Ubungsaufgaben

Hydrostatischer Druck

1. Welche Hohe nehmen eine Wassersaule (p,, =1,0 kg/dm?®), eine Alkoholsaule
(p, =0,8kg/dm®) und eine Quecksilbersaule (pry =13,6 kg/dm?®) ein, wenn der
jeweilige hydrostatische Druck 1 bar betragt ?

2. Beim Perlentauchen wird eine Meerestiefe von 35 m erreicht.
Welche Kraft driickt dabei auf das menschliche Trommelfell mit der Flache

A =0,8cm?*?(p,, =1,03kg/dm®)

3. Die mittlere Dichte von Meerwasser ist p,, =1,02-10° kg/m®, g=9,81N/kg

Berechne den Wasserdruck p; fur die Meerestiefe h; = 15 m und den Wasserdruck p-
fur die Meerestiefe h, = 55 m ! Gib den Druck in den Einheiten Pa und bar an !

4. In welcher Wassertiefe herrscht ein Wasserdruck von 180 000 Pa ?
(py =1,02kg/dm?®)

5. Ein mit Wasser gefullter, 50 cm hoher Zylinder hat seitlich in 10 cm, 20 cm,
30 cm und 40 cm Abstand vom Boden jeweils ein Loch.
Skizziere den Wasserstrahl jedes einzelnen Loches und gib eine Begriindung flr die
Zeichnung.

6. Ein Wasserhochbehalter steht 100 m Uber einem Wasserhahn.

a) Welcher Druck herrscht im Wasserhahn ? (p,, =1,0 kg/dm?®)

b) Die Wasserleitung wird an einen hydraulischen Wagenheber angeschlossen
(siehe Bild 1). Welche Flache muss der Presskolben haben, wenn ein Auto der
Masse 1 500 kg durch den Wasserdruck angehoben werden soll ?

c) Der Schlauch wird von dem oben beschriebenen Wasserhahn an eine Obstpresse
der Flache A = 2 m? angeschlossen (siehe Bild 2). Welche Kraft kann die Presse
ausiben ?
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Eine verkorkte Flasche wird mit Hilfe eines an ihr befestigten Steines in das Meer
hinabgelassen. Die Flasche sinkt auf eine Tiefe von h = 60 m.

a) Berechne den Wasserdruck p fur diese Tiefe !
(py =L04kg/dm®; g=9,81N/kg)

b) Berechne die Kraft F, mit der das Wasser den Korken mit der Querschnittsflache
A =1,8 cm?in die Flasche presst !

Ein Blechkanister wird mit Petroleum gefillt, bis der Schweredruck des Petroleums am
Boden des Kanisters p = 28 hPa betragt.
Bis zu welcher Hohe h wurde Petroleum eingefillt ?

(p, =0,86kg/dm®; g=9,81N/kg)

Ein Unterseeboot hat eine kreisformige Turmluke mit dem Durchmesser d = 0,6 m.
Das U-Boot taucht im Meerwasser in die Tiefe h = 65 m.
Berechne die Kraft F, die das Meerwasser auf die Turmluke ausibt!

(py =1,04kg/dm*®; g=9,81N/kg)

Eine Tauchstation befindet sich auf dem Meeresboden in h = 35 m Tiefe. Wenn ein
Taucher die Tauchstation durch eine Luke im Boden verlasst, darf kein Wasser in die
Tauchstation eindringen. Der Luftdruck an der Meeresoberflache betragt

Pamb = 1 015 hPa.

Wie grol3 muss der Luftdruck pe in der Tauchstation mindestens sein ?

(py =1,04kg/dm*; g=9,81N/kg)

Im Erdgeschoss eines Etagenhauses betragt der Druck in den Wasserleitungen
p1 = 4,00 bar. Die vierte Etage befindet sich 14 m Giber dem Erdgeschoss.
Berechne den Druck p;, der in den Wasserleitungen der vierten Etage herrscht !

(pw =1,00kg/dm®; g=9,81N/kg)

Mit einer Flussigkeitssaule soll am Gefassboden der Schweredruck p = 1 bar erzeugt
werden. Berechne die erforderliche Hohe fur Wasser und fur Alkohol

(py =1,00kg/dm®, p, =0,80kg/dm?®).

In einem Garten befindet sich ein quaderférmiges Schwimmbecken. Es hat folgende
Male: Lange | =5 m, Breite b = 3,5 m, Tiefe h = 1,5 m. Das Schwimmbecken ist bis

zum Rand mit Leitungswasser gefillt.  (p,, =1,00kg/dm®; g=9,81N/kg)

a) Berechne die Kraft F;, die das Wasser auf den Boden des Schwimmbeckens
ausubt !

b) Berechne die Kraft F», die das Wasser auf eine kleine Seitenwand ausubt !
Hinweis: Zur Berechnung der Kraft auf eine Seitenwand wird ein mittlerer Druck
angesetzt. Der mittlere Druck ist der Schweredruck in der halben Wassertiefe.
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Durch Schleudern auf Glatteis am Rande eines Hafenbeckens stiirzt ein Pkw mit
seinem Fahrer ins Wasser. Da Turen und Fenster gut verschlossen sind, dringt fast
kein Wasser in den Innenraum des Pkw. Der Mittelpunkt der Turflache befindet sich
in 4,8 m Wassertiefe. Der Flacheninhalt der Tir betragt A = 1,3 m?.

