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Sequenz 1: Schwimmen oder Sinken? Das ist hier die Frage

Materialien

Kursiv und fett geschriebene Materialien mussen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Kisten!

Benotigtes Versuchsmaterial

‘ v Stiickzahl Material

Satze a 6 Einheitswirfel aus verschiedenen Materialien (Stein, helles

3 Buchenholz, dunkles Tropenholz, Styrodur, Eisen, Wachs) (in Boxen 5
und 2)

3 Wirfel mit durchgehendem Loch (Fichte) (in Box 5)

1 Plexiglaswirfel (in Box 5)

X Alltagsmaterialien (Radiergummi, Kerze, Tafelmagnete, Kreide ...)

11 Tauchgefalle (Boxen)

X Salz

11 Aluminiumplatten (in Box 2)

11 Holzplatten (in Box 2)

11 Styrodurplatten (in Boxen 2 und 4)

1 Knetmasse (in Box 6)

2 Waagen

1 Spritze (in Box 3)

Schwierigkeitsgrad

Im Folgenden finden sich leichte und schwere Arbeitsblatter,
die jeweils mit einem entsprechenden Symbol gekennzeichnet sind.

leichtes

schweres

Arbeitsblatt Arbeitsblatt




Schwimmen oder sinken? Das ist hier die Frage! Arbeitsblatt 1.1.0

1. Verschiedene Korper werden vorgestellt. Trage diese gemaR deiner Vermutung in die
Tabelle ein, ob sie im Wasser schwimmen oder sinken.

Meine Vermutung:

Korper, die im Wasser schwimmen

Korper, die im Wasser sinken

2. Meine Vermutung:

Alles, was

, schwimmt.

Alles, was

, sinkt.

3. Uberpriife nun deine Vermutung, indem du die Kérper im Wasserbad auf ihre
Schwimmfahigkeit testest. Trage die Ergebnisse in die Tabelle ein.

Meine Ergebnisse:

Korper, die im Wasser schwimmen

Korper, die im Wasser sinken

4. Formuliere mindestens zwei Beobachtungen, z. B. mit je-desto oder auch in anderer

Form:

Je

, desto




Schwimmen oder sinken? Das ist hier die Frage! Arbeitsblatt 1.1.1

5. a. Wahle mindestens drei Korper, deren Volumen du berechnen kannst, und ermittle
die Dichte. Trage die Werte in die Tabelle ein.

Die Dichte eines Korpers berechnet sich Gber die Masse m und das Volumen V.

Beispiel Dichteberechnung Buchenholzwiirfel (Kantenlange a = 4 cm):

Masse =m = g
Volumen =V = cm?®
Mit Taschenrechner: Dichte=p=m:V = = glem®
Korper Masse Volumen in cm® | Dichte in g/lcm® | Schwimmt
(Gewicht) in g ja/nein

2.
3.
4.
5.
b. Ermittle die Dichte von Wasser an der Station 1. Trage die Werte in die Tabelle ein.
Korper Masse Volumen in cm® | Dichte in g/cm? Zusatzaufgabe:
(Gewicht) in g Schwimmt
ja/nein

6. Wasserwiirfel

6. Dichte als Materialeigenschaft

a. Die Schwimmfahigkeit eines Vollkérpers hangt ab

— vom Verhaltnis von

Dieses Verhaltnis nennt man

— aber auch von der Dichte der

Ein Koérper schwimmt, wenn

e

Korper, die nicht schwimmfihig sind, kann man zum Schwimmen bringen, indem

man




Schwimmen oder sinken? Das ist hier die Frage! Arbeitsblatt 1.1.1

5. a. Wahle mindestens drei Wiirfel und ermittle die Dichte. Trage die Werte in die Tabelle

ein.

Die Dichte eines Korpers berechnet sich tber die Masse m und das Volumen V.

Beispiel Dichteberechnung Buchenholzwiurfel (Kantenldnge a = 4 cm):

Masse =m = g
Volumen=V=as+aca=4cm+4cme+4cm= cm?®
Mit Taschenrechner: Dichte=p=m:V = = glcm?
Korper Masse Volumen in cm® | Dichte in g/cm® | Schwimmt
(Gewicht) in g ja/nein
1. 64
2. 64
3. 64

4. Tropenholz

5. Wachs

b. Ermittle die Dichte von Wasser an der Station 1. Trage die Werte in die Tabelle ein.

