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% Druck D1
Auflagedruck

Material:

. Zusammenhang,von !ﬂagedruck und Gewichtskraft

Ziegelstein, Federkraftmesser

Enten watscheln durch den Tief-
schnee. Sie sinken dabei kaum ein,
denn ihre Gewichtskraft verteilt
sich auf eine grof’e Fufflache.
Dadurch ist der Bruck gering.

G
. Zusammenhang von Auflagedruck und Auflageflache %e
a) Bestimmt den Auflagedruck, der auf die Unterlage wirkt, —
wenn der Ziegelstein mit der grofiten Flache aufliegt. 7
e Messt die erforderlichen GroBBen der Auflageflache.

® Berechnet die Auflageflache A. " 4
e Messt die Gewichtskraft F:
e Berechnet den Auflagedruck p.

(Notiert einen ausfihrlichen Rechenweg.) _

b) Bestimme nun den Auflagedruck, wenn der Stein auf @ g
seiner kleinsten Flache steht. Gehe so vor wie oben.

¢) | Vergleiche und formuliere ein ErkenntniJ / 7

d) Versuche, mit einem stumpfer?

Wein Loch inein Papier zu machen. Wiederhole den
Versuch mit einem ?itzen Bleistift.'Notiere die Beobachtung und erklare.

i
694

a) Lege auf den Zi gel&ein aus Aufgabe 1. a) einen 2. Ziegelstein und berechne
den Au\ edruck.

b) Spielt es dabei eine Rolle, wie der 2. Stein auf dem ersten liegt (flach, hoch)?

Auﬂagedruck p
Kraft F F
Dr k e —_— 2 =
uck p e p 1 N/m? =1 Pa (Pascal)

Beispiel: Dein Geodreieck hat eine Gewichtskraft von 0,16 N. Seine Auflagefliche betrigt 64 cm”’.
Mit welchem Druck wirkt es auf die Unterlage?

0,16 N

F
F= 0,16 N = — [ S —
4 A P 0,0064 m?

A=64cm?=0,0064 m?
p=25N/m’>=25Pa

0
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L-Verlag

D2

ﬁ Druck
Luftdruck

Material:

Barometer, Federkraftmesser, Zeitung,
Pappe, Faden, Trinkglas, Spielkarte

1. Theoretische Grundlagen

Informiere dich, z.B. im Lehrbuch, Uber den Luftdruck und @

l6se folgende Aufgaben:

a) Erklare, wodurch der Luftdruck entsteht und wie er sich
mit zunehmender Hohe andert.

b) Den Luftdruck kann man z.B. mit einem Dosenbarometer
messen und daraus ableiten, wie das Wetter wird.
e Beschreibe, wie ein solches Barometer aufgebaut ist
und wie es funktioniert.
e  Miss mit dem Barometer den Luftdruck.
e |eite aus dem aktuellen Luftdruck ab, wie das Wetter
werden wird.

2. Der Luftdruck wirkt von oben nach unten.

a) Die enorme Kraft des Luftdrucks konntiihr mit folgendem
Experiment spiiren:
Breitet/eine Zeitungsseite auf dem Tisch aus und driickt
sie auf die Tischplatte. Zieht einen Faden durch ein Stiick
Pappe und den Mittelpunkt der Zeitung. (Dge liegt
unter der Zeitung!) Hangt einen Waftm r an den
Faden. Zieht nun mit dem Feder esser schnell die
Zeitung nach oben und messt die le,Zugkraft.
Man hat den Eindruck,ﬁer wirke Luftdruck ,,halt die
Zeitung fest®.

b) Wiederholt daﬁ)eriment, zieht aber jetzt langsam.

Notiert eure F ellurﬁ. Erklart.
4 . L

3. Der Luftdruck wirkt aber auch von unten nach oben.

a) Diese Aussage konnt ihr mit folgendem Experiment
uberpriifen:
e Fiillt ein Glas randvoll mit Wasser.
e Driickt eine Karte wie einen Deckel auf das Glas.
e Dreht nun das Glas mit der Karte vorsichtig um.
Haltet dabei die Karte fest.
e lasst die Karte los.
Was stellt ihr fest?

b) Funktioniert das Experiment auch mit einem halbvollen
Glas? Probiert es aus.

{‘eerﬁzé’,“]e”‘ zur Vollversion
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% Druck D3
Wasserdruck :
Material:
U-Rohr-Manometer, Drucksonde,

@ Schlauch, Glaszylinder, Maband

Wenn ihr schon einmal getaucht seid, habt ihr dabei sicher einen Druck auf den Ohren gespiirt.
Dies wird durch den Schweredruck des Wassers verursacht.

1. Theoretische Grundlagen

a) Informiere dich, wodurch der Schweredruck im Wasser entsteht und entwirf ein Merkbild.
b) Wie andert sich der Wasserdruck mit zunehmender Tiefe?

2. Tauchen

d cht nur von
nac ten, sondern auch von
O nten nach oben.

84

ht mit einem U-Rohr-Manometer und
Drucksonde, ob diese beiden Vermutungen
stimmen. Simuliert den Felsvorsprung mit einem Glaszylinder U-Rohr-Manometer
Objekt, das ihr ins Wasser haltet. mit Wasser
Dreht die Drucksonde im Wasser in verschiedene
Richtungen.

