Physikalische Versuche für die Berufsschule



        Mechanik / MF1


Der hydrostatische Druck
Informationen für die Lehrkraft

Der Versuch dient zur Erarbeitung der Gesetze des hydrostatischen 
Drucks. 
.



Der Versuch eignet sich als Schülerversuch, allenfalls als 


Lehrerdemonstration.



Es handelt sich um einen einfachen Aufbauversuch (Anfertigung

im Selbstbau durch die Lehrkraft ). 


Mit einer Sonde kann der Druck in einem mit Wasser gefüllten 


Gefäss gemessen werden. Die Messwerte zeigen den linearen 
Anstieg des Druckes mit der Wassertiefe.





Der Versuch eignet sich zur Erarbeitung des Gesetzes


p = ( ( g ( h.

Material
- Drucksonde (Selbstbau) 


- Manometer digital, Auflösung 1 mbar (Lehrmittelfachhandel)


- Standzylinder 1000 ml


- 1 Liter Wasser, 1 Liter Brennsprit

Der hydrostatische Druck

Der Versuch dient zur Erarbeitung des Zusammenhanges von Druck und (Eintauch-) Tiefe in einer Flüssigkeit. Sie verstehen, dass der Druck eine Folge der Gewichtskraft der Flüssigkeit ist und somit die Dichte der Flüssigkeit und der Faktor g eine Rolle spielen.

Vorkenntnisse, über die Sie verfügen: 

Sie kennen die physikalischen Grössen Kraft, Druck und Dichte.

Sie wissen, dass der normale Luftdruck rund am Boden 1000 mbar beträgt.

A) Geräte, Aufbau

In einem Gefäss mit Wasser oder Brennsprit soll der hydrostatische Druck in verschiedenen Tiefen gemessen werden. Diese Eintauchtiefe der Drucksonde kann direkt am Massstab abgelesen werden.

Die Drucksonde ist ein unten offenes, rechtwinklig abgebogenes Rohr, das fest auf den Massstab montiert ist. Mit wachsendem Druck dringt die Flüssigkeit in den abgebogenen, waagrechten Teil des Glasrohres ein. Über einen dünnen Verbindungsschlauch wird dieser Druck auf ein Manometer übertragen.  






Abb.: Anordnung zur Messung des hydrostatischen Drucks
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B) Ablauf des Versuchs

Das Glasgefäss wird zunächst mit Wasser, für eine weitere Messserie dann mit Brennsprit gefüllt. Das Manometer zeigt bei nicht eingetauchter Sonde (h = 0) den herrschenden Luftdruck p0 , rund 1000 mbar. 

Die angezeigten Druckwerte p werden nun zusammen mit der Eintauchtiefe h der Drucksonde protokolliert, während die Sonde immer tiefer eingetaucht wird.

C) Messungen

1) Der hydrostatische Druck von Wasser


  Eintauchtiefe h    
 0 cm
        4 cm
      8 cm           12 cm  
 16 cm          20 cm
 

  Druck p
Der vom Wasser verursachte, sog, hydrostatische Druck pstat berechnet sich als Differenz von Gemessenem Druck p und Luftdruck p0
pstat = p - p0

  hydrostat.

  Druck pstat
2) Der hydrostatische Druck von Brennsprit


  Eintauchtiefe h    
 0 cm
        4 cm
      8 cm           12 cm  
 16 cm          20 cm
 

  Druck p
Der vom Brennsprit verursachte hydrostatische Druck pstat ist wieder die Differenz von gemessenem Druck p und Luftdruck p0 :


  hydrostat.

  Druck pstat
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D) Auswertung, Interpretation

Im Formelbuch finden Sie das Gesetz

pstat = ( ( g ( h
g beträgt 9,81 N/kg; die Dichte von Wasser ist (  = 103 kg/m3  (bei 4 0C)

Für die Tiefe von h = 0,20 m wird folglich der erwartete Druck 

pstat = ( g h = (103 kg /m3) (9,81N/kg) ( 0,20 m = 1,96(103 Pa  ( 20 mbar

Tragen Sie diesen theoretischen Verlauf als strichlierte Gerade im Diagramm ein. Tragen Sie ebenfalls die gemessenen Werte von pstat für Wasser und Brennsprit ein und legen  Sie eine Gerade durch den Nullpunkt und die entsprechenden Messpunkte. 

Zusatzüberlegung: 

Wie gross ist die Dichte dieses Brennsprits auf Grund des gemessenen hydrostatischen Drucks?

pstat = ( ( g ( h 

( 
( = pstat / (g ( h )

Gemessener Druck in 0,20 m Tiefe: 

 


pstat = 16 mbar  = 1,6 ( 103 Pa

Dichte des Brennsprits: 

( = 1,6 ( 103 Pa / ( 9,81 N/kg ( 0,20 m ) = 8155 kg/m3 ( 8,2 ( 102 kg/m3
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