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Krafte beim Schwimmen und Schweben

Ein Beitrag von Alexander Friedrich
[Llustrationen von Alexander Friedrich

Viele technische Errungenschaften der
Menschheit basieren auf deg [(NWs. Durch dieses physikalische Prinzip kénnen wir
mit Flugzeugen um die VYt fli Y erforschen oder Waren mit Schiffen Gber den
Globus transportierep ie efistabt de rieb bei diesen Objekten? Gibt es ein physikali-

D Unterrichtsstunden (Minimalplan 5-6)

. Anwenden mit physikalischen Denk- und Arbeitsweisen; 2. Be-
arbeiten von physikalischen Aufgaben- und Problemstellungen
Archimedisches Prinzip, Sinken und Schwimmen, Schweredruck,
Auftrieb, Druck

PowerPoint, Taschenrechner, internetfdhiges Gerat
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M1 ~Alles eine Frage der Dichte” — Schiilerexperiment

@ Schiilerversuch 1
Bestimmt ist dir schon hdufig aufgefallen, dass nicht jeder Kérper im Wasser schwim

Styroporkugel und einen Holzwiirfel hinein. Notiere dir, welch

2. Fiille nun das zweite Gefals mit Frostschutzmittel und das dri
ne im Anschluss das Volumen von Metallwiirfel und Metallk
Messwerte abmisst.

3. Befestige nun an die Metallkugel den Federkraftm

deine Werte die Tabelle ein. Halte anschliefend die Me

sigkeiten. Trage die Werte des Federkraftme

den Versuch mit dem Metallwiirfel.

Wasser Frostschutzmittel
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geinen MeSsergebnissen gewinnen? Versuche anhand der Er-

'@ S di cinen geeigneten Federkraftmesser.
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Der Gleichung auf der Spur — Archimedische
Gleichung

Wird ein Korper der Masse m, und dem Vo-
lumen V, in eine Flussigkeit oder ein Gas ge-
taucht, wirkt auf den Korper eine Auftriebskraft.

Auf einen Korper in einem Fluid (Flissigke
oder Gas) wirken daher zwei wichtige
gengesetzte Krdfte: Die nach unten
Gewichtskraft F_ und die nach oben
Auftriebskraft F,.

F}g. o flache, wenn die Auftriebskraft ge

© THEPALMER/DigitalVision Vectors/Getty Images A€ Gewichtskraft des

Anders ausgedriickt gilt folgender Zusammenhang:

mKérper : g = mMedium :
Es zeigt sich also, dass die Auftriebskraft F, des Kérpers in el i grol3 wie
die Gewichtskraft des verdrangten Mediums ist.

Mathematisch ergibt sich, dass m =m ist

Medium

m

Medium

Korper

_ me’rper _
pKiﬁrper - —

weben: F, <F,

me’rper : g < rnMedium : g

F

G

Skizze: A. Friedrich
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Rechenaufgaben zum Prinzip von Archimedes

Aufgabe 1
Ein Wiirfel besitzt eine Kantenldnge von 10 cm und sinkt 7 cm tief in Wasser ein.

a) Berechne die Auftriebskraft des Wirfels, wenn dieser vollstéandig in das Wasser eingetau
wird.? Was folgt daraus flr das verdrangte Volumen?

b) Nachdem der Wiirfel vollstandig eingetaucht wurde, wird dieser losgelassen, wodur
Wasser schwimmt. Berechne fiir diesen Fall die Auftriebskraft des Wiirfels.

¢) Nunwird der Wiirfel in Spiritus gelegt, welches eine Dichte von p=0,8 g/cm’ beg
ist die Auftriebskraft im Vergleich zu Aufgabenteil a), wenn der Wiirfel vollstj
eingetaucht wird?

Aufgabe 2
Ein Korper aus Messing besitzt eine Dichte von 8,73 g/cm’ und besitz
F, =4,05N. Welche Auftriebskraft F, erfdhrt der Korper in den folgenden

a) In Meerwasser mit einer Dichte von p=1,025g/cm”’.
b) In Quecksilber mit einer Dichte von p=13,595g/cm”.
) In Aceton mit einer Dichte von p=7,90 g/cm”.

Aufgabe 3
In der nebenstehenden Abbildung siehst du, wie g i Volu-
men von V=50 cm’ an einem Kraftmesser i
Flissigkeit getaucht wird. Die Gewichtskraft der Kug
tragt F, =3,9N.

ne Eintauchen) be-

a) Erklare, was beim Eintauchen der
(Begriinde deine Aussage!)

kraftmesSer passiert.

der Kuge¥sowie die Dichte

zeigt der Kraftmesser
,_ges Korpers?
® Dichte p;, der Flussigkeit! i

Skizze: A. Friedrich

! Dichte von Wasser py,cer = 1'0%m3 =1000 k%;
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M6 Der Grund fiir den Auftrieb — Der Schweredruck

Y

Die wichtige Ursache fiir den Auftrieb von Objekten in Flissigkeiten und Gasen ist der Sch

Merksatz: Schweredruck in Fliissigkeiten

Der Schweredruck oder auch hydrostatischer Druck bezeichnet den Druck, den ein
grund der Gewichtskraft der Wassersdule, welche tber ihm liegt, erfahrt

Mit der Tiefe der FlUssigkeit nimmt auch der Schweredruck stetig

Die rechte Abbildung zeigt eine Wassersaule gefillt mit Wasser d
p, welche eine Grundflache A und die Héhe h besitzt.

pro Flache:

Skizze: A. Friedrich
Die Kraft, welche in diesem Bej

wichtskraft F; des Wassers.

