Die Bernoulli-Gleichung

Bei Reibungsfreiheit gilt der Satz von der Erhaltung der mechanischen
Energie:

E,e. = Eyn +E o + E e = %# +mgh+E,

elast.

Indem wir die Energie auf die Volumeneinheit beziehen, gehen wir zu
Energiedichte bzw. zu Driicken tiber:

[ Energie }: J _ N [Druck]

Volumeneinheit | m® m?

Die Energiebilanz geht dann iiber in die Bernoulligleichung

pges :gvz +pgh+pSt

P2
Der Gesamtdruck ergibt sich als Summe von Staudruck 5 v ,

Schweredruck PEh und statischem Druck Dst.

Ist die Dichte eine Funktion des Druckes, so gilt allgemeiner

\% dp
—+gh + | —— = const.
J p(p)

Fiir ein ideales Gas wird der Zusammenhang zwischen Druck und
Dichte im isothermen Fall durch das Boyle’sche Gesetz beschrieben:



Das Boyle’sche Gesetz

pV =const.=p,V,
Mit dem Molvolumen V), und der molaren Masse p erhidlt man

m

PV =Vyuo—DPs
1
bzw.
V p
P=p— Py =p—
K Po

Unter Normalbedingungen (nicht Standardbedingungen) gilt:

Ty VMo Po po(Luft)

0°C=273,15K 22,41 1 bar 1,29 kg/m’

Fiir ein ideales Gas gilt: Bei gegebener Temperatur ist die Dichte ei-
nes Gases seinem Druck proportional.

Im folgenden interessieren wir uns fiir den Druck in einer nichtstro-
menden Fliissigkeits- bzw. Gassdule, d.h. mit v =0 gilt:

dp
gh + | —— = const.
J p(p

)

Fiir eine inkompressible Flissigkeit mit pges (h=0) = py gilt dann fiir
den statischen Druck:

Ps. =P, —pgh




Der statische Druck einer Fliissigkeitssdule nimmt mit steigende Hohe
ab.

Im Falle eines Gases gilt (in Naherung eines idealen Gases) bei kon-
stanter Temperatur (isotherme Schichtung):

p(p) = Po—
Po

Die Berechnung des Integrals in der Bernoulli-Gleichung ergibt:

I dp :pojdp:polnp_czp_olnp

pp) Po’ P P Do P

In der Hohe h = 0 sei der Druck pges = pst = po und die Dichte py. Dar-
aus folgt fiir die Integrationskonstante p. = py/e. Fiir die Hohenabhén-
gigkeit des statischen Drucks ergibt sich die barometrische Hohen-
formel:

gp,h

Py

Pst =Py €XpP—
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