
Schwimmende Körper – das Newton-Verfahren
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Wenn ein Körper in einer Flüssigkeit schwimmt, stehen seine Gewichtskraft und die in 

der Flüssigkeit wirkende Auftriebskraft im Kräftegleichgewicht. Von Archimedes haben 

wir gelernt, dass die Auftriebskraft der Gewichtskraft der durch den Körper verdrängten 

Flüssigkeit gleicht.

In den Aufgaben dieses Beitrags studieren Ihre Schüler die Eintauchtiefe verschiedener 

schwimmender Körper. Wenn die Körper hohl sind, liefert ihr Schwimmen in einer Flüs-

sigkeit bekannter Dichte ein Messverfahren für ihre „Wandstärke“.
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Schwimmende Körper – das Newton-Verfahren

Oberstufe (Niveau)

Gerhard Deyke, Hamburg

Illustrationen von Dr. Wolfgang Zettlmeier

Schwimmende Körper – Hinweise 1

        M 1 Das Newton-Verfahren kennenlernen 2

        M 2 Das Newton-Verfahren in Übungen anwenden 5

Die Schüler lernen:

Wenn ein Körper in einer Flüssigkeit schwimmt, stehen seine Gewichtskraft und die in 

der Flüssigkeit wirkende Auftriebskraft im Kräftegleichgewicht. Von Archimedes haben wir 

gelernt, dass die Auftriebskraft der Gewichtskraft der durch den Körper verdrängten Flüs-

sigkeit gleicht. In den Aufgaben dieses Beitrags studieren Ihre Schüler die Eintauchtiefe 

verschiedener schwimmender Körper. Wenn die Körper hohl sind, liefert ihr Schwimmen in 

einer Flüssigkeit bekannter Dichte ein Messverfahren für ihre „Wandstärke“.

Erklärung der Differenzierungssymbole

Aufgaben, in denen generell 

Differenzierung möglich ist 

(Lehrersymbol)

Die mittleren Aufgaben- 

varianten

Die anspruchsvollsten Auf-

gabenvarianten

Die leichtesten Aufgaben-

varianten
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Schwimmende Körper – Hinweise

Wenn ein Körper in einer Flüssigkeit schwimmt, 

stehen seine Gewichtskraft und die in der Flüs-

sigkeit wirkende Auftriebskraft im Kräftegleich-

gewicht. Von Archimedes (Syrakus um 285 

– ebd. 212 v. Chr.) haben wir gelernt, dass die 

Auftriebskraft der Gewichtskraft der durch den 

Körper verdrängten Flüssigkeit gleicht.

In den Aufgaben dieses Beitrags studieren wir 

die Eintauchtiefe verschiedener schwimmender 

Körper. Und wenn die Körper hohl sind, gibt ihr 

Schwimmen in einer Flüssigkeit bekannter Dich-

te ein Messverfahren für ihre „Wandstärke“.

Lehrplanbezug

Der Lehrplan Bayern1 nennt für Klasse 10 z. B. im Themenbereich Newton’sche Mecha-
nik, für den 32 Stunden vorgesehen sind, folgende Ziele:
Die Schüler 
• können für verschiedene Bewegungsvorgänge die wirkenden Kräfte angeben, um 

damit die zugehörige Bewegungsgleichung aufzustellen und numerisch zu lösen.
• lernen, eine Vielfalt von Bewegungen theoretisch und experimentell zu untersuchen.
• können einfache numerische Verfahren anhand der bekannten Funktionen für Be-

wegungen unter konstanter Krafteinwirkung untersuchen.

Abiturvorbereitung

Die Mechanik spielt in allen Bundesländern in der Abiturprüfung eine Rolle. Grundlagen-
wissen, wie es in diesem Beitrag in interessantem Kontext wiederholt wird, ist dabei un-
bedingt erforderlich. Setzen Sie den Beitrag also an geeigneter Stelle in Ihrem Unterricht 
ein, um Ihre Schüler auf das Abitur vorzubereiten.

1 http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/id_26439.html
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        M 1  Das Newton-Verfahren kennenlernen

Aufgaben 

1. Zunächst untersuchen wir einen massiven Würfel der Kantenlänge a = 6,8 cm aus 
Buchenholz der Dichte B  0,7 g /  cm³.ρ =  
Da die Dichte des Würfels kleiner als die von Wasser ist, schwimmt er in Wasser.
Berechnen Sie die Eintauchtiefe h des Würfels im Wasser.

