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Teamarbeit Auftrieb - Tauchkérper

Material

O O0OO0OO0OO0OO0

Tauchkorper - Quader
unregelmafiger Kdrper —
Waage

Lineal

Becherglas mit Eichung
Wasser

Arbeitsauftrag

[01]

[02]
[03]

[04]

Bestimme die Dichte des quaderférmigen Tauchkérpers. Was versteht man unter der Dichte
eines Korpers anschaulich? Schatze die Dichte folgender Elemente:

Holz

thermoplastische Schaumteile (Styropor)
Eisen / Kupfer / Gold / Silber / Platin / Blei
Luft

Neutronenstern

Bestimme die Dichte des unregelmaligen Korpers.

Welche Wassermenge verdrangen die beiden Tauchkdrper, wenn sie ganz eingetaucht sind?

Welche Masse durften die beiden Tauchkdrper jeweils haben, damit sie schweben?

Lésungshinweise:

[01]

[02]

[03]

[04]

Bestimme die Dichte des Tauchkorpers.

e Mit dem Lineal bestimmt man das Volumen V des Tauchkérpers — V = |-h-b

e Mit der Waage bestimmt man die Masse m des Tauchkorpers

e Der Quotient p = m/V ist das Volumen des Korpers

o Unter der Dichte eines Kérpers versteht man die Masse pro Volumen ... die Masse pro 1 cm® ... oder die Masse pro
1m® ... also die Dichte ist die Masse eines 4Fingerhuts“. So z.B. hat ein Fingerhut voll Wasser die Masse 19 ... Was-
ser-Dichte = 1g/cm’.

e p-Holz=0,4 — 0,8g/cm® / p-thermoplastische Schaumteile = 0,01 — 0,5g/cm® / p-Eisen=7.90 g/cm® / p-
Kupfer=8,94g/cm® / p-Gold=19,3g/cm®/ p-Silber=10,49g/cm® / p-Platin=21,45g/cm®/ p-Blei=11,3g/cm®/ p-Luft =1g/cm’
| p-Neuschnee =0,06 — 0,2g/cm® / p-Neutronenstern = 10° t/cm? - 2,5-10° t/cm?

Bestimme die Dichte des unregelméaRigen Korpers.

e Masse des unregelméaRigen Korpers bestimmt man mit der Waage

e Das Volumen mit einem Becherglas — beim Eintauchen steigt der Wasserspiegel im Becherglas — daran kann man
das Volumen ablesen.

Welche Wassermenge verdrangen die beiden Tauchkdrper?

e Die Tauchkorper verdrangt genau so viel Wasser, wie ihren Volumina entspricht.

Welche Masse durften die beiden Tauchkdrper jeweils haben, damit sie schweben?

e Wenn die Tauchkorper schweben sollen, dann missten Sie genau die Dichte des Wassers haben.

e Die Dichte des Wassers betragt 1g/cm3 ... d.h. wenn x cm3 Wasser hat die Masse x g ... denn x cm3/x g = 1g/cm3

e Also hat ein Tauchkorper z.B. 15 cm3, dann musste er 15g Masse haben, damit er im Wasser schwebt.

iagl-Kr‘anzinger Teamarbeit Auftrieb..Seite 1



02 Teamarbeit Auftrieb - gekochtes Ei

Material

o gekochtes Ei

o Becherglas mit Eichung
o Wasser

o Salzpackung

o Loffel zum Umrihren

Arbeitsauftrag
[01] Wie groR ist die Dichte von Wasser?

Legt das gekochte Ei vorsichtig in das mit Wasser gefullte Becherglas und bringt das gekochte Ei
durch Zugabe von Salz zum Schweben.

[02] Schatze die Dichte der Salzlésung ab, in der das Ei schwebt.

[03] Schatze die Dichte des gekochten Eies ab.

Lésungshinweise:

[01] Wie groR ist die Dichte von Wasser?
e Man fillt ein bestimmtes Volumen Wasser in ein Becherglas - V=? ; dann bestimmt man die Masse des Wassers im
Becherglas (Achtung — Glasmasse abziehen!) m=? ... und die Dichte p ergibt sich als p=m/V
Legt das gekochte Ei vorsichtig in das mit Wasser gefullte Becherglas und bringt das gekochte Ei
durch Zugabe von Salz zum Schweben.
[02] Schatze die Dichte der Salzlésung ab, in der das Ei schwebt.
e Man bestimmt die Dichte des ,Salzwassers" analog zu oben.
[03] Schatze die Dichte des gekochten Eies ab.
e Da das Ei schwebt, muss es die gleiche Dichte haben wie die Salzlésung
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03 Teamarbeit Auftrieb - eingetauchter Finger

Material
o Becherglas
0 Waage — wird erst ausgeben, wenn die Vorhersagen einge-

sammelt sind

Arbeitsauftrag - Vorhersagen!