Hinweis:

Im U-Rohr befindet sich Wasser im Gleichgewicht.
Wird der Druck an einer Seite grofier, dann wird
die Wassersadule zur anderen Seite hin verschoben.
Ein Druckvergleich (keine Druckmessung) ist somit
moglich.

netzwerk
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Ed

Druck
Hydraulik

D4

Material:

1. Eine hydraulische Anlage

Modell einer hydraulischen Anlage

Felix driickt mit seiner relativ kleinen Gewichtskraft auf die Querschnittsflache A, des
Pumpenkolbens. Der Pumpenkolben bewegt sich nach unten. Dadurch entsteht in der
Flissigkeit ein Druck. Dieser Druck breitet sich allseitig gleichmaBig aus, wirkt also auch
am Arbeitskolben. Die Querschnittsflache A, ist aber hier grofier als am Pumpenkolben
und dadurch ist die wirkende Kraft auch grofier. Sie reicht aus, um den Arbeitskolben
samt Oskar, Magdalena und Leoni hochzudriicken. Mit einer hydraulischen Anlage kann
man also die Kraft vergrofiern. Es gilt die goldene Regel der Mechanik:

Was man an Kraft spart, muss man an Weg zusetzen.

Pumpenkolben

Arbeitskolben

mit
Querschnitts- mit
flache A, Querschnitts-
flache A,
grof’e Flache
grofie Kraft
a) Sieh dir das Modell einer hydraulischen Anlage genau an und probiere aus, @
wie es funktioniert.
b) Skizziere die Anlage und benenne die Teile.
¢) Beschreibe die Funktionsweise.
2. Beim Zahnarzt
Begriinde: Ein schwergewichtiger Patient sitzt auf dem Behandlungsstuhl. @

Der Zahnarzt will ihn nach oben befordern. Dazu betatigt er miihelos ein Pedal
(ohne Motor!). Wie ist das moglich?

netzwerk
lernen
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ﬁ Druck D5
Reifendruck -
Material:

Fahrradschlauch, Luftpumpe,
Manometer, heiles Wasser

Der richtige Reifendruck kann beispielsweise Reifenpannen
beim Fahrrad verhindern. Dieser Reifendruck ist abhangig
von der Reifenart, der Bauart des Fahrrads und dem Gewicht.
Daher sollte der Druck am Hinterrad auch gréf3er sein als

am Vorderrad, fiir ein 28er-Sportrad beispielsweise vorne

2,5 bar und hinten 3 bar (1 bar = 100000 Pa).

1. Wie kann der Reifendruck beeinflusst werden?

a) Pumpt den Fahrradschlauch auf. Der maximale Luftdruck soll/2,5 ty‘etragen. ﬂ
Fiihlt den Druck und messt ihn zwischendurech mit dem Man er. @@

Notiere: Je grofier die Luftmenge istgrumso'... der Drucv

b) Verringert das Volumen des Schlauches, indem ihr ihn zusammendriickt.
Messt dabei den Luftdruek. |

Notiere:jJe-kleiner.das Volumen, umso ... der Druck.

¢) Erwarmt den Schlauch in heiBem Wasser. Me? wieder den Druck.

Notiere: Je hoher die Temperaiur, Hmso \ Druck.

d) Welche Schlussfolgerung ergib‘aws den Untersuchungen a) bis c) @

fur dich als Radfahra(?

-

n

2, Reifendruc\lsch
Pumpt den Reifen auf, bis ihr glaubt, dass sein Druck 2,5 bar betragt.
Messt nach. Andert dann mehrfach den Druck, schitzt und messt. @@

Reifendruck geschatzt

Reifendruck gemessen

o)
©
o
=
|
O

{‘eerﬁzé’,“]e”‘ zur Vollversion



https://www.netzwerk-lernen.de/Mechanik-Druck

% Druck D6
Blutdruck -
Material:
Blutdruckmessgerat

Das Blut flief3t mit einem bestimmten Druck durch die Blutgefafe. Dadurch wirkt eine Kraft auf
diese GefiBe. Der Blutdruck ist ein Uberdruck im Vergleich zum Luftdruck. Aus historischen Griinden
wird der Blutdruck (der Druck in den Arterien) meist in mm Hg (Millimeter Quecksilbersaule) ange-

geben.

Der Blutdruck liegt normalerweise bei 120/80 mm Hg,
bei korperlicher oder psychischer Belastung steigt der 1 mm Hg = 133,3
Blutdruck voriibergehend an. Ein dauernd zu hoher
Blutdruck (ab 140/90) kann sich nachteilig auf die
Gesundheit und die Lebenserwartung auswirken, denn
die BlutgefaBe und die Organe werden dadurch stark
belastet. Ein zu niedriger Blutdruck (weniger als 105/60)
kann auf eine Erkrankung hindeuten.

120 mm Hg = 1

Es gibt einfache digitale Blutdruckme
mit denen jeder seinen Blutdruck i

Der erste Wer
i

ert zeigt den diastolische n, ¢
ntem Herzmuskel wirkt.
Der dritte Wert (klei den Puls an, also die
Herzfrequen za r chlage pro Minute).
h‘.-.-.-.h...

