Ubungsarbeit z.Th. Druck und Auftrieb

1) Erklare, wie der Schweredruck zustande kommt und leite die Formel
Pg = r xg xh her.
(Zeichnung, Formeln und begriindender Text.)

2) Berechne den Schweredruck, der in 865 mm Quecksilbertiefe herrscht
in der Einheit Pa.

3) In welcher Tiefe in Athylalkohol ist der Schweredruck doppelt so groR
wie der in 2) berechnete Schweredruck des Quecksilbers ?

4) In 0,135 km Tiefe unter der Meeresoberflache betragt der Schweredruck

140,38 lz Welche Dichte hat das Salzwasser des Meeres ?
cm

5) Auf einem fremden Planeten betragt der Schweredruck in 45 mm Queck-
silbertiefe 7,548 kPa. Berechne den Faktor gy des fremden Planeten.

6) Ein Gefal ist bis zu einer Hohe 2,5 dm mit Glycerin gefullt. Dartber
befinden sich 17 cm Ol. Das Gefal3 ist oben mit einem Stempel dicht

verschlossen, dessen Querschnittsflache Ag = 14 cn? betragt. Auf diesem
Stempel drickt ein Gewichtsstiick von 24,5 N.
Die Bodenflache des GefaRes hat den Flacheninhalt Ag = 4,8 dm’.

a) Fertige eine Skizze an.
b) Berechne den Gesamtdruck Py am Boden des Gefal3es.

c) Berechne die Kraft Fy, die auf die Bodenflache des Gefal3es wirkt.

d) Um welchen Faktor a ist der Stempeldruck gré3er als der Schwere-
druck am Boden des Gefal3es ?

7) Wie lautet das Archimedische Prinzip ?

8) Ein quaderformiges Aluminiumstick ist 1,2 dm lang, 7,5 cm breit und
46 mm hoch.
a) Berechne Volumen und Masse des Aluminiumstuckes.
b) Berechne das Gewicht (Gewichtskraft) des Aluminiumstiickes mit
einer Genauigkeit von =1 mN.
c) Wieviel N wiegt das Aluminiumstuck, wenn man es ganz in
Petroleum eintaucht.

9) Ein Korper wiegt in Luft 150 cN, in Glycerin nur noch 95 cN.
Berechne das Volumen des Kdrpers und seine Dichte.

10) Ein Korper erfahrt in Luft die Gewichtskraft 62 N, in Wasser 38 N,
in einer unbekannten Flussigkeit 27,2 N.
Berechne die Dichte der FlUssigkeit.




11) Ein Holzstiick hat ein Volumen von 3,247 dm®. Das Holzstiick schwimmt
auf dem Wasser. Welche Kraft ist mindestens erforderlich, um das Holz
ganz unter Wasser zu driucken ?

12) Ein Gasballon mit Zubehor (Personen, Gondel, Fullgas u.s.w.) hat eine

Masse von 2,38 t.

a) Welches Volumen mul3 die Ballonhtlle mindestens haben, damit
der Ballon in der Luft schweben kann ?
(Das Volumen der Gondel, der Personen u.s.w. kann vernachlassigt
werden).

b) Welchen Durchmesser hat die Ballonhtlle, wenn wir annehmen, dass
sie kugelformig ist ?

13) Ein Kupferstiick und ein Aluminiumstiick haben zuné&chst in Luft
dasselbe Gewicht. Die beiden Metallsticke hdngen an einer empfind-
lichen Balkenwaage, die sich im Gleichgewicht befindet. Nun wird die
Balkenwaage mit den Metallstiicken in eine Uberdruckkammer gestelit.
Dann wird der Luftdruck verdoppelt.

Was zeigt die Balkenwaage nun an ?
Begrunde deine Aussage.

14) Ein Becherglas ist randvoll mit Wasser gefullt. Auf dem Wasser
schwimmt ein Stuck Eis. Man laf3t das Ganze so lange in einem
Zimmer stehen, bis das Eis vollstandig geschmolzen ist.

Lauft wahrend des Schmelzvorganges Wasser tber den Rand des
Becherglases ? Begrunde deine Antwort.

Konstanten

Quecksilber  Hg = 13,55 % Petroleum Ipe = 0,85 %
cm cm
Athylalkohol T ¢ = 0,79 —2 Holz o= 062 -
cm cm

Glycerin ra =12 c_rgn3 Luft Mu= 1’3Tg
. . =087 -9 rey = 893 -9
Ol rep = 0,87 e Kupfer Cu i

g Erdfakt g8l N

Aluminium Fal = 27— rafaxtor 9= 350 kg

CI’T’I3




Losungen

Aufgabe 1

Der Schweredruck kommt durch die Gewichtskraft Fg zustande, mit der eine

senkrechte Flussigkeitssaule der Hohe h, die aus einer Flussigkeit der
Dichte r besteht, auf ihre Grundflache A drickt.

