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Aufgaben

Aufgabe 1
Ein Eisenbahnzug, der mit einer Geschwindigkeit von 70 knh'1 be-

wegt wird, rollt nach Abstellen der Zugkraft mit einer Verzige-
rung von 0,25 ma"a weiter. Welchen Weg hat er nach 50 s zuriick=-
gelegt? Nach welcher Zeit kommt er zum Stillstand? Wie gro8 ist
die mit abnehmender Geschwindigkeit zuriickgelegte Strecke?

(J. Wendt)

Aufgabe 2

Der Schwerpunkt eines Eisenbahnwagens liegt h = 1,25 m iiber der
Schiene. Die Spurweite der Bahn ist b = 1,435 m. Die Gleise sind
mit einem Krimmungsradius von r = 175 m verlegt. Bei welcher Ge~
schwindigkeit kippt der Eisenbahnwagen noch nicht um? Wie gro8
miifte der Krimmungsradius mindestens sein, wenn der Zug bei

250 kon™! im Gle:l.chgeﬂ:cht bleiben-s011?

(J. Wendt)

Aufgabe 3
In einem Wasserfall mit einer Fallhdhe von 10 m fallen je Se=~

kunde 150 1 Wasaer herab. Dieses Wasser wird auf eine Turbine
gelenkt mit einer Achse von 30 cm Durchmesser., Die Turbine macht
dann in 5 s eine Umdrehung, wenn um die Achse der Turbine ein
Seil mit einer Last von G gelegt ist. Wie gro8 ist G, wenn von
Energieverlusten durch Reibung abgesehen wird?

(J. Wendt)

Aufgabe 4
Ein PKW mit einer Masse von 800 kg steht auf einer geneigten

StraSe mit einem Anstiegswinkel von o = 13°. Welche Kraft mus
aufgewendet werden, damit der Wagen in Ruhe bleibt? Wie gro8
muB die Kraft sein, wenn er mit einer Beschleunigung von

a = 0,5 ms™2 sufwirts bewegt werden s0l1? ( u = 0,05)

(J. Wendt)



Aufgabe

Von einer geneigten Ebene, die mit der Horizontalen einen Winkel
von o = 27° bildet, gleitet ein KSrper ohne Reibung in t1 =9 8,
mit Reibung in "'2 = 14,5 s herab. Es sind zu bestimmen

a) die Reibungszahl u , b) die Linge der geneigten Ebene und

c) die Endgeschwindigkelt des Kérpers in den beiden Féllen.

Aufgabe 6
Eine Kugel f#11t aus einer HShe von h = 7 m frei herab. Sie

trifft auf eine geneigte Ebene, die unter einem Winkel o = 30°
gegen die Horizontale geneigt ist. Nach welcher Zeit und in wel-
chem Punkt erreicht diese Kugel nach einer vollelastischen Re-
flexion die Waagerechte, wenn sie die geneigte Ebene 4 m vom un-
teren Ende trifft?

(J. Wendt)

Aufgabe

Ein Dachstein rutscht unter dem Einfluf der Schwerkraft 3 s lang
auf einem Dach mit dem Neigungswinkel of = 60°, Danach fH#llt er
h = 17,56 m tief auf die StraBe. Wie groB8 ist die Fallzeit des
Dachsteins in der Iuft? Wo trifft er die StraBSe? ( M= 0,40)
(J. Wendt)

Aufgabe 8
Ein Wagen mit der Masse my = 17 kg wird durch einen Wagen der

Masgse m, = 8 kg beschleunigt, der sich auf einer geneigten Ebene
bewegt ( € = 30°). Welche Lage haben die Pendel in den Wagen?
(N. Vermes, Physikaufgaben aus der UVR 1975)

Aufgabe
Die Motoren des Schiffes "France" haben eine Leistung von 118 MW,
Die Fahrgeschwindigkeit betrlgt 63 klh'1. Das Schiff hat eine
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Masse von 66 000 t., Wie gro8 ist die Beschleunigung im Moment der
Abfahrt? \
(N. Vermes, Physikaufgaben aus der UVR 1975)

Aufgabe 10
Ein mechanisches System besteht aus drei kleinen Wagen 1, 2 und 3

(siehe Abbildung). Sie haben die Massen my = 300 g, m, = 200 g,
I3 = 1500 g.

1. Auf den Wagen 3 wirkt eine horizontale Kraft von solcher GrégSe,
da8 die Wagen 1 und 2 relativ zum Wagen 3 in Ruhe bleiben.
a) Man berechne die Zugkraft im Faden, der die Wagen 1 und 2
verbindet.
b) Man bestimme die GrtBe der Kraft F.
2. Man betrachte das System unter der Voraussetzung, daB8 der
Wagen 3 in Ruhe ist.
a) Wie gro8 ist die Beschleunigung der Wagen 1 und 2?
b) Wie gro8 ist jetzt die Zugkraft im Faden, der 1 und 2 ver-
bindet?

Widerstands- und Reibungskriifte sowlie die Masse des Fadens und
die Trigheitsmomente aller rotierenden Teile sind zu vernachlls-
sigen.

(IPhO 1969, GSSR)

Aufgabe 11
In einem engen Glasrohr befindet sich eine Quecksilbers#ule, Das

Rohr wurde in horizontaler Lage an beiden Enden zugeschmolzen,
80 daB an jedem Ende eine Lufimenge unter Normaldruck eingeschlos-
sen wurde. Das Volumen der Luft auf der einen Seite (V1) ist dop~-
pelt so gro8 wie das Luftvolumen auf der anderen Seite (VZ). HH1t
man das Rohr senkrecht, gilt fiir die Luftvolumina:

vy Vé =331,



Wie lang ist die QuecksilbersHule?
(Olympiade SR Rum#nien 1959)

Aufgabe 12
Wie groB8 ist das scheinbare Gewicht eines Kérpers mit der Masse m,

der beil der Temperatur t in eine Fliissigkeit eingetaucht wird? Ge-
geben sind mit §  die Dichte des Ktrpers bei O %, mit ¢ ' die
Dichte der Fliissigkeit bei O °G, mit Y der kubische Wérmeausdeh-
nungskoeffizient des Korpers und mit k der Ausdehnungskoeffizient
der Fliissigkeit.

(Olympiade SR Rum#nien 1960)

Aufgabe 13
Ein mit 1000 m3 Wasserstoff gefiillter Ballon schwebt bei Normal-

druck in Bodennihe.

Wie groB8 ist an diesem Tag die Lufttemperatur?

Als Masse der vdllig leeren zusammengefalteten Hillle und des Kor-
bes mit Inhalt kui'dan bel gleichen Temperatur~ und Druckverhélt-
nissen wie beim Start 1100 kg ermittelt. Es wurde eine Balken-
waage mit Whgestiicken von vernachléssigbarem Volumen benutzt.