Korper

Masse
(Gewicht) in g

Volumen in cm?®

Dichte in g/cm?

Zusatzaufgabe:
Schwimmt
ja/nein

6. Wasserwiirfel

6. Dichte als Materialeigenschaft

a. Die Schwimmfahigkeit eines Vollkérpers hangt ab

— vom Verhaltnis von

des Korpers.

Dieses Verhaltnis nennt man

des Korpers.

— aber auch von der Dichte der

Ein Kdérper schwimmt, wenn

b. Korper, die nicht schwimmféhig sind, kann man zum Schwimmen bringen, indem

man




Die Dichte von Korpern bestimmen, Arbeitsblatt 1.2.0, Zusatzaufgabe

7. Ubertrage die Tabelle in das Masse-Volumen-Diagramm. Die schwimmenden Vollkérper
tragst du mit roter Nummer, die sinkenden Vollkérper mit blauer Nummer ein.

Die Ergebnisse zu dem Plexiglaskorper (Dichte von Wasser) tragst du mit schwarzer
Farbe ein.

Was fallt dir auf?

Masse
ing

Volumen in cm®




Die Dichte von Wasser bestimmen, Station 1

Ermittle die Dichte von Wasser, indem du im Plexiglaswiirfel einen Wasserwiirfel beziehungs-
weise einen Wasserquader bildest.

Masse in g:

1. Lege den Plexiglaswiurfel auf die Waage und stelle diese auf null, um nicht das Gewicht des
Plexiglases mitzumessen. Fiille nun den Plexiglaswurfel vorsichtig mit Wasser. Beobachte ihn
dabei von der Seite, damit du den Korper nur exakt bis zu seiner Oberkante flllst. Flr eine
genau dosierte Wasserzugabe kannst du die Spritze benutzen.

2. Lies nun die Masse an der Waage ab und trage den Wert in die Tabelle ein (Aufgabe 5 b auf
dem Arbeitsblatt 1.1.1).

Volumen in cm?®:

3. Berechne das Volumen des Wassers in dem Warfel und trage den Wert in die Tabelle ein
(Aufgabe 5 b auf dem Arbeitsblatt 1.1.1).

Dichte in g/cm3:

4. Berechne aus den oben ermittelten Werten die Dichte von Wasser in g/cm3 und trage den
Wert in die Tabelle ein (Aufgabe 5 b auf dem Arbeitsblatt 1.1.1).



Die Dichte von Wasser bestimmen, Station 1

Ermittle die Dichte von Wasser, indem du im Plexiglaswiirfel einen Wasserwiirfel beziehungs-
weise einen Wasserquader bildest.

Masse in g:

1. Lege den Plexiglaswiurfel auf die Waage und stelle diese auf null, um nicht das Gewicht des
Plexiglases mitzumessen. Fiille nun den Plexiglaswurfel vorsichtig mit Wasser. Beobachte ihn
dabei von der Seite, damit du den Korper nur exakt bis zu seiner Oberkante flllst. Fiir eine
genau dosierte Wasserzugabe kannst du die Spritze benutzen.

2. Lies nun die Masse (in der Alltagssprache oft als Gewicht bezeichnet) in Gramm an der Waa-
ge ab und trage den Wert in die Tabelle ein (Aufgabe 5 b auf dem Arbeitsblatt 1.1.1).

Volumen in cm?®:

3. Die Kantenléange an der Innenseite des Plexiglaswurfels betragt 4 cm. Kannst du das Volu-
men nun allein berechnen? Trage den Wert in die Tabelle ein (Aufgabe 5 b auf dem Arbeits-

blatt 1.1.1).

Dichte in g/cm3:

4. Nun kannst du die Dichte des Wassers berechnen, indem du das Gewicht durch das Volumen
teilst. Trage den Wert in die Tabelle ein (Aufgabe 5 b auf dem Arbeitsblatt 1.1.1).



Arbeitsblatter Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken — Sekundarbereich, Sequenz 2
S. Résch, C. Stubi, P. Labudde

Sequenz 2: Hier wendets sich vom Sinken zum Schwimmen —
und umgekehrt

Materialien
Kursiv und fett geschriebene Materialien mussen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Kisten!