Lose die folgenden Aufgaben und protokolliere deine Messwerte. @

1. Miss deinen Blutdruck und Puls in Ruhe.
Beachte die Hinweise auf der beiliegenden Geradtebeschreibung.

2. Schétze ein, ob dein Blutdruck im Normalbereich liegt.

3. Erklare, was die beiden Druckwerte bedeuten und warum der zweite Wert stets kleiner ist als
der erste.

. Fihre nun schnell hintereinander 10 Liegestiitze oder 20 Kniebeugen durch und wiederhole
sofort anschlieffend die Messung. Was stellst du fest? Erklare.

@ netzwerk zur Vollversion
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ﬁ Druck D7
Verbundene Gefdf3e

Material:
Modell verbundener Gefafle,
Schlauchwaage, Lot

1. Verschiedene Gefdf3e — miteinander verbunden

a) Gief3t Wasser in eines der miteinander verbundenen Gefafle.
Kippt das Glasgefaf} schrdag an und vergleicht die Wasserstande (Abb. 1). é@
Was stellt ihr fest?

Abb. 1 . Abb. 2

b) Drei verschiedene Gefate sind tiber Schlduche miteinander verbunden (Abb. 2). @
Ubertragedie Abbildung und zeichne das feh’de Wasser ein.

D

2. Schlauchwaage \ ‘

Der Wasserstand inne alb der verbundenen Gefafe ist
unabhdngig v er Fo tberall gleich hoch. Dieses Prinzip
wird bei einer aage angewandt. Damit lassen sich
waagerech\ inien festlegen

a) Uberpriift mit der Schlauchwaage bei vier verschiedenen, scheinbar waagerechten
Linien oder Kanten im Klassenraum, ob sie tatsdchlich waagerecht verlaufen. é@

b) Zerschneide ein A4-Blatt diagonal und zeichne mit Hilfe eines Lotes und einer
Schlauchwaage eine Senkrechte zu dieser Schnittlinie durch den gegeniiber- @
liegenden Punkt. Uberpriife mit dem Geodreieck.

netzwerk
lernen
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Druck
Auftriebskraft

Ed

D8

Der Wasserdruck steigt mit zunehmender Tiefe und wirkt
nicht nur von oben nach unten, sondern allseitig, also auch
von unten nach oben. Auf Leoni lastet also von unten ein
groBRerer Druck als von oben, somit wirkt eine Kraft von
unten nach oben. Dies ist die Auftriebskraft F,. Sie wirkt der
Gewichtskraft entgegen und macht Leoni scheinbar leichter.

Material:

Figur, Gefafs mit Wasser,
Plastilin, Federkraftmesser,
Stein, verschiedene gleich

grofe Kérper, Salz

Leoni, im Wasser warst
du viel leichter!
Wie kommt das?

1. Messen der Auftriebskraft F,
Bestimmt die Auftriebskraft einer Figur in Wasser. é@

Auftriebskraft
FA = FLuft - FWasser

Gewichtskraft in Luft \Gewichtwasser
FLuﬁ “ Wasser

2. Wovon héngt die iebA(raft ab?
Untersucht, woven die Auftriebskraft abhdngt. @®

ja nein | Hinweise

von der Eintauchtiefe Verwendet die Figur aus 1.

von der Form Gebt einem Knetkdrper verschiedene Formen.

Verwendet eine Knetkugel.
Verwendet eine gleich schwere Knetkugel,

von der Grof3e
die einen Stein in der Mitte enthalt.

Verwendet gleich grofe Korper unterschiedlichen

o vl G Materials.
% von der Fliissigkeit Taucht die Figur aus 1. in Salzwasser.
U] ernen zur Vollversion
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% Druck D9*
Gesetz von Archimedes

Material:
Plastilin, Styropor, Federkraft-
messer, Wanne mit Wasser,
Messzylinder

Der Konig von Syrakus iibergab seinem
Goldschmied eine bestimmte Menge reines
Gold. Dieser sollte ihm daraus eine Krone
fertigen. Spater libergab der Goldschmied
eine wunderschone Krone gleicher Masse.
War sie aber wirklich ganz aus Gold, hatte
der Goldschmied nicht vielleicht leichteres
Silber beigemischt? Archimedes von Syrakus
(287 bis 212 v. Chr.), der bedeutendste
Physiker damals, sollte das Ratsel l6sen.
Lange {iberlegte er. SchlieBlich kam ihm
eine ldee, als er in eine randvolle Badewan-
ne stieg und sah, wie das Wasser uberlief. Man sagt, er/sei vor Begeisterung aus der Badewanne
gesprungen und nackt auf die Strafie gelaufen. Dabei habe er das b mte ,,Heureka“ ausgerdfen,

Dies heif3t so viel wie ,,Ich habe es gefundén!“. '

=

1. Probiert Archimedes’ einfaches Beweisexperiment aus: Verwendet statt GoldsPlastilin. e
Formt daraus eineh,Goldklumpen®. Formt weiterhin eine Krone: gleichef Gewichtskraft,
in der ihrabemnein Stiick Styropor unterbringt, so wie moglicherweise der Goldschmied
Silber in die Krone gemischt haben kdnnte.

a) Bestimmt _die Auftriebskraft beider Korper. l’
b)! Bestimmt die Gewichtskraft dis jaeils ngten Wassers.
¢) Was stellt ihr fest? ’

2. Archimedes konnﬂ%eweis dann sehr eindrucksvoll so erbringen. Probiert selbst!

Das Gesetz von Archimedes

Auftriebskraft F, = Gewichtskraft der verdrangten Fliissigkeit

o)
©
o
=
|
O
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% Druck D10
Sinken, Steigen, Schweben -
Material:

Flaschentaucher (Kartesischer
Taucher), Plastikflasche

1. Der tanzende Flaschentaucher

a) Gebt den Flaschentaucher vorsichtig in eine randvoll mit Wasser
gefiillte Plastikflasche und schraubt diese fest zu. Driickt nun die
Flasche immer wieder zusammen und lasst so den Taucher auf
und nieder tanzen und sich um seine eigene Achse drehen.
Versucht auch, ihn in gleichbleibender Tiefe schweben zu lassen.

