Ubungsaufgaben

Auftrieb in Fltssigkeiten

1. Ein Marmorquader hat die Kantenlangena=5,0cm,b=25cm,c=1,2 cm.
Der Marmorquader wird vollstandig in Wasser eingetaucht. Die Dichte von Wasser
ist p = 1000 kg/m?; g = 9,81 N/Kkg.

a) Berechne das Volumen Vy des Marmorquaders (in der Einheit m°) !
b) Wie grof3 ist das Volumen Vy, des verdrangten Wassers ?
c) Berechne die Auftriebskraft Fa, die auf den eingetauchten Marmorquader wirkt !

2. Ein Stahlkdrper von der Dichte pk = 7,8 g/cm?® hat in Luft eine Gewichtskraft von 3,12
N. Welche Auftriebskraft erfahrt der Kérper, wenn man ihn in
a) Meerwasser p = 1,03 g/cm®,
b) Glycerin p = 1,26 g/cm?,
c) SiRwasser p = 1,0 g/cm® taucht ?

3. Ein Granitstein hat die Masse m = 355 g. Wenn er vollstdndig in Wasser eingetaucht
wird, verdrangt er Wasser vom Volumen V = 128 cm®. Die Dichte von Wasser ist
p = 1000 kg/m*; g=9,81 N/Kkg.
a) Welche Kraft F; zeigt der Kraftmesser, an dem der Stein in Luft hangt ?

b) Welche Kraft F;, zeigt der Kraftmesser, an dem der vollstandig in Wasser
eingetauchte Stein hangt ?

4. Ein Messingkorper von V = 200 cm® und p« = 8,7 kg/dm? wird in Ol (ps = 0,9 kg/dm?®)
getaucht.
Es ist die Tauchgewichtskraft des Korpers in Ol zu ermitteln.

5. Eine Gipsfigur hat in Luft eine Gewichtskraft von 0,14 N. Vdllig eingetaucht in Benzin
betragt ihre Gewichtskraft scheinbar nur noch 0,04 N.

Wie grol3 ist das Volumen der Figur ?
(Dichte von Benzin: p, =0,7 kg/dm?®)

6. Die Gewichtskraft eines Eies betragt in Luft 61 cN, in Wasser scheinbar 6 cN.
Welche Dichte muss eine Kochsalzldsung haben in der das Ei gerade schwebt ?
(pw =10kg/dm?)

7. Ein Bleikdrper wird in eine Flissigkeit getaucht. Es stellt sich eine Gewichtsverringerung
von 5,6 N ein. Der Bleikorper hat in Luft eine Gewichtskraft von Fpp; = 80 N.

Wie grol} ist die Dichte der Flussigkeit ?
(Ppy =113 kg/dm®)

Auftr_02A **** |_gsungen 24 Seiten (Auftr_02L) 1(9) www.mathe-physik-aufgaben.de



10.

11.

Ubungsaufgaben

Auftrieb in Fltssigkeiten

Es sind die Krafte zu ermitteln, die an dem in Wasser eingetauchten prismatischen
Koérper wirksam sind. MafRRe des Kérpers: A =5 cm?, Héhe h = 10 cm.
Die Eintauchtiefe ist h; = 20 cm.

a) Welche Kraft F; wirkt auf die obere
Flache A; des Korpers ?

b) Wie grof3 ist die Aufdruckkraft F, gegen
die untere Flache A, ?

c) Wie wirken sich die Seitenkréafte aus ?

d) Wie grol3 ist die wirksame Auftriebskraft
Fa?

20cm

h=10cm
hl=

Wasser

Welche Auftriebskraft erfahrt der Y
Holzklotz gemald Skizze ?

Berechne die Dichte dieses Holzes !
(Pw =10kg/dm?)

1,ON—

Wasser

Eine Metallkugel hat das Volumen V = 12,3 cm®. Die Kugel wird zunachst in Wasser,
dann in Spiritus vollstandig eingetaucht. Die Dichte von Wasser ist pw = 1000 kg/m?,

die Dichte von Spiritus ist ps = 830 kg/m*; (g = 9,81 N/kg)
a) Berechne die Auftriebskraft Faw, die auf die in Wasser eingetauchte Kugel wirkt !
b) Berechne die Auftriebskraft Fa s, die auf die in Spiritus eingetauchte Kugel wirkt !

Ein Quader aus Fichtenholz hat die Kantenlangen a = 20 cm, b = 25 cm und
¢ = 30 cm. Er soll vollstandig unter die Wasseroberflache gedriickt und dann im Wasser
gehalten werden.
a) Berechne das Volumen V des Quaders !
b) Mit welcher Kraft F muss der Quader im Wasser gehalten werden ?
(Dichte von Fichtenholz: p ¢ = 500 kg/m?; Dichte von Wasser: pw = 1000 kg/m?>;
g=9,81 N/kg.)
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Ubungsaufgaben

Auftrieb in Fltssigkeiten

Ein Floss taucht bei einer Belastung von Fg = 800 N die Strecke h = 6 mm tiefer in
Wasser ein.

