1.8 Aufgaben zur Hydrostatik

Aufgabe 1: Druckeinheiten
Ergdnze die Tabelle

Pa 3400 560 000

bar 0,043 0,0056 2,3

N
cm

2 0,73 8.5 65,2

Aufgabe 2: Druck

a) Wieviel bar Uberdruck gegeniiber der Umgebung herrschen in einer Fliissigkeit, die auf eine Kolbenfldche
von A = 4 cm? eine Kraft von F = 35,6 N ausiibt?

b) Welche Kraft wirkt auf eine Flache mit dem Inhalt A = 3 cm? wenn der Uberdruck gegeniiber der
Umgebung p = 1,3 bar betrdagt?

c) Welche Fldche hat eine Kolben, der bei einem Uberdruck von p = 1,85 bar mit einer Kraft von 0,37 N
herausgedriickt wird?

Aufgabe 3: Atmosphdrendruck
Welche Kraft iibt die Atmosphdre auf eine 1,53 m breite und 2,74 m lange Tischtennisplatte aus? Warum
bricht der Tisch nicht zusammen?

Aufgabe 4: Druck
a) Auf den linken Kolben wirkt eine Kraft von F; = 4 N.
Welche Kraft F; wirkt dann auf jedes der frei -
beweglichen Teilchen?
b) Welche Kraft F, wird auf den rechten Kolben L.:
ibertragen?
c) Umn welche Strecke muss der linke Kolben Fy
hineingedriickt werden, um den rechten Kolben um
die Strecke d herauszudriicken?
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Aufgabe 5: Druck P

Ein mit Ol gefiillter Wagenheber steht unter einem

Uberdruck von 5 bar.

a) Welche Kraft F; wirkt auf einen Kolben mit einem
Durchmesser von d; = 2 cm?

b) Welche Kraft F, wirkt auf einen zweiten Kolben mit
einem Durchmesser von d; = 4 cm? Ar

¢) Um wie viel cm bewegt sich der grofie Kolben, wenn
der kleine Kolben um 10 cm hineingedriickt wird und
das Gesamtvolumen konstant bleibt?
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Aufgabe 6: Druck

a) Der 1 m breite zylindrische Presskolben eine hydraulische Presse soll eine Kraft von 800 kN ausiiben. Der
Druckkolben hat einen Durchmesser von 5 cm. Welchen Uberdruck muss das Ol in der Presse haben und
mit welcher Kraft muss der Druckkolben betdtigt werden?

b) Ein 10 cm breiter Hydraulikzylinder an einem Bagger wird von einer hydraulischen Pumpe mit einem 5 mm
breiten Druckkolben und einer Kraft von 500 N angetrieben. Welche Kraft kann er ausiiben und welcher
Druck herrscht dann im Hydrauliksystem?

Aufgabe 7: Druck
Wie breit muss der Hubkolben sein, mit dem man ein 1 + schweres Auto mit Hilfe der Trinkwasserversorgung
heben kann, wenn diese einen Uberdruck von 3,5 bar besitzt?




Aufgabe 8: Hydrostatischer und Atmosphdrendruck

Welche Kraft wirkt in 50 m Tiefe eines Sees auf die 1 dm? groRe Scheibe einer Taucherbrille, wenn in der
Taucherbrille

a) Vakuum

b) Atmosphdrendruck

herrscht? Was kann der Taucher tun, damit die Brille nicht in den Schddel gepresst wird?

Aufgabe 9: Hydrostatischer und Atmosphdrendruck

Ein Auto mit geschlossenen Fenstern versinkt 8 m tief in einem See. Die Fahrzeugtiiren haben eine Fldche
von 1,2 m,

a) Wie groB ist die von auBen auf die Tiir wirkende Kraft?

b) Wie grof} ist die von innen durch den Atmosphdrendruck auf die Tiir wirkende Kraft?

c) Was muss der eingeschlossene Fahrer tun, um die Tiir 6ffnen zu konnen?

Aufgabe 10: Hydrostatischer und Atmosphdrendruck
Ein 100 cm hohes und 70 cm breites Fenster gewdhrt Einblick in ein Aquarium, dessen Wasserspiegel 45 cm
liber dem oberen Fensterrand liegt. Welche resultierende Kraft muss die Glasscheibe aushalten?

