Druck: Stoffumfang der Prüfung

· Kraft und Druck

· Druckgleichheit als Energieerhaltung; hydraulische Kraftverstärkung

· Schweredruck einer Flüssigkeit

· Luftdruck (Warum gibt es eine andere Formel als für den Schweredruck von Flüssigkeiten? Was bedeutet das Luftdruckgesetz in Worten ausgedrückt?)

· Gesetz von Boyle-Mariotte

· Auftriebsgesetz und seine Herleitung

· Funktionsweise des Quecksilberbarometers

· Barometer als Höhenmesser, Hoch- und Tiefdruck

· Blutdruck

· U-Rohr-Aufgaben, Schwebeaufgaben
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Druck
Physikprüfung
1Wb
10.4.2001
Bei allen Rechenaufgaben müssen Sie die Schritte schriftlich festhalten, die Sie zur Lösung führen. Sie können für die Erdbeschleunigung den Wert g = 10 m/s2 verwenden. Für den Luftdruck auf Meereshöhe genügt der Näherungswert p0 = 100 000 Pa.

1. Auf der Rückseite dieser Prüfung ist eine Versuchsanleitung angegeben, um nachzuweisen, dass Luft ein Gewicht hat. 

a)
Kommentieren Sie diese Anleitung kritisch!

b)
Wie würden Sie nachweisen, dass Luft ein Gewicht hat? Könnten Sie auch die Dichte der Luft bestimmen?

2. Ein Zeppelin hat ein Volumen von 350'000 m3. Davon werden 349 200 m3 mit Helium gefüllt, das eine Dichte von 0.16 
[image: image9.jpg]


 hat. Die Luftdichte beträgt 1.17 
[image: image2.wmf].
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 Berechnen Sie die Masse, die der Zeppelin haben darf, um gerade noch schweben zu können (gemeint ist die Masse aller festen Teile wie Hülle, Kabine, Maschinen usw., aber ohne die Masse des Heliums!).

3. Der Blutdruck des Menschen ist etwa so hoch wie der Druck einer 100 mm hohen Quecksilbersäule (systolischer und diastolischer Wert gemittelt).  

a)
Wie hoch könnte bei diesem Druck das Blut theoretisch gepumpt werden? Die Dichte von Blut ist etwa gleich gross wie diejenige von Wasser (1000 
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, diejenige von Quecksilber beträgt 13500 
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b)
Welchen Blutdruck muss ein 15 m hoher Dinosaurier mindestens gehabt haben?

4. In dem hier gezeigten Experiment (das einige Physikprofessoren in ihren Vorlesungen tatsächlich durchführen) saust der 5 kg schwere Hammer mit einer Geschwindigkeit von 8 m/s auf den 50 kg schweren Amboss nieder. Der Amboss wird dabei nur auf 0.8 m/s beschleunigt und kommt auf einer Strecke von 1 cm zum Stillstand. Die Auflagefläche des Amboss auf dem Physikprofessor beträgt 80 cm ( 20 cm.

a)
Wie gross ist der Druck, den der Amboss vor dem Schlag auf dem Physikprofessor ausübt?

b)
Wie gross ist die Bremsbeschleunigung des Amboss (in m/s2) ?
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c)
Wie gross ist der Druck, den der Amboss in der Abbremsphase auf den Physikprofessor ausübt?




Luft hat ein Gewicht


Thema 

Luft hat ein Gewicht 

Empfehlung 

6./8. Schuljahr Klassenversuch 

Ziel 

Beweisen können, dass Luft ein Gewicht hat 
Materialliste 

Labor-Waage
Luftballon

Ablauf
· Waage einschalten 

· Luftballon auf die Waage legen 

· Wenn die Anzeige auf der Waage ruhig bleibt, Gewicht aufschreiben. 

· Ballon aufblasen und mit einem Knoten verschliessen. 

· Den Ballon wieder auf die Waage legen und mit einer Hand festhalten; mit der anderen Hand einen geerdeten Metallgegenstand - z.B. Wasserhahn oder Gehäuse eines Apparates - mehrmals berühren, bis der Ballon (der wahrscheinlich elektrostatisch aufgeladen ist) ruhig auf der Waage liegt. 

· Ballon loslassen; wenn die Anzeige auf der Waage ruhig bleibt, das Gewicht notieren . 

· Wieviel wiegt die Luft im Ballon? 

Erläuterung 

1 Liter Luft wiegt rund 1,2 g. Im Ballon kann es noch Wasserdampf aus der Lunge haben 

Fragen? Anregungen? 
Dieter Kuhn steht Ihnen gern zur Verfügung. 