(2)

Das pricht einem Zylinder:
Vs =A-h
Eingesetzt in 8 ng 2 ergibt sich
_Ah-p-g
P= A

h die Gleichung fiir den Schweredruck:
p=p-h-g

Daraus ergibt
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Interaktiver Schiilerversuch 1
In diesem Versuch wird der Schweredruck in Flissigkeit experimentell untersucht.

Gehe dazu auf die folgende Internetseite, um das Experiment zu starten:
https://raabe.click/phy-schweredruck

Versuchsdurchfiihrung
1. Mache dich zundchst mit dem Versuch vertraut, indem du die vorhandenen Paramet
derst.

2. Verdndere anschlieBend die Fliissigkeit. Nutze fiir dieses Experiment Ethanol und
3. Stelle anschlieBend fir diese beiden Fliissigkeiten unterschiedliche Tiefen e
Schweredruck ab. Notiere dir die entsprechenden Werte in die Tabellen.

4. Trage die gemessenen Werte in ein geeignetes Diagramm ein. Was kannst d

des Diagramms fiir den Schweredruck schlieRen?

Ethanol (p=0,790g/cm’) Quecksilber (p=13,6
hin hin
cm cm
Pin
hPa hPa
Diagramm:
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&

Auftrieb in der Luft — Experiment mit der Vakuumgloc

das folgende Experiment.

Lehrerversuch 1
Versuch mit der Vakuumglocke.

Versuchsdurchfiihrung

Zundchst werden die Styroporkugel und das
Gewicht an die Balkenwaage gehangen und
ins Gleichgewicht gebracht. Man zeigt hier,
dass beide Gegenstdnde die gleiche Gewichts-
kraft F, besitzen. Nun platziert man die Waage mit den

Waage nicht mehr im Gleichgewicht steht.
Grund fir dieses Verhalten ist, dass zwar bei asse aufweisen, jedoch

ein unterschiedliches Volumen besitzen. der Kugel erhalt diese bei nor-
malen Bedingungen einen gréeren er Evakuierung verringert sich

Inneregrals auch auRerhalb des Ballons die Dichte gleich ist. Daher ist die Gewichts-
grolBer als dessen Auftrieb.

kraft des Ba
it zwei Moglichkeiten, den Ballon schweben zu lassen:
1. Man verringert die Gewichtskraft des Ballons, indem man ein leichteres Gas (z.B. Helium) ver-

wendet.
. Man erhitzt die Luft im Inneren des Ballons.
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Thermische Ausdehnung von Gasen M9

Allgemeines
Unter einer thermischen Ausdehnung bzw. einer Warmeausdehnung versteht man die Ausdehnung
eines Stoffes durch Erhéhung seiner Temperatur. Unter normalen Bedingungen dehnen sich bej
Erwdrmung Festkorper, wie eine Eisenkugel, weniger aus als Gase, wie beispielsweise Helium.
Grund dafiir ist die Anordnung der Atome der beiden Stoffe.

Atomarer Aufbau von Gasen
Gase bestehen aus einer groRen Anzahl von Teilchen, welche eine unterschiedliche G
besitzen. Zudem bewegen sich Gasteilchen willkiirlich im Raum, wodurch sie di
ausfllen.

Sind die Gasteilchen durch eine GefaBwand be-
grenzt, dann nehmen die Gasteilchen ein be-
stimmtes Volumen V ein. Jedoch stoRen die Teil-
chen nicht nur untereinander, sondern auch mit (o
der Gefalwand, zusammen. Dadurch entsteht
ein Druck im Inneren des GefaRes.

Ausdehnung von Gasen
Wird die Temperatur in diesem Volumen V erhdht, dann be
ler. Dadurch erhght sich ihre Energie, wodurch di

Schiilerversuch 6
Nimm eine Glasflasche, ejg Heize das Wasser mit einem @

Skizze: A. Friedrich

erheit kann durch das ideale Gasgesetz beschrieben werden. Unter
gungen® verhdlt sich ein Gas ahnlich einem idealen Gas. Wird ein Gas mit einem be-
en (V) unter einem Druck (p) erwarmt, dann kann das veranderte Volumen durch
g beschrieben werden:

3 Normalbedingungen: Druck p=1,01bar=101,3 kPa; Temperatur T=0°C=273,15K
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