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Wasser und Luft

Kapitel 4: Der Druck
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4. Der Druck

Jeder Koérper (libt auf seine Unterlage eine Kraft aus. Je
grésser die Gewichtskraft des Kérpers ist, desto grésser
ist auch die Kraft auf die Unterlage. Kdrper mit dem
gleichen Gewicht driicken nattrlich auch mit gleicher
Kraft auf eine Unterlage. Dennoch kann die Wirkung
ganz verschieden sein: So ist es zum Beispiel mdglich,
dass ein Wintersportler das eine Mal tief in den Schnee
einsinkt und ein anderes Mal (bei gleicher Schneesorte!)
fast gar nicht. Woran mag das liegen?

Mit einem kleinen Modellversuch kénnen wir das "Win-
tersportler-Beispiel" verdeutlichen. Protokollieren Sie
diesen in lhrem Heft.

Wir haben also festgestellt, dass es flir die Wirkung ei-
ner Kraft eine Rolle spielt, auf welche Flache die Kraft
verteilt ist: Steht der Wintersportler auf Skiern (oder
Schneeschuhen), so verteilt sich die Gewichtskraft auf
eine viel gréssere Schneefldche als mit normalen Schu-
hen, und damit wird der Schnee im ersten Fall auch viel
weniger zusammengepresst als im zweiten.

Wir versuchen nun abzuschdtzen, wie gross die Kraft
pro Fldcheneinheit ist, die der Wintersportler in den
beiden Féllen auf die Schneedecke austibt.

Die Definition der Grosse Druck
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Es ist also oft sinnvoll, das Verhéltnis von Kraft zur FI&-
che (der Einwirkung) zu berechnen, um die Wirkungen
von Kréften vergleichen zu kénnen. Aus diesem Grund
wird die physikalische Grdésse Druck p definiert als das
Verhdltnis von Kraft (F) zur Einwirkungsflache (A). (Der
Buchstabe p steht fur engl. the pressure: der Druck.)
Setzt man die Kraft in der Einheit Newton (N) und die
Flache in der Einheit m2 ein, so erhélt man flir den Druck
die Einheit N/m2. Dieser Einheit wurde der Name Pascal
(Pa) gegeben. (Der franzésische Physiker und Philosoph
Blaise Pascal lebte von 1623—1662 und hat u.a. wichtige
Untersuchungen zum Luftdruck gemacht.)

Berechnen Sie den Druck, den Sie versplren, wenn Sie
ein 1-kg-Waégestiick auf dem Daumen balancieren.
Gehen Sie von der Annahme aus, dass die Auflagefla-
che etwa 1 cm2 betrégt.

Bei der Lésung der vorherigen Aufgabe stellten Sie fest,
dass die Einheit 1 Pa sehr wenig bedeutet. Aus diesem
Grund werden zusétzlich neben Pa auch die folgenden
Einheiten verwendet (Kasten).

Ziele dieses Kapitels

1. Sie kennen die Definition der Grésse
Druck und ihre verschiedenen Einheiten.

2. Sie kénnen Drticke, welche durch Ge-
wichtskréfte verursacht werden, mit Nah-
erungsrechnungen abschatzen.

3. Sie kénnen erkldren, warum es oft sinnvol-
ler ist, vom Druck und nicht von der Kraft zu
reden.

Kraft F
Druck = raj s p=—
Fldche A

[p]= l,z =Pa=Pascal
m

1 bar = 100'000 Pa
1 bar = 1000 mbar (Millibar)
1 mbar =1 hPa
1 hPa (Hektopascal) = 100 Pa
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44 7 Wer hinterldsst deutlichere Fussabdrticke, ein Elefant
oder ein Mensch? Vergleichen Sie den Druck, der beim
Gehen unter den Flssen eines Elefanten herrscht, mit
dem Druck unter dem Schuh-Absatz (ev. bei einem St6-
ckelschuh?) eines Menschen. Die Sohle eines Elefan-
tenfusses ist ca. 1700 cm2 gross und seine Masse be-
tragt etwa 4500 kg.

> Thg
45 ¢ Zwei Négel werden mit Hilfe eines 1—kg—Wégesttickes 2
auf verschiedene Weise in einen Styroporblock ge-
druckt (siehe Bild). Welcher Druck (in bar) wird dadurch

jeweils hervorgerufen? Die Fldche der Nagelspitze ist

etwa 0.1 mmz2 gross, die des Kopfes etwa 4 mm2. Styropor

N

46 Nehmen wir an, eine lange Réhre habe innen die Quer-
schnittfliche 10 cm2. Diese Réhre werde vertikal gestellt
und mit Wasser gefiillt. Das Wasser drtickt natdrlich mit
seiner Gewichtskraft auf den Boden des Gefdsses und

erzeugt somit einen Bodendruck.

a) Wie hoch steht das Wasser in der Réhre, nachdem 1
Liter Wasser eingefillt wurde?

b) Welchen Bodendruck erzeugt 1 Liter Wasser in dieser
Réhre?

¢) Wie hoch muss das Wasser geftillt werden, um den Bo-
dendruck 1 bar zu erzeugen?

47 R Begrinden Sie physikalisch die besondere Form von F=10N
Reissnégeln.

Man kénnte einen Reissnagel auch als "Druckiiberset-
zer" bezeichnen. Erldutern Sie wie das gemeint ist, und
machen Sie zur Erlduterung ein Rechenbeispiel (mit den
Angaben in der Zeichnung).

48 R schatzen Sie ab, wie gross der Druck unter den Fiissen
des Astronauten Armstrong war, der 1969 erstmals auf
dem Mond stand (Foto). Geben Sie stichwortartig lhre
Uberlegungen und die fiir die Rechnung notwendigen
Annahmen an.

49 R Schatzen Sie durch eine Rechnung ab, welchen Druck
Sie beim Schreiben mit einem Bleistift auf das Papier
ausliben. Beschreiben Sie auch hier stichwortartig lhre
Uberlegungen.

50 R Dricken Sie die Grésse p = 4.5 - 10-2 bar in der Einheit
Pa aus.

Ergdnzungen Q Es wurden keine Ergdnzungen gemacht.
O Es gab Erganzungen, namlich:
51 /Z9 Unter dieser Nummer halten Sie die Ergdnzungen fest,
die wir mdglicherweise zu diesem Kapitel machen wer-
den.
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