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Physik - Auftrieb

Regeln

Stationenbetrieb

Auftrieb

1. Die Stationen werden in beliebiger Reihenfolge in Kleingruppen durchlaufen.

2. Es gibt Pflichtstationen JAA ( ) und Wahlstationen @ ( )
Jede Gruppe muss pro Tag mindestens
zwei Pfllch'ts'rcn‘lonen@ und eine Wahlstation @ bearbeiten.

3. Ergebnisse auf dem Laufzettel notieren.

4. Sorgsam mit dem Material umgehen. Beachtet die Sicherheitsbestimmungen!

5. Bevor ihr eine Station verlasst, miissen alle verwendeten Materialien wieder an ihren Platz.

6. Jede Gruppe verfiigt iiber einen

o Materialbeauftragten (M) - Hat die Gruppe die Stationen ordentlich verlassen?

- Trdgt Gruppe in Stationslisten ein
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Physik - Auftrieb

Laufzettel &

Stationenbetrieb Arbeitsbldtter

Name: Gruppe: Datum:

e Thr kénnt die verschiedenen Stationen in beliebiger Reihenfolge durchlaufen.
e Verlasst jede Station so wie ihr sie vorgefunden habt.
e Pro Stunde miissen mindestens zwei Pflichtstationen und eine Wahlstation bearbeitet

werden.

Legende:

LS Pflichtstation (muss bearbeitet werden)

@ Wabhlstation

War es War die
Nr. | Pflicht/ Station Bearbeitet leicht? Aufgabe klar?
Wabhl Ja Nein Ja Nein

Herkules ... aber nicht tiberall

o

"
ERrORre

Fingerwiegen

Modellieren, formen und
gestalten

o!

Ein U-Boot heben

Auftrieb experimentell (I)

Auftrieb experimentell (IT)

Was driickt denn da?

Q18 v
B

Ein Ei im Salzbad

Der Flaschenteufel

OBEORED)
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Station A (Herkules ... aber nicht iiberall)

Wenn der Stein ins Wasser eintaucht,

braucht man eine Kraft zum

Halten als in . Die

Gewichtskraft des Steins dndert sich im

Wasser . In Flissigkeiten wirkt

aber die sogenannte Auftriebskraft nach

Station B (Fingerwiegen)
Wie verhadlt sich die Waage bei eingetauchtem

Finger?

Station € (Modellieren, formen und gestalten)

= Zusatzmaterial findest du an der Station!

Messwerte:

Beobachtungen:
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Station D (Ein U-Boot heben)

Beobachtungen:

Merksatz:

Fir einen vollstdndig eingetauchten Kérper ist die Auftriebskraft

Wie wurde die Kursk vermutlich in den Hafen von Murmansk geschleppt?

Station E (Auftrieb experimentell (I) )

V = konstant

Korper 1 Korper 2 Korper 2

Gewichtskraft Fg, in N

Scheinbare Gewichtskraft F*¢, in N

Auftriebskraft: fauf =Fé = Fg in N

Beobachtungen / Ergebnisse:

Berechnung der Auftriebskraft:
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(Auftrieb experimentell (IT) )

Station F

= cm’

3 .
Cm ‘ leClSZ

3 .
Cm 4 vGIasl

VZyIinder

Glas 2

Glas 1

Metallzylinder

Gewichtskraft Fg, in N

Scheinbare Gewichtskraft F*g, in N

& inN
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Beobachtungen / Ergebnisse:

Merksatz:
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Station G (Was driickt denn da?)

Die Fldche der Ober- und Unterseite des Versuchskorpers betrdgt jeweils
A= 0,0005 nf

Tauchtiefe 1 | Tauchtiefe 2

cm cm

Gewichtskraft (in Luft) Fg, in N

Scheinbare Gewichtskraft F*g, in N

Wasserdruck oberhalb: popen , in kPa

Wasserdruck unterhalb: punten ,in kPa MERKE:
1 kPa = 1000 PA

Auftriebskraft: fauf =Fe = Fg jn N

Kraft von oben; Foben = Pohen * A : IIN

Kraft von unten:

Funten = Punten "4 NN

Beobachtungen / Ergebnisse:
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Station H (Ein Ei im Salzbad)

Beobachtungen:

Je

Eintauchmediums, desto

wird auch die

Auftriebskraft F,.