Fur den Schweredruck gilt

- Fur das Gewicht der FlUssig-

keitssaule gilt:

FlUssigkeit der Fg = mxg
Dichte r
h mit m =r xV folgt
FG =r xV xg

FG: r xAxhxg

Durch Einsetzen in die Formel fur den Schweredruck (*) erhalt man:

F
PS: KG - I XA xhxg xAAxhx =r xgxh
Aufgabe 2

ps = r xg xh = 13,55 9 x9,81 N %865 mm
P kg

ps = 13550 X9 x9,81 N x0,865m = 114981 5 = 114981 Pa
m

kg m

Der Schweredruck in 865 mm Quecksilbertiefe betragt 114981 Pa.




Aufgabe 3

Ps = 2 x114981 Pa = 229962 Pa

2299602 N
- Ps 22992 Pa o
=r xgxh U h = = = = 29,673 m
Ps =18 rxg 079 % x081 N " 700 X x981 N
cm g m g

Die Tiefe bertagt h = 29,673 m.

Aufgabe 4
i Ps 140,38 1403800 ‘
ps=rxgxh U r = = N = N——— = 1059,9917 —% » 1,06 —9—3
gh 981 x135m 981 ;. x135m m cm

Das Meerwasser hat eine Dichte von 1,06 —9—3
cm

Aufgabe 5

7548
s =1 xgoxh U go= 15 =  (:548kPa "

_ N
rxh 1355 -9 x45mm 13550 X9 x0,045 m
cm® m3

kg

» 12,38

N

Der Anziehungsfaktor fur den fremden Planeten betragt 12,38 kg

Aufgabe 7

Jeder Korper verliert in einer Flussigkeit so viel an Gewicht, wie die Flussigkeit
wiegt, die er verdrangt.




Aufgabe 6

a) Gewichtskraft
245 N

— 2
Ag = 14cm
Stempel

17 cm

hgy

= 25dm

Ag = 4,8dm’

b) Der Gesamtdruck pys am Boden des Gefal3es setzt sich aus dem Stempel-
druck pg, dem Druck des Ols ps und dem Druck des Glycerins pg zusammen.

Es qilt:

F
Pges = Pst * Poy + Pai = Ag + 1o Xg xhe + 1 g Xg xhg

F ..
Poes = AL * g P e + raixhg

Q:

o = 245N
9 14 cm?

e
+ 981 1 087 95 xazem + 12 95 0257

cm?® cm

0]
Q




® o)
_ 245000 N N kg kg -
= £ +9,81 — W70 °2 x0,17 m + 1200 —2 x0,25 m”
Pges 14 m? kg ¢ " md m’ .
N N Gigro KO 30 ka2
Poes =17500 5 + 981 o 8147,9 5 +300 57

2

Pyes = 17500 1 + 4393,889 5 = 21893,880 1 » 21894 Pa
m m m

Der Gesamtdruck betragt am Boden des Gefaf3es pyes = 21894 Pa

_ Foes

C) pges - AB
Faes = Pes XA =21894 Pax4,8 dn? = 21894 1 x0,0048 m? = 105,0912 N » 105 N
m

Auf die Bodenflache des Gefales wirkt eine Kraft von 105 N.

d) a= Pstempel _ 17500 Pa
Pschwer 4393,889 Pa

= 3,9828 » 4

Der Stempeldruck ist 4 mal so grol3 wie der Schweredruck.

Aufgabe 8

a) V = 1,2dmx7,5cmx46 mm = 12 cm x7,5cm x4,6 cm = 414 cm’

Das Aluminiumstiick hat ein Volumen von 414 cm?®

m=rxV =279 x414cmd = 11178 ¢
cm’

Die Masse des Aluminiumstickes betragt 117,8 g.

N _
kg

N

b) Fg = mxg = 1117,8 g x9,81 kg

1,1178 kg x9,81 » 10,966 N

Das Aluminiumstuck wiegt in Luft 10,966 N.




c) Masse des verdrangten Petroleums

Mpe = TpeXV = 0,85 — x414 cm® = 351,99 = 0,3519 kg
cm

Gewicht des verdrangten Petroleums

N

Fpe = Mpe Xg = 0,3519 kg x9,81 kg

» 3,452 N

10,966 N - 3,452 N = 7,514 N

Das Aluminiumstuck wiegt in Petroleum 7,514 N.

