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Druckverteilung in stromenden Flussigkeiten
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Allgemeine Informationen

Anwendung (1/2) PHYWE

= 7‘ (HLL TH‘ME\ 1 Statischer Druck ist der Druck in einer stromenden

" 1 \ Flissigkeit oder in einem stromenden Gas, den man
\ senkrecht zur Stromungsrichtung misst. Dieser statische
E— — i M | Druck hangt von der Stromungsgeschwindigkeit ab. Das

I ‘FL e Zusammenhang wird durch das bernoullische Gesetz

| beschrieben: Je groBer die Stromungsgeschwindigkeit einer

Flissigkeit oder eines Gases ist, desto kleiner ist der
statische Druck.

Abb. 1: Versuchsaufbau
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Anwendung (2/2) PHYWE

Dies Pinzip hat schon im Alltag eingesetzt, z.B der Zerstauber. Bei einem solchen Zerstduber stromt Luft
durch eine Duse. Die Stromungsgeschwindigkeit ist im Bereich der Dise relativ grol3, der statische Druck
nach dem bernoullischen Gesetz demzufolge klein. Durch diesen kleinen Druck wird die Flussigkeit, die sich
in einem GefaR befindet, regelrecht angesaugt. Sie tritt aus einer Offnung aus und wird durch die schnell
stromende Luft zerstaubt.

Sonstige Informationen (1/2) PHYWE
Vorwissen Die Schiler sollten die Vorkenntnisse Uber statische Druck und "Bernoullisches Gesetz"
haben.
eV
Prinzip Es soll untersucht werden, wie sich der Druck in einer stromenden Flussigkeit verhalt.
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Sonstige Informationen (2/2) PHYWE
Lernziel Den Schilern sollten bei diesem Expriment die Druckverteilung in stromenden

Flissigkeiten gezeigt und nahrgebracht werden. Die Schuler sollten "Bernoullisches

@ Gesetz" verstehen.

Aufgaben Die Schiiler sollten beobachten, wie sich der Druck in einer stromenden Flussigkeit
verhalt. Die Schuler sollte mit dem statischen Druck kennen und Bernoullisches Gesetz
@ verstehen.
Sicherheitshinweise PHYWE

Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.
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Theorie PHYWE

Druckverteilung in strémenden Flussigkeiten bezieht sich auf dem statische Druck, der in einer strémenden
Flissigkeit oder in einem stromenden Gas, senkrecht zur Stromungsrichtung gemessen werden

kann. Dieser statische Druck hangt von der Stromungsgeschwindigkeit ab. Diese wiederum vergroRert sich
mit Verkleinerung des Rohrquerschnitts. Der Zusammenhang zwischen Stromungsgeschwindigkeit und
Druck wird durch das bernoullische Gesetz beschrieben. Es lautet: Je groRer die Stromungsgeschwindigkeit
einer Flissigkeit oder eines Gases ist, desto kleiner ist der statische Druck.

Bei einer konstant stromenden Flissigkeit kann der verkleinerte Durchmesser zu erhdhende
Stromungsgeschwindigkeit und auch zu abnehmender statischer Druck fihren.

5/10

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

P1297500 curricuLAB® | Hvwe

Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 PHYWE Hafttafel mit Gestell, Demo Physik 02150-00 1
2 Haken auf Haftmagnet 02151-03 1
3 Klemmhalter, d = 0..13 mm, auf Haftmagnet 02151-07 2
4 Mafstab flir Demo-Tafel 02153-00 1
5 Zeiger fiir Demo-Tafel, 4 Stuick 02154-01 1
6 Durchflussrohr mit konst. Durchmesser 02765-00 1
7 Durchflussrohr mit unterschiedlichem Durchmesser 02766-00 1
8 Aufbewahrungsschale, 413 x 120 x 100 mm 47325-01 1
9 Gummischlauch, Innen-d = 8 mm, Ifd. m 39283-00 1
10 Laborbecher, Kunststoff (PP), 100 ml 36011-01 1
11 Mikrospatell6ffel, Stahl, | = 150 33393-00 1
12 Schlauchklemme, b = 20 mm 43631-20 1
13 Pipette mit Gummikappe, | = 250 mm 64821-00 1
14 Patentblau-V, 25 ml 48376-05 1
15 Schraubzwinge 02014-01 2
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Aufbau und Durchfihrung 4

Aufbau und Durchfiihrung (1/3) PHYWE

1. Versuch

o Bringe mit Hilfe der Klemmhalter das DurchfluBrohr mit
konstantem Durchmesser horizontal an der Demo-Tafel
an und sichere ihn durch den Haken gegen Kippen ab
(Abb. 2)

o Stelle unter das DurchfluBrohr die Schale (um wahrend
der Einregulierung der Stromung auf eine gewunschte
Hohe der Wassersdule und der Entfernung der
Luftblasen Uberlaufendes Wasser aufzufangen).

o Schiebe auf beide Enden des DurchfluRrohres ein
Schlauch geeigneter Lange.

