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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

Holz
Styrodur
Wachs

Eisen

Stein

2. Meine Vermutung:

Mégliche Schulerantworten (Handbuch S. 42 oben): Alles, was aus Holz, Styrodur,

Kunststoff oder Wachs ist, schwimmt. Alles, was leicht ist, schwimmt.

Alles, was aus Stein oder Metall ist, sinkt. Alles, was schwer ist, geht unter; alles, was

ein Loch hat, sinkt; usw.

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

Meine Ergebnisse:

Korper, die im Wasser schwimmen

Korper, die im Wasser sinken

Buchenholz (mit und ohne Loch)
Styrodur
Wachs

Eisen
Stein

Tropenholz

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

Form:

Maogliche Antworten der Schilerinnen und Schiler (Handbuch S. 42 Mitte):

Je schwerer ein Gegenstand im Verhéltnis zu seinem Volumen ist, desto eher sinkt
er. Ob etwas schwimmt oder sinkt, hdngt vom Material ab. Gewisse Materialien sind
fiir ihre Gro3e leicht; sie schwimmen. Andere Materialien sind fiir ihre Gré3e schwer;

sie sinken.



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

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

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

Beispiel Dichteberechnung Buchenholzwiirfel (Kantenlange a = 4 cm)

Masse =m=40g

Volumen =V = 64 cm®

Mit Taschenrechner: Dichte =p=m : V=40 g : 64 cm® = 0,63 g/lcm®

Je nach Genauigkeit der zugsagten Wirfel, weichen die Ergebnisse zu den unten

aufgefiihrten Ergebnissen ab.

Koérper Masse Volumen in cm?® | Dichte in g/lcm® | Schwimmt
(Gewicht) in g ja/nein

1. Buchenholz 40 4,05°= 66,4 0,60 Ja

2. Tropenholz 57 3, 75° = 52,7 1,1 Nein

3. Stein 139 3,95° = 61,6 2,3 Nein

4. Metall 502 4,0° = 64 7,8 Nein

5. Wachs 60 4,05° = 66,4 0,90 Ja

6. Styrodur 2 3,90° = 59,3 0,034 Ja

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. Wasserwilirfel 64 64 1,0 Schwebt

6. Dichte als Materialeigenschaft

a. Die Schwimmfahigkeit eines Vollkérpers hangt ab

vom Verhaltnis von Masse und Volumen.

Dieses Verhaltnis nennt man Dichte.

— aber auch von der Dichte der Flissigkeit, d. h. der Dichte des Wassers.

Ein Kdérper schwimmt, wenn seine Dichte kleiner ist als die Dichte von Wasser.

Die Dichte von Wasser ist 1 g/cm®.

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

man (siehe Handbuch S. 44 oben) zum Beispiel a) Material anbindet und mitein-

taucht, das schwimmt, oder b) indem man aus dem Material eine Art Boot formt.

Beispiel fiir a: Eine Metallplatte auf Styrodur binden; man erhélt ein Flol3, das

schwimmt. Beispiel fiir b: Aus Knetmasse ein Boot formen. Dieses schwimmt.




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

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

ein.

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

Beispiel Dichteberechnung Buchenholzwurfel (Kantenlange a = 4 cm):

Masse =m=40g

Volumen=V=a+aca=4cme-4cm-+4cm=64cm’

Mit Taschenrechner: Dichte =p=m:V =40 g : 64 cm® = 0,63 g/lcm®

Je nach Genauigkeit der zugesagten Wiurfel, weichen die Ergebnisse zu den unten aufgefiihr-
ten Ergebnissen ab.

Koérper Masse Volumen in cm® | Dichte in g/cm® | Schwimmt
(Gewicht) in g ja/nein

1. Buchenholz 40 64 0,63 Ja

2. Stein 139 64 2,2 Nein

3. Metall 502 64 7,8 Nein

4. Tropenholz 57 3,753 =527 1,1 Nein

5. Wachs 60 4,05° = 66,4 0,90 Ja

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. Wasserwurfel 64 64 1,0 Schwebt

6. Dichte als Materialeigenschaft

a. Die Schwimmfahigkeit eines Vollkérpers hangt ab

— vom Verhaltnis von Masse und Volumen des Korpers.

Dieses Verhaltnis nennt man Dichte des Korpers.

— aber auch von der Dichte der Flissigkeit, d. h. der Dichte des Wassers.

Ein Kdérper schwimmt, wenn seine Dichte kleiner ist als die Dichte von Wasser.

Die Dichte von Wasser ist 1 g/cm?.

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

man (siehe Handbuch S. 44 oben) zum Beispiel a) Material, das schwimmt, an-

bindet und miteintauchet, oder b) indem man aus dem Material eine Art Boot

formt. Beispiel fiir a: Eine Metallplatte auf Styrodur binden; man erhélt ein Flof,

das schwimmt. Beispiel fiir b: Aus Knetmasse ein Boot formen. Dieses

schwimmt.




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?

Je nach Genauigkeit der zugesagten Wirfel, weichen die Ergebnisse zu den unten
aufgefiihrten Ergebnissen ab.

Die Messwerte der sinkenden Vollkérper liegen eher links und oberhalb des Wertes
flir Wasser. Die Messwerte der schwimmenden Vollkbrper unterhalb des Wertes flir
Wasser.

