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Vorwort zur 1. Auflage

Durch das Losen physikalischer Aufgaben wird der Unterrichtsstoff der
Physik gefestigt. Hierbei miissen bestimmte mathematische Kenntnisse im
Physikunterricht angewendet werden.
In der vorliegenden Aufgab lung sind fiir die Klassen 6 bis 10 nach
dem zur Zeit giiltigen Lehrplan Ubungsaufgaben fiir die einzel physikali-
schen Stoffgebiete zusammengestellt. Dabei wurde beriicksichtigt, daB immer
die zum Losen der Aufgaben erforderlichen mathematischen Kenntnisse im
Mathematikunterricht bereits vermittelt worden sind.
Zusitzlich zu diesen Aufgaben sind am Ende eines jeden Schuljahresabschnit-
tes Aufgaben gegeben, die wegen fehlender mathematischer Voraussetzungen
gur Zeit der Stoffvermittlung noch nicht gelést werden konnten. Der Lehrer
muB entscheiden, wie er diese Aufgaben einsetzen will.
In dieser Broschiire ist fiir die meisten Aufgaben jeweils ein Losungsweg an-
gegeben. Der Lehrer kann ihn fiir seine Tafelarbeit verwenden und auch fiir
die Kontrolle von Schiilerarbeiten. Es ist aber zu bedenken, da8 oft auch
andere Losungswege moglich sind. Der Lehrer muf in jedem Fall entscheiden,
ob mit den in der Broschiire empfohlenen oder mit anderen Methoden und
Hilfsmitteln (z. B. Kopfrechnen, Rechenstab, Logarithmentafel) das jeweilige
Ergebnis gefunden werden kann.
Nebenrechnungen (auch Uberschlige) werden dann weggelassen, wenn es sich
fiir die betreffende K1 ufe um einfache Rechnungen handelt.
Die Beispiele sollten vom Lehrer und von den Schiilern in der Form ge-
schrieben werden, wie sie in den giiltigen Schulbiichern und z.B. auf Seite 10
im Beispiel 6.3 dieses Buches benutat wird.
In der Physik ist es allgemein iiblich, zur Darstellung physikalischer Zu-
sammenhinge GroBengleichungen zu verwenden. Die in den physikalischen
GroBengleichungen verwendeten physikalischen Grofen spiegeln als Produkt
aus Zahlenwert und Einheit die Verbindung zwischen physikalischer Er-
heinung und der zugehdrigen mathematischen Beschreibung wider. Es wird
verhindert, daB die physikalische GroBe sich in einen abstrakten mathemati-
schen Begriff, in eine Zahl verwandelt. Auch die aus der Physik fiir den Unter-
richt gewahlten Aufgaben werden mit Hilfe von GroBengleichungen geldst.




Zweckmaﬁlgerwelse werden physikalische Aufgaben nach einem folgenden,
lig anwendbaren S in Teilschritten gelost.
1. Aufgabenste]lung
Jede physikalische Aufgabe stellt in erster Linie ein physikalisches Problem
dar. Man versuche als erstes, dieses zu erfassen. Zu diesem Zweck fertigt
man — wenn méglich — eine Skizze an.

no

. Zusammenstellen der gegeb s und der gesuchten GroBen.

. Eintfagen der GroSensymbole (Formelzeichen ohne Z hlenwert und Ein-
heit) in die Skizze.
4. Ansatz

Formulieren des physikalischen Problems mit Hilfe der mathematischen
Sprache, Ubergang von der physikalischen Erscheinung zu den mathema-
tischen Symbolen.

Aufsuchen von GroBengleichungen, in denen gesuchte und gegebene Gré-
Ben miteinander verkniipft sind. Umstellen der GroBengleichungen nach
der gesuchten GroBe; unter Umstinden mufl dies mehrmals ausgefiihrt
werden, um iiber Nebenrechnungen zu den erforderlichen Gréfen fiir die
Hauptrechnung zu gelangen.

w

w

. Rechnung
Ausfithren von mathematischen Operationen
Zusammenfassung mehrerer GroBengleichungen. Einsetzen von Zahlen-
werten und Einheiten in die GréBengleichung.
Ermitteln des Zahlenwertes und der Einheit des Endergebnisses.

6. Ergebnis

Interpretation der mathematisch gefaBten Ergebnisse, Ubergang von den
mathematischen Symbolen zu den physikalischen Erscheinungen. Das Er-
gebnis der Aufgabe wird in einem SchluBsatz formuliert.

-

. Proben y
Um die Richtigkeit zu iiberpriifen, filhrt man zwei Proben durch: Ein-
heitenkontrolle — auf beiden Seiten der Gleichung miissen gleiche Ein-
heiten stehen.
Schitzen der GréBenordnung des Ergebnisses — die Losung muB physika-
lisch sinnvoll sein.

Die Fiille des Stoffes zwang zu einer Auswahl. Die vorliegende Broschiire
soll nicht nur eine Aufgabensammlung sein, sie soll vor allem auch An-
regung geben, welche Aufgaben in den einzelnen Stoffgebieten gerechnet
werden konnen.

Die Redaktion



Elementare Grundlagen der Mechanik (Klasse 6)

Léngenmessungen

Die Lingen g pielen im Physikunterricht eine groBe Rolle. Es ist
deshalb besonders wichtig, das Rechnen mit Langeneinheiten zu beherrschen.
In diesem Stoffgebiet ergeben sich viele Moglichkeiten der Ubung.

Beim Umrechnen von Einheiten soll der Lehrer versuchen, von Anfang an
eine exakte Schreibweise zu benutzen. Dem Schiiler kann erliutert werden,
daB beim Umrechnen von z. B. der Einheit Zentimeter in die Einheit Milli-

meter zu setzenist, 10 mmjel cm = 1?—;—'::1 , und daB bei gleichen Einheiten iiber

und unter dem Bruchstrich gekiirzt werden kann wie bei natiirlichen Zahlen.

Vielfache und Teile von Einheiten

Beispiel 6.1.
)
8,3cm = M = 83 mm
lem =
Beispiel 6.2.

Umwandlung einer Einheit in ein Vielfaches dieser Einheit

35m-1km
35m—m—0,035km

Volumenmessungen

Beispiel 6.3.

Bei Betonarbeiten ist ein Hohlraum mit einer Grundfliche von 5 dm? und
einer Hohe von 1,70 m mit Beton zu fiillen.
Wieviel Kubikdezimeter Beton werden bendtigt ?



Gegeben: Lésung:

A =5dm? . V=A-h
h=1710m V= 5dm?.17dm

=17dm V= 85dm?
Gesuche:

Es sind 85 dm® Beton in die Form zu fiillen.
V in dm?

Bestimmen von Massen

Beispiel 6.4.

Eine Waage zeigt 193 g an. Welche Wiigestiicke muB man bei der gleichen
Masse in die andere Waagschale einer einfachen Balkenwaage legen, um mit
der kleinsten Zahl von Wigestiicken Gleichgewicht herzustellen ?

Lssung: 100-g-Stiick: 100 g

1

1 50-g-Stiick: 50 g
2  20-g-Stiick: 40 g
1 2-g-Stiick: 2g
1 1-g-Stiick: 1g

Wiirmelehre — Akustik — Optik (Klasse 6)

Temperaturmessungen

In der Physik werden Temperaturen iiber und unter 0°C mit den Zeichen +
und — eingefiihrt. Der Lehrer hat die Méglichkeit, in verschiedenen Aufgaben
Temperaturdifferenzen berechnen zu lassen.

Beispiel 6.5.

In einer Wetterstation wurden am Morgen — 5°C und am Mittag 2°C ge-
messen. Berechne die Temperaturdifferenz!

Lésung: Die Temperaturdifferenz betrdgt 7 grd.
Beispiel 6.6.
MiB stiindlich die Temperaturen mit einem AuBenthermometer und fertige

ein Temperatur-Zeit-Diagramm an!
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Lssung:  Temperatur in °C

1

ORNONAY®

r ] 1 1 1 1 1
8 9 10 12 B % 15 16
Uhrzeit

Schallausbreitung

Da die Proportionen erst im Mathematikunterricht der Klasse 7 eingefiihrt
werden, muB man die Berechnung der Schallausbreitung in der Klasse 6 auf
die Multiplikation bzw. Division zuriickfiihren.

Die Aufgaben, in denen Einheiten in Bruchform wie % u. a. vorkommen,
sollten in Bruchform geschrieben werden. Dadurch wird das vom Umrechnen
der Einheiten her bekannte Verfahren anwendbar und die Aufgaben kénnen
als GroBengleichungen geschrieben und behandelt werden.

Beispiel 6.7.
4 Sekunden nach einem Blitz hérst du Lisiing: o= 340m-4s
den Donner. Wie weit ist das Gewitter s
entfernt ? s=2340m-4
s = 1360 m

Gegeben: s~ l,4km

o - e
Schallgeschwindigkeit 340 - Das Gewitter ist 1,4 km entfernt.

Beispiel 6.8.

In der Peter-Pauls-Festung in Leningrad wird téglich genau 12 Uhr ein SchuB
abgegeben. Wann ist der Knall in einer Entfernung von 3400 m zu horen ?

Losung: 3400 m : 340 % =10s Der Knall ist 10 Sekunden nach 12 Uhr zu horen.

Reflexionsgesetz

Im Unterricht ergibt sich durch die Behandlung der Achsensymmetrie cine
gute Méglichkeit, Aufgaben der Reflexion durch Konstruktion und Berech-
nung zu losen.
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Beispiel 6.9.

Ein einfallender Lichtstrahl bildet mit der Spiegelebene einen Winkel von 20°.
Wie groB ist der Reflexionswinkel ? Lose die Aufgabe rechnerisch und zeich-
nerisch!

Lésung:
o =90° — 20°
a =170° Da der Einfallswinkel gleich den,
o =10° Reflexionswinkel ist, betragt der
Reflexionswinkel 70°.
7’
! Die zeichnerische Lgsung
I erfolgt entsprechend der
\\i/ ~ beim rechnerischen Weg
angegebenen Skizze.
77 7
Beispiel 6.10.

Eine weitere gute Ubungsmoglichkeit ergibt sich durch die Verlagerung der
Spiegelebene und Angabe des einfallenden Lichtstrahls.

Gegebene Aufgabe: Losung durch den Schiiler:

\ / ,4%/:
%\

Mechanik der festen Korper (Klasse 7)

Gleichformige Bewegung

eim Losen physikalischer Aufgaben soll vom Lehrer jede Gelegenheit wahr-
genommen werden, um mit den Schiilern das Rechnen mit Einheiten, Viel-
fachen und Teilen dieser Einheiten und das Umrechnen von Einheiten zu
iiben.
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Beispiel 7.1.

Umrechnen von km _ 1000m _ m m _ 1
Einheiten 1y =0 150 =000 km i gegsh
m _ 0,001 km - 3600
s 1h
m km
1L =3y
Beispiel 7.2.

Bei einer Geschwindigkeitskontrolle durch die VP durchfuhr ein PKW inner-
halb einer geschlossenen Ortschaft die MeBstrecke s von 200 m in einer Zeit ¢
von 9,8s. Verhielt sich der Fahrer entsprechend der StraBenverkehrsord-
nung ?

Gegeben: Lésung:
s=200m ot , — 0:0204 km - 3600
=98s = - b
3 B
. km — s = Jm
vin—= v=204 2 v= 13,44 B

1
=0,0204 km : 3600 h
Der Fahrer verhielt sich nicht entsprechend der Strafenverkehrsordnung. Er fuhr mit
einer Geschwindigkeit von 73,44 —k};l. Nach der StraBenverkehrsordnung darf man inner-
halb einer geschlossenen Ortschaft nur mit einer Geschwindigkeit von 50 —khﬂ fahren, auf
km
Schnellstrafen 60 =

Dichte

In der Praxis wird oft die Masse der Kérper berechnet. Die Umformung von
Gleichungen wird in der Mathematik erst zu einem spiteren Zeitpunkt be-
handelt (etwa 3 Wochen), dadurch kann hier nur eine Form von Anwendungs-
aufgaben erfolgen. Fiir den Mathematiklehrer ergeben sich aber bei der Be-
handlung von Gleichungen gute Voraussetzungen fiir Anwendungsaufgaben
aus diesem Gebiet.

13



Beispiel 7.3.

Bei einem Versuch wird festgestellt, daB ein Korper ein Volumen ¥ von 15 ml
Wasser verdrangt. Er hat eine Masse m von 40,5 g. Aus welchem Stoff kounnte
der Korper bestehen ?

Gegeben: Léisung:
m=40,5g _m
V=15ml = 15 em’® €=y
_405¢g
Gesuchi: T Bemt
einc% e=2,7;i—,

Der Stoff kinnte aus Aluminium sein.

\

Hebelgesetz
Beispiel 7.4.
Ermittle die fehlenden Werte der nachfolgenden Tabelle!
Kraft Kraftarm Last Lastarm
F, b F, &
inp in cm inp in em
1 ose 20 1200 5
2 100 750 4
3 50 15 250 o
1. Gegeben: 2. Gegeben: 3. Gegeben:
L, =20cm s. Tabelle s. Tabelle
F,=1200p " Gesuchi: Gesucht
lI; =5em . .
L in cm l,in cm
Gesucht: !
F,inp
Lésung: Losung: - Lésung:
F.ly, =F,.1, L, =30 cm ) L=3cm

F,-20cm = 1200p - 5 cm
_1200p-5cm
B= 20 cm
F, =300p

14



Beispiel 7.5.

An einer Stockschere ist ein Hebelarm fiir die Handkraft 500 mm lang. Der
Rundstahl wird so eingelegt, daB der Hebelarm fiir die Schneidkraft 60 mm
lang ist. Wie groB ist die Schnittkraft, wenn die Handkraft 12 kp betrigt ?
(Entnommen : Mathematiklehrbuch KI. 8, Ausgabe 1962, S. 55)

Gegeben: Gesucht: Lésung:

Fy=12kp F,inkp F-h=F-h

I, =500 mm Die Schnittkraft betragt 100 kp.
l, = 60 mm

Beispiel 7.6.

An einem Wellrad mit dem Durchmesser von 30 cm wird eine Last durch eine
Kraft von 33,75 kp, die an einer Kurbel von 75 cm Linge wirkt, im Gleich-
gewicht gehalten. Wie groB ist die Last ?

Gegeben: Gesucht: Lésung:
F,=33,75kp F,inkp Fi-n="F,.n
rn =7 cn

Die Last F, betrigt 168,75 kp.
r, =15cm
Beispiel 7.7.

Auf der linken Seite einer Waage liegen Wigestiicke mit einer Masse von 5 g,
320 mg und 7,5 g. Stelle fest, ob Gleichgewicht herrscht, wenn auf der rechten
Waagschale folgende Massestiicke liegen:

8 g, 820 mg und 4 g!

Gegeben: Gesucht:  Losung:

m,=5000g ming my; 2 m,

m,=0320g mring my + my+ my 2 m, + ms + mg

my = 1,500 g 5,000 g + 0,320 g + 7,500 g Z 8,000 ¢ + 0,620 g + 4,000
m, = 8,000 12,820 g = 12,820

mg = 0,820 g 12,80 g= 16540

mg = 4,000 g

Die Waage ist im Gleichgewicht, da auf beiden Waagschalen
Kérper mit gleicher Masse liegen.

Beispiel 7.8.

Auf der linken Seite einer Analysenwaage befinden sich Massestiicke von ins-
gesamt 7,350 g. Welche Massestiicke miissen wir noch auflegen, um Gleich-

15



gewicht herzustellen, wenn auf der rechten Waagschale eine Masse von 75g
liegt ? Stelle eine Gleichung auf!

Gegeben: Lisung:
m; = 1350 g my +m=ms
me= 1,500 g 7,350, + m = 7,500 g

= 1,500g — 7,350
Gesuchs: : _ 0’1505 & wir legen ein Massestiick von
ming = 100 mg und eins von 50 mg auf.
Beispiel 7.9.

Am Hebel eines Sicherheitsventils wirkt ein Gewicht von 0,6 kp. Der Abstand
des Drehpunktes vom Angriffspunkt dieser Kraft betrigt 12 cm. Durch
welche Mindestkraft auf den Ventilteller (Abstand vom Drehpunkt 2 cm)
wird das Ventil gesffnet ?

G, 'S . o hte
8
I, =2em Finkp
F, =06kp
I, =12cm
Lésung:
F,-l,=F,.1,
F;-2ecm=0,6kp-12cm
<12
F, = 0,6 k; 12 cm
cm
F, =36k Das Ventil wird bei einer Kraft von 3,6 kp geiffnet.
Rolle
Beispiel 7.10.

An einem Seilspanner wirkt eine R =40 kp,
Belastungskraft von 40kp. Wie
groB ist die Spannkraft F, ?

Gegeben: Lésung:
F,=40 F,

2 " kp F, = ‘27
Gesucht: 0kp
Fyinkp ===

-,

Fy,=20kp Die Spannkraft betrigt 20 kp.

16



Beispiel 7.11.

Eine Drehmaschine mit einem Gewicht von 560 kp soll mit Hilfe eines Fla-
schenzuges, der an einer Laufkatze befestigt ist, zu einem anderen Standort
gebracht werden. Welche Kraft muB8 am Zugseil des Flaschenzuges wirken,
wenn die losen Rollen an 6 Seilstiicken hingen ? Das Gewicht der losen Rollen
einschlieBlich ihrer Halterung betragt 20 kp.

Reibung und Gewicht des Seiles bleiben unberiicksichtigt.

Gegeben: Lésung:
F, = 560 kp + 20 kp F_F_‘,
= 580 kp T a
n =6 580 kp
Fi=—=—=
Gesucht: o
. F, =~ 96,7 kp
F, in kp =]
Am Zugseil muf mindestens eine Kraft
von 96,7 kp wirken.
Wellrad
Beispiel 7.12.

Eine 200 kp schwere Last wird mit einem Wellradgetriebe, bestehend aus
Riemenscheibe (r, = 50 cm) und Welle (r, = 6 cm), mit gleichférmiger Ge-
schwindigkeit gehoben. Wie groB muB die am Umfang der Riemenscheibe wir-
kende Kraft sein (die Reibung wird nicht beriicksichtigt) ?

Gegeben: . Lésung:

F, = 200 kp F'r, =F,.rn

r, = 50 cm F,-50 cm = 200 kp - 6 cm

r, = 6cem F_200kp~6cm

G 17 50cem
esucht: F,—24kp

F, in kp ot T

Am Umfang der Riemenscheibe mup eine Kraft
von 24 kp wirken.

Ubersetzungsverhiltnis
Bei der Behandlung dieses Stoffgebiets besteht die Moglichkeit einer guten
Verbindung zum Mathematikunterricht, da dort die Schiiler zur gleichen Zeit

das Rechnen mit Proportionen kennenlernen.

2 [o22111] 17



Beispiel 7.13.

Zahle die Zihne des Kettenrades und des Zahnkranzes an deinem Fahrrad
und berechne das Ubersetzangsverhiltnis!

Gegeben: Lésung:
z, = 36 Zahne (Kettenrad) P
2, = 16 Zahne (Zahnkranz) %

._ 16 Zahne
Sy #= 36 Zathne
i .4

i=g

Das Ubersetzungsverhaltnis betragt 4:9.

Beispiel 7.14.

Welches Ubersetzungsverhaltnis besteht zwischen der Riemenscheibe des Mah-
dreschermotors mit dy = 300 mm und der Trommelwelle mit dy =75 mm ?

Gegeben: Lésung:

dy = 300 mm i—d—r ie 75 mm i—l

dp = 15 mm Tdy ~ 300 mm 4
Gesucht: Das Ubersetzungsverhdltnis betrigt an diesem
i Mahdrescher 1:4.