Wie grol} ist die Flache des Flol3es ?

Welche Flache A muss ein HolzfloR (p,,,, = 0,6 kg/dm®) aus dicht zusammengefigten

Balken der H6he h; = 12 cm mindestens haben, damit es bei der Belastung mit einem
Schiler (G = 48 kg) mindestens noch 4 cm aus dem Wasser herausragt ?

(py =10kg/dm?)

Ein quadratischer Holzbalken mit der H6he h = 12 cm taucht h; = 7,5 cm in Wasser
(py, =10kg/dm?®) ein.

Wie grof} ist die Wichte des Holzbalkens ?

Eine Figur aus Bronze hat die Gewichtskraft Fg = 7 500 N. Wenn die Figur an einem
Seil vollstandig in Wasser eingetaucht wird, muss man sie mit der Kraft F =5 200 N am
Seil halten.

a) Berechne die Auftriebskraft Fa !

b) Prife durch Rechnung, ob die Figur massiv oder hohl ist !
(Dichte von Bronze: pg = 8 800 kg/m?®; Dichte von Wasser: pw = 1 000 kg/m?;

g=9,81 N/kg.)

Eine Aluminiumkugel wird in eine Fllssigkeit eingetaucht, deren Dichte p bestimmt

werden soll. Bei vollstdandigem Eintauchen verdrangt die Kugel das Flissigkeitsvolumen
V = 29,6 cm® und erfahrt die Auftriebskraft Fa = 0,23 N.

Berechne die Dichte p der Flussigkeit! (g =9,81 N/kg)
Anleitung: Berechne zunachst die Masse m der verdrangten Fliissigkeit !

Bei Ausgrabungen wird eine goldene Schale gefunden. Es soll festgestellt werden,

ob die Schale aus reinem Gold besteht oder ob es sich bei dem Material um eine Legie-
rung handelt. Eine Gewichtskraftmessung ergibt F¢ = 95,5 N. Bei vollstandigem Ein-
tauchen in Wasser muss die Schale mit der Kraft F = 89,2 N gehalten werden.

Die Dichte von reinem Gold ist p = 19,3 - 10° kg/m?, die Dichte von Wasser

ist pw = 1 000 kg/m?.

Berechne die Dichte ps des Schalenmaterials und prife, ob ps = p¢ (reines Gold) oder
ob ps < pc (Legierung) ist!
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Ubungsaufgaben

Auftrieb in Fltssigkeiten

Ein gesunkenes Schiff soll gehoben werden. Dazu ist die Kraft F = 5,52 - 10° N
erforderlich. Am Schiff werden Metallfasser befestigt. Anschliel3end wird durch Pressluft
das Wasser aus den Fassern entfernt. Wenn alle Féasser wasserleer sind, beginnt das
Schiff gerade zu steigen. Jedes Fass hat das Volumen V = 2,5 m® und leer (bzw. mit
Pressluft gefillt) die Gewichtskraft Fg = 2 000 N. Das Meerwasser hat die Dichte

p =1020 kg/m% g=9,81 N/kg.

Wie viele Fasser missen am Schiff befestigt werden ?

Anleitung: Nimm an, dass N Fasser ausreichen, um das Schiff zu heben. Stelle allgemein (d.h. zu-nachst
ohne Zahlenwerte) eine Gleichung fir die zum Heben erforderliche Auftriebskraft der Fasser auf. Stelle
dann mit Hilfe des Archimedes-Gesetzes eine Gleichung zur Berechnung der Auftriebskraft der Fasser
auf.

Berechne nun mit Hilfe dieser beiden Gleichungen die Zahl N.

Mit der skizzierten hydrostatischen Waage soll der Auftrieb eines prismatischen

Stahlkérpers m mit der Grundflache A = 5 cm? und der Hohe h = 4 cm ermittelt werden.

Der Korper ist in Luft mit dem Wagestiick von der Masse m; im Gleichgewicht. Er wird

in Ol getaucht.

a) Welche Masse m, muss das Wéagesttick auf der rechten Waagschale besitzen, damit
der Waagebalken wieder waagerecht steht ?

b) Wie groR ist der Auftrieb des Korpers in Ol ?

