CONATEX Bedienungsanleitung

Archimedes Prinzip einfach - Best.- Nr. 2003054

Archimedes Prinzip einfach

l. Zielsetzung
\\\\ Vsl 1 ////
. . . . . . \\\ s = 7
Mit Hilfe der hier beschriebenen Versuchsanordnungen wird die R %
von den Lehrplanen erwiinschte Aktualisierung des Archimedes i~

Prinzips erreicht. = =

1.1. Man kann zeigen, dass die Auftriebskraft von Archimedes N e
ihre Ursache in der Druckkraft hat, die die Flussigkeit auf die
Wande des eingetauchten Korpers ausibt.

1.2. Dank der besonderen Form des Korpers kann man
ausgehend von der Druckkraft die Auftriebskraft im Kopf 1

berechnen. /\

1.3. Man kann eine allgemeingiltige Formel dieser Kraft finden,
die auf jeden in einer Flussigkeit getauchten Kdrper anwendbar

Ist.
gleiche Markierung am Kraftmesser
=
P’ Pl
verdrangtes
UberlaufgefaR Flussigkeits-  { ™=
Y volumen
1S Ry~ i .3

iy

U

Il.  Zusammensetzung

e Quaderformiger Korper aus Aluminium-Legierung - Abmessungen 2 x 5 x 6 cm. Das
Volumen kann wahrend des Versuchs im Kopf berechnet werden.

e Korper aus Zamak (Zinkfeinlegierung) mit einer komplexeren Form als Beispiel fur
eingetauchte Korper jeglicher Form

e GefalR mit Henkel und Haken
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e einfaches Becherglas 250 ml

Sehen Sie fur die Versuche zusatzlich vor:

e Stativ 2000035

Doppelmuffe 2000165

Kraftmesser mit Rundskala, wenn es sich um einen grundlegenden Versuch handelt
2002094 / 1 (2 N) oder 2002095 /1 (5 N)

normaler Kraftmesser, wenn es sich um einen Schiilerversuch handelt (2N oder 5N)
UberlaufgefaR 2000264 oder 206425

I1l.  Einsatz im Unterricht

Versuch 1: Veranschaulichen, Messen, Ursachen finden, Berechnen der Auftriebskraft
von Archimedes

a) Zielsetzung

a) die Auftriebskraft durch einen Versuch veranschaulichen

b) die Auftriebskraft messen

¢) die Hypothese aufstellen: Ursache fir die Auftriebskraft ist die Druckkraft

d) diese Hypothese mit Hilfe einer Beweisfiihrung und einer Berechnung verifizieren.

b) Material

Quaderformiger Korper

Kraftmesser

hohes durchsichtiges Gefal3 — Glas oder 2 Liter-Plastikflasche oben abgeschnitten
Stativ mit Stab und Doppelmuffe

leicht angefarbtes Wasser

()
~—

Vorgehensweise:

Héangen Sie den Festkorper an den Kraftmesser.

Notieren Sie die Gewichtskraft: Fg = 1,6 Newton.

Setzen Sie das leere Gefal3 darunter, das Objekt so nahe wie mdglich an den Boden.
Giel3en Sie langsam Wasser ein. Sobald der Flussigkeitsstand den Festkorper
erreicht und dann weiter steigt, scheint sich das Gewicht zu verringern und der
Faden, an dem der Festkorper héngt, bleibt senkrecht. Diese Vorgehensweise fihrt
zu der Vermutung, dass Druckkrafte den Auftriebs verursachen.

Ist der Festkorper vollstandig eingetaucht, wird die Gewichtskraft: F'g = 1 Newton.
Fahren Sie mit dem Eingief3en fort, die Gewichtskraft verandert sich nicht mehr.
Daraus kann man den Schluss ziehen, dass die Auftriebskraft weder von der Tiefe
noch von dem Flussigkeitsstand abhangig ist.

» Errechnen Sie die Auftriebskraft: sie ergibt sich aus der Differenz: F, = Fg—F'g
»Wie ist diese Auftriebskraft zu erklaren?

YV VY

Y VY
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Die auf die Wande des Festkorpers wirkende Druckkraft der Flissigkeit ist als die wahr-
scheinlichste Ursache anzusehen. Form und Position des Festkdrpers sind so gewahlt, dass
die Beweisflihrung durch Nachdenken leicht fallt.