Station I (Der Flaschenteufel)
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Physik - Auftrieb

Laufzettel &

Stationenbetrieb Arbeitsbldtter

Name: Gruppe: Datum:

e Thr kénnt die verschiedenen Stationen in beliebiger Reihenfolge durchlaufen.
e Verlasst jede Station so wie ihr sie vorgefunden habt.
e Pro Stunde miissen mindestens zwei Pflichtstationen und eine Wahlstation

bearbeitet werden.

Legende:

LS Pflichtstation (muss bearbeitet werden)

@ Wabhlstation

War es War die
Nr. | Pflicht/ Station Bearbeitet leicht? Aufgabe klar?
Wabhl Ja Nein Ja Nein

Herkules ... aber nicht iiberall

o

Fingerwiegen

"
B @@

Modellieren, formen und
gestalten

o!

Ein U-Boot heben

Auftrieb experimentell (I)

Auftrieb experimentell (IT)

Was driickt denn da?

Q18 v
B

Ein Ei im Salzbad

Der Flaschenteufel

OBEORED)
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Station A (Herkules ... aber nicht iiberall)

Wenn der Stein ins Wasser eintaucht,
braucht man eine __geringere Kraft zum

Halten als in Luft . Die

Gewichtskraft des Steins dndert sich im
nicht

Wasser . In Flissigkeiten wirkt

oben

aber die sogenannte Auftriebskraft nach

Station B (Fingerwiegen)
Wie verhdlt sich die Waage bei

eingetauchtem Finger?
Der in der Abbildung

rechte Becher geht nach unten.

‘Ursache dafiir ist die Reaktionskraft

auf die auf den Finger wirkende (nach oben gerichtete)

Auftriebskraft. [Leistungsstarke SuS]

Station € (Modellieren, formen und gestalten)

= Zusatzmaterial findest du an der Station!

Messwerte:
in Luft vollstindig eingetaucht
Stein: j—"gz 0,8 N *gzo,gﬂ\f
Knete: F ;= 0,8 N f*g = 0,3 N (z.B. Quader)
*g = 0,3 N (z.B. zylinder)
Beobachtungen:

Andert man die Form eines Korpers, so andert sich seine
Auftriebskraft nicht.
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Station D (Ein U-Boot heben)

Beobachtungen: Wird ein Korper in das Wasser eingetaucht,
so nimmt seine Gewichtskraft scheinbar immer weiter ab. Ist
der Korper vollstiandig eingetaucht, so ist dieser Wert von der
Fintauchtiefe unabhdngig.

Merksatz:

Fir einen vollstdndig eingetauchten Korper ist die
Auftriebskraft Yon.der Lage des Korpers unabhdangig..

Wie wurde die Kursk vermutlich in den Hafen von Murmansk geschleppt?

Die Kursk wurde vermutlich bis knapp unter die Wasseroberfldche

gehoben. So konnte die Auftriebskraft vollstindig genutzt werden wobei

gleichzeitig ein moglichst gevinger Tiefgang erreicht werden kRonnte.

Station E (Auftrieb experimentell (I) )

V = konstant
Korper 1 Korper 2 Korper 2
Gewichtskraft Fg, in N 0,2 0,65 0,71
Scheinbare Gewichtskraft F*g, in N 0,12 0,57 0,62
Auftriebskraft; Faur = F6—Fg jn N 0,08 0,08 0,09

Beobachtungen / Ergebnisse:
Die Auftriebskraft ist fiiv alle drei Kovper nahezu gleich

grof. Die Auftriebskraft ist daher unabhdngig von der
Gewichtskraft F_ (bei konstantem Volumen).

Berechnung der Auftriebskraft:
Die Auftriebskraft berechnet man, indem man von der Gewichtskraft in

Luft (F,) die scheinbare Gewichtskraft in einer Fliissigkeit (F* ) abzieht.
Das Resultat ist die wirkende Auftriebskraft ( F s = T = T ).

10
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Station F  (Auftrieb experimentell (IT) )

- 3 . - 3 . - 3
VZyIinder = 7—0 cm” ; Veist = ﬂ cm”  Veias2 = 51—5 cm

Metallzylinder Glas 1 Glas 2
Gewichtskraft Fg, in N 5,8 5,8 58
Scheinbare Gewichtskraft F*g, in N 4,9 2 1,1
Auftriebskraft; Fauf =Fé = Fg jn N 0,9 3,2 4,7
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Beobachtungen / Ergebnisse:

Je grofer das Volumen 'V eines Korpers, desto grofer ist die wirkende
Auftriebskraft T, .