.
mz
Fe.2
m,
Fg_ 1 Stahl- —— <
korper
Dichte des Stahlkérpers:  px = 7,8 g/cm® 7

Dichte der Flussigkeit (Ol): pg = 0,8 g/cm®

R.e Ol

Ein auf Meerwasser schwimmender Eisberg befindet sich nur zu einem kleineren
Teil seines Gesamtvolumens V; Uber der Wasseroberflache. Die mittlere Dichte
des Eisbergs (mit Luftblasen) ist p = 0,836 g/cm?; die Dichte von Meerwasser ist

pw=1,020g/cm® g=9,81N/kg

Berechne den Prozentsatz p des Gesamtvolumens V; fir das tber der

Wasseroberflache befindliche Teilvolumen V, ! Gehe dazu in folgenden Schritten vor:

a) Nimm an, dass das Volumen V3 = 10* m® betragt. Berechne die Gewichtskraft Fg
des Eisberges!

b) Berechne das Teilvolumen V, des Eisberges, welches sich tUber der
Wasseroberflache befindet !

c) Wieviel Prozent des Gesamtvolumens vom Eisberg befindet sich also tber der
Wasseroberflache ?
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Ubungsaufgaben

Auftrieb in Fltssigkeiten

21. Ein Eisberg hat die Form einer Platte mit der Dicke d = h; + h,. Dieser Eisberg ragt
mit der Hohe h; = 3,0 m aus dem Meerwasser hervor und taucht mit der Tiefe h, in das
Meerwasser ein. Die mittlere Dichte des Eisberges (mit Luftblasen) ist
pe = 0,836 g/cm®; die Dichte von Meerwasser ist pw = 1,020 g/cm?.
a) Berechne die Eintauchtiefe h; !
Anleitung: Bezeichne die Plattenflache mit A. Stelle zun&chst einen Term fiir die Gewichtskraft Fg

des Eisberges und einen Term fir die Auftriebskraft F5 auf den Eisberg auf ! (Wende das
Archimedes—Gesetz an !)

b) Berechne die Plattendicke d !

22.  Eine Eisscholle kann als Eisplatte mit der Grundflache A = 4,60 m? aufgefalt werden.
Diese Eisscholle taucht um die Strecke d tiefer in das Meerwasser ein, wenn sie von
einem Menschen mit der Masse m = 75 kg betreten wird.

Berechne die Strecke d !
(Dichte von Meerwasser: p =1 020 kg/m?®)

23.  Bei der gezeichneten Anordnung soll Gleichgewicht herrschen.

h=1m

7

Dichte des Stahlkorpers:  p, = 7,85 glcm® S.J[ ahl- ]
Volumen des Stahlkérpers: V, = 700 cm® korper

Dichte der Fliissigkeit (Ol): pg = 0,85 g/cm®

a) Wie grol3 muss ohne Beriicksichtigung der Reibung die Gewichtskraft Fg; auf
der geneigten Ebene sein ?

b) Innerhalb welcher Grenzen kann Fg; liegen, wenn auf der geneigten Ebene die
Reibung zwischen dem Koérper und der Fahrbahn berticksichtigt wird ?

Auftr_02A **** |_gsungen 24 Seiten (Auftr_02L) 5(9) www.mathe-physik-aufgaben.de



24,

25.

26.

27.

28.

29.

Ubungsaufgaben

Auftrieb in Fltssigkeiten

Eine Verbundplatte besteht aus einer Aluminiumplatte und einer Korkplatte mit gleicher
Flache A = 300 cm?; die Platten sind aufeinander geklebt. Die Aluminiumplatte hat die
Dicke da = 0,20 cm; Die Korkplatte hat die Dicke dx = 0,44 cm.

a) Berechne die Gewichtskraft Fg o der Aluminiumplatte !
b) Berechne die Gewichtskraft Fg x der Korkplatte !
c) Zeige: Die Verbundplatte schwebt im Wasser !

(Dichte von Aluminium: pa = 2,70 g/cm®, Dichte von Kork: px = 0,224 g/cm?;
Dichte von Wasser: pw = 1,00 g/cm® g =9,81 N/kg)

Ein flacher, h = 4 cm hoher Holzquader sinkt in Benzin (pg = 0,7 g/cm®) um
Ah = 0,8cm tiefer ein als in Wasser (pw = 1,0 g/cm®). g =9,81 N/kg

Welche Dichte py hat das Holz ?

Eine Wanne mit der Grundflache A = 850 cm? ist mit Wasser gefiillt. Man setzt auf

die Wasseroberflache ein Gefald von der Masse m; = 50 g, das mit einem Stein von der
Masse m; = 900 g (Dichte ps; = 3 g/cm®) belastet wird. Das Wasser in der Wanne steht
dann h =20 cm hoch.

Andert sich die Hohe des Wasserspiegels in der Wanne, wenn der Stein aus dem
Gefald in das Wasser gegeben wird ? Begrindung und rechnerischer Beweis !

Von einem schwimmenden Flof3 springt ein Madchen ins Wasser und taucht ganz unter.

Steigt oder sinkt der Wasserspiegel, oder bleibt er gleich ?
(genaue Begrindung !)

