C) Aus der Hydrostatik.

52. Aufgabe.

Ein gleichseitiges Dreieck A BC (Fig. 58) wird in eine Fliissig-
keit vollstéindig und zwar so eingetaucht, dafs die eine Seile 4 € loth-
recht, d. i. perpendikulir auf die Oberfliche NR zu stehen kommt; es
soll das Verhéltnifs der Pressungen bestimmt werden, welche die Fliissig-
keit auf diese drei Seiten ausibt.

Auflosung.

Sind 0, 0/, 0" die Halbirungs - also zugleich auch die Schwer-
puncte der Seilen A€, AB, BC, und ziehl man aus diesen Puncten auf
die lothrechte Seite 4 ¢ die Perpendikel OB, 0'D, 0"E; so liegen,
wenn der Punct A den Spiegel NR der Fliissighkeit beriithrt, diese ge-
nannten Schwerpuncte um die Tiefen AD=;AC, AO=LA4C und
AE =3 AC unler der Oberfliiche NR der Flissigkeit, so, dafs wenn
man diese Tiefen beziehungsweise durch 4, 4%, 4", die gesuchten Driicke
auf die Seiten AB, AC, BC mil D, D', D" bezeichnet und 4 B —
AC=BC=a selzt, sofort (§. 310)

D=vyah, D'=yak'y, D= yah”, folglich
D:D':D"=h:l:h"=1:1:3=1:2:3
Statt findet.

53. Aufgabe.

Das Rechleck AD (Fig. 59) wird vertical in eine Flissigkeit
S0 eingetaucht, dals die Seite A B im Spiegel N B derselben liegt; es
soll das Verhiltnifs der Pressungen bestimmt werden , welche die Flissig-
keit auf die, durch dje Diagonale B C entsiehenden beiden Dreiecke
ABC und BCD ausiibt,
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Auflosung.

Sind 0 und 0’ die Schwerpuncte dieser beiden Dreiecke 4 B C
und BCD, so liegt der Punct O, die Ebene des Rechieckes 4.D mag
vertical oder schief stehen, um 3 A C und jener 0’ um 24 € unterm
Spiegel NR der Flissiglkeit. Bezeichnet man daher die Fliche der beiden
genannten Dreiecke durch F, die Seile AC mit 2 und die gesuchten
Pressungen auf diese Dreiecke durch D und D’, so ist D=y.F.1h
und D'=y.F.24, mithin hat man:

=) — e

>4. Aufgabe.

Ein Rechteck 4 D (Fig. 60) wird senkrecht in eine Flissigkeit so
eingetaucht, dafs die Seite A B im Spiegel der Flissigkeil liegt; man
soll in diesem Rechteck vom Winkelpunct B aus eine Gerade B E so
ziehen, dafs sich die auf die beiden Flichen A BEC und BE D Statt
findenden Pressungen wie m:n verhalten.

Auflosung.

Es seyen, wenn B E die gesuchte Gerade ist, D, d und d' die
Driicke oder Pressungen, welche die Flissigkeit bezichungsweise auf
die ganze Fliche A B €D und ihre Theile BED und ABCE ausiibt;
so ist der Bedingung der Aufgabe zufolge

d:d'=mn:m oder d:D=n:n-m.
Nun ist aber d=y.1BD.DE.2BD=1yDE.BD?

8/

und D=y.AB.BD..BD—1, AB.BD?
folglieh auch nint+m=%iDE:1AB,
=
woraus sofort D L cw
folgt.
Zusatz. Soll m:n=1:2 seyn, so ist wegen n=2m sofort
2m

2

DE:B.%ABZAB=DC;

also die Diagonale B C' die gesuchte Theilungslinie (iibereinstimmend
mit dem Resultate der vorigen Aufgabe).

55. Aufgabe.

Das bis zur Seite A B (Fig. 61) vertical in eine Flissigkeit einge-
tauchte Rechteck, ist durch eine mit 4 B parallele Gerade EF in zwei
80"
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bestimmte Theile getheili; es soll das Verhéltnifs der Pressungen be-
stimmt werden, welches die Fliissigkeit auf diese beiden Theile ausiibt.

Auflosung.

Es seyen D, d und & die Pressungen, welche die Flissigkeit
beziehungsweise auf die Flichen A D, AF und E D ausiibt; so ist
D:d=%)/AB.ACZ:%)'AB.AE2=A02IAE2
und daraus: D—d:d=d':d=—AC*— AE*: AE?.
Zusatz. Sollen die beiden Pressungen oder Driicke einander
gleich seyn, so muls wegen @’=d auch AC*— AE*— A EZ%, d.i.
AC=AE\/2 oder AE:AC=1:\/2 Stati finden.

56. Aufgabe.

Es soll das Rechteck 4 D (Fig. 61) der vorigen Aufgabe dureh
eine mit 4 B parallel gefihrte Gerade EF in zwei Theile dergestalt ge-
theilt werden , dafs sich die Pressungen auf die obere und unlere Fliche
AF und ED wie m:n verhalten.

Auflosung.