(pw =1,04kg/dm®; g=9,81N/kg)

Welche Kraft muss der Fahrer aufbringen, wenn er die Tur von innen aufdriicken will
und dabei die Hand im Mittelpunkt der Turflache ansetzt ?

In einer Tauchkugel erreichte am 23. 1. 1960 J. Piccard den Meeresboden in

11 512 m Tiefe. Sie benutzten dazu eine von der Fa. Krupp hergestellte Tauchkugel
von 2 180 mm AuRendurchmesser. Die Tauchkugel besal’ ein kreisféormiges Fenster
mit einer Flache Ar = 0,126 m?.

(py =1,04kg/dm*; g=9,81N/kg)

a) Berechne den Schweredruck des Wassers am Ort des Fensters !
b) Berechne die Kraft F;, mit der das Wasser auf das Fenster wirkte !

c) Eine Elektrolok vom Typ 103 der Bundesbahn hat die Masse m = 116 - 10% kg. Um
eine Vorstellung von der unter b) berechneten Kraft zu erhalten, soll die Anzahl N
der Loks berechnet werden, deren gesamte Gewichtskraft Fg gleich der unter b)
berechneten Kraft ist. (Runde das Ergebnis ganzzahlig)

d) Welche Kraft F, wirkt bei dem unter a) berechneten Druck auf die gesamte
Kugeloberflache ?

Ein zylindrisches Gefal3 von 1,8 m Durchmesser und 1,2 m Hohe ist vollstandig mit
Wasser geflllt. Auf dem Gefal3deckel ist ein Einfullrohr mit 15 cm Durchmesser
aufgesetzt, das noch 2 m hoch mit Wasser gefiillt ist.

Wie grol3 ist die auf den Gefal3boden wirkende Kraft ?

(py =1,00kg/dm*®; g=9,81N/kg)

Ein Behalter mit Einflllstutzen (siehe Bild)
ist einmal bis zur H6he h; und ein anderes

Mal einschlieBlich Einflullstutzen h, mit ha

Flussigkeit gefullt.

In welchem Verhéltnis stehen die N
1

Schweredriicke am Boden des Behalters
fur diese beiden Fillungen ?
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18. Eine Gasleitung wird an das linke Rohr eines mit
Alkohol (p, =0,8 kg/dm?®) gefiillten U-Rohres
angeschlossen. Dadurch wird die Alkoholsaule im

rechten Rohr 20 cm hoher als im linken.
(Die rechte U-Rohrseite ist nach oben hin offen).
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a) Berechne den Gasdruck in mbar. 1

b) Wie grol3 ware der Unterschied der zwei
Flussigkeitssaulen, wenn das U-Rohr mit

Quecksilber (p,, =13,6 kg/ dm?) gefiillt ware ?
c) Hangt der Hohenunterschied der beiden Saulen v
in dem U-Rohr von der Querschnittsflache der Rohre ab ?

(Begrindung !)

19. In einem U-Rohrmanometer (A =1cm?) befindet

sich Quecksilber (p,,, =13,6 kg/dm?). I I
Nun wird in den einen Schenkel des Manometers h Ah
zusatzlich 10 cm® Wasser eingefiillt. w h I
(py =1,0kg/dm?®). Hg

!

a) Wie groB ist die Hohendifferenz Ah zwischen
der Quecksilbersaule und der Wassersaule ?

Wasser
b) Um welche Hohe h, steigt das Quecksilber U
—
—

im anderen Schenkel ?

Quecksilber
20. In einem U-Rohr befindet sich unten Quecksilber
(pyg =13,6 g/ cm®), dariiber auf der einen Seite L
eine 32 cm hohe Wassersaule (p,, =1,0 g/cm?®),
auf der anderen Seite eine 23 cm hohe Saule hy hg
aus Benzin (p, = 0,8 g/cm?®). Der U-Rohr- T
Querschnitt ist konstant. _5/_ AhL _
Welchen Hohenunterschied Ah zeigen die % Benzin
Enden der Quecksilbersaule auf beiden Wasser

o

S

Seiten des Rohres ? ~
Quecksilber
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21. In ein beiderseits offenes U-Rohr von 1cm?
konstantem Querschnitt giel3t man der Reihe nach:
in die linke Offnung 40 cm®Wasser,

in die rechte 10 cm® Benzin und
in die linke Offnung 40 cm® Benzin.

Welche Niveaudifferenz A h ergibt sich ? Benzin
(pw =1,00g/cm®; p, =0,72g/cm’)
Wasser
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