Übung Strömumngslehre 12.04.01

Aufgabe 1.4.

gegeben:
ρ → des Wasser



h → Höhe des Wasserstandes



2a → Höhe der Klappe



b → Breite der Klappe










Druck im Wasser

P(y) 
=
ρ ∙ g ∙ (h – y) 
= kg/m ∙ s²

P
= F / A
→ F
= P ∙ A mit dy ausgedrückt

dFP
= P(y) ∙ b ∙ dy

dFP
= ρ ∙ g ∙ (h – y) ∙ b ∙ dy

Moment

dM
= ρ ∙ g ∙ (h – y) ∙ b ∙ dy ∙ (a – y)

Integrationsgrenzen :
y = 0 für Unten





y = Y für Oben

M
= ρ ∙ g ∙ b ∫ (h – y) dy ∙ (a – y)


= ρ ∙ g ∙ b ∫ ha – ya – hy + y² ∙ dy


= ρ ∙ g ∙ b ∫ -y ∙(a + h) + ah + y² ∙ dy


= ρ ∙ g ∙ b | 1/3 y³ + a ∙ h ∙ y – ½ y² ∙ (a + h)

obere Grenze h=Y minus untere Grenze h=0

M
= ρ ∙ g ∙ b ( Y³/3 – Y²/2 (a + h) + ahY)

Für h ≥ 2a dann gilt für das Y = 2a

M
= ρ ∙ g ∙ b ( (2a)³/3
- 2a² (a + h) + 2a²h

M
= 2/3 ∙ ρ ∙ g ∙ b  ∙ a³

Für h ≤ 2a dann gilt das Y = h

M
= ρ ∙ g ∙ b  ( h³/3 – h²/2 (a + h) ah²)

M
=
½ ρ ∙ g ∙ b  ( h² ∙ a – h³/3)

Frage: Wann ist das Moment maximal

dM/dh
= ½ ρ ∙ g ∙ b (2h ∙ a – h²)
= 0
→ h =0







→ h =2a

d²M/dh²
= ½ ρ ∙ g ∙ b (2a – 2h) = ρ ∙ g ∙ b (a- h)

h = 0
= d²M/dh² > 0 → Minimum

h = 2a
=
d²M/dh² < 0 →Maximum
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