Aufgabe 11: Auftrieb

a) Welche Kraft F; wirkt auf die obere Fliche A; = 5 cm?
des rechts abgebildeten Quaders?

b) Welche Kraft F, wirkt auf die untere Flache A, = 5 cm?
des rechts abgebildeten Quaders?

c) Wie wirken sich die Krdfte auf die Seitenfldachen aus?

d) Wie groB ist die wirksame Auftriebskraft F,?
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Aufgabe 12: Auftrieb

Ein Marmorquader hat die Kantenldngena=50cm; b=25cmund c=1,2 cm.
Der Marmorquader wird vollstdndig in Wasser eingetaucht. Die Dichte von BT
Wasser ist p = 1 g/cm® und die Gravitationsfeldstdrke sei g = 10 N/Kg.

a) Berechne das Volumen Vy des Marmorquaders in m?.

b) Wie groB ist das Volumen V, des verdrdngten Wassers?

c) Berechne die Auftriebskraft F4, die auf den eingetauchten Marmorquader wirkt.

Aufgabe 13: Auftrieb

Ein Stahlkérper mit der Dichte p = 7,8 g/cm® hat in Luft die Gewichtskraft von Fg = 3,12 N. Welche
Auftriebskraft erfdhrt der Korper bei vollstdndigem Eintauchen in die folgenden Fliissigkeiten:

a) Meerwasser mit p = 1,03 g/cm’® b) Glycerin mit p = 1,26 g/cm®  ¢) SiiBwasser mit p = 1,0 g/cm’?

Aufgabe 14: Auftrieb

Ein 355 g schwerer Granitstein verdrdngt in Wasser mit der Dichte 1 g/cm® ein Volumen von 128 cm®.
a) Welche Kraft zeigt ein Kraftmesser, an dem der Stein in der Luft hdngt?

b) Welche Kraft zeigt ein Kraftmesser, an dem der vollstdndig in Wasser eingetauchte Stein hdngt?

Aufgabe 15: Auftrieb
Welche Restgewichtskraft hat ein Messingkorper mit dem Volumen V = 200 cm® und der Dichte p¢ = 8,7
g/cm?, der vollstdndig in Ol mit der Dichte ps = 0,9 g/cm® getaucht wird?

Aufgabe 16: Auftrieb
Eine Gipsfigur wiegt an der Luft 0,18 N und in Benzin nur noch 0,04 N. Wie grof ist das Volumen der Figur,
wenn die Dichte von Benzin pg = 0,7 g/cm? betrdgt?



Aufgabe 17: Auftrieb

a) Ein Ei wiegt in der Luft 0,61 N und in Wasser 0,06 N. Welche Dichte hat eine Kochsalzlosung, in der das
Ei gerade noch schwebt? Rechne mit py = 1 kg/dm® und g = 10 N/kg.

b) Ein Bleikérper mit der Dichte pp, = 11,3 g/cm® wiegt an der Luft 80 N und in einer unbekannten Fliissigkeit
5,6 N weniger. Berechne die Dichte der unbekannten Fliissigkeit.

Aufgabe 18: Auftrieb

a) Mit welchem Gewicht muss man einen einen Quader mit den Kantenldangen a = 20 cm, b = 25 cm und ¢ = 30
cm aus Fichtenholz mit der Dichte pr = 0,6 g/cm3 beschweren, damit er untergeht? Rechne mit py = 1
g/cm® und g = 10 N/Kg.

b) Welche Grundfldche muss eine 5 cm dicke Eisscholle mit der Dichte pgis = 0,92 g/cm3 mindestens haben,
damit sie ein 40 kg schweres Kind gerade noch trdgt?

c) Eine leere Konservendose mit Durchmesser d, Héhe h und Masse m schwimmt in der Badewanne. Lars
schiittet solange Wasser hinein, bis ihr oberer Rand unterschneidet und sie untergeht. Bis zu welcher
Hohe h' kann er die Dose fiillen?

Aufgabe 19: Barometrische Hohenformel
Bestimme den Normaldruck auf dem Feldberg (1500 m) und dem Mount Everest (8500 m).

Aufgabe 20: Druck und Volumen

a) Wie kommt der Druck eines Gases oder einer Fliissigkeit auf die Gefdwand zustande?
b) Welches Volumen hat ein Mol Kohlenstoffdioxid CO, bei Normalbedingungen?

c) Welches Volumen hat ein Mol Sauerstoff O, bei Normalbedingungen?

d) Welches Volumen hat ein Mol Helium He bei Normalbedingungen?

e) Welches Volumen hat ein Mol Luft bei Normalbedingungen?

Aufgabe 21: Gasgesetz

Ein Mol Luft hat bei 300 K und 1 bar ein Volumen von 24 Litern. Welches Volumen hat die Luft, wenn man.
a) den Druck bei gleichbleibender Temperatur auf 3 bar erhsht?

b) den Druck bei konstanter Temperatur auf 0,5 bar vermindert?

c) die Temperatur bei konstantem Druck auf 400 K erhoht?

d) die Temperatur bei konstantem Druck auf 77°C erhsoht?

e) die Temperatur bei konstantem Druck auf -23°C vermindert?

f) Die Stoffmenge bei konstantem Temperatur und gleichem Druck verdoppelt?

