1.8. Druck

1.8.1. Der Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teilchen

Versuch: Volumenverminderung beim Lésungsvorgang

Durchfihrung:

Man vermischt 20 ml destilliertes
Wasser und 20 ml wasserfreien Alkohol
in einem Messzylinder.

Beobachtung:
Die Mischung hat ein Volumen von ____
ml.

Erkldrung:

Wasser und Alkohol bestehen aus
verschieden grofen :
Beim Mischungsvorgang fiillen die
kleinen Teilchen  tfeilweise  die
zwischen den grofien
Teilchen, so dass die Mischung weniger
beansprucht als die
Summe der reinen Stoffe.

Der Effekt ist in Wirklichkeit deutlicher als in der Zeichnung, da es in drei Dimensionen
groBere Hohlrdume gibt als in der zweidimensionale Zeichenebenel!

Diffusion und Brownsche Teilchenbewegung

Die selbstdndige Durchmischung fliissiger, gasférmiger oder geléster Stoffe nennt man

. Beispiele sind die Ausbreitung von und in Wasser und
von in der Luft. Die Diffusion ldsst sich mit der
Teilchenbewegung erkldren. Sie wurde bei der Beobachtung von in
Wassertropfen unter dem entdeckt. Die Bliitenpollen
infolge des stdndigen von Wasserteilchen. Die Brownsche

Teilchenbewegung nimmt mit steigender Temperatur




Der Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teilchen
Stoffe bestehen aus kleinsten Teilchen, die aufgrund ihrer geringen GrofBe mit dem

oder dem nicht sichtbar sind. Nur bei der Abtastung der

Oberfldchen von mit dem sind sie als regelmdBige

direkt erkennbar. Man unterscheidet

1. Atome (griech. atomos = untrennbar) = mit chemischen Reaktionen nicht mehr
Teilchen.
2. Elemente = Stoffe, die nur aus einer sorte bestehen.

3. Periodensystem der Elemente (PSE) = Tabelle aller

4. Ordnungszahl OZ = untere Zahl am Elementsymbol = des Elementes im
PSE
5. Massenzahl MZ = obere Zahl am Elementsymbol = von 1 Mol Atomen in g

6. 1 Mol:= 602-200 000 000 000 000 000 000 = 602,2

7. Molekiile (lat. moles = Last, Masse) = aus mehreren zusammengesetzte
Teilchen

8. Verbindungen = aus verschiedenen zusammengesetzte Stoffe

9. Tonen (griech. ionos = wandernd) = elektrisch Teilchen

Beispiele:

Kohlenstoff: 1 Mol 1°C-Atome hat die Masse
Phosphor: 1 Mol 3'P-Atome hat die Masse

Sauerstoff: Ein O.-Molekiil enthdlt __ *O-Atome

= 1 Mol °O,-Molekiile hat die Masse

Chlor: Ein Cl,-Molekiil enthdlt __ 3°°Cl-Atome
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= 1 Mol *°°Cl,-Molekiile hat die Masse =

FHE
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Schwefeldioxid: Ein SO,-Molekiil enthdlt __ 32S-Atom und __ °O-Atome @

= 1 Mol SO; hat die Masse =

Ethan: Ein CoHe -Molekiil enthdlt ___ 2C-Atome und 'H-Atome B

= 1 Mol C2H¢ hat die Masse =




1.8.2. Aggregatzustdnde

Jeder  Stoff  kann in  drei  verschiedenen | schmelz- und Siedepunkte:
Aggregatzustdnden auftreten. Dabei kdnnen zwei oder
sogar drei Aggregatzustdnde nebeneinander existieren. Stoff Fp/°C | Sp/°C
Eisen
fest< > fliissig Kochsalz
Schwefel
Wachs
Wasser
Benzol
Ethanol
— CO;
s
gasformig Sauerstoff
Stickst:
Aggregatzustdnde und kleinste Teilchen ickstoff
Fester Zustand
Im festen Zustand werden die Teilchen durch elektrische in einem
festen zusammen gehalten. Wird ein Kristall erwdrmt, so speichert es
die zugefihrt in Form von energie. Die Teilchen

mit zunehmender Temperatur immer stdrker um ihre Ruhelage, bis sie sich bei Erreichen

der von ihren festen Pldtzen

Flissiger Zustand und Verdunsten
Im flissigen Zustand bleiben die Teilchen aneinander haften und bewegen sich mit