Tragt man F,  viber 'V auf so erkennt man, dass die Messwerte
ndaherungsweise auf einer Geraden liegen, die durch den Ursprung geht.

Merksatz:
Die Auftriebskraft ist proportional zum Volumen des Korpers.
F_mf o TF

11
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Station G (Was driickt denn da?)

Die Fldche der Ober- und Unterseite des Versuchskaorpers betrdgt
jeweils A= 00005 nf

Tauchtiefe 1 Tauchtiefe 2
5 cm cm
Gewichtskraft (in Luft) Fg, in N 3,1 3,1
Scheinbare Gewichtskraft F*g, in N 2,6 2,6
Wasserdruck oberhalb: popen , in kPa 90,62
: i 100,22
Wasserdruck unterhalb: punten ,in kPa MERKE:
— 1 kPa = 1000 Pa
Auftriebskraft: £aur = F6 —FG jn N 0,5 0,5
Kraft von oben: Feien = Reben =A & AN 49,81
Kraft von unten: 50,11
Funten = Punten =4 2iIN

Beobachtungen / Ergebnisse:

Die durch den Schweredruck hervorgerufene Kraft F auf die Oberseite
ist kleiner als die entsprechende Kraft auf die Unterseite des Korpers.

Dies liegt davan, dass der Schweredruck in Wasser mit zunehmender
Tiefe immer grofier wird.

Insgesamt wirkt also eine (resultierende) Kraft nach oben. Dies ist die
‘Ursache fiir die Auftriebskraft.

12
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Station H (Ein Ei im Salzbad)

Beobachtungen:

Das Fi schwimmt im ,normalen” Wasser zundchst
nicht. Gibt man Salz hinzu (und vergrofert so die

Dichte der Fliissigkeit) schwimmt das Fi.

Je grofer die Dichte des

Eintauchmediums, desto grofer wird

auch die Auftriebskraft F,.

Station I (Der Flaschenteufel)

Driickt man die Flasche zusammen, dringt
mehr Wasser ins Innere des Flaschenteufel und
die eingeschlossene Luftblase wird immer
kleiner. Der Flaschenteufel sinkt nach unten.
Verringert man den Druck wird die Luftblase
wieder grofier und der Flaschenteufel steigt

nach oben.

13




Physik - Auftrieb

Herkules ... aber nicht iberall Station A

A Armel hochkrempeln und Armbanduhr einstecken!
Materialien: Wasserbehdlter, Stein

Durchfiihrung:

1. Greife mit einer Hand ins Wasser und

hebe den Stein langsam an.

2. Bewege den Stein immer weiter Richtung

Wasseroberfldche - soweit, bis sich
dieser ohne Wasserkontakt in der Luft befindet.

Was stellst du fest?

Auswertung:

Vervollstdndige den Liickentext und ergdnze diesen evtl. durch eigene

Anmerkungen.
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Physik - Auftrieb

Auftrieb erfahren - Fingerwiegen Station B

Materialien: 2 Plastikbecher, Balkenwaage

Durchfihrung:
1. Fiille die beiden Becher mit Wasser und bringe sie auf der Balkenwage

ins Gleichgewicht.

2. Tauche in einen der beiden Becher deinen Finger.

Auswertung:

Wie verhdlt sich die Waage bei eingetauchtem Finger?
Notiere deine Beobachtungen sowie mogliche Erklarungen auf deinem

Arbeitsblatt.
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Physik - Auftrieb

Modellieren, formen und gestalten

Materialien: Kraftmesser 1IN, Stein,
Knetgummi mit identischer Masse wie Stein

DUPChfﬁhf‘Uﬂg: Notiere alle Messwerte auf deinem Arbeitsblatt.

Versuch (I)

1. Befestige den Stein am Federkraftmesser und
bestimme die Gewichtskraft des Steins in Luft.
2. Tauche den Stein gerade vollstdndig in das Wasser ein.

Was kannst du beobachten?

Versuch (II)

1. Wiederhole die Versuchsschritte nun mit dem Knetgummi.

e Verwende zur Befestigung des Knetgummis am Federkraftmesser die

beiliegende Metallschraube.

2. Verforme das Knetgummi zu anderen Korpern (keine Hohlkorper?)

z.B. i oder 8 oder ...