Geneigte Ebene

Beispiel 7.15.

In einer Erzgrube wird mit einem Schriigaufzug ein Hohenunterschied von
27 m auf einer Strecke von 180 m iiberwunden. Welche Zugkraft muB auf-
gebracht werden, wenn ein Hunt mit einem Gewicht von 800 kp iber den
Avufzug gezogen wird (berechne zuerst die Steigung!) ?

Gegeben: Lésung:

h= 2Tm LS

I =180m 1

G = 800 kp g 2im Fg=k-G

Gesucht: 180 m Fg = 0,15 - 800 kp

" k=0,15 Fg = 120 kp

Fpg in kp Ohne Beriicksichtigung anderer Faktoren muf eine

Zugkraft von 120 kp je Hunt aufgebracht werden.
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Arbeit und Leistung

Beispiel 7.16.

Berechne die erforderliche Arbeit und die I‘;eistung (in kW) eines Motors in
einem Lastaufzug, mit dem 50 Mauerziegel (1 Mauerziegel hat ein Gewicht
von 3,5 kp) in 25 Sekunden 20 Meter gehoben werden!

Gegeben: : Lésung:
t =258 W=F-s kpm kpm :

s =20m W=115kp-20m 155 =981 Wex
F=35kp-50 W = 3500 kpm P
= 175kp o e s
Gesucht: P__ 1__]‘pm
. 8
Z?nkpm P_3500kpm x= 13134 W
kW 2:" x ~ 14kW

P=1402% e

Der Motor verrichtet eine Arbeit von 3500 kpm und hat eine Lei-
stung von 1,4 kW aufzubringen.

Druck

Beispiel 7.17.

Eine Bohrmaschine mit einem Gewicht von 65 kp kann zum leichten Ein-
stellen dey Bohrspindel auf die Bohrlochachse auf einem Luftpolster mit ge-
ringem Kraftaufwand verschoben werden. Berechne den Luftdruck, der unter
der Tragefliche der Bohrmaschine von 1400 cm? herrscht.

Gegeben: Lésung:

F = 65 kp _F

A = 1400 cm? P="q

Gesucht: p= 65kp
p 1400 cm?

pinga — 0,046 X2 kp
o P=000 me Der Lufidruck betrigt 0,046 T,

Beispiel 7.18.

Ein Girtner belastet mit seinem Gewicht von 100 kp eine zur Rasensaat vor-
bereitete Saatfliiche. Seine Schuhsohlen haben die Gesamtfliche von 440 cm?.
Berechne den ausgeiibten Druck!

9% 19
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Wie groB wird der Druck, wenn das Gewicht auf zwei Holzplatten mit einer
Fliche von je 30 cm - 40 cm verteilt wird ?

Gegeben:
F = 100 kp
A, = 440 cm?

Gesucht:

LT

Gegeben:

F =100 kp

A;=2-30cm- 40 cm
= 2400 cm?

Gesucht:

in —
P e

Beispiel 7.19.

Lésung:
el
P=F
_ 100 kp
" 440 cm?
cmk p Der Druck des menschlichen Korpers
= 0,227 —,
P em®  quf dis Saatfliche betrdgt 0,227 c'% .
Lésung
pP= A_2
100 k; .
p= ﬂwp_z Der Druck des menschlichen Korpers
o s Qe 1 . 7,
kp auf die bei Ver 3
p =~ 0,0417 = . kp
cm’ von Holzpl betragt 0,0417 — -
em’

Ein Panzer hat ein Gewicht von 50 000 kp, sein Gewicht ruht auf zwei Stahl-
ketten mit den Abmessungen:

Linge 6 m = 600 cm
Breite 0,5 m = 50 cm.

Gegeben:
F = 50 000 kp
A=2.600cm-50 cm
= 60 000 cm?
Gesucht:
kp

P

Beispiel 7.20.

Schitze den auftretenden Druck!

Berechne den auftretenden Druck!

Lésung:
P=4
_ 50000 kp
P = 50000 cm?
p = 0,832 "“’,_,
om Der Druck des Panzers auf die Auflage-
~ 0,83 kp kp
P m Sliiche betrdgt 0,83 -

Ein Probewiirfel aus Beton von 20 cm Kantenliinge, iiber 28 Tage ausgehiir-
tet, kann mit einer Druckkraft von 240 000 kp belastet werden. Berechne die
Druckfestigkeit des Betons!
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Gegeben: Lésung:

F = 240 000 kp _F
A=20cm-20 cm P=Z
= 400 cm?® pr= 240 000 kp
Gesucht: 400 eut®
kp p =600 rp kp
pin s cm? Die Druckfestigheit betrigt 600 =
Beispiel 7.21.

Sowjetischen Wissenschaftlern ist es gelungen, Plastbeton mit einer Druck-
festigkeit von iiber 1000 R; herzustellen.
cm’

Mit welcher Kraft kann der Normalwiirfel (20 cm Kantenlinge) belastet wer-
den, bevor er nach weiterer Belastung zerdriickt wird ?

Gegeben: Lésung:
kp F
p > 1000 P r>—
A = 400 cm? F>p-4
Gesucht: F> 1000 52 400 et Der Wiirfel kann
Finkp o eine Druckkraft von mindestens
F > 400 000 kp 400000 kp aushalten.
Beispiel 7.22. °

Seit einiger Zeit wird in der DDR ein neuer und zukunftsreicher Werkstoff
produziert, der Schaumglas genannt wird. Vom Werk wird angegeben, da

dieser Werkstoff nur zu %0 des Volumens Glas enthiilt, der Rest besteht aus

Hohlrdumen, also eingeschlossenem Gas.
Es werden u. a. Blocke produziert mit folgenden Abmessungen:

1=50cm, b=50cm, h =10 cm.

Berechne das Volumen des Blocks!

Berechne die Dichte des Blocks, wenn die Dichte von Glas mit gg = 2,5 ai—,
angegeben wird!

Berechne die Masse des Schaumglasblocks!

Berechne die Masse eines Betonblocks gleicher Abmessung!

A
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Blockvolumen

Gegeben: Lésung:
I =50 cm V=1.b-h
b =150 cm ¥V =50 cm-50 cm - 10 cm
h= 10 cm ¥V = 25 000 cm?
Gesucht:
V in cm®
Dichte des Blockes
Gegeben: Lésung:
g oS

g =25 pec] @3ch =06 * 100

s 2,5g-5
Gesuchi: 05 = 700
Ogn in 25 g

Soh ™ em? esen = 0,125 5
Masse des Blockes
Gegeben: Lésung:
= 8 g
s = 0125 05 Qch =
Y& =i 000 e myeh = V- Osen
Gesucht: . 25000 cm?®- 0,125 g
" dkg Sch cm?®

B g = 3125 g

mgg = 3,125 kg

Masse eines Betonblocks

Gegeben: Lésung:
mg=V.
es=29%; -
cn _ 25000 cm®-29¢g
V = 25000 cm® L e S
Gesucht: myg="12500g
my in g und kg mp = 12,5 kg

22

Das Volumen betrigt 25000 cm?®

Die Dichte des Schaumglases be-
" '8 _ j95 ks
tragt 0,125 =t 125 o

Die Masse des Schaumglasblocks
betragt 3,125 kg.

Die Masse des Betonblocks be-
tragt 72,5 kg.



Wirkungsgrad

Beispiel 7.23.
Welchen Wirkungsgrad hat ein Elektromotor, der bei einer Leistungsauf-
nahme von 5 kW eine Nutzleistung von 408 k% abgibt ?

Gegeben: Lésung:
P =5kW _P
kpm n= P;
=510 — K
oo a2
P, = 408 22 n=
£ 510 kP
Gesucht: s
7 1=08 Der Wirkungsgrad betragt 0,8.

Mechanik der fliissigen nnd gasformigen Kirper (Klasse 7)

Druck in Flissigkeiten

Im Mathematikunterricht wurde inzwischen das Stoffgebiet iiber die Propor-
tionen abgeschlossen. Das Kapitel ,,Druck in Flissigkeiten* liefert fiir die
Wiederholung und Festigung viele Beispiele.

Beispiel 7.24.

Welcher Druck wird durch einen Kolben mit einer Fliche von 19 cm?
auf die GefiBwand eines Zylinders ausgeiibt, wenn eine Kolbendruckkraft von
95 kp wirkt?

Gegeben: Lésung:
F=95kp _ _F
A=19 cm? P=7
Gesucht: p= %5kp °
_— 19 cm?
pinai k
=5
P=5g
p=—5at Der Druck betrdgt 5 at.
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Beispiel 7.25.

Auf den Druckstempel eines hydraulischen Wagenhebers, der eine Fliche von
1,5 cm?® @at, wird eine Kraft von 30kp ausgeiibt. Welche Kraft wirkt auf den
Huhkoltv'én, wenn dieser eine Fliche von 25 cm? aufweist ?

Gegeben: . Lésung:

A, = 1,5 cm? F, :F,=4, A,

A, = 25 cm? 30kp : F, = 1,5 cm? : 25 cm?

F, = 30 kp F,- 1,5 cm? = 30 kp - 25 cm?

Gesucht: F,= w

F,inkp 7, — 500 ]" on Die Kraft am Hubkolben
= ey betrdgt 500 kp. :

Schweredruck in Fliissigkeiten

Beispiel 7.26.

Welcher Schweredruck herrscht an der tiefsten Stelle des Baikalsees (1741 m)?

Gegeben: Lésung:
h=1741m p=h-y
y=1_p‘=0001‘k_p p=1741m-m
cm? 7 em? «n An der
Gesucht: p= M tiefsten Stelle des Baikalsees
Xp * n on herrscht ein Schweredruck
in — P
pin —% p=1141-2 kp
cm T em? von 174,1 e
Beispiel 7.27.

Welcher Schweredruck ist bei einer Quecksilbersiule von 76 em Hohe vor-
handen ?

Gegeben: Lésung:

h =16 cm p=h-y,
,,=13,6c%3 p=76cm-13,6c%.‘3
lGesucht: p = 1033,6 c%m’
pinat p ~1,034at

Der Druck betrdgt 1,034 at.
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Archimedisches Gesetz

Beispiel 7.28.

Ein Kérper verdringt 35 cm® Wasser. Welchen Gewichtsverlust erfihrt der
Kérper ? '

Gegebe.n: Lésung:
V =35 cm® F,=V.y

N = 3. 1B
=12 Fy=3sem.1 2

. F,=35p

Gesuchi: i Sl Der Korper hat im Wasser einen
Fyinp Gewichisverlust von 35 p.
Beispiel 7.29.

Ein Hohlkérper verdringt ein Volumen von 17 cm3.
Wie grof ist sein Auftrieb in Alkohol (y =079 %, )

Gegeben: Lésung:
V=17 cm? F,=V.y
P _17em®*-0,79p
p= By
Gesucht: Fy=1343p
Fyinp Der Aufirieb betrage 13,43 p.

Druck in Gasen

Beispiel 7.30.

Stelle nach dem Wetterbericht (jeweils 19 Uhr) ein Saulendiagramm des Luft-
druckes fiir einen Monat auf!

Lésung: Luftdruck in Tort
770
760
750
<
It Lo
2 4 6. 8 usw April

25



Beispiel 7.31.

Im Wetterbericht wurde der Luftdruck mit 762 Torr angegeben. ‘Rechne in
mb um!

Gegeben: Lésung:
p = 76 2 Torr 1 Torr : 762 Torr = 1,33 mb : x .
1 Torr = 1,33 mb - 1,33 mb - 762 Torr .
= 1 Torr
Ge.sucht: x = 1013 mb Der Lufidruck betrug
pinmb — 1013 mb.
Stromungsgeschwindigkeit und Quer
Beispiel 7.32.

Wasser strémt mit einer Geschwindigkeit von 6= durch ein Rohr mit einem
g 8

Querschnitt von 8 cm?. Wie groB wird die Geschwindigkeit an einer Stelle, wo
das Rohr einen Querschnitt von 5 cm? aufweist ?

Gegeben: 2 Lésung:
A, = 8 cm? A, 4, =v:v
- 2
Ag=diom) Bcr:l:l":Scm"=v,:6E
m 8
v, =6 = -
v,+5cm? =8 cm?- 6—
Gesucht &
; 8cm?-6m
e L —
e Die Geschwindigkeit betrdgt in
m
7 =96 s der Verengung 9,6 ? s

In gleicher Weise kann auch der Querschnitt eines Rohres berechnet werden.

Zusatzaufgaben (Klasse 7)

Die Zusatzaufgaben sind zu der Zeit, da der Lehrstoff im Physikunterricht
behandelt wird, mit den hier angegebenen mathematischen Hilfsmitteln durch
die Schiiler noch nicht lésbar. Diese Aufgaben konnen deshalb erst zu einem
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spiteren Zeitpunkt, etwa am Schuljahresende, von den leistungsstarken Schii-
lern gelost werden. Bei den umfangreicheren Aufgaben empfiehlt es sich,
mit leistungsschwiicheren Schiilern Lo in Teilschritten vorzunehmen.

©

Beispiel 7.33.
‘Wie groB ist die Masse einer Stahlplatte, die eine Breite von 10 cm, eine Linge
von 25 ¢cm und eine Hohe von 2 cm hat ? Die Dichte von Stahl betrigt 7,8 c—i—, .

Gegeben: Lésung:

1l =25cm m

b =10 cm 9=7 v=tb-k

h=2cm Q_L

927,8_5—3 1-b-h

cm’ 73L=——bm—-

Corucits “em® 25cm- 10cm - 2cm

min kg 500cm3‘7,8m%3=m )
m=3900¢g Die Stahlplatte hat eine
m=39kg Masse von 3,9 kg.

Beispiel 7.34.

Welche Dichte hat ein Mauerziegel ? Seine Abmessungen werden mit 25 cm,
12,5 cm udd 6,5 cm angegeben. Die Masse eines Mauerziegels betrigt ca.
3,5 kg.

Lésung: Die Dichte @ des Mauerziegels betragt rund 1,7 c%, .

Beispiel 7.35.

Ein Triger hat eine Linge von 8 m und ein Gewicht von 180 kp. Welche Kraft
ist notwendig, wenn er an einem Ende angehoben werden soll (das Gewicht
des Triigers denke man sich in der Mitte des Trigers angreifend) 2

Gegeben: Lésung:
F,=180kp F,.l, =F,.l, A
I, =8m F,-8m=180kp-4m :
I, =4m p _180kp-4m 8m
L 8m
Gesucht: A
- F,=90kp
F, inkp ”
Zum Anheben des Trigers benitig
wir eine Kraft von 90 kp. E
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Beispiel 7.36.

Bei Zughelastung dehnt sich eine Schraubenfeder bei einer Belastung mit 5 p,
25 p, 60 p, 10 p, 30 p und 40 p auf 3 cm, 15 cm, 36 cm, 6 cm, 18 cm, 24 cm aus.
Stelle eine Wertetafel auf, bilde eine Verhiltniskette und bestimme daraus den
Proportionalititsfaktor!

Lésung:
5:3=10:6
Gewicht Ausdehnung
inp in cm =25:15=230:18=40:24 = 60 : 36
-3,
5 3 =3
10 6
25 15 3 o .5
30 18 Der Proportionalititsfaktor betrdgt 3"
40 24 Bei Belastung der Feder mit 5 p dehnt sich diese
60 36 - um 3 cm aus.
Beispiel 7.37. Lésung:
Bei Bremsversuchen mit Geschwindigkeit in ™
dem Barkaswagen B 1000 &
wurden bei Geschwindig-
keiten von 20 kTm » 30 % N i
km km km 60-
60T’ 40T, SOT fol-
gende Bremswege gemessen : L
2,6m;5,9m;23,3m;10,3m;
41,0 m. Untersuche durch 4ot
Anfertigung einer grafischen
Darstellung, ob zwischen H
Geschwindigkeit und Brems-
weg Proportionalitiat be- 20
steht!

0o 20 30 4w
Bremsweg in m

Zwischen Geschwindigkeit und Bremsweg besteht
keine Proportionalitit.
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Beispiel 7.38.

Mit Hilfe einer Brechstange soll eine Last von 60 kp angehoben werden.
Welche Kraft muB dabei der Arbeiter aufwenden, wenn der Lastarm 10 cm
und der Kraftarm 72 cm lang sind ?

Lésung:
L:b=F,:F,
Der Arbeiter muf eine Kraft von rund 8,3 kp aufwenden.

Beispiel 7.39.

Im Physikunterricht wird das Modell eines hydraulischen Wagenhebers vor-
gefiihrt. Der kleine Kolben 1 hat einé Fliche von 4 cm? und 1st mit 150 p be-
lastet. Wie groB ist die Fliche des Hubkolbens 2, wenn auf ihn bei Gleich-
gewicht eine Kraft von 675 p wirkt ?

Lésung:
F :F,=A4,:4,
Die Fliche des Hubkolbens ist 18 cm? grof.

Beispiel 7.40.

Ein Kompressor wird mittels Riementrieb angetrieben. Welche Kraft wird
am Umfang der Kompressorwelle (r, = 60 mm) wirksam, wenn eine Kraft von
75 kp auf das Rad mit r; = 36 cm iibertragen wird ?

Lésung :

Fo:Fiy=nr:r,
F2=F+:‘
F,= 5 kz;:ﬁcm
F, =450 kp

Am Umfang der Kompressorwelle wird eine Kraft von 450 kp wirksam.

Beispiel 7.41.
Rechne die Leistung des Wartburgmotors von 2775 ? in kW um!
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Gegeben:
P,= 2175 l—‘?‘i‘

Gesucht:
P, in kW

Beispiel 7.42.

Lésung:
102 "—‘:5 —1kW
2175 P _ p,

Uberschlag: 3000 ? ist das DreiBigfache

kp

von 100

= | also 30 kW

102?:2775"—1;5=1kw:1’,

102522 p _ 975

.

P, ~ 21,2kW

- 1kW

27751‘—‘:9. 1kW

P = kpm

Die Leistung des Wartburgmotors liegt bei 27,2 kW.

Die Bohrspindel einer Stinderbohrmaschine macht 600 Umdrehungen in der
Minute. Auf der Welle des Motors sitzt ein Zahnrad mit 36 Zihnen, das Gegen-
rad auf der Spindel hat 83 Zihne. Berechne die Drehzahl der Motorwelle!

Gegeben:

n2=600L.

min
z =36
2, =83

30

Lésung:
83 Zahne = 600 L
min
36 Zahne <= i,
1
83:36=mn, 'ﬁoom_in

1
36-m, =83 600

83. 600 -
e DD

36

n, ~ 1400 7_11;

n =

Uberschlag: 36 Zihne sind
rund die Halfte von
80 Zihnen, das entspricht
also 1200

min

(Indirektes Verhiltnis!)

Die Motorwelle hat eine Drehzahl von etwa 1400 ,.Tlm .



Bemerkung: Die Gleichung z, : 2, = n, : n, ist dem Schiiler im allgemeinen nicht be-
kannt. Der Buchstabe U (Umdrehung) hinter der Drehzahl bleibt bei ph‘ysikalischen

Rechnungen weg; er ist iiberfliissig. An Stelle der Schreibweise % als Einheit fiir die

Drehzahl ist mit Riicksicht auf Korrektheit in der MaBbezeichnung nur —1— zu setzen,
denn die Anzahl der Umdrehungen ist eine reine Zahl.

Beispiel 7.43.