Zieht man vom Nullpunkt (0/0) eine Gerade zum Messwert des Wassers, liegen die
Werte der sinkenden Vollkérper oberhalb der Geraden, die Werte der schwimmenden
Vollkérper unterhalb der Geraden.



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 Plexiglaswirfel 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. Flir 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).
Die Masse ist 64 g.

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).

Die Kantenldnge betragt 4 cm. Damit ist das Volumen des Wassers 64 cm®.

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).

Dichte von Wasser:p=m:V =64g: 64 cm®=1g/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. 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).

Die Masse ist 64 g.

Volumen in cm?®:

3. Die Kantenlange an der Innenseite des Plexiglaswdurfels 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).

Die Kantenldnge betragt 4 cm. Damit ist das Volumen des Wassers 64 cm?®.

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).

Dichte von Wasser:p=m:V =64g: 64 cm®=1g/cm’



Tipps fiir Lehrkrifte’

Genauigkeit der Waagen: Bei den sechs Einheitswiirfeln, welche sich in den Kisten befinden,
reicht eine Waage, die auf ein Gramm genau misst. Mit dieser Genauigkeit I&sst sich die
Dichte der Stoffe genligend exakt bestimmen, um die Dichte-Unterschiede zwischen den
Stoffen und insbesondere zu Wasser deutlich zu machen. - Je nach Qualitat der Waagen
kénnen die Messwerte der verschiedenen Schilergruppen unter Umstanden bis zu drei Pro-
zent abweichen. Es empfiehlt sich, die Schilerinnen und Schiiler darauf aufmerksam zu ma-
chen und derartige Messfehler zu thematisieren, einerseits spezifisch im Hinblick auf das
Experiment, andererseits ganz allgemein. Zum Beispiel: "Welche Konsequenzen haben un-
genaue Waagen fur unsere Messungen?" "Welche Konsequenzen kénnen ungenaue Waa-
gen in einem Supermarkt fir einen Kunden bzw. eine Kundin haben?"

Trockenes und feuchtes Holz: Bei der Dichte von Holz spielt es eine Rolle, ob es trocken ist
oder nicht. Frisches Holz besitzt eine hohere Dichte als trockenes Holz, weil es mehr Wasser
enthalt.

Kantenlange der Wiirfel: Die Wiirfel, die sich in den Kisten befinden, haben nicht ganz genau
die Kantenlange 4,0 cm, sondern weichen um bis zu +/- 0,25 cm davon ab. Deshalb wird in
Aufgabe 5 der leichten Version des AB 1.1.1 als vierter und funfter Punkt der Tropenholz-
und Wachswurfel vorgeschlagen (nur in der editierbaren digitalen Version), da sich bei die-
sen die Abweichungen beim Zuschnitt im Dichtevergleich mit Wasser stark bemerkbar ma-
chen. Die Schilerinnen und Schiiler sollen die Kantenlange mit einem Lineal auf +/- 0,5 mm
oder mindestens auf +/- 1 mm genau messen und mit den gemessenen Kantenlangen das
Volumen berechnen. Wer es noch genauer haben will, moége ein Messschieber verwenden.

Runden von Zahlen: In den obigen Dichteberechnungen wurde auf zwei laufende Ziffern
gerundet. Auch die Schulerinnen und Schiiler sollten dafiir sensibilisiert werden zu runden
und nicht alle Ziffern anzugeben, welcher der Taschenrechner anzeigt. Als Faustregel gilt:
Wenn auf n Ziffern gemessen wird, sollte auch das Resultat nur mit n Ziffern angegeben
werden. Wenn also zum Beispiel die Kantenlange eines Wirfels mit 4,1 cm und die Masse
mit 40 g bestimmt werden, wird auch die Dichte mit nur zwei Ziffern angegeben, d.h. 40 g/
(4,1cm - 4,1cm - 4,1 cm)=0,58 glcm®.

Aufgabe 7, d.h. das Erstellen, Diskutieren und Verstehen eines Masse-Volumen-Diagramms
ist sehr anspruchsvoll. Wo liegen die Herausforderungen und welche Hilfestellungen lassen
sich allenfalls geben?

Herausforderung Hilfestellung

Einteilung der Achsen Einteilung durch Lehrperson vorgeben

Eintragen der Messwerte Gegenseitige Kontrolle und Hilfe durch Mitschile-
rinnen und Mitschuler

Erkennen einer GesetzmaRigkeit Weitere Werte fur Wasser eintragen lassen, z.B.
10g/10cm* 20g/20cm® 30g/30cm? ...

Interpretation bzw. Verstehen des Eine Gerade durch alle Messwerte fiir Wasser ein-

Diagramms tragen lassen, d.h. von 0/ 0 bis 60 g / 60 cm®

" Die Tipps sollen insbesondere auch fachfremd unterrichtende Lehrkrifte unterstiitzen.
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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?