Aufgabe 9

150cN - 95¢cN = 55¢cN = 0,55N
Der Korper hat in Glycerin 0,55 N an Gewicht verloren.

Masse des verdrangten Glycerins

m= — = = 0,0561 kg = 56,19

Volumen des verdrangten Glycerins = Volumen des Kérpers

v = - 5169 _ 457502
Sal 1,2 231—3

Der Korper hat ein Volumen von 46,75 cm®.

Masse des Korpers

F
m=-¢ = 10CN _ 15N _ 6159005 kg» 152,91 g
9 o1l " osl

Dichte des Korpers

_m _ 15291g _ g
r = — = 3 3,27 3
V' 46,75 cm cm

Die Dichte des Koérpers betragt 3,27 9
cm

3




Aufgabe 10

Der Koérper verliert im Wasser 62 N - 38 N = 24 N an Gewicht. Dies ist das
Gewicht des von ihm verdrangten Wassers.

Die Masse des verdrangten Wassers betragt

m= 6 _ 24N

g 981 kﬁg

= 2,446 kg

Da Wasser die Dichte 1 —9—3 hat, betragt das verdrangte Wasservolumen 2446 cm®,
cm

Dieses Volumen ist identisch mit dem Volumen des Kdrpers.

Der Gewichtsverlust in der unbekannten Flussigkeit betragt
62N - 272N = 34,8N.

Das Volumen der verdrangten unbekannten Flissigkeit betragt wieder 2446 cm®.

Masse der verdrangten unbekannten Flussigkeit

F
m= -8 = 38N _ 351719 = 35479

N
g 9,81 kg
Dichte der unbekannten FlUssigkeit

V' 2446 cm? cm®

Die Dichte der unbekannten Flussigkeit betragt 1,45 —9—3
cm

Aufgabe 11

Masse des Holzstlcks:

m = 1oV = 0,62 —L x3.247 dm® = 062 L. x3247 am® = 2013,14 g = 2,01314 kg
cm cm

Gewicht des Holzstiicks in Luft

N _

Fc = mxg = 2,01314 kg x9,81 kg

19,749 N

Wenn sich das Holz ganz unter Wasser befindet, verdrangt es 3,247 dm® Wasser.
Dieses Wasser hat die Masse 3,247 kg und das Gewicht




N _
kg

31,853 N - 19,749N = 12,104 N

Fe = mxg = 3,247 kg x9,81 31,853 N.

Man benétigt mindestens eine Kraf von 12,104 N um das Holzstuck unter Wasser
zu drucken. -

Aufgabe 12

a) Die verdréangte Luft mul3 eine Masse von 2,38t haben. Das Luftvolumen ist
folglich

m _ 238t _ 2380kg
e 139 134
cm m

= 2176,933 Mm% » 2177 m°

Die Ballonhiille muR mindestens ein Volumen von 2177 m® haben.

b) Die Formel fur das Volumen der Kugel lautet

V = % pr® Dabei ist r der Kugelradius. Auflésen der Gleichung nach r ergibt:

3 3 3
r:‘|/3_V: |/M:8,O4m d=2r=2x804m = 1608 m
4p 4p

Die Ballonhille hat einen Durchmesser von 16,08 m

Aufgabe 13

Die Seite der Balkenwaage mit dem Kupferstiick senkt sich nach unten; die mit
dem Aluminiumstiick geht nach oben.

Begrundung: Wird der Luftdruck verdoppelt, so erhéht sich die Dichte der Luft.

Die Masse und folglich das Gewicht von jedem cm® der Luft nehmen zu. Da aber
das Aluminiumstuck wegen r 5 < r g, ein gréf3eres Volumen als das Kupferstick

hat, verliert das Aluminiumstuck in der verdichteten Luft mehr an Gewicht als
das Kupfwerstuck. Sobald der Luftdruck erhdht wird, nimmt der Auftrieb des
Alumi-

niumstucks starker zu als der des Kupferstucks.

Aufgabe 14

Beim Schmelzvorgang bleibt die Masse des Eises unverédndert. die Dichte des
Schmelzwassers ist jedoch grol3er als die des Eises. Das Schmelzwasser hat
ein kleineres Volumen als das Eis vor hatte. Das Gewicht des Eises ist genau
so grof3 wie das Wasser, das es verdrangt. Das Volumen dieses verdrangten
Wassers ist aber identisch mit dem Volumen des Schmelzwassers.

Das Becherglas lauft folglich wahrend des Schmelzvorgangs nicht tber.