Benotigtes Versuchsmaterial

‘ v’ Stiickzahl Material

11 TauchgefaRe (Boxen)

33 Luftballons (in Box 6)

33 Clips/Verschlusse (in Box 6)

200 Muttern zum Beladen der Luftballons (in Box 6)
1 Waage
1 Messbecher




Im Wasser schweben, Arbeitsblatt 2.1.0

1. Die meisten Fische regulieren ihre Eintauchtiefe mithilfe der Schwimmblase. Notiere in
Stichworten, was du auf den Bildern siehst, und kreuze an, was der Fisch gerade
macht.

Fisch mit Schwimmblase Was beobachtest du? Was macht der Fisch?

00 Steigt auf
[] Schwebt
[0 Sinkt

00 Steigt auf
[] Schwebt
[0 Sinkt

00 Steigt auf
[] Schwebt
[0 Sinkt

2. Vergleiche dies mit dem schwimmenden Menschen. Wie kénntest du im Schwimmbe-

cken deine Eintauchtiefe regulieren?




Im Wasser schweben, Arbeitsblatt 2.1.1

3. Gibt man einen Korper ins Wasser, verdriangt er dieses. Das Volumen des verdriangten
Wassers ist dabei genauso groB wie das Volumen des eingetauchten Koérpers. Be-
schreibe in kurzen Stichpunkten, wie man mit diesem Phdnomen das Volumen eines

Korpers bestimmen kann.

4. Nun soll eine Schiilerin oder ein Schiiler das Volumen des dritten ,,schwebenden*
Luftballons bestimmen. Tragt die Werte ein:

Wasserstand vor dem Eintauchen des Luftballons: ml
Wasserstand nach dem Eintauchen des Luftballons: ml
ml = cm®

Volumen des Ballons:

a. Du kennst jetzt das Volumen des Koérpers (Luftballon). Bestimme die Dichte.

MassedesBallons: g

Mein Berechnungsweg:

Mein Resultat: Dichte Korper = pk = g/cm?




Kopiervorlage Komponenten einer Konstruktion

Gewichte
Luftkissen
Luftzufuhr
Kamera
Lampe



Vertellung
der Masse

Distanz
Luftkissen —
Gewichte



Sequenz 3: Ein Konigreich fur einen Tauchroboter

Materialien

Kursiv und fett geschriebene Materialien mussen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Kisten!

Benotigtes Versuchsmaterial

‘ v’ Stiickzahl Material

11

Baumaterial Tauchroboter: runde Kunststoffdosen mit grolen Unter-
legscheiben und Schraube mit Fligelmutter (in Box 8 und 9); groflRe
Metallstrebe mit Luftballon und Schlauchbefestigung (in Box 10), kleine
Metallstrebe (in Box 9), Pumpball (in Boxen 8 und 9), 11 x 1-m-
Schlauchsticke (in Box 7)

GroRes Tauchbecken (Materialkiste)

Waagen

Unterwasserkamera (bis 3 m Tiefe wasserdicht) mit SD-Card und Bat-
terie (originalverpackt bzw. Box 7)

Unterwasserlampe mit Clip (in Box 7)

groRe wieder Idsbare Kabelbinder (in Box 7)

kleiner wieder I6sbarer Kabelbinder (in Box 7)

Anmerkungen zum Tauchroboter

(Befestigung der Kamera und der Lampe/Tauchvorgéange in freien Gewassern)

In der Box sind mindestens drei grof3e und drei kleine wieder I6sbare Kabelbinder vorhan-
den, mit deren Hilfe sich die Kamera und die Lampe am Tauchroboter befestigen lassen.

Falls man den Tauchroboter in einem See oder Teich
ausprobieren mochte, bendtigt man zusatzlich einen
entsprechend langen und passenden Schlauch und
es empfiehlt sich, je nach Wassertiefe, eine Sicher-
heitsschnur parallel zum Schlauch an der Metallstre-
be anzubringen. So wiirde sich der Tauchroboter
auch wieder hochziehen lassen, falls der Schlauch
abrisse. Auflerdem lassen sich Kamera und Lampe
sichern, indem man die Handschlaufen um die
Kunststoffschraube fuhrt (Bild links).



Einen Tauchroboter konstruieren, Arbeitsblatt 3.1.0

1. Korper, die sich im Wasser befinden, stehen natiirlich nicht so stabil wie an Land. Die
Gefahr des Schwankens und Kippens ist viel groBer. Notiert, wie man den Tauchrobo-
ter bauen muss, damit diese Gefahr eingeschrankt wird.