Der Fisch hat eine [] Steigt auf
Schwimmblase, die "mittel" X Schwebt
gefiillt ist. 0 Sinkt

Der Fisch hat eine [] Steigt auf
Schwimmblase, die "wenig" [] Schwebt
gefiillt ist. X Sinkt

Der Fisch hat eine X Steigt auf
Schwimmblase, die "stark" 00 Schwebt
gefiillt ist. 0 Sinkt

2. Vergleiche mit dem schwimmenden Menschen. Wie kénntest du im Schwimmbecken

deine Eintauchtiefe regulieren?

Maogliche Antworten der Schilerinnen und Schiiler:

Ich kann mir Schwimmfliigel oder einen Schwimmring anlegen. Dann tauche ich we-
niger ein.

Ich kann meine Lunge mit wenig oder mit viel Luft fiillen. Wenn ich wenig Luft in der
Lunge habe, tauche ich tiefer ein oder sinke sogar ganz ab. Wenn viel Luft in der
Lunge ist und ich die Luft anhalte, schwimme ich mehr auf dem Wasser.

Wenn ich ganz ruhig ohne Bewegung auf dem Wasser liegen will, muss ich so viel
Luft wie méglich einatmen und die Luft anhalten.




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.

Maogliche Schilerantworten:

Ich stelle ein Gefal3, z.B. ein Glas, in eine Wanne oder eine Schiissel. Dann fiille ich
das Glas bis oben an den Rand mit Wasser. Ich tauche den Kérper in das Glas mit
dem Wasser. Das Wasser lauft iiber und wird in der Schiissel gesammelt. Dieses
Wasser giel3e ich dann in einen Messbecher oder einen Messzylinder und kann so
das Volumen des Wassers bestimmen. Dieses Volumen ist genau das Volumen des

Kérpers.

Ich fiille einen Messbecher ungefdhr zur Halfte und lese ab, wie viel Wasser im
Messbecher ist (zum Beispiel 550 ml). Dann tauche ich den Kérper ein. Das Wasser
im Messbecher steigt (zum Beispiel auf 710 ml). Dann ist das Volumen des Kbrpers
710 ml - 550 ml = 160 ml.

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: 700 ml
Wasserstand nach dem Eintauchen des Luftballons: 845 ml

Volumen des Ballons: 845 ml - 700 ml = 145 ml = 145 cm’®

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

Masse des Ballons: 1459

Mein Berechnungsweg:

Dichte = Masse / Volumen = 145g/145cm®=1g/cm’®

Mein Resultat: Dichte Korper = px = 1 g/cm?



Skizze eines Gerats, das sich beziiglich der Eintauchtiefe regulieren lasst

Im letzten Teil der Unterrichtseinheit sollen die Schilerinnen und Schiiler "ein Gerét planen,
das man in der Eintauchtiefe regulieren kann und mit dem sich Unterwasseraufnahmen ma-
chen lassen.”

Bei dieser Aufgabe wird zum einen an die vorhergehenden Experimente und Erkenntnisse
angeknupft und zum anderen auf die nachste Unterrichtsequenz (Sequenz 3: Ein Kdnigreich
fur einen Tauchroboter) vorbereitet.

Eine Skizze sollte die vorgegebenen Komponenten (siehe Kopiervorlagen), mindestens je-
doch die folgenden Teile enthalten:

Gerust

Eine Art "Schwimmblase" bzw. Luftkissen, das sich mit mehr oder weniger Luft fiillen
lasst. Jugendliche, die diesen Teil in ihre Skizze einbeziehen, zeigen, dass sie das
wesentliche Prinzip einer Schwimmblase bzw. die Bedeutung der Dichte fir das
Schwimmen und Sinken verstanden haben.

Luftzufuhr

Kamera

Lampe

Folgende Skizze einer Schulerin zeigt eine mdgliche Lésung:

Einzelne Jugendliche finden Gefallen an der Aufgabe und entwickeln ihre Konstruktion noch
weiter, u.a. mit Motor, Schiffsschraube, Steuereinrichtungen und Unterwasserscheinwerfer.

Der Kreativitat und dem Einfallsreichtum der Schilerinnen und Schiler sind da keine Gren-

zen gesetzt.



Tipps fiir Lehrkrifte’

Aufgabe 2: Zur Auflockerung lasst sich folgende Anekdote zur "Aktion Luftklistier"
erzahlen bzw. die Klasse unter diesem Stichwort im Internet suchen lassen. In Wi-
kipedia heilt es (abgerufen 10. Feb. 2018):

Die Aktion Luftklistier war ein Versuch zur Leistungssteigerung bei westdeutschen
Schwimmsportlern und Modernen Fiinfkdmpfern in den 1970er Jahren. Ausgehend
von der Uberlegung, dass Luft im Verdauungs-, beziehungsweise im Darmtrakt, eine
héhere und damit gemél3 der Strémungslehre aquadynamisch giinstigere Wasserla-
ge bewirke, wurde Schwimmern durch den Anus Luft in den Dickdarm eingepumpt.
Der Deutsche Schwimm-Verband DSV startete Versuche diesbeziiglich insbesonde-
re im Trainingslager in Calgary fir die Olympischen Sommerspiele 1976 in Montreal.
Der DSV liel3 sich durch den Doping-Bekdmpfer Manfred Donike bestétigen, dass
diese Vorgehensweise keiner Dopingrichtlinie zuwiderlaufe und durch den Freiburger
Sportmediziner Joseph Keul, dass die Gesundheit der Sportler nicht gefédhrdet werde
und es zu einer Leistungssteigerung komme. Vom Bundesministerium des Inneren
wurden fiir die Versuche 250.000 DM zur Verfiigung gestellt. Im Trainingslager in
Calgary erwies sich die Richtigkeit der Uberlegungen zur Leistungssteigerung. Einer
der Probanden war der spétere Président des Nationalen Olympischen Komitees
(NOK), Klaus Steinbach. Wettkampftauglich war die Aufblasmethode dennoch nicht,
da an den Wettkampfstétten keine geeigneten Rdumlichkeiten zur Verfligung stan-
den. Vom allfélligen Ort der MalBnahme bis zum Startblock war die ,heil3e Luft” ent-
wichen. Das Angebot eines Gummiwarenproduzenten, eine Art Stépsel zu liefern,
wurde vom DSV zuriickgewiesen.