Der Flaschentaucher ist innen hohl und hat eine winzige Offnung.
Wenn ihr die Flasche zusammendriickt, wird Wasser in den Taucher
gedriickt. Dadurch erhoht sich seine Dichte, seine GewichtskraftfF,
wird groBer als die Auftriebskraft £, und er sinkt. Nehmt ihr den \
Druck wieder zuriick, kann das Wasser hinausflieen. Die Gewichis-

kraft des Tauchers wird somit kleiner als die Auftriebskraft, er steigt.

Sind Gewichtskraft und Auftriebskraft.gleich, dann schwel’r.

b) Ubertrage die Abbildungén und erganze.

) |
Sinken Schweben
D —
Fe< Fy Fs ... B4
2. Wie regelt‘eﬁ&Boot seine Tauchtiefe? 0 Zeit
10 2 3i4i5/6

v Tauchtiefe

Ein U-Boot besitzt Fluttanks, in die Wasser eingelassen und mit Hilfe von Druckluft wieder
herausgedriickt werden kann. So kann seine Gewichtskraft reguliert werden.
Das Diagramm zeigt die Tauchtiefe eines U-Bootes in Abhdngigkeit von der Zeit.

a) Gib an, welche Kraft (Gewichtskraft, Auftriebskraft) im jeweiligen Abschnitt ‘
groBer ist, wie sich das Boot bewegt (sinken, steigen, schweben, schwimmen) @ 55

und welche Befehle fiir das Fluten der Tanks jeweils gegeben werden miissen
(Tanks fluten, Druckluft, Druck halten).

b) Andert sich in dieser Zeit die Auftriebskraft des U-Bootes? Begriinde.

{‘eerﬁzé’,“f”‘ zur Vollversion



https://www.netzwerk-lernen.de/Mechanik-Druck

ﬁ Druck D11*
Schwimmen

Material:
Messzylinder, Plastikschiissel,
Massestiicke, Salz

1. Ladung und Eintauchtiefe eines Bootes
Alle Korper, die eine geringere Dichte als
Wasser haben, schwimmen auf dem Wasser.

Dabei tauchen sie so weit ein, dass die
Auftriebskraft F, und die Gewichtskraft F; iy 2505
gleich sind.

a) Lasst eine kleine Plastikschiissel
(als Boot) in einem Messzylinder @
schwimmen. Fiillt sie nach und
nach mit kleinen Massestiicken.
Beobachtet, wie sich dabei die
Eintauchtiefe verandert.

b) Ubertrage die Tabelle und notiere die jeweilige Gewichtskra?t des Bootes F; @
und das Volumen des verdrangten Wassers V.

kraft
des Bootes mit
Ladung F;

Auftriebskraft F,
assers ...,

4

W W . .
¢) Bestimme die jeweilige Gewichtskraft des verdringten Wassers (1 cm® = 0,01 N).
d) Vergleiche F; und F,..,. Was stellst du fest?

e) Gib die jeweilige Auftriebskraft an.

2. Wasserart und Eintauchtiefe eines Bootes
Wie andert sich die Eintauchtiefe eines Schiffes, wenn es von SiiRwasser (z.B. Elbe)
in Salzwasser (z.B. Nordsee) gelangt?

a) Simuliert den Vorgang mit der Versuchsanordnung aus Aufgabe 1 und mit
Salz, das ihr in das Wasser hineingebt.

b) Erklare.

netzwerk
lernen
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% Druck D12
Dynamischer Auftrieb

Material:
2 Karteikarten, Fon,
Plastilin, 2 Stabe, Faden

Otto Lilienthal (1848-1896) baute als Erster ein Fluggerat,
seinen sogenannten Hangegleiter. Er beobachtete den Gleitflug der Storche und baute die Trag-
flachen seines Gleiters — analog zur Fliigelform — an ihrer Oberseite nach auen gewdlbt.

Infolge der Wolbung stromt die Luft an der Oberseite der Tragflache schneller vorbei. Dadurch
entsteht iber der Tragflache ein Unterdruck, der das Flugzeug nach oben ,,saugt®. Es wirkt eine
Kraft von unten nach oben: der dynamische Auftrieb.

—

Unterdruck
/ \ Stromlinien
Tragflache
N

e A
e
Auftriem

1. Auftrieb durch Unterdruck

e Wdlbe eine Karteikarte wieeine Tragflache,
indem du diese liber. eine Tischkante ziehst.

e __Halte die Karte mit der Wolbung nach oben
an einer Seite /fest und puste {iber die Karte.

e Halte nun die Karte mit der Wélbung nach
unten und puste erneut dariiber

e Wiederhole das Experiment mit einer nicht,gewolbten Karte.
e Notiere und erkldre de‘e Beobaﬁungen.

dchenprofil
Z5e
in TR é‘

ragflachenprofil und spiefit dieses auf einen Stab.