In einer LPG soll ein runder Silo zum Emlagern von G-Arfntter gebaut werden.
Fiir den Silo sind folgende Ab gen vorg

Gogthatiz Gesucht: p in k—Pz

h =29m cm’

D =30m Wie groB ist die Druckbelastung der Silo-
d =2,75m grundfliche bei einer Fiillhohe von 2,5 m ?
hp =2,5m Pzl =35 EP; > (zuliissige Druckbelastung
yp =29 ﬁ (Beton) des Baugrundea)

rp =1 3 (Futter)

Lésung:
Futterfiillung Betonring "
din D*r dn
VF—T -hp ‘ Vy=—5"-h—"7"h
2,75° m? - 3,14 xh
V=20 25 m vp=2t - @
3 . .
Vp= DB 3 o5 m V=220 G 00 e — 2,750 m)
Vp= 14,83 m® Vg=3,14-0,74 m (9,00 m® — 7,56 m?)
Vp= 3,37 m?
Gp=Vy 7p - Cp=Vg-7g "
p
Gp=1483m*- 13 —2 6y =33Tm 29 %
Gp = 19,28 Mp Gg=917Mp
Gges = Gp + Gy

Gges = 9,77 Mp -+ 19,28 Mp
Gges = 29,05 Mp
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Bodendruck:

gDz _ Gges P < pzul
4 P=—
_ 9,00 m?- 3,14 29 050
A="SR pu DV, ke das S ol
70850 cm’ 2 L
A4 = 7,085 m* K als Unte gsfliiche aus. Die g
— p=04 c—:;’ bnet:‘ﬁgt nur etwa ein Achtel der zuldssigen
Beispiel 7.44.

a) Ein Panzer hat ein Gewicht von 35 Mp. Die Auflageflichen der beiden Rau-
penbinder haben eine Linge von je 6,2 m und eine Breite von je 0,5 m.
Schiitze den auftretenden Druck!

Berechne den auftretenden Druck!

Gegeben: Lésung:
F = 35000 kp A=1.b.2
!l =62m A =620 cm -50 cm - 2
b =05m A = 62 000 cm?
z =2
-F
Gesucht: « P=74
A in cm? __ 35000 kp
X P = 62000 cm?
p in P" & Der Auflagedruck des Panzers
ems p=0,564—2 kp
cm? betrigt 0,56 ——, d.h., die Druckkraft
cm’
p =~ 0,56 k—PE je cm® Auflagefliche betrigt
cme

F;=0,56 kp.

b) Zum Zusammendriicken von Erdreich um je 1 cm sei eine Kraft von
F,= 0,04 kp auf je 1 cm?® Fliche erforderlich. Wie tief sinkt der Panzer in
das Erdreich ein ?

Gegeben: Lésung:
F, = 0,56 kp s _F
F,=004kp s, F,

= F,-s,
Sy lcm 5= f
Gesuchs: 0,56 kp - 1 cm
s, in em T T 0,04kp

$s; = 16 cm

Der Panzer sinkt 16 cm tief ein.



Beispiel 7.45.

Mit Hilfe eines Standzylinders von 170 mm Héhe sollen 50 cm® Wasser ab-
gemessen werden. Der Innendurchmesser des Zylinders betrigt 23 mm.

Gegeben: Lésung:
d =23 mm d*n
V = 50 cm® = 50 000 mm? Py 4="3
Gesucht: A= 232mm?® - 3,14
5 ==
hin mm
. A = 415,48 mm?

50 000 mm3 = 415,48 mm? - h

50 000 mm?

m—h U.:500:4=125

h = 120,3 mm

Die Wassersiule muf rund 120 mm hoch stehen.

Wiirmelehre (Klasse 8)
Temperaturskalen
Kelvinskale Celsiusskale
373,15 °K T 00°C T Siedetemperatur des Wassers
273,15 °K 4 0o°Cc 4+ Gefriertemperatur des Wassers
0 °x 1 =27315°Cc 1 absoluter Nullpunkt
Fiir die Umrechnung von °C in °K und umgekehrt gilt L/ T 273 + t
folgende zugeschnittene GroBengleichung: °K °c

3 [oz2111] 33



Beispiel 8.1

Rechne 5°C in °K um!
Gegeben: Lésung:
t=5° T t
. g=M+g -
Gesucht: - % T =213 +5°K
Tin°K 3—K-=273+—°E' T = 278 °K
Beispiel 8.2.
Wieviel °K sind — 13°C?
Gegeben: Lasung:
t=—13°C T
=B+
Gesucht: T —13°C T=(213 - 13)°K
Tin°K ox = 218+ ¢ T =260 K
Beispiel 8.3.

Peter hat in der Zeitschrift ,,Jugend und Technik folgende Temperatur-
angabe gelesen: 83,5°K.

‘Wieviel °C sind das ?
Gegeben: Lésung:
T =83,5°K T t
= =218+ 55
Gesucht: 83,5 :Ié <
] t \
t in °C K =273+% B
t
83,5 — 2713 = ¢
— 189,5°C =t — Die Temperaturangabe bezog
1= — 189, sich auf — 189,5 °C.
Ausdehnung fester Korper

TIn der Mathematik werden in der 1. bis 8. Woche die Variablen behandelt. Es
ergibt sich nun auch in der Physik die Maglichkeit, die Gleichungen zunichst
nach der unbekannten GroBe aufzulésen. Der Physiklehrer muB unbedingt
darauf achten, daB erst dann die Zahlenwerte und Einheiten eingesetzt wer-
den.
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Beispiel 8.4.
Die Langstriger einer Stahlbriicke haben bei — 18°C eine Lﬂnge von1 55 55 m.

Welche Linge haben die Triger, wenn durch S inwirkung im S r
die Konstruktion auf 28°C erwirmt wird ?
Gegeben: Lésung:
I, =155,55m L=L(01+a-4)
At = 46 grd 1 |,=155,55m(1 +o,000011i.463rd)
a =0,000011 — grd
grd I, = 155,55 m - 1,000506 _
Gesucht: I, =~ 155,63 m
l,inm e

Die Triger haben eine Linge von 155,63 m.

Beispiel 8.5,

In einer Versuchsanordnung wird ein Zinkstab mit einer Linge von 856 mm
bei 21 °C auf 87°C erwirmt. Berechne die Ausdehnung! -

Gegeben: Léisung:

I, =856 mm di=1.a-A4t

4t = 66 grd ! Al = 856 mm - oooooso-—d 66 grd

a« =0,4.'l00036;i Al ~ 2mm

G“?‘dm Der Zinkstab dehnt sich etwa 2 mm aus.

Alin mm :
Man kann auch die Gleichung L =1 (1 + a- 4t
benutzen.

Beispiel 8.6.

Im Sommer werden bei 27°C Lufttemperatur 6,125 km Kupferdraht als
Hochspannungsleitung verlegt. Welche Linge hat der Draht im Winter bei
—24°C?

Gegeben: Lésung:

I, =6125m L=L({1—a-d)

dy=sigd 1,=6125m(1 -—o,oooonid-slgrd)

o« =0,000017 —; Lo

. grd 1, ~6119,7m

Gesuchi: —

Linm Bei — 24 °C hat der Draht eine Linge von rund 6119,7 m.
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Ausdehnung fliissiger Korper

Beispiel 8.7.

Ein zylindrischer Benzoltank mit einem Volumen von 50 m® wird bis zu %
seines G ) mit Benzol, d Temperatur 0°C betrigt, gefiillt.
Wieviel 1 Benzol enthilt der Tank, wenn die Temperatur im Tank auf 28°C
ansteigt ?

Gegeben: Lésung:
Vo=500001.% = 400001 Vi=Vo(l+y-4p)
dp=ugn V,=4ooool(1+o,oolzsl-zsgrd)
y =0,00123 — grd
grd V,=41311,61
Gemhz.. ]
V,inl Bei 28 °C enthdlt der Tank rund 41378 1 Benzol.
Zustandsgleichung der Gase

Hier ergeben sich vielfiltige Formen von Aufgabenbeispielen. Der Lehrer hat
die Méglichkeit, das Aufldsen von Gleichungen zu iiben.

Beispiel 8.8.

Eine Stahlflasche mit einem Fassungsvermogen von 40 1 enthilt Gas unter
einem Druck von 150 at. Welches Volumen nimmt dieses Gas bei einem Druck
von 1 at und bei gleicher Temperatur ein ?

Gegeben: Lésung:

p, =150 at pVi_p Wy

p: = 1lat T, T,

T,=T, p-Vi=p.-V, V2=1503t-401

Vi=401 y,=P1 £} lat

P T p, V, = 6000 1
esucht: e

V,inl Das Gas nimmt ein Volumen von 6000 1 ein.

Beispiel 8.9.

In eine Stahlflasche mit einem Volumen von 40 000 cm® werden 4500 dm?
Sauerstoff eingepreBt. Welcher Druck besteht in der Flasche, wenn die Gas-
temperatur dabei unverindert bleibt ?
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Gegeben: Lésung:

P =1lat p-Vi=p-V;
¥V, = 4500 dm?® _pn"
V, = 40 000 cm® P:="y
= 40 dm® __lat.4500 dm?
T, =T, P= " g0dm®
Gesucht: : e lifdit In der Flasche besteht ein
poin at Druck von 112,5 at.
Beispiel 8.10.
In einer abgeschl G ge von 2500 cm® herrscht ein Druck von

4 at bei 12°C. Durch Wirmeeinwirkungen steigt der Druck auf 4,5 at an.
Welche Temperatur hat das Gas ?

Gegeben: Losung:

pl=4s;t P:'VI=P2'V2

p: =45at T, T,

y, =12°C . P1_ Pz

T, = 285 °K T, T,

="V, T2=T1P‘Pz

ucht: 1

Ges : . 285°K 45t

t,in °C 2= " gat
T’f 320’2 °K Die Temperatur des Gas;s
H=416C ' betrigt 47,6°C.

Wiirmemenge

Beispiel 8.11.

Welche Warmemenge ist beim Erwirmen von 3 kg Wasser von Zimmertem-
peratur (18°C) bis zur Siedetemperatur notwendig?

Gegeben: Lésung:
m =3kg W=m-.c- -4t
Ar=82 grd W o 3k 1keal - 82 grd
keal kg - grd
e Sl e W =~ 246 keal
Gesucht: Zum Erwirmen der 3 kg Wasser um 82 grd sind 246 keal
W in keal erforderlich. -
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‘Beispiel 8.12.

Beim Erwirmen von Wasser durch Ldsung:

heaied.

einen T: wurden folgend pe in °C
‘Werte gemessen: t
z 80
Zeit ¢ Temperatur
in min in °C G
60
0,5 18,0
10 26,2 it
1,5 34,4 40
2,0 42,0 30
2,5 50,1
3,0 58,3 2
3,5 66,5 10
40 74,7 L L L ;
45 83,0 0 b, & 4 4 3
Zeit in min
Stelle den Temperaturverlauf Diese Aufgabe kann in Verbindung mit
grafisch dar! einem Schiil iment gestell d

Beispiel 8.13.

Bei einem Versuch werden 200 ml Wasser in einem Becherglas mit einer Masse
m von 150 g von 20°C auf 60°C erwarmt. Welche Wirmemengen werden da-

bei von dem Wasser und dem Becherglas aufg ?
Berechnung der vom Wasser auf War 18
Gegeben: Gesucht: Lésung:
m =200g Winkecal W=m.c-At
At = 40 grd 200 g - 1 cal - 40 grd
keal W=
¢ ~1_ke g gr Zwischenergebnis:
kg - grd ¥ = 8 keal Das Wasser nimms 8 kcal auf.
Berechnung der vom Glas aufg Wir g
 a g b, & he - Lé'sl"lg.‘
m =150g Winkecal W=m-c-4t
At = 40 grd 150 g - 0,184 cal - 40 grd
s W= Dy Lo T ET
¢ =084 & grd
T ggrd W = 1104 cal

Zwischenergebnis:

W =1L108keal b Glas nimme 1,104 keal auf.

Zum Erwirmen des Wassers und des Glases wird eine Wirmemenge von 9,104 keal be-

natigt.
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Schmelzwirme

Beispiel 8.14.
Welche Wiir ge ist zum Schmelzen von 5 kg Blei erforderlich ?
Gegeben: Lésung:
spezifische Schmelzwarme fiir Blei: L4
= gpil % m
s = 95 g W=m-q
m = 5kg 5 kg - 5,9 keal
W= =
Gesucht: ’
W = 29,
W in keal =ik
Es ist eine Warmemenge von 29,5kcal
erforderlich.
Umrechnung von mechanischer Energie in Wirmeenergie

In diesem Stoffgebiet ergeben sich viele Moglichkeiten zum Wiederholen des
Rechnens mit Dezimalbriichen.

Beispiel 8.15.

Welche Wirmemenge entspricht einer mechanischen Arbeit von 42,3 kpm ?

Gegeben: Lésung:
Wy = 42,3 kpm 1kpm : 2,34 cal = 42,3 kpm : Wy
Gesucht: Wy = 42,3 ]q;n]:‘;:ﬁA cal
Wy in cal Wy — 98,982 cal

42,3 kpm entsprechen 98,982 cal.

Nach dem TGL Blatt 0-1304 ,,Allgemeine Formelzeichen® ist fiir die Warme-
menge und die Arbeit das Formelzeichen W angegeben. Da bei dieser Auf-
gabe mit beiden GroBen g wird, verwendet man zur genauen Be-

zeichnung di¢ Indizes M fiir mechanische Arbeit und W fiir Wirme.

Beispiel 8.16.

Welcher mechanischen Arbeit entspricht eine Warmemenge von 0,8 keal ?
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Gegeben: Lésung:

W = 0,8 keal 427 kpm : 1kcal = Wy, : 0,8 keal
Gesuchs: Wy = 427 kplli :l,B keal
Ci
Wy in kpm — 341 0,8 kcal entsprechen
Py = 3416 kpm 341,6 kpm.

Elektrizitiitslehre (Klasse 8)

Die Aufgaben der Elektrizititslehre in der Klasse 8 haben fiir viele Versuche
und Schiileriibungen in den Klassen 8 bis 10 groBe Bedeutung. Hier gilt es,
mit den Schiilern méglichst viele Aufgaben aus di Gebiet zu rech Be-
sonders wichtig ist dabei auch der Umgang mit Rechenhilfsmitteln. Jeder
Schiiler muB am Ende der Klasse 8 in der Lage sein, mit der Zahlentafel ()
zu arbeiten und die Aufgaben auch mit dem Rechenstab (R) zu lssen.

Ohmsches Gesetz

Beispiel 8.17.

Bei einem Schiilerversuch wurde ein Widerstand von 35'Q verwendet: Das
SpannungsmeBgerit zeigte eine Spannung von 18,4 V an’ Wie groB war die
Stromstirke ?

Gegeben: Lésung:
U=184V U
R=35Q "R
Gesucht: = %'
LinA I~052A
2 DWela Die Stromstirke betrug 0,526 A.
Beispiel 8.18.

Ein elektrisches Gerit hat einen Widerstand von 600 Q. Die Stromstirke wird
mit 366 mA gemessen.

Gegeben: Lésung:

R = 600 Q I— U

I =366 mA = 0,366 A "R

Gesucht: U=I-R A

UinV U= 0,366 A - 600 Es wurde eine Spannung von 220 V

Us220V verwendet.
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Beispiel 8.19. .
‘Welchen Widerstand hat eine Glithlampe mit den Kenndaten:16 V;0,01 A ?

Gegeben: Lésung:
=16V I = U
I= R
0,01 A _ R 16V
U=I-R _—
Gesucht: U 0,01 A
RinQ R= N R = 1600 Q

Die Gliihlampe hat einen Widerstand von 1600 Q.

Elektrischer Widerstand

Beispiel 8.20. i
Welchen Widerstand hat ein Manganindraht (g =0,43Q. %), der eine

Lénge von 85 cm und einen Durchmesser von 0,3 mm hat?

Gegeben: Lésung:

mm? n-d? 1
e=0430.7% a=57 R=g-
d= 0,3 mm A_3,14-(0,3mm)" R= 0,43Q - mm?. 0,85 m
1 =08 m = 4 m - 0,070686 mm?
Gesucht: A = 0,070686 mm? R=~52Q
A in mm?
Rin Q Der Manganindraht hat einen Widerstand von 5,2 Q.
Beispiel 8.21.

Bei einem Versuch wurde mit der WiderstandsmeBbriicke ein Widerstand von
0,58 Q gemessen. Die Lange des Drahtes betrug 1,74 m und der Querschnitt
1,2 mm? Wie groB ist der spezifische Widerstand des Leitermaterials ? Um
welches Material kénnte es sich nach der Tabelle handeln ?

Gegeben: Lésung:
R=10,58Q 1
A= 12 mm? R= e 4 =0,589-1,2mm’
I =174m R.A=g.1 Lidm
mm'

Gesuchi: o = RTA e =04 Q—m

om? ' _
e in Q—

m Der spezifische Widerstand betrdgt 0,4 02| Es kinnte
sich um Nickelin handeln.
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Beispiel 8.22.
2
Eine 150 m lange Kupferleitung (e = 0,017 Q EE‘) mit dem Querschnitt von

2
6,0 mm? soll durch eine Aluminiumleitung (9=0,02BQ%) gleicher

Linge ersetzt werden. Welchen Querschnitt muB die Aluﬁliniumleituug
haben?

Bem.: Diese Aufgabe soll mit dem Rethenstab oder der Zahlentafel gerechnet

werden.
Gegeben: Lésung:
mm? 1 1

2y =0,017Q- = Rc“=gc“2 RA1=9A!'Z

! mm? _0,017Qmm?- 150 m ea-!
leu:olyozsﬂ- Rc“:o4s‘;l)'6mm2 A=TM

=10m . Rgy = 0,42 40028 Qmm? - 150 m
Aga= 6,0 mm =T m.0450
Gesucht: A =~ 9,9 mm*
Roy m Q Der Aluminiumdraht muf einen Querschnitt von mindestens
Ay in mm? 10 mm? haben, um einen Kupferdraht von 6 mm? zu ersetzen.

Unverzweigter Stromkreis

Beispiel 8.23.
Driicke die Gleichung U = U, + U, + U, in einem Satz aus! .
Lésung:

Im unverzweigten Stromkreis ist die Si der Teilsp gen gleich der Gesamt-
spannung.

Beispiel 8.24.

Die Glithlampen einer Illuminationskette haben eine Betriebsspannung von
18 V. Wieviel Lampen miissen in Reihe geschaltet werden, wenn zum Betrieb
die Netzspannung von 220 V benutzt werden soll ?

Gegeben: Ljsung:

U=220V U=U,+U,+---4+U, s
U,=18V da U, = U, = U, st gt —
Gesuch: U=n-U, n =Ty

n (Anzahl der e % o A
Glithlampen) 1 =

Fiir die Illuminationskette benétigt man 13 Glithlampen.
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Beispiel 8.25.

Beriihrt ein Mensch eine spannungsfiihrende Leitung, so wirkt der Korper wie
ein Ohmscher Widerstand. Der menschliche Kérper leitet unter normalen Be-
dingungen den elektrischen Strom.