[01a] Was zeigt die Waage an, wenn ihr das Becherglas leer auf die -
Waage stellt?

[01b] Was zeigt die Waage an, wenn ihr Wasser in das Becherglas fullt?

[01c] Was zeigt die Waage an, wenn ihr euren Finger in das Wasser im Becherglas steckt, ohne den
Boden oder die Wand des Becherglases zu berihren?

[01d] Was zeigt die Waage an, wenn ihr mit dem Finger auf den Boden der Waage druckt?

Arbeitsauftrag - Experiment - Beobachtung!

[02] Fuhrt die Experimente durch! Schreibt auf, was ihr genau beobachtet! Keine Erklarung — nur
die Beobachtung!

Arbeitsauftrag - Erkldrung!

[03] Koénnt ihr euch eure Beobachtungen erklaren?

Lésungshinweise:

[02] Fuhrt die Experimente durch! Schreibt auf, was ihr genau beobachtet! Keine Erklarung — nur
die Beobachtung!
e (a) Beim leeren Becherglas zeigt die Waage die Masse des Becherglases an.
e (b) Wenn man zusatzlich Wasser einfillt, zeigt die Waage die Masse des Becherglases + die Masse des Wassers an.
e (c) Wenn man mit dem Finger eintaucht, dann steigt die Anzeige der Waage
e (d) ... die Anzeige der Waage steigt an ... je nachdem wie stark man auf den Boden druckt.
[03] Konnt ihr euch eure Beobachtungen erklaren?
e Die Anzeige der Waage bei (a), (b) und (d) ist klar ...
e Die anzeige der Waage beim ,im Wasser hangenden Finger* ist erstaunlich ... der Finger verdrangt Wasser. Die
Waage zeigt an, welche Masse dieses verdrangte Wasser hat.

Gleichzeitig erfahrt der Finger eine Auftriebskraft — diese Auftriebskraft ist exakt so grol3, wie die Gewichtskraft auf
das verdrangte Wasser.
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04 Teamarbeit Auftrieb - Tauchboot

Material

Erlenmeyerkolben
Luftballon

Gummi

Trinkhalm mit Sollknick
Wasserwanne

Wasser

O O0OO0OO0OO0Oo

Arbeitsauftrag - Vorhersagen!

Dehne den Luftballon und blase ihn dann auf. Lasse die Luft wieder heraus und verbinde den Trink-
halm mit dem Luftballon so, dass man den Luftballon durch den Trinkhalm hindurch aufblasen kann.

Stecke den Luftballon in den Erlenmeyerkolben und lege die Anordnung so in das Wasser in der Was-
serwanne, dass der Trinkhalm aus dem Wasser heraus ragt.

[01la] Was erwartet ihr? Wird die Anordnung im Wasser untergehen, wenn der Luftballon NICHT auf-
geblasen ist? Warum?

[01b] Was wird wohl geschehen, wenn man den Luftballon durch den Trinkhalm hindurch aufblast?

Arbeitsauftrag - Experiment - Beobachtung!

[02] Fuhrt das Experiment durch! Nur die Beobachtung wird notiert! Hier keine Erklarung

Arbeitsauftrag - Erkldrung!

[03a] Konnt ihr euch eure Beobachtungen erklaren?

[03b] Konnt ihr mit Hilfe dieses ,,Modellexperiments” die Funktionsweise eines U-Boots erklaren?
Was entspricht beim U-Boot dem Luftballon des Modellexperiments.

[03c] Konnt ihr mit Hilfe dieses ,,Modellexperiments” die ,,Funktionsweise eines Fisches erklaren?
Was entspricht beim Fisch dem Luftballon des Modellexperiments.

[03d] Wie groR ist die ,,durchschnittliche Dichte* der Anordnung ,Erlenmeyerkolben + Luftballon*,
des U-Bootes und des Fisches, wenn diese Anordnungen — bzw. dieses Tier — im Wasser
schwebt?

Lésungshinweise:

[0la] Die Anordnung gehtim Wasser unter, weil die ,durchschnittliche Dichte* der Anordnung groR3er ist als die Wasserdichte ...
oder weil die Auftriebskraft auf die Anordnung Kleiner ist als die Gewichtskraft ... oder weil die Anordnung zuwenig Wasser
verdrangt, um zu schweben ...

[01b] Wenn man den Luftballon aufblast, dann verdréngt die Anordnung mehr Wasser (Wasser im Erlenmeyerkolben wird
immer mehr verdrangt ... ab einem bestimmten Luftvolumen im Luftballon, wird soviel Wasser verdrangt, dass die Ge-
wichtskraft auf das verdrangte Wasser genau so grof3 ist, wie die Gewichtskraft auf den Erlenmeyerkolben — dann
schwebt er ... oder ab einem bestimmten Luftvolumen im Ballon ist die durchschnittliche Dichte des Erlenmeyerkolbens +
Luftballon genau so groR3 wie die Wasserdichte.