2. Stromungen’am T

e _Baut aus PRlasti
o Stellt eine Fadensonde her, indem ihr Fiden wie in der Abbildung an einem Stab befestigt.

e (Blast mit einem Fon Luft gegen die Tragflache und haltet die Fadensonde dazwischen.
Beobachtet, wie sich die Faden ausrichten. Sie zeigen, wie die Stromlinien der Luft verlaufen.

e Zeichne die Tragflache und die beobachteten Stromungslinien. Markiere den ‘
Bereich des Unterdrucks rot. Zeichne ein, in welche Richtung die Tragflache @

bewegt wird.
0 Faden
Tragflache
k St:b Stab
netzwer -
lernen zur Vollversion
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Druck

Anwendungen

D13

Ed

1. Wasserturm

Material:
Plastikflasche mit Schlauch,
Standzylinder, Schale, Schlauch

Das Bild zeigt das Prinzip einer Wasserversorgung iiber einen Wasserturm.

ﬁ A

a)

— ol e

Grundwasser

Wie/funktioniert das? Erklare.

Wasserleitung

‘
&8

b)

Gestalte das Prinzip nach. Verwende anstelle désyTurmes eine mit
Wasser gefiillte Plastikflasche ochne Bod flr die Wasserleitung
einen Schlauch, aus dem in e ender Hohe' (Wasserhahn)
Wasser flie3t.

¢) Verdndere die theQer Schl

oben hinaus. Ntellst du

)
2. Vogeltréin(e

Ein hioher Zylinder ist mit Wasser gefiillt, seine Offnung liegt
unter der Wasseroberflache einer flachen Schale. Wenn nun
der Vogel Wasser aus der Schale trinkt, dann ...

ae& nung iber die Flasche nach
fest?

a) Probiert es aus.
b) Erklart.

3. Aquarium leeren

Magdalena will das Aquarium mit Hilfe eines Schlauches leeren.
Anfangs funktioniert es, dann nicht mehr.

a) Probiert es aus.

b) Erklart.

¢) Welche Bedingung muss erfiillt sein,
nemfrktioniert?
lernen

zur Vollversion
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% Druck
Weinapparat von Heron Material:

2 GefaBe (z.B. Plastikflaschen),
Schlduche/Rohre, Glas/Becher

Heron von Alexandria (1. Jahrhundert n. Chr.) war ein
griechischer Mathematiker und Ingenieur. Er entwickelte u.a. mehrere Apparaturen, die wie von

Geisterhand zu arbeiten schienen, fiir die er aber lediglich die Gesetze des Drucks nutzte und an

wandte. Ein Beispiel dafiir ist dieser Weinapparat.

Wasser

Wein

~ . Der rechte Krug ist voll mit Wein und fest verschlossen. Beide Kriige sind Uber
den. Sowie nun in den linken Krug Wasser zugegossen wird, fliefist aus der seitlichen

o

1. Baut einen solchen Apparat mit geeigneten Materialien nach. Verwendet beispielsweise

Plastikflaschen und Kirschsaft statt Wein.

2. Entwerft eine einfach verstandliche Prinzipskizze fiir euren Weinapparat und erklart die

Wirkungsweise.

3. Présentiert den Weinapparat.

netzwerk zur Vollversion
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L-Verlag

ﬁ Test Name:
Druck Klasse: ... Datum:
Material:
Teil 1: Theorie Federkraftmesser
1. Vergleich von Luftdruck und Wasserdruck 7P
Luftdruck Wasserdruck
Abhangigkeit von der Mit zunehmender Hohe Mit zunehmender Tiefe
Hohe bzw. Tiefe wird er ... wird er ...
Messgerat Manometer
Wetterabhangig (ja/nein)
Ursache ‘ \
Wirkungsrichtung
-
2. Anwendungen
a) Skizziere eine Schlauchwaage und gib an, nach welchem Prinzip sie funktioniert, 2P
b)wErgdanzé drei mogliche Voraussetzungen: Der Reifendruckqist umso grofser, je ... 3P
: b*'
©) Wie kannst d t 'Hil &e eines Schlauches ein Aguarium leeren? 2P
Was mus el beachten?
d) Warurmk an im Toten Meer schwimmen, ohne sich zu bewegen? 2P
e) Zeichne ein Tragflachenprofil mit seinen Stromlinien. 4P
Gib den Bereich des Unterdrucks an und die Richtung der wirkenden Kraft.
Teil 2: Praxis
a) Bestimme den Auflagedruck, den dein geschlossenes Mathebuch auf den Tisch ausiibt. 5P
Gib den Druck in Pa an.
b) Was lasst sich zum Auflagedruck sagen, wenn das Buch aufgeschlagen auf dem 2P

Tisch aufliegt? Begriinde.
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Lésungen — Test <4
Druck

Teil 1: Theorie

1. Vergleich von Wasserdruck und Luftdruck

Luftdruck Wasserdruck
Abhangigkeit von der Mit zunehmender Hohe Mit zunehmender Tiéfe
Hohe bzw. Tiefe wird er kleiner. wird er grofier.
Messgerat Barometer Manometer
Wetterabhangig (ja/nein) |ja nein

Entsteht durchedie Gewichtskraftider daru&genden

Ursache Séule (Luft oder Wassef).