Nach der vorigen Aufgabe ist d:d’=AFE?: AC?* — AE?®

und nach der gegenwiirtigen Bedingung d:d’=m:n,

folglich ist

AE*: AC* — AE*=m:n oder AE*:AC*=m:m-+}n .. (a)
m

woraus sofort AE=AC ‘/(m TS n) folgt.

Zusatz. Firm=mn wird wieder wie in der vorigen Aufgabe
AE=AC\/% oder AC=AE\/2.

5%7. Aufgabe.

Das vorige Rechteck AD (Fig. 61) durch mit A B parallele
Linien in n Theile so zu theilen, dafs die Pressungen, welche die Fliis-
sigkeit auf die einzelnen Theile oder horizontalen Streifen ausiibt, alle
einander gleich werden.

Auflosung.

Ist ED der nte oder unterste Streifen , so ist nach der Proportion
(@) der vorigen Aufgabe AC2: AE?*=n:n—1, folglich:
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AE=AC\/("_;_1 T o= a0 Ac[l_~\/(””‘)]

=V s 1)

vV

Setzt man im Zahler dieser Formel (1) fir » nach und nach n—1,
n—2... so erhdlt man die entsprechenden Hohen der verschiedenen
Streifen oder Theile, diese von unten nach aufwirts gezihit.

So ist z. B. fiir n=4, d.i. wenn die Hohe A C des Rechteckes in
4 Theile von der genannten Beschaffenheit getheilt werden soll, in Fig. 61,6
CE="'134AC, EE'="159AC, E'E'"=-207 AC und endlich
AE"="-5004C.

d. i. EC= ACE (D

58. Aufgabe.

Ein hohler gerader Kegel A B C (Fig. 62) ist in eine Fliis-
sigheit so eingetaucht, dafs dessen Achse C'.D gegen den Horizont oder
Spiegel NR unter dem Winkel A E C= a geneigt ist und der Endpunct
A des Durchmessers A B der Basis in diesem Flussigkeitsspiegel liegt;
es soll jener mit der Basis parallele Querschnitt M M/ des Kegels gefun-
den werden, in welchem der Druck am grofsten ist.

Auflosung.

Da sich der Druck irgend eines Querschnittes M M’ wie die Grofse
desselben und die Tiefe dessen Schwer- oder Miltelpunctes unier dem
Spiegel NR verhilt, so lafst sich hier, indem die Querschnitte abneh-
men, wenn die Tiefe ihrer Schwerpuncte zunimmt, im Voraus ver-
muthen , dafs in irgend einem dieser Querschnilte der Druck am
grofsten ist.

Es sey nun OP das vom Mittelpunct O des gesuchten Querschnitles
M M’ auf die Oberfliche der Flissigkeit VR gezogene Perpendikel,
also eine Verticallinie, CD=~h, AD = BD =r, CO=z und

EC=ED}DC=

tanga ~+ h=a; so hatder durch O mit der Basis

A B parallel gefﬁhrte Querschnltt die Fliche (aus F:7r? 7= C0*:CD?)
F = ( ) 72 7 = — 1%z und es ist daher der auf diesen Querschnitt

ausgeiibte Druck g =y F. PO, oder, wenn man fir F den Werth setzt
und beriicksichligt, dals PO= EO0. Sina — (a—a) Sin « ist, auch
yrin Sina

7 (a &* — x3).
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Da nun % ein Maximum werden soll, so hat man nach der Regel :

d
d—:::A (2ax—3 2% =0 und daraus £ — 0 und rx=2q.
Da nun mit diesen Werthen' der zweite Differenzialquotient
d’z
=, D e
iz A(2a—6 )

beziehungsweise positiv und negativ ausfillt, so entspricht der
erstere (wenn man sich den Kegel iiber die Spilze ¢ hinaus fortgesetzt
denkt) einem Minimum und der lelztere einem Maximum von %. Dieser
grolste Druck oder Werth von % ist sofort
r*a*rn Sina
7V Ve -

Zusatz. Ist die Achse des Kegels vertical und die Spitze € nach
abwirls gerichtet (liegt also die Basis 4 B im Spiegel der Fliissiglkeit),
80 ist a=190° und a=1#, folglich z=23%h und Z=Lyzrh.

&

Z—

(&)

59. Aufgabe.

Zwei ganz gleiche Cylinder A und B (Fig. 63) vom specifischen
Gewichte 2 s sind mittelst eines iiber eine Rolle ¢ gefiithrten Fadens
miteinander verbunden und dabei jeder in eine Fliissigkeit, und zwar A
in eine, deren Dichligkeit im Verhilnifs der Tiefe, vom Spiegel an ge-
rechnet, zunimmt, und B in eine Flissigkeit getaucht, deren Dichtigkeit
durchaus = s ist. Wenn nun bei irgend einer Stellung dieser Cylinder
das Gleichgewicht besteht und hierauf der Cylinder B um eine gewisse
Tiefe weiter herabgezogen wird (wodurch also der Cylinder 4, da er
in die weniger dichte Schichte der belreffenden Fliissigkeit kommt, relativ
schwerer wird), so ist die Frage, um wie viel dieser Cylinder B ver-
lingert werden mufs, damit durch das zunehmende Gewicht desselben
das Gleichgewicht wieder hergestellt werde.