Die Aktion gelangte einige Wochen nach den Olympischen Spielen an die Offentlich-
keit und erzeugte dort Erstaunen und Dopingvorwurfe, aber auch Spott und Witzelei-
en. Letztere aufRerten sich in Zeitungstiteln wie "Frischluft im GesaRk", "Tragikomische
Art von Manipulation" oder "Gummipropf im After?"

Aufgabe 3: Die Skala des Messbechers sollte so genau wie moglich sein. Haus-
haltsmessbecher mit einer Skala, die auf 50 ml oder 100 ml genau ist, genugen nur
bei groRen Volumina. Hier Iasst sich bestenfalls auf 10 ml genau abschatzen. Besser
sind Messbecher mit Skalen, die alle 10 ml einen Messstrich aufweisen. Fur noch
genauere Messungen eignet sich das Uberlaufexperiment: siehe Handbuch S. 52,
obere Tabelle mit den inhaltsbezogenen Kompetenzen, und siehe im vorliegenden
Dokument die Losung zum Arbeitsblatt 2.1.1, Aufgabe 3, erste Schulerantwort. Giel3t
man das uberlaufene Wasser in einen Messzylinder, erhalt man die genauesten
Werte.

In Aufgabe 4 heil3t es: “"Nun soll eine Schiilerin oder ein Schiiler das Volumen des
dritten ,schwebenden” Luftballons bestimmen." Es geht um den Luftballon, der mit
Muttern gefullt ist und im Wasser schwebt. Damit ein mit Muttern gefullter Luftballon
im Wasser schwebt oder zumindest fast schwebt, bedarf es etwas Probierens, d.h.
"trial and error". Es wird nicht auf Anhieb gelingen, sondern erst im dritten oder vier-
ten Anlauf. Tipp: Dieses Experiment lasst sich auch als kleiner Wettbewerb durchfih-
ren: Welcher Schulergruppe gelingt es einen Luftballon so mit Muttern und Luft zu
fullen, dass er moglichst gut im Wasser schwebt.

" Die Tipps sollen insbesondere auch fachfremd unterrichtende Lehrkrifte unterstiitzen.



Sequenz 3: Ein Konigreich fur einen Tauchroboter
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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.

Damit der Tauchroboter unter Wasser stabil ist, miissen sich die leichten Gegenstéan-
de oben, die schweren unten befinden. Konkret: Das Luftkissen (in Form eines Luft-
ballons) und die Luftzufuhr miissen sich im oberen Teil des Tauchroboters befinden,
die Gewichte ganz unten. Dazwischen kénnen Kamera und Taschenlampe platziert

werden.

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

a. Fiillt den Tank mit Metallscheiben oder Fliis-
sigkeit.
Die runden Kunststoffdosen dienen als "Tank"
fiir die Gewichte, d.h. fiir Metallscheiben und
Muttern. Um keinen unnétigen Auftrieb zu er-
zeugen, empfiehlt es sich die Kunststoffdose

zum Schluss ganz mit Wasser zu flillen.

3. Volumen des schwebenden Tauchroboters bestimmen

a. Bestimmt die Masse des moglichst schwebenden Tauchroboters durch Wiegen.
Masse Tauchroboter mr = 348 g
b. Wie groB muss die Dichte des Tauchroboters sein, damit er im Wasser schwebt?
— 3
p=1g/cm

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=mr :p

Vr=348g: 1 glcm®

Unser Resultat: Volumen Tauchroboter = V; = 348 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:

Die runden Kunststoffdosen dienen als "Tank" fiir die Gewichte, d. h. fiir Metallschei-
ben und Muttern. Um keinen unnétigen Auftrieb zu erzeugen, empfiehlt es sich den
Tank mit Wasser zu fiillen.

Masse des erweiterten Tauchroboters (T2):

mrz =Mt + Mkamera + mLampe
=348g+124g+35g=507¢g

Volumen des erweiterten Tauchroboters
VT2 = VT + VKamera + VLam e
=348 cm® + 120 cm® + 17,67 cm® = 485, 67 cm®, d. h. ungeféhr 486 cm®

Unsere Resultate:
Volumen Tauchroboter 2 = V1, = 486 cm®
Masse Tauchroboter 2 = mr, = 507 g

Dichte Tauchroboter 2 = pr, = 1,04 g/cm®

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 héhere Dichte als Wasser. Der Tauchroboter sinkt im Was-
ser. 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 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?