2. Testet den Tauchroboter im Wasser. Er soll bei halb gefiilltem Ballon méglichst schwe-
ben.

a. Fiillt den Tank mit Metallscheiben oder Fliis-
sigkeit.

3. Volumen des schwebenden Tauchroboters bestimmen
a. Bestimmt die Masse des moglichst schwebenden Tauchroboters durch Wiegen.

Masse Tauchroboter mt = g

b. Wie groB muss die Dichte des Tauchroboters sein, damit er im Wasser schwebt?
p=_  glem®

c. Nun kannst du ganz einfach das Volumen des schwebenden Tauchroboters berech-
nen.

Unser Berechnungsweg:

gesucht: Volumen Tauchroboter Vr
Dichteformel umstellen: p=mr:Vr
& Vr=mt:p

Vr= g: g/cm?®

Unser Resultat: Volumen Tauchroboter = V1 = cm




Einen Tauchroboter konstruieren, Arbeitsblatt 3.1.1

4. Der Tauchroboter soll nun Unterwasseraufnahmen machen konnen. Dazu werden eine
Kamera und eine Lampe eingebaut.

Kamera: Volumen = 120 cm® Masse =124 g
Lampe: Volumen = 17,67cm’® Masse =35 g

Berechnet das Volumen und die Masse des erweiterten Tauchroboters (wenn der Bal-
lon gleich aufgeblasen ist wie in Aufgabe 3). Berechnet daraus auch die neue, mittlere
Dichte.

Unser Berechnungsweqg:

Unsere Resultate:

3

Volumen Tauchroboter 2 = V1, = cm
Masse Tauchroboter 2 = mr; = g
Dichte Tauchroboter 2 = pr, = g/lecm?®

5. Welche Auswirkungen hat diese bauliche Erweiterung auf die Steuerbarkeit eures
Tauchroboters? Notiert eure Gedanken dazu.

6. Testet euren Tauchroboter nun mit eingebauter Kamera und Lampe. Beschreibt, wie er
sich im Wasser verhalt: Wann steigt er auf, wann sinkt er ab? Was hat dies mit der
Dichte zu tun? Bewegt er sich stabil im Wasser? Was hat dies mit der Masseverteilung
(Gewichtsverteilung) des Tauchroboters zu tun?




Einen Tauchroboter konstruieren, Folie

Baut aus den vorgegebenen Materialien einen Tauchroboter, der im Wasser reguliert werden
kann. Eine Bauanleitung findet ihr nachfolgend.

a. Der Tauchroboter besteht aus einem
Geriist, einem Luftballon mit Pumpe
und einem Tank.

b. Setzt die beiden Geriistteile wie auf
dem Bild gezeigt zusammen. Die
Schraube mit der Fliigelmutter befin-
det sich in der runden Dose mit den
Scheiben.

Cc. Offnet die Mutter an der unteren Ge-
windestange.

d. Setzt den leeren Tank in die Halte-
rung und fixiert ihn mit der Gewin-
destange.



Sequenz 4: Es wachst der Druck mit groBerer Tiefe

Materialien

Kursiv und fett geschriebene Materialien mussen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Kisten!

Benotigtes Versuchsmaterial

‘ v’ | Stiickzahl  Material

Mind. 1 Wasserdichte Armbanduhr von SuS mit Angabe, bis in welche
) Tiefe die Uhr wasserdicht ist
2 Materialkisten
4 Kleine Boxen
1 GefdB nach unten verjiingt, z. B. groBBe Schale oder Schiissel
1 100 g Salz
Manometer (Druckdose) (in Box 1), Trichterhalterung (in Box 3) an
5 Lineal (in Materialkiste 2), U-Rohr auf Holzplatte mit Lineal (= U-Rohr-
Manometer: in Box 11) und T-Stick (in Box 3).
1 Schraubendreher bzw. Schraubenzieher
1 Farbemittel (in Box 3)
5 Spritzen zum Einfullen (in Box 3)
Luftballons

Anmerkung zum Manometer (Vorbereitung)

Das Manometer und die Druckdose werden aus einzelnen Komponenten, die sich in der Kis-
te befinden, zusammengebaut. Das meiste kann von den Schilerinnen und Schilern selbst
zusammengesetzt werden (s. Folie 2). Die Befestigung des Trichters (Druckdose) am Lineal
(linkes Bild) sollte allerdings von der Lehrkraft ausgefuhrt werden, da man hierzu einen
Schraubendreher braucht (nicht in der Kiste) und sich die Membran der Druckdose maoglichst

genau auf Héhe der 0 auf dem Lineal befinden sollte (rechtes Bild).

