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Thema: Verhalten ruhender idealer Flüssigkeiten

Eine ideale Flüssigkeit hat einen Schubmodul G = 0

Themen:

• Kräfte und Drücke in Flüssigkeiten

• Auftrieb und Schwimmen von Körpern

• Flüssigkeitsgrenzflächen, Oberflächenspannung



2 / 2 Form von Flüssigkeiten

Wegen G = 0 können an Flüssigkeitsoberflächen keine Tangentialkräfte auftreten

 Flüssigkeitsoberfläche ist senkrecht zur wirkenden Kraft

T. Döhring et al., in: Advanced Optical and Mechanical Technologies in Telescopes and 

Instrumentation, E. Atad-Ettedgui, D. Lemke (Ed.), Proc. of SPIE Vol. 7018, 70183B (2008)

Anwendung: Herstellung von Parabolspiegeln
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Wirkender Druck an Oberfläche/Grenzfläche der Flüssigkeit:
nF

p
A



x

y
z dx

dy
dz

p
p dx

x





p
p dz

z





p
p dy

y





p

p

p

Druck im Innern einer Flüssigkeit:

Betrachte Volumenelement dV  dx·dy·dz

 Kraft auf dV ist:
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Ruhendes Volumenelement (           ):

p = konst. in gesamter Flüssigkeit

(falls weitere Kräfte, z.B. Gewichtskraft, vernachlässigbar sind)

 gleicher Druck auf alle Wände des Gefäßes

0dF 
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Wirkender Druck an Boden eines Gefäßes, das mit 

einer Flüssigkeit der Dichte  gefüllt ist, deren 

Kompressibilität vernachlässigt werden kann:
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Im Inneren einer Flüssigkeit in einem homogenen 

Schwerefeld kompensieren sich für jedes beliebige 

Volumenelement die durch die darauf wirkenden 

Schweredrücke verursachten Kräfte mit der 

Gewichtskraft: 
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In Höhe z ist Druck:
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Druckunterschied zwischen Ober- und Unterseite 

eines Körpers der Dichte K, der sich im Inneren der 

Flüssigkeit der Dichte Fl befindet:
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 Resultierende Auftriebskraft:

Archimedisches Prinzip:

Ein eingetauchter Körper verliert durch Auftrieb scheinbar so viel 

Gewicht, wie die von ihm verdrängte Flüssigkeit wiegt.
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2 / 7 Schwimmen von Körpern

Gesamtkraft auf Körper: ( )G A K K zF F F g V e        

Ist die (mittlere) Dichte K des Körpers kleiner als die 

der Flüssigkeit, schwimmt der Körper, wobei er so tief 

eintaucht, dass 
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Gewichtskraft greift am Schwerpunkt SK des Körpers an, 

Auftriebskraft an Schwerpunkt SFl der verdrängten Flüssigkeit

 Drehmoment, das Stabilität des Schwimmers gegen Umkippen bestimmt 
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Die Bildung einer Füssigkeitsgrenzfläche erfordert eine Arbeit W pro Fläche A

 Oberflächen-/Grenzflächenspannung  mit dW =  · dA (Einheit Jm-2)

Ursprung:

kohäsive Kräfte zwischen den Molekülen in der Phase

Typische Werte:

- Wasser - Luft: 72·10-3 Jm-2

- Benzol - Luft: 29·10-3 Jm-2

- Benzol - Wasser: 35·10-3 Jm-2

- Quecksilber - Luft: 486·10-3 Jm-2

Alternative Bedeutung der Grenzflächenspannung:

Kraft    auf Randlinie der Phasengrenze pro Einheitslänge (Einheit N/m)

Arbeit, um Film aufzuziehen:
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 kann als Vektor in Richtung       aufgefasst werden 

(d.h. liegt in Ebene der Grenzfläche, senkrecht zur Randlinie).
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Änderung der Oberflächenspannung in Biomembranen

Δ


Phosphorlipidschicht (DPPC) auf Wasser

J. Warias, B. Murphy
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Auf gekrümmte Flüssigkeitsoberflächen, die mit den Radien 

r1 und r2 entlang zueinander orthogonaler Richtungen 

beschrieben werden können, wirkt ein Krümmungsdruck
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Die Kraft zeigt dabei immer von der konkaven Seite der Grenzfläche weg.

Für eine kugelförmige Oberfläche mir Radius r ist die Druckerhöhung folglich
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Definierte Winkel an Kontaktlinie zwischen 3 Phasen im Gleichgewicht

1) 3 fluide Phasen

(linsenförmiger Tropfen)

Aus Kompensation der Kräfte folgt:
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2) 1 feste, 2 fluide Phasen

Festkörper kann sich nicht (makroskopisch)

deformieren  Kompensation der in die 

Festkörperoberfläche projizierten Kräfte:
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 Kontaktwinkel:
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Energiedifferenz zwischen unbedecktem und bedecktem Substrat beschrieben durch 

Ausbreitungsparameter S = FC – (FB + BC)

Davon abhängig drei Fälle:

Vollständige  Benetzung:
S ≥ 0 

Kontaktwinkel E = 0

Teilweise  Benetzung:

Kontaktwinkel 0 <E < 90°

Nicht benetzend:

Kontaktwinkel 90° <E < 180°

 0 (cos 1)BC
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reines Wasser mit Seife wikipedia

Lotuseffekt
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Kapillarität bezeichnet das Phänomen des Aufsteigens (oder Absenkens) 

des Flüssigkeitsspiegel in dünnen Röhrchen aufgrund von Oberflächen-

spannung und Benetzung mit Kontaktwinkel E.

Bei einem Rohrradius r ist der Krümmungsradius der Flüssigkeit
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