unterschiedlichen . Manche Teilchen sind so schnell, dass sie sich

von der Oberfldache des Tropfens : Der Tropfen . Unterhalb

der temperatur sind die Teilchen im Gaszustand aber so langsam, dass sie

beim Zusammentreffen mit anderen Teilchen aneinander bleiben. Das Gas

wieder zu kleinen Tropfchen, die durch die StoBe der sie umgebenden

Luftteilchen in der Schwebe gehalten werden und sichtbaren bilden. Wenn es
warm wird, die Tropfchen und der Nebel l6st sich auf. Wenn es kalt wird,

mehr Gas und die Nebeltropfchen , bis sie als Regentropfen zu
Boden fallen.




Verdampfen und gasférmiger Zustand

Erst bei Erreichen der

temperatur reiflen sich alle Teilchen voneinander los und

verteilen sich gleichmdBig im Raum.
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fester Zustand flissiger Zustand Verdampfen gasformiger Zustand
Die Teilchen vibrieren Teilchen sind im Tropfen Alle Teilchen reifen sich Teilchen sind im gesamten
auf festen Positionen frei beweglich (Diffusion) aus der Fliissigkeit los. Raum frei beweglich

Verdunstung an der Ober-
fliche, Kondensation in
feuchter Luft

im Kristallgitter (Diffusion)

1.8.3. Absolute und relative Temperatur

Erhoht man die Temperatur eines Stoffes durch Warmezufuhr, so speichern die Teilchen

in Form von

die zugefiihrte energie. Mit steigender

Temperatur nimmt also die Eigenbewegung der Teilchen , mit sinkender Temperatur

nimmt sie . Auch im festen Zustand die Teilchen noch im Kristallgitter.

Erst bei einer Temperatur von -273,15°C findet keinerlei Teilchenbewegung mehr statt.

Da ein Stoff bei -273,15°C keinerlei energie mehr enthdlt, ist es

unmaglich, ihn durch Wdrmeentzug noch weiter abzukiihlen. Es kann also an keinem Ort des

kdlter werden als -273,15°C!

spicle:

» Die relative Temperatur 9 wird in der Einheit Grad Beispiele
Ce|Sil..lS C angegeben und bezieht sich auf den 9/°C T/K
Gefrierpunkt des Wassers. 573 15

= Die absolute Temperatur T wird in der Einheit Kelvin K .
angegeben und bezieht sich auf den absoluten 100
Nullpunkt. 0

» Umrechnung: T =19 + 273,15, 25

100




1.8.4. Die Dichte

Die Dichte p eines Stoffes ist seine Masse m bezogen auf sein Volumen V: p = %

Einheiten fiir Masse und Volumen: Einige Dichten:
Stoff p/9_
cm®
Ethanol
1000( Eis 09
1g lem® =1ml Wasser 10
1000 ( 1000 ( Schwefel 2,1
- Aluminium
Eisen
Beispiele: Blei
) _m_789g _098g _ g Gold
Wasser:  p= = oo ™ 1 - 085 Tridium 22 6
. _m _
Ethanol: Py c
Kartoffel: p = % =

1.8.5. Der Druck
In einer Flissigkeit oder einem Gas weichen die Teilchen der jeweils groften Kraft

solange aus, bis auf jedes von ihnen in jede Richtung die gleiche wirkt:
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Die Kraft ___ auf eine Begrenzungsflache ist daher proportional zur der Teilchen

an dieser Fldche, d.h. zum A dieser Fldche: F ~ A. Der Proportionalitatsfaktor ist

der____ p(pressure) mit F = oder p = : Druck = pro
Seine Einheit ist das Pascal Pa = % Praktischer ist 1 bar = 10°Pa = % A i:éi




Ergdnzung: Spannungen in Festkérpern
Festkorper konnen Krdfte sowohl orthogonal
(Zug- und Druckkrdfte) als auch parallel
(Scherkrdfte) zu den  Begrenzungsfldchen
ibertragen. Das Verhdltnis F/A ist dann je nach
Angriffspunkt und Richtung der Kraft in jedem
Punkt des Korpers verschieden und heit Zug-,
Druck- oder Scherspannung. Hohe Spannungen
fiihren zu Verformungen, Rissen und Briichen im
Kérper.

