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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 Körper wirken. Überlege dir dabei, wo die Pfeile länger sind (höhere Kraft) und wo kürzer (geringere Kraft).

b. Erkläre anhand der Kraftpfeile, warum sich der Körper nur nach oben und nicht zur Seite bewegt.
Die Kräfte, welche von den Seiten wirken, heben sich gegenseitig auf. Deshalb bewegt sich der Körper nicht zur Seite.

c. Berechne die eingetauchte Fläche (abgekürzt A für das englische Wort area) von jedem Körper. Die Eintauchtiefe und die Kantenlänge der Quader gibt deine Lehrerin oder dein Lehrer vor.
[image: ]Kantenlänge a: 10 cm
Kantenlänge b: 5 cm
Kantenlänge c: 3 cm
Eintauchtiefe h: 2 cm














Eingetauchte Fläche linker Körper: 
Alinks = b c + 2 b h + 2 c h = 15 cm2 + 20 cm2 + 12 cm2 = 47 cm2
Eingetauchte Fläche rechter Körper: 
Arechts = a c + 2 a h + 2 c h = 30 cm2 + 40 cm2 + 12 cm2 = 82 cm2

2. Diskutiert in der Klasse die Beobachtungen und fasst diese zusammen.
Die eingetauchte Fläche des linken Körpers ist kleiner als die eingetauchte Fläche des rechten Körpers. Daher wirkt auf den linken Körper eine kleinere Auftriebskraft als auf den rechten Körper. Dies ist der Grund dafür, dass der Kraftmesser beim linken Körper eine größere Kraft anzeigt als beim rechten Körper.

a. Wenn beide Faktoren (Druck und Fläche) bei Vergrößerung eine höhere Kraft zur Folge haben, dann ist der physikalische Zusammenhang (Druck wird mit dem Buchstaben p für das englische Wort pressure abgekürzt):
	
b. Stellt man diese Formel um, erhält man die Formel für die Berechnung des Drucks:
p = F / A
c. Setzt man in der Formel auf der rechten Seite die Einheiten (Newton und m2) ein, so erhält man gleichzeitig die Einheit für den Druck: 
1 Pa = 1 N / m2 
Diese Einheit wird mit Pascal [Pa] abgekürzt. Häufig 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.
Wasserdruck und Schwimmen und Sinken, Arbeitsblatt 5.2.0

3. Die Auftriebskraft kann einen Körper in einer Flüssigkeit nach oben bewegen. Doch wie groß muss diese Kraft sein, damit der Körper schwimmt? Denkt an das letzte Experiment: Welche weitere Kraft greift noch an einem Körper an? Antwort:
Gewichtskraft
Stellt euch nun vor, dass ihr einen Körper komplett unter Wasser taucht und ihn dann loslasst. Fertigt drei Skizzen in eurem Heft an, in denen ihr die beiden Kraftpfeile für den Fall des
· Sinkens
· Schwebens
· Steigens
einzeichnet.

[image: ]

4. Die Kraft, die den Körper nach oben drückt, nennt man Auftriebskraft. Wie du bereits weißt, ist die Auftriebskraft umso größer, je größer die untere Fläche des Körpers ist und je größer die Dichte der Flüssigkeit. Wenn ein Körper 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 können auch zur anderen gehören. Es geht ausschließlich um die Auftriebskraft. Für die ebenfalls vorhandene Gewichtskraft musst du in diesem Fall keinen Pfeil einzeichnen.
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b. Erkläre, wie die Auftriebskraft bei vollständig eingetauchten Körpern entsteht. Benutze die Begriffe Druckunterschied, obere Fläche und untere Fläche.
Auf die obere Fläche wirkt eine geringere Kraft als auf die untere Fläche. Der Körper wird daher nach oben gedrückt.
c. Vervollständige folgenden Satz: Je größer der Abstand von der unteren zur oberen Fläche ist, desto größer der Unterschied zwischen der oberen und unteren Kraft.