Ohne zusétzliche Luft im Luftkissen (bzw. Luftballon) sinkt der Tauchroboter. Zum
Schweben und dann zum Steigen muss zuséatzliche Luft in den Luftballon gepumpt
werden. Durch die zusétzliche Luft nimmt die mittlere Dichte ab.

Kamera und Lampe sollten zwischen die Gewichte und den Luftballon montiert wer-
den. Weil die Lampe eine geringere Dichte als Wasser aufweist, die Kamera hinge-
gen eine etwas héhere Dichte als Wasser (und als die Lampe), sollte die Lampe aus

Stabilitatsgriinden tiber der Kamera montiert werden.



Tipps fiir Lehrkrifte’

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

Konstruktion des Tauchroboters (Arbeitsblatt 3.1.0, Aufgaben 1 und 2): Die meisten
Schulerinnen und Schuler konstruieren mit groem Enthusiasmus und viel Kreativitat
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, Stabilitat und Gleichge-
wicht.

Tipp zum Anschluss des Schlauches: Falls wenig Zeit zum Probieren und Konstruie
ren vorhanden ist, empfiehlt es sich, einige Konstruktionsschritte zu erklaren und
vorzumachen, unter anderem das Anschliel3en 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 lasst 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 Be-
rechnungen geht es um ein Durcharbeiten und Uben der Formel p = m / V. Bei der
Dichte ist immer die mittlere Dichte gemeint. Die Berechnungen eignen sich fur leis-
tungsstarke Schulerinnen und Schuler. Der Tauchroboter Iasst sich selbstverstand-
lich auch ohne die Berechnungen konstruieren.

" Die Tipps sollen insbesondere auch fachfremd unterrichtende Lehrkrifte unterstiitzen.
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Arbeitsblatt 4.1.0 — Druck messen und vergleichen

1. Notiere in dein Heft die finf Hypothesen (Vermutungen), die du dir zum Druckver-
halten in Flissigkeiten liberlegt hast.
Im Folgenden sind mogliche Schilerantworten notiert.

Hypothese 1 (Aus welcher Richtung kommt der Druck?)
Der Druck kommt von oben.

Hypothese 2 (Druck in grof3en und kleinen Gefalden)
In groBen Gefdl3en ist Druck gréB3er.

Hypothese 3 (Druck in Gefalien, die oben breiter sind)
In Gefél3en, die oben breiter sind, ist der Druck gréR3er.

Hypothese 4 (Nimmt der Druck gleichmafig zu?)
Ja, der Druck nimmt gleichméaBig zu.

Hypothese 5 (Druck in unterschiedlichen Flussigkeiten)
Je schwerer die Fliissigkeit ist (je groBer die Dichte einer Fliissigkeit ist), desto grél3er ist
der Druck.

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.

Die drei verlangten Schaubilder sollten folgende Charakteristika aufweisen:

* Kein Druck: Das Wasser steht in beiden Schenkeln des U-Rohrers gleich hoch.

* Groler Druck: Im rechten Schenkel, d.h. im der Druckdose abgewandten Schenkel, steht
das Wasser deutlich hdher als im linken Schenkel.

* Loch im Schlauch: Das Wasser steht in beiden Schenkeln des U-Rohrers gleich hoch.

3. Vorbereitung der Experimente:
Baut die Manometer so auf, wie ...



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.
Werte siehe unten in den Tabellen. Die Messwerte sind in den Stationen 1-3 und 5 bei jeweils gleicher Wassertiefe Gberall gleich, voraus-
gesetzt es wird Uberall das gleiche Manometer eingesetzt. Bei Salzwasser in Station 4 liegen die Werte hoher.

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? Auf die groBere Platte wirkt die groBere Krafft.

Vergleiche den Druck auf die beiden Platten. Der Druck ist auf beide Platten gleich grol3.

Station 1 Station 2

Eintauchtiefe grolRe Wassermenge; geringe Wassermenge; Eintauchtiefe Gefalk oben breit; Gefall gerade;
(cm) Veranderung der Veranderung der (cm) Veranderung der Veranderung der
Wassersaule (mm) Wassersaule (mm) Wassersaule (mm) Wassersaule (mm)
2 12 12 2 12 12
4 24 24 4 24 24

6 36 36 6 36 36



Losungen der Arbeitsblatter Spiralcurriculum Schwimmen und Sinken — Sekundarbereich, Sequenz 4
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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 Veranderung Veranderung Seite; Verande- (cm) rung Wassersaule wasser, _\/eranderung
(cm) Wassersaule Wassersaule rung Wassersau- (mm) assersaule (mm)

(mm) (mm) le (mm)
14 12
2 12 12 12 20
4 24 24 24 40 28 24
6 36 36 36 60 42 36

Station 5

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

20 12 12
40 24 24
60 36 36

5. Fasse die Ergebnisse deiner Untersuchung zusammen:

In gleicher Wassertiefe (z.B. in 4 cm Tiefe) ist die Verdnderung des Wasserstandes (berall gleich (z.B. 24 mm). Je gréRer die Wassertiefe, desto
gréBer der Druck. In 4 cm (6 cm) Tiefe ist der Druck doppelt (drei Mal) so grol3 wie in 2 cm Tiefe. Wie das Gefal3 aussieht, spielt keine Rolle. In Salz-

wasser ist Druck gré3er als in StiBwasser.