Berechne den Gesamtwiderstand unter zweierlei Bedingungen und erliutere
die Stromwirkung! '

spannungsfiihrende Leitung

Hautwiderstand Hand R,

Innenwiderstand R,

u=220V &

0

H 1+ H

Hautwiderstand Fiifle R,

Widerstand der Schuhe R,

I
7777777, 777 7y
Person mit feuchter Haut Person mit trockener Haut und
und feuchten Schuhen trockenen Schuhen
Gegeben: Gesuchi: Gegeben: Gesucht:
R,=1000Q I,inmA R, = 4000 Q I, in mA
R, =" 800 Q R,= 800 Q
R, = 1000 Q R; = 2000 Q
R,= 100Q R, = 1901:(1
U=220V U=220V
Lésung: - Lésung:
Rg,=R,+ R, + R, +R, Rg,=R,+R,+ R, +R,
RG. = 2900 Q RG, = 166 800 Q
U U
I = i, =—
1 R(}I + T2 RG'
_220V 1 220V
1 — n 2 = -———Q
2300 Die Stromstirke I 1166:::‘: Die Stromstérke
L =0076A betrdgt 0,076 A. L =~L3mA betrdgt 1,3 mA.
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Folgende Wirkungen treten auf:

— todliche Emmwirkungen — — Schmerz —

I<0,001A Unangenehmes Gefiihl infolge Nervenreizung, Ionen wandern
in den Kérperzellen

Ica.0,01 A Heftige Schmerzen, Verkrampfung der Muskeln

I'ca. 0,02 A Unertraglicher Schmerz, Losl p gsfiihrender Teile
nicht mehr méglich, Lebensgefahr

Ica.0,05A Zeitweise Lihmlmg, Stérung des Herzrhythmus, Lebens-

Ica.0,1 Abis 0,4 A

Beispiel 8.26.

gefahr

Herzbesct den, bei Einwirk iiber 0,3 s Dauer schwere
Stérung des Herzrhythmus

FlieBt der Strom von Hand zu Hand oder iiber die FiiBe, so
kann die Gefahr des Herzstillstandes geringer sein.

Ein Experimentiermotor mit einer Stromstirkeaufnahme von 0,1 A und
einer Betriebsspannung von 16 V soll iiber einen Vorwiderstand an die gleich-
gerichtete Spannung von 20 V angéschlossen werden. Wie gro muB der Vor-

widerstand sein ?
Gegeben:

I =01A
U=20V

U, =16V
Gesucht:

R,inQ

Beispiel 8.27.

Lésung:

R=R,+R,

R, = R — R, (unter Beriicksichtigung
des Ohmschen Gesetzes:)

U U
B=rF—F 3
R_U=U R
= s &

y l

4V _
Rg—m 20V = ‘/1 =706‘12
R,=40Q

Der Vorwiderstand mup 40 Q betragen.

Ein SpannungsmeBgerit hat einen MeBbereich bis 20 V und einen Innen-
widerstand von 10 k€. Der MeBbereich soll auf 300 V erweitert werden!
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U, = 20V
R, = 10000
Gegeben:
U =30V
=10kQ
= 10 000 Q
U=20V
Gesucht:
R, in Q bzw. kQ

[}

Lésung:
1. Weg: 2. Weg:
R=R,+R, U=U+U,
R,=R—R, U,=U-U0,
_U_ U,=300V—20V
Re=7—R U, =280V
daI=ﬂist,gilt: I = U
R, =r
U.R,
"‘Rz U t Rl I —gl
_R
R,—M 10000 Q 0V
20V I =Howa
R, = 140 000 Q I =0002A
R, = 140 kQ
—: U
R=7
-
Es mup ein Widerstand von 280V
140 kQ vorgeschaltet werden. R, 0002 A
R, = 140 000 Q
R, = 140 kQ

Verzweigter Stromkreis

Beispiel 8.28.

In einem Schiilerversuch soll die Gesamtstromst&rke eines verzweigten Strom=

kreises mit einem Vielf

h R,

werden. Die Stromstirken der

Teilstrome betragen 0,1 A \md 50 mA Welcher MeBbereich muB am MeB-
gerit eingestellt werden? MeBbereiche siche Lehrbuch Physik Klasse 8

(020807), Seite 148.
Gegeben:

I,=0,1A
I,=50mA =005 A

Gesucht:
IinA

Lésung:
I=I+1,
I=0,1A+005A

I=0,15A
Am MeBgerit mup der Mefbereich von 0,6 A eingestellt werden.
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Beispiel 8.29,

In einer Schaltung sollen zwei parallel geschaltete Widerstinde von 50 kQ
und 12 kQ durch einen Widerstand ersetzt werden.

Gegeben: Lésung:

R, =50 kQ R=R"R’

R, = 12kQ R, +R,

Gesuchi: R= ?kﬂ‘lm Die zwei parallel geschalteten Wider-

RinkQ R S0 k0 +12k0 stinde miissen durch einen Wider-
& stand von 9,7 kQ ersetzt werden.

Beispiel 8.30.

Durch ein StromstirkemeBgerat flieBt bei Vollausschlag ein Strom von 1 mA.
Der MeBbereich dieses Gerites soll auf 100 mA erweitert werden. Wie gro8
muB der Parallelwiderstand R,, auch Shunt genannt, gewdhlt werden, wenn
der Innenwiderstand R, = 115 Q betragt ?

Gegeben: Lésung:

R =115Q ;U U=LiR o IR

Ig =100mA — 1mA R 8 Iy

=0,099 A Iy =£— R _0001A.115Q

Iy = 0,001 A 8 8 0,099 A
Rg=Y Rg=1,16Q

Gesuchs: I —_—

Rgin Q Der Parallelwiderstand (Shunt) muf

1,16 Q haben.

Elektrische Leistung

Beispiel 8.31.

Auf dem Sockel einer Glihlampe stehen folgende Angab :6V/0,3 A. Wel-

che Leistung setzt die Glithlampe in Warme und Licht um ?

Gegeben: Lésung:

U=6V P=U.I

I =03A P=6V-03A

Cosnalits P=18W Die Leistung betragt 1,8 W.

Pin'W N
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Beispiel 8.32.

Ein elektrischer Reisetauchsieder nimmt bei einer Spannung von 220 V eine
Leistung von 300 W auf. Wie groB ist die Stromstarke ?

Gegeben: Lésung:
U=220V P=U.I
P=30W P
Gesucht: o

e _ 300W
IinA =220V

I=1364A Die Stromstarke betragt 1,36 A.

Beispiel 8.33.

Der Widerstand eines Gerites fiir Netzspannung (220 V) betragt 1 222 Q.
Welche Leistung wird im Gerat umgesetzt ?

Gegeben: Lasung:
U=220V P—U.T I=E
R=122Q il R
v ==
—1222: R
Ul
Gesucht: P=—5
Pin'W _(220V)2-A
T 1222V
P=396W Die Leistung betrigt rund 40 W.
Um die Beziehungen zwisch hanischen und elektrischen Leistungsein-

heiten zu festigen, kann hier wieder dic Umrechnung von Einheiten geiibt
werden.

Elektrische Arbeit

Beispiel 8.34.

Welche elektrische Arbeit wird in Licht und Wirme umgesetzt, wenn in einem
Treppenhaus 5 Gliihlampen mit je 40 W insg t 3 Std. leuchten ?
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Gegeben: Lésung:

P=200W W=U-I-t

t =3h W=P-t

Gosuchis W=20W-3h

W in kWh ==l ¥ Es wird eine
n W = 0,6 kWh

Arbeit von 0,6 kWh umgesetzt.

Umrechnung von Wirme in elektrische Arbeit

Beispiel 8.35.

Der Heizwiderstand eines mit Wasser gefiillten elektrischen Kochtopfes
nimmt in 30 Minuten eine elektrische Energie von 0,75 kWh = 2 700000 Ws
auf. Welche Wirmemenge gibt er in dieser Zeit ab ?

Gegeben: Lésung:
Wy = 2700000 Ws 1 cal : Wy = 4,1868 Ws : 2 700 000 Ws
1 cal = 4,1868 Ws W — 2700000 Ws - 1 cal
g =
Gesucht: 4,1868 Ws
n Keal Wy = 644500 cal oy .
Wy in Wy = 644,5 keal Der Kochtopf gibt eine Wirme-
== menge von 644,5 kcal ab.
Beispiel 8.36.

Berechne die elektrische Leistung eines Warmwasserbereiters, wenn 1 kg
Wasser in 6 Minuten von 15°C zum Sieden gebracht werden soll!

Gegeben: Gesucht: Lgsung:
m=1kg Ppin'W Wy=m-.c.49
8, =15°C W,
w4
: Py =
m-c-A49-q
Pe ="+
P — 1000 g - 1 cal - 85 grd - 4,1868 Ws
E g-grd- 360 s - cal
Py =989 W
_ 4,1868 Ws Die elektrische Leistung
T leal muf 989 W ~ 1000 W betragen.
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Beispiel 8.37. o—

Bei der Aufnahme der Stromstirke —

Spannungskennlinie einer Metallfaden- 1

glihlampe wurden folgende MeBwerte °

wihrend einer Schiileriibung aufgenom- A)I

men: -

u

Nr. der Messung 1 2 3 4 5 6
UmV 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Iin A 0,105 0,150 0,190 0,220 0,240 0,260
Rin Q errechnet | 4,76 6,67 79 9,1 10,4 11,5
Nr. der Messung 7 8 9 10 1n 12
UinV 3,5 4,0 45 5,0 5,5 . 6,0
IinA 0,280 0,300 0,320 0,340 0,350 0,360
Rin Q errechnet | 12,5 13,3 14,1 14,7 15,7 16,7

1. Stelle die MeBwerte grafisch durch die Stromstirke-Spannungskennlinie dar!

2. Ermittle die zu den Wertepaaren gehtrenden Widerstinde mit Hilfe des
Rechenstabes!

3. Erliutere die physikalischen Zusam hiinge!

4. Warum verhilt sich I nicht proportional U (Aus Ohmschem Gesetz be-
kannt I ~ U.)?

lin mA
Losung:
Zu 1 und 2, sieche Tabelle! (4
Rechenbeispiel: ot
R U R._ 50V
I = 0,34 A
R — Uno Ry~ 1470 wr
n=F ==
10
orr
Zu 3 und 4
Siche Lehrbuch Physik KI. 8 (020807), M T S S A SO
Seite 137—138! 0 10 20 30 40 50 60
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Beispiel 8.38.

1. Ein Raum soll beheizt werden. Wihrend eines Tages werden in einem

Ofen 8kg Brikett verbrannt (Heizwert g= 4800 kg) 100 kg Kohle

kosten MDN 4,78.

Berechne die frei werdende Wﬁrmemenge, wenn 509, direkt der Raum-

heizung zugefiihrt werden!

2. Die gleiche Wirmemenge soll mit Hilfe des elektrischen Stromes durch ein
‘Wirmegerit aufgebracht werden. Die Umwandlung erfolgt vollstindig,
eine Kilowattstunde wird mit MDN 0,08 berechnet.

3. In welchem Verhiltnis stehen die Preise fiir Kohle und elektrische Arbeit ?

4. Berechne den Gesamtpreis fiir eine Heizperiode (180 Tage)!

Zu 1 und 2
Gegeben: Gesucht:
100 kg Kohle = 4,78 MDN x, in MDN (Preis der Kohle)
1kWh < 0,08 MDN X, in MDN (Preis der elek-
7" = 0,5 Wirk d der Ofenhei: trischen Energie)
Ww in keal
q = 4800 "f: Heigwert von Briketts  p0 " O
m = 8kg Masse der Kohle
Lésung:
Ofenheizung Heizung mit elektrischer Energie
Wyg=g-m-q 860 keal = 1 kWh
We — 4800 kcal - 8 kg 19 200 keal = Wg
W kg -2 860 kecal : 1 kWh = 19 200 keal : Wg

Wy = 19 200 keal

Bei Ofenheizung werden
19 200 kcal

benatigt.

100 kg = 4,78 MDN
8kg=x

100 kg : 4,78 MDN = 8 kg : x,

100 kg - x, = 4,78 MDN - 8kg
4,78 MDN .8 kg

100 kg

x, = 0,3824 MDN
x; = 0,38 MDN

X =

Die Kohlenhei:

860 keal - Wy = 19 200 keal - 1 kWh
W — 19200 keal - 1 kWh
B= 860 kcal

Wyg = 22,3 kWh
Es werden 22,3 kWh benatigt.

g je Tag kLostet 0,38 MDN.



1kWh = 0,08 MDN
22,3 kWh = x,
1kWh : 0,08 MDN = 22,3 kWh: x,
_ 0,08 MDN - 22,3 kWh

L TkWh
x, = 1,784 MDN Die Heizung mit elektrischer Energie
%, = 1,78 MDN Kostet 1,78 MDN je Tag.

Zu3
0,33 MDN: 1,78 MDN = 1:x=1:4,7
Der Preis der Ofenheizung steht zum Preis der elektrischen Beheizung im Verhdltnis 1 : 5.

Zu 4

Tagespreis - Anzahl der Tage Tagespreis - Anzahl der Tage

0,3824 MDN « 180 = 68,832 MDN 1,784 MDN - 180 = 321,12 MDN

Kosten fiir Kohleheizung Kosten fiir Heizung mit elektrischer Energie
68,83 MDN 321,12 MDN

Beispiel 8.39.

In der DDR wurden fiir die Energieabnehmer in den Haushalten zwei einheit-
liche Tarife geschaffen, die wesentlich niedriger sind als die entsprechenden
Tarife in Westdeutschland. Jeder Haushalt kann entweder den Arbeitspreis
von 0,40 MDN je Kilowattstunde bezahlen oder nach entsprechender Verein-
barung mit dem VEB Energieversorgung einen Grundpreis von 0,50 MDN je
MDN

kWh *

1. Stelle die Funktionsgleichung fiir beide Tarife auf und lege dafiir die An-

zahl der Rdume der Wohnung deiner Eltern zugrunde!

Wohnraum bzw. Brennstelle und dazu den Arbeitspreis von 0,08

2. Zeichne beide Kurven in das gleiche Koordinatensystem!
3. Bestimme aus der grafischen Darstellung, von welcher monatlich ab-
genommenen Energiemenge ab der zweite Tarif giinstiger ist als der erste!

Lasung (fiir 6 Raume): Preis in Mark
1. Der Energieverbrauch ist die unabhingige 6
Verinderliche x. 5
Der Preis ist die abhiingige Veranderliche y.
MDN MDN 3
y=04"%— " x y= 0,08 - x+ 3 MDN
kWh kWh 2
2. Grafische Darstellung 1
3. Bei einem monatlichen Verbrauch von mehr 0 2 4 6 8 10 12
als 9,4 kWh ist der zweite Tarif giinstiger. Verbrauch in kWh
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Zusatzaufgaben (Klasse 8)

Die Zusatzaufgaben sind zu der Zeit, da der Lehrstoff im Physikunterricht
behandelt wird, mit den hier angegebenen mathematischen Hilfsmitteln durch
die Schiiler noch nicht lésbar. Diese Aufgaben konnen deshalb erst zu einem
spiiteren Zeitpunkt, etwa am Schuljahresende, von den leistungsstarken Schii-
lern geldst werden. Bei den umfangreicheren Aufgaben empfiehlt es sich, mit
leistungsschwiicheren Schiilern eine Losung in Teilschritten vorzunehmen.
Bei den Ubungen in diesem Abschnitt kommt es besonders auf das systema-
tische Benutzen von Zahlentafeln (Z) und Tabellen an. AuBerdem soll auch
der Rechenstab (R) immer wieder verwendet werden. Die rechnerischen Hilfs-
titigkeiten miissen zugunsten eines vertiefenden Eindringens in die physika-
lische Fragestellung weitgehend rationalisiert werden. Es muBl darauf geachtet
werden, daB physikalische Konstanten aus Tafeln entnommen werden.

Beispiel 8.40.
Welches Gewicht hat ein 1,23 m langes Stiick Rundstahl

(y =178 Ep;’) von 25 mm Durchmesser ?

Gegeben: Lésung:
Il =h=123cm G 7
= — ==.d2.
d=25cm Y=y V=g @k
y:7,sc%, G=Y-p
G=ﬁ “h.-y
4
Gesuchs: 3,14 .2,5% . cm® . 123 cm - 7,8
. cm’ cm - P
kD g= 4 cm?®

G=1491cm?. 123 cm - 7,8 2.
cm

G=4710p
G=471kp Das Stiick Rundstahl wiegt 4,71 kp.

Beispiel 8.41.

Ein Schiff ist von Riigen 8,5 sm (1 sm = 1,852 km) entfernt und wird bei
geradliniger Fahrt in einem Abstand von 4,5 sm an der Insel vorbei-
kommen. Wie grof ist seine Geschwindigkeit, wenn es nach 1} Std. an Riigen
vorbeikommt ?

(Entnommen: Lehrbuch der Mathematik, KI. 8, Ausgabe 1962, S. 155).
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fegaben: v =% =g+ b
= 4,5sm

c=8,5sm st b
t=125h Vo= s ==
Gesucht: t

sm — ¥8,5% sm? — 4,52 sm?
vin S T kn o=

1,25h
_ V72,25 sm® — 20,25 sm®
V= 125k @
e V52 sm?
1,25h
Das Schiff hat eine . 1,21 sm @
Geschwindigkeit von 5,77 kn. 1,25h
v=>57Tkn (R)
Beispiel 8.42.
Berechne den Querschnitt eines Drahtes mit dem Durchmesser von 1,7 mm!
Gegeben: Gesucht: Lésung:
d=1Tmm A4inmm? A—n'd’ A=221mm* ()
I T
N Der Querschnitt betrdgt 2,27 mm?.

Beispiel 8.43.
Manche Salze kristallisieren in Form von Oktaedern (Achtflichner), wie zum
Beispiel Alaun. Wieviel wiegt ein Alaunkristall, wenn eine Seitenkante 4,6 cm

betragt ? (y -1 ;1;;)

Gegeben: Lésung: V=gG Ky
s =4,6cm y =Q 3
— 172 4 = a_(;")*
?—1,7cm3 G=V.y b= 2
Gesucht: (;:E,sz, ’_2.7, =sl2
3 2 s12\?
Ginp 2 /(4,6 cm)? b= |/ — (—)
=1 2, |/ (0 em) . P 2
6 =3 (6 emp. |00 17 i
2 — P hy = =
G =3-21,16em® V10,58 em? - L1 _ 5 2
G =2398E .395cm v=2.02
cm 3 2
G =111p

Der Alaunkristall wiegt 11,7 p.

Bem.: Die Berechnung des Gewichtes kann auch in 3 Schritten erfolgen. Der Schiiler
errechnet 1. die Kérperhohe, 2. das Oktaedervolumen und 3. das Gewicht.
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Beispiel 8.44.

Um die Lage eines Fernsprechkabelbruches zu bestimmen, kann man den
Widerstand bis zur Stelle des Erdschlusses messen und die Entfernung an-
nihernd berechnen.

Mit der MeBbriicke wird bei einem Kabel ein totaler Erdwiderstand (Wider-
stand gegen Erde = 0 Q) von 28 Ohm festgestellt. Der Kabeldurchmesser

betrigt 0,6 mm, das Material ist Kupfer (g =0,017Q mex) . In welcher
Entfernung von der MeBstelle wird der Bruch zu suchen sein ?

Gegeben: Lésung:
R=28Q 1
mm? R=Q-Z
e =0017Q% | R4 e
d = 0,6 mm T e T4
Gesucht: 1 _Ra=a-d
1 e 4
m ;= 282 m 31406 mm
0,017 Q mm? 4
Der Kabelbruch befindet sich in einer I =1648.0,2827m R, 2)
I = 466 m

Entfernung von 466 m von der Mefstelle.

Beispiel 8.45.

An einem einseitigen Maschinenhebel wirkt eine Kraft F, von 50 kp. Berechne
die Kraft F,, durch die Gleichgewicht hergestellt wird!

.
N
ik et




Gegeben: Lésung:

F, =50 kp Fy-a,=F; a E=a+ b
a; = 500 mm + x Fg___Fx'“l 2= x4 x?
@ =x x
a = 45° F_50kp~853,6mm 5002 mm? = 2 x*
Gesuchs: B 353,6 mm 5002 mm? —x?
A F, = 120,7kp 2
F,inkp e = =
Die Kraft muf 120,7kp betragen, L 2mm
damit Gleichgewicht
vorhanden ist. x= 500 x_nm
V2
e 500 mm
1,414
x = 353,6 mm
Beispiel 8.46.

