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Einen Tauchroboter konstruieren, Arbeitsblatt 3.1.0

1. Körper, die sich im Wasser befinden, stehen natürlich nicht so stabil wie an Land. Die Gefahr des Schwankens und Kippens ist viel größer. Notiert, wie man den Tauchroboter bauen muss, damit diese Gefahr eingeschränkt wird.
Damit der Tauchroboter unter Wasser stabil ist, müssen sich die leichten Gegenstände oben, die schweren unten befinden. Konkret: Das Luftkissen (in Form eines Luftballons) und die Luftzufuhr müssen sich im oberen Teil des Tauchroboters befinden, die Gewichte ganz unten. Dazwischen können Kamera und Taschenlampe platziert werden.

2. Testet den Tauchroboter im Wasser. Er soll bei halb gefülltem Ballon möglichst schweben.

a. [image: Tauchroboter Aufbau 6]Füllt den Tank mit Metallscheiben oder Flüssigkeit.

Die runden Kunststoffdosen dienen als "Tank" für die Gewichte, d.h. für Metallscheiben und Muttern. Um keinen unnötigen Auftrieb zu erzeugen, empfiehlt es sich die Kunststoffdose zum Schluss ganz mit Wasser zu füllen.


3. Volumen des schwebenden Tauchroboters bestimmen

a. Bestimmt die Masse des möglichst schwebenden Tauchroboters durch Wiegen. 

	Masse Tauchroboter mT = 348 g

b. Wie groß muss die Dichte des Tauchroboters sein, damit er im Wasser schwebt? 

	ρ = 1 g/cm3

c. Nun kannst du ganz einfach das Volumen des schwebenden Tauchroboters berechnen. 

Unser Berechnungsweg: 

gesucht: 				Volumen Tauchroboter VT

Dichteformel umstellen: 		ρ = mT : VT 

	VT = mT  : ρ 
			
					VT = 348 g : 1 g/cm3 

			

Unser Resultat: Volumen Tauchroboter = VT = 348 cm3

Einen Tauchroboter konstruieren, Arbeitsblatt 3.1.1

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

Kamera: 	Volumen = 120 cm3 		Masse = 124 g
Lampe: 	Volumen = 17,67cm3 		Masse = 35 g

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

Unser Berechnungsweg:
Die runden Kunststoffdosen dienen als "Tank" für die Gewichte, d. h. für Metallscheiben und Muttern. Um keinen unnötigen Auftrieb zu erzeugen, empfiehlt es sich den Tank mit Wasser zu füllen.

Masse des erweiterten Tauchroboters (T2): 
mT2	= mT + mKamera + mLampe 
	= 348 g + 124 g + 35 g = 507 g

Volumen des erweiterten Tauchroboters 
VT2	= VT + VKamera + VLampe 
	= 348 cm3 + 120 cm3 + 17,67 cm3 = 485, 67 cm3, d. h. ungefähr 486 cm3

Unsere Resultate: 

Volumen Tauchroboter 2 = VT2 = 486 cm3

Masse Tauchroboter 2 = mT2 = 507 g

Dichte Tauchroboter 2 = ρT2 = 1,04 g/cm3


5. Welche Auswirkungen hat diese bauliche Erweiterung auf die Steuerbarkeit eures Tauchroboters? Notiert eure Gedanken dazu.
Der Tauchroboter 2 (mit Kamera und Lampe) weist eine mittlere Dichte von 
1,04 g/cm3 auf, d.h. eine höhere Dichte als Wasser. Der Tauchroboter sinkt im Wasser. Damit er wieder schwebt muss mehr Luft in den Luftballon gepumpt werden oder es kann Masse aus dem Tank entfernt werden.

6. Testet euren Tauchroboter nun mit eingebauter Kamera und Lampe. Beschreibt, wie er sich im Wasser verhält: 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? 
Ohne zusätzliche Luft im Luftkissen (bzw. Luftballon) sinkt der Tauchroboter. Zum Schweben und dann zum Steigen muss zusätzliche Luft in den Luftballon gepumpt werden. Durch die zusätzliche Luft nimmt die mittlere Dichte ab. 
Kamera und Lampe sollten zwischen die Gewichte und den Luftballon montiert werden. Weil die Lampe eine geringere Dichte als Wasser aufweist, die Kamera hingegen eine etwas höhere Dichte als Wasser (und als die Lampe), sollte die Lampe aus Stabilitätsgründen über der Kamera montiert werden.

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


Korrigendum: Leider hat sich bei der Drucklegung des Handbuchs Schwimmen und Sinken auf Seite 63 in der viertuntersten Zeile ein Fehler eingeschlichen. Die Formel für die Dichte ist falsch notiert. Richtig muss es lauten:  Rho = ρ = m : V. In der vorliegenden editierbaren Version der Arbeitsblätter wurde der Fehler korrigiert, im Handbuch hingegen nicht. Bei der nächsten Auflage des Handbuchs wird der Fehler korrigiert werden.

Konstruktion des Tauchroboters (Arbeitsblatt 3.1.0, Aufgaben 1 und 2): Die meisten Schülerinnen und Schüler konstruieren mit großem Enthusiasmus und viel Kreativität den Tauchroboter. Beim Ausprobieren, Konstruieren und Optimieren entwickeln sie nicht nur zahlreiche Ideen, sondern lernen auch viel physikalisches und technisches Wissen, unter anderem zu Dichte, Schwimmen und Sinken, Stabilität und Gleichgewicht. 
Tipp zum Anschluss des Schlauches: Falls wenig Zeit zum Probieren und Konstruieren vorhanden ist, empfiehlt es sich, einige Konstruktionsschritte zu erklären und vorzumachen, unter anderem das Anschließen des Schlauches mittels Kabelbinder an die Schlauchbefestigung.
Schwebezustand: Es ist relativ einfach, den Schwebezustand des Tauchroboters zu erreichen. Man muss nur mehr oder weniger Luft in den Luftballon pumpen. Dazu kann man statt des Pumpballs auch eine Spritze verwenden; mit ihr lässt sich die Luftzufuhr oder -abfuhr noch exakter bewerkstelligen.

Berechnung des Volumens des schwebenden Tauchroboters bzw. die Berechnung der Dichte (Arbeitsblatt 3.1.0, Aufgabe 3; Arbeitsblatt 3.1.1, Aufgabe 4): Bei den Berechnungen geht es um ein Durcharbeiten und Üben der Formel ρ = m / V. Bei der Dichte ist immer die mittlere Dichte gemeint. Die Berechnungen eignen sich für leistungsstarke Schülerinnen und Schüler. Der Tauchroboter lässt sich selbstverständlich auch ohne die Berechnungen konstruieren. 
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