Tipps fiir Lehrkrifte’

Die Unabhangigkeit des Wasserdrucks vom Gefal: Dass der Wasserdruck in allen
Gefalden in jeweils gleicher Tiefe gleich groR ist (vorausgesetzt, es wird stets das
gleiche Manometer verwendet), verblufft nicht nur Kinder und Jugendliche, sondern
auch Erwachsene. Dieser Sachverhalt wird auch als Hydrostatisches Paradoxon be-
zeichnet. Es fuhrt dazu, dass eine Staumauer gleich dick und stabil gebaut werden
muss, egal ob sich ein ganz kleiner See hinter der Mauer befindet oder ein grol3er.
Der Wasserdruck lasst sich aber auch aus anderer Perspektive betrachten, namlich
aus der Perspektive eines Tauchers bzw. einer Taucherin. Diese spuren bzw. wis-
sen, dass der Druck ausschlie3lich von der Tiefe abhangt und nicht davon, ob man in
einem kleinen Schwimmbad, in einem See oder im Meer taucht (siehe Handbuch S.
67 unten "Ein Vorschlag zum Alltagsbezug der Forschungsfragen"). Das bedeutet:
der Wasserdruck ist nicht von der Grolie des "Gefalles" abhangig.

Unterschiedliche Manometer: Die Luftballonhaut ist bei verschiedenen Manometern
unterschiedlich straff gespannt. Dies fuhrt dazu, dass die Veranderung der Wasser-
saule im U-Rohr bei gleicher Eintauchtiefe aber unterschiedlichen Manometern un-
terschiedlich ist. Siehe hierzu auch den Hinweis auf Seite 68 unten: "Vorsicht: Die
Ergebnisse sind quantitativ sehr wahrscheinlich nur innerhalb ..."

Station 3: "Ist der Druck in einer Flussigkeit von oben starker als von unten oder von
der Seite?" Um diese Frage zu beantworten, muss der Trichter in verschiedene Rich-
tungen gehalten werden, sich aber stets in gleicher Tiefe befinden. In der zugehori-
gen Zeichnung auf S. 76 befinden sich vier der funf Trichter in der gleichen Tiefe, der
zweite von links hingegen nicht. Mit letzterem wird gezeigt, dass der Druck auch "von
unten" wirkt. Um zu zeigen, dass in der gleichen Wassertiefe der Druck "von oben"
und "von unten" gleich groR ist, musste sich dieser Trichter in genau gleicher Tiefe
befinden, wie die anderen vier Trichter.

Proportionalitat zwischen Wassertiefe und Druck: Die Schulerinnen und Schuler er-
kennen "die Abhangigkeit des Schweredrucks von der Eintauchtiefe und der Flissig-
keitsdichte" (Handbuch S. 66, Inhaltsbezogene Kompetenzen). Druck und Eintauch-
tiefe sind direkt proportional, d.h. der Druck wachst linear mit der Tiefe. Mittels physi-
kalischer Messgerate, wie dem hier verwendeten U-Manometer, lasst sich die Pro-
portionalitat nachweisen, nicht hingegen mit dem Menschen als Messgerat. Seine
Ohren, wie auch alle anderen Sinnesorgane, funktionieren nicht linear, sondern loga-
rithmisch. Fur weitere Informationen recherchiere man unter dem Stichwort "Fech-
nersches Gesetz".

Salzwasser: Je nach Salzgehalt ist die Dichte von Salzwasser deutlich grof3er als
diejenige von SiiRwasser. Meerwasser hat eine Dichte von ca. 1.025 g/cm®. Hohere
Werte lassen sich durch weitere Zugabe von Salz erreichen. So weist eine 26%ige
Kochsalz-Lésung bei 20 Grad Celsius eine Dichte von circa 1.2 g/lcm® auf.

" Die Tipps sollen insbesondere auch fachfremd unterrichtende Lehrkrifte unterstiitzen.
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Losungen zu den Arbeitsblattern

Tipps fur Lehrkrafte

Version 16. April 2018: Ergénzungen und Anderungsvorschldge sind jederzeit herz-
lich willkommen. Kontakt: Prof. Dr. Peter Labudde, Zentrum Naturwissenschafts- und
Technikdidaktik, Pddagogische Hochschule der Fachhochschule Nordwestschweiz.

peter.labudde@fhnw.ch




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 Kérper 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.
Die Kréfte, welche von den Seiten wirken, heben sich gegenseitig auf. Des-
halb bewegt sich der Kérper nicht zur Seite.

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: 10 cm
Kantenlange b: 5 cm
Kantenlange c: 3cm

Eintauchtiefe h: 2 cm

Eingetauchte Flache linker Kérper:
Aims=bc+2bh+2ch=15cm?+20cm?+ 12 cm? =47 cm?

Eingetauchte Flache rechter Kbrper:
Awccis=ac+2ah+2ch=30cm’+40cm?+ 12 cm’ = 82 cm?

