Arbeitsblatt zum Auftrieb

Warum werden Dinge leichter, wenn sie unter Wasser getaucht werden?

EinfGhrung

Auf einen Gegenstand (z. B. ein Wiirfel aus Eisen), der vollstandig ins Wasser getaucht wird, wirkt der
Schweredruck. Dabei ist der Druck auf die Deckflache des Wiirfels kleiner als der Druck auf die
Bodenflache. (Die Bodenflache befindet sich weiter unten, und dort ist der Schweredruck grésser.)
Der Gegenstand wird «leichter», weil an der Unterseite mehr Druck herrscht als an der Oberseite.
Dadurch wird er nach oben gedriickt. Diese Kraft nach oben nennt man Auftriebskraft (oder Auftrieb).

Bestimmung der Auftriebskraft

Auf den Gegenstand wirkt immer die Gewichtskraft (nach unten), egal, ob er eingetaucht ist oder
nicht.

Taucht man ihn ins Wasser, wirkt auf ihn zusétzlich noch die Auftriebskraft (nach oben). Um so viel
wird er also leichter.

Zahlenbeispiel zur Berechnung der Auftriebskraft

Hier siehst du einen Eisenwiirfel (Kantenldnge 0.10 m) unter Wasser. In diesem Beispiel berechnest
du aus dem Druckunterschied zwischen Ober- und Unterseite die Auftriebskraft auf den Wurfel.
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Bendtigte Formeln: p = Z p=pg-g-h Rechne mit g = 10 S_rr; pwasser = 1°000 m—%

1. Wie gross ist die Deckflache?
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2. Wie gross ist der Druck an der Deckflache
(0.20 m unter der Wasseroberflache)?
010m T
PDeckel =
3. Wie gross ist die Kraft auf die Deckflache und in 020m ——
welche Richtung wirkt sie? (Stelle diese Kraft in
der Skizze als Pfeil dar, 10 N entspricht 1.0 cm)
030m —=
Fpeckel =
4. Wie gross ist die Bodenflache? 040m —p=

ABoden =
5. Wie gross ist der Druck an der Bodenflache (0.30 m unter der Wasseroberflache)?
PBoden =

6. Wie gross ist die Kraft auf die Bodenflache in welche Richtung wirkt sie? (Stelle diese Kraft in der
Skizze als Pfeil dar, 10 N entspricht 1.0 cm)

FBoden =

7. Das Zusammenwirken dieser beiden Krafte ergibt die Auftriebskraft. Wie gross ist diese resultie-
rende Kraft und in welche Richtung wirkt sie?

Fa =



Herleitung der Formel

Gesucht ist eine Formel, mit der man aus Eigenschaften der Flissigkeit und des eingetauchten
Korpers die Auftriebskraft berechnen kann.

Fur dieses Beispiel taucht man einen Wiirfel (Volumen Vks) in eine Flissigkeit der Dichte pr ein.
Verwende fir die Herleitung die folgenden Symbole und Formeln:

Symbole: A: Deckflache (und Bodenflache) des Wiirfels
h: Héhe des Wiirfels P
Vks: Volumen des Wirfels s
h1: Eintauchtiefe des Deckels P A
hz: Eintauchtiefe des Bodens h i
pri: Dichte der Flussigkeit h2 £
g: Fallbeschleunigung GESRERNEED

Formeln: Vs =A-h p=
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pP=pg-9g-h

1. Schreibe die Formel auf, mit der man den Schweredruck der Flissigkeit an der Stelle der Deck-
flache (in der Tiefe h1) berechnet.

PDeckel =

2. Schreibe die Formel auf, mit der man die Kraft F auf die Deckflache aus dem Druck ppecker und der
Flache A berechnet. Ersetze anschliessend den Druck ppecker mit der Gleichung flr ppecker aus 1.

Fpeckel = =

3. Schreibe die Formel auf, mit der man den Schweredruck der Flissigkeit an der Stelle der Boden-
flache (in der Tiefe hz) berechnet.

PBoden =

4. Schreibe die Formel auf, mit der man die Kraft F auf die Deckflache aus dem Druck ppecker und der
Flache A berechnet. Ersetze anschliessend den Druck psoden mit der Gleichung fiir psoden aus 3.

FBoden = =
5. Die Kraft auf die Deckflache wirkt nach unten und die Kraft auf die Bodenflache nach oben. (Die
Kraft auf die Bodenflache ist grésser!) Der Unterschied zwischen diesen beiden Kraften ergibt die
Auftriebskraft. Ersetze Fsoden Und Fpecker durch die Gleichungen aus 2. und 4.
Fa = FBoden - Fpeckel =
6. Vereinfache 5. Vorgehen: a) Klammere aus. b) Ersetze: hz - h1 = h. c) Ersetze: A - h = Vks
Fa= = =

7. Schreibe die gefundene Formel in den Kasten!

Fa=

Prinzip von Archimedes: Die Auftriebskraft auf einen eingetauchten Korper ist gleich gross
wie die Gewichtskaft der verdrangten Fliissigkeit
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