Lineal

Solite die Luftballonhaut auf dem Trichter defekt sein, nehmen Sie einen Luftballon aus
der Kiste (es sind gentigend vorhanden) und schneiden Sie ihn so ab, dass das Mundstiick

und etwa ein Drittel des eigentlichen Luftballons wegfallen. Die restlichen zwei Drittel stilpen

Sie uber den Trichter. Falls die Luftballons ausgehen, kaufen Sie dasselbe Fabrikat, da die-
ses Uber eine relativ reilfeste Gummihaut verfugt.




Arbeitsblatt 4.1.0 — Druck messen und vergleichen

1. Notiere in dein Heft die fiinf Hypothesen (Vermutungen), die du dir zum Druckver-
halten in Flussigkeiten liberlegt hast.

Hypothese 1 (Aus welcher Richtung kommt der Druck?)
Hypothese 2 (Druck in gro3en und kleinen Gefalken)

(
(
Hypothese 3 (Druck in Gefallen, die oben breiter sind)
Hypothese 4 (Nimmt der Druck gleichmafig zu?)

(

Hypothese 5 (Druck in unterschiedlichen Flissigkeiten)

2. Du siehst im Schaubild einen Druckmesser (Manometer genannt), auf dessen
Druckdose eine geringe Kraft wirkt (es herrscht geringer Druck).

a. Zeichne in dein Heft das gleiche Schaubild, einmal wenn kein Druck
herrscht, einmal wenn groBer Druck herrscht und einmal wenn groRer
Druck herrscht, sich aber im Schlauch ein Loch befindet.

3. Vorbereitung der Experimente:
Baut die Manometer so auf, wie es auf der Folie 2 gezeigt wird. Offnet daraufhin die
Schlauchklemme an der Dreierverzweigung (linkes Bild) und fullt mit der Spritze das U-
Rohr mit Wasser und einem Tropfen Tinte, bis der Wasserspiegel genau bei 0 steht.
Falls Blasen entstehen, leicht schutteln, bis die Blasen verschwunden sind. Verschlief3t
nun mit der Schlauchklemme das kurze Schlauchstlick erneut (rechtes Bild). Das Mano-
meter ist nun betriebsbereit.

Versichert euch vor jeder Messung, dass die Wasserspiegel auf der rechten und
linken Seite gleich hoch sind und der rechte Wasserspiegel auf 0 steht. Falls nicht,
offnet die Schlauchklemme kurz und verschliel3t sie wieder.



Arbeitsblatt 4.1.1 — Druck messen und vergleichen

4. Geht nun an die Stationen 3, 4, 6 und zwei weitere Stationen, d. h. 1, 2 oder 5, und lberpriift eure Hypothesen, indem ihr das Manometer
in die vorgegebene Tiefe eintaucht. Notiert in eurem Heft eure Beobachtungen und ob sich eure Hypothesen bestétigt haben oder
falsch waren. Die Reihenfolge der Stationen ist nicht wichtig. Achtet beim Messen darauf, dass der Wasserspiegel im U-Rohr vor jeder
Messung auf beiden Seiten gleich hoch ist und bei ,,0“ steht. L6st hierzu kurz die Schlauchklemme und schlieBt sie wieder oder fiillt bei
geoffneter Schlauchklemme mit der Spritze Wasser nach, wenn es nétig ist. Bei Station 6 miisst ihr nichts messen. Wahlt diese, wenn
die anderen besetzt sind.

a. Zuden Stationen 1-5: Fiille die Tabelle aus. Zeichne ein Diagramm (x-Achse: Eintauchtiefe in cm, y-Achse: Veranderung der
Wassersaule in mm) und trage die ermittelten Werte ein. Benutze fiir jeden Versuch eine andere Farbe.
b. Zu Station 6: Wie kann man Druck beschreiben?

