Physik-Olympiade: Herbsttraining

22.10. - 06.12.2021

Challenge 6, Hydrodynamik

Abgabedatum: 6. Dezember

Hydrodynamics (8 Punkte)

Teil A. Lochriger Zylinder (4 Punkte)

Im folgenden betrachten wir einen Zylinder mit
Hoéhe H und Durchmesser 2R, der sich an ei-
nem Ort befindet wo Normdruck P, und Erdbe-
schleunigung g gelten. Zu Beginn ist der Zylinder
randvoll mit einer idealen, inkompressiblen Fliis-
sigkeit der Dichte p gefiillt.
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i. (1 pt.) Bestimme den absoluten Druck P, am
Boden des Zylinders (Punkt B).

Zum Zeitpunkt to wird eine Offnung mit Durch-
messer 2r in den Boden des Zylinders gestochen.
Zur Vereinfachung nehmen wir an, dass r < R.
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ii. (1 pt.) Bestimme die Geschwindigkeit der
Flussigkeitsoberfliche im Zylinder (v,) als Funkti-
on der Geschwindigkeit der Fliissigkeit, die durch
die Offnung geht (vp), fiir eine Zeit t > to.

iii. (2 pt.) Finde einen Ausdruck fiir die Ge-
schwindigkeit am Ausgang der Offnung v, als
Funktion der Hohe h an Fliissigkeit im Zylinder
unter Beriicksichtigung der in der Aufgabenstel-
lung angegebenen Hypothesen.

Teil B. Loch im Schwimmbecken (4 Punkte)

Blaise hat in seinem Garten ein neues Schwimm-
becken entworfen und aufgestellt. Das Becken ist
ein perfekter Zylinder, das auf dem Boden aufge-
stellt ist, mit folgenden Dimensionen: Durchmes-
ser 1m und Hohe 1.5m. Blaise fiillt das Becken
vollstandig mit Wasser.

i. (2 pt.) Evangelista, Blaises kleiner Bruder,
bohrt ein Loch in die Wand des Beckens in der
Ho6he h tiber dem Boden, woraufhin das Wasser
hinauszufliessen beginnt. Mit welcher Geschwin-
digkeit fliesst das Wasser aus dem Loch? Begriinde
mit einer Rechnung.

ii. (1 pt.) Welche horizontale Distanz (vom Loch
aus) hat ein Wassertropfen zuriickgelegt, wenn er
den Boden beriihrt?

iii. (1 pt.) In welcher Hohe tiber dem Boden mii-
ste Evangelista ein Loch bohren, sodass der Trop-
fen die weitest mogliche horizontale Distanz vom
Loch aus zuriicklegt, bis er auf dem Boden auf-
tritt?