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

Die eingetauchte Fléache des linken Kérpers ist kleiner als die eingetauchte Fldche
des rechten Korpers. Daher wirkt auf den linken Kbrper eine kleinere Auftriebskraft
als auf den rechten Kérper. Dies ist der Grund dafiir, dass der Kraftmesser beim lin-
ken Kérper eine gréBere Kraft anzeigt als beim rechten Kérper.

a. Wenn beide Faktoren (Druck und Flache) bei VergréBerung eine héhere 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:
p=F/A
c. Setzt man in der Formel auf der rechten Seite die Einheiten (Newton und m?)
ein, so erhélt man gleichzeitig die Einheit fiir den Druck:
1Pa=1N/m?
Diese Einheit wird mit Pascal [Pa] abgekiirzt. Hiufig 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 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:

Gewichtskraft

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

e Sinkens

e Schwebens

* Steigens

einzeichnet.

4. Die Kraft, die den Koérper nach oben driickt, nennt man Auftriebskraft. Wie du bereits
weilt, ist die Auftriebskraft umso groRer, je groBer 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.

Auf die obere Fldche wirkt eine geringere Kraft als auf die untere Flache. Der Kérper
wird daher nach oben gedrlickt.

c. Vervolistindige folgenden Satz: Je groRer der Abstand von der unteren zur
oberen Flache ist, desto gréf8er der Unterschied zwischen der oberen und unteren

Kraft.



Wasserdruck und Schwimmen und Sinken, Arbeitsblatt 5.2.1

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
des Quaders moglichst klein und die Dichte der
Flussigkeit moglichst grol3 sein. Wenn man eine
geringe Dichte des Kdrpers erreichen will, dann
sollte dieser eine mdglichst kleine Masse und ein
moglichst groRes Volumen aufweisen. Das grofie
Volumen entsteht, indem die Kantenldngen a, b

und ¢ mdglichst grof3 sind.

Wenn ein Kérper (z. B. ein Quader) in einer Flus-
sigkeit schwimmen soll, dann sollte die Auftriebs-
kraft der Flussigkeit moéglichst grof8 und die Ge-
wichtskraft des Kdrpers moglichst klein sein. Die
Gewichtskraft des Quaders ist dann sehr gering,
wenn seine Masse klein ist. Eine hohe Auftriebs-
kraft erreicht man zum einen durch eine még-
lichst gro3e untere Flache, die durch moglichst
lange Kanten a und c gebildet wird, und zum
anderen durch einen grof3en Druckunterschied
zwischen Ober- und Unterkante. Der grof3e
Druckunterschied wird erreicht durch eine még-
lichst gro3e Dichte der Flussigkeit und durch eine

moglichst groe Kantenlange b.

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

Zusammenfassung:
Flissigkeitsdichte grof3
Masse des Quaders klein
Kantenlange a grof3
Kantenlange b grof3

Kantenlange ¢ grof3

Zusammenfassung:
Flissigkeitsdichte grol3
Masse des Quaders klein
Kantenlange a gro3
Kantenlange b grol3

Kantenlange ¢ grof3




Arbeitsblatt Zusammenfassung 5.1

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

Der Druck sagt etwas dartiber aus, wie stark eine Fllissigkeit "gepresst” ist. Er hangt von der
Dichte der Fliissigkeit und von der Eintauchtiefe ab. Je gréer Dichte und Tiefe, desto gré3er
der Druck.

2. Nenne drei Beispiele, wie man Druck nicht verandern kann.
Der Druck lasst sich nicht verdndern durch eine Verdnderung der Wasseroberfldche
(Schwimmbad, See, Meer), nicht durch ein nach oben breiteres Gefal3 oder nicht durch den
Abstand zur GefédBwand.

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.

Beide Staumauern miissen gleich dick sein. Grund: Beide Gewésser sind 20 tief, d.h. der
Druck ist bei gleicher Tiefe bei beiden Gewéssern genau gleich gro8. Und damit ist auch die

Kraft pro Flédche, d.h. die Kraft auf die Staumauer, jeweils gleich groR3.

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. Pascal: Abkiirzung Pa; 1 Pa=1N/1m?
Bar; Abkiirzung bar; 1 bar = 10° Pa = 10° N/m?
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 gro3. Anders bei den Kréften, die auf
einen eingetauchten Kérper wirken: die Gewichtskraft wirkt nach unten, die Auftriebskraft nach

oben.

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.

Ab einer bestimmten Tiefe ist der Druck, der auf den Luftballon wirkt, so grof3, dass die Pum-
pe, mit welcher man die Luft in den Ballon presst, nicht mehr stark genug ist, um den Ballon

weiter aufzupumpen.



Arbeitsblatt Zusammenfassung 5.2

7.

10.

Stell dir vor, du lasst einen schwimmfahigen Koérper langsam ins Wasser gleiten. Be-
schreibe wie sich die Auftriebskraft wahrend des Hineingleitens verhiilt.

Wenn sich der Kérper direkt liber der Wasseroberflache befindet, d.h. wenn er die Wasser-
oberflache gerade beriihrt 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 grol8 wie die Gewichtskraft des Kérpers ist. Der Kérper

schwimmt.

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

FG=m-g=15kg - 9,81 m/s2 =147 N, d.h. ungefdhr 150 N.