Unter Normalbedingungen betriégt die Dichte der Iuft 1,293 ks/m3 5
die des Wasserstoffs 0,0899 kg/mB'.
(V. Koos/U, Walta)

Aufgabe 14
Ein Kraftfahrzeug mit einer Leistung von 22 kW und einem Wire-

kungsgrad von 20 % verbraucht fiir eine Strecke s = 648 km 103,7 kg

Benzin mit dem Heizwert 46 %.

a) Wie groB8 ist die Durchschnittsgeschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs?

'B) In welcher Zeit wurda die Strecke durchfahren?

(Olympiade SR Ruménien 1962)

Aufgabe 15
Ein zylindrisches Gefi, in dem sich ein Gas befindet, wird

durch einen Kolben in zwei Teile geteilt. Volumen und Druck im
linken Teil sind V1, Pq und im rechten Teil Vz, Py (Skizze).
Die Anfangstemperatur sei in beiden Teilen gleich. L#8t man den
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Kolben frei, dann verdoppelt sich die absolute Temperatur im
linken Teil. Im rechten Teil wird die Temperatur konstant gehal-
ten.

Wie gro8 ist dann das Volumen im linken Teil?

p1A,V1 N\ szvz

(Olympiade UdSSR)

Aufgabe 16
Zum Abbremsen eines Rades mit dem Durchmesser d = 1 m wird ein

Bremsklotz mit einer Kraft von 8 kN gegen die Peripherie gedriickt.
Bis zum vdlligen Stillstand fiihrt das Rad noch 200 Umdrebungen
eus., Die Reibungszahl zwischen Rad und Bremsklotz betrdgt 0,2.

Zu berechnen ist die Temperatur des Bremsklotzes am Ende der
Bremsung, wenn 50 % der umgewandelten Energie vom Klotz aufge-
nommen werden.

Masse des Bremsklotzes: m = 15 kg
Anfangstemperatur: T1 = 283 K

Spezifische WHrmekapazitét

des Bremsklotzmaterials: c = 0,46 é—J-K (17 =15m)

(Olympiade SR Ruméinien 1955)

Aufgabe 1
Die zylindrische Schwungscheibe eines Motors hat den Durchmes—

ser d = %8 u, Sie wird 2 Minuten lang mit Hilfe eines Brems-

klotzes mit einer Reibungskraft von 10 kN gebremst. In dieser

Zeit macht die Scheibe 427 Umdrehungen mit konstanter Winkel-

geschwindigkeit.

a) Welche Wirmemenge entsteht wihrend der Reibungszeit?

b) Um wieviel Grad erwtrmen sich Scheibe und Bremsklotz, wenn
60 % der entstandenen Wérmemenge abgestrahlt wird? Scheibe
und Bremsklotz bestehen aus einem Material mit der lpani!.i—
schen Wﬁ.ruhpa:itﬁt

418 m.
¢) Welche Leistung hat der Motor?
Schwungscheibe und Bremskloiz haben zusammen eine Masse m = 100 kg.
(Olympiade SR Ruméinien 1960)



Aufgabe 18
Zwel Wassermengen mit den Temperaturen 2%, = 20 °C und 4, = 80 %

haben die sugehtrigen Rauminhalte V, = 200 om> und V, = 300 om’.
Wie groB8 ist das Gesamtvolumen nach dem Mischen, wenn keine Wirme
nach auSen abgegeben wird?

Aufgabe 19
In einem Zylinder befinden sich 0,58 kg Luft unter einem Druck

von 760 Torr. Wie gro8 ist die Arbeit beim isobaren Erwirmen der
Luft von 25 °C auf 100 °C? Die relative Molekularmasse der Luft
ist 29 kg/kMol.

(Auswahlklausur DDR 1975)

Aufgabe 20
Eine vorgegebene Wassermenge wird in 20 Minuten zum Sieden ge-

bracht, wenn ein elektrisches Heizger#t benutzt wird, das an
eine Spannung von 120 V angeschlossen ist. Die gleiche Wasser-
menge wird in 28 Minuten zum Sieden gebracht, wenn das gleiche
Helzgertit an eine Spannung von 110 V angeschlossen wird.

Nach welcher Zeit siedet das Wasser, wenn des Gerdt an 100 V an-
geschlossen wird?

Die durchschnittlichen Wérmeverluste je Sekunde werden fiir elle
dreil Félle als gleich angenommen.

(Olympiade VR Polen)

Aufgabe 21

Nach den Keplerschen Gesetzen bewegen sich die Planeten im Gra-
vitationsfeld der Sonne auf Ellipsenbahnen, in deren einem Brenn-
punkt die Sonne steht.

Neben dieser Ellipsenbahn kann ein Kérper mit der Masse m im Gra-
vitationsfeld sich auch auf einer Kreis-, Parabel- und Hyperbel-
bahn bewegen. Die pl?ysikalischan GrtBen, die die Bahnform eindeu-
tig bestimmen, sind die beiden ErhaltungsgriBen Gesamtenergie
und Bahndrehimpuls des Kdrpers.

Diese Aussage gilt es zu beweisen.

Ferner ist der Meximalabstand Thnax und der Minimalabstand r

als Funktion der Energie E und des Drehimpulses L fiir alle Bahn=- -
formen anzugeben.



Hilfen: Man beginne zweckm#iig mit der zweiten Fragestellung und
schlieBe dann auf die Beantwortung der ersten Aufgabenstellung.

Aufgrund der Drehimpulserhaltung liegt die Bahnebene fest, sie
richtet sich nach der Richtung des Drehimpulsvektors T (siehe
Abbildung).

Da die potentielle Energie des Kérpers nur vom Betrag des Orts-
vektors # abhingt, ist es niitzlich, den Energiesatz

s-in (@92 @p?]-ynd
durch die Transformation X = r (%) cos Y (t)

y = r(t) sin f () in ebenen Polarkoordinaten r, 7’ darzustel-
len. In diesen Koordinaten lautet der Energiesatz

2
t 1 2 L mM
E-zm!‘ +-—-?—X._r

wit v = S8 una L= ? .

(P. Bartsch)

Aufgabe 22
Unter Verwendung der Resultate der vorherigen Aufgabe ist der

Betrag der Geschwindigkeit zu ermitteln, die ein Korper im Ab-
stand r, von der Erde erhalten muB8, damit er ein_e Hyperbel-,
Parabel- oder Ellipsenbahn beschreibt.

Es wird vorausgesetzt, da8 der Korper im Abstand T, bereits eine
Geschwindigkeit mit dem Betrag v 5 besitzt.