[03a] siehe oben

[03b] Ein U-Boot besitzt Tauchtanks, die man mit Wasser fillen kann (entspricht im Modellexperiment dem Luftleeren Luftballon
im Erlenmeyerkolben) oder durch Pressluft wieder ausblasen kann (entspricht im Modellexperiment dem mit Luft gefiillten
Luftballon). Die Pressluft, die die Tauchtanks ausblast, geschieht im Modellexperiment durch ,Aufblasen” ...

[03c] Die Tauchtanks im U-Boot, entspricht der Schwimmblase bei Fichen ...

[03d] Die Durchschnittliche Dichte eines im Wasser schwebenden Kdrpers entspricht genau der Dichte des umgebenden Was-
sers.
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Toter Mann

Ihr kennt sicher das Freibadspiel: ,, Toter Mann“ ... hierbei versucht man ohne ein Kérperteil zu be-
wegen, ruhig an der Wasseroberflache zu treiben.

Fragen

[01] Welche Schlussfolgerungen kann man daraus ziehen, dass dieses ,,Spiel“ Uberhaupt moglich
ist?

[02] Was erwartet ihr, wenn man bei diesem Spiel tief einatmet oder ganz stark ausatmet?

[03] Warum muss bei diesem Spiel der Kérper horizontal liegen ... warum kann man keinen ,verti-
kalen Toten Mann“ spielen?

[04] Welchen Unterschied wird man feststellen, wenn man dieses Spiel in folgenden Umgebungen

durchfuhrt:
o Freibad
o Mittelmeer
o Atlantik
o Totes Meer
Losungshinweise

[01] Welche Schlussfolgerungen kann man daraus ziehen, dass dieses ,,Spiel“ Uberhaupt mdaglich
ist? = Die Dichte des Menschen ist in etwa genau so grof3, wie die Dichte des Wassers im
Freibad.

[02] Was erwartet ihr, wenn man bei diesem Spiel tief einatmet oder ganz stark ausatmet?
= Wenn man vollstandig ausatmet, geht man unter ... wenn man die tief einatmet, liegt man
relativ sicher und stabil an der Wasseroberflache

[03] Warum muss bei diesem Spiel der Kérper horizontal liegen ... warum kann man keinen ,verti-
kalen Toten Mann“ spielen? & Wenn man vertikal im Wasser schweben und gleichzeitig atmen
will, muss zumindest die Nase oberhalb der Wasseroberflache sein — und dann befindet sich
der ganze Kopf oberhalb des Wassers ... Die Dichte des Menschen weicht aber von der Dichte
des Wassers nur minimal ab ... d.h. nur wenn der ganze Kdrper eingetaucht ist, verdrangt der
menschliche Kérper genug Wasser, damit der Auftrieb die Gewichtskraft ausgleichen kann ...

[04] Welchen Unterschied wird man feststellen, wenn man dieses Spiel in folgenden Umgebungen
durchfiuhrt ... Freibad, Mittelmeer, Atlantik, Totes Meer
= Der Atlantik ist eigentlich eine Salzlésung mit einer héheren Dichte als normales Wasser ...
deshalb gelingt dieses Spiel dort leichter als im Freibad (StURwasser) ... der Salzgehalt des Mit-
telmeers liegt noch héher ... im Toten Meer kann man sogar hockend die Zeitung lesen, so
hoch ist dort die Dichte der Salzlauge
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Bermuda-Dreieck

Im Bermudadreieck sollen — so die Meldungen in den Medien — sogar ganze Schiffe spurlos ver-
schwinden. Ein Erklarungsmuster fuhrt das auf Methanblasen zurick, die sich vom Meeresboden
I6sen und dann als sprudelnde Gasblasen aufsteigen.

Fragen

[01]

[02]
[03]

Warum kann ein Schiff sinken, wenn eine ausgedehnte Methanblase aufsteigt und sich das
Schiff zuféllig genau Uber der Blase befindet?

Was passiert, wenn ein Wal in diese Methanblasen gerat?

Was passiert mit einem U-Boot, das in diese Methanblase hineinfahrt?

Losungshinweise

(o}

Das Schiff verdrangt so viel Wasser, dass die Gewichtskraft auf dieses Wasser genau der Ge-
wichtskraft des Schiffes entspricht. Wenn eine Methanblase aufsteigt, dann liegt ein Gas-Wasser-
Gemisch vor. Die Dichte dieses Gas-Wasser-Gemisches ist viel kleiner als die Dichte von Was-
ser — das Schiff verdrangt also kein Wasser mehr, sondern ein Gas-Wasser-Gemisch, damit
sinkt die Auftriebskraft und das Schiff geht unter.