Wirkungsrichtung Wirkt allseitig, also auch von ven nach oben.

2. Anwendungen
a) Der Flussigkeitsstand istiin verbundenen GefaBen gleich ho‘h.

b) Der Reifendruck ist umso grofier, je
» hoher die Temperatur ist.

- kleiner.das Volumen ist. ’
- je grofser die Luftmenge is

¢) Das Schlauchende auBerhalb deiyiums muss tiefer liegen als die Wasseroberflache.
Im Schlauch beﬁndl"he Luft nw undchst herausgesaugt werden.

d) Das Tote r ha!einen sehr hohen Salzgehalt, dadurch ist seine Dichte und somit auch
diefAuftriebskraft grjﬁer.

Unterdruck
W Stromlinien
Tragflache

Auftriebskraft

Teil 2: Praxis

a) Beispielrechnung mit 19 x 27 cm:

A=19cm - 27 cm p=£
A =513 cm’ = 0,0513 m’ p = 48,73 N/m’
F=25N p = 48,73 Pa

b) Das Gewicht des aufgeschlagenen Buches verteilt sich auf die doppelte Fldache, der Druck ist

w‘hétr rof3. )
ﬂjeﬁzen ke zur Vollversion
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Lehrerhinweise und Lésungen 4

Karte D1 Druck - Auflagedruck

Ein Uiblicher Ziegelstein hat eine Masse von 2 kg und etwa folgende Mafde: 24 cm x 7 cm x 11 c¢m.

1. @) A=24cm- 11 cm = 264 cm® = 0,0264 m? F=20N
F 20 N
=— =" = 757,58 Pa
P=7 P =0.0264 m’ p =757
b) A=7cm-11cm =77 cm? = 0,0077 m? F=20N
p=i p=& p = 2597,40 Pa
A 0,0077 m? ’

c) Je groBer die Auflageflache, umso kleiner der Auflagedruck (bei gleic“raft).

d) Mit einem stumpfen Bleistift lasst sich ein Lach\schwerer stecheﬁie Flache ist groBer und
der Druck somit kleiner. ¥ 4

2. a) Liegt ein 2. Ziegelstein auf dem ersten aus 1. a), so-verdoppelt sich die GewichtsKraft.
Die Auflageflache bleibt gleich, also verdoppelt sich der Druck‘(p = 1515446 Pa).

b) Die Lagesdes 2» Steins,ist dabei unerheblich, weil der 1. Stein die Auflageflache auf das

Papier/festlegt.
Karte D2 Druck — Luftdruck h‘

1. "a) Der Luftdruck entsteht§urch die‘%kraft der Luftsaule, die tiber der Erde steht. Der

normale Luftdruck.dn/Meeresspie ohe betragt ca. 1013 hPa. Mit zunehmender Héhe wird
die Luftsauledklei nd der Luftdruck nimmt ab (auf 8,3 m um 1 hPa).

b) Di€ Druckdose Baro&eter ist fast luftleer. Der dufBere Luftdruck driickt diese mehr oder
weniger stark zusammen, dies wird lber einen Zeiger sichtbar. Ist der Luftdruck grofier
(Hochd‘ru?k) Is fiir die Ortslage normal, dann deutet dies auf eine Schonwetterlage hin.

2. a) Eine iibliche Zeitungsseite hat in etwa eine Flichengréfe von 0,5 m’. Wird sie fest auf die
Unterlage gedriickt, so ist der Druck unter der Zeitung nahe Null, auf ihr lastet daher theoretisch
eine Kraft von ca. 50000 N. Beim schnellen Anheben schlagt ein 100-N-Federkraftmesser
deutlich sichtbar aus.

b) Beim langsamen Anheben wirkt der Luftdruck allseitig und es wird lediglich die Gewichtskraft
der Zeitung angezeigt.

3. a) Der Luftdruck wirkt allseitig, also auch von unten gegen die Karte. Innerhalb des Glases wirkt
kein Luftdruck auf die Karte, sodass die Kraft vollstandig von auf3en nach innen wirkt und
die Karte fest an dem Glas halt.

b) Dies ist beim halbvollen Glas genauso: Die von au3en wirkende Kraft halt die Karte am Glas
fest.
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Karte D3 Druck — Wasserdruck

1. a) Der Wasserdruck entsteht durch die Gewichtskraft der Wassersaule, die dariiber steht.
Der Wasserdruck in 1 Meter Tiefe betrdgt 0,1 bar (= 9,8 kPa).

b) Mit zunehmender Tiefe wird die Wassersaule grofer, der Wasserdruck nimmt je 10 Meter
Tiefe um 1 bar zu.

2. Hinweis: Anstelle einer Drucksonde kann auch ein kleiner Trichter verwendet werden, dessen

Offnung mit einer Luftballonhaut bespannt ist.

Je tiefer die Drucksonde (bzw. der Trichter) in das Wasser eintaucht, umso stadrker verschiebt
sich die Wassersaule im U-Rohr. Wird die Drucksonde in konstanter Tiefe gedreht (Membran
nach unten), verandert sich der angezeigte Druck nicht — der Druck wirkt alsogallseitig. Die
untere Vermutung stimmt. Taucht man einen Koérper oberhalb der Sonde ein, 50 verdndert
sich der angezeigte Druck ebenfalls nicht — der Druck wird also nicht von EelSvorspriingen
oder Ahnlichem beeinflusst. Die obere Vermutung stimmt also nicht.