(P. Bartsach)



Lésungen

Aufgabe 1
v =70 km h~' = 19,44 ns™"

Avy=a - At

Av, =12,5 ms™t 8, = -3- t, 8, =312,5m
sz =g - Atz

Aty =T :

A"g = 77,8 8 8, = 756,6 m

Y
Der Wagen hat nach 50 s 312,5 m zuriickgelegt. Seine Geschwindig-
keit nahm um 12,5 ms"'1 ab. Nach 77,8 s koonmt der Wagen zum Still-
stend. Er hat 756,6 m mit abnehmender Geschwindigkeit zuriickge-
legt.

Aufgabe 2
_251.__.
m-—;—-m.g-g- v-"r.sog

v = 35,08 ms™"

EETS OSSN SERSEE ]
Der Wagen kippt gerade noch nicht um, wenn seine Geschwindigkeit
126,3 kmh™"! betrtgt.

v‘Z
Tr50 = —F Ta50 = 685,6 m .
g*°3 Py L ey
Fiir superschnelle Ziige muB die Streckenfiihrung in langen Bbgen
erfolgen. Bei v = 250 km h'1 ist mindestens ein Krimmungeradius
von 685,6 m erforderlich.

Aufgabe -
Eh=m-g-h E1=15000Nm

P, = 15000 Nms™"

1
Das Seil legt in 1 s die Strecke 1 = § « £ zuriick (1 = 9,42 cm).

Ist die Last G, so wird in 1 8 eine Leistung 1’2 =G+ 1FNns™!
verrichtet.
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Es soll gelten P, = P2

1.¢. 0,094 Nns™"
G = 159574,4 § -

15000 Nms™

Aufgebe
Die Normalkraft ist Py =m « g - cos o
R =peme-ge-cos o
a) Kraft fiir Stillstand F=F) ~R=m . g - sin d-}l.ng cos o
b) Kraft fiir Bewegung P-Iu.m-g-ooaa(+m-u

a) F =800 kg » 9,81 - sin 13° - 0,05 - 800 kg+9,81 ms~2 « cos 13°
= 1765,42 N - 382,34 N = 1383,07 ¥

b) By = 0,05 « 800 + 9,81 + cos 13 H + 800 + 0,5 ¥
= 382,34 N + 400 N = 82,4 §

Aufgabe
a) Reibungszahl
Fiir den Fall der Bewegung mit Reibung gilt

Fy = Fg - Fp FH-lgsinc{ rR-//.ngcosd
21
Fy = ma, az.t—z
: 2

1
Lr-sinot- cos o
tzg /u

)
= 0,313

B et s
a
1=gtt2=get,®sino
1=180,37m

J———————
c)v1-u1 t1-gt1 gin o
v, = 40,08 ws~!

1



Vp=8,% mit a,=a; - ugcos <
=g sind-/ug cos
-S(Bind—/.tcosc()
v, = &%, (sind-/.t cos o )
vp = 142,25 (0,4539 - 0,2788) me™"
v, = 24,91 ms™!

Aufgabe 6

Die Kugel hat beim Auftreffen eine Geschwindigkeit

v = ]’2;}: v = 11,72 me™1 v2 = 137,34

Der Abprellwinkel gegenilber der Horiszontalen betrégt:

B=ag?

Im xy-Koordinatensystem gilt fiir den Bewegungsablauf:

x4 T
ae a.np 2 v cos/.‘l

Flir y = = a sin o ergibt sich

2
+a sin d--xtan/i +:—2£—2ﬁ
ve cos

hxz-tanﬁ ex~-asind=0.
cos

Daraus ergibt sich

I.z.14a22.0 X, =x-acos o
. = 11,47 m
Pir die Flugzeit gilt: t, = —=
v e cos f3
t, = 1,10 8

Die Fallzeit betrtigt t, = -l/§—h =1,19 8

Gesamtzeit ty + b, = 2,29 s

Auggabe T
Flir die Geschwindigkeit am Ende des Daches ergibt sich

vougt(sinc(-fl. cos o )

12



v_= 19,60 ms™’

OENOEOESABRTTE
Die Fallzeit erhéilt man iiber die Komponentenzerlegung in
¥y- und x-Richtung. Es ergibt sich fiir tP

2v sin «
2h
tF-—s-O

tr +
tp = 0,83 8.

EANIRNITICBTITDT
Er trifft in der Entfernung x = L tF « cos o auf der StraBe
auf.

Faza8ald.D
Aufgabe 8 g sin of
Die Beschleunigung der Wagen betrigt a = BT, o
'--—‘2-----

Das Pendel im Wagen der Masse m, bleibt zuriick und wird um den
Winkel of, = arc tan l ausgelenkt.

oLy = 9°06'
mE s 3

Fir 0(2 folgt nach dem Sinussatz
sin ol 51 sin (120° - o€2) - &

8 .
°
Daraus folgt tan 0(2 = 5 °
g - cos €0
o, = 8%34¢
Aufgabe 9

Die Kraft ergibt sich zu F = Z.
Eoz.6al4.:.10..8
Bei der Abfahrt ist die Beschleunigung a = %

llgg.“-.

Aufgabe 10
1. In einem ry—Koordinatensysten gilt fiir das beschriebene

System
Fp=mp oy Fy-mg=0 Fi=F
am Faden wirkt die Zugkraft Fz =m.g

13



Flir das Gesamtsystem gilt
F= (m1_+ my, + m3) - F ... einzige HuSere Kraft

m,
mitax-é.gfglgt

I B
B

F-(m1+m2+m3). . g

=

F,=F, =2,9N = 29,43 N

2. Wagen 3 sei unbeweglich. Wagen 1 und 2 haben die Beschleu-
nigungen ay und 8y, fiir die wegen der Konstanz der Fadenlénge
gilt ay = = % = a
F1 - G1 =-ma Krédfte am Faden F1 = F2
Bpmmy &g :

(m1 + m2) a=mg Damit ergibt sich
m
g-axn-ay--_m1+m2.g i
m, -

1° ™
F,=PF, = .8
2 ; 1 m, +m,
a = 5,88 ms~2 F,=F; = 1,18 K

Aufgabe 11
Yy vV, V." )
| — Y7774 D

Po Po

1
V2Ur2

Es gelten folgende Gleichungen:
. LY 1 . |
v =2V2; V1 -3V2 ’V1 +V2-V1 +V2-

1
Pos Vi =Py Vy's BoeVp=pptV,
Darauserh&ltmanp1=gp°undp2-§p° (1)
Andererseits ist
aber auch

14

Pp =Py + 958 g - 1 (Abbildung) (2)



Setzt man (1) in (2) ein, erh#lt men % P, = -g» P, + ?HS . gel

4
und deraus 1=-;-%;
Hg

Mit ¢ g = 13,6 g » cm™ ond P, = 760 Torr erhélt man

h = 4760 Torr - 4.6 p - cm'2-12,6
9.13,6 p « cm™

9.13,6 g.cm “.g
h = 33,7 cm

[ —
Bemericung: Beim Lésungsansatz wird angenommen, daB das Quecksile
ber beim Senkrechtstellen der Rthre so bleibt wie in der Abbil-

dung.

