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Dichte

Dichte des Wassers
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Wiederholung - Druck

» Die Deformation eines Kdrpers hangt nicht nur von der auf ihn wirkenden Kraft ab,
sondern auch davon, auf welche Flache die Kraftwirkung konzentriert oder verteilt ist.

» Die Kraft reicht also nicht aus die Wechselwirkung véllig beschreiben zu kénnen. Man
braucht eine neue GroRe, die auch die Flache beriicksichtigt — ,Druck”.

F
F (N _—
Druck (p): p = 7 <F - Pa) Symbolisch: L

Pascal

Tatsachlich:

Andere haufig gebrauchte Einheiten sind: W

Bar (bar), Atmosphare (atm), Millimeter Quecksilberséule (mmHg) (gleichmaRig verteilt) 5

Hydrostatischer Druck ~
f= v 2m=V

Ubung

Wie groR ist der Druck, den ein Mann (m = 80 kg) beim Stehen auf

die Unterstltzung ausubt
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Hydrostatischer Druck (Schweredruck)

Der Druck, der sich innerhalb einer
Flussigkeit durch den Einfluss der

Gravitation einstellt:

Bemerkung:

Der Druck nimmt also mit zunehmender
Tiefe linear zu. Dies gilt jedoch nur, wenn

Berechnen Sie den Druck, den eine @
Quecksilbersaule der Hohe 1 mm ausibt.

O 13,6 3f3= 13600 /o

P83 %"

die Dichte der Flissigkeit konstant bleibt

(inkompressible Flissigkeit).

die Wirkung des
atmospharischen
Drucks auf
Quecksilber

Skala zum
Ablesen des
Luftdrucks
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Saule

760mm

Evangelista Toricelli
Barometer (1643)



Hydrostatisches Paradoxon

Hydrostatischer Druck ist nur von der Dichte
der Flussigkeit und der jeweiligen Tiefe
(Fillndhe) abhangig. Er hédngt also nicht
von der Form des GefédRes ab.

Pascalsches Gesetz
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Blaise Pascal
1623 -1662

Gesetz der allseitigen Druckausbreitung:
der hydrostatische Druck ist an jedem Punkt
der Flissigkeit gleich stark in jede E
Raumrichtung. R.2%
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Druck in Gasen

+ Die Gasteilchen bewegen sich aufgrund ihrer
thermischen Energie in alle beliebigen
Richtungen  (thermische Energie wird in
kinetische Energie umgewandelt).

+ Dabei prallen die Gasteilchen auch auf die
Wande des Behalters, in dem sie sich befinden
und es finden elastische StoRereignisse statt.

« Wenn die Teilchen mit der Wand kollidieren,
treten Impulsdnderungen auf, die nach dem 2.
newtonschen Gesetz zu kurzfristigen
Kraftanderungen filhren. Die bei diesen
StoRereignissen auf die Wand ausgelbten
Druckkrafte ergeben den Gasdruck.

S. spater: + Der Gasdruck entsteht somit als Summe aller
V = NkT durch ein Gas oder Gasgemisch wirkenden
pv = Krifte auf die GefaRwand.

Archimedisches Prinzip und Auftriebskraft

Der statische Auftrieb eines Korpers in einem Medium ist genauso groR wie die
Gewichtskraft des vom Korper verdrangten Mediums. Jeder in Wasser getauchte
Korper verliert so viel Gewicht, wie das Gewicht des Wassers, das er verdrangt.
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Luftdruck
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Partialdruck (Teildruck) Atmung in groRBer Hohe

= ) . e
£ Boarif fir G e 2 Hohenluft bzw. ,Hypoxie
+ Ein Begriff fir Gasgemische. i
9 9 - mgh F’ ‘ Héhe  pLuft  pO;  O;Vol
- Luft besteht aus einem Gasgemisch s kT = L] oe %
(Stickstoff, Sauerstoff, Kohlendioxid,...). 3 » A EE 4000 e 2
g Do
» Jedes einzelne Gas in dem Gasgemisch =
tragt zu einem gewissen Teil zum Pl i A s Ll o
Gesamtdruck bei. 4
0 T t >
« Der Partialdruck entspricht dem Druck, *Ar g @& e Hohe iber 2200 5 G 8
den eine einzelne Gaskomponente eines 0'03?.580 % 0.9340 % S Sl e M
Gasgemisches bei alleinigem \ 56 i Yok 209
Vorhandensein im betreffenden Volumen 1!
ausliben wiirde.
NN 1.013 212 209
» Die Summe der Partialdriicke der CO
Komponenten ergibt den Druck des Gases. 0.04% + Die prozentuale Zusammensetzung der Luft verandert sich nicht (kaum) mit zunehmender Héhe
im Bereich von fir den Menschen relevanten Hohen
» Beispiel: Der Anteil von O, in der Luft Ne * Trotzdem bekommen wir mit zunehmender Hohe Probleme mit der Atmung und unsere
betragt ~ 21%. Vom Gesamtdruck 101 kPa *0.001818 % Leistungsfahigkeit nimmt ab (— Hdhentraining)
ist 21,2 kPa der Partialdruck von O. F"monss.% 'EIE{}{I}SZA% + Urséchlich dafir ist der abnehmende Luftdruck und somit auch Partialdruck von Sauerstoff,
Kr .Cg‘ der mafRigeblich die Sauerstoffaufnahme und -abgabe des Korpers beeinflusst.
0000114 %" 0.00018 % . « Der Korper kann sich anpassen — erhdhte Produktion von Hamoglobin und roten Blutkdrperchen
14
Blutdruck und seine Messun - .
g 2. Warmelehre (Thermodynamik)