Ein groBe und eine kleine Metallplatte werden gleich tief eingetaucht. Beide Metallplatten weisen dieselbe Dicke auf. Auf welche
Platte wirkt die groBere Kraft?

Vergleiche den Druck auf die beiden Platten.

Station 1 Station 2

Eintauchtiefe grolRe Wassermenge; geringe Wassermenge; Eintauchtiefe Gefal} oben breit; Gefall gerade;

(cm) Veranderung der Veranderung der (cm) Veranderung der Veranderung der
Wassersaule (mm) Wassersaule (mm) Wassersaule (mm) Wassersaule (mm)
2 2
4 4
6 6



Arbeitsblatter Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken — Sekundarbereich, Sequenz 4
S. Résch, C. Stubi, P. Labudde

Arbeitsblatt 4.1.2 — Druck messen und vergleichen

Station 3

Station 4

Druck von oben; Druck von unten; Druck von der

; ; Eintauchtiefe Salzwasser; Verande- . .
Al ER Veranderung Veranderung Seite; Verande- (cm) rung Wassersaule UEESCIE _\/eranderung
(cm) Wassersaule Wassersaule rung Wassersau- (mm) Wassersaule (mm)
(mm) (mm) le (mm)
20
2
4 40
6 60

Station 5

Eintauchtiefe Nahe an der GefaBwand; Weit entfernt von der Ge-
(cm) Veranderung Wasser- faBwand; Veranderung
saule (mm) Wassersaule (mm)

20

40
60

5. Fasse die Ergebnisse deiner Untersuchung zusammen:




Station 1

Verandert die Wassermenge den Druck?



Station 2

Wirkt sich die Gefald¢form auf den Druck aus?
(oben breit und unten schmal)




Station 3

Ist der Druck in einer Flussigkeit von oben starker
als von unten oder von der Seite?




Station 4

Ist der Druck in allen Flussigkeiten gleich?

SUSSWASSER SALZWASSER



Station 5

Vergrofert sich der Druck, wenn man sich naher an
der Gefallwand befindet?



Station 6

Die Kraft des Drucks, theoretische Uberlegungen

Wie ihr bereits zu Beginn der Stunde festgestellt habt, wird auf einen Korper eine Kraft

ausgeubt, wenn dieser in eine Flussigkeit eingetaucht wird (oberes Bild).

Die Flussigkeitsteilchen, die sich um den Korper befinden, pressen diesen zusammen.

Sie uben auf jeden Teil der Oberflache des Korpers eine Kraft aus. Gibt es mehr ,Ober-

flachenteile®, musste demnach mehr Kraft ausgeubt werden. Bei einem Korper mit
grolRer Oberflache (unteres Bild) muss demnach die Krafteinwirkung grof3er sein,

weil mehr Flache zur Verfugung steht.

> Zusammenfassung und Schlussfolgerung:
= Druck ist ein Mal fur das ,Gepresst-Sein®.
= Die Kraft, die der Druck auf den Korper ausubt,

muss also bei gro3en Oberflachen groer sein.

10



Folie 1 — Wovon hangt der Wasserdruck ab?

Wie man sich Druck vorstellen kann

Je hoher der ,Flussigkeits-Stapel” (Bild Mitte) und je mehr FlUussigkeitsteilchen (hohe

Dichte) in diesem Stapel sind (Bild rechts), desto hoher der Druck. Druck ist also ein
Mal} fur das ,Gepresst-Sein®.

11



Folie 2 — Aufbau des Manometers

Diejenigen Gruppen, die an den Stationen 1-5 beginnen, missen die Manometer
aufbauen. Die folgenden Bilder zeigen, wie es geht.

Ein Ende des roten Schlauchs auf den Trich- Das T-Kreuz mit dem Schlauchstlick und der
ter stecken Klemme auf das U-Rohr-Manometer stecken
Das andere Ende des roten Schlauchs auf Die Klemme offnen

das T-Kreuz stecken

Klemme wieder verschlie3en

Mit der Spritze Wasser einfiillen, bis  Das Wasser mit 1-3 Tropfen Far-
der Wasserspiegel auf 0 steht bemittel einfarben

12



Arbeitsblatter Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken — Sekundarbereich, Sequenz 5
S. Résch, C. Stubi, P. Labudde

Sequenz 5: Auftriebskraft - die Kraft, die Auftrieb schafft

Materialien

Kursiv und fett geschriebene Materialien mussen selbst besorgt werden.
Sie befinden sich nicht in den Kisten!