Aufgabe 12
Fir das scheinbare Gewicht des Kérpers gilt

G' = G - F,. ) (1)
G : Gewicht des Kérpers
FA‘ Aufirieb des Korpers in der Fliissigkeit

Wird der Kdrper vollsiéndig in die Fliissigkeit eingetaucht, so
ist das Volumen der verdréngten Fliissigkeit V' gleich.seinem
eigenen Volumen V.

V' =V (2)
Nach dem Archimedischen Prinzip gilt dann fiir den Auftrieb
1 L
FA'?t‘3V'=?t'~'V (3)

9' £t Dichte der Flilssigkeit bei der Temperatur t
g = 9,81 &5 : Eravbeschleunigung
8

Das Volumen d‘es Korpers ist

V= é—nt_ . (4)
?t : Dichte des Korpers bei der Temperatur t
Damit wird
?I
F, = TE me g. (5)

15



Es gilt weiter -1-.- = l|— (1 +Xk . ¢) (6)

9’: qo
U, - . t).
gt ?o(1+ Y .

Setzt man (6) in (5) ein, dann erhdlt man

LG . t)
FA'—iLn-:—é-ﬂ—n‘s- (7

Fﬂr das scheinbare Gewicht folgt damit aus (1)
Q' 1+ Yrd)
—?";nn-rﬂsy)'

G'=m- g (1~

Aufgabe 13
Nach dem Aufblasen hat sich das Volumen des Ballons mit Kordb und

Inhalt um das Volumen des Wasserstoffs V, vergriSert. Dadurch ist
auch der Auftrieb gegeniiber dem, den die leere Hiille mit Korb
und Inhalt bei der Wigung erfuhr, um das Gewicht Gl der durch
den Wasserstoff zusiitzlich verdréingten ILuft griSer geworden.
Schwebt der Ballon, dann h#lt dieser zus#étzlich Aufiried ra = Gl
gerade der Summe aus dem Gewicht des Wasserstoffs G, und m, 8
das Gleichgewicht, wobei o, die bei der Wigung ex_'n:l.ttelte Masse
ist. Es gilt also

Gl'ra'eh"'“b e g bzw.

mogmm g em - g
undmitm-?szgethnvl ?1Vh-qh-vh+w.b. (1)

¢, und ¢, sind die Dichten bei Normaldruck und der Temperatur 2.
Sie lassen sich darstellen durch die Dichten 910 und ¢,
bei dem gleichen Druck und der Normtemperatur ‘1‘° durch

TT L o8 _L _g

V o

O- 0- —; E g
90

T
bzw. 9= g - 1'9"
Damit ergibt sich aus Gleichung (1)

T )
920 " Vu s 2= SnTyp2 4 my.

16



Daraus erhilt man die gesuchte Temperatur
Yn % ( $10- Snd
Y

Mit den gegebenen Werten:

pol000w . 23K . 1429 EELHB = 0,0899 kg/m’

T = 298,6 K & 85,6 °C

T =

Aufgabe 14
Mit den Bezeichnungen .
Leistung des Fahrzeugs: P Masse des Benzins: m
gefahrene Wegstrecke: 8 Heizwert des Benzins: h
Fahrzeit: % Wirkungsgrad: i
Durchschnittsgeschwindigkeit: v
gllt
V= %-
Aus P - t =7+ m e« h folgt t.J_‘P"_'_E,
EROMOSOSSSERIS
8 - P
(2) in (1) eingesetzt ergidt v = YT E
B ——
Mit den gegebenen Werten erhilt man aus (3)
v R v = 15 w/s = 54 km/h
und aus (2)
t =200 246 ML t=433658=121
S ——
Aufgebe 15
Die GrSen nach der Veréinderung seien Vi's Vo's Pq'y Po'y
!1', !2'. Das Volumen V1' ergibt sich aus
P1'v v1v -p.,v1 s .E}i,
1 1 1 Pq
Es gilt 7,' = 2 1,.

(1)

(2)

(3)

Q)]

(2)

17



Fiir den Gleichgewichtsfall ist p,' = p2'. (3)
Im rechten Teil des Zylinders ist wegen T = const.

p'Vp' = PV,

p,V
bzw. py' = v’;;'g (4)
Mit AV =V, -V, gllt V' =V, + 4V
bzw. V' =V + V) =V, (5)
Setzt man (2) - und (3) in (1) ein, erh#dlt man
2p4Yy
V1' = _p'l""v (6)
2
nach Einsetzen von (4) in (6)
2p1V1V2'
"R 57

2p,V (Vg + V) = V1)
Py Vp &

und von (5) in (7) V,' =

Daraus ergibt sich
" 2p v, (V, + V)
LR PIE 7\ PR

Aufgabe 16
Die Temperatur T des Bremsklotzes nach dem Ende der Bremsung
ergibt sich aus

W= c-m-(T-’l‘1). (1)
(W: vom Klotz aufgenommene Wérmemenge)
W ist 50 % der beim Bremsen aufgewandten Reibungsarbeit

W=0,5- p-Fene Te.d
(n: Zahl der Umdrehungen bis zum Stillstand)

0,5 ¢+ p +Fene T «d + cemeT

1
Damit wird aus (1) T = —— .

Nach Einsetzen der gegebenen Werte erhidlt man

0,5 - 0,2 + BN - 200 - T - 1m + 0,46 &y . 15 kg - 283 K
0,46 %x . 15 kg
1.2.266.K bow. 1292 0¢,

Der Klotz hat sich auf 366 K (93 °C) erwirmt.
18




Aufgabe 17
a) Die entstandene Whrmemenge ist gleich der bei der Reibung auf-

gewandten Arbeit
Ve =Fg - ¥ -den

0,8 m
Wy = 10 kN. '_.Jr_‘427

W, = 3416 kJ = 341,6 kpm = 8 keal.

b) Die Temperaturerhdhung ergibt sich aus
w.(1-7)

cCeem

Wo=m-c-Ad1-7) A=

w

Av= 32,7 K

Die Leistung des Motors ist

~

c
W
I’=%—'

16 kJ kI
P28 K . pg,5 K

P = 28,5 kW.