Auswertung:

1. Notiere und interpretiere deine Beobachtungen auf dem Arbeitsblatt.

2. Vervollstdandige danach den neben dieser Station liegenden Liickentext.
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Physik - Auftrieb

Zusatzmaterial Station C

Die Kraft, mit der der Federkraftmesser den ins Wasser

eingetauchten Kérper hdlt, ist als die

Kraft zum Halten des Korpers in Luft. Die Gewichtskraft

des Korpers in Luft wie in

Wasser. Das Wasser (ibt auf den Stein eine nach

gerichtete Kraft aus. Deshalb muss der

Federkraftmesser nicht mehr allein die des

Steins ausgleichen.

Diese Kraft, die den Stein im Wasser zumindest teilweise hebt, heifit
Auftriebskraft. Andert man die Form eines Kérpers, so dndert sich

seine Auftriebskraft
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Physik - Auftrieb

Ein U-Boot heben Station D

Problem:

Das untergegangene russische Atom-U-Boot Kursk lag in etwa
100 m Tiefe und sollte gehoben werden. Gott sei Dank musste
hierzu nicht die volle Gewichtskraft des Stahlkolosses
aufgebracht werden, weil ja auch die Auftriebskraft nach oben wirkt.
Ist die Auftriebskraft in 100 m Tiefe grofer als z.B. in 30 m Tiefe? Wird das Anheben
also immer leichter oder immer schwieriger? Diskutiert Eure Meinung!

Material: Kraftmesser 10N, Schnur, 2 Versuchskorper, Wasserglas

Durchfihrung:

1. Entscheidet euch fiir einen Versuchskorpers und
bestimmt dessen Gewichtskraft in Luft.

2. Senkt den Korper dann langsam immer tiefer in das
Wasserglas. Was konnt ihr beobachten, solange der
Korper noch nicht vollstdndig eingetaucht ist?

3. Notiert die angezeigte Kraft, wenn der Korper etwa
zur Hdlfte eingetaucht ist.

4. Wie dndert sich die Kraft auf dem Kraftmesser, wenn
der Korper vollstdndig eingetaucht ist und immer
tiefer in das Wasser abgesenkt wird? Notiert auch
diesen Wert auf dem Arbeitsblatt.

Auswertung:
1. Notiert eure Beobachtungen auf dem Laufzettel.

2. Uberlegt, wie die Bergungsmannschaft der Kursk wohl vorgegangen ist,
um das U-Boot in den Hafen von Murmansk zu bringen!

Netzwerk Fachliche Unterrichtsentwicklung Physik Kopernikus-Gymnasium Duisburg

Mechanik: Auftrieb und Druck in Flussigkeiten Klasse 7/9



Physik - Auftrieb

Auftrieb experimentell (I) Station E

(in Abhdngigkeit von der Gewichtskraft)

Materialien: Stativmaterial, Kraftmesser 1IN,
drei Versuchsquader (V=konstant)

Beachte: Alle drei Versuchsquader haben die gleiche Form und

das gleiche VolumenV = 9 cm?.

DUf‘Chfﬁhf‘Uﬂg: Notiere alle Messwerte auf deinem Arbeitsblatt.

1. Hdnge die Kérper nacheinander an die Kraftmesser
und bestimme die Gewichtskraft Fs.

2. Verdndere die Hohe der Querstativstange soweit,
dass der jeweilige Korper gerade vollstdndig
eintaucht.

3. Bestimme nun die scheinbare Gewichtskraft F ;.

Auswertung:

1. Vervollstdndige die Tabelle auf deinem Arbeitsblatt.

2. Vergleiche im Anschluss die Auftriebskraft und die Gewichtskraft der
drei Kérper miteinander. Wenn du sorgfdltig gemessen hast wirst du ein
uberraschendes Ergebnis erhalten.

3. Notiere mit eigenen Worten, wie sich die Auftriebskraft eines Kérpers

experimentell bestimmen lasst.
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Physik - Auftrieb

Aufrieb experimentell (IT)

(Abhangigkeit vom Volumen)

Materialien: Stativmaterial, Kraftmesser 10N,

Metallzylinder, Glasdosen

Beachte:  Die bereitgestellten Korper haben alle die

gleiche Masse aber unterschiedliche Volumina.

DUf‘Chfﬁhf‘Uﬂg: Notiere alle Messwerte auf deinem Arbeitsblatt.
1. Uberpriife die Gleichheit der Gewichtskraft in Luft
mit Hilfe des Federkraftmessers.