Auflosung.

Es sey a die Grundfliche und & die Hohe eines jeden der beiden
Cylinder, und in der urspriinglichen oder ersten Lage des Gleichgewichts
¢ der Abstand der obern Basis des Cylinders A4 von der Oberfliche der
betreffenden Flissigkeit. Ist ferner % die Tiefe, in welcher das specifische
Gewicht dieser nimlichen Fliissighkeit = s ist, so erhilt man das specifische
Gewicht s” in der Tiefe 2 (aus der Proportion s:8' —#: @, der Bedin-

gung der Aulgabe zufolge) s’ _—_‘;‘ x.
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Das Gewicht jedes der beiden Cylinder ist, im leeren Raume
gewogen —2yabs (wobei y, wie hier durchaus, das Gewicht der
cubischen Einheit des Wassers bezeichnet) und das Gewicht des vom

Cylinder A in der ersten oder urspriinglichen Lage verdringten Flissigkeit
b4-c b+-c e
fyasd-z'-—:/af ';l.z-d 7as£(b+0) c] 7’“’((;2-}—260)

80, dafs also dabei die Spannung des Faden DA némlich

S=2yabs——%(b2—}—2bc) e
ist.

Geht nun in der zweiten Position der beiden Cylinder, fiir welche
das Gleichgewicht hergestellt werden soll, der Abstand ¢ in den k einern
¢’ iiber, so wird die Spannung desselben Fadenstiickes DA eben so:

yas

S—2yabs————(b R0 N2
71103 ;
seyn, welche sofort un §'— 8§ =-"— > ——c”) grofser als die vorige ist.

Was ferner die Spannung desFadentheiles EB betrifft, so ist diese
in der ersten oder urspriinglichen Lage, in welcher der Cylinder B noch
seine anfangliche Lénge 6 besitzt, sofort:

S, =2yabs—yabs=yabs,

dagegen in der zweiten Lage, in welcher der Cylinder die Hohe ' be-
sitzen soll: S =2yab's—yabs=yab's,

folglich um §7, —~S =y as (b’ — b) grofser als inder urspriinglichen
Lage des Glelchgewmhtes Da nun aber, wenn das Gleichgewicht auch
in der zweilen Position bestehen soll, diese Zunahmen der Spannungen
beiderscits einander gleich seyn miissen, so hat man die Bedingungs-
gleichung §'—S=25/, —§,, oder wenn man subslituirt und dann
daraus b — b bestimmt, fiir die gesuchte Verlingerung des Cylinders B:

b/—bz-f;(c———c’)-

60. Aufgabe.

Wie tief sinkt ein durch Umdrehung erzeugtes Paraboloid
ABD (Fig. 64) in eine Flissigkeit ein, deren specifisches Gewicht n Mal
so grofs als jenes des festen Korpers ist, wenn dabei die Achse AC ver-
tical und der Scheitel A nach aufwirts gekehrt ist?

Auflosung.

Ist MEM jener Querschnitt des Paraboloides bis zu welchem
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dasselbe in die gegebene Fliissigkeit einsinkt, und setzt man 4 ¢ =g
und A0=uz; so ist der Bedingung der Aufgabe zufolge :
Vol.MM'BD:Vol. ABD —1:n
" oder Vol AMEM':Vol. ABD —n—1:n.

Setzt man in diese Proportion fiir die Volumina die entsprechenden
Werthe, d.i. wenn BC=R und MO =r ist, VOLAMEM' =1 =72z
und Vol. ABF D =1 R%a, so erhilt man nach gehoriger Abkurzung

r*z:R*a=n—1:n
oder wegen 7*=p & und R*=pa, wenn p der Parameter der erzeu-
genden Parabel ist, auch
priipa*=n—1:n d.i. o: a_._\/(n—l):\/n
woraus sofort

m=a\/( ) oder CO=a—gp=q [\/n_\/(n—i)]

folgt.

61. Aufgabe.

Ein Kubikzoll eines Metalles, dessen specifisches Gewicht = s ist,
wird in einen hohlen geometrischen Kegel verwandelt; es soll dabei
jenes Verhiltnils zwischen der Hohe und dem Halbmesser der Basis
gefunden werden, fiir welches, wenn man den Kegel in reines Wasser
mit der Spilze abwiirts emsenkt die im Stande des Gleichgewichtes
Statt findende eingetauchte Flache ein Minimum wird.

Auflosung.

Setzt man fiir den bis zum Querschnitt DE (Fig. 65) in das Was-
ser einsinkenden Kegel ABC, A0=r,CO0=x, CP=x3 und DP =r";
80 ist zuerst 7:2' =z :%, also der Halbmesser i Jenes Querschnittes, bls
zu welchem der Kegel einsinkt, 7 ='f

Das vom Kegel dadurch verdringte Wasser betrigt daher :

3
JrieCP=}xr2 2
folglich ist dessen Gewicht, wenn man den Zoll als Einheit nimmt und
z!
y fiir das Gewicht von 1 Kubikzoll Wasser gelten lifst =2y nr’—z-

Zufolge der Bedingung der Aufgabe ist das Gewicht des Kegels
=78, lolglich muls fiir das Gleichgewicht



seyn, woraus sofort
3
Z 3s
— 3 —
B \/(n .
folgt.