Aufgabe 18
Setzt man beim Wérmeaustausch wauf = W,y voraus, dann bleibt

die gesamte Energie im System (kaltes Wasser und warmes Wasser)
erhalten, es erfolgt kein Austausch mit der Umgebung. Wirde sich
das Gesamtvolumen vergriSern, dann miite gegen den Luftdruck
Arbeit verrichtet werden, dann wire aber y
wauf < wab, bzw. bei Volumenverringerung
wauf g
Das widerspricht der Voraussetzung. Also ist das Gesamtvolumen
nach dem Mischen gleich dem vorher. Es ist

Vges = V120 * Vago = Viy + Vo

> wa.b'

Aufgabe 19
Die mechanische Arbeit beim isobaren Ausdehnen ist

W,=p-AV, 1)
Das Volumen V der Luft bei T,=0 °c & 273 X ergibt sich aus



v
.2;_4_3 = 5 (22,4 1 Molvolumen der Luft im Normalzustand)
o4

v e B:22,4w 0,58 kg . 22,4 w
o

V, = 4,48 w’.

Die Volumina bei den Temperaturen !1 und '.I.‘a, 71 und V2 ergeben
gich bei isobarer Zustandsénderung aus
v v v v
1 2 o
= und =
rEr ’!Z ’!;

1 o

V, T 3.
V1-° 1_'448111 2axmd
!o

3
8 m” - K
V2 =
Daraus erhilt man 5
Vo=V, -V, =48 3 K-208 1) = 1,230
Mit Gleichung (1) folgt fiir die Arbeit:

W, = 760 Torr - 1,23 m’ = 1,033 By , 1,230 = 10330 5 . 1,23 %
cm m

W_ = 12500 kpm

Aufgabe 20 Uz

Die Heizquelle gibt in der Zeit t die Energie UeI.t = - t ab.
(U: anliegende S I: Stromstérke, R: Widerstand der
Heizwendel)

Begzeichnet man die Verlustleistung mit K, dann nimmt das Wasser
in der gleichen Zeit die Whrmemenge

G
'l(rx) e t auf,

Da jedesmal die gleiche Wassermenge um die gleiche Temperatur
erwirmt werden soll, gilt

v.2 u.2 v.2 .
(Fr =K ety = (F=K) vty = (=K = £y M

20



2_k.R

U
Daraus ergibt sich t, = —12——— .ty (2)
U3 -K <R

2 2
Uy," 3, = U7 ¢

und K'Rs-—z—.rz—_—r—l. (3)

1

Mit den gegebenen Werten erhdlt man aus (3)

2 2
110%v2 . 28 min - 120° v2 . 20 min _ 4350 v2

K-Ra= e z

und damit aus (2)

2 2
tj.—z;-r—-ﬁﬁ‘“zv =630V, | 20 min
100V = 6350 V

t, = 44,1 min.

Aufgabe 21
1

Dexr Erergiesatz E = 7 m;z

2 oM
+ ;1'-2 Y ;2 (1)
kann formal als eine Bestimmungsgleichung fiir r1, T, als Funk-
tion von (E, L, r) aufgefaBSt werden.
Gem#8 der Aufgabenstellung sind die "Umkehrpunkte" Trex?® Tmin
gefragt. Diese Punkte zeichnen sich dadurch aus, daB8 # = O ist.
Aus diesem Grunde wird r, ., Tp4. eine Funktion (E, L).
Aus den mbglichen LYsungen kann man auf die Bahnform als Funk-
tion von (E,L) schlieBen.

Gleichung (1) liefert eine quadratische Gleichung

b
rm,rmin--%(1iv1+i-z) (2)

2
nit a = 5 bale (2a) (2D)

von der reelle, positive Losungen gesucht sind.
Fall a<o d. h. E <o,

in diesem Fall existieren Thax?® Tmin® Weno

21



o<|/1+f-‘} <1 3)

Nur eine Ldsung existiert, wenn /1 + ig- = 0, (3a)
a

welche einer Kreisbahn entspricht.
Aus (3a) folgt mit (2)
R
els 4 1
ra= _!_—'2 5 .
Y e m o

Damit ist das Problem der mbglichen Kreisbahn geldst.
Aus E < O und (3) ergibt sioch,
daB8 eine Ellipsenbahn durch die m8glichen Energiewerte

2 2
- j—‘;‘— <E < O ausgezeichnet ist

4 L
und die Radien sich nach (2) unter obiger Einschriénkung ergeben.

Falla>0 d. h. E>0,
in diesem Fall existiert nur eine positive reelle Losung von
(1) mit

r-in--%(1+|/1+§§),

da mit a >0 guch b > 0 ist, existiert die Wurzel stets.
Die Bahnform ist demnach offen und entspricht einer Hyperbel.

Falla =0 d. h. E—oco ist uninteressant,
da r—+ 0.
Interessant ist noch der Fall E — 0.

In diesem Fall ist a0, broo, daa ~ 1 b ~ 5
Es ist Sorgfalt geboten bei der Ldsung von (2).

-l/ b b
Das Betrachten der Wurzel lim 1+ 1+ 5—2
E—oo f! ) 2e

zeigt, es existiert nur eine positive reelle Wurzel von (1)

Lz
X - = gt
min o' -x_l



Dieser Fall ist als Grenzfall zwischen der Ellipsen- und Hyper-
belbahn, also als Parabelbahn aufzufassen.

Zusaemmenfassung:
2 2 2
¥2uPu , 2L
EK!‘GIB = - ? Kreisbahn Tgp = :&—m!——

<E < 0 Ellipsenbahnen
E =0 Parabelbahn Thin = 75—

m M 12 g
E >0 Hyperbelbahn r , = - TE— (1+ 14%2;3;)

L]
Damit ist gezeigt, daB die mglichen Bahnformen von der Energie
und dem Drehimpuls abhéngen.

Aufgabe 22
Der Grenzfall zwischen der' Hyperbel- und Ellipsenbahn ist die

Parabelbahn, die ausgezeichnet ist durch E = 0.
Es istEa%mvz +%m-v 02 -M

To

v _1/ 2 e
Parabel — T, )

und somit v > v Parabel —» Hyperbel
Vv < v Parabel — Ellipse.
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Aufgaben

Aufgabe 1
In der abgebildeten Anordnung

betrégt das Gewicht der oberen
Rolle 200 N und das der unteren
Rolle 100 N. Auf dem horizontalen
Brett mit einem Gewicht von 80 N
steht ein Mann. Mit welcher Kraft
muB der Mann am Seil ziehen, wenn
Gleichgewicht herrschen soll? Wie
groB ist das Gewicht des Mannes
mindestens, wenn Gleichgewicht
vorhanden ist?