1.8.6. Der hydrostatische Druck

Unter Wasser addiert sich der hydrostatische Druck
der Wassersdule zum Luftdruck der Atmosphdre. Die
Gewichtskraft Fy; einer Fliissigkeitssdule mit der

Dichte p, der Hohe h und der Grundfldache A ist

I':9 =mg=

.
1

o

: Druckspannung o, =

"I'J;,‘

R

Scherspannung c, = "N

Der hydrostatische Druck in der Tiefe h ist also

p(h) =

In Wasser mit der Dichte p # kg/m* und g # 10 N/kg ist der hydrostatische

Druck in 10 m Tiefe p(10) »

Der hydrostatische Druck nimmt also alle 10 Meter um

1.8.7. Der Auftrieb

Auf eine Sdule mit der Grundfliche A
und der Hohe d wirkt die
Auftriebskraft

Fa =

zu!

p-Ahg

- d

p-A(th +d)g



Prinzip von Archimedes:

Der Auftrieb eine Korpers entspricht dem Gewicht der von ihm Flissigkeit.

Die Formel ldsst sich auf beliebige Kérper iibertragen, die man sich aus vielen diinnen
Sdulen zusammengesetzt denkt.

Der Auftrieb ist unabhdngig von der Tiefe h und unabhdngig von der Dichte des Kérpers!

1.8.7. Der barometrische Hohendruck
Bei 1 bar = 100 000 N/m? Luftdruck lastet ~ Hohehuber NN

A

auf jedem Quadratmeter in Meereshdhe eine
\

schwere Luftsdule. Mit ( B

zunehmender Hohe wird die Luftsdule kirzer
/ Barometrischer Hohendruck

und der Druck nimmt mit jeden

Héhenkilometer um ca. 10 % ab: Hydrostatischer Druck

Hahe h in km | Druck p(h) in bar W g Druck p

0 1 1 l'lmr J

1

2

\/

Wassertiefe h

Der Druck p in der Hohe h in km ist also p(h) =



1.8.8. Druck in Gasen

Druck und Ausdehnung durch kleinste Teilchen

1. Der Druck auf die GefdBwand kommt durch den

der Gasteilchen zustande.

2. Je groBer die Teilchenzahl n und je kleiner das zur

Verfiigung stehende Volumen V sind, desto

Teilchen prallen auf die GefdBwand.

3. Je groBer die Temperatur ist, desto grofer ist die

der Teilchen und

desto mehr Kraft wird auf die GefdBwand iibertragen: Der steigt.

1. Das Volumen eines Gases wird durch den

bestimmt, den die Teilchen fiir

ihre freie Bewegung bendtigen. Die Art der Teilchen hat keinen auf das

Volumen. (Satz von

)

2. Das Volumen eines beliebigen Gases ist

absoluten Temperatur T. Es ist

zur Teilchenzahl n und zur

zum Druck p.

3.1 Mol eines beliebigen Gases hat bei p = 1,013 bar und T = 273,15 K ein Volumen von V =

Litern. (Molvolumen unter Normalbedingungen)

Jje groBer, desto grofler =

Teilchenzahl n | Temperatur T Druck p Volumen V
in Mol in Kelvin in hPa in Litern
1 273,15 1013 22,4
2 273,15 1013
1 546,30 1013
1 273,15 2026
2 273,15 2026
2 136,57 2026

Jje groBer, desto kleiner =

N




1.8.9. Das Gasgesetz

1. Das Volumen V einer beliebigen Gasmenge ist zur Temperatur __
sowie zur n und zum Druck p: V ~ %
2. Die Proportionalitatskonstante ist die allgemeine Gaskonstante R = 8,31 K\/{Aol

Damit erhdlt man das Gasgesetz V= bzw. p-V =

Beispiel: n =1 Mol Gas hat bei T =273 K und p = 101 300 Pa ein Volumen

V= Rn-T_
P

m3 = - m3 = __ Liter.




1.8. Druck

1.8.1. Der Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teilchen
Versuch: Volumenverminderung beim Ldsungsvorgang

Durchfiihrung:
Man vermischt 20 ml destilliertes Wasser und 20 ml
wasserfreien Alkohol in einem Messzylinder.

Beobachtung:
Die Mischung hat ein VVolumen von 37 ml.