Manschette wird solange aufgeblasen, bis F:;“‘qu
Manschettendruck den Blutdruck in der

A. brachialis um ca. 20 mmHg libersteigt
Es flieRt jetzt kein Blut mehr in den Arm
hinein (und auch nicht hinaus)

Das Stethoskop wird Uber der A. brachialis
positioniert und der Druck in der
Manschette wird langsam verringert
Sobald der Druck so gering ist, dass das
Blut wieder zu flieRen beginnt, sind
Gerausche zu hoéren = Korotkow-
Gerdusche

Solange der Manschettendruck zwischen
dem systolischen und dem diastolischen
Druck liegt, sind Gerdusche zu héren, da
in diesem Bereich der Blutstrom
turbulent ist

Sobald der diastolische Wert erreicht ist,
héren die Gerausche - und die turbulente
Strdmung - auf
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Stethoskop

Bemerkung:
Der gemessene Druckwert ist als i
Uberdruck zu verstehen (= iiberhalb des Manschette -

Luftdruckes).



Thermische Wechselwirkung

2. Der Arbeitssatz
W = AEL;n

Wiederholung: 1. Erhaltung der mechanische Energiearten

2 E; = Epop +Ekin + E¢ = konstant

Wohin geht die Energie bei einem unelastischen StoB oder Reibung?

"Erwédrmt den Kérper" (Temperatur steigt); "Wird in Warme verwandelt"
W = AEjpnere

Die physikalische Schliisselgrofie des Themas ist die innere Energie.
Sie ist verbunden mit: 1. unregelmaligen Warmebewegung atomarer Teilchen
2. Wechselwirkungen atomarer Teilchen untereinander

Thermische Wechselwirkung

Neue makroskopische Wechselwirkung (zusatzlich zur mechanischen),
in Form von Warmeiibertragung:

Q = AEjnnere

Zwei neue GroRle: Warme (Q) und Temperatur (T) 17

Temperatur und Temperaturskalen

Ein zentraler Begriff der Warmelehre ist die Temperatur (SI-Basisgroie)

Sie charaktirisiert den Zustand des jeweiligen Kérpers und ein MaB fiir die thermische

Energie des Korpers

Gemessen wird die Temperatur in der Physik auf der Kelvin-Skala (Einheit: Kelvin)

Die Kelvin-Skala besitzt einen absoluten Nullpunkt (0 K), aber keine obere Grenze

Beim absoluten Nullpunkt wiirden, sofern dieser erreicht werden kdnnte, sich die Teilchen

des Koérpers nicht mehr bewegen

Viele Eigenschaften von Kérpern verdndern sich abhangig von ihrer jeweiligen

Temperatur, wie z.B.: il ™
* Volumen (thermische Ausdehnung) EE 400k
« Farbe 1o0°c HE Siedepunkt E
«  Elektrischer Widerstand des Wassers

* Druck eines Gases
L 300K

| Eispunkt 273.15K

Die zwei Temperaturskalen sind im Vergleich zueinander = 200K
verschoben — die Schritte der beiden Skalen sind jedoch

gleich gro3

100°C -HH

Celsius-Skala
Kelvin-Skala

tcelsius = TKelvin — 273 o 100k

-200°C|

TKelvin = tCelsius T 273

| absoluter | 0K

273,13% Nullpunkt ) 19

Thermische Bewegung und thermische Energie

Ultramikroskop Einnere = Etherm + Ebina + Ekern

(Dunkelfeldmikroskop)

Laser P: } Re = - ff

Die thermische Energie eines Korpers umfasst
die Energie der verschiedenen Bewegungen -
Translation, Vibration, Rotation - der Teilchen
innerhalb eines Korpers.

» Die Temperatur ist ein MaB fiir die
thermische Energie des Korpers

1—m vi=4kT
2

Warme und Warmekapazitat

Waérme (Formelzeichen Q): Die von einem Korper auf den Umgebung Ty
anderen Ubertragene thermische Energie.