Wasserdruck und Schwimmen und Sinken, Arbeitsblatt 5.2.1

5. Eine Schülerin sagt, ob etwas schwimmt, sinkt oder schwebt, hängt von der Dichte ab; ein anderer Schüler behauptet, dass die Auftriebskraft entscheidend ist. Beide haben recht! Warum das so ist, erkennt ihr im folgenden Lückentext (trage in die leeren Zeilen Begriffe wie groß, klein, lang, kurz usw. ein). Er bezieht sich auf den rechten Körper in Aufgabe 4a:

	Erklärung über die Dichte
	Erklärung über die Auftriebskraft

	
Wenn ein Körper (z. B. ein Quader) in einer Flüssigkeit schwimmen soll, dann sollte die Dichte des Quaders möglichst klein und die Dichte der Flüssigkeit möglichst groß sein. Wenn man eine geringe Dichte des Körpers erreichen will, dann sollte dieser eine möglichst kleine Masse und ein möglichst großes Volumen aufweisen. Das große Volumen entsteht, indem die Kantenlängen a, b und c möglichst groß sind.
	
Wenn ein Körper (z. B. ein Quader) in einer Flüssigkeit schwimmen soll, dann sollte die Auftriebskraft der Flüssigkeit möglichst groß und die Gewichtskraft des Körpers möglichst klein sein. Die Gewichtskraft des Quaders ist dann sehr gering, wenn seine Masse klein ist. Eine hohe Auftriebskraft erreicht man zum einen durch eine möglichst große untere Fläche, die durch möglichst lange Kanten a und c gebildet wird, und zum anderen durch einen großen Druckunterschied zwischen Ober- und Unterkante. Der große Druckunterschied wird erreicht durch eine möglichst große Dichte der Flüssigkeit und durch eine möglichst große Kantenlänge b.


	Fasse nun nochmal alles zusammen, was du in die Lücken geschrieben hast und vergleiche beide Seiten. Was fällt dir auf?

	
Zusammenfassung:
Flüssigkeitsdichte groß
Masse des Quaders klein
Kantenlänge a groß 
Kantenlänge b groß 
Kantenlänge c groß 

	
Zusammenfassung:
Flüssigkeitsdichte groß 
Masse des Quaders klein 
Kantenlänge a groß 
Kantenlänge b groß 
Kantenlänge c groß 
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Arbeitsblatt Zusammenfassung 5.1

1. Beschreibe, was man unter Druck in Flüssigkeiten versteht und wie er sich verändern lässt.
Der Druck sagt etwas darüber aus, wie stark eine Flüssigkeit "gepresst" ist. Er hängt von der Dichte der Flüssigkeit und von der Eintauchtiefe ab. Je größer Dichte und Tiefe, desto größer der Druck.

2. Nenne drei Beispiele, wie man Druck nicht verändern kann.
Der Druck lässt sich nicht verändern durch eine Veränderung der Wasseroberfläche (Schwimmbad, See, Meer), nicht durch ein nach oben breiteres Gefäß oder nicht durch den Abstand zur Gefäßwand.

3. Stell dir einen kleinen Teich und einen riesigen See vor. Beide sind aber nur 20 m tief. In beide möchtest du eine Staumauer bauen. Welche Staumauer muss dicker sein oder sollten beide Staumauern gleich dick sein? Begründe.
Beide Staumauern müssen gleich dick sein. Grund: Beide Gewässer sind 20 tief, d.h. der Druck ist bei gleicher Tiefe bei beiden Gewässern genau gleich groß. Und damit ist auch die Kraft pro Fläche, d.h. die Kraft auf die Staumauer, jeweils gleich groß.