Tel: +41 61 696 15 00
Fax: +41 61 696 16 36 

e-mail: dieter.kuhn@sn.novartis.com
Druck
Physikprüfung
1LZ
11.4.2001
Bei allen Rechenaufgaben müssen Sie die Schritte schriftlich festhalten, die Sie zur Lösung führen. Sie können für die Erdbeschleunigung den Wert g = 10 m/s2 verwenden. Für den Luftdruck auf Meereshöhe genügt der Näherungswert p0 = 100 000 Pa.

1. Sie sollen bestimmen, wie gut das von einer Pumpe erzeugte Vakuum ist. Dazu steht Ihnen das Gerät auf dem Lehrerpult zur Verfügung. Beschreiben Sie, wie Sie vorgehen, was Sie messen, und wie Sie die Messung auswerten!  

2. Ein Wetterballon hat auf Meereshöhe ein Volumen von 15 m3. Er ist mit Helium gefüllt, das beim Start eine Dichte von 0.16 
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 hat (Die Dichte der Luft ist 1.2 
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.) Die Hülle ist so gross, dass der Ballon beim Start noch ganz schlaff aussieht. Da beim Aufsteigen der Druck immer mehr abnimmt, nimmt das Volumen des Ballons immer mehr zu, und es sieht so aus, als ob sich der Ballon füllen würde (obwohl sich die Menge an Helium im Innern natürlich nicht ändert). 

a)
Wie gross ist das Volumen des Ballons auf 1000 m. ü. M.?

b)
Die Ballonhülle kann sich höchstens auf 60 m3 ausdehnen. Bei welchem Druck ist dieses Volumen erreicht?

c)
Der Ballon wiegt (ohne Helium) 12 kg. Wie gross muss – bei maximalem Volumen – die Dichte der Aussenluft mindestens sein, damit der Ballon noch schwebt? 

d)
Welchem Luftdruck entspricht das? Luftdruck und Luftdichte hängen so zusammen: p [Pa] = 82'000 ( ( [kg/m3]

e)
Welcher Höhe entspricht das? (auf 10 m, durch probieren lösen!)

3. Ein unten geschlossenes zylinderförmiges Röhrchen hat eine Querschnittsfläche von 8 cm2. Die untersten 1.5 cm sind mit Blei ausgefüllt, darüber ist das Röhrchen innen leer. Die Masse des Röhrchens (inkl. Blei) beträgt 30 g. Das Röhrchen wird in ein alkoholhaltiges Getränk eingetaucht. Dabei taucht es 4.3 cm tief ein.
a)
Wie gross ist die Dichte des Getränks?

b)
Alkohol hat eine Dichte von 789
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, Wasser eine solche von 1000 
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. Mit der Formel x((Alk. + (1–x)( (W. = (Misch. lässt sich der Alkoholgehalt x einer Alkohol-Wasser-Mischung berechnen. x = 1 entspricht dabei 100% Alkohol. Wieviel % enthält das Getränk?

4. Von Pottwalen ist bekannt, dass sie auf ihrer Jagt nach Riesenkraken bis zu 3 km tief tauchen. Berechnen Sie, auf welchen Volumenbruchteil sich dabei die Luft in der Lunge eines Pottwals komprimiert. 

Druck
Wiederholungsprüfung
1Wb
12.6.2001

Bei allen Rechenaufgaben müssen Sie die Schritte schriftlich festhalten, die Sie zur Lösung führen. Sie können für die Erdbeschleunigung den Wert g = 10 m/s2 verwenden. Für den Luftdruck auf Meereshöhe genügt der Näherungswert p0 = 100 000 Pa, für die Dichte von Wasser 1000 kg/m3.

1. Ein hydraulischer Wagenheber besteht aus zwei Kolben; bei einem pumpt man von Hand, mit dem anderen wird der Wagen gehoben. Berechnen Sie die Kolbenflächen unter folgenden Bedingungen:

· Die Kraft, die man von Hand aufbringen muss, darf nicht über 500N steigen.

· Es muss möglich sein, Fahrzeuge mit bis zu 3 t Gewicht zu heben.

· Die Kolben sollen zwar möglichst klein sein, der Druck im Innern des Wagenhebes darf jedoch nicht über 106 Pa ansteigen.

2. U-Boote haben Wassertanks, die sie unter Wasser auffüllen oder entleeren können, um ihre Dichte zu ändern. Auf diese Weise können sie steigen oder sinken. Während das Auffüllen einfach durch Öffnung eines Ventils geschieht, benötigt man zum Entleeren starke Pumpen, die dem äusseren Wasserdruck entgegenwirken.

a)
Welche Kraft ist mindestens nötig, um in 150 m Tiefe das Wasser durch eine Öffnung von 0.01 m2 nach aussen zu pressen?

b)
Wieviel Liter Wasser kann eine Pumpe mit einer Leistung von 2000 W unter den Bedingungen von a) pro Minute nach aussen befördern? Hinweis: Berechnen Sie die Geschwindigkeit, mit der das Wasser bei der angegebenen Kraft und Leistung bewegt werden kann.

