Ubungsaufgaben - Druck - Auftrieb - Lésung

1.

Welche GroRBe kann man berechnen, wenn man weil3, dass ein Kérper eine Auftriebskraft von
10 N hat?

Losung: Nach dem Archimedischen Prinzip ist die Auftriebskraft gleich der Gewichtskraft der
verdrangten Fllssigkeit. Also gilt, dass diese Gewichtskraft gleich 10 N ist.

Damit kénnte man die Masse der verdrangten Fllssigkeit auf der Erde berechnen:
F=m-g:>m=§z 1kg

Wenn es sich um Wasser handelt konnte man auch das Volumen berechnen:

Mgy oM ke 10009 600em® = 1dm? = 11
cm3 cm3

Kann ein Kérper der Masse 80kg schwimmen? Wann?

Losung: Ja, er kann schwimmen, wenn seine Auftriebskraft groRer als seine Gewichtskraft ist.
Dazu muss er nach dem Archimedischen Prinzip so viel Flissigkeit verdrangen, dass diese
mindestens die gleiche Gewichtskraft hat.

Eis hat bei 0° die Dichte 0,9168 kg/I. Ein wiirfelférmiger Eisblock von der Kantenlange 10m
schwimmt in Wasser der Dichte 1. Wie viel schaut heraus?
a. Sinkt der Eisblock in Spiritus (geringere Dichte) oder Zuckerwasser (gréRere Dichte)
tiefer ein?
b. Wenn man den Eisblock komplett unter Wasser taucht und losldsst, mit welcher
Kraft wird er nach oben gedriickt? Eine Skizze der Krafte (Auftrieb und Gewichtskraft)
und Uberlegungen zu deren Ursache sind hilfreich.

Losung: Welche GroRen sind gesucht? Wir kdnnen das Volumen und daraus die Masse des
Eisblocks berechnen — Diese muss gleich der Masse des Verdrangten Wassers sein — daraus
kénnen wir das Volumen des verdriangten Wassers berechnen (wie in Aufgabe 1) — das
restliche Volumen des Eisblocks schaut heraus.

Werte: Volumen des Eisblocks: Vg;s = (10m)3 = 1000m3 = 1000000dm3 = 10000001
Masse des Eisblocks: mg;; = 916800 kg = Myerarangteswasser

. 1k
Volumen des Wassers: Vy,erawasser = —  =916800! (mlt Pwasser = —g)
Pwasser l

Herausschauendes Volumen des Eisblocks: 932001 (das sind knapp 10%)

Zu a) Bei Spiritus muss mehr verdrangt werden um die gleiche Masse zu erhalten, also sinkt
der Eisblock tiefer. Im Zuckerwasser umgekehrt.

Zu b) Wenn er komplett unter Wasser ist, verdrangt er auch 1.000.000l Wasser, die ca.
1.000.000 kg wiegen, er erfahrt also eine Auftriebskraft von ca 10.000.000N. Zieht man die
eigene Gewichtskraft von ca. 9.168.000 N ab, so verbleibt eine Kraft von 832.000 N, die den
Eisblock nach oben driickt. (Jeweils mit 10N/kg gerechnet also einer Erdbeschleunigung von
g = 10m/s?inder Formel F = m - g)

Ein Schiff hat angenahert den Querschnitt eines Halbkreises mit einem Durchmesser von
10m. Es ist 40m lang. Gib einen begrindeten Hochstwert flr die Ladekapazitat des Schiffes in
Tonnen an. Verwende das Archimedische Prinzip.

Losung: Man berechnet zunéchst das Volumen des Schiffes, dies entspricht dem Volumen
des verdringten Wassers, dessen Masse man berechnen kann. Die Masse des Schiffes und
der Ladung kann maximal diese Masse annehmen, da nicht mehr Wasser verdrangt werden
kann. Werte:

Volumen des Schiffs: VV = % cr? ol = % -m(5m)? - 40m =~ 1571m3

Masse des Wassers dieses Volumens: My, qsser = 1571m3 - pyygsser = 1.571.000kg




Das Schiff kann also Maximal mit Ladung 1571 Tonnen wiegen.

Die Dichte der Luft betragt auf der Erdoberflache 1,293 kg/m3 und verringert sich pro 5km
Héhenunterschied in etwa auf die Halfte. (Ahnlich dem Luftdruck). Kann ein Heliumballon,
vom dem man annimmt das sein Volumen bzw. seine Dichte (0,179 kg/m3) sich mit der H6he
nicht andert auf 5, 10 bzw. 15km Hoéhe steigen?

a. Wie wiirde sich unter realen Bedingungen der Heliumballon verandern? Tipp:

Beachte den Luftdruck in unterschiedlichen Héhen.

Losung: Der Heliumballon steigt solange auf, bis er in einen Luftbereich gleicher Dichte
gelangt, da dort seine Auftriebskraft (Gewichtskraft der Verdrangten Luft) gleich seiner
eigenen Gewichtskraft ist. Um die angegebenen Hohen zu priifen kann man die Dichten der

Luft in den Verschiedenen Héhen berechnen: ppy, sisim = 0,6465%,pwﬂ10km =
0,32325-2, pyufe1sim = 0,161625-% . Der Ballon ist also auf 5 und 10km jeweils leichter

als die Luft und steigt auf, allerdings nicht bis auf 15km, denn dort ist die Luft leichter.
Zu a) Der Ballon wiirde sich ausdehnen, da er auf der Erdoberflache einen groReren
Aussendruck erfahrt als in gréBeren Hohen.
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