Aufgabe 22: Gasgesetz

Welchen Druck erhdlt man, wenn man einen Liter Luft bei urspriinglich 300 K und 1 bar
a) bei konstanter Temperatur auf 100 ml komprimiert?

b) bei konstantem Volumen auf 323 °C erhitzt?

c¢) bei konstanter Temperatur auf 2 Liter expandiert?

d) bei konstantem Volumen auf -33 °C abkiihlt?

Aufgabe 23: Gasgesetz
Berechne jeweils die fehlende Grofe. Rechne die gegebenen Graofen zundchst in m*, K und Pa um!

Druck p in bar Volumen V in Litern Stoffmenge n in Mol Temperatur in °C
1 5 25
10 5 0
01 100 2
0,1 01 -50




1.8 Ldsungen zu den Aufgaben zur Hydrostatik

Aufgabe 1: Druckeinheiten

Pa 7300 4300 3400 560 85 000 230000 | 560000 | 652000
bar 0,073 0,043 0,034 0,0056 0,85 2,3 56 6,52
crl::z 0,73 043 0,34 0,056 85 23 56 65,2

Aufgabe 2: Druck
a) p=89 1V =098 bar
cm

b) F=pA=13 N 4cm*=52N
cm

) A= = =037N185 N =002 cm? = 2 mm?
p cm

Aufgabe 3: Atmosphdrendruck
A=419m?=F= p-A = 419 000 N entspricht 41,9 Tonnen. Gliicklicherweise wirkt von unten (nahezu) die
gleiche Kraft dagegen!

Aufgabe 4: Druck

a)F, =8N b)F;=1N c) Die Strecke ist 2d

Aufgabe 5: Druck

a) Aj=mrP=mem? 23,14 cm® = F; = pA; = 50n N # 157 1N

b) Az = mr? = 4m cm? # 12,57 cm® = Fy = p-A; = 200m N % 628,2 N

c) Volumenbilanz: 0 = AV; + AV, = A;As; + A As, = A;(-10 cm) + 4A;As, = As, = +2,5 cm: Die viermal so
groBe Fldache bewegt sich nur eine Viertel des Weges.

Aufgabe 6: Druck
a) Uberdruck p # 10,2 bar und Kraft auf den Druckkolben F = 2 kN.
b) Uberdruck p # 63,7 bar und Kraft auf den Druckkolben F = 200 kN.

Aufgabe 7: Druck

Der Presskolben muss eine Fldche von mindestens A = % = 2,8 dm? bzw. einen Durchmesser von 19 cm

haben.

Aufgabe 8: Hydrostatischer und Atmosphdrendruck

a) 5 bar = 5000 N entspricht 500 kg b) 6 bar = 6000 N entspricht 600 kg

Die Brille muss zum Druckausgleich mit Atemgas aus der Druckflasche gefiillt werden, welches ebenfalls
unter Druck steht.

Aufgabe 9: Hydrostatischer und Atmosphdrendruck

Von auBen wirken Atmosphdrendruck von 1 bar und hydrostatischer Druck von 0,8 bar mit zusammen 1,8 bar
und bewirken auf die Fldche von 1,2 m? eine Kraft von 196 kN entspricht 19,6 Tonnen. Von innen wirkt der
Atmosphdrendruck mit 120 kN dagegen. Die resultieren Kraft ist aber immer noch 76 kN entspricht 7,6
Tonnen. Der Fahrer muss die Fenster 6ffnen oder einschlagen, um schnell einen Druckausgleich herzustellen.

Aufgabe 10: Hydrostatischer Druck
Der mittlere hydrostatische Uberdruck in der Tiefe 45 cm + 35 cm = 80 cm hat den Wert 0,08 bar und die
resultierende Kraft auf die 0,7 m® groBe Scheibe ist 5,6 kN.
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Aufgabe 11: Auftrieb
a)Fi1=-05N b)F,=+10N c) sie gleichen sich aus d)F,=+05N

Aufgabe 12: Auftrieb
a) Vw = 15 cm® b) Vw = V. c) Fa =150 mN.

Aufgabe 13: Auftrieb
F
mit V= —% =40 cm® erhdlt man
Pk -9
a) in Meerwasser F, = 412 mN b) in Glycerin Fo =504 mN  ¢) in SiiBwasser F,4 = 400 mN

Aufgabe 14: Auftrieb
a)Fg=355N b) Fa = 1,28 N = Restgewichtskraft Fy- Fo = 2,27 N

Aufgabe 15: Auftrieb
Restgewichtskraft Fg - Fa = (pk - p5)g'V =156 N

Aufgabe 16: Auftrieb
Die Auftriebskraft in Benzin ist 0,14 N = F4 = pg'V-g = V = 20 cm®.

