1gen des hy

Drucks

3.1.5 Anwendungen des hydrostatischen Drucks

Verbundene Rohren

Rohre, die leitend miteinander verbunden sind,
bezeichnet man als verbundene Rohren oder
kommunizierende Rohren (Bild 1). Gielit man in
eines der Rohre eine Fliissigkeit, dann steigt die
Fliissigkeit in den anderen Rohren an, bis in allen
Rohren die gleiche Standhohe erreicht ist. Ursa-
che des ausgleichenden Abflusses aus den hoher
gefiillten Rohren ist der dort hohere hydrostati-
sche Druck.

Standrohr (Schauglas)

Einfache Fli halter b zur Beob-

Gleiche
Standhohe

"~ Flissig-
keit

Glas-
réhren

Bild 1: Verbundene Réhren

des Flussigkei des

achtung und K
ein aulen angebrachtes Glasrohr, das uber zwei
Rohrstutzen mit dem Behdlter verbunden ist
(Bild 2). In diesem Standrohr steht die Flissigkeit
nach dem Prinzip kommunizierender Réhren so
hoch wie im Behalter,

Schlauchwaage

Eine Schlauchwaage besteht aus einem durch-
scheinenden PVC-Schlauch, der an beiden Enden
ein Niveaugefa aus Glas besitzt (Bild 3). Fiilit
man die Schlauchwaage mit Wasser, so steht das
Wasser aufgrund des Prinzips der kommunizie-
renden Roéhren in beiden NiveaugefaBen gleich
hach. Eine Schlauchwaage ist auf Baustellen ein
einfaches Hilfsmittel zur Festlegung gleicher
Hohen.

Offenes U-Rohr - Manometer
Dieses Gerdt zur Druckmessung (Manometer)
besteht aus einem U-formigen Glasrohr, in dem
eine Sperrflissigkeit (meist Wasser oder Queck-
silber) steht (Bild 4). Sie sperrt den linken vom
rechten Schenkelraum ab. Lastet nur der Luft-
druck p,., auf den beiden Schenkeln, dann steht
die Fliissigkeit im U-Rohr gleich hoch. Liegt 2.B.
auf dem linken Schenkel ein Uberdruck p, an,
dann wird die Fliissigkeit im rechten Schenkel so
weit hochgedriickt, bis der hydrostatische Druck
der hochgedriickten Flissigkeitssdule  py
o+ g-h den Uberdruck p, ausgleicht. Die Hohen-
differenz h ist der gemessene Druck in mm Was-
sersaule.
Eine 1 cm hohe Wassersaule (0,01 mWS) erzeugt
einen hydrostatischen Druck von: p g, =ow-g-h
kg N
= 1000, 59,81
1em WS = 98,1 Pa = 0,981 mbar oder
10 m WS = 1000 - 98,1 Pa = 98 100 Pa = 0,981 bar
Offene U-Rohr-Manometer eignen sich zur Mes-
sung kleiner Druckunterschiede (Bild 5).

001m = 98,1 = 98,1Pa
m

Behilter
wand

Niveaugelile
ous Glas
PVC-
schlauch

Stand-

Flussigkeits-
rohr stand

Fliissigkeit
im Behilter

Bild 2: Standrohr Bild 3: Schlauchwaage

Aulerer Druck p, auf linken
Schenkel

Kein duBerar
Druck

| Pams

| Pore

Prigpgh

Beisplel: Abgelesene Hohendiffe-
renz: 7.4 cm WS
Wie grof ist der Druck in mbar?

Lésung:

Poe = 74 cm WS
=74-98,1Pa=726Pa

mit 1 Pa = 0,01 mbar folgt

Pryse = 726 - 0,01 mbar = 7,26 mbar

Bild 5: Berechnen des Drucks einer Wassersaule



Auftrieb in Flussigkeiten

@ Wie hiingt der hydrostatische Druck in einer Flissig.
keit von deren Dichte ab?
© Was sind kommunizierende Rohren?