Die Mantelfliche des ganzen Kegels ist =7 = \/(* -+ 2% und da
sich dhnliche Flichen wie die Quadrate dhnlicher Seiten verhalten, so
ist, wenn man die eingetauchte Mantelfliche DEC =y setzt:

ra\/(r*+ x?):y=a?: 5?
woraus, wenn man y bestimmt und fiir = seinen Werth aus der Re-
lation (a) setzt, sofort nach allen Reductionen

s a -
y=r= \/%‘ir_‘ & \/(*+x? folgt.
Setzt man Kiirze halber den constanten Factor dabei — A und
quadrirt diese Gleichung, so erhélt man auch
Y =y?= A? (:,.2 .z'—-%—}—.'v%)
Soll nun y ein Minimum werden, so wird es auch fiir denselben

entsprechenden Werth von = das Quadrat davon, d.i. y'=y* seyn
miissen und man hat nach der Regel :

8. . A2 4,2 e —
ot (——-gr z 'f3z )—0
und daraus &—r/2, welcher Werth in der That einem Kleinsten
entspricht, indem damit der zweite Differenzialquotient positiv ausfallt.
Das gesuchte Verhéltnifs von AO: OC ist daher:
rie=1:\/2.
Mit diesem Werthe von @ (als die im Kreise der Basis A B ein-

geschriebenen regelmiéfsigen Viereckseite) erhilt man fir die Tiefe der
Einsenkung aus der Relation (a):

z=\/(2 r? — \/63

62. Aufgabe.

Auf einen bis zu einer gewissen Tiefe in eine Fliissigkeit eintauchen-
den Korper wird ein Gewicht so aufgelegt, dafs der Schwerpunct der
verdriingten Fliissigkeit und jener des schwimmenden Korpers in eine
und dieselbe Verticallinie fallen; es soll die durch das aufgelegte Gewicht
bewirkte Einsenkung des Korpers bestimmt werden.
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Auflosung.

L Essey X (Fig. 66) das variablein D aufgelegle Gewicht, bei wel-
chem der Korper bis zum Querschnitt M ¥ einsinkt, wofiir AP = & seyn
mag. Fir X=0 soll das Einsinken bis zam Querschnilt 66/, wolfiir
Ac=a, und fir X=P, bis zum Querschnitt B B’ Stalt finden, wofiir
cC=z, also AC=a 4 % seyn soll; endlich sey die Flache des Quer-
schnitts MM' = Z. Diels vorausgeselzt, wird, wenn X um dX zu-
nimmt, auch das Einsinken , d.i. 2 um da zunehmen und das Volumen
des dabei einsinkenden Korperelementes ist dV=2Zdz, so wie das
Gewicht des dadurch verdringlen Wassers — y8dV=ysZdx, wenn
namlich wieder s das specifische Gewicht der Flissigkeit und y das Ge-
wicht einer cubischen Einheit Wasser bezeichnet. Fir das Gleichgewicht
hat man also dX =y sZ d, oder wenn man integrirt :

P a2z 3 a4z
f(]X:ysf Zdz d.i. P=sy| Zdz .. GL)
0 a a

II. Ist der betreffende Korper durch Rotation um die verticale
Achse A D entstanden, so geht die vorige Formel, wegen Z= y*=,
wobei y—=P M= P M’ die der Abscisse AP — entsprechende Qrdi-
nale in der erzeugenden Curve A M B ist, iber in

ata
P:ysxf‘ yEdmes el

1) Fiir einen Cylinder vom Halbmesser » ist y==r, folglich
aus (2);

atz
P=yszr®| de=yszris—=ysdx

wenn man nimlich die Basis oder den constanten Querschnitt des Cylin-
ders durch A bezeichnet, so0, dafs also
e g ist.
i
Ist fir das Gewicht P’ die Einsenkung = %/, so ist eben so

P
= S folglich

iz’ =P:P.
Uebrigens gilt dasselbe fiir Jjeden prismatischen Korper, dessen
Querschnilte constant und = A"gind:
2) Fir einen geraden Kegel, dessen Achse vertical und Spilze
nach abwirts gekehrt ist, folgt, wenn r den Halbmesser der Grundfliche
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und % die Hohe des Kegels bezeichnet x:y = h:r, also y=7: x und

aus (2):
2 natz s
P—:}}S”%’ z?de = I

aus welcher Gleichung = zu bestimmen ist.