Karte D4 Druck — Hydraulik ‘ \

1. Sollte kein Modell einer hydraulischensAnlage verfiigbarseim, kann eine
solche auch aus 2 Spritzen unterschiedlichen Durchmessers (ohne Nadel)

gebaut werden.

2. Beim Zahnarzt: Die kleine Kraft am Pedal des Behandlungsstuf&s bewirkt einen bestimmten
Druck. Diéser wirkt unterhalb“des Stuhls des Patienten auf die wesentlich gré3ere Flache des
Arbeitskolbens, die dort'wirkende Kraft wird groBer (z.B£zehnfache Fliche, zehnfache Kraft)

und dadurch_bewegt sich der Stuhl nach oben. ,

Karte D5 Druck — Reifendruck ‘)

1. a) Je groBer die ﬂi\ge ist, u‘o grofier der Druck.

b) Je kleiner Volumen, umso grofBer der Druck.

©) Je hoher di empewtur, umso grofler der Druck.

d) ere iS‘u den Schlauch, erhoht sich der Druck, die Beriihrungsflachen zwischen Reifen
und.StraBBe sind kleiner — die Reibung ist geringer (der Reifen rollt besser), die Haftung ist
aber auch geringer (Rutschgefahr bei Glatte). Steht ein Rad ldnger in der Sonne oder wird es
beispielsweise beim Fahren iiber eine Bordsteinkante sehr zusammengedriickt, kann sich der
Druck so erhdhen, dass der Reifen Schaden nimmt.

Karte D6 Druck — Blutdruck

Es ist darauf zu achten, dass der Arm in Herzhéhe gehalten wird und die Manschette das Handgelenk
gut umschlieft.

3. Der Blutdruck ist bei Entspannung immer niedriger als unter Anspannung (Zusammenziehen).

4. Bei korperlicher Anstrengung weiten sich die Blutgefafie, der Druck steigt. Gleichzeitig pumpt
das Herz schneller, der Puls steigt.

o)
©
o
=
|
O
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Karte D7 Druck — Verbundene Gefafde

1. a) Die Wasserstande verlaufen stets auf einer Linie in gleicher Hohe.

L-Verlag

b)

f%@ﬂ

2. b) Entweder wird die Schnittkante mittels Schlauchwaage in die Waagerechte gebracht und
die Senkrechte mittels Lot gefunden oder die Schnittkante am Lot ausgerichtet und die

Senkrechte mittels Schlauchwaage ermittelt.

Karte D8 Druck — Auftriebskraft

1. Beispiel: ‘

Gewichtskraft in Luft Gewichtskraftyin Wasser @ Auftriebskraft
FLuft =25N FWasser =18N FA = FLuﬁ - FWasser
Fy=2,55N-18N&0,7 N
2. ’
ja nein
X
% inweis:
h‘ Sind keine gleich grofen Kérper
X verschiedener Masse vorhanden,
vom Gewicht kann z.B. auch ein Uberraschungsei
esiakel » unterschiedlich gefiillt werden (mit
von der Flissigkeit % Bleikugeln, Sand, ...).

Karte D9* ) \c esetz von Archimedes

1. ¢) (Aus Plastilin werden eine Krone und ein Klumpen ,,Gold* gleicher Gewichtskraft geformt. Bei
der Krone wird jedoch etwas Styropor eingefiigt und gerade so viel Plastilin weggenommen,
dass beide Gewichtskrafte (Krone und Klumpen) wieder {ibereinstimmen. Die Krone hat dann
das groBere Volumen, verdrdangt also mehr Wasser und hat somit die grof3ere Auftriebskraft.

2. Man muss die Gewichtskraft des verdrangten Wassers bestimmen.
Uber das Differenz- oder Uberlaufverfahren (siehe Band ,,Mechanik 1%, S. 15, Karte G7) kann
das Volumen ermittelt werden. Die Dichte des Wassers betriagt 1 g/cm’, daraus ldsst sich mit

0 = 4ie Masse und naherungsweise die Gewichtskraft bestimmen.
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Karte D10 Druck — Sinken, Steigen, Schweben

1. Flaschentaucher kénnen Sie beispielsweise unter www.flaschentaucher.de fiir 5 bis 12 € er-
werben. Alternativ kann ein Tablettenrohrchen verwendet werde, in dessen Plastikkappe ein
feines Loch gestochen wurde. Anfangs sollte man lang anhaltend auf die Flasche driicken,
damit der Taucher mit Wasser gefiillt wird und ein erstes Abtauchen méglich ist.

b) Sinken Steigen Schweben
B S
Fo > F, Fo < Fy Fo=F,
2. a) Kraft: Bewegung: Befehl:
1 F;>F, Sinken Tanks fluten
2 F,=F, Schweben Dr alten
3 F:>F, Sinken ‘aﬁk ten
4 F.=F, Schweben ck halten
5 F;<F, Steigen Druckluft
6 F.=F, Schwimmen Druck halten

b) Die Auftriebskraft des Beotes bleibt.gleich, denn seine Grél‘e andert sich nicht.

Karte D11* Drtek —SeAWimmen
Tipp: Kleine Joghurtbecher eignen siih gut als J?re Gewichtskraft ist vernachldssigbar klein.