Erklérung:

Wasser und Alkohol bestehen aus verschieden grof3en
Teilchen. Beim Mischungsvorgang fiillen die kleinen
Teilchen teilweise die Liicken zwischen den grof3en
Teilchen, so dass die Mischung weniger Volumen
beansprucht als die Summe der reinen Stoffe. Der
Effekt ist in Wirklichkeit deutlicher als in der
Zeichnung, da es in drei Dimensionen grofRere
Hohlraume gibt als in der zweidimensionale
Zeichenebene!

\

Ausbreitungsgeschwindigkeit von Buttersdure und H,S bestimmen, KMnQO, in kaltem und heilem Wasser l6sen. Elemente | S.
20/Chemie heute SI S. 23/Universum S. 10 lesen, youtube Karl-Heinz Meyer. Brownsche Molekularbewegung

Diffusion und Brownsche Teilchenbewegung

Die selbstdndige Durchmischung fllssiger, gasformiger oder geldster Stoffe nennt man Diffusion. Beispiele sind die
Ausbreitung von Salz und Essig in Wasser und von Parfim in der Luft. Sie lasst sich mit der Brownschen
Teilchenbewegung erklaren. Sie wurde bei der Beobachtung von Blutenpollen in Wassertropfen unter dem Mikroskop
entdeckt. Die Blutenpollen vibrieren infolge des stdndigen Aufpralls von Wasserteilchen. Die Brownsche Teilchenbewegung
nimmt mit steigender Temperatur zu.

Ubungen: Aufgaben zum Druck Nr. 1, Stichwortverzeichnis im Chemiebuch nutzen, um die Liicken ausfiillen

Der Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teilchen

Stoffe bestehen aus kleinsten Teilchen, die aufgrund ihrer geringen GréfRe mit dem Auge oder dem Lichtmikroskop nicht
sichtbar sind. Nur bei der Abtastung der Oberflichen von Feststoffen mit dem Rastertunnelmikroskop sind sie als
regelméaRige Erhebungen direkt erkennbar. Man unterscheidet

10. Atome (griech. atomos = untrennbar) = mit chemischen Reaktionen nicht mehr teilbare Teilchen.

11. Elemente = Stoffe, die nur aus einer Atomsorte bestehen.

12. Periodensystem der Elemente (PSE) = Tabelle aller Atomsorten

13. Ordnungszahl OZ = untere Zahl am Elementsymbol = Position des Elementes im PSE

14. Massenzahl MZ = obere Zahl am Elementsymbol = Masse von 1 Mol Atomen in g

15. 1 Mol = 602-200 000 000 000 000 000 000 = 602,2 Trilliarden

16. Molekdle (lat. moles = Last, Masse) = aus mehreren Atomen zusammengesetzte Teilchen

17. Verbindungen = aus verschiedenen Atomsorten zusammengesetzte Stoffe

18. lonen (griech. ionos = wandernd) = elektrisch geladene Teilchen

lonenwanderung im elektrischen Feld (SV) oder Elektrolyse von Znl, (SV/LV) oder Elektrolyse von CuCl,(LV)

Beispiele:
Kohlenstoff: 1 Mol **C-Atome hat die Masse 12 g
Phosphor: 1 Mol *'P-Atome hat die Masse 31 g

Sauerstoff: Ein O,-Molekill enthélt 2 *°0O-Atome = 1 Mol *°0,-Molekiile hat die Masse 2:16 g =32 g

Chlor: Ein Cl,-Molekiil enthélt 2 *°Cl-Atome = 1 Mol **°Cl,-Molekiile hat die Masse 2-35,5g="71 g

Schwefeldioxid: Ein SO,-Molekiil enthalt 1 *S-Atom und 2 **0-Atome = 1 Mol SO, hat die Masse (1-32 +2-16) g = 64 g
Ethan: Ein C,Hg -Molekiil enthélt 2 *C-Atome und 6 *H-Atome = 1 Mol C,Hg hat die Masse (2:12 g+ 6:1) g=30 g

Ubungen: Aufgaben zum Druck Nr. 2 — 4

10



https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjNkOSysrHgAhXPxqQKHUHkBiQQtwIwAHoECAkQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DUxE1laNjRtw&usg=AOvVaw2kqIjDWDy0n6DycaiR0rVY

1.8.2. Aggregatzustande

lodsublimation unterhalb der Schmelztemperatur von 113 °C als LV Elemente | S. 22/Chemie heute S. 28/Universum S. 11
lesen und Diagramm beschriften. Elemente 1 S. 24 und S. 83 benutzen, um Tabelle auszufillen.

