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Ballons oder Luftschiffe kdnnen aufgrund des aerostatischen Auftriebs in der Luft bleiben.
Der aerodynamische Auftrieb ermdglicht dagegen den Flug von Végeln und Flugzeugen.
Die hier wirkende Auftriebskraft entsteht erst bei geeigneter relativer Bewegung des Flug-
objekts gegentber der umgebenden Luft. Zur Erklarung wird unter anderem das Gesetz von
Bernoulli, das den Zusammenhang zwischen Stréomungsgeschwindigkeit und Druck be-
schreibt, herangezogen.

Die folgenden Versuche zeigen Phanomene auch in stromenden Flissigkeiten und dienen
im Wesentlichen der Uberpriifung und des Nachweises.

Material
Aufbau 1 Aufbau 2
> zwei Holzkugeln (ca. 10 cm Durchmesser) > zwei Essloffel
alternativ: zwei Apfel >  Waschbecken mit Wasserhahn
> zwei lange Schnure, ein Strohhalm
Aufbau 3 Aufbau 4
> ein Blasrohr mit CD » ein Tischtennisball
> eine Postkarte > ein Fon

Aufbau 1, Durchfuhrung

Die Holzkugeln werden uber die Schnire so an der Decke aufge-
hangt, dass sie einen gegenseitigen Abstand von ca. 1 cm besitzen.
Blase nun kraftig mit dem Strohhalm in den Zwischenraum der
Kugeln.

Arbeitsauftrag 1 1&
Erklare deine Beobachtung mithilfe neben-
stehender Zeichnung:

Beschrifte und erganze dazu diese in den
Bereichen ®, @ und @, so dass die Stro-
mungsgeschwindigkeiten, die nach dem Ge-
setz von Bernoulli zugehoérigen Druckver- » "®'> ‘
haltnisse und die dann wirkenden Krafte o

ersichtlich sind.

Aufbau 2, Durchfihrung

Die beiden Loffel werden so gehalten, dass sich ihre gewdlbten
Seiten in einem geringen Abstand gegenlberstehen. Durch diesen
Spalt lasst du dann einen Wasserstrahl stromen.

Arbeitsauftrage 2

(1) Bei aufmerksamer Durchfuhrung des Loffelversuchs kann man
ein ,Klappern® der Loffel héren. Dieser Ton kann wahrend des
Versuchs in der Tonhdhe variiert werden. Erlautere, von welchen
Bedingungen die Frequenz des Tons abhangt.

(2) Du kannst mit der ausstromenden Luft eines geflllten Luftballons einen Pfeifton erzeu-
gen. Die Vorgange bei einem pfeifenden Luftballon entsprechen aus physikalischer Sicht
sehr gut dem durchgeflihrten Léffelversuch. Erlautere die Analogie der beiden Versuche.
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Aufbau 3, Durchfuhrung

Das diinne Papprohr ist mit ausreichend Heil3kleber mittig auf die
CD geklebt. Bringe die CD knapp Uber die Postkarte, die auf dem
Tisch liegt. Blase dann kraftig in das freie Ende des Rohrs.

Arbeitsauftrage 3
(1) Erklare deine Beobachtung.
(2) Erklare folgende Phanomene in Anlehnung an den vorstehenden Versuch mit der CD:

a) Bei Zugluft fallt eine Tire zu und wird nicht aufgerissen.
b) Ein Duschvorhang wird wahrend des Duschens haufig ,lastig“, denn kaum dreht die
Person unter der Dusche das warme Wasser auf, kommt ihr der Vorhang entgegen.

Aufbau 4, Durchfuhrung

Hebe den Fdn so, dass sein Luftstrom nach oben
zeigt. Lege nun vorsichtig den Tischtennisball in
den Luftstrom.

Versuche auch, den Ball in einer schragen Luft-
stromung zu halten.

(ST

Arbeitsauftrage 4

(1) Erlautere mithilfe der obigen Zeichnung, warum der Tischtennisball eine stabile Lage in
der Mitte der Stromung hat. Uberlege dazu, was mit dem Ball passiert, wenn er etwas
aus der Gleichgewichtslage ausgelenkt wird.

(2) Am Tischtennisball greifen zu jeder Zeit die Gewichtskraft Fg,
die Luftwiderstandskraft Fyy und eine Auftriebskraft Fao an.
Uberlege, welche Beziehung zwischen diesen Kraften flir den
Gleichgewichtsfall gelten muss, und zeichne fir diesen Fall
die drei Krafte mit ihren Richtungen in die nebenstehende 0

Skizze (schrage Luftstromung) ein.
(Tipp: Krafteparallelogramm!)

Hinweise, Literatur und Links

F1 Simulierte Stromungsbilder (auch unter Darstellung von Druck, Geschwindigkeit) kénnen z. B. in
der Smartphone-App WindTunnel Free (Android, iOS) betrachtet werden (siehe auch Smart-
phone_Hinweise ©).

Ll Der theoretische Hintergrund zum aerodynamischen Auftrieb, dem Gesetz von Bernoulli sowie der
Auftriebsgleichung von Kutta-Joukowsky findet sich in
» Warum_fliegt_ein_Flugzeug_Grundlagen.ppt (Handreichung “Technik erleben®, S. 35)

» Fliegen_Aerodynamischer_Auftrieb.ppt © (Kurzfassung)

»  fur Oberstufenschulerinnen:
Fliegen_Aerodynamischer_Auftrieb_Herleitung_Bernoulli.pdf © bzw.
Fliegen_Aerodynamischer_Auftrieb_Herleitung_Kutta-Joukowsky.pdf

L) Zahlreiche Hinweise und Anregungen, auch zu Literatur und Links siehe Handreichung “Technik
erleben”, S. 34ff