4. a.   Nenne zwei Einheiten und die dazugehörigen Abkürzungen, mit denen Druck e-
gemessen wird.
b.   Welches Symbol, d. h. welchen Buchstaben, benutzt man für Druck?
a. Pascal; Abkürzung Pa; 1 Pa = 1 N / 1 m2; 
Bar; Abkürzung bar; 1 bar = 105 Pa = 105 N/m2
b. p

5. Nenne einen Unterschied zwischen Kraft und Druck.
Die Kraft weist stets eine Richtung auf, der Druck hingegen nicht. Beim Wasserdruck spielt es keine Rolle, in welche Richtung er gemessen wird; egal ob man den Druck nach oben, unten oder zur Seite misst, er ist in gleicher Tiefe immer gleich groß. Anders bei den Kräften, die auf einen eingetauchten Körper wirken: die Gewichtskraft wirkt nach unten, die Auftriebskraft nach oben.

6. Erinnere dich an den Tauchroboter, den du gebaut hast. Erkläre, wieso du den Luftballon des Tauchroboters ab einer bestimmten Tiefe nicht mehr mit Luft füllen kannst und der Roboter somit nicht mehr steuerbar ist.
Ab einer bestimmten Tiefe ist der Druck, der auf den Luftballon wirkt, so groß, dass die Pumpe, mit welcher man die Luft in den Ballon presst, nicht mehr stark genug ist, um den Ballon weiter aufzupumpen.


Arbeitsblatt Zusammenfassung 5.2

7. Stell dir vor, du lässt einen schwimmfähigen Körper langsam ins Wasser gleiten. Beschreibe wie sich die Auftriebskraft während des Hineingleitens verhält.
Wenn sich der Körper direkt über der Wasseroberfläche befindet, d.h. wenn er die Wasseroberfläche gerade berührt ohne aber einzutauchen, dann ist die Auftriebskraft Null. Gleitet er dann in das Wasser hinein, nimmt die Auftriebskraft mit zunehmender Tiefe zu. Er gleitet so tief hinein bis die Auftriebskraft gleich groß wie die Gewichtskraft des Körpers ist. Der Körper schwimmt.

8. Ein Körper mit einer Masse von 15 kg besitzt in Wasser eine Auftriebskraft von 1.200 N. Schwimmt der Körper oder geht er unter?
Bei einer Masse von 15 kg besitzt der Körper eine Gewichtskraft FG von:
	FG = m · g = 15 kg · 9,81 m/s2  = 147 N, d.h. ungefähr 150 N.
Die Auftriebskraft ist deutlich größer als die Gewichtskraft, d.h. der Körper steigt nach oben und schwimmt.

9. Eine Schwimmweste wird unter Wasser gedrückt. An der Oberseite (Fläche: 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 groß ist die Kraft, die von oben auf die obere Fläche wirkt? 
Wie groß ist die Kraft, die von unten auf die untere Fläche wirkt?
Wie groß ist die Auftriebskraft?
Gemäß p = F / A gilt F = p · A, das heißt:
Foben   =  1000 Pa  · 0,5 m2  =  500 N
	Funten   =  2100 Pa  · 0,5 m2  =  1050 N
	FAuftrieb  =  Funten  -  Foben  =  1050 N  -  500 N  = 550 N

10. Für die Pfiffigen: In Wasser nimmt der Druck pro Zentimeter Tiefe um 100 Pa zu. Berechne, ob ein Würfel mit einer Kantenlänge von 20 cm und einer Masse von 9 kg im Wasser schwimmfähig ist.
Es gibt zwei Berechnungsmöglichkeiten:
Variante I: Berechnung mittels der Dichte 
Ein Würfel der Kantenläge 20 cm weist ein Volumen V von 
V = a · a · a = 203 cm3 = 8000 cm3 auf. 
Damit beträgt seine Dichte: ρ = m / V = 9000 g / 8000 cm3 = 1,125 g / cm3
Die Dichte des Körpers ist größer als die Dichte von Wasser, d.h. er schwimmt.
Variante II: Berechnung mittels der Auftriebskraft und Gewichtskraft
Die Auftriebskraft beträgt (siehe Aufgabe 9): 
FAuftrieb  =  Funten  -  Foben = (punten  -  poben) · A = 2000 Pa · 400 cm2 = 2000 Pa · 0,04 m2 = 80 N
Die Gewichtskraft beträgt FGewicht = m · g =  9 kg · 9,81 m/s2 = 88,3 N, d.h. ungefähr 90 N.
Die resultierte Kraft Ftotal beträgt Ftotal = 90 N  - 80 N = 10 N, d.h. der Körper schwimmt.