Abb. 1, Graik: Dr. W. Zettlmeier

2. Eine massive Kugel ist aus Buchenholz gefertigt. Sie hat den Radius R = 11,2 cm und 
schwimmt ebenfalls in Wasser.
Berechnen Sie die Eintauchtiefe h der Kugel in Wasser auf 1 mm genau.

Hinweis: Sie werden eine kubische Gleichung zu lösen haben. Verwenden Sie 
dafür das Verfahren von NEWTON. (Beachten Sie das nachfolgende Info-Blatt.)
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Info zur Nullstellensuche nach NEWTON

f sei eine Funktion mit der (unbekannten) Nullstelle Nx  (siehe Abb. 2).

Abb. 2, Graik: Dr. W. Zettlmeier

Gesucht ist eine gute Annäherung an Nx .

Wir wählen aufs Geratewohl eine Stelle 0x  (Startwert). Wenn wir Glück haben, liegt sie 

in der „Nähe“ von Nx .

Wenn 0(x )f   0≠  ist, versuchen wir eine bessere Annäherung an die Nullstelle zu inden. 

Wir gehen zum Punkt ( )0 0P x | f(x )  und errichten dort die Tangente t am Graphen. Diese 

schneidet die x-Achse an der Stelle 1x .

Offensichtlich ist 1x  eine bessere Annäherung an die Nullstelle als 0x . Um eine noch 

bessere Annäherung an Nx  zu bekommen, wiederholen wir dasselbe Verfahren jetzt mit 

der Stelle 1x  anstatt 0x .
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Wir gehen zum Punkt mit den Koordinaten ( )1 1x | f(x ) , errichten dort die Tangente am 

Graphen und nehmen ihre Schnittstelle 2x  mit der x-Achse als eine weiter verbesserte 

Annäherung an die Nullstelle.

Das Verfahren setzen wir fort, bis wir eine hinreichend genaue Näherung für Nx  gefun-

den haben.

Gleichung der Tangente im Punkt P:

( ) ( ) ( ) ( )0 0 0t x   f' x  x –  x   f x= + . (1)

Da ( )1t x   0=  ist, erhalten wir aus (1):

( ) ( ) ( )0 1 0 0f' x  x –  x   f x   0+ = .

Umformung nach 1x  ergibt:

0 0
1 0 0

0 0

f(x ) f(x )
x x x

f'(x ) f'(x )
= − + = − .

Wiederholte Berechnung ergibt:

n
n 1 n

n

f(x )
x x

f'(x )+ = −  für n = 0, 1, 2,… (2)
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        M 2  Das Newton-Verfahren in Übungen anwenden

Aufgaben

1. Unser nächstes Objekt ist eine Hohlkugel aus Kupfer (
3

g
8,96

cm
ρ =  bei 25 °C) mit 

dem Außenradius a  12 mR ,3 c=  und der Wandstärke d = 4 mm. Obwohl die Dichte 
von Kupfer deutlich größer ist als diejenige von Wasser, wird die Kugel schwimmen, 
da sie hohl ist.
Berechnen Sie wieder die Eintauchtiefe h der Kugel im Wasser auf 1 mm genau.

2. Eine weitere Hohlkugel aus Kupfer mit dem Außenradius aR  = 4,8 cm schwimmt 
ebenfalls in Wasser und taucht dabei mit h = 5,3 cm in das Wasser ein.
Ermitteln Sie die Wandstärke d der Kugel.

3. Schwimmende Eisberge sind 
unter Wasser viel „breiter“ als 
über Wasser; das macht sie so 
gefährlich für die Schifffahrt. Im 
Folgenden untersuchen wir einen 
Modelleisberg von Kegelform. Er 
schwimmt mit vertikaler Sym-
metrieachse, sodass seine Spitze 
über Wasser ist.
Die Höhe des Kegels beträgt 
H = 13,80 m, der sog. Öffnungs-
winkel des Kegels α = 38°.
Die Dichte von Eis (bei 0 °C) wird 

mit 0,92 3

g

cm
 angegeben.

Berechnen Sie die Eintauchtiefe h des „Eisbergs“ in Salzwasser der Dichte  3
1,02

g

cm
.

Vergleichen Sie h mit H und kommentieren Sie Ihr Ergebnis.

  Zusatzaufgabe

  Wie viel Prozent des Volumens des Eisbergs liegt unter Wasser?

Abb. 3, Graik: Dr. W. Zettlmeier
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