Kontinuumsmechanik. Ubung 2.

FS10 Abgabe: 11.5.09
1. Differentialoperatoren in Zylinderkoordinaten

Ergénze die Rechnungen in Zylinderkoordinaten aus der Vorlesung durch die Herleitung
folgender Ausdriicke (f: Skalarfeld, u: Vektorfeld)
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2. Stabilitidt tauchender und schwimmender Koérper

a) Ein tauchender Korper (Luftballon, Unterseeboot):
S: Schwerpunkt; P: geometrischer Mittelpunkt.
Wie lautet die Stabilitdtsbedingung gegeniiber Neigungen?

b) Ein schwimmender Korper (Schiff):
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S: Schwerpunkt; P, P’: geometrischer Mittelpunkt (ohne und mit Neigung) des einge-
tauchten Teils (Volumen V'); M: ‘Metazentrum’: W: Schnitt des Schiffskorpers mit der
Wasserebene. Die Achse y der Neigung soll eine Hauptachse von W sein: fW xy dzdy = 0.
Zeige, dass die Lage von M relativ zum Schiff unabhéngig von der (kleinen) Neigung ¢
ist. Wie lautet nun die Stabilitdatsbedingung? Zeige, dass
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wobei © das Tragheitsmoment der Fliche W bzgl. der Neigungsachse ist.

Hinweise: (i) Die Bedingung aus a) ist zwar hinreichend fiir Stabilitét im Fall b), aber
nicht notwendig, wie man am Beispiel eines Eisbergs sieht. (ii) Bei b) berechne die Lage
von P, bzw. P’ bzgl. eines korperfesten Systems.



3. Eine stationédre Atmosphéire
Die Zustandsgleichung der Atmosphére sei gegeben durch
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In der Vorlesung wurde zur Modellierung der Atmosphére der Fall eines linearen Gravi-
tationspotentials ®(z) = gz betrachtet. Man untersuche hier den Fall
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einer sphérischen Gestalt. Wie verlauft das Druckprofil p(r) in Abhéngigkeit von n? Bleibt
die Atmosphére endlich ausgedehnt? Diskutiere insbesondere die Fille n > 1 (z.B. adia-
batisch) und n =1 (isotherm).



