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SRDP Aufgaben Cluster 3

Schwimmstabilitat

Schwimmstabilitat

Aufgabennummer: B-C3_09

Technologieeinsatz: moglich erforderlich [J

Das Metazentrum M eines schwimmenden Korpers, z. B. eines Schiffs, ist fir die Stabilitat
der Schwimmlage des Schiffs wichtig. Fir eine stabile Schwimmlage liegt M oberhalb des
Massenschwerpunkts G. Die Strecke von G zu M heiBt metazentrische Hohe h.

Wir betrachten einen Drehzylinder.

Die Abhangigkeit der metazentrischen Hohe h vom Verhaltnis x der Dichte des
Schwimmkaorpers zur Dichte der Flissigkeit, in der der Kérper schwimmt, kann durch die
Funktion

H H.(1-x)

_______
______

N

Wasser

beschrieben werden.

Pz
€re=—
PFr
o — Dichte des Drehzylinders
PE eevneeens Dichte der Flussigkeit
h(z) ... metazentrische Hohe in Ldngeneinheiten beim Verhaltnis x
H ... Hohe des Zylinders in Langeneinheiten
k =% ... Verhaltnis der Zylinderh6he zu dessen Durchmesser
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a) In der Praxis wird meist die Funktion f(z) =% verwendet.

— Stellen Sie die Gleichung der schragen Asymptote der Funktion f auf.

— Bestimmen Sie einen sinnvollen Definitionsbereich der Funktion f.

— Dokumentieren Sie allgemein, wie man Polstellen und alle méglichen
Asymptoten einer gebrochen rationalen Funktion ermittelt.

b) - Ermitteln Sie digjenigen Dichteverhaltnisse x =&, fur die der
Pr
Massenschwerpunkt mit dem Metazentrum zusammenfallt.
Verwenden Sie dazu die Funktion h und betrachten Sie einen gleichseitigen
Drehzylinder.

Wird die Schwimmlage durch eine duBere Kraft gestort, so stellt sich die alte
Schwimmlage nach Ende der Stérung wieder ein, wenn das Metazentrum M oberhalb
des Massenschwerpunkts G liegt.

Die nachstehende Grafik stellt die Funktion h(z) = H _H-(1-2) mit H=1m

16+k> oz 2

fur folgende Werte von k dar:

k1: 1, k2:0,5, k3:

25

15

—

0,5

-05

— Ordnen Sie den Funktionsgraphen den richtigen Wert von k zu.

— Lesen Sie ab, fir welche Werte von k der Zylinder fur alle Dichteverhaltnisse x
stabil schwimmt.

— Erklaren Sie den Einfluss von k auf die Schwimmstabilitat des Zylinders in der
Flissigkeit.

d) Die Eintauchtiefe t des Zylinders in die Flussigkeit hangt ebenfalls vom Verhaltnis

w:& ab.

PF
Laut archimedischem Prinzip gilt fir einen schwimmenden Zylinder, dass die Masse
des Zylinders gleich der Masse der verdrangten Flissigkeit ist. Die Masse ist das
Produkt aus Volumen und Dichte.

— 7ainen Sie dacc die Fintaiichtiaefa + mithilfe falnender Farmal harechnet werden
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— Zeigen Sie, dass die Eintauchtiefe t mithilfe folgender Formel berechnet werden
kann: t=x-hy. (hy ist die Hohe des Zylinders)

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mtissen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben.

Losung zu a) 1. Teil

Fur eine Asymptote as(x) zu einer Funktion f(x) gilt: lim (f(x)—as(x))=0, fur

xXr— 00
as(z)=2L" ! ist die Bedingung erfillt.
f(x):= 12 _Ll= as(az)::ac_1 lim (f(z)—as(z)) — 0
16-k" .z 2 2 L— 00
Losung zu a 2. Tell

0. = E+(oder Dy = E\{D}, wenn man sich auf die Funktion f bezieht, ohne x als Dichteverhaltnis zu
betrachten)

Losung zu a) 3. Teil

Zur Ermittlung der Polstellen einer gebrochen rationalen Funktion wird ihr Nenner N(x) null gesetzt
und die Gleichung N(x) = 0 geldst. (Der Zahler ist in diesen Stellen ungleich null.) In den Polstellen
sind senkrechte Asymptoten.

Waagrechte und schrage Asymptoten (bzw. nicht lineare Asymptoten) erhalt man durch Bestimmen
(z. B. durch Polynomdivision) des ganzrationalen Anteils des Funktionsterms. Dieser ganzrationale
Anteil ergibt dann im Sinne der obigen Definition die Asymptote.

Lésung zu b)

Fir den gleichseitigen Drehzylinder ist k:=1.
Wenn der Massenschwerpunkt mit dem Metazentrum zusammenfallt, ist die metazentrische Hohe h
H H.(1-x)

16-k° oz 2

null. Das heiBt, man ermittelt die Nullstelle der Funktion h(z):=

| =

+
solve,

xr
h(z)=0 T 0.14645 |
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|_ [0.85355]
11

|

|

Fur x; = 0,85 und x, = 0,15 fallt der Massenschwerpunkt mit dem Metazentrum zusammen.
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Losung zu ¢ 1. Teil

griner Graph: k = 0,5

roter Graph: k = =0.707

1
V2
schwarzer Graph: k = 1

blauer Graph: k = 2

Losung zu c¢) 2. Teil

Far 0<k <L schwimmt der Zylinder fir alle Dichteverhaltnisse x stabil.

V2

Losung zu c) 3. Teil

Je groBer kist, d. h., je hoher der Zylinder im Verhaltnis zu seinem Durchmesser ist, desto
kleiner ist der Bereich des stabilen Schwimmens.

Ldsung zu d)

2 2

L .Tr'hz VF(Dat)’:D il

Vz<D,hz> = 't

mZ::VZ@,hZ>'pZ mF::VF(at)'pF

solve,t

substitute, LiC T

Pr
mZ=mF .'E'hZ
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