» Es sei daran erinnert, dass die Druckkraft mit der Tiefe zunimmt und zwar 1 hPa pro
cm Tiefe.

» Aufgrund der Symmetrieverhaltnisse, kann man davon ausgehen, dass die horizontal
wirkenden Krafte sich ausgleichen.

» Dies gilt nicht fur die auf die horizontalen Flachen des Koérpers vertikal wirkenden
Kréfte. Die Druckkraft p auf die untere Flache ist hdher als die auf die obere Flache
wirkende Kraft. Es resultiert daraus eine nach oben wirkende Kraft von:

F=Sx(p-p"), wobei
S=2x5=10cm?=10°m? und
p—p'=6cm Wasser =6 hPa =600 Pa
dies ergibt: F = 10° m? x 600 Pa=0,6 N

An dieser Stelle sollten Sie darauf hinweisen, dass dieses Ergebnis nur fur einen Kdrper mit
einer sehr spezifischen Form erstellt werden konnte.

d) Bemerkung

Der Kérper nimmt ein Volumen ein von: 2 x 5 x 6 = 60 cm® = 0,06 dm®, d.h. er nimmt das
Volumen ein von 0,6 dm*® Wasser mit der Gewichtskraft von 0,6 N. Vor dem Einbringen des
Korpers war genau diese Gewichtskraft durch die Druckkraft der umgebenden Flussigkeit
ausgeglichen. Im folgenden soll das Ergebnis verallgemeinert werden.
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2.2. Versuch 2: Wie driickt sich die Auftriebskraft aus?
a) Zielsetzung

Mit Hilfe eines Objekts beliebiger Form kénnen Sie nachweisen, dass die Auftriebskraft
gleich der Gewichtskraft des verdrangten Wassers entspricht.

b) Material

Stativ mit Stab und Doppelmuffe

Kraftmesser

Objekt beliebiger Form

Gefald mit Henkel und Haken

Glas zur Aufnahme des verdréngten Wassers
Uberlaufgefa 200264 oder 2006425

c) Vorgehensweise
(1) Versuchsaufbau:

> Fillen Sie das UberlaufgefaR. Lassen Sie das Wasser, das Sie zuviel eingegossen
haben, ausgelaufen und leeren Sie das Glas.

» Hangen Sie den Festkdrper an das Gefald mit Haken und beides wiederum an den
Kraftmesser. Das Ganze befindet sich tiber dem UberlaufgefaR.

» Notieren Sie die Anzeige des Kraftmessers z.B. 1,1 Newton. Beachten Sie, dass dies
nicht dem Gewicht des Festkérpers alleine entspricht, sondern dem Gewicht des
Ganzen: Festkorper und Hakengefals.

(2) Eintauchen des Festkdrpers

» Sie haben zwei Mdglichkeiten:

» entweder Sie gehen mit der Muffe am Stativ herunter

» oder Sie befestigen einen feinen Faden von 8 bis 10 cm Lange zwischen Festkorper

und Haken (Gewicht des Fadens kann vernachlassigt werden).

> Der Kraftmesser zeigt einen geringeren Wert an. Notieren Sie diesen Wert. Sie
kénnen damit eventuell die Auftriebskraft berechnen.

» Das verdrangte Wasser lauft in das fur diesen Zweck vorgesehene Glas.

(3) GielRen Sie das verdrangte Wasser in das Gefal3 mit Haken.
Die Anzeige des Kraftmessers kommt auf den urspriinglichen Wert zurtick: 1,1 Newton. Die
Gewichtskraft des "verdrangten Wassers" entspricht der Auftriebskraft von Archimedes.

Sie kdnnen nun das Ergebnis verallgemeinern.

d) Kommentar
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e Die Verifizierung durch diesen Versuch ist zufriedenstellend. Eine Schwierigkeit
besteht in der durch die Kapillarwirkung am Ende des Auslaufens bedingte
Ungenauigkeit.

e Es sei bemerkt, dass der Kraftmesser zwar wesentlich weniger empfindlich reagiert
als eine Waage, die Durchfiihrung des Versuchs aber sehr erleichtert.

e Es sei auch bemerkt, dass der Einsatz eines Kraftmessers, der letztendlich Krafte
misst, naturlich logischer ist als der Einsatz einer Waage.
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