Tipps für Lehrkräfte[footnoteRef:1] [1:  Die Tipps sollen insbesondere auch fachfremd unterrichtende Lehrkräfte unterstützen.] 


Anspruchsvolles Niveau: Die gesamte Sequenz ist anspruchsvoll, d.h. nur für mathematisch und physikalisch begabte Schülerinnen und Schüler in der 7. oder 8. Klasse geeignet.

Aufgabe 4a: Die Länge der Kraftpfeile gibt nur eine ungefähre Größe an. Es geht in dieser Aufgabe um ein qualitatives Verstehen.

Arbeitsblatt 5.1.0, Aufgabe 1: Auch hier geht es nur um qualitative Diskussionen. Es wird bewusst darauf verzichtet, die Kräfte mit einem Kraftmesser zu messen und darauf aufbauend Berechnungen durchzuführen. Das bleibt höheren Schulklassen in der gymnasialen Mittel- und Oberstufe überlassen. 

Lernschwierigkeiten bezüglich des Drucks: Der physikalische Begriff des Drucks kann zu verschiedensten Lernschwierigkeiten führen, zum Beispiel zur Vermischung von Alltagswort und Fachbegriff oder zum Unverständnis gegenüber der Tatsache, dass der Druck keine Richtung aufweist. Für eine übersichtliche Zusammenstellung der Lernschwierigkeiten und entsprechender Lösungsvorschläge sei auf eine Publikation von Rita Wodzinski verwiesen: Wodzinski (1999): "Neuere Konzepte zur Behandlung des Drucks in der Sekundarstufe I" (aufgerufen 20. Feb. 2018). http://www.solstice.de/cms/upload/Vortrag/wodzinski/vortra99.pdf. Weitere Literatur diesbezüglich ist im Literaturverzeichnis des Handbuchs zu finden.

Sorgfalt mit Abkürzungen und Begriffen: Einzelne Schülerinnen und Schüler haben Mühe mit den Abkürzungen: F steht für Kraft (engl. force) und nicht (!) für Fläche, A steht für Fläche (engl. area). Es lohnt sich explizit darauf hinzuweisen.
Eine weitere (fachdidaktische) Schwierigkeit kann beim Begriff des Gewichts entstehen, der oft mit Masse verwechselt wird. Aus diesem Grunde wird statt Gewicht oftmals von Gewichtskraft gesprochen oder es werden beide Begriffe synonym verwendet. 

Der Druck in Flüssigkeiten und Gasen: Die in den Sequenzen 4 und 5 erarbeiteten Inhalte gelten nicht nur für Flüssigkeiten, sondern mehrheitlich auch für Gase, z.B. für das Gasgemisch Luft. Analog wie sich mit Dichte, Druck, Auftrieb, Gewicht das Sinken und Steigen in Flüssigkeiten berechnen lässt, lassen sich analoge Berechnungen in Gasen durchführen, z.B. ob ein Helium- oder Heißluftballon in Luft sinkt, schwebt oder steigt. Der Physiker Pascal erkläre so schön und treffend: "Wir leben am Grunde eines Luftmeeres." Allerdings sei auf einen wesentlichen Unterschied hingewiesen. Bei Gasen ist der Druck nicht direkt proportional zur Höhe bzw. Tiefe, d.h. es besteht kein linearer Zusammenhang zwischen Druck und Höhe. Dies ist auf die Kompressibilität von Gasen zurückzuführen.

Vektoren und Skalare: Die Kraft ist eine so genannte vektorielle Größe, d.h. sie weist eine Richtung auf. Andere vektorielle Größen sind Geschwindigkeit, Beschleunigung, Kraft, Gewicht(-skraft) und Impuls. Hingegen ist der Druck eine so genannte skalare Größe, d.h. er weist keine Richtung auf. Andere skalare Größen sind Temperatur, Masse, Energie.
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