_2+ za)

3) Fiir ein Paraboloid mit vertikaler Achse und abwirls ge-
kehrtem Scheilel ist y>*=p @, folglich

a7z
P=yszp $d$=7;9n_11 (2 ax -+ 2%

woraus wieder = bestimmt werden muss. Bs ist hier ganz einfach,
wenn man die quadrahsche Gleichung nach x auflost:

=—a+\/< 2+7sr11)

Anmerkung. Hier wie in allen diesen Fillen hingt der Werth @ vom
urspriinglichen Gewichte des eintauchenden Korpers ab und kann derselbe
durch Versuche gefunden werden. Will man jedoch @ durch Rechnung
finden, so sey & das Gewicht des Korpers, folglich ist, da das Volumen des
Theiles b Al =L (Do) n.Ac=1Lpa.n.a=%trpa®, also tyszpa’
das Gewicht der von demselben verdringten Fliissigkeit ist, sofort

G=1%vysnpa® und daraus a—\/(ysnp

noch einfacher aus dem vorigen Werthe von 2 erhilt, wenn man, wie es
in der Ordnung, 3=@a, a= 0 und P = G setzt.

), welchen Werth man

4) Fir einen geraden Cylinder D G C (Fig.67), welcher als
Basis die von der Parabel begrenzle Ebene D CE besitzt, hal man,
wenn a) die Kantén DF, EG horizontal sind und der Scheitel €' nach
abwiérts liegt, Z=2y'l, wenn DF= EG==10 ist, oder wegen

y=\/px, auch Z=21I0\/p. a:%. Mit diesem Werthe folgt aus der ur-
spriinglichen Relation (1) :

a—*—zl
P=2781\/Pf o do =ty s /p . [(a 427" — a7]

aus welcher Gleichung sofort = bestimmt werden muls.

Liegt dagegen b) der Scheitel wie in Fig. 67,2 nach aufwirts,
und ist die Hohe C F=0b, so mufs man in dem vorigen Ausdruck
y=\/[p@®—a)] setzen.

5) Liegen bei dem vorigen parabolischen Cylinder die
Grundflichen DEC horizontal, stehen also die Kanten D F, E G ver-
tical; so bildel die Querschnittsfliche Z ein parabolisches Segment und
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zwar ist Z=2bc, wenn CF=5 und D E=¢ ist. (Fig. 67,a). Es
folgt daher wieder aus Relation :
P=Zysbc d-iw-:;ysbcz
8/ &

2ysbc

Zusatz. Taucht der Korper oder das Gefils vom Gewichte G' ur-
springlich bis auf die Tiefe 4 B (Fig. 68) in die Flissigkeit ein und wird
dasselbe durch ein Gegengewicht X bis M M’ gehoben ; so darf man, um
diese Hohe A M= % zu bestimmen , in der obigen Relation (1) nur
und P negativ nehmen.

So ist z. B. fiir ein cylindrisches oder prismatisches
Gefils vom Querschnitt A, wie diefs bei Gasometern vorkommt,
nach dem 1. Beispiel

und daraus g=—

X=ysdx
oder wenn man, um das Gewicht & des Gefiflses in die Formel zu brin-
gen, die Hohe desselben A C = A setzt, wodurch = y s Ak wird,
auch

=62,
/3
80, dafs also dasGegengewicht X genau so wie die Hohe AM zunimmt,
fiir 5 =0 ebenfalls Null und fiir & = 4 gleich G wird.

63. Aufgabe.

In einem Gefilse befinden sich zwei verschiedene Fliissigkeiten,
die sich mit einander nicht vermischen, eine iiber der andern, und zwar
hat die Obere, als die leichtere, das spezifische Gewicht s und die untere
oder schwerere jenes s’; wenn nun ein fester Korper yom specifischen
Gewichte 6> s und < s’ in diese Flissigkeiten eingetaucht wird, so
wird er, sobald das Gleichgewicht eingetreten, zum Theil in der einen,
und zum Theil in der andern Fliissigkeit schwimmen, es soll das Ver-
hiéltnifs angegeben werden, in welchem die beiden, in diese Flissigkei-
ten eintauchenden Theile des Korpers zu einander stehen.

Auflosung.

Es sey v das Volumen jenes Theiles des Korpers, welcher in die
obere oder leichtere, und v jener Theil , welcher in die untere oder
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schwerere Fliissigkeit eintaucht; so folgt unmittelbar fiir das Gleich-
gewicht

vstv's' =@+ v)e
oder v(6 —8)=0v'(s—o6) d. i v:iv'=8 —6:6—s
und daraus folgt auch noch, wenn man das Volumen des Korpers
v+o' =1V selzt:

v:V=s8—c:8—s
und vViV=6—3:8—3.. (@

64. Aufgabe.

Ein Korper vom Volumen V und dem specifischen Gewichte ¢
schwimmt einmal zum Theil im Wasser, zum Theil in der Luft, und ein
zweites Mal im Wasser und leeren Raume; es soll das Verhiltnils an-
gegeben werden, in welchem in diesen beiden Fallen die in das Wasser
tauchenden Theile zu einander stehen.

Auflosung.