Die auf eine Fliche von einem Quadratzentimeter in einer Minute wirkende
Wirmeenergie der Sonnenstrahlung ist bei senkrechtem Strahleneinfall an der

1,901 cal
m? -

Grenze der Etdatmosphare Sg= Diese Energie trifft auf einen

Hohlspiegel mit einem Durchmesser von 15 m. Durch mehrere Faktoren be-
dingt werden nur 50%, der Energie ausgenutzt. Berechne die Leistung dieser
Anlage!

Gegeben: Lésung,
d =15m s, _ 1,901 cal - 60 min - 10 000 cm? - 1 keal
_ 1,901cal K= em?.min-1h - 1m? - 1000 cal
SE = o min S, _ 1,901 - 600 keal
n =05 ' m?-h
Gesucht: 8 — 1140,6 keal
m?-h
Solarkonstante EE
Sg m kcal Die Solarkonstante betrdgt
-h 1140,6 keal je Quadratmeter und Stunde.
Ainm? )
P, in kW PR Y.
4
2
4 s m)4 3,14
A = 116,6 m?

Die Spiegelfliche betrigt senkrecht zur Sonmm-
einstrahlung 176,6 m?.
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Pi=8Sg-4.9 ) keal

860 = - = 1 kW
p, — 1140,6 keal - 176,6 m? - 0,5 h
=0 xct - 176,6m* - 0,5
! m?-h 100700 %2 _ p,
= 100 700 X! b -
s sookT“‘] 1 1kW = 100 700@ P, ®)
p, — 100 700 kcal 1kW .k
= b - 860 keal

Py = 117,1kW
Die Leistung betragt 17,1 kW.

Elektrizitiitslehre (Klasse 9)

Chemische Wirkungen

Bei den chemischen Wirkungen des elektrischen Stromes spielt der Wirkungs-
grad eine wichtige Rolle. Da sehr viele Schiiler spiter mit Kraftfahrzeugen
und damit meist auch mit Akkumulatoren in Berithrung kommen, empfiehlt
es sich, hierzu einige Aufgaben zu rechnen. =

Beispiel 9.1.

Ein Akkumulator besitzt ein Energi ichervermégen von 12 Ah. Wie lange

muB der Akkumulator aufgeladen werden, wenn die Ladestromstirke 1,1 A
betragt ? (Rechenstab verwenden!)

Gegeben: Lésung:
I=11A Q=1
Q=12An 0
e=3
Gesuchts , _124h
tinh =1iA
E=109%  pio Ladeseit berdgt 10,9 Stunden.
Beispiel 9.2.

Wieviel Stunden kann ein geladener Akkumulator einen Strom von 0,6 A fiir
einen Gleichstrommotor liefern, wenn sein Ah- -Wirkungsgrad 0,8 betriigt ? Der
Akkumulator hat ein Energiespei ver von 27 Ah. (Rechenstab be-
nutzen!)

i)
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Gegeben: Lésung: Gegeben:

Q,=274Ah _Q Q.= 21,6 Ah
n =08 T =0, I =06A
che: Q=07 Gesucht:
bl o Q=21 AB-08 '_";:
Qin Q.= 21,6 Ah o
Der Akkumulator kann fiir den Gleich 36 Stunden lang Energie liefern.
Wechselstromkreis

Dle Konstruktion der Wechselstromkurve ist zu empfehlen, da bei der Be-
dlung der Schwi gen auf diese Konstruktion zuriickgegriffen werden

g
kann.

Beispiel 9.3.

Stellen Sie den Stromverlauf bei einer Umdrehung der Leiterschleife im Magnet-
feld zeichnerisch dar! Teilen Sie dabei die Kreisbahn in 12 gleiche, zeitlich auf-
einanderfolgende Sektoren auf!

Lésung: !

Beispiel 9.4.

Ein Wechselstromgerit zeigt eine Spanmmg von 220 V an. Wie groB ist die
maximale Spannung ?

Gegeben: Lésung:

Uetr = 220V Umax
Uetr = V2

Gesucht: 2 .

Umaxin V umax = Uett - 12

umax = 220 V- V2

Die maximale Spannu)
umax ~ 311V ' pemmmg

betrigt 311 V.
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Beispiel 9.5.

An einem Motor liegt eine Spannung von 220 V. Die aufgenommene Strom-
stirke betrigt 2,6 A. Welche scheinbare Leistung nimmt der Motor auf ? (Ver-
wenden Sie den Rechenstab!)

Gegeben: Lésung:

Uetr = 220V Py = Uegr - Top

Toyr =26A Py=220V.26A

Gesucht: P;=512W

Pgin'W Die Scheinleistung betrigt 572 W.
Beispiel 9.6.

Der Motor einer Drehmaschine hat eine Leistungsaufnahme von 2,75 kW. Der
Leistungsfaktor wird mit 0,85 angegeben. Wie groB ist die an der Antriebs-
welle wirksame Leistung ? (Benutzen Sie zur Berechnung den Rechenstab!)

Gegeben: Lésung:
Py =275kW — P_w
cos @ = 0,85 ?= P,
Gesucht: };W fPs'CW‘P
Py inkW et YO8 Die Wirkleistung an der
W e Antriebswelle betragt 2,34 kW.
Transformator
Beispiel 9.7.

Bei einem Schiilerversuch benutzen wir die Primirspule mit 125 Windungen
aus dem RFT-Aufbaugeritesatz. Die Priméirspannung betrigt 6,3 V. Wie gro
ist die Sekundarspannung, wenn die zweite Spule 750 Windungen hat?

Gegeben: Lésung:
N, =125 U, Np
Ng =150 Uy N,
Up=63V Up,-Ng
Gesucht: Us= N,
UsinV U, = 83V 750
125 Die Sekundirspannung
Us =318V betrigt 31,8 V.
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Beispiel 9.8.

Bei einer Spannung von 127 V soll der Staubsauger ,,Omega® mit den Kenn-
daten 220 V/270 W betrieben werden. Wie groB sind I, I, und fiir welche
Leistung muBl der Transformator — ohne Beriicksichtigung von Verlusten —
ausgelegt sein ?

Gegeben: Lésung:

P =20W P=U,.I

Us=220V P
Iy= A

Gesucht: 8

i 270 W

LinA s= 220V

i I Durch den Staubsaugermotor
k=154 flieft ein Strom von 1,23 A.

Gegeben: Lésung:

Up=121V U, I,

Ug=220V U, I,

Iy =1,23A -1 Us

Gesuchi: ’ -

IinA L ="y —
I —2.13A Die Primdrstromstirke des
N Transformators betrdgt 2,13 A.

Gegeben: Lésung:

Fa=20W f;p : ;ZE(J w Es muf} ein Transformator mit

Gesucht: gpr einer Leistung von 300 W ver-

PyinW @ wendet werden. .

Beispiel 9.9.

Eine schwer zugingliche Baustelle hat eine eigene Stromversorgungsanlage.
Bis zu den elektrischen Maschinen fiihrt vom Generator ein 2 km langes
gummiisoliertes Kabel. Die Leitung besteht aus Kupfer mit 40 mm? Quer-
schnitt. Die Stromstirke soll 50 A betragen.
Berechnen Sie die Einwirkung _§L
des Leitungswiderstandes!

Ug U
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Gegeben:
Ug=220V (Generatorspannung)

I =50A
A = 40 mm®

2
gc“=o,0179"“"'

1 =2.2000m

Lésung:
L
R =e-4
R 00170 mm?-4000m
m - 40 mm?
R =110 Der Leitungswiderstand
- betrigt 1,7 Q2.

=4000m 1= %
Gesucht: Us=R-I
R in Q (Leitungswiderstand) Ug=1102-50A
Ux m ¥ (:U ensp:l:n‘ung) Ug=85V Der Spannungsabfall
Ug in V(Sp 1) B betrdgt 85V.
U =Ug+Ug
Ug=220V —85V
Ug=135V An den Klemmen stehen
135 V zur Verfiigung.
P,=Uy-I P, =Ug-I
P,=220V-50 A P, =8V-50A
P,=11000 W P, =4250W

11000 W werden im
Generator erzeugt.

4250 W gehen durch Wérme im Kabel verloren.

Betrigt die Generatorspannung 2 200 V, so betrigt bei gleicher Leistung die
Stromstirke nur 5 A. Bei Beibehaltung der Linge und des Querschnittes des
Kabels erhalten wir folgende Werte:

Gegeben: Lésung:
Ug=2200V P;=2200V.5A Py=1Ug-Ig Uy=R-I§
I, =5A P=1100W P;=85V-54 Ug=17Q-54
R, =17Q - Py=425W U;=85V
Gesucht: Am Generator Der Leistung Der Sp g
Piin W werden 11000 W verlust in der abfall betrigt
Pyin W erzeugt. Leitung betragt 8,5V.

42,5W.

Eine Spannungserhshung bringt wesentliche Vorteile mit sich. Ausgenutzt
wird dieser Sachverhalt hauptsichlich bei Uberlandleitungen im Fernnetz.



Mechanik der festen Korper (Klasse 9)

Zusammensetzung und Zerlegung von Kriften

Beispiel 9.10.

Auf einer Modelleisenbahnanlage wird ein Giiterzug im Schiebebetrieb ge-
fahren. Die 1. Lokomotive entwickelt eine Zugkraft von F; = 90 p, die 2. eine
Schubkraft Fy= 75 p. Ermitteln Sie durch Rechnung und Zeichnung die Ge-
samtkraft!

Gegeben: Lésung: £ £
F,=9p F=F +F
F,=15p F=9p+15p A+H =48R
F=165p R=165p
Gesucht: _—
X KM:30p=1cm
Finp
Die Gesamikraft betrdgt 165 p.
Beispiel 9.11. Lésung: KM :500kp = 1cm
An einem an der Wand be- Shizae

B

festigten Wandarm wirken auf
die Zugstange Z=1120kp und
auf die Strebe S = 2320 kp.
Zugstange und Strebe bilden
einen Winkel von 60°. Welche
Kraft wirkt im Knotenpunkt
senkrecht nach unten ?

Die senkrecht nach unten wirkende
Kraft betrdgt rund 2000 kp.

a2 = 2000 up
Beispiel 9.12.

An einem Kérper wirken auf g i irkungslinie die Krifte F; = 7kp,
F,=21kp, F;=35kp und in entgegengesetzter Richtung F,= 3,5 kp,
Fy = 24,5 kp. Ermitteln Sie durch Rechnung die resultierende Kraft!

Gegeben: Gesucht:  Lésung:

F,= Tkp Finkp F=F +F,+F,+F +Fs

F,=21kp F=1kp + 21kp + 35kp + (— 3,5kp) + (— 24,5kp)
F,=35kp F=35kp

F,=—35kp -

Fy= —245kp Die resultierende Kraft betragt 35 kp.
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Beispiel 9.13.

An einem auf der Erde liegenden Betonklotz mit einem Gewicht von G =
20 Mp greifen die Krafte F, =10 Mp, F,=5 Mp, F;=25Mp und F,=
15 Mp in einer Ebene — Ebene senkrecht zur Erdoberfliche — in verschiede-
nen Richtungen an. Hilt das Gewicht dieses Klotzes diesen Kriften das
Gleichgewicht ? (Winkel zwischen Horizontale und F, = 15°;  F, F = 25°;
X F,Fy=90°; X FyF, = 40°)

Lasung: KM:8Mp 2 1cm

Der Betonklotz wird angehoben.

Beispiel 9.14. KM: 80kp & Tcm

Auf den Riicken eines

Keils (Keilwinkel 15°)

wirkt eine Kraft Lésung:
F = 60 kp.

Welche Wangenkrifte

werden wirksam ?

Die Wangenkrifte betragen je 210 kp.

Cleich: iﬁigl 1) igte B

(-3 241%

Beispiel 9.15. i
Welche Geschwindigkeit besitzt ein Personenzug 1,2 min nach dem An-
fahren. Ermitteln Sie das Ergebnis in%] und in k%n! (Beschleunigung beim

Anfahren von Personenziigen a = 0,12 ‘sl:)
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Gegeben: Lésung:

a=0,12m.s2 v=a-t
t = 1,2 min v=012m-.s572.725

=172 =8,64m .51

8 =nmmess Die Geschwindigkeit des

Gesuchs: v=231km.h! Personenzuges betragt 1,2 min
vinm-.s™! und nach dem Anfahren 8,64m-s™!

inkm - h™? bzw. 31km - h™L,
Beispiel 9.16.

Mit einem Motorrad vom Typ MZ ES 250 wird innerhalb von 4,5 s nach dem
Start eine Geschwindigkeit von 60 km - h™ erreicht. Wie gro8 ist die mittlere
Beschleunigung der Maschine ?

Gegeben: Lésung:
t=45s _v
v=60km.h! =3

=16,7m-s! 16,7 m

= 45s-s

Gesucht: a=37m.g2 Die miulere Beschleunigung
ainm-s™? —_ der Maschine betragt 3,7 m s™2.
Beispiel 9.17.

Die Wasseroberfliche eines Brunnens liegt 30 m unter der Oberkante des
Brunnenrandes. Wie lange dauert der freie Fall eines Korpers, bis er das
Wasser erreicht hat ?

Gegeben: Lésung:
s=30m _& 2-30m-s?
g=981m-s? w=g ‘—V 9,81m
o 2 :
Gesucht: =]/ = 6_01 8 Der Korper braucht
tins 8 9,8 etwa 2,5 s, bis er die Wasserober-

t= 2480 Sliche erreichs.
Beispiel 9.18.

Axuf einer Strecke von 1000 m fahrt ein Zug gleichmiBig beschleunigt mit
a=0,2m-s% an. Welche Geschwindigkeit hat er nach Durchfahren dieser
Strecke ?
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Gegeben: Lésung:

s = 1000 m v="V2.a-s
a=02m-.s72 V7 09 —2.1000 m
U—K2~0,2|_1:-s 2.1000m b 1000 m hat

Gesucht: v=20m-.s - der Zug eine Geschwindigkeit
vinkm.h™? v="72km.h7 von 72 km - h™1,
VA B, o

g gung
Beispiel 9.19.

Beim Eintritt von Tauwetter hat sich auf einem Strom eine Eisschollenbar-
riere gebildet. Ein Pilot bekommt den Auftrag, diese Barriere zu sprengen. Die
Flughohe wird mit 350 m festgelegt, die Fluggeschwindigkeit soll 200 km - h!
betragen. In welcher Entfernung vor dem Ziel mu8l der Abwurf der Spreng-
kérper bei Windstille erfolgen ?

Gegeben: Lésung:
vy =200 km . b 2.
500 =" ] -
=g e 2
500m 1/2.350m .s?
s =350m W= 98lm
Gesucht: = 500m 1/ 700
sy inm "= "9, 9,81 °
NR.: N L, . L,
500 2.6990 =
9 0.9542 ==
500:9 1.7448 1.7448
700 2.8451 —
9,81 0.9917 —
700
‘m 1.8534
/700 1
/ e 0.9267
] 351 18534 5 +
469,4 | 26115
sw = 469,4m

Eitwa 470 m vor der Eisbarriere miissen die Sprengkorper abgeworfen werden.
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Beispiel 9.20.

Eine Kugel, aus dem Luftgewehr abgeschossen, hat eine Geschwindigkeit
v = 200 m - s71. Wie lang ist ihre Fallstrecke auf eine Entfernung von 10 m ?
(Luftwiderstand wird vernachlissigt)

Gegeben: Lésung:

v =200m.s? 2. sn _100m?.s2-9,81m
sw=10m Sw = Yo" e B 0000 m? - 2 -
g =981lm.s? _swt-g sp = 0,012262 m
Cosischts M= PER sh=~ 1,2 cm

sp in cm Die Kugel fillt etwa 1,2 cm.

Das zweite Newtonsche Gesetz

Beispiel 9.21.

Ein PKW hat eine Masse von 900 kg. Der Motor entwickelt eine Anzugskraft
von 1 000 N. Welche Beschleunigung wird erreicht ?

Gegeben: Lésung:

m = 900 kg F=m-a = lolkg—':‘

F=1000N=1000kg-m-s* F 900 kg - s
a=— a=~1lm.s?

Gesucht: m S

ginm.s™2 Die Beschleunigung betrdgt 1,1 m - 572,

Beispiel 9.22.

Die Antriebskraft eines Motorrades betrigt 30,6 kp, seine Masse einschlieBlich
Fahrer 150 kg.
Nach welcher Zeit wird eine Geschwindigkeit von 30 km - h™? erreicht ?

Gegeben: Lésung:

F = 30,6 kp v=a-t F=m-a L_m
=300kg -m.s72 =2 u=£ F

m= 150 kg a m l=8,33m-150kg‘s2

v =30 km.h™t 8-300kg - m
=8,33m-.s? t =4,17s

Gesucht:

tins Die angegebene Geschwindigkeit wird nach 4,17 s erreicht.
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Beispiel 9.23.
In einem Betonwerk soll ein Kran eine Masse von 2 t in 30 Sekunden 10 Meter

hochheben.
Welche Leistung in kW mu8 der Motor aufbringen?

Gegeben: Lésung:
m=2t __F- F=m-a _ Nm
t =308 b= t F=m-g P=06360=3
h=10mm p— '-h }’=6540:';—!
=98y _magh P— 6,540 kW
Gesucht: Tt > =
il _ 2000kg-9,81m-10m
PinkW P—3_—__05 )

19620 kg - m?

B= 3s®

esao ke ™

P=6240 8 Die Leistung muf 6,540 kW betragen.
Reibung
Beispiel 9.24.

Eine Kiste mit einem Gewicht von 30 kp wird auf einem HolzfuBboden ver-
schoben. Wie groB ist die Haftreibungskraft ?

Gegeben: Lésung:
6 =Fy=30kp Fp, = po- Fy
o = 0,65 Fy, = 06530 kp
- = 19,5
. Fe, =155 D, Hofireibungskraft betrdgt 19,5 kp.
Fyg,inkp
Beispiel 9.25.

Ein Metallbehalter mit einem Gewicht G von 20 kp wird auf einer waagerech-
ten Holzunterlage entlanggezogen. Dazu ist eine Kraft von 11 kp notwendig.
Wie groB ist der Gleitreibungskoeffizient s ?

Gegeben: Lésung:
¢ =Fy=2kp Fp
Fp =lUkp = "Fy
11 kp
ht: =
G A= 20kp
»w =
p=055 Der Gleitreibungskoeffizient betragt 0,55.
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Mechanische Energie

Beispiel 9.26.

Der Rammbir einer Ramme wird 4 m hochgehoben. Welche potentielle Ener-
gie besitzt er, wenn sein Gewicht 900 kp betriagt ?

Gegeben: Lésung:
G =900Lkp Wpot =G - b
h=4m Wpot =900kp - 4m
. Wiot = 3600 kpm
Wpot in kpm Der R bar besitzt eine p ielle Energie von 3600 kpm.
Beispiel 9.27.

Ein Personenkraftwagen ,,Skoda* hat eine Masse von 1000 kg. Wie gro8 ist
seine kinetische Energie bei einer Geschwindigkeit von 70 km - h™1?

Gegeben: Lésung:
m = 1000 kg 1
v =170km .k Wiin =g - m - o*
175 m 1 30625 m?

T Piin=3- 100 k- =575
Cosnidhi Wi =0 .8310 625 kg- :z; ‘m -
Wkin in Nm s s —

= Wicin =~ 1“"00""}? WS M pie kinetische Energie betrdgt

Fuin = 189 000 Nm 189000 Nr.