(Ungarn 1980)

Aufgabe 2
Entwirf einen Schaltplan fir einen elektrischen Kocher mit einer

Leistung von 1 kW. Er soll aus zwei Widersténden aufgebaut wer-
den, Der Kocher soll an 220 V oder an 110 V anschlieBbar sein.
Berechne die Widerstandswerte. Zeichne migliche sahaltpihno far
die Stromkreise mit Angabe des Schalters und der Sicherungen
(Bemessung angeben)!

(Ungarn 1980)

Aufgabe 3
Es werden 2 Liter Wasser mit einer Temperatur von 15 °c durch

Verbrennen von 50 ml Benzin zum Sieden gebracht.

Wie groB ist die an das Wasser abgegebene Wiarme, wenn ein Wérme-
verlust von 20 ¥ angenommen wird?

In das siedendé Wasser wird ein Eisstiick mit einem Volumen von

1 dm> mit einer Temperatur von O o gegeben. Wieviel wasser er-
hélt man und wie groB ist die Endtemperatur, wenn ein weiterer
Energieverlust von 15 % angenommen wird? (HB = 4,4 - 104 kJ/kg ;
$g = 0.7 kg/dqs)

(Ungarn 1980)



Aufgabe 4

In dem angegebenen Schaltplan sind zwei gleiche MeBinstrumente
enthalten. Das eine miBt die Spannung, das andere die Strom-
stérke. Der Stromstérkemesser zeigt eine Stromstérke von 0,1 A
an. Der Innenwiderstand der Batterie betrégt 2 Ohm. Es ist der
Innenwiderstand der Instrumente zu berechnen!

(Ungarn 1980)

Aufgabe 5
In der siidlichen Hemisphére gibt es den Stern & -Centauri A,

Verschiedene Beobachtungen ergeben, daB dieser Stern unserer
Sonne sehr &hnlich ist. Genaue Messungen ergeben, daB die Be-
leuchtung der Erde durch die Sonne 50.10° mal so groB ist wie
die durch o« =Centauri A,

Es ist der Abstand des Sterns ven der Erde zu berechnen. Dabei
ist anzunehmen, daB das Licht in 8,3 Minuten von der Sonne zur
Erde gelangt. (Die Gleichung fir die Beleuchtungsstérken kann
einer Formelsammlung entnommen werden,)

(Schweden 1983)

Aufgabe 6
In Schweden gilt die Regel, daB Autos auch am Tage mit Licht

fahren missen. Dies erhéht natiirlich den Kraftstoffverbrsuch.

Benutze nachfolgende Informationen und berechne:

a) Wie hoch steigen dadurch der Kraftstoffverbrauch und die
durchschnittlichen Treibstoffkosten fir einen Autofshrer?

b) wieviel Liter Treibstoff bedeutet dies fir das ganze Land?



Es gibt 2 300 000 Autos in Schweden. Ein Auto f&hrt durchschnitt-
lich 15 000 km im Jahr mit einer durchschnittlichen Geschwindig-
keit von 55 km/h., Der Wirkungsgrad der Maschine betr&gt 25 % und
die Verbrennung von 1 kg Treibstoff liefert 41 MJ. Eine Schein-
werferlampe nimmt 45 W auf. Die Umwandlung von mechanischer in
elektrische Energie erfolgt nahezu zu 100 %. Die Autos werden
durchschnittlich zu 80 % am Tage gefahren. Die Dichte des Treib-
stoffs betragt 0,8 kg/l. Ein Liter Treibstoff kostet 3,70 Kr.
(Schweden 1983)

Aufgabe 7
Mit Hilfe eines Wassersprengers wird eine kreisrunde Flache mit

dem Radius 12 m mit 80 1 Wasser je Minute bewdssert. Der Spren=-

ger befindet sich in Bodenhdhe, und das Wasser wird aus einem

Brunnen gefdordert, dessen Wasserspiegel 4 m unterhalb der Boden-

oberfléche liegt.

a) Berechnen Sie die Leistung, die aufgebracht werden muB, um
das Wasser aus dem Brunnen bis zur Tille zu saugen.

b) Welche Leistung muB der Pumpenmotor aufbringen, um das Wasser
zu férdern und zu verteilen, wenn man annimmt, daB alles Was-
ser die Tille mit der gleichen Geschwindigkeit verléBt? (Es
wird Gber die ganze Oberfléche gleichmiBig genau in der Form
der Tille verteilt.)

(Schweden 1983)

Aufgabe 8
Die grafische Darstellung zeigt far die Halogenlampe eines Auto-

scheinwerfers den Zusammenhang zwischen Stromstérke und Spannung.

Die Spannung der elektrischen Anlage des Autos ist 12 V.

Bei Tagfahrten geniigt eine Lampenleistung von 40 W. Das kann man

erreichen, indem man einen Widerstand zur Lampe in Reihe schal=-

tet.

a) Wie groB ist dieser Widerstand, wenn die Lampenleistung 40 W
betrégt? ;

b) Wie groB ist die gesamte Leistungsénderung in Prozent, wenn
der Widerstand zugeschaltet wird?

(Schweden 1983)
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Aufgabe 9

Ein inhomogener Stab der Masse M wird durch zwei leichte Seile
in horizontaler Lage gehalten (sishe Abb.). Die Winkel zwischen
den Seilen und der Senkrechten betragen ® = 38° und @ = 519,
Die Lénge des Stabes ist 1 = 6 m.

Es ist der Schwerpunktabstand x vom rechten Ende des Stabes
bestimmen.

(Schweden 1983)
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Aufgabe 10
Ein Motorboot beginnt eine Bogenfahrt

an einem Punkt A, der sich im Abstand R
von der Kesimsuer befindet. Die Bogen-
fahrt erfolgt auf einem Kreis mit dem
Radius r = % mit einer Geschwindig- A
keit v = 18 km/h. Am Beginn der Bogen- 3
fahrt hat das Boot die Richtung auf
die Kaimauer. Die Wellen vom Boot er-
zeugt, erreichen die Mauer in 3 Minu-
ten, nachdem das Boot die Kreisfahrt
begann. Die Geschwindigkeit von Ober-
flachenwellen auf dem Wasser betrégt
us= 9 ks/h.

Wie groB ist die Entfernung R? /7777 V4

(siehe Abbildung!)

Aufgabe 11
Die Platte A eines Plat- ' B

tenkondensators ist in
Ruhe. Die Platte B ist
mit einer Feder an einer
wand befestigt. Sie kann
sich bewegen, bleibt da-
bei aber parallel zur
Platte A, Nachdem der
Schalter S geschlossen
wurde, bewegt sich die e o___J
Platte B in eine neue 1L S
Gleichgewichtslage, wo-

bei der Abstand der Plat-

ten um &C = 10 % sbnimmt.