Abb. 2
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Aufbau und Durchfiithrung (2/3) PHYWE

o SchlielRe einen Schlauch an den Wasserhahn an, versehe den anderen mit der Schlauchklemme und fihre
ihn zum Wasserablaufbecken.

o Drehe bei gelockerter Schlauchklemme den Wasserhahn behutsam auf.

o Reguliere mit der Schlauchklemme die Strémung nun so, dass das erste Steigrohr nicht Gberlauft und das
letzte eine mehrere Zentimeter hohe Wassersaule hat.

o Farbe im Becher etwas Wasser kraftig und gebe mit der Pipette in jedes Steigrohr einige Tropfen der
Losung.

o Markiere die Hohe der Wassersaulen in den Steigrohren durch Pfeile.

o Formuliere eine Aussage uber die Hohe der Wassersaulen.

Aufbau und Durchfiihrung (3/3) PHYWE

2. Versuch

o Baue nun anstelle des DurchfluBrohres mit konstantem
Durchmesser ein Rohr mit unterschiedlichem
Durchmesser in die Anordnung aus Versuch 1.

o Verfahre im Weiteren wie bei Versuch 1.

Abb. 2
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Ergebnis PHYWE

1. Ergebnis
Die Hohe der Wassersaulen nimmt - vom Anfang der DurchfluBrohres aus gesehen - ab.
2. Ergebnis

Die Hohe der Wassersaulen ist - von Anfang des DurchfluBrohres aus gesehen - in den beiden letzten
Steigrohrchen viel geringer als in den ersten beiden. sehr gering ist sie im mittleren Steigrohrchen, das an
die Verengung des DurchfluBrohres angesetzt ist.

Auswertung (1/2) PHYWE

1. Auswertung

Nach Entfernen des Durchflulrohres von der Demo-Tafel wird der Mal3stab an die Spitzen der Zeiger gelegt.
Damit wird erkannt, dal3 die Hohe der Was-sersdulen in den Steigréhrchen linear abnimmt. Die Hohe der
Wassersdulen ist ein Mal3 fur den Druck (p = p * g * h), der jeweils senkrecht zur Strémungsrichtung
herrscht und statischer Druck genannt wird.

Also gilt. In einer stromenden Flussigkeit nimmt der statische Druck in Strémungsrichtung linear ab, falls der
Stromungsquerschnitt Gberall gleich ist.

Die Ursache fur den linearen Abfall des statischen Druckes sind Reibungskrafte, die zwischen der Flussigkeit
und der Rohrwand sowie innerhalb der Flussigkeit auftreten.

9/10

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P1297500 curricuLAB® | PHYWE

Auswertung (2/2) PHYWE

2. Auswertung

Innerhalb der Verengung des DurchfluBrohres ist der statische Druck viel geringer als vor und hinter ihr.
Damit durch alle Rohrquerschnitte die gleiche Flussigkeitsmenge je Zeiteinheit hindurchflieRen kann,
mussen die Flissigkeitsteilchen beschleunigt werden. Das geschieht zu Lasten des statischen

Druckes.

Anmerkungen PHYWE

Wenn die Reibung ausgeschaltet werden kénnte, dann wirden beim Versuch 1 alle Wassersaulen die gleiche
Hohe und im Versuch 2 alle bis auf die Saule Gber der Verengung die gleiche Hohe haben.

Fur die stationare Stromung inkompressibler, reibungsfreier Flussigkeiten gilt die Bernoullische Glei-hinter
chung:

Gesamtdruck = statischer Druck + Staudruck bzw.
Pges =P+ 1/2p — v* mit

V = Strémungsgeschwindigkeit und
p = Dichte der stromenden FlUssigkeit .

Der Staudruck wirkt in Richtung der Strémung. Er wird in Analogie zum statischen Druck auch als
dynamischer Druck bezeichnet.
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