Es sey der in das Wasser einsinkende Theil des Korpesr im erstern
Falle gleich v, und im letztern =wv, , so ist nach der Relation (a) der
vorigen Aufgabe, im erstern Falle, wenn s das specifische Gewicht der
Luft und s’ jenes des Wassers bezeichnet:

0, gttt Cucaud,
¥ 08—
. . v
und im zweiten Falle, wegen s=0: 7’ =
Es ist daher
Ui vl
9,  &'0c—s

besteht der betreffende Korper z. B. aus einem Stick Eschenholz vom
specifischen Gewicht *904, so ist, wegen 6 =904, s'=1 und wenn
man fir die Luft s==-00125 selzt:

% —1:0001.
vl
65. Aufgabe,

Es soll das Mafs oder die Grofse der Stabilitit eines Schiffes
bestimmt werden.
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Auflosung.

I. Es bezeichne DEZ (Fig. 69) den grofsten Querschnitt des
Schiffes, welcher durch den Schwerpunkt @ desselben senkrecht auf
die Léngenachse gefithrt wird, 4 B die Schwimmlinie, wenn das Schiff
aufrecht schwimmt, und 4’ B’ diese Linie, wenn das Schiff durch eine
kleine Drehung oder Schwankung in die in der Zeichnung dargestellte
schiefe Lage gebracht wird. Ist o der Schwerpunct des verdriingten
Wassers in der urspriinglichen oder aufrechten, und o’ dieser Punct in
der schiefen Lage desSchiffes; so sucht (§.320) die im Puncte 0 senk-
recht nach abwirls wirkende Kraft & (gleich dem Gewicht des Schiffes)
und die im Puncte o’ verlical nach aufwirts wirkende Kraft P= @,
d. h. das Kréftenpaar P=@, die urspringliche Lage des Schiffes
wieder herzustellen, wenn nidmlich das Metacentrum F hoher als
der Schwerpunct O des Schiffes liegt.

Da aber, wenn FJ perpendikulir auf die Richtung der Krifte P
gezogen wird, das Moment S dieses Kriftenpaares P nach einem bekann-
ten Salze S=G. FJ ist*), so dient dasselbe zugleich als Mals fiir die
Grofse der Stabilitit. Setzt man die Entfernung des Metacentrums vom
Schwerpunct des Schiffes, d. i 0 F=a, und den Drehungswinkel
ACA'= a, so wird auch die Grosse der Stabilitit:

*) Bekanntlich lifst sich zu zwei gleichen parallelen Kriiften, welche auf eine
gerade Linie nach entgegengesetzten Richtungen wirken, d. i. zu einem
sogenannten Krédftenpaar P (§.21) keine dritte Kraft, wohl aber ein
zweiles Krilftenpaar @ finden, welches mit dem erstern im Gleichgewichte
steht. Um nimlich die Bedingung fiirs Gleichgewicht zu finden, sey in
Fig. 1. das Kriftenpaar P in den Puncten 55’ und jenes 0 in den Puncten
€ ¢’ der Geraden A2 in derselben Ebene angebracht. Fillt man aus irgend
einem Puncte 4 dieser Geraden auf die Richtungen dieser vier Krifte die
Perpeudikel A2, AE und setzt DD’ =a und EE =b; so besteht das
Gleichgewicht, wenn (Nr. 20, Anmerkung 2)

P AD+ Q.AE'=P.AD'4+ 0 AE oder P(AD— AD’) = Q (AE—AE’)
d.i. wenn die Relation Pa=.00

Statt findet, d. h, das Kréiftenpaar P ist mit jenem 0 im
Gleichgewichte, wenn das Product aus einer Kraft in
ihren Abstand von der Gegenkraft bei dem einen Krif-
tenpaar eben so grols wie bei dem andern ist, oder da
wan das Product P& das Moment des Kriftenpaares P, so wie jenes
Qb das Moment des Kriftenpaares @ nennt, wenn die Momente der
beiden Kriftenpaare einander gleich sind.
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S=GaSina... (1)
wobei man jedoch den kleinen Winkel « als eine constante Grosfe, die
bei der Beartheilung von S nicht mit in Anschlag kommt, zu belrach-
ten hat.

II. Um diese Entfernung oder den Faktor a dieser Formel niher
zu bestimmen , bemerke man, dass durch den Ucbergang des Schiffes
aus der aufrechlen in die schiefe Lage, der Schwerpunct o des verdring-
ten Wassers nach o/ riickt und sich der keilformige Raum A € A’ aus
dem Wasser heraus, dagegen der eben so grofse B C'B’ in das Wasser
hineinzieht, so als ob die Drehung um die durch € gehende Lingen-
achse Stait gefunden halle, wodurch sonach der Auftrieb auf der einen
Seite um die Grofse einer im Schwerpuncte ¢ des Dreieckes 4 € 4! an-
greifenden Kraft p vermindert, dagegen auf der andern Seite des Punc-
tes € durch eine im Schwerpunct ¢’ des Dreieckes B C B’ angreifende,
eben so grosse Kraft p vergrolsert wird.