Wie wiirde sich der Gleichgewichtsabstand ver&ndern, wenn der
Schalter nur fir einen kurzen Augenblick geschlossen wird? Es
wird angenommen, daB die Platte B sich wahrend der SchlieBzeit
nicht merklich bewegt. (Siehe Abbildung!)

TTT7777T77777




Aufgabe 12

Ein Kérper mit der Masse m und dem Volumen V wird in ein GefaB
gebracht, das mit einer Flussigkeitsmischung gefillt ist. Die
Dichte der Fliussigkeit &ndert sich mit der Tiefe nach dem Gesetz
9= o * kh. Der Kérper wird véllig in die Flassigkeit einge-
taucht. Wie tief taucht er ein, wenn seine Oberflache kubisch,
wie tief, wenn sie kugelig ist?

Aufgabe 13

Im abgebildeten Stromkreis (siehe Abbildung) ist der Transforma-
tor ideal. Die Parameter fir die Schaltung sind angegeben. Es
sind der Effektivwert der Stromstérke und die Phasenverschiebung
im Primdrstromkreis zu berechnen.

1k S
220V ¢ C-1uF
50Hz
n/~1000Wdg ny2000 |Wdg
Aufgabe 14

Ein Ball mit einer Masse my = 0,1 kg h#ingt an einer langen
Schnur an der Zimmerdecke. Ein anderer Ball mit einer Masse von
My = 0,05 kg wird an dem ersten Ball mit einem Faden der Linge

1 =0,2 m befestigt. Dem unteren Ball wird ein StoB versetzt,

8o daB er sich mit einer Geschwindigkeit Vo horizontal bewegt.
Fir welche Geschwindigkeit Vo kénnen beide Balle gleiches Niveau
erreichen?



Lsungen

Aufgabe 1

G1-80N

G2 = 100 N

G ... Gewicht des Mannes

X ... Abstand Mann - linker
Angriffspunkt des
Seiles am Brett

F- «... Zugkraft des Mannes

Fg oo Kraft am linken
Brettende

(1) Fy - 2F-6,=0

(2)F10F-Gl-(G-F)-0:Ln A
Gleichgewichtsfall. ﬁ_
Daraus folgt fir Zugkraft F A
des Mannes
G-F YG,
6+6 -6 -2

(3)F..ﬁ—— ﬂ.._-_ -5N. X
Der Drehpunkt des Hebels liagg bei A. Der Mann soll vor ihm -
in einem Abstand x stehen. Dann gilt im Gleichgewichtsfall:
(G-F)-x+6 -3=-F-1ao0.
Daraus wird mit Gleichung (3):

1(G - 180 N
x = MR
Weil x > O muB G - 180 N > O sein. Damit G = 180 N.

Der Mann muB mindestens ein Gewicht von 180 N haben, wenn
Gleichgewicht erreicht werden soll,

Aufgabe 2
Die fir 110 V oder 220 V getrennt ainzuechaltenden Widersténde

ergeben sich nach der Beziehung P = U /R. Die Belastbarkeit der
Widersténde 1st durch I = U/R gegeben.

Fell1 U =110V Ry = 12,10hm I, = 9,1 A 10 A-Sicherung
Fall 2 U= 220V R, = 48,40hm I, = 4,5A 6 A-Sicherung

e

2



Schaltung 1 Schaltung 2

[Rs |
E] BA ! 10A

AJ o
MoV

220V

110V 10A

Reihen- und Parallelschaltung
von zwei gleich groBen Wider-
sténden Ry = R, = 24,2 Ohm

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Parallelschaltung eines

Widerstandes Ry, = 48,1 Ohm mit einem abschaltbaren Widerstand Ry
R:L . Rz
. Rp - Ry
Dieser muB dann mit 7 A abgesichert werden (10 A-Sicherung).

Ry = Ry = 16,13 Ohm,

Aufgabe 3

Far die an das Wasser abgegebene Energie gilt:
Q =% *Hg "7 3= 95 Vg Hg 74
it Hy = 4.4 . 10% k3I/kg; g = 0.7 kg/da®,
91 = 1232 k3.
sEssnssnnanss
Mit der spezifischen Warmekapazitét des Wassers Cy = 4.2 ki/kg - K
ergibt sich, daB fir die Temperaturerhshung folgende Energie be-
nétigt wird:
Q=cyemeAT
Qz = 714 kJ.
Das Wesser siedet also bereits nach der Aufnahme von 714 kJ.
Es verbleiben somit 518 kJ. Diese werden zum Verdampfen einer

10



Masse m, verbraucht. Mit der spezifischen Verdampfungswirme des
Wassers q,, = 2256 kJ/kg ergibt sich:

®, = Qz/q, 5
n, = 0,23 kg Wasser verdampfen.

Es verbleiben 1,77 kg Wasser mit einer Temperatur von 100 °c,
in welches m_ = 0,092 kg Eis gegeben werden.
Die Energiebilanz liefert die Beziehung
qs.-E.cw-ne(:-o“c).cw...w(mo%-t)-72.
pie Temperatur t ist dann t = 89,6 °c.
Die vorhandene Wassermenge betragt:
ny = 1,77 kg + 0,092 kg; my = 1,86 kg.

Aufgabe 4
Wenn eine Stromstérke von 0,1 A

angezeigt wird, so ist der Ge-
samtwiderstand

R=%. R =120 0hs

Er setzt sich aus den Teilwider-

sténden zusammen

R-R1+RA+(%¢-&)-1.

Daraus ergibt sich fiar Ra Ry = 78,4 Ohm,

Es liegt eine Spannung von Uy = I (Ry + R,) an,
Uy = 8,04 V.

Ober dem Widerstand R liegt dann eine Spannung von
U2 = U° - Uy U2 = 3,96 V.