Beispiel 9.28.

Wihrend einer artistischen Darbietung rollt ein Mensch in einer Hohlkugel
aus 10 m Héhe herab. Die Kugel steigt wieder auf 7 m an. Welche Geschwin-
digkeit hat die Kugel an den Stellen 1 und 2? Reibung und andere Faktoren
werden nicht beriicksichtigt.

’(l;egeb:r(;: Gesucht: L -y
h g~ 1Om .om
:..‘,Z_ Tm vm i = WM
<
g = 9815 vyin 2 &
8 8 ) —=




Wpot—Wkin
Fos = rn_zv" 9= 58,86':—;‘ (R)
F"'=1;:'; F=m.g =166

=2.g-h "'=§ v, =~ 1,1—

v =Y2.g-h

— &
. Die Geschwindigkeit betrdgt in 2 etwa
v.=|/2.9,81‘l:.1om m
8 17,1—.
]/ m? #
v,=|/2.98,1 @
— mz
v, = |/ 196,2 -

m
o~ 147 Die Geschwindigkeit der Kugel betrdgt in 1 etwa 14 'si‘

Drehbewegung

Beispiel 9.29.

Die Spindel einer Bohrmaschine benétigt fir 1 Umdrehung 4 8. Wie gro8
ist die eingestellte Drehzahl ?

Gegeben: Lgsung:
_1 . _1 i 1 n=10s"
“10° S ! -
0° n = 600 min™?
Gesucht: ==

nin s~ und min! Die Drehzahl betragt 10 87! bzw. 600 min™!.
Beispiel 9.30.

Die Drehzahl eines Plattenspielers betrigt 78 min~’. Wieviel Sekunden
braucht der Teller fiir eine Umdrehung ?

Gegeben: Lésung:

n = 78 min? T—l T— 1 T——Los
Gesucht: I 78 min! - 1 min 13
Tins 60s  T~08s

Der Teller braucht fiir eine Umdrehung rund 0,8 s.
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Beispiel 9.31.

Der Schleifkdrper einer Schleifmaschine hat 600 mm Durchmesser. Er macht
1120 Umdrehungen in der Minute. Wie gro8 ist die Umfangsgeschwindigkeit
(Bahngeschwindigkeit) ?

Gegdzen:. Lésung:
d = 600 mm v=d-z-n

=0,6m -~ 1120
n = 1120 min v=06m-3U-G3

=352m.s1

Gesucht: v___%m i B Die Umfangsgeschwindigkeit des
vinm.g™?! Schleifkérpers betrdgt 35,2m . 571,
Beispiel 9.32.

Berechne den Erddurchmesser! Die Bahngeschwindigkeit eines Ortes auf dem
Aquator betrigt v = 27 814 m - min™1,

Gegeben: Lésung:
v = 27814 m - min™! v=d-m-n
sty e
24h- 605 27814 m - 24h - 60 min
d=—F————"" '
Gasiichiis 3,14.-min- h g
in km d = 12 755,465 km Der Erddurchmesser betragt
dimil — rund 12755 k.
Beispiel 9.33.

Ein Kraftwagen mit der Masse von 2,5 t durchfihrt eine Kurve mit der Ge-
schwindigkeit v = 40 km - h™%. Der Radius der Kurve betrigt 80 m. Wie gro8
ist die Zentripetalkraft ?

Gegeben: Lésung:
m = 25t=2500kg _
v =40km-h? Fp=m T
=1,1m.s7? _ 123,21 m?
r =8m Fp=2500ke o Som ®,2)
1N=981kp Fy~380kg-m-s?
Gesucht: Fy; ~ 3850 N
Fy inkp Fy ~ 392 kp

Die Zentripetalkraft betragt 392 kp.
69



Beispiel 9.34.

Wihrend einer Vorfilhrung der GST mit leinengesteuerten Flugmodell
fliegt ein Modell mit einer Geschwindigkeit von 80 km - h™! auf einer Kreis-
bahn. Die Linge der Steuerleine ist 12 m, am Steuergriff hilt der Pilot das
Modell mit einer Kraft von 18,48 N auf seiner Bahn. Welche Masse Rhat das
Modell ? (Lésung mit dem Rechenstab)

Gegeben: Lésung:

v. =80 km-h? Fo— L
=222m.s1 z= My
r =12m Fp.r=m-.v
Fy;=1848kg-m-s~* Fy-r
Gesucht: m=Tg
m in kg m _1848kg-m-12m .’
s? . 492,8 m?

m_=0.88ks 1 Masse des Modells betragt 0,448 ke.

Keplersche Gesetze

Die mathematische Behandlung der Keplerschen Gesetze geht iiber die An-
forderungen des Lehrplanes hinaus. Besonders leistungsstarke Schiiler sollten
hier in Form einer zusitzlichen Hausaufgabe ihr Kénnen beweisen. Das gilt
besonders fiir das 3. Keplersche Gesetz.

Beispiel 9.35.
Berechnen Sie die Entfernung Sonne — Mars! Die Umlaufzeit um die Sonne
betrigt fiir den Mars 1,8808 Jahre.

1 AE =149 504 200 km (Entfernung Erde — Sonne), AE = Astronomische
Einheit

Gegeben: Lésung:
T, = 1 Jahr T _ st 3 /11,8808
T, = 1,8808 Jahre T2 58 s =)—7 AE
s; = 1AE 5P = s°-T5 s, = 1,5237TAE

T 2 3
Gesucht: g i s, = 228 Mill. km
sy in AE und km & =)ast ==

T2

Die Emfemur‘lg Sonne.— Mars (grofe Halbachse) betragt 1,524 AE, d. s. 228 Mill. km.

70 ; -



Gravitation

Beispiel 9.36.

Mit welcher Kraft ziehen sich Mond (7,4 - 10?® kg) und Erde (6 - 10?4 kg) an,
wenn ihre Entfernung voneinander 384 400 km betrigt ?

Gegeben:
my=T4.102kg
my =6 10%kg NR: N L
r =3844.10°m
k =6,67. 10" Nm%g~ 6,67 0.8241
Covich 74 0.8692 +
, el 6 07782 +
inkp
Z 2.4715
Lasung: 3844 | 0.5848 -2
F=k- ""r'z"'“ . N 1.1696 —
6,67 107 Nm? - 7,4 - 102 kg - 6 - 102 kg 2008 | L3019
i kg - (3,844 - 10° m)? d <
F=2004.100N 9,81 0.9917
F=2045-10% kp 2,043 | 0.3102

Die Gravitationskraft zwischen Mond und Erde betrdgt bei dem angenommenen Abstand
2,043 - 10*° kp.

_ Kosmonautik

Fiir dieses Stoffgebiet fordert der Lehrplan keine Gesetze. Es geniigt, die Schii-
ler darauf hinzuweisen, daB in der Satellitentechnik das Gravitationsgesetz
und die Keplerschen Gesetze angewendet werden. Hierzu ist es sinnvoll, die
1. kosmische Geschwindigkeit berechnen zu lassen. Es lst Aufgabe eines jeden
Physiklehrers, die neuesten Erkenntnisse des Weltr g
den Aufgaben zu verarbeiten. Die dazu notwendigen Zahlenwerte kann er den
Veroffentlichungen in der Presse entnehmen. Wir verweisen besonders auf die
Zeitschrift ,,Jugend und Technik*,

in entspr

Beispiel 9.37.
Welche Geschwindigkeit muB ein kiinstlicher Trabant haben, wenn er in

geringer Hohe die Erde umkrelsen soll? Der Luftwiderstand wird nicht be-
riicksichtigt.

(st



Gegeben: Lésung:

r=26,37-10°m Die Zentripetalkraft, die den Trabanten
g=981m.s?2 auf seine Bahn zwingt, ist gleich seinem
Gesucht: Gewicht.
. _ F,=6 v=VYg.r
vinkm.s™? &
Fz=m-g ?=Y9,8Im.s2.637-10°m
= v =62,49 - 10°m® - 52
r v=179-1¥m.s?
g=2 v ~7,9km.s7
y _
g-n = v2

Der Trabant mup eine Geschwindigkeit von 7,9 km - s~ haben.

Beispiel 9.38.

Berechnen Sie fiir Sputnik I die Zentripetalkraft unter der Annahme einer
Kreisbewegung (m = 86 kg, mittlere Entfernung von der Erde 500 km,
T = 96,2 min)!

Gegeben:
m=86kg
r = Erdradius + 500 km
r = 6371 km + 500 km = 6 871 000 m T = 96,2 min = 5772 s
Gesucht:
F,in N
Lésung: NR.: N | L
F,=4-2°-m-r-n? 4 0.6021
n=l n? 0.9943
T 86 1.9345
= % 6 871 000 6.8370 +
4-2.m-r Zzhler 10.3679
Fo=—p— 57712 37613 -2
¥, o= 4086 K <6871 0001 | Nemner 1.5226
517122 82
F,=1003kg -m.s? 00,3 2.8453

Am Sputnik I wirkt eine Zentripetalkrafi von 700,2 N.
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Zusatzaufgaben (Klasse 9)

Die Zusatzaufgaben sind zu der Zeit, da der Lehrstoff im Physikunterricht be-
handelt wird, mit den hier angegebenen mathematischen Hilfsmitteln durch
die Schiiler noch nicht lésbar. Diese Aufgaben konnen deshalb erst zu einem
spiteren Zeitpunkt, etwa am Schuljahresende, von den leistungsstarken
Schiilern geldst werden. Bei den umfangreicheren Aufgaben empfiehlt es sich,
mit leistungsschwicheren Schiilern eine Lésung in Teilschritten vorzunehmen.

Beispiel 9.39.

Zwei parallel geschaltete Widerstinde (R, = 400 Q und R, = 600 Q) sollen
durch einen einzigen Widerstand R ersetat werden.

Gegeben: Lésung:
R=40Q 1_1 1 _ 4000600 Q R
R=600 R RTR EF-ewntawn —
Gesucht: 1=R1+R’ R=24000002
RinQ R R,-R, 1000 Q

m R Ri-Re  R=2000 —

R, + R,
Der Ersatzwiderstand betrdgt 240 Q.

Beispiel 9.40.

Auf einer Glihlampe sind die Leistung P und die Betriehsspannung U an-
gegeben. Wie groB ist der Widerstand der Glithlampe, wenn der Heizfaden
gliiht ?

Gegeben: Lésung:
P ¢
= R=%’ P=U.I
Gesucht: P
U ==
R R=+% =g
U
J U .
R= U‘F
U?
k=P

2
Der Widerstand der Gliihlampe wird nach der Formel R = UT berechnet.
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Beispiel 9.41.

Berechnen Sie den Shunt (Nebenwiderstand) eines StromstirkemeBgeriites,
wenn eine MeBbereichserweiterung um das n-fache bzw. um das Hundert-
. fache erfolgen soll!

Gegeben: R Lgsung:
R; —] .—\,2 Am MeBinstrument und am Shunt liegt
n = 100 die gleiche Spannung, also gilt
. U=1I1-RuwdU=1I,-R,.
Costicht; Da die linken Seiten der beiden Gleichun-
Ry gen gleich sind, stimmen auch die rechten
! /R\ h Seiten iiberein:
N L.Ri=1I,-Ry
L _Rs
Y LT RS

Die neue Gesamtstromstirke I, + I, ist laut Aufgabe das n-fache bzw. das Hundert-
fache von der MeBinstrumentenstromstirke I, :

L+IL=nI I, +I,=100-1,
L=n.I, -1, I, =100.-1, — I,
L=I(®n—1) I, =1,.(100 — 1)
._ L _Rs I, _Rs
IL(n—1) R I(100 — 1) R; i
_1 2 & _1 _Rs
n—1 R 100 — 1 gi Der Shunt hat einen Widerstand
i _ R . 3
Rs RS__g? vonni'lbzw.%.
R
Beispiel 9.42. —F
RZ

Wie gro8 ist die Gesamtstromstérke in einem ver- —T 11—

zweigten Stromkreis, wenn R, nur } des bis-

herigen Wertes betriigt ? A
Gegeben: Losung:
R, _U
R, I= R i
1 1 1 Y
! R R TR 1_Rt4-R,
Gesucht: iy R R,-R,
I R. - R,-R,

1 2tR R R, +4-R,

R R,-R, = UR, +4-R)

3 R, R,
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berechnet werden.

Die Gesamtstromstirke kann nach der Gleichung I = U-B+4-R)
2

R,-R
Beispiel 9.43.

Zwei parallel geschaltete Widerstinde ergeben einen Gesamtwiderstand von
48 Q. Der eine Teilwiderstand betrigt 120 Q. Welchen Betrag liat der andere ?

Gegeben: Lésung: R — R-R,
Ry=1200Q 1 _ 1 1 * R —R
R = 48Q R R, 'R, R=4BQ-12OQ
1 1 1 2 2Q
Gesucht: e
. R, R R, R,=2-40Q
R,inQ 1 _R—R R, =80Q
R,” R-R,

Der zweite Teilwiderstand hat einen Wert von 80 Q.

Beispiel 9.44.

Der Ohmsche Widerstand eines Kupferdrahtes ist u. a. auch von seiner Linge
abhingig. .
Linge! in m | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
Widerstand R in Q | 0017 | 0,034 | 0051 | 0,068 | 0,085 | 0,102

Wie heiBit der analytische Ausdruck (Funktionsgleichung)? Stellen Sie die
Funktion grafisch dar!

Widerstand in R
Lésung:
R ist die abhingige Variable, ! ist die unabhingige Va- 00
riable
Rl Qo8
006
Nach Einfiigen des Proportionalititsfaktors erhilt man 004
Q
R = 0,017 = ] Qo2
- 1 2 3 45
Beispiel 9.45. | Lingeinm

Auf einer 4 km langen Strecke fahren zum gleichen Zeitpunkt von den End-

punkten A und B 2 Kraftwagen einander entgegen. Die Geschwindigkeit des
einen Wagens betriigt 30 kn , die des anderen 40 k;n . Wo und nach welcher

Zeitbegegnen sich die beiden Kraftwagen ? Lisen Sie die Aufgabe zeichnerisch
und rechnerisch!
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eben: Lésung:
- b h=500  yeeseTn
v, =30 T g =5 = =
A T (Treffounkt} B
=500 = =t
min s,=1v,-t+4000m St _! 57=4000m-s,
— 40 km 4000m
b 5 =500 = .¢
2 m min
=663 muim 2 m
5= — 666 = —— .t + 4000m
G ht. 3 min
- Das negative | Der 2. Kraft-
s;inm 5 5
&inm Vorzeichen wagen ist vom
wegen der 1. Kraftwagen
gegenliufigen | 4km entfernt.
Bewegung
Wey inm ‘Wertetafel ‘Wertetafel
' " in min 5
4000) in min inm 3 inm
43 1 500 1 3333
30001 2, o5 2 | 1000 2 | 2666
W 3 1500 3 2000
2000 4 2000 4 1333
fom—————— 5 2500 5 666
| 6 3000 6 0
000} | 7 | 3500 7
| 8 4000 8
1 1 L i 1 1

Zeit in min

Die Kraftwagen treffen sich nach 3,4 min 1700 m vom Startpunkt des ersten Wagens ent-
Sfernt.

s
v =-
t
=uv -t
S, =10y 1
m
=500 —-¢
” min

5T
min 5 =4000m — s,
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4000 m — 500 2 .t — 666 = .
min 3 min

4000m = 11662 2 .,
man

3
. _ 4000 m - min
1166 2 m 8, = 500 = . 3,43 min
3 min
t = 3,43 min 5 =1715m ®)

Die Kraftwagen treffen sich 1715 m vom Punkt A entfernt nach 3,43 min.

Beispiel 9.46.

In Berlin startet eine IL 14 in Richtung Moskau. Die Durchschnittsgeschwin-
digkeit dieser Transportmaschine betrigt 320 k:' 30 Minuten spiter steigt
eine Maschine vom Typ IL 18 mit dem gleichen Reiseziel auf. Wann und wie-
viel Kilometer von Berlin entfernt iiberholt die IL 18 mit einer Reisegeschwin-

digkeit von 625 ]%‘ die Transportmaschine ? Beachten Sie die Einheiten!

Gegeben: Lésung:
km
v =320 57 ,,=%
= E‘E s _ km
vy =625 T=0
At=30 min =05k s _ggskm
Gesuche: t—05h h
sinkm km
=320"2.,
tinh $ h
320?‘—625"-‘—“
t—05h h
km km
3207 1= 62351 (¢ — 0,5 h)
3205 s — 6255 ¢ — 625km . 0,5
b h
305%-:=312,5km ‘=""km
—=320=2.1,025h
t=1025h s =320 1,0
t=1h1min30s s=328km (R

Die Flugzeit bis zum Treffpunkt betrdgt 1 h 1 min 30 s.
Der Treffpunks liegt 328 km von Berlin entfernt.
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Beispiel 9.47.
Die Gleichspannung, die an einem Widerstand liegt, betréigt 120 V. Verklei-
nert man den Widerstand um 1.000 Q, steigt die Stromstirke um 0,02 A an.
Wie groB war der urspriingliche Widerstand ?

Gegeben: Lésung: 1. Weg
U =120V U
=0,12kV R
AR=1000Q U
— 1k R—dR=y 1 a3
AT =0,02A il
. ‘ R—AR=
Ge:sm:h!. -l—]-}-AI
RinkQ R
R— 4R (F+41)=vU
v-4B U p.A1—4R.41=V
—U-AR+R.AI—AR.AI.AR=0
AI.R*—AR-AI.R—U-.4AR=0
U-AR
R—AR-R——7==0
_4R (4R A U-AR 2. Weg
Ra=" )= +7ar o
. 1kQ 1/(1kQ)?  0,12kV.1kQ R
Rp,=—% e U
’ 2 4 0,02A —AR=
. R —AR=¢—
= — 2 12 e ——
Ra=- mi|/o,zsm +6kQ onw
R, =3KQ (R, =—2kO) =
P 1
e +0024
0,12kV+0,02A-R—1k0'#—0,02m.A=o,12kv
002A.R*—0,02kQ.AR—0,12kV.kQ =0
R —1kQ.R—6kQ2 =0
Ry, =%) + |/o.2s kQ? + 6 kQ2
R =%m + |/ 6,25kQ?
Bi =30 (K ——2k0) Der urspringliche Widerstand betrug 3 k.
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Beispiel 9.48.

Ein Forderschacht hat eine Tiefe von 1 350 m. Das Anfahren des Forder-
korbes soll mit einer Beschleunigung a, = 0,9:;12 stattfinden, die gleichférmige

Fahrt mit einer Geschwindigkeit von 18% , das Auslaufen mit einer Ver-

zogerung @, = 0,6 % . Weg

Bestimmen Sie %2

1. die Zeitdauer der beschleunigten Fahrt,

2. die Zeitdauer der verzogerten Fahrt,

3. die wihrend jedes Bewegungsabschnit-
tes zuriickgelegten Forderhohen in
Metern und

Bewegungsrichtung
AL
»
+
L

Zeit Beschll indigkeit
Zeit_Beschieun. Geschwindigheit
02=v

————— — —_— %
4. in Prozenten der Gesamthdhe, [ s |t 1095 - "“
= il & S -
5. die Gesamtdauer eines Hubes, - 03=%
6. das Weg-Zeit- und das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm!
Gegeben: Gesucht: Lésung:
sges = 1350 m Zeit fiir beschl. Bew. ins 1. v, =@, -1,
—oo ™ Zeit fiir verzogerte B. ¢, in s _n
a =0 ‘Weg bei beschl. Bew. s; in m "_a,
—o6™ ‘Weg bei verzigerter B. s, in m T
a, 6= zvegbe:hi:i@m.B.s,mm o=t e Zéiidaisis
v, = 182 .eaam mert y 0,9 1: der beschleu-
8 tins 3 nigten  Fahrt
m y, =208 o
v, =0— —_— betrdgt 20 s.
2.9, =v, —ay -ty 3."1 =ﬂ":'
f, =2 v 2
“ s = 0,450 400 52
18202 ®
_ 8 8 s, = 180m
m
0,6 5 g = % i
t, =30s
— s =0,322.900 s
Die Zeitdauer der ver- s
sigerten Fahrt betragt s, =270 m Die Forderhihen betragen fiir

308 55 = 1350m— (s, + 52)
s; = 1350m — 450 m

53 =%0m

die beschleunigte Bewegung
180 m, fiir die gleichformige
Bewegung 900 m und fiir die
verzogerte Bewegung 270 m.
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4. s :sgeg=p:100%

s
v =—

t

s
t=—

v

=5

‘n‘vl
‘ _9%0ms
ST 18m
t; =508
t=h+t+y
t =100s

Die Gesamidauer eines Hubes betragt 100 s.