Jeder Stoff kann in drei verschiedenen Aggregatzustanden auftreten. Dabei konnen | Ejnjge Schmelz- und Siedepunkte:
zwei oder sogar drei Aggregatzustande nebeneinander existieren.
Stoff Fp/°C Sp/°C
. schmelzen > i Eisen 1535 | 2750
est < t ussig Kochsalz 800 | 1460
_ erstarren Kaliumnitrat 337 Zersetzung
sublimieren verdampfen Schwefel 119 44
resublimieren kondensieren cwere
lod 113,2 184,4
gasformig Wachs ~40 ~300
Wasser 0 100
Festpunkte (Fp) und Siedepunkte (Sp) misst man durch langsames Erwarmen ||_Benzol > 80
zunéchst im Eis- oder Wasserbad und dann im Reagenzglas. Ethanol —117 /8
Cco, -78 (subl)
Elemente I S. 22 lesen und Liickentext ausfiillen: Sauerstoff | —219 —183
Stickstoff —210 -196

Aggregatzustande und kleinste Teilchen

Fester Zustand

Im festen Zustand werden die Teilchen durch elektrische Anziehungskréfte in einem festen Kristallgitter zusammen
gehalten. Wird ein Kristall erwdrmt, so speichert es die zugefihrt Warme in Form von Bewegungsenergie. Die Teilchen
vibrieren mit zunehmender Temperatur immer starker um ihre Ruhelage, bis sie sich bei Erreichen der Schmelztemperatur
von ihren festen Platzen losreiBRen.

Flussiger Zustand und Verdunsten

Im fllssigen Zustand bleiben die Teilchen aneinander haften und bewegen sich mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten.
Manche Teilchen sind so schnell, dass sie sich von der Oberflache des Tropfens losreiRen. Der Tropfen verdunstet und bildet
ein unsichtbares Gas. Unterhalb der Siedetemperatur sind die Teilchen im Gaszustand aber so langsam, dass sie beim
Zusammentreffen mit anderen Teilchen aneinander haften bleiben. Das Gas kondensiert wieder zu Kleinen Tropfchen, die
durch die StoRe der sie umgebenden Luftteilchen in der Schwebe gehalten werden und sichtbaren Nebel bilden. Wenn es
warm wird, verdunsten die Tropfchen und der Nebel 16st sich auf. Wenn es Kkalt wird, kondensiert mehr Gas und die
Nebeltropfchen wachsen, bis sie als Regentropfen zu Boden fallen.

Verdampfen und gasférmiger Zustand
Erst bei Erreichen der Siedetemperatur reif3en sich alle Teilchen voneinander los und verteilen sich gleichméfRig im Raum.
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fester Zustand flussiger Zustand Verdampfen gasformiger Zustand
Die Teilchen vibrieren Die Teilchen haften Alle Teilchen reifen sich Die Teilchen sind im
auf festen Platzen im aneinander, sind aber im aus der Flussigkeit los. gesamten Raum frei
Kristallgitter Tropfen frei beweglich beweglich (Diffusion)
(Diffusion)

Siedekurve von Ethanol und Schmelzkurve von Kerzenwachs
Ubungen: Aufgaben zum Druck Nr. 5

11




1.1.4. Absolute und relative Temperatur

Text im Kasten ergénzen, Temperaturabhangigkeit des Volumens von Luft im Kolbenprober

= Erhéht man die Temperatur eines Stoffes durch Warmezufuhr, so speichern die Teilchen die zugefiihrte Warmeenergie in
Form von Bewegungsenergie.

Muit steigender Temperatur nimmt also die Eigenbewegung der Teilchen zu, mit sinkender Temperatur nimmt sie ab.

Auch im festen Zustand vibrieren die Teilchen noch im Kristallgitter.

Erst bei einer Temperatur von —273,15°C findet keinerlei Teilchenbewegung mehr statt.

Da ein Stoff bei —273,15°C keinerlei Bewegungsenergie mehr enthélt, ist es unmdglich, ihn durch Wérmeentzug noch
weiter abzukiihlen. Es kann also an keinem Ort des Weltalls kélter werden als —273,15°C!