Aufgabe 17: Auftrieb

a) Die Auftriebskraft in Wasser ist 0,55 N = Fay = pw'g'V = V = 55 cm®. In Kochsalzlosung soll gelten 0,61 N
=Fg=Fa=prgV=p =11 gcm?®.

b) Gewichtskraft 80 N = F, = ppyog'V = V = 721,6 cm®. Auftriebskraft 5,6 n=F4 = p-gV = p = 0,791 g/cm’.

Aufgabe 18: Auftrieb
a) V =15 dm® = Restauftrieb Fu - Fg = (ow - PF)-g'V = 60 N bzw. Zusatzgewicht m = 6 kg
b) Der Restauftrieb bei vollstdndigem Eintauchen muss das Kind tragen kénnen:

Mkina'g = Fa = Fg = (ow - Peis)g'V = (ow - Peis)'9'A-deis & Miind = (Pw = PEis) Adeis.

mKind

(Pw — Peis) - deis
c) Der Restauftrieb bei vollstdndigem Eintauchen muss das Wasser tragen kaonnen:

mw-g = Fa- Fg = pW'vDose'g = Mpose’g & My = Pw Vbose™™ Mpose' = pW'ADos:e'hI = pW'ADos:e'h = Mpose

ohzh- Mo opo 2N

pw'ADose pW~Tl',-d

Die 6rundfldche muss mindestens A = = 10 m? groB sein.

Aufgabe 19: Barometrische Hohenformel
p(1500 m) = 0,86 bar und p(8500 m) # 0,43 bar

Aufgabe 20: Molvolumen idealer Gase
1 Mol CO; hat bei Normalbedingungen ein Volumen von 22,4 |, ebenso 1 Mol O;, 1 Mol und 1 Mol Luft.



Aufgabe 21: Gasgesetz
a) Antiproportionalitdt: Wenn der Druck um den Faktor 3 erhoht wird, vermindert sich das Volumen um den

Faktor % auf %24 Liter = 8 Liter.

b) Antiproportionalitdt: Wenn der Druck um den Faktor % vermindert wird, erhght sich das Volumen um den

Faktor 2 auf 2-24 Liter = 48 Liter.

¢) Proportionalitdt: Wenn sich die die Temperatur um den Faktor % :g erhoht, wdachst das Volumen um

den gleichen Faktor auf %24 Liter = 32 Liter.

d) Proportionalitdt: Wenn sich die Temperatur um den Faktor 228i=z erhoht, wdchst das Volumen im
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gleichen Verhdltnis auf %-24 Liter = 28 Liter

e) Proportionalitat: Wenn sich die Temperatur um den Faktor ggg:ﬁ :g vermindert, sinkt auch das Volumen

um den gleichen Faktor auf %24 Liter = 20 Liter

f) Proportionalitdt: Wenn sich die Stoffmenge um den Faktor il\l\/l/l:))::% erhoht, verdoppelt sich das

Volumen im gleichen Verhdltnis auf 2-24 = 48 Liter.

Aufgabe 22: Gasgesetz
n-R-T

pV =RnT © p = : Der Druck ist proportional zur Stoffmenge n sowie zur Temperatur T und

antiproportional zum Volumen V.
a) Antiproportionalitdt: Wenn das Volumen auf den zehnten Teil komprimiert, verzehnfacht sich der Druck
auf 10 bar.
b) Proportionalitdt: Wenn die Temperatur auf 600 K verdoppelt wird, verdoppelt sich auch der Druck auf 2
bar.
c) Antiproportionalitdt: Wenn das Volumen verdoppelt wird, halbiert sich der Druck auf 0,5 bar.
240K 4

d) Proportionalitdt: Wenn die Temperatur um den Faktor 300K & vermindert wird, sinkt der Druck um den
gleichen Faktor auf g-l bar
Aufgabe 23: Gasgesetz
Druck p in bar Volumen V in Litern Stoffmenge n in Mol Temperatur in °C
V= R-n-T
1 bar = 100 000 Pa p 5 Mol 25°C =298 K
= 0,124 m® = 124 Liter
10 bar = 1000 000 Pa 5 Liter = 0,005 m’ n= % = 2,2 Mol 0°C=273K
0,1 bar = 10 000 Pa 100 Liter 00,1 m? 2 Mol T= % =6,0K
- R-n-T
\Y 01 Liter = 0,0001 m* 0,1 Mol -50°C = 223K
= 1853130 Pa = 18,5 bar.