AUFGABEN

@ Welcher hydrostatische Druck {in bar) herrscht in
240 m Wassertiefe?

@ In einem Acetontank steht das Aceton 3,66 m hoch
{Pacmton = 0,791 glom?). Uber dem Aceton herrscht
ein Uberdruck ven 0,32 bar.

a) Welcher Druck herrscht am Ablaufboden des
Tanks?

bl Weiche Druckkraft wirkt auf den Verschlussdeckel
des Ablaufstutzens am Boden mit 160 mm Innen-
durchmesser?

3.1.6 Auftrieb in Fliissigkeiten

WIEDERHOLUNGSFRAGER

© Ist ein U-Rohr-Manometer ungenau, wenn der
Innendurchmesser des U-Rohres nicht dberall gleich
grofB ist? Begriinden Sie lhre Aussage.

@ Wie verander sich der Messbereich eines U-Rohr-
Manometers, wenn statt Wasser Quecksilber als
Sperrflissigkeit eingesetzt wird?

(Pouocuine = 13,6 glem’)

@ Ein Klirbecken hat unter der Wasseroberflache
einen seitlichen Stutzen, der mit einem Mannloch-
deckel von 42,0 cm Durchmesser geschlossen ist
Welche Kraft wirkt auf den Deckel, wenn sich die Mit-
te des Deckels 2,85 m unter der Wasseroberfliche
befindet? (Damame = 1,08 gicm?)

Aus der Erfahrung beim Baden und Spielen in Wasser weild man:
® Ein Stein, den man im Wasser hochhebt, ist e Einen Ball, den man unter Wasser zu tauchen

leichter als aulerhalb des Wassers.

wersucht, driickt es mit einer Kraft nach oben.

fur diese Pha ist die in Fd
Auftriebskraft, kurz Auftrieb genannt.

Mit ginem Eintauchversuch kann die Auftriebs-
kraft bestimmt werden (Versuch 1).

Dazu wiegt man einen Karper in Luft {F) und in
Wasser (Fg) und bestimmt den Auftrieb aus der
Differenz der Krafte: F, = F - Fy

Das durch den Kérper (V) verdrangte Wasservo-
lumen Vi wird gemessen. Man stellt fest, dass
seine Gewichiskraft Fy gleich groR wie die Auf-
triebskraft F, ist. Dies ist das Gesetz von Archi-
medes'’,

Ein Korper in einer Flussigkeit erfahrt alnan

auf einen eir Karper

Versuch 1: Bestimmung des Auftriebs

1. Wiegen des
Korpors
in Luft

2. Wiegen des
Korpers
in Wasser

3. Abilesen des ver-
dringten Volumens
¥ und Bastimman
der Gewichiskraft
Fn=pn g ¥n

Foststallung:
Fy, stimmt mit Fy
ibarain

Ver-

dringlas

— Wasser-

voluman
W

Auftrieb, der so grofd ist, wie die Gewich
der von thm verdrang-

ten Flissigkeit. Fa=on-g W

Die Auftriebskraft kann auch durch eine theoreti-
sche Betrachtung der Krafte am eingetauchten
Karper bestimmt werden (Bild 1). Die seitlich wir-
kenden Druckkréfte Fg heben sich auf, Auf die
Deckfliche des Korpers wirkt wegen der unter-
schiedlichen Tiefe eine geringere hydrostatische
Kraft als auf die Bodenflache des Korpers.

Kraft auf die Deckflache: Fp = A-op -g-hy
Kraft auf die Bodenfliche: Fy = A pq -g- by

Die Kraftdifferenz ist der Auftrieb Fy.
Fo=Fa-Fy= Aoy -g-(hy-m)=A-0q-g-h
Mit A - h = W (Volumen des Kérpers) ergibt sich
der Auftrieb zu: Fy = op - g Ve = Fy

Bild 1: Krafte auf einen eingetauchten Korper

Der Auftrieb F, emspncht der i Fr
des verdra 1 F

1ens Vi

{285 s 212 vor Chrstus)