Eine offene Konservenbiichse vom Querschnitt A = 10> cm? und von der Masse 0,1 kg
schwimmt auf dem Wasser.

Bis auf wieviel cm unter den aulReren Wasserspiegel kann man in die Blichse Wasser
eingiel3en, bevor sie untergeht ?  (Skizze !)

Eine beiderseits geschlossene Rehre »
Rohre von 30 cm Lange, 1 cm? verseniossen G CL
Querschnitt und 25 g Masse

schwimmt in einem teilweise mit

Wasser geflllten Zylinder. Petroleum — |
Auf das Wasser wird eine 10 cm /
hohe Petroleumschicht gegossen. Z

Wie tief taucht die Rohre dann %
noch in das Wasser ein ? Wasser —— | F

10cm

30cm

|

Dichte Petroleum: pp = 0,8 g/cm®
Dichte Wasser:  pw = 1,0 glcm®
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Ubungsaufgaben

Auftrieb in Fltssigkeiten

Zwei unvermischbare Fluissigkeiten mit den Dichten p1 = 0,8 10° kg/m?® und
p2=1,7-10%kg/m?* sind in einem GefaR uibereinander geschichtet.

Wie grol} ist die Dichte eines Korpers, der ganz untergetaucht ist und von dem ein
Viertel seines Volumens in die untere Flussigkeit der Dichte p , eintaucht ?

Ein Gefal3 enthalt Quecksilber und dariber geschichtet Wasser in der Schichtdicke d.
Wie tief sinkt ein flacher eiserner Zylinder mit der Hohe h = 3 cm in das Quecksilber ein,

a) wennd=1cmist?
b) wennd=5cmist?
Der Einfluss der Luft ist zu vernachlassigen.

Zur Bestimmung seiner Dichte wird ein Stiick Kork, dessen Gewichtskraft 0,02 N
betragt, an einem Bleikérper mit der Gewichtskraft 0,66 N befestigt und zusammen mit
ihm vollstandig in Wasser getaucht. Die Gewichtskraft beider Koérper betragt unter
Wasser nur noch 0,54 N.

Wie groB ist die Dichte von Kork ?
(Dichte von Blei: p,, =113 kg/dm?, von Wasser: p,, =10kg/dm?)

Ein Schwimmer vom Volumen

V = 2. 10° m® dient zum Regeln des

Standes einer Flussigkeit mit der

Dichte pg = 1,2 - 10% kg/m?, indem er Zuflussrohrﬂ
Uber einen Hebel mit dem

Ubersetzungsverhaltnis 4 : 1 ein Flissigkeit
Zuflussrohr von 2 cm? Querschnitt
verschliel3t.

p

+—

Gegen welchen maximalen Zuflussdruck
Pmax Schliel3t er gerade noch, wenn er
ganz untergetaucht ist ?

Das Gewicht von Schwimmer und Hebel
ist mit 4,5 N zu bericksichtigen.
Der Atmosphéarendruck betragt 1 bar.

Ein Korper hat in Wasser die Gewichtskraft Fxw = 60 N (Dichte p, = 3,0 kg/dm?®)

Wie groB} ist seine Gewichtskraft in Luft ?
(Pw =10kg/dm®)
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Ubungsaufgaben

Auftrieb in Fltssigkeiten

35. Ein FloR aus Holz von A = 100 m? Flache und d = 0,45 m Dicke schwimmt auf
Meerwasser. Die mittlere Dichte des Holzes ist p = 133 kg/m?; die Dichte von

Meerwasser ist
pw=1020kg/m% (g=9,81N/kg)

a) Berechne die Gewichtskraft Fg r des FloRRes !
b) Um welche H6he h; ragt das Flo3 aus dem Wasser heraus ?

c) Das Flof3 wird nun beladen.
Wie grol3 darf die Masse m der Ladung hdchstens sein, damit das Flof3 noch
mindestens um die Ho6he h, = 0,15 m aus dem Wasser herausragt ?
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Ubungsaufgaben

Auftrieb in Fltssigkeiten

Erlauterungen:

Die Dichte (Raumdichte), Formelzeichen p , ist der Quotient aus der Masse m eines Korpers
und seinem Volumen V (p = %); gebrauchliche Einheiten g/cm?®, kg/dm?, kg/m?.
Der Kehrwert der Dichte 1/p heil3t spezifisches Volumen.

Friher verwendete und verwandte Bezeichnungen im Zusammenhang mit der Dichte sind:
Wichte, Artgewicht und spezifisches Gewicht.

Die Wichte, Formelzeichen y , ist der Quotient aus der Gewichtskraft Fg und dem Volumen V
eines Korpers (y = FVG).

Wichtig zu erwahnen ist, dass spezifisches Gewicht heute als &quivalenter Ausdruck fur
Dichte gebraucht wird.
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