_5-100%
Sges
_ 180m- 100% 5.
T 1350m
1
=139
P 3 % Wihrend der beschleunigten
900 m - 1009, Bewegung legt der Forderkorb
P=""1350m 134%, wihrend der gleich-
p=663% formigen Bewogung 663%
_210m-100% .5 soihrend der verzogerten
_ 10350 i Bewegung 209, der Gesamt-
p= 2% hahe zuriick.
6. Wertetafel: 5= g2
Die Formeln fiir s, und s, wurdenso auf- = 2
gestellt, daBl sofort fiir die verstrichene 1 o
Zeit die gesamte Hubstrecke ermittelt ins inm
den k:
werden kann, 1 0.45
2 1,8
3 4,05
4 7,2
5 11,25
10 45
15 101,2
20 180

5=, (ts —205) + 180 m

s,=vl(t3—205)—222—(t,—705)’+1080m

1 5

in s inm
20 180
21 » 198
22 216
23 234
24 252
25 270
30 360
40 540
50 720
60 900
70 1080

80

ty 5
ins inm

70 1080

7 1097,7

72 1114,8 Weg inm

73 1131,3

74 | 11472 1290

15 1162,5 800

80 1230

85 1282,5 400

90 1320

95 1345,5 20 40 60 60 10
100 1350 Zeitins



v, =3 = konst. = 1s—"‘i von der 20. bis zur 70. Sekunde.
3

3 m
Vbeschl. Bew. — %1 ' &1 jorzog. Bew. — 18 P (t; —17059)
4 Vbeschl. Bew. .y Vyerz. Bew. Geschwindigkeit in 2
ins in ? ins in— »
1 0,9 70 18 1
2 1,8 1 17,4
3 2,1 72 16,8 2
s 3 16,2 8
. . 4
20 18 . .
95 3 20 40 60 80 100
100 0 Zeitins
Beispiel 9.49.
Schreiben Sie folgende Ausdriicke mit abgetrennten Zehnerpotenzen:
' 1
0,008 A; 1000000 F; 0,000 000 000 002 F; 0,04 kg; 36 000 kpm!
Lésung: 0,008 A =8.103A
1 et 6
1000000 * =iy
0,000 000 000 002 F =2.1012F
0,04 kg =4-102kg
36 000 kpm = 36 - 10° kpm
Beispiel 9.50.

Welche Zeit vergeht, wenn man eine Kugel aus der Ruhe eine Strecke von 1 m
frei fallen laBt ?

eben: Lésung: . N L
Geg ung.
s=1m 8
B s=& .p 2 13010 — 1
e 0,8 ki 2 9,81 0.9917 =
Gesuchi: = 2:s
4 g Radikand 0.3093 — 1
ma 1% 13093 —2 |2
L] 0,4515 0.6547 — 1 -
_1/2m-s?
AT T
- 0,45'3 m In 0,45 s durchfillt die Kugel

eine Strecke von 1 m.
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Beispiel 9.51.

In einen Schacht fillt ein Korper, der beim Aufschlagen einen Schall verur-
sacht. Dieser Schall ist fiinf Sekunden nach Wurfbeginn zu héren. Wie tief

ist der Schacht ? Schallgeschwindigkeit v, = 340 n—:; g=981 's—’: 1

Der Luftwiderstand wird vernachlassigt.

Anmerkung: Diese Aufgabe eignet sich zur Wiederholung der Fallgesetze und

der GesetzmiBigkeit der gleichformigen Bewegung.

Gegeben: 7
tg = § 8 (Gesamtzeit: freier Fall
und Schall)

Fallzeit = 55~ 4,

Schallzeit = t

Tiefe des Schachtes

h=

t, = Zeit fiir freien Schall
L=tg—1

s

B 10s-h__ 2k

2
34002 3402 91X
82 8 82

5% =10

82

\\ ALEILELERRRRRRRNNRNSN

Z

N
N

7

_a-t Weg f. gleichm. beschl. s =vg-ty Weg {. gleichf. Bew.
2 Bewegung (freier Fall) (Schall) i




h? s2-h 2h.s?
LTV LT =0
m* 34m 98lm
34028—2

h? 9,81m-s’-h_2h.s’-34m

- 2 i
' 34m.98Im  34m 98lm T 28 =0
340° )
h2 98lm-.s2-h+2-34m-s2-h
- +2532 =0
2 .
3402 E’ 34m-.98lm N
8
n? (98lm-s?-h+68m.s2.h m?
2 — 3402 — 2. 3402 2% —
e s*( 34m-98lm )+25’ Ut =0
98lm-k+68m.h
{ - &) oo 2 ol SR ” 2 2 =
k 340° ( 34.9,81 )-{-25 3402 m? 0
778lm-h "
3402 0tm-n . 3402 m? =
h? — 340 34.9,81 -+ 25 - 3402 m° 0
h? — 26970 m - h + 2 890 000 m2 =0
N L N L E
3402 5.0630 2.5315-2 3402 | 5.0630 2.5315 -2
77,81 | 1.8911 + 25 | 1.3979
6.9541 2890000 | 6.4609
34 | 15315 | — N L
9,81 | 0.9917 - 7
26970° | 8.8618 4.4309 - 2
26970 4.4309 4| 0.6021 | —
181800000 | 8.2597
N L
V178910000 | 4.1264 | 8.2527:2
13380 | 4.1264

"1.:=—%ﬂ: (%)3_9

— 2
by ——250m Y25 m — 2 890 000 mt

h,,,=mil’msooooo m? — 2 890 000 m*

by = 13 485 m <+ /178 910 000 m®
hy,=13485m 4 13380 m
h, =26865m

hy =105m Der Schacht ist 105 m tief.
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Elektrizitiitslehre (Klasse 10)

Triode *

Bei der Aufnahme einer Rohrenkennlinie wird der Physiklehrer nicht nur die
Kennlinie darstellen, sondern auch die Steilheit berechnen lassen. Die Schii-
ler miissen erkennen, daB sich durch physikalische Messungen auch mathema-
tische Beziehungen der einzelnen GroBen ergeben.

Beispiel 10.1.
Bei der Aufnahme der Kennlinie der EL 83 (Rohre im HF-Aufbausatz) wur-
den f de Werte g H

Gitterspannung

UginV | —6 —4 —3 —2 —1 0 +1 +2 +3 +4

1
=)

ARGAESATIOTAIFLD | 0,2 66 100 140 220 32 40 48 57 64
I,inmA

Stellen Sie die Kennlinie dar! Berechnen Sie die Steilheit der Réhre im Be-
reich Uy = —3 Vbis —1 V!

Lésung: fyin mA

Gegeben: Lésung:

AU, =2V s=4h

AL =12mA = v,

Gesucht: S=122%A
Loy, SinmA.VH S=6mA-V!
+2 +4 ESEEES

UginV' Die Steilheit der Rohre betragt 6 mA - V-1,

Thermoelement

Beispiel 10.2.

Die Kombination Konstantan — Kupfer (Up = 0,42 - 1074V - grd™) soll als
Fernthermometer in eine Kesselanlage eingebaut werden. Fiir die Messung
steht ein SpannungsmeBgerit mit einem MeBbereich von 10 mV (50 Teil-
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striche) zur Verfiigung. Die Temperaturen 50°C, 100°C, 150°C und 200°C
sollen auf der Skale markiert werden. An welchen Teilstrichen muBl das er-
folgen ?
Gegeben: Lésung:
Uy =042-10*V.grd? U= Uy-4y

—0,000042V.grd? U = 0,042 mV - grd—* - 50 grd

= 0,042 mV - grd~? U=2,1mV

Ay, =50 ¢rd 0,2mV = 1 Skt
1Skt £ 0,2 mV 2,lmVex

Gesuchs: 0,2mV:2,1mV=18kt:x Dic Markierung mup
UmmV ‘ g 2ImV 18kt o gon Teilstrichen
Anzahl Teilstriche 0,2 mV 10,5; 21; 31,5 und 42
x = 10,58kt erfolgen.
Mechanische Schwingungen und Wellen (Klasse 10)
S h i (=4 (=4 d 3 F‘ x
Beispiel 10.3.
Welche Periode hat ein Schwingungs- Gegeben: Lésung:
vorgang mit einer Frequenz von 50 Hz? f= 50 Hz r=1
=50s"1 - f
Gesucht: = 50—1_1
. 8
Tins T=002s
Die Periode betragt 0,02 s.
Beispiel 10.4.

‘Wiihrend eines Schiilerversuches mit dem Fadenpendel wird fiir 10 Messun-
gen eine Schwingungsdauer von 14,8 s ermittelt. Wie grof ist die Frequenz ?

Gegeben: Lésung:
T=148s:10 =1

= 1,488 - T

1

Gesucht: =

i I=148s
finHz F~0,68571

f=068Hz D Frequens betrigt 0,68 Haz.
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Gesetz der Wellenausbreitung

Neben der zeichnerischen Darstellung der Wellen kommt es darauf an, auch

oglichst viele Beispiele von den Schiilern rechnen zu lassen. Bei der Aus-
wahl der Aufgaben muBl der Lehrer darauf achten, daB er keine Beispiele
aus dem Gebiet der elektromagnetischen Wellen bringt. Allerdings sollte man
darauf hinweisen, daBl das Gesetz der Wellenausbreitung auch bei der Be-
handlung der elektromagnetischen Wellen wieder in der gleichen Form er-
scheint.

Beispiel 10.5.

Bei dem V. h mit einem R ohr wurde eine Wellenliinge von 76 cm
ermittelt. Die Stimmgabel hatte eine Frequenz von 440 Hz. Wie grof war die
Ausbreitungsgeschwindigkeit in Luft bei diesem Versuch ?

Gegeben: Lgsung:
f =440 Hz c=A4-f
= 440s7! ¢=0,76 m - 440 s!
A=16cm c=334,4m .51
Gesucht: Die Ausbreitungsgeschwindigheit
cinm.s! betrug 334,4m -s71.
Beispiel 10.6.

Die Horschwelle des Menschen liegt bei 16 Hz. Welche Wellenldnge ist bei
dieser Frequenz vorhanden, wenn die Ausbreitungsgeschwindigkeit in Luft
340 m - 871 betragt ?

Gegeben: Lésung:
f=16Hz =a-f

=16s"" =<
Crup=340m.s ° f

\

Gesucht = 34{;:: s
A A=212%5m Die Wellenlinge betrdgt 21,25 m.
Brechungsgesetz

Bel der Behandlung des Brechungsgesetzes hat der Lehrer zum ersten Mal Ge-
heit, mit den Schiilern das Rechnen mit Winkelfunktionen anzuwenden.
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Beispiel 10.7.

Die Wellennormale der einfallenden Welle bildet mit dem Einfallslot einen
Winkel von 35°. Welche GréBe hat der Brechungswinkel, wenn die Brechungs-
zahl mit 0,9 angegeben wird ?

Gegeben: Lésung:
a = 35° . n_sina o ﬁ—0’5736
n=09 Y A X
_ = sina sin f = 0,6373
SaeNe b= p—s0e
Bin© . Der Brechungswinkel betrigt 39,6°.
Beispiel 10.8.

Eine Wasserwelle mit einer Frequenz f= 15,5 Hz breitet sich im tiefen Was-
ser mit einer Geschwindigkeit ¢, = 27 em - 57! aus. Wie groB ist die Ge-
schwindigkeit im flachen Wasser, wenn die Wellenlange 1, = 1,3 cm betragt ?
Welche GroBe haben die Brechungszahl n und der Brechungswinkel §? Wel-
lennormale und Einfallslot bilden einen Winkel von 27°. Lésen Sie diese Auf-
gabe logarithmisch!

Gegeben: Lésung: |
f =155Hz c=l-f
=15,58"" ¢;=13cm. 155571
¢, =2Tcm-s7? ;= 20,15 cm - 571
h=13cm
« =210 ' n=2% N L
€y
Gesucht: 27 cm . 5! 1,3 | o0.1139
= 20.15cm. 51 15, 1.1903
oy i i 50 20,15 cm - 571 5 +
n : n=13 < 1.3042
Bin® n—Sina 27 14314
sin B 20,15 | 13042 —
sin f = 52 n 0.1272
n
in p— S227° sin 27° 9.6571—10
=15 1,34 | 01272 —
B=198° sin B 9.5209—10

Die Geschwindigkeit der Wasserwelle im flachen Wasser betragt 20,15 cm - 5™, die Bre-
chungszahl 1,34 und der Brechungswinkel 19,8°.
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Elektromagnetische Wellen (Klasse 10)

T he Schwis loich
T chwing

Die Berechnung der Eigenfrequenz eines Schwingkreises kann nicht im Unter-
richt durchgefiihrt werden. Der Lehrer sollte sich nur an sich fiir das Gebiet
der Hochfrequenz besonders interessierende Schiiler wenden.

Beispiel 10.9.

Ein Schwingkreis b%tei\t aus der Kapazitit von 350 pF und einer Induktivi-
tit von 0,2 mH. Wie groB ist die Eigenfrequenz des Schwingkreises ?

Gegeben: Lésung:
C =350 pF ot
=350 . 1072 As. V! " 27/C-L
L=02mH " 1
=02-107Vs. A7 ~6,281350 - 102 As . V1. 0,2 - 10°Vs - A
Gesucht: f= 1
finkHz 6,287 101 g
1
=628 2,646 105
— lo.’ —1
f=16617°

f f :go i‘gs Hz  p, Eigenfrequenz des Schwingkreises
= f = 600 kHz betrige 600 kHz.

Gesetz der Wellenausbreitung

- Beispiel 10.10.
Welche Frequenz hat ein Sender, der Wellen von 70 cm Lange abstrahlt ?
Gegeben: Lgsung: f= 3-10°m
¢c=3.10°m.s c=21-f 7-107'm-s
=7.10'm 7 & f~0,4286-10°Hz
Gesuchts 7 f =~ 428,6 MHz
fin MHz Der Sender hat eine Frequenz von 428,6 MHz.
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Beispiel 10.11.

Ein Amateurfunker fiihrt Eichfrequenzsendungen bei 2 500 kHz durch. Wel-
cher Wellenlinge entspricht diese F; requenz ?

Gegeben: Losung:
¢=3-10°m .s7! c=A.f
f=25-10°Hz o
=2,5-10%5" =7

- _3-10°m.s
Ge;sm:ht. T 25 10¢
Ainm 1=120m Die Wellenlinge

SSsS der Station betragt 120 m.

Lichtgeschwindigkeit
Beispiel 10.12.

,Barnards Stern‘ im Schlangentriger, auch ,Pfeilstern® genannt, hat von der
Erde eine Entfernung von 56,760 Billionen Kilometer. Welche Zeit braucht
das Licht fiir diese Strecke ?

Gegeben: Lésung: __ 56,76 - 102 km . d
c=3.10°km.s! s " 3.10°km - 3,6- 105 24
s = 56,76 - 102 km =T ¢ =2d6. 100,

. s 432
Gesucht: b= o t ~2190d Das Licht braucht rund
tind = 2190 Tage (=~ 6 Jahre).

Beispiel 10.13.

1849 besti der fr ische Gelehrte Fizeau zum ersten Male die Licht-
geschwindigkeit mit Hilfe einer irdischen Lichtquelle lings einer relativ kur-
zen Strecke. Der Lichtstrahl durchlief die MeBstrecke in 0,000 057 553 5. Wie
lang war die Strecke ?

Gegeben: Lésung:
¢=3.10km .51 _3
t=5553.10~%s 6T

Gesucht: &

sinkm

7 [022111] 89



Bildentstehung an Spiegeln und Linsen

Beispiel 10.14.

Ermitteln Sie durch die Konstruktion die Bildweite s’ an einem Konkavspie-
gel (Hohlspiegel) mit f= 5 cm, wenn die Gegenstandsweite 16 cm betrigt!

Lésungsweg:
G
—
‘i\ sy
- ~ -~ =
\_ -
PPN
M

Die Bildweite s betragt 7,3 cm.

Beispiel 10.15.

Mit Hilfe eines Konkavspiegels (f= 6 cm) soll ein Gegenstand (s = 10 cm)
projiziert werden. In welcher Entfernung vom Spiegelscheitel muB der Bild-
schirm aufgestellt werden ?

Losen Sie die Aufgabe durch Konstruktion! -

Lésungsweg: / "

S~

—— — — — — — b S e e e

Der Bildschirm muf 15 cm vom Spiegel entfernt aufgestellt werden.
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Beispiel 10.16.

5 em vor einem Konvexspiegel mit f= 7 cm steht eine Kerze von 5 cm Liinge.
Welche GréBe hat ihr virtuelles Bild ? Ermitteln Sie die Lésung durch Kon-
struktion!

Lésungsweg:
G

Die Kerze kann auch durch einen Pfeil
dargestellt werden.
Das virtuelle Bild ist 2,7 cm grof.

Beispiel 10.17.

Vor einer Sammellinse mit f= 4 cm steht in 6 cm Entfernung ein 1,5 cm
hoher Gegenstand. In welcher Entfernung von der Linsenachse wird auf der
anderen Seite der Linse der Gegenstand scharf abgebildet? (Lésung durch
Konstruktion.) N

Lisungswegi *

' Die Bildweite betrdgt 12 cm.

Beispiel 10.18.

Konstruieren Sie fiir folgende Angaben die Bildentstehung an einer Konkav-
linse und bestimmen Sie aus der Zeichnung die virtuelle BildgroBe y’
(f=—5cm;s=8cm;y=2cm)!
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Ljsungsweg: -

G
[\ "~ »
- e
-~
i o
F B ~
Das virtuelle Bild ist etwa 0,8 cm grof.
Spiegel- bzw. Linsengleichung

Beispiel 10.19.

Ein Schiiler ermittelt in einem Versuch bei Verwendung eines Hohlspiegels
mit f= 100 mm und einer Gegenstandsweite von s = 12 cm eine Bildweite
von s’ = 63 cm. Ein anderer Schiiler berechnet die Bildweite.

Gegeben: Losung: g=Is

f=10cm 1_1 1 s—f

s=12 em T—?-l-? ,_ 10cm-12cm
1_1 1 * T 12m —10em

pa F iy B , _ 120 cm?

s’ in em 1 _s—f S = o an
s_'=f-s s’ =60 cm

Das i’ersuchsergsbnis ist ungenau. Der berechnete Wert fiir die Bildweite ist 60 cm.