Benotigtes Versuchsmaterial

v ‘ Stiickzahl ‘ Material

1

Wasserbehalter (beliebige Box)

Kraftmesser (méglichst Maximalausschlag bei Gewichtskraft des

1 angehédngten Korpers)
1 Schwimmender quaderférmiger Gegenstand (in Box 3)
1 Haltevorrichtung fiir Kraftmesser (fakultativ)




Wasserdruck und Kraft, Arbeitsblatt 5.1.0

1. Unten siehst du eine Schemazeichnung zum Eintauchexperiment.

a. Zeichne von unten und von der Seite die Kraftpfeile ein, die durch den Druck
verursacht werden und die auf den eingetauchten Korper wirken. Uberlege dir
dabei, wo die Pfeile langer sind (hohere Kraft) und wo kiirzer (geringere Kraft).

b. Erkldare anhand der Kraftpfeile, warum sich der Kérper nur nach oben und nicht
zur Seite bewegt.

c. Berechne die eingetauchte Flache (abgekiirzt A fiir das englische Wort area)
von jedem Korper. Die Eintauchtiefe und die Kantenlange der Quader gibt deine
Lehrerin oder dein Lehrer vor.

Kantenlange a:
Kantenlange b:
Kantenlange c:

Eintauchtiefe h:

2. Diskutiert in der Klasse die Beobachtungen und fasst diese zusammen.

a. Wenn beide Faktoren (Druck und Flache) bei VergroBerung eine hohere Kraft
zur Folge haben, dann ist der physikalische Zusammenhang (Druck wird mit
dem Buchstaben p fiir das englische Wort pressure abgekiirzt):

b. Stellt man diese Formel um, erhalt man die Formel fiir die Berechnung des
Drucks:

c. Setzt man in der Formel auf der rechten Seite die Einheiten (Newton und m2)
ein, so erhélt man gleichzeitig die Einheit fiir den Druck:

Diese Einheit wird mit Pascal [Pa] abgekiirzt. Haufig verwendet man noch die Einheit
Bar [bar]: 1 bar =100 000 Pa. In 10 m Wassertiefe herrscht ein Wasserdruck von 1 bar
oder 100 000 Pascal.
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3. Die Auftriebskraft kann einen Korper in einer Fliissigkeit nach oben bewegen. Doch wie
groB muss diese Kraft sein, damit der Kérper schwimmt? Denkt an das letzte Experi-
ment: Welche weitere Kraft greift noch an einem Koérper an? Antwort:

Stellt euch nun vor, dass ihr einen Korper komplett unter Wasser taucht und ihn dann
loslasst. Fertigt drei Skizzen in eurem Heft an, in denen ihr die beiden Kraftpfeile fiir
den Fall des

* Sinkens

* Schwebens

* Steigens

einzeichnet.

4. Die Kraft, die den Korper nach oben driickt, nennt man Auftriebskraft. Wie du bereits
weilt, ist die Auftriebskraft umso groRer, je grofer die untere Flache des Korpers ist
und je groBer die Dichte der Fliissigkeit. Wenn ein Kérper komplett eingetaucht ist,
herrscht allerdings Druck von allen Seiten, somit auch Kraft von allen Seiten. Woher
kommt dann die Auftriebskraft?

a. Unten siehst du zwei Schemazeichnungen und verschiedene Kraftpfeile, die du
an den richtigen Stellen zuordnen musst. Beachte: Die Pfeile unter der einen
Schemazeichnung kénnen auch zur anderen gehoren. Es geht ausschlieBlich
um die Auftriebskraft. Fiir die ebenfalls vorhandene Gewichtskraft musst du in
diesem Fall keinen Pfeil einzeichnen.

b. Erkladre, wie die Auftriebskraft bei vollstindig eingetauchten Kérpern entsteht.
Benutze die Begriffe Druckunterschied, obere Flache und untere Flache.

c. Vervolistindige folgenden Satz: Je groRer der Abstand von der unteren zur
oberen Flache ist, desto ...
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5. Eine Schiilerin sagt, ob etwas schwimmt, sinkt oder schwebt, hangt von der Dichte ab;
ein anderer Schiiler behauptet, dass die Auftriebskraft entscheidend ist. Beide haben
recht! Warum das so ist, erkennt ihr im folgenden Liickentext (trage in die leeren Zeilen
Begriffe wie groRB, klein, lang, kurz usw. ein). Er bezieht sich auf den rechten Koérper in