Aufgabe 5
Es seien s,, 8, die Absténde der Erde von der Sonne und von

o« =Centauri A und E, und E, die zugehdrigen Beleuchtungsstarken;
dann gilt
2

8, E2 51
:'! = !I und damit 8, = 8y ° E;’
2

11



Daraus ergibt sich mit 8, = c - t (c = 3 - 102 km 3'1,
t=8,3.60s)
E
1
32 = C .t T
P ——

und mit den gegebenen Werten
9
8, =8,3.60.3. 10 kn . EQ_ifAQ_

8, = 3,34 . 1013 kn = 3,58 1y

Aufgabe 6
a) Die fir beide Scheinwerfer eines Autos jahrlich zusatzlich

bendtigte Energie ist
E=2:08.P.t=2.0,8:P . 3 (1)
AuBerdem ist E = +m - h (h: Heizwert des Kraftstoffes)(2)

Aus (1) und (2) folgt
2 - 8 - L)
LI R R

7

2 .0,8

d mi =g-v va=2:08-F -5
und mit m E 7 = F

«jJo

<|v <|T

2,08 - 45 W' . 15 000 km

Va T =
0,25 < 41 MJkg " - 55 km h

V =8,621

1. 0,8kgl™T  mcmeciecen

Die Kosten betragen 8,62 < 3,70 Kr = 31,89 Kr K = 32 Kr

=ms=z=aa=zs
b) Im ganzen Land werden 2 300 000 - 8,62 1 = 1 986 000 1 =
= 19 860 hl Kraftstoff zusdtzlich verbraucht.

Aﬁfgabo 7
a) Die Leistung der Pumpe beim Férdern des Wassers auf Boden-

hdhe ist
-2
m.g-h 80 kg - 9,81 ms *c4nm
Py = t Py = T nin

ssnssssssssses
Py = 52,3 W

saaszseazas
b) Die Gesamtleistung ist P = Py + Py
Pz ist die Leistung zum Verteilen des Wassers. Das Wasser
kann dann auf die gesamte Fliche gleichméBig verteilt wer-

den, wenn die Austrittsgeschwindigkeit ausreicht, um das Was-

12



ser r = 12 m weit zu spritzen, Bei minimaler Leistung muB
dabei das Wasser aus den Randdiisen unter einem Winkel von
L= 45° austreten. Es gilt dann

vx-Voco.O(-rﬁs-unde-v-ainD(-g-ts
(tgy: Steigzeit bzw. Fallzeit)
2
2 r . m e v m.r .
Daraus folgt v© = 'a'Tn"QT und P, = LY« Sty

und mit (1) P = Zid (h+ poimor)

-2
p.S0ky 901me _ (4,32 8,) p.130,8W

Aufgabe 8
a) Fur das Wertepaar U; = 10,5 v; I, = 3,8 A, das man der gra-
fischen Darstellung entnehmen kann, ergibt sich
P1-U1 e Ly = 10,5V - 3,8 A= 39,9W =40 W,
Ober dem Vorwiderstand muf alsd eine Spannung von
U=12V - 10,5V = 1,5V
abfallen. Daraus ergibt sich
1] 1,5v
R-nsm R = 0,4 Ohm,

b) Die relative LeisEungsénderung ist
Ue.I=U-.TI, I - 11

AP &
P u.l T 7
Mit dem der Grafik entnommenen Wertepaar (12 V; 4,15 A)

A';. . ia.%_i.fﬂ = 0,084 (etwa 8 %).

Aufgabe 9 -
Wire die ganze Masse des Stabes im Schwerpunkt S vereinigt,

dann wiirde sich dieser bei gleichen Winkeln ¥ und ® an der
Stelle S* befinden. Der Abbildung entnimmt man

l-x
a

.

tanf-% ten @ =

Daraus ergibt sich

tan

x'l'tany'b tan ©

13



und mit den gegebenen Werten

0
x=6m.ton38___

tan 38° + tan 51°

X = 2,33 m,

] ey

je ™ t >
X N

v s~ I~

A - 7

A e :

- \/Q-\//u

-1 N Y, P

g N

g

Aufgabe 10
Die Zeit t = 3 min, setzt t_ich aus der Zeit ty des Bootes auf
der Kreisbahn und der Zeit ts, die die Wasserwellen bis zur
Kaimauer bendtigen, zusammen. Es ist
reX = ist der Weg des Bootes auf der
t, = 5—\'71 mit: Kreisbahn
: X - ist der Ablenkwinkel zwischen v und u
Zur Zeit ty
2= é mit: xsR = r cos® ist der Abstand des Bootes
zZur Zeit t, von der Kaimauer

'

Mit r = % und cos X = % erhélt man aus
t'ms t, + t 1

1 2-%(-%:050()1‘;%

fir den Abstand R = 545 m,

Aufgabe 11 .

Wird der Schalter geschlossen, stellt sich der Abstand

Xy = o 1d zwischen den Platten ein. Die Lad g des Kond [ ]
tors ist dann

14



AU 1 u
Q = a‘-%r—-)-. E, = 2 ist die Feldstadrke, erzeugt von
1 = oy 1529 -%y)

der Ladung auf einer Platte. Das Kraftegleichgewicht zwischen
Federkraft und elektrostatischer Kraft ergibt dann

12 g A

k x; = . (1)

1 ¥ d%(1 -0(1)2
wird der Schalter nur kurz geschlossen, erhélt man aus Ladung
und Feldstérke im Abstand d

€q A U2 :

2" T ()
Diese Kraftwirkung entspricht einer Federkraft F2 = kxz im
Abstand x, = o 5d

pDamit ergibt sich aus (1) und (2) fiir die prozentuale Abweichung
Kpm oy (1= 0,)2 =818

F

Aufgabe 12
Ist H die mittlere Eintauchtiefe eines Kubus mit der Kanten-

lénge a, dann ist die Dichte an der Oberkante ¢; = § + k (H= -g)
und an der Unterkante ¢ , = § _+ k(H + 3).

Fiur den mittleren Auftrieb gilt dann

1+ 82
s

FagAa( . A - ist die Grundflache des Kubus.

paraus ergibt sich fir die Eintauchtiefe

Diese ist unabhingig von der Gestalt des Kdrpers, so daB Kdrper
mit gleich groBem Volumen gleich tief eintauchen.

Aufgabe 13
Die Phasenverschiebung im Sekundérkreis bewirkt auch eine Ver-

schiebung im Primérkreis um '—’rz, so daB folgende Ersatzschaltung
gilt - siehe Abbildung.
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1k 82

= CE

Die Ersatzkapazitdt ergibt sich aus ‘

u

1 1
X, = = . Da ein idealer Transformator vorliegt, erhalt
Rl ol 2 :

1 E n u n 1
man aus —I-T‘L-bzw.—ln.rz-
"2 Y o hH

far die Ersatzkapazitat

2
n,
Ce = .(n—z) *C. Die Stromstérke ergibt sich dann aus
1 2
I Cl zul = 0,17 A, i

2

Aufgabe 14

Vo ~ Anfangsgeschwindigkeit der Kugel
Vy = Geschwindigkeit in x-Richtung \
Aus dem-Impulserhaltungssatz erh8lt man aus

nvo-nvx+2lvxfurv°-3vx.

Die Energiebilanz

%vs = % vf +m vf +mgl ergibt fir die Anfangsgeschwindigkeit

Vo = V3 gls= 2,43 m/s.
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