Universum S. 14 lesen, Text im Kasten ergénzen und Tabelle ergénzen

* Die relative Temperatur ¥ wird in der Einheit Grad Celsius °C angegeben || Einige Temperaturwerte:
und bezieht sich auf den Gefrierpunkt des Wassers.

= Die absolute Temperatur T wird in der Einheit Kelvin K angegeben und ||| 9¢/°F 9/°C T/IK
bezieht sich auf den absoluten Nullpunkt. —459,7 —27315 |0

= In angelsachsischen Landern wird noch die Fahrenheit-Skala O mit der ||| —40 -40 233,15
Einheit Grad Fahrenheit °F verwendet. Sie orientiert sich an einer ||| O -17.8 255,35
Kaltemischung aus Ammoniumchlorid und Eis sowie der menschlichen ||| 32 0 273,15
Koérpertemperatur. 77 25 298,15

- I _ . 180 100 37 307,15
= Firdie Umrechnung gilt T =4 + 273,15 und 9 = ¢ 100 + 32. 212 100 373.15

Ubungen: Aufgaben zum Druck Nr. 6

1.8.3. Die Dichte

Elemente | S. 28/Chemie heute SI S. 20 lesen, Liicken und Tabelle ausfiillen

Die Dichte p eines Stoffes gibt an, welche Masse m ein gegebenes Volumen V dieses Stoffes besitzt: p = %
Einheiten fiir Masse und Volumen: Einige Dichten:
Stoff
tre ° pl 9
-1000 cm
1mg Luft 0,001
-1000 Ethanol 0,8
1g 1cm®=1ml Eis 0.9
-1000 1000( s Wasser 170
1kg 1dm =11 Schwefel 2,1
ispiele: Aluminium 2,7
Beispiele: - Eisen 79
Wasser: p= m = M = ’_g = O,QBL Blei 11,3
V. 8ml  1ml cm?® Gold 19,3
Iridium 22,6
Kartoffel: p = m = 52_9 = @ = 1’37i
vV  38ml Imi cm3
Ethanol: p= m_ 40g _08g =08 g
V. 50ml 1ml cm?

Dichtebestimmungen, Aufgaben zum Druck Nr. 8

12




1.8.4. Der Druck

Wagenheber, FWU-Film: Druck, Meilensteine der Wissenschaft: Druck, Universum S. 16 lesen

In einer Flussigkeit oder einem Gas weichen die Teilchen der jeweils grofiten Kraft solange aus, bis auf jedes von ihnen in

jede Richtung die gleiche Kraft wirkt:
Az =2 Al

F1 F,=2F
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2222222

Die Kraft F auf eine Begrenzungsflache ist daher proportional zur Anzahl der Teilchen an dieser Flache, d.h. zum Inhalt A

dieser Flache: F ~ A. Der Proportionalitatsfaktor ist der Druck p (pressure) mit F = p-A oder p = y
Flache Seine Einheit ist das Pascal Pa = ﬁz . Praktischer ist 1 bar = 10°Pa = 10N e ! kg
m cm

2

cm

Aufgaben zum Druck Nr. 8 - 14

Ergdnzung: Spannungen in Festkdrpern

Festkdrper konnen Krafte sowohl orthogonal (Zug- und
Druckkrafte) als auch parallel (Scherkrdafte) zu den
Begrenzungsflachen (bertragen. Das Verhaltnis F/A ist dann je
nach Angriffspunkt und Richtung der Kraft in jedem Punkt des
Korpers verschieden wund heilit Zug-, Druck- oder
Scherspannung. Hohe Spannungen fihren zu Verformungen,
Rissen und Briichen im Korper.

Scherspannung o, =

1.8.5. Der hydrostatische Druck
FWU Film Druck, Universum S. 21 lesen

Unter Wasser addiert sich der hydrostatische Druck der
Wassersdule zum  Luftdruck der  Atmosphare. Die
Gewichtskraft Fy einer Fliissigkeitssdule mit der Dichte p, der
Hdéhe h und der Grundflache A ist

Fy=mg=pV-g=pAhg

Der hydrostatische Druck in der Tiefe h ist also

In Wasser mit der Dichte p ~ 1000 kg/m® und g ~ 10 N/kg ist
der hydrostatische Druck in 10 m Tiefe p(10) ~ 1 bar

Der hydrostatische Druck nimmt also alle 10 Meter um 1 bar
zu!