Der in o wirksame Auftrieb P sammt dem Kréftepaar p wird also
durch den in o/ wirksamen Auflrieb P ersetzt, so, dals wenn man sich
in o' eine nach abwirts wirkende gleiche Gegenkraft P angebracht
denkt, diese mit dem in o wirksam gedachten Auftrieb P und dem ge-
nannten Kriftepaar p, folglich mit andern Worten, die beiden Kréften-
paare P=G', in o und o’ angebracht, und p in ¢ und ¢’ ahgebracht,
sofort mil einander im Gleichgewichte seyn miissen. Diefs gibt nach
dem bekannten Satze der Momente (vergleiche die vorige Note), wenn
F i perpendikulér auf die durch o gehende Verticale ist ,

PO =—p .

Ist aber derQuerschnitl des eingetauchten Theiles AZB=A'ZB'—F,
jener des Theiles A CA'—= B C B’—/, ferner der horizontale Abstand
der beiden Schwerpuncte ¢, ¢’ der Dreiecke A C A’ und B CB’ d. i.
r7'=10, und der Horizontalabstand der beiden Schwerpuncte ¢, ¢’ des
verdringten Wassers, d. i. die Horizontalprojection des Weges, wel-
chen der Schwerpunct o bei dem Neigen des Schiffes beschreibt, nim-
lich Fé = ¢ 5 so geht die vorige Bedingungsgleichung, wegen P Sp=H7
in jene Fc=fb uber, woraus sofort

c of
Sina _ F Sina

Nun ist, um auf die obige Relation (1) zuriickzukommen , der
Factor = OF = 00 +- 0o F oder, wenn man die Entfernung der bei-
den Schwerpuncte 0 und o des Schiffes und verdringten Wassers in

c=¥, und oF — folgt.
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der aufrechten Stellung des Schiffes, d. i. Oo==e setzt und fir oF
den eben gefundenen Werth substituirt, auch

eSina:-{—be) At ()

Ist nun der Drehungswinkel a sehr klein, so kann man Sin a = a.
und fiir die Flichen der beiden schmalen Dreiecke 4 CA’— B CB/,
wenn man die Breite des Schiffes AB = A'B'— B selzt,

B

f=31.3B.;B¢=1B%¢p, s0 wie rr'=b=2.§-;.—_- 2 B setzen;

dadurch wird der vorige Ausdruck S= & (1_;; - e) a oder im Falle

r
FSina’

a=¢

der Schwerpunct 0 unter jenem O fallt, wodurch e negativ wird, auch
S—G(—- —e)a, folglich ist allgemein das Mafs der Stabi-
litat:

s—(;.f(mp ie) CL®

Die Stabilitdt desSchiffesistdaher umso grofser,
je breiter das Schiffist, je tiefer der Schwerpunct
des Schiffes unter jenem des verdringten Wassers
liegt und je grofser dessen Gewicht ist.

Liegt der Schwerpunct O iiber jenem o, wird néimlich e negativ,

so hat das Schiff fiir e > —, wodurch S negativ ist, keine Stabi-

B!
litdt, ist dagegen e = e also S = o0, so schwimmt das Schiff im so-

genannten indifferenten Gleichgewicht.

Zusatz 1. Fir ein rechtwinkliges Parallelopiped, dessen
Querschnitt A E (Fig.70) die Breite A B =20 und Hohe A D= A hat
und wofiir die Tiefe der Einsenkung F D = c ist, hat man F=1? ¢ und

e=00=— (!'—;—e), folglich nach der Formel (38) fiir das Malfs
der Stabilitat:

h c
En G(120c_5+ 5)
oder wenn n:1 das Verhiltnifs zwischen dem specifischen Gewicht des

Parallelopipedes und jenem der betreffenden Flissighkeit ist, wodurch
¢=nh wird, auch

S-G[mnh (l—n)]-
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il oEeh (1e=n) A
Soll S= o werden, so mufs e Statt finden, wor-
b*
Bt Lt =1 A
aus nf —n=— —, oder n= +\/( (M) .. (& folgt.
Fir ﬁ_h’ <%,d i < % erhilt n zwei Werthe, fir welche
das indifferente Glexchgewncht eintritt; so ist z. B. fir =6 sofort
e=l o aetes 2\/3 d.i. n=-7887 und n —-2118.

Ist n sehr klein, also das specifische Gewicht des Korpers gegen

jenes der Fliissigkeit gering, so ist auch > 1h(—n) und es

schwimmt der Korper mil Stabilitit, wobe1 AB horizontal ist.

Ist ;—Z:% d.i. b:h=\/8:\/2, so gibt es nur einen Werlh
fir n, namlich n=1, bei welchem das Parallelopiped ohne Stabilitit
oder im indifferenten Gleichgewichte schwimmt. Fiir ;a - % gibt es

dagegen gar keinen Werth von n, fiir welchen dieses Gleichgewicht ein-
treten kann, sondern der Korper schwimmt bei allen Werthen seines
specifischen Gewichtes mit Stabilitat, so lange dieses Gewicht nur klei-
ner als jenes der Fliissighkeit ist, und zwar in aufrechter Stellung.