3. Ein Cartesianischer Taucher (siehe Lehrerpult!) besteht aus 4 g Kunststoff (Dichte 1100 kg/m3) und 2.2 ( 10-6 m3 Hohlraum. Wenn der Taucher oben schwimmt, ist der Hohlraum mit Luft (Dichte 1.28 kg/m3, 100'000 Pa Druck) gefüllt. 

a)
Welches Volumen und welche Masse hat der Taucher?

b)
Wie viel g Wasser dringen ein, wenn mit 100 N auf den 4 cm2 grossen Gummipropfen gedrückt wird?

c)
Sinkt der Taucher dann ab?

d)
Welche Kraft muss mindestens überschritten werden, damit der Taucher absinkt?

4. Durch die Spannung der Wände herrscht in einem Luftballon ein Überdruck von etwa 20% gegenüber dem Aussendruck. Entsprechend steigt auch die Dichte eines Gases um 20% an, wenn man es in den Luftballon einfüllt.

In einen Luftballon wird nun Helium eingefüllt, das bei Normaldruck eine Dichte von 0.16 kg/m3 hätte. Auf welches Volumen muss der ohne Luft 1.5 g schwere Ballon mindestens aufgefüllt werden, damit er in der Luft (Dichte 1.2 kg/m3) nicht mehr sinkt? Geben Sie das Resultat in Litern an!

Druck
Wiederholungsprüfung
1LZ
13.6.2001

Bei allen Rechenaufgaben müssen Sie die Schritte schriftlich festhalten, die Sie zur Lösung führen. Sie können für die Erdbeschleunigung den Wert g = 10 m/s2 verwenden. Für den Luftdruck auf Meereshöhe genügt der Näherungswert p0 = 100 000 Pa, für die Dichte von Wasser 1000 kg/m3.

1. Ein hydraulischer Wagenheber besteht aus zwei Kolben; bei einem pumpt man von Hand, mit dem anderen wird der Wagen gehoben. Berechnen Sie die Kolbenflächen unter folgenden Bedingungen:

· Die Kraft, die man von Hand aufbringen muss, darf nicht über 500N steigen.

· Es muss möglich sein, Fahrzeuge mit bis zu 3 t Gewicht zu heben.

· Die Kolben sollen zwar möglichst klein sein, der Druck im Innern des Wagenhebes darf jedoch nicht über 106 Pa ansteigen.

2. U-Boote haben Wassertanks, die sie unter Wasser auffüllen oder entleeren können, um ihre Dichte zu ändern. Auf diese Weise können sie steigen oder sinken. Während das Auffüllen einfach durch Öffnung eines Ventils geschieht, benötigt man zum Entleeren starke Pumpen, die dem äusseren Wasserdruck entgegenwirken.

a)
Welche Kraft ist mindestens nötig, um in 150 m Tiefe das Wasser durch eine Öffnung von 0.01 m2 nach aussen zu pressen?

b)
Wieviel Liter Wasser kann eine Pumpe mit einer Leistung von 2000 W unter den Bedingungen von a) pro Minute nach aussen befördern? Hinweis: Berechnen Sie die Geschwindigkeit, mit der das Wasser bei der angegebenen Kraft und Leistung bewegt werden kann.

3. Ein Cartesianischer Taucher (siehe Lehrerpult!) besteht aus 4 g Kunststoff (Dichte 1100 kg/m3) und 2.2 ( 10-6 m3 Hohlraum. Wenn der Taucher oben schwimmt, ist der Hohlraum mit Luft (Dichte 1.28 kg/m3, 100'000 Pa Druck) gefüllt. 

a)
Welches Volumen und welche Masse hat der Taucher?

b)
Wie viel g Wasser dringen ein, wenn mit 100 N auf den 4 cm2 grossen Gummipropfen gedrückt wird?

c)
Sinkt der Taucher dann ab?

d)
Welche Kraft muss mindestens überschritten werden, damit der Taucher absinkt?

4. Durch die Spannung der Wände herrscht in einem Luftballon ein Überdruck von etwa 20% gegenüber dem Aussendruck. Entsprechend steigt auch die Dichte eines Gases um 20% an, wenn man es in den Luftballon einfüllt.

In einen Luftballon wird nun Helium eingefüllt, das bei Normaldruck eine Dichte von 0.16 kg/m3 hätte. Auf welches Volumen muss der ohne Luft 1.5 g schwere Ballon mindestens aufgefüllt werden, damit er in der Luft (Dichte 1.2 kg/m3) nicht mehr sinkt? Geben Sie das Resultat in Litern an!
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