Aufgaben zum Druck Nr. 15 - 17

Druckspannung o, = —=

> |o T

> |7

F : Druck = Kraft pro
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1.8.6. Der Auftrieb
Auftriebsversuche z.B. mit Cola (geht unter) und Cola light (schwimmt)

Auf eine Saule mit der Grundflache A und der Hohe d
wirkt die Auftriebskraft

PP FFI 7T FFFTFFFFFF7F7

Fa =pA(th+dyg—pAhg
h+d
Prinzip von Archimedes:
Der Auftrieb eine Korpers entspricht dem Gewicht der | pA(h+d)g

von ihm verdréngten Flussigkeit.

Die Formel lasst sich auf beliebige Korper Gbertragen, die man sich aus vielen diinnen S&ulen zusammengesetzt denkt.
Der Auftrieb ist unabh&ngig von der Tiefe h und unabhéngig von der Dichte des Korpers!

Aufgaben zum Druck Nr. 18 - 28

Hohe h tGber NN

A
1.8.7. Der barometrische Héhendruck

Bei 1 bar = 100 000 N/m? Luftdruck lastet auf jedem
Quadratmeter in Meereshéhe eine 10 Tonnen schwere
Luftsdule. Mit zunehmender Hohe wird die Luftsaule kirzer
und der Druck nimmt mit jeden Hohenkilometer um ca. 10
% ab:

Hohe h in km | Druck p(h) in bar
0 1
1 0,9
2 0,9°
3 0,9°
h 0,9" NN

- N
( S

Barometrischer Héhendruck

N\

Hydrostatischer Druck

Der Druck p in der Hohe h in km ist also p(h) = 0,9" bar

Aufgaben zum Druck Nr. 29

1.8.8 Druck und Temperatur in Gasen
\/

FWU Film : Gase, Universum S. 25 lesen

1 bar

H E Druck
\M ruc;p

Wassertiefe h

Druck und Ausdehnung durch kleinste Teilchen

1.

2.

3.

Der Druck auf die GefaBwand kommt durch den Aufprall der Gasteilchen
zustande.

Je grolRer die Teilchenzahl n und je kleiner das zur Verfugung stehende
Volumen V sind, desto mehr Teilchen prallen auf die Gefalwand.

Je groRer die Temperatur ist, desto gréRer ist die Geschwindigkeit der
Teilchen und desto mehr Kraft wird auf die Gefalwand bertragen: Der
Druck steigt.

. Das Volumen eines Gases wird durch den Raum bestimmt, den die

Teilchen fur ihre freie Bewegung bendtigen. Die Art der Teilchen hat
keinen Einfluss auf das Volumen. (Satz von Avogadro)

Das Volumen eines beliebigen Gases ist proportional zur Teilchenzahl n und zur absoluten Temperatur T. Es ist

antiproportional zum Druck p.

1 Mol eines beliebigen Gases hat bei p = 1,013 bar und T = 273,15 K ein Volumen von V = 22,4 Litern. (Molvolumen

unter Normalbedingungen)
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je groler, desto groRer = proportional

Teilchenzahl n Temperatur T Druck p Volumen V
in Mol in Kelvin in hPa in Litern
1 273,15 1013 22,4
2 273,15 1013
1 546,30 1013
1 273,15 2026
2 273,15 2026
2 136,57 2026

N A

je groRer, desto kleiner = antiproportional

Aufgaben zum Druck Nr. 30 - 32

1.8.9. Das Gasgesetz

Universum S. 174 lesen

1. Das Volumen V einer beliebigen Gasmenge ist proportional zur Temperatur T sowie zur Teilchenzahl n und
antiproportional zum Druck p: V ~ nT
J

2. Die Proportionalitatskonstante ist die allgemeine Gaskonstante R = 8,31 Mol
-Mo

n-R-T

Damit erhélt man das Gasgesetz V = bzw. p-V= nRT

Beispiel:
n =1 Mol Gas hat bei T =273 K und p = 101 300 Pa ein Volumen
n-R-T__ 1.8,31.273

m® = 0,0224 m® = 22,4 Liter.
p 101300

V =

Aufgaben zum Druck Nr. 33
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