Ein Wal, der im Wasser schwimmt, hat eine durchschnittliche Dichte, die in etwa der des Was-
sers entspricht. Wenn er in eine Methanblase gerat, dann liegt seine Dichte plétzlich weit ober-
halb der Dichte dieses Gas-Wasser-Gemisches, also sinkt er nach unten. Da ein Wal aber 2 bis 3
Tausend Meter tief tauchen kann, wird er nach relativ kurzer Zeit unterhalb der Methanblase in
reinem Wasser schwimmen und damit wird das Absinken gestoppt ...

Ein U-Boot wird wie der Wal nach unten sinken. Durch Ausblasen der Lufttanks kann man die
Dichte des U-Boote verkleinern. Sind alle Tanks ausgeblasen, dann entspricht das U-Boot einem
Schiff, das an der Oberflache schwimmt. Dieses Ausblasen genigt also nicht, um das U-Boot
.abzufangen®. Ein U-Boot ist im Prinzip ein ,Unterwasserflugzeug® ... d.h. es hat H6henruder, Sei-
tenruder und Tragflachen ... im Einsatz bewegt sich das U-Boot also im Wasser &hnlich wie ein
Flugzeug. Der Kapitan kann also versuchen bei voller Fahrt mit den Tragflachen des U-Bootes
noch Auftrieb zu bekommen. Sinkt das U-Boot allerdings unter die maximale Tauchtiefe, wird es
durch den hohen Wasserdruck zerstort.
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Hinweise zur Dichte

Unter Dichte eines Korpers versteht man die Masse des Kérpers pro Volumeneinheit.
Die Formel zur Bestimmung der Dichte lautet also p=m/V.

Wenn also z.B. ein Eisenkérper die Dichte 7,9 g/cm3 hat, dann bedeutet es, 1 cm® Eisen hat
die Masse von 7,9 g; 10 cm?® Eisen hat die Masse 79g.

Will man die Dichte eines Kdrpers bestimmen, dann muss man seine Masse m bestimmen und
diese Masse durch sein Volumen teilen. Also z.B. wiegt man den Kérper mit einer Waage und
bekommt m = 121 g. Dann bestimmt man sein Volumen V (z.B. durch Wasserverdrédngung in
einem Messzylinder) und bekommt V = 13,4 cm?®. Die Dichte bestimmt man nun folgenderma-
Ren: Dichte p=m /V —also p = 120 g / 13,5 cm® = 8,96 g/cm®. Schlagt man in einer Tabelle
nach, stellt man fest, dass es sich wohl um das Metall Kupfer handelt.

Bestimmt man die Dichte von Wasser, dann stellt man fest, V = 1 Liter Wasser
(= 1 dm® = 1 000 cm®) hat die Masse m = 1kg (1 000 g); damit ergibt sich die Wasserdichte
Zup=1000g/1000cm®=1g/cm?

Hinweise zum Auftrieb

Wenn man einen Kdrper in das Wasser wirft, dann verdrangt dieser Korper Wasser.
Hierbei entsteht ein Auftriebskraft auf den Kérper nach oben.

Der Auftrieb des Kdrpers entspricht der Gewichtskraft des verdrangten Wassers. Wenn man
einen schwimmenden Koérper z.B. tiefer eintaucht, dann verdréngt der Kérper mehr Wasser
und der Auftrieb auf den Kdrper wird grol3er.

Hinweise zum Schweben

(0]

Wenn ein Kdrper im Wasser schwebt, dann hat dieser Korper die gleiche Dichte wie das Was-
ser. Sollte der Kdrper nicht homogen sein, dann ist seine durchschnittliche Dichte so gro3 wie
die Dichte des Wassers.

Bei einem ganz untergetauchten Korper, der im Wasser schwebt, ist die Auftriebskraft auf den
Koérper genau so grof3 wie seine Gewichtskraft.

Hinweise zum Schwimmen

[0}

Korper, deren durchschnittliche Dichte kleiner ist als die Dichte von Wasser, schwimmen an
der Wasseroberflache.

Legt man solch einen Korper auf die Wasseroberflache, dann sinkt er soweit in das Wasser ein,
bis die Gewichtskraft des verdrangten Wassers genau der Gewichtskraft des Korpers ent-
spricht. Bei schwimmenden Kdrpern wird dieser Zustand erreicht, wahrend noch ein Teil des
Korpers aus dem Wasser heraus ragt — der Kérper schwimmt also an der Wasseroberflache.

Hinweise zum Sinken

[0}

Korper, deren durchschnittliche Dichte gréRRer ist als die Dichte von Wasser, sinken auf den
Boden des Gefalles.

Bei solch einem Kérper bleibt die Auftriebskraft durch das verdrédngte Wasser immer kleiner
als die Gewichtskraft; deshalb sinkt der Kérper nach unten.
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