Eine alte MaBeinheit ist die Kalorie (cal): 1 cal = 4,186 J

Mit Hilfe der Warmekapazitét C kann ein Zusammenhang T
zwischen der Temperaturanderung AT eines Korpers und der SO
dabei aufgenommenen oder abgegebenen Warme Q hergestellt

werden:
] Umgebung Ty

“%(ﬁ)

* Mochte man die Temperatur eines Korpers erhéhen, so muss ihm
Warme zugefiihrt werden: Q und AT sind positiv

* Méochte man die Temperatur eines Korpers erniedrigen, so muss Ts =Ty Q=0
Warme von ihm abgefiihrt werden: Q und AT sind negativ

+ Die Warmekapazitat eines Kérpers hangt von dem Material des

Korpers und seiner Masse ab, C~m — Umgebung Ty
Spezifische Warmekapazitatc: ¢ = £ L
pezifi pazi re=— K-kg .
- C- . = N ——— —
(/- w < M/”T. \‘3 “s\ QNA‘ Ts<Ty Q>0
Die Kombination der zwei Formeln:(Q = ¢ - m - AT

20



Ubung @

Aufgabe: °C Material Spez.
Man mdchte 2 dl Orangensaft voan°C auf 8°C Warmekapazitat,
abkihlen. Wie viel Warme muss entzogen werden? / ¢ (J/kg'K)
(Die Dichte des Saftes betragt 1,02 g/cm?3.) J Saft 4100

7

m = g Vo= 02y 7008 .:.‘--ﬂ_a

/M

V) zvqgg,

=C- WAT
Q= ¢100 0,y - 0=

Mm=20%q. =
NT= —20C
6789

21

Phasenumwandlung und Umwandlungswarme

* Die Umwandlungswéarme Q entspricht der Menge an Warme,
die bei einer Phasenumwandlung einem Koérper zu- oder
abgefuhrt werden muss

* Esgilt: Q ~ m, die Umwandlungswarme ist also proportional
zur Masse des Korpers —

Spezifische Umwandlungswarme: q = c (klg) Ts

&
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3
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Sublimation
-
£

]

» Abhéangig davon, von was firr einem Phaseniibergang man
spricht, hat die spezifische Umwandlungswarme einen
eigenen Namen, z.B.:

» Spezifische Schmelzwarme
» Spezifische Verdampfungswéarme

§ R
%
&
4‘6}}
G‘Q} o,
%

Stoff q (kJ’kg)

| Gold — Sehmelzwdrme 67
Aluminium — Schmelzwérme 396
NaCl — Schmelzwdrme 517
Eis — Schmelzwdirme 3344
Wasser — Verdampfungswérme bei 30°C und 101 kPa 2400
Wasser — Verdampfungswérme bei 100°C und 101 kPa 2257

T 23

Aggregatzustiande

* Aggregatzustéande sind Erscheinungsformen, in
denen ein Stoff abhangig von den &uReren
Bedingungen (z.B. Temperatur und Druck)
vorliegen kann

Resublirmeen
»

Subdimberen

* Die Temperatur der Umwandlungen andert sich
in Abhangigkeit vom Druck - Phasendiagramm

* Man unterscheidet dabei zwischen den 3

Zustanden: fest, fliissig und gasformig Druck — pp diagramm des W. s
+ Wasser kann so in drei Zustinden auftreten: '™~

Eis, flissiges Wasser und Wasserdampf
* Die unterschiedlichen Zustdnde haben gewisse b I8

Eigenschaften:

* Fest: bestimmtes Volumen und bestimmte Sty

Gestalt . g
* Flissig: bestimmtes Volumen, aber keine /"V lenj

bestimmte Gestalt 0°C 100°C 674°C
* Gasférmig: kein bestimmtes Volumen und Temperatur

keine bestimmte Gestalt

Ideales Gas

Ein Modell eines Gases mit folgenden Eigenschaften:

» Gasteilchen sind punktférmig

» Gasteilchen besitzen kein Volumen

+ Keine Wechselwirkung zwischen den einzelnen Teilchen (Ausnahme: elastische Stolke
untereinander bzw. mit der Wand des Gefalles)

Bemerkung:
Im Gegensatz zu den extrem vereinfachten idealen Gasen hat jedes Teilchen eines realen Gases ein Volumen
und steht immer wieder liber Anziehungs-und AbstoRungskrafte mit seinen Nachbarn in Wechselwirkung.

Volumen des
Behalters V

Anzahl der Teilchen N Allgemeine Zustandgleichung

p~T eines idealen Gases:
e. ) p~N
1
~ V Boltzmann-Konstante
Druck des Gases p Temg:;ztsul}des k=1,3810"23 JIK
Alternativform: pV = vyRT

Universelle Gaskonstante
R = 8,31 J/(molK)

22
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Hausaufgaben: Grundskript Kapitel 6 und 9
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