Aufgabe 4a:

Erklarung liber die Dichte

Erklarung liber die Auftriebskraft

Wenn ein Kérper (z. B. ein Quader) in einer Flus-
sigkeit schwimmen soll, dann sollte die Dichte
und die Dichte

sein. Wenn

des Quaders moglichst
der Flussigkeit mdglichst
man eine geringe Dichte des Kdrpers erreichen
will, dann sollte dieser eine moglichst

Masse und ein mdglichst groes Volumen auf-
weisen. Das grol3e Volumen entsteht, indem die
Kantenlangen a, b und ¢ moglichst

sind.

Wenn ein Kérper (z. B. ein Quader) in einer Flus-
sigkeit schwimmen soll, dann sollte die Auftriebs-
kraft der Flussigkeit moglichst und die
Gewichtskraft des Kérpers mdéglichst
sein. Die Gewichtskraft des Quaders ist dann
sehr gering, wenn seine Masse ist.
Eine hohe Auftriebskraft erreicht man zum einen
durch eine mdéglichst untere Flache,
die durch méglichst lange Kanten a und c gebil-
det wird, und zum anderen durch einen
Druckunterschied zwischen Ober-
und Unterkante. Der Druckunterschied
wird erreicht durch eine mdéglichst
Dichte der Flussigkeit und durch eine mdéglichst

Kantenlange b.

Fasse nun nochmal alles zusammen, was du in die Liicken geschrieben hast und ver-
gleiche beide Seiten. Was fillt dir auf?

Zusammenfassung:

Flussigkeitsdichte

Masse des Quaders

Kantenlange a

Kantenlange b

Kantenlange c

Zusammenfassung:

Flussigkeitsdichte

Masse des Quaders

Kantenlange a

Kantenlange b

Kantenlange ¢
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1. Beschreibe, was man unter Druck in Fliissigkeiten versteht und wie er sich verandern
lasst.

2. Nenne drei Beispiele, wie man Druck nicht verandern kann.

3. Stell dir einen kleinen Teich und einen riesigen See vor. Beide sind aber nur 20 m tief.
In beide moéchtest du eine Staumauer bauen. Welche Staumauer muss dicker sein oder
sollten beide Staumauern gleich dick sein? Begriinde.

4. a. Nenne zwei Einheiten und die dazugehorigen Abkiirzungen, mit denen Druck e-
gemessen wird.
b. Welches Symbol, d. h. welchen Buchstaben, benutzt man fiir Druck?

a.
b.

5. Nenne einen Unterschied zwischen Kraft und Druck.

6. Erinnere dich an den Tauchroboter, den du gebaut hast. Erkldre, wieso du den Luftbal-
lon des Tauchroboters ab einer bestimmten Tiefe nicht mehr mit Luft fiillen kannst und
der Roboter somit nicht mehr steuerbar ist.
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7. Stell dir vor, du ldasst einen schwimmfiahigen Koérper langsam ins Wasser gleiten.
Beschreibe wie sich die Auftriebskraft wahrend des Hineingleitens verhalit.

8. Ein Korper mit einer Masse von 15 kg besitzt in Wasser eine Auftriebskraft von 1.200 N.
Schwimmt der Kérper oder geht er unter?

9. Eine Schwimmweste wird unter Wasser gedriickt. An der Oberseite (Flache: 0,5 m2)
herrscht ein Druck von 1.000 Pascal und an der Unterseite (ebenfalls 0,5 m2) ein Druck
von 2.100 Pascal.

Wie groB ist die Kraft, die von oben auf die obere Flache wirkt?
Wie groB ist die Kraft, die von unten auf die untere Flache wirkt?

Wie groB ist die Auftriebskraft?

10. Fiir die Pfiffigen: In Wasser nimmt der Druck pro Zentimeter Tiefe um 100 Pa zu. Be-
rechne, ob ein Wiirfel mit einer Kantenldnge von 20 cm und einer Masse von 9 kg im

Wasser schwimmfahig ist.




Folie: Pascal'sches Fass

Mit einem Glas Wein ein Fass zum Platzen bringen