1. b)-e) Beispiel:

Gewichtskraft
des verdrangten

Vol de
ver gten

Gewichtskraft

Auftriebskraft F,

Wassers V Wassers Fiaecer
30 ml 0,3N 0,3 N
.0, 60 ml 0,6 N 0,6 N
0,9 N 90 ml 0,9 N 0,9 N

Je groBer die Gewichtskraft, umso mehr taucht das Boot ein, umso grofier ist die Wasserver-

drangung. Fg = Fyueer =

2. b) Je mehr Salz zugegeben wird, umso groBer wird die Dichte des Wassers. Also erhoht sich
auch die Gewichtskraft Fy,.., des verdrangten Wassers und somit die Auftriebskraft F,.

Die Eintauchtiefe des Bootes ist geringer.
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Karte D12 Druck — Dynamischer Auftrieb

1. Stromt Luft um die gewolbte Karte, bewegt diese sich zur W6lbung hin. Um die Wolbung stromt
die Luft schneller, dadurch entsteht ein Unterdruck, der die Karte ansaugt.

2. Fiir die Fadensonde sind etwa 20 cm lange, diinne Fdden (Zwirn) an einem diinnen Stab (etwa
30 cm) in regelmdfigen Abstidnden fest anzubinden.
Die Faden der Fadensonde richten sich entsprechend der Stromung aus und visualisieren die
Stromungslinien. Oberhalb der Tragflache verlaufen sie dichter, woraus auf eine héhere Stro-
mungsgeschwindigkeit und einen niedrigen Druck geschlossen werden kann.

Karte D13 Druck — Anwendungen

1. Wasserturm
Mit zunehmender Tiefe steigt der Wasserdruck, daher ist er fiir die Hauser im Tal starker. Der
Wasserstand in verbundenen Gefafien ist gleich. Befindet sich die Wasserentnahmestelle ober-
halb des Wasserspiegels des Wasserturms, dann_kommt do#t,kein Wass , eine zusatzliche
Pumpe wdre erforderlich. ‘

2. Vogeltrdnke
Der Wasserdruck an der Flaschenoffning und der wirkende Luftdruck auf die Wasserflache. in“der
Schale sind im Gleichgewicht, es fliefst kein Wasser ‘aus. Trinkt der Vogel, sinkt der Wasser-
spiegel in der Schale undfes gelangt Luft an die Flaschenbffnung.‘Der Wasserdruck ist groB3er. als
der Luftdruck, es fliet so \viel'Wasser nach, bis das Druckgleichgewicht wieder hergestellt ist.
Bei normalem Luftdruck befindet sich dieser mit einer etwas tiber 10 Meter hohentWassersaule
im Gleichgewicht.

3. \Aquarium leeren
Im_Schlauch darf keine Luft sein, da r muss also'mit dem Mund angesaugt werden, bis
es aus dem Schlauch flieRRt. Dabei muss das‘@ufere Ende des Schlauches tiefer liegen als das
innere, damit der grbBereWasserer‘ Wasser ausflief3en ldsst.

-y

Karte D14* Dri@- Weinapparat von Heron

asser

4 N
Saft/Wein

3 _— Saft/Wein

Wasser

Die Hohlrdume beider Behélter, in denen sich Luft befindet, sind tiber ein U-Rohr (1) miteinander
verbunden. Im rechten Behdlter ist der Ausguss (3) wiederum an ein U-Rohr (2) angeschlossen.
(Als U-Rohre kénnen z.B. Glasrohren {iber einem Bunsenbrenner passend gebogen oder Schlauche
geschickt geformt werden.)

GieRt man nun Wasser, z.B. durch einen Trichter, in das leere, aber verschlossene Gefaf3, erhoht
sich dort der Luftdruck. Dadurch wird Luft iber das U-Rohr (1) in das WeingefaB gedriickt und

jic I iel Wein in das zweite U-Rohr (2), .
NEEWEIR csichen zur Vollversion
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Auftrieb Wasserdruck Luftdruck

Die Auftriebskraft wirkt der Mit zunehmender Wasser- Mit zunehmender Héhe
Gewichtskraft entgegen. tiefe wird der Wasserdruck der Luftdruck klei
Je dichter die Flussigkeit, grofier. héangt er
umso grofBer die Auftriebs- In 10 m Tiefe wirkt der lag
kraft. Im Ozean sinkt das Druck von 100 kPa z.B. auf | weis erglas
Schiff wegen des Salzwas- die Lunge und behind nehm uflegen und
sers also weniger tief ein. die Atmung. fes » dann Glas umdrehen
und Karte loslassen.
edy ¢ = leq1
Bd ¢ = edi1
ed ¢ = N “ i= Wt
usyPyuly | M ;o= wpt
A AW o= W
i :]8LUJO‘ :ualidyuil ARIETIE!
PRIETRIEYAEII o ¢ :U3Y219Z|aWlo ¢ :uaydIazZ|awlo

w

g a nig jﬁ a ayded % a yeny

"""""""""""""" B A <
Druck Flache Kraft

Formelzei Formelzeichen: A Formelzeichen: F
Formel: =F Einheiten: Einheit: 1 N (Newton)

A 1 cm? = 100 mm?
Einheiten: 1 dm? = 100 cm?
1 N/m?>=1 Pa 1m’ =100 dm’
1 kPa = 1000 Pa
1 bar = 100 kPa
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