2. Verdndere die Hohe der Querstativstange soweit,

dass der jeweilige Kérper gerade vollstdndig
eintaucht.

3. Bestimme nun die scheinbare Gewichtskraft F ;.

Auswertung:
1. Vervollstdndige die Tabelle auf deinem Arbeitsblatt.
2. Trage die Messwerte der Auftriebskraft und des zugehérigen Volumens
in das Koordinatensystem auf dem Arbeitsblatt ein.
3. Erkennst du einen gesetzmdBigen Zusammenhang zwischen den
Auftriebskrdften und den Volumina der drei Kombinationen? Notiere

einen kurzen Merksatz!

Netzwerk Fachliche Unterrichtsentwicklung Physik Kopernikus-Gymnasium Duisburg

Mechanik: Auftrieb und Druck in Flissigkeiten Klasse 7/9



Station F

Versuchskorper

Metallzylinder Glas I Glas IT

Vzylinder = 70 cm’ Vs = 340 cm® Vest = 515 cm®
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Physik - Auftrieb

Was drickt denn da? Station G

Materialien: Stativmaterial, Kraftmesser 10N,

Versuchskarper, Drucksonde,
Pasco-Messgerat | P 3

-

Durchfihrung:
1. Bestimme die Gewichtskraft F; des

Versuchskérpers mit dem Federkraftmesser in
Luft.

2. Tauche den Versuchskarper vollstdndig in das
Wasserbecken, so dass oben und unten etwa
gleich viel Wasser vorhanden ist.

3. Lies nun die scheinbare Gewichtskraft F z am Federkraftmesser ab.

4. Tauche die Drucksonde bis zur Oberkante bzw. Unterkante des Korpers in das
Wasserbecken und lies jeweils den Druck ( popen 62W. Punten ) auf dem Pasco-
Messgerdt ab.

5. Wiederhole deine Messung fiir eine weitere Tauchtiefe!

Auswertung:

1. Vervollstdndige die Tabelle auf deinem Arbeitsblatt.

2. Berechne die Kraft die durch den Wasserdruck von oben (F,sen) und von
unten (Funten) auf den Versuchskaorper einwirkt. (zur Erinnerung:
F-p.A )

3. In welche Richtung wirkt die resultierende Kraft? Du findest so

sicherlich die Ursache fiir die Auftriebskraft! Schreibe sie auf!
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Physik - Auftrieb

Ein Ei im Salzbad Station H

Materialien: Salz, groes Glas, Ei, Wasser,

Messbecher, Essloffel
Achtung!

Es handelt sich um ein rohes Ei lll

Durchfihrung:
1. GieBe in das Glas 600 ml Wasser und lege mit dem

Essloffel das Ei vorsichtig hinein.

2. Nimm das Ei nun wieder aus dem Wasser. Gib 8 Essloffel Salz in das
Wasser und rithre um, bis sich das Salz vollstdndig gelost hat. Es

entsteht eine Salzlake.

3. Lege nun das Ei wieder in das Wasser. Was kannst du beobachten?

Freiwilliger Zusatz:

Stelle den Essloffel vorsichtig in das Wasser und lass entlang des Loffels langsam Wasser

einflieBen. Notiere deine Beobachtungen!

Auswertung:
1. Beschreibe kurz mit eigenen Worten deine Beobachtungen.
2. Welche dir bekannte physikalische Grofe hat sich durch das hinzufiigen
von Salz verdndert?
Welchen Zusammenhang vermutest du? Nimm Stellung!

3. Vervollstdndige den Liickentext.
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Physik - Auftrieb

Der Flaschenteufel Station I

Materialien: Flaschenteufel in
geschlossener Plastikflasche

WICHTIG: Der Flaschenteufel hat eine kleine
Offnung an einem seiner Beine, durch
welche Wasser ein- und ausstrémen kann.

Durchfiihrung:

Versuche den Flaschenteufel Sinken, Schweben und Steigen

zu lassen.

1. Driicke die Flasche leicht mit einer Hand zusammen.

2. Beobachte dabei genau die Luftblase im oberen Teil des Flaschenteufels.

Auswertung:

1. Beschreibe kurz mit eigenen Worten deine Beobachtungen.
2. Was passiert mit der Luftblase, wenn man die Flasche zusammen driickt?
3. Versuche eine Erkldarung fiir das Sinken, Schweben und Steigen mit Hilfe

der Auftriebskraft zu finden.
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