Zusalz 2. Die obige Formel (2) kann auch dazu dienen, die
verschiedenen Lagen eines Korpers zu finden, bei welchen er im in-
differenten Gleichgewichte schwimmt; man darf némlich
darin nur S = o setzen und die entstchende Gleichung nach a auflosen.

So ist z. B. fiir ein Parallelopiped von der Breite AB—a
(Fig.71) und Einsenkung FD = ¢ dic Fliche FDEG=F'DE G'=
F=ac, so wie jene OE‘F’ =06 G'=f=2LO0F.FF oder wegen
OF =1la und F F' = }atang « auch f=1atanga; ferner ist, wenn
¢ und ¢’ wieder die Schwerpuncte dieser rechtwinkligen Dreiecke be-
zeichnen, und ca auf OF und ¢r so wie ab auf NR perpendikulir
sind, sofort ac=%FF' =%}atanga und Oa= 20 F=1a, folglich
ist der Horizontalabstand des Schwerpunctes ¢ von 0 d. i.
0r=00-+br=0a.Cosa-}-ac.Sina=1aCosa+LaSinatanga
und sonach der Horizontalabstand beider Schwerpuncte ¢ und ¢’ von
Sin* a
Cosa’

Mit diesen Werthen erhilt man aus der genannten Bedingungs-

gleichung , in welcher, da hier der Schwerpunct o des verdringten
Burg's Mechanik. Suppl. 31

g : NoR 5
einander, d. i. 77 =0b==2aCosa}1a
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Wassers. tiefer als jener O des Korpers liegt, e negaliv zu nehmen,
also’
24 ; ;
= 5 — e Sina zu setzen ist, sofort

(2 Cos a—} ——) —eSina

oedint tauyaz a
LN

oder

a’ 1 1
S. « —_— l Y ——
ina [ = ( - cgs,a) e] o oder wegen e
. 2
auch: Sin a [2;% (2 + tangzu) — 8] —O
Aus dieser Gleichung folgt als die eine Wurzel Sina=0 und als

: 2bce
zweite Wurzel tang a = \/ ( =

von diesen beiden Werthen entspricht der erstere (wofir a =) dem
aufrechten und der letztere dem schiefen Schwimmen

Dies

=1} tang®a

9‘—9>ﬁ, oder wenn die Hohe des Parallelopides =% und dessen spe-
cifisches Gewicht =s, wodurch, da das specifische Gewicht des Was-
—c
2

4 h h ; ¥
sers =1 ist, c==sh und e= =§(l — 8) wird, wenn die Be-

] » 1
dingung 1}—‘> vy Statt findet.
. Pk | 1 ; v Lo
Fura,_ PR wird tang « =o, also abermals a =0, so,
dals auch in diesem Falle das Parallelopiped aufrecht schwimmt.

Ist z.B. h=a, und s=1%, so wird

Ay 2
tanga:‘/(-i'—g(—ia’—s)—h-—— 2)=l, daher a =45°.

Im letztern Falle ist fiir denselben Werth von s=3:
b et g bl
@ W 5%y Tiyy

was sofort auch aus der obigen Relation (s) im Zusalz 1 folgt, indem

fir diesen Werth von ? (dorl %) die Verhiltnifszahl n =1 wird.
1




D) Aus der Hydrodynamik.

66. Aufgabe.

I cinem mit einer kleinen Bodenoffnung versehenen prismatischen
Gefilse AD (Fig. 72) befinden sich mehrere Flissigkeiten, welche sich
nicht mit einander vermischen, tibereinander; es soll die Ausflufszeit fiir
alle diese Flissigkeilen bestimmt werden.

Aufiosung.

Es seyen von unten auf gezihit s, s, s*.. die specifischen Gewichte
der einzelnen Fliissigkeitsschichten CE, EF’; FG'.., A der constante
Querschnilt des Gefifses und @ die Grofse der Bodenoffnung; so ist
wihrend die unterste Schichte vom specifischen Gewichte s und der Hohe
CE ausflielst, der Druck gegen die Offnung eben so grofs, als wenn
anstatt der tiber der Schichte C E’ stehenden Flissigkeiten von den spe-
cifischen Gewichten s‘, s.. und den Hohen EF, FG.. eine einzige
Flassigkeit vom specifischen Gewichie s und der Hohe

h= :—EF —+ iIFG—}— EN—I GH - .. stande. Es handelt sich also

zuerst blofs darum, die Ausflulszeit fiur die untere Schichte CE’, d. i.
die Zeit zu bestimmen, binnen welcher der Spiegel einer gleichartigen
Flissigkeit, welcher urspriinglich um die Hohe H= C E -} £ iiber der
Offnung steht, um die Hohe %~ herabsinkt; diese Zeit ist aber (§. 335

und Nr. 16 3):
24

5 ”(\/H— V).
Ganz auf dieselbe Weise erhilt man auch die Ausflufszeit fir die
nichste Schichte E F’, wenn man fiir die dariiber stehenden Fliissig-
keiten wieder eine einzige homogene Fliissigkeit von dem specifischen

Gewichte s' und der Hohe #’ =':—,FG+ 27 GH - .. annimmt und

S1*