Die Auftriebskraft ist deutlich gré3er als die Gewichtskraft, d.h. der Kérper steigt nach oben
und schwimmt.

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

GemédBp=F/AgqiltF =p - A, das hei3t:

Fopen = 1000 Pa - 0,5m° = 500 N
Funten = 2100 Pa - 0,5 m2 = 1050 N
FAuftrieb = Funten - Foben = 1050 N - 500 N =550 N

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 schwimmfihig ist.

Es gibt zwei Berechnungsmaoglichkeiten:

Variante |: Berechnung mittels der Dichte

Ein Wiirfel der Kantenldge 20 cm weist ein Volumen V von
V=a-a-a=20°cm’®=8000cm® auf.
Damit betrégt seine Dichte: p = m/V = 9000 g / 8000 cm® = 1,125 g / cm®

Die Dichte des Korpers ist gré3er als die Dichte von Wasser, d.h. er schwimmt.

Variante Il: Berechnung mittels der Auftriebskraft und Gewichtskraft

Die Auftriebskraft betrégt (siehe Aufgabe 9):

Fauttiob = Funten = Foben = (Punten = Pover) * A = 2000 Pa - 400 cm” = 2000 Pa - 0,04 m* = 80 N
Die Gewichtskraft betragt Feewicnt =m - g = 9 kg - 9,81 m/s® = 88,3 N, d.h. ungeféhr 90 N.
Die resultierte Kraft Fioa betragt Fipe = 90N - 80 N = 10 N, d.h. der Kérper schwimmt.




Tipps fiir Lehrkrifte’

Anspruchsvolles Niveau: Die gesamte Sequenz ist anspruchsvoll, d.h. nur fur ma-
thematisch und physikalisch begabte Schulerinnen und Schuler in der 7. oder 8.
Klasse geeignet.

Aufgabe 4a: Die Lange der Kraftpfeile gibt nur eine ungefahre GrofRe 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 Krafte mit einem Kraftmesser zu messen und da-
rauf aufbauend Berechnungen durchzuflhren. Das bleibt hoheren Schulklassen in
der gymnasialen Mittel- und Oberstufe Uberlassen.

Lernschwierigkeiten bezuglich des Drucks: Der physikalische Begriff des Drucks
kann zu verschiedensten Lernschwierigkeiten fuhren, zum Beispiel zur Vermischung
von Alltagswort und Fachbegriff oder zum Unverstandnis gegenuber der Tatsache,
dass der Druck keine Richtung aufweist. Fur eine Ubersichtliche Zusammenstellung
der Lernschwierigkeiten und entsprechender Losungsvorschlage sei auf eine Publi-
kation von Rita Wodzinski verwiesen: Wodzinski (1999): "Neuere Konzepte zur Be-
handlung des Drucks in der Sekundarstufe |" (aufgerufen 20. Feb. 2018).
http://www.solstice.de/cms/upload/Vortrag/wodzinski/vortra99.pdf. Weitere Literatur
diesbezuglich ist im Literaturverzeichnis des Handbuchs zu finden.

Sorgfalt mit Abkudrzungen und Begriffen: Einzelne Schulerinnen und Schuler haben
Muhe mit den Abkurzungen: F steht fur Kraft (engl. force) und nicht (!) fur Flache, A
steht fur Flache (engl. area). Es lohnt sich explizit darauf hinzuweisen.

Eine weitere (fachdidaktische) Schwierigkeit kann beim Begriff des Gewichts entste-
hen, der oft mit Masse verwechselt wird. Aus diesem Grunde wird statt Gewicht oft-
mals von Gewichtskraft gesprochen oder es werden beide Begriffe synonym ver-
wendet.

Der Druck in Flussigkeiten und Gasen: Die in den Sequenzen 4 und 5 erarbeiteten
Inhalte gelten nicht nur fur Flissigkeiten, sondern mehrheitlich auch fur Gase, z.B.
fur das Gasgemisch Luft. Analog wie sich mit Dichte, Druck, Auftrieb, Gewicht das
Sinken und Steigen in Flissigkeiten berechnen Iasst, lassen sich analoge Berech-
nungen in Gasen durchfuhren, z.B. ob ein Helium- oder Heilluftballon in Luft sinkt,
schwebt oder steigt. Der Physiker Pascal erklare so schon und treffend: "Wir leben
am Grunde eines Luftmeeres." Allerdings sei auf einen wesentlichen Unterschied
hingewiesen. Bei Gasen ist der Druck nicht direkt proportional zur HoOhe bzw. Tiefe,
d.h. es besteht kein linearer Zusammenhang zwischen Druck und Hohe. Dies ist auf
die Kompressibilitat von Gasen zuruckzufuhren.

Vektoren und Skalare: Die Kraft ist eine so genannte vektorielle GrofRze, d.h. sie weist
eine Richtung auf. Andere vektorielle Grofen sind Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Kraft, Gewicht(-skraft) und Impuls. Hingegen ist der Druck eine so genannte skalare
Grolde, d.h. er weist keine Richtung auf. Andere skalare Grof3en sind Temperatur,
Masse, Energie.

" Die Tipps sollen insbesondere auch fachfremd unterrichtende Lehrkrifte unterstiitzen.



