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Aufgabe 1. Archimedisches Prinzip

Ein kugelférmiger, mit Helium gefiillter Ballon habe einen Radius von 12 m. Ballon, Tragerseil
und Korb haben zusammen eine Masse von 196 kg. Welche maximale Last M kann der Ballon
tragen, wenn er in einer Hohe schweben soll, in der die Dichte von Helium pg;, = 0,16 kg/m?
und die Dichte der Luft p;,, ¢, = 1,25kg/ m?® betrigt ? Das Volumen der von der Ladung,
den Seilen und dem Korb verdringten Luft sei dabei vernachléssigbar.

Losung 1.

Die Losungsidee besteht darin, dass es sich bei dem Ballon, den Trégerseilen und dem Helium
im Ballon um einen schwebenden Korper handelt mit der Masse m + M + my, handelt,
wobei my;, die Masse des Heliums sein soll. Der Betrag der Gesamtgravitation auf diesen
Korper muss daher gleich dem Gewicht der durch diesen Korper verdrangten Luft sein (die
Luft ist das Fluid, in dem der Kérper schwebt). Sei m,, ;, die Masse der verdringten Luft.
Dann gilt das Kraftegleichgewicht:

(m+M+mg.)g=mr,p9

Und daraus folgt dann:
éM:mLuft—mHe—m

Jetzt miissen noch die Dichten in Massen umgestellt werden.
M= pr,pV —puV —m
4
= <§7TR3)(pLuft - pHe) —-m
= (%@(12 m)3(1,25kg/m® — 0,16 kg/m?) — 196 kg
= 7694 kg

Aufgabe 2. Druck
FEin bis zum Rand gefiilltes Schwimmbecken habe die Abmessungen 14m x 9m x 2,5m.
Wenn Sie nur das Wasser berticksichtigen, welche Kraft wirkt dann

(a) auf den Boden
(b) auf jede der kurzen Seiten

(c) auf jede der langen Seiten des Beckens ?



(d) Falls Sie Bedenken haben, die Betonwénde oder der Boden konnten einstiirzen, sollten
Sie den Atmosphérendruck beriicksichtigen ?

Losung 2.

(a) Bei ruhenden Fluiden wirkt auf dem Boden eine Gewichtskraft abhéngig von der Hohe
des Gefiafles. (Somit kommt das Hydrostatische Paradoxon zustande, weil die Kraft
unabhéngig vom eigentlichen Volumen bzw. Form des Gefafes ist. Es wirkt immer der
gleiche Druck bei gleicher Fldche und Hohe).

F=p-A=p-g-h-A=1000kg/m3-10m/s?-2,5m - (9-14)m* = 3,15 - 10°N

(b) Der Druck auf den Seitenrdndern ist hohenabhéngig. Deswegen miissen wir die Fliche
in Streifen zerlegen und mit den jeweiligen Hohendruck gewichten. Kraft auf beliebige
vertikale Flache:

h
F:p-dA:p-g-/ z-dA
0

hier ist dA =10b-dz:
" 1o 2.9, 1 2
F:p-g-b-/ z-dz:p-g-b-§-h = 1000kg/m?*-10m/s -9m-§~(2,5m) =28-10°N
0

Es fallt auf, dass die Kraft sich aus dem Druckdreieck multipliziert mit der Breite der
Fléche zusammensetzt.

(c)
F:p-g-l-%-h2 = 1000 kg/m? - 10m/s? - 14m - % -(2,5m)? =4,375-10°N

(d) Nein, da der Atmosphéarendruck immer da ist, auch, wenn das Schwimmbecken nicht
mit Wasser gefiillt ist.

Aufgabe 3. Dynamisches Fluid I

Bei einer ruhenden Person betrigt die Querschnittfliche der Aorta A = 3cm?, und das
Blut flieit mit einer Geschwindigkeit v, = 30cm/s durch sie hindurch. Eine typische
Blutkapillare (Durchmesser ~ 6 - 107°m) hat eine Querschnittfliiche von 3 - 1077 cm? und
eine Stromungsgeschwindigkeit von 0,05 cm/s.

Wie viele Blutkapillaren besitzt eine solche Person 7

Losung 3.

Das ganze Blut, das durch die Blutkapillaren flie3t, fliefit auch durch die Aorta. Nehmen
wir alle Kapillaren als identisch an, mit der gegebenen Querschnittfliche und Strémungsge-
schwindigkeit, dann gilt:

Ayvg = nAv
wobei n die Zahl der Blutkapillaren ist.
Ay, (3cm?)(30cm/s)
=n= =
Av (310" cm?)(0,05 cm/s)
=6-10°



Also 6 Milliarden

Aufgabe 4. Dynamisches Fluid I1

Eine ideale Fliissigkeit der Dichte p strémt durch eine sich verengende Rohre mit senkrechten
Steigrohren an vier Stellen.

(a) Wie schnell stromt die Fliissigkeit unter Réhre II, wenn sie bei Steigrohre I mit v, fliefit
?

(b) Berechnen Sie die Héhenunterschiede Ah;;, Ah;;; und Ahjy, des Flissigkeitstandes zur
Referenzlinie als Funktion von v;, A; und A,.

Losung 4.
(a) Hier kann man die Kontinuitétsgleichung benutzen. Es gilt:

A

2

(b) Fiir die Stromungsgeschwindigkeiten gilt v; = v5 = vy, da fiir diese die Rohrquerschnitte
identisch sind. Mit der Bernoulli-Gleichung folgt nun:

1 1 1
P+ §pvf =py+ §pv§ = py— Py = 5p(vf —v3) = =pvi(l—(=)?)

Nun ersetzt man py, — p; = Ap;; = pgAh;; und damit:

ta- (Laye)

Ahyp = A
2

Da v, = vy gilt, folgt Ah;;; = 0. Im Steigrohr IV wird der Gesamtdruck p, = p; + %pvf
gemessen. Damit folgt:

l\')l@
& =1

1
Appy=py —py = pglAhpy, = 5pv§ = Ahpy, =