Beispiel 10.20,

Im Physikunterricht soll mit Hilfe einer Sammellinse f= 250 mm die An-
ordnung kleiner Teilchen im elektrischen Feld an die 3 m entfernte Decke
projiziert werden. In welchem Abstand von der Linse muB das Feld in den
Lichtweg gebracht werden?

Gegeben: Lésung: s— s.-f
f=25cm 1 1 1 s—f
$=30em F s ¥ ,_ 300cm.%5em
1 1 1 300 cm — 25 cm
Gesucht: s
sincm s f ¢ ,=m Das Feld muf rund 27 cm
215 em oy der Linse entfernt an-
s =27,27 cm

geordnat werden.
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Beispiel 10.21.

Das z. Z. groBte astronomische Fernrohr der Welt hat eine Objektivbrenn-
weite von 19,4 m und einen Objektivdurchmesser von 1,02 m. In welcher Ent-
fernung vom Objektiv entsteht das reelle Zwischenbild des Mondes und wel-
che GroBe hat dieses Bild (Mondentfernung ~ 3,844 . 105 km; Monddurch-
messer 3 476 km) ?

Gegeben: Lésung:
f=194m l-—i+l yYiy=s:s
s=3844.100m f s ' Sy
y=3416-10°m 1 _1 1 Y=

7 e (]
Gasuchts S f s ,_194m-3476-10°m
resuch 1_s—f y 3,844 - 10°m
& ST s f-s ¥y =19,4m . 0,904 . 102
¥ incm ,_f-s ¥y ~17,54.102m

STs—f y =~ 11,54cm

,_ 194m-3,844.10°m

T 3844.10°m — 194 m

. 8 m?2

$= ;% Das Zwischenbild entsteht 19,4m

194 ’ vom Objektiv entfernt und hat eine

Feliam Grife von 17,54 cm.
Brechungsgesetz
Beispiel 10.22.

Ein Lichtstrahl tritt aus der Luft in eine planparallele Glasplatte mit dem Ein-
fallswinkel von 60° iiber. Der Brechungswinkel wird mit 35,3° gemessen. Be-
rechnen Sie diese Brechungszahl fiir den Ubergang des Lichtes von Luft in
Glas!

Gegeben: Lésung:

o = 60° sin & sin 60° 0,8660

B=353° =inp "= in35,3° =059 n=149%
Gesuchs:

n Die Brechungszahl betrdgt rund 1,5.

Beispiel 10.23.

Die Brechungszahl fiir den Ubergang von Licht aus Luft in Flintglas betragt
laut Tabelle 1,752. Ermitteln Sie mit Hilfe des Rechenstabes und der Zahlen-
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tafel die Einfallswinkel, zu denen die Brechungswinkel 33,7°; 9,9°; 20°; 28,7°
und 17,4° gehéren!

Gegeben: Lésung:

n=1,752 __sina

B = 33,7° (9,9°; 20°; 28,1°; "= p
17,49 sing =n-sinf

sin o = 1,752 . sin 33,7°

Gesucht:
e & = 76,4° (17,5°; 36,8°; 57,3°; 31,6°)

«in ©

Beispiel 10.24.

Ein Lichtstrahl soll auf eine ruhende Wasserfliche (n = 1,33) so auftreffen,
daB der reflektierte und der gebrochene Strahl aufeinander senkrecht stehen.
Berechnen Sie den Einfallswinkel!

Gegeben: Lésung:

n=133 Aus der Aufgabenstellung folgt:

Gesuchi: &+ §=00° sina _
B f=90°—a cosa

& sin o 2= tana=n

sin(90° —a) " tan & = 1,33

Der Lichtstrahl muf unter einem Winkel von 53,1° a=s

auf die Wasserfliche aufireffen.

Atomphysik (Klasse 10)

Radioaktivitit

Beispiel 10.25.

Berechne die freiwerdende elektrische Arbeit, wenn ein Elektron die Spannung
von einem Volt durchfallt!

Gegeben: Lésung:

Ein Elektron hat die W=e-U

Elementarladung e " W=1602-10°As-1V

e=1,602.10~"° As W=1,602-10""AsV

Gesucht: W=1602-100"Ws =1eV
sucht:

Win MeV W =1,602- 10" MWs = 1 MeV

Der Schiiler erkennt, daB die Einheit 1 eV die Einheit der Energie enthilt.
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Beispiel 10.26.

Die Geschwindigkeit eines «-Teilchens betrigt v =1,5-10°cm - s7, seine
Masse m = 6,64 - 10724 g. Berechnen Sie seine kinetische Energie in MeV und
kWh!

Gegeben: Lésung:
v =1,5.10°cm .s7? ka—bm v?
m=06,64.10"%¢g . Wiin=14-6,64-10"*g(1,5-10° cm-s7")*

b Wigin = 3,32 - 1072 kg . 2,25 . 104 m? . 5~
Wyin = 7,47 - 1072 Nm
Whiin in MeV und kWh iy 7.47 . 101
Wxin =—1,6 =1 MeV
Wiin =~ 4,TMeV

1 MeV = 4,45 . 10~ kWh
Wyin =~ 2,09 - 107°kWh

Die kinetische Energie des Teilchens betrigt 4,7 MeV oder 2,09 - 10-*° kWh.

Beispiel 10.27.

Berechnen Sie die Geschwindigkeit eines S-Teilchens mit m = 9,1 - 1072 g,
wenn seine kinetische Energie nach dem Durchgang durch ein Aluminium-
blech noch 3 MeV betrigt!

Gegeben: Losung:
m  =91.10"%g Wgn=4m-v?
Wyin = 3 MeV 2 Wkin
1MeV=16-10""Nm °=
Gesucht: o l/z 316 105 kg . m?
vincm-s7! L
e g‘: 10 m? . 5~
) 8
= 1,(2)55 2 121 me_.l Die Geschwindigkeit des
v . 1,026 - ioum : 8 i p-Teilchens betrgt
v=1026-10%em 577 . 996.100cm 5N

Atomkern

Beispiel 10.28.

Ermitteln Sie den Massenwert von Wasserstoff, indem Sie die Massenwerte
der Atomteilchen addieren!
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Gegeben: Lésung:

MI'xoton = 1,007 597 MProton + MElektron

Mg exiron = 0,000 549 1,007 597 4- 0,000 549 = 1,008 146

Gesuchs: Die Summe der Massenwerte der Teilchen betrdigt 1,008 146,
My stom Dieser Wert ist gleich dem Massenwert von Wasserstoff.
Beispiel 10.29.

Bilden Sie fiir das Heliumatom die Summe der Massenwerte der a-Teilchen
und Elektronen und die Summe der Massenwerte der Protonen, Neutronen

und Elektronen! Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit dem Massenwert von
Helium der Tabelle!

Gegeben: Lésung:

M, reiichen = 4,002 77 1. a-Teilchen + 2 Elektronen = 1 He-Atom

Mpoxiron = 0,000 549 4,00277 4 0,001098 = 4,003 868 ~ M
Mp,oton = 1,007 597 2. 2 Protonen + 2 Neutronen + 2 Elektronen
Myoutron = 1,008 987 = 1 He-Atom

2-1,007597 +2-1,008987 4 2- 0,000 549 = 4,034 266

Die unter 1. errechnete Summe stimmt mit dem Massenwert von Helium iiberein. Die un-
ter 2. errechnete Summe differiert um 0,03040 Masseneinheiten (ME).
Diesen Unterschied nennt man den Massendefekt.

Beispiel 10.30,

Berechnung des Durchmessers eines Kupferatoms

Eine einfache Methode zur Errechnung des Durchmessers eines Atoms be-
steht darin, daB man aus der Dichte und der errechneten Masse eines Atoms
das Atomvolumen bestimmt. Somit erhalten wir auch den Durchmesser. Hier
verwendet man die dichteste Kugelpackung als Modell. Bei dichtester Kugel-
packung fiillen diese 749, des Raumes aus.

1. Berechne die Masse eines Atoms!

2. Berechne das Volumen eines Atoms!

3. Berechne den Durchmesser eines Atoms!

Gegeben:

Ocu = 8,9 c—fn_’

A = 63,57 (relative Atommasse — Atomgewicht)
Ag = 63,57 g (Grammatom Cu)
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L = 6,023 - 10?3 (Zahl der Atome in dieser relativen At — Loschmidt-

sche Zahl)
p=14%
Gesucht: Lésung:
min g Zu 1.
V in cm® A,
din cm m=-%
L
— 63,57g
"~ 6,023 .10%

m=105.10"2g

Zu 2. Die Masse eines Atoms betrigt 10,5 - 10~3 g
m
Vi="p Zu3.
_ 1051025 cm® n
hi= 89g VEugel = g
V=118 10-% cm? 6. Vg
Es werden aber nur 749, des Raumes S
durch ein Atom ausgefillt. a— l’/ 6-8,74 - 10~ e’
V=0,74-11,8 - 10~ cm? 3,14
V=874 10" e’ d=116,68 - 107 cm®
= . 10-8

Das Volumen eines Atoms betrigt %‘n
8,74 . 10~ cm?, Der Atomdurchmesser betrdgt 2,55 - 10~ cm.
Beispiel 10.31.

Welche Energie ist der Masse von einem Gramm gleichwertig ?

Gegeben: Lésung:
m=1g W=m.c
—10-? 2
=10"*kg W= 10—”‘8'(3'108)2%:‘ (3-10892=9. 10
=3.100 2
c=3-10°= W=9.10mke_’m‘
8 2

Cancht: W=9.108 Nm 1Nm=1Wa=182
W in kWh W=9.108Ws ®

W_9-10“Ws-1kW-1h

1000 W - 3600
9.1018.kWh ° Die elektrische Energie,
W="1%.36.10° die der Masse von

1 Gramm gleichwertig
ist, entspricht
25000000 kWh.

W =25-10°kWh
W = 25 000 000 kWh
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Grundlagen der Automatisierung (Klasse 10)

Beispiel 10.32.

Die Blattfeder eines pneumatisch-elektrischen Umformers preBt die Ventil-
kugel mit Fy = 250 p gegen den Ventilsitz. Berechnen Sie den Luftdruck, bei
dem die Kugel vom Sitz abgehoben wird und gleichzeitig die Kontakte 1—2
geschlossen werden. Die Fliche des Kugelventils wird mit Az = 50,25 mm?
angenommen.

Gegeben: Lésung: VII/III//II/IIII//y
Fg=250p - Er—-p——{]
= 0,250 kp 4
Ag =505mmt _ Fg
=0,5025 cm® Ax
Gesucht: p= ‘%ﬁ
pin at 2 oy

= kp
p=10,497 oy
p=0,5at-

Das Kugelventil 5ffnet sich bei 0,5 at.

Beispiel 10.33.

Ein Metallstab dehnt sich bei Erwirmung aus und wird bei Abkiihlung wieder
kiirzer. Diese Eigenschaft wird in den Ausdeh breglern ausgenutzt
um die Umgebungstemperatur des Stabes konstant zu halten. Ein derartiges
Regelsystem wird in das Frischluftrohr einer elektrisch beheizten Klima-
anlage eingebaut. Der Invarstab (359 Ni, 65% Fe) wird bei 0°C in einen
wirmeisolierten Zinkrohrstutzen mit 500 mm lichter Weite eingebaut. Diese
Linge hat auch der MeBfiihler. Bei 20°C Sollwert sollen die Kontakte 1—2 ge-
schlossen werden. (Ausschaltvorgang der Heizung)

Berechnen Sie den Kontaktabstand des Temperaturreglers!

Beriicksichtigen Sie die VergroBerung des Kontaktabstandes durch die Ver-
wendung des Hebelsystems!
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4

Gegeben.

= 0°C

, =20°C

At =20grd

1ny = 0,000 001 é
aga= 0000 036 L
ly, =500mm

e =20mm

b =60mm
Gesucht:

Aly, . inmm
Aly; o in mm
Alin mm
X in mm

Y e
P AR LRI [ AN

Al =500 mm - 0,000 001 é .20 grd

Al =0,01mm

Die Léngendnderung des Invarstabes be-
tragt 0,01 mm,

Al = 500 mm - 0,000 036 g'id -20 grd
Aly iy = 0,36 mm

Die Lingeninderung des Zinkrohres be-

tragt 0,36 mm.

Al = Ay — Al
Al = 0,35 mm

Die Lingendifferenz betrdgt 0,35 mm.

" Mit Hilfe des 1. Strahlensatzes laBt sich die Kontaktweite berechnen.

Die Kontaktweite bei 0°C betragt 1,05 mm.
Bei 20°C sind die Kontakte geschlossen.

Al:a=x:b
_4a-b
- a
_ 0,35 mm - 60 mm
= 20 mm
x = 1,05 mm
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Zusatzaunfgaben (Klasse 10)

Die Zusatzaufgaben sind zu der Zeit, da der Lehrstoff im Physikunterricht be-
handelt wird, mit den hier angegebenen mathematischen Hilfsmitteln durch
die Schiiler noch nicht losbar. Diese Aufgaben kénnen deshalb erst zu einem
spiteren Zeitpunkt, etwa am Schuljahresende, von den leistungsstarken
Schiilern gelost werden. Bei den umfangreicheren Aufgaben empfichlt es
sich, mit leistungsschwicheren Schiillern Losungen in Teilschritten vor-

zunehmen.

Beispiel 10.34.

Ein Drehkran mit den gegebenen
MaBen trigt in 4,3 m Ausladung
(Entfernung von der Drehachse) die
Laufkatze mit Nutzlast, zusammen
5600kp.

o 4300

-]

2600

|
Laufkatze

3200
X

c

77%77777777777”7777%

V' F=seoow

1. Berechnen Sie den Winkel, den die Strebe T mit der Senkrechten bildet!
2. Welche Kraft muB die Strebe T abfangen ?

Gegeben: Losung:
rB=2,ﬂm l.t‘ima=v'A—_ll
AC=32m R BC
AD=43m tana=3’2::
F=5600%kp tan & = 0,8750
Gesucht: o = 41,19°
o in°

Fpinkp

100

2.AB.F,=AD.F

F = A]l F
AB
Im Krifteparallelogramm gilt
-
cos o =75
T= L
cosa
Fe AD-F
AB . cosa
T— 4,3 m - 5600 kp
" 2,8 m - cos 41,19°
T = 11430 kp



N L
43 0.6335
5600 3.7482 +

Zahler 4.3817

2,8 0.4472
cos 41,19° 0.8766—1 Der Winkel zwischen der Strebe und der
N " 0.0579 Senkrechten betrigt 41,19°. Die Strebe
enner . mup eine Kraft von 11430 kp auffangen.

Beispiel 10.35.

Welche Neigung miissen Sie einer Ebene in einem Schiilerversuch geben,
damit ein 200 p schwerer Stahlkiirpér auf einer Holzfliche nach dem An-
schieben gleichformig gleitet (u = 0,35)? Vergleichen Sie das Ergebnis mit
der Aufgabenstellung!

Gegeben: Lgsung:

G=200p Fp=p-Fy
=0,35 e

# Fp=Fg

Gesucht:

Fy=G-sina

ain® .
G.sna=pu- Fy

’ Fy=G.cosa
G-sina = pu-G-cosa

Die Ebene muf eine Neigung von 19,3° erhalten.

Beispiel 10.36.

Beweisen Sie, daB der Reibungskoeffizient gleich dem Tangens des Neigungs-
winkels ist!

Laésung:
Behauptung 4 = tan & Boweis Il:liin_u _ ﬁ
cosa u Fy
cosa-p=sina Fy
G.-cosa-p=G sina —1—‘.,?=ta.na
Fy-p=Fyg p=tana
Fy-p=7Fg -
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Beispiel 10.37.

Auf ein Glasprisma, dessen brechende Flichen einen Winkel £ = 60° bilden,

fallt ein Lichtstrahl unter dem Einfallswinkel «; = 45° ein. (Brechungszahl

n=3.)

1. Bestimmen Sie geometrisch den Gang des
Lichtstrahls!

2. Bestimmen Sie rechnerisch die Gesamtablen-
kung § des Lichtstrahls!

Bem.: Diese Aufgabe wurde dem Mathematiklehrbuch der K1.10, Ausgabe
1960, S. 41, Nr. 7 entnommen.

Gegeben: Lésung:
& = 45° Um die Aufgabe g isch l6sen zu ko i der Brechung
& = 60° winkel §,, Einfallswinkel , und Brechungswinkel «, h wer-
n=3% den. Hierbei ist zu beachten, daB bei der Berechnung von a, der
Gesucht: Lichtstrahl aus Glas in Luft iibertritt und demzufolge das Brechungs-
B, in ° gesetz %; = % gilt. (Im Physikunterricht wird diese Gleichungnicht
Ay behandelt.)
3
" sin &, Hinweis fiir den Schiiler:
1. =n .
sin B, 2. sin 45° == sin (2 - 45°)
5 sin . 2.0,7071
sin f, = 21 sin fy=~"—p— @
5 __2.8in 45° sin B, = 0,472 R)
RES= =22 @
B, =60°— B,
sinf, 1
sins, n
sin @, = n - sin (60° — f,)
. 3 - sin 31,8°
sina, =————
pingy = 3 -0,25270 @
sin ap = 0,79 (R)
as = 52,2° (2)
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2. X CAB = g, (Scheitelwinkel)

<X ABC =180°— o, — &

<X EDB = 90° — &, (Scheitelwinkel)

<X ABC = 8 4 90° — a, (AuBenwinkelsatz)

180° — o, —£=8+90°—q,
6=90°—a +oa,—¢
J=90° — 45° + 52,2° — 60°
8=2317,2°

Die Gesamtablenkung des Lichtstrahles betrigt 37,2°.

Beispiel 10.38.

Zwei Krifte F, und F, greifen in einem Punkt C an. F, bildet mit der Resul-
tierenden einen Winkel von 25° und F, einen Winkel von 35°. Wie groB ist
F,, wenn F; = 50 kp betrigt ?

Gegeben: ¢ Lésung,

« =250 sing:siny=a:c

y =35° sma:siny=F,: F,

F,=50kp F,=36,9kp (R)
Gesucht: | S

F,inkp A B

Die 2. Kraftkomponente hat einen Betrag von 36,9 kp.

Beispiel 10.39.

An Bahnhofsgebiuden findet man bisweilen noch kleine Wanddrehkrine. Die
Zugstange bildet mit der Siule einen Winkel von 115°, die Strebe den Winkel
von 40°. Welche Krifte treten in der Zugstange und Strebe auf, wenn am Aus-
legekopf eine Last von 140 kp hingt ?

Gegeben: Gesuchi:

a = 115° Fgg in kp
B =40° F,pinkp
F=140kp

Lésung:

Im /\ CBE sind < CBE = f, . BCE = 180° — (x + f) und
< CEB = a. Nach dem Sinussatz gilt CB : F = sin  : sin
[180° — (& + )] und CE : F = sin B : sin [180° — (« + B)].
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P F.sina oodaEs s N L
m_—sm[180°—(a+ﬁ)] sin 115° = gin 65'
bk, simee . 140 2.1461
C_B e sin 65° 0.9573—1 +
CB = 300,3 kp Zihler 2.1034
== sin 25° 0.6559—1 =
W= B F

sin [180° — (« + A)] 300,3 2.4775
CE— 140 kp - sin 40°
Y sin 40° 0.8081—1
CE = 213 kp 140 2.1461 +
Die Strebe.wird mit einer Druckkraft von rund Zahler 2.9542—1
300 kp belastet. Auf die Zugstange wirken sin 25° 0.6559—1 E
rund 213 kp Zugkraft. 213 2.3283
Beispiel 10.40.

Zwei Kriifte F;="T70kp und F,=115kp wirken
unter einem Winkel von 125° in einer Ebene auf
einen Punkt A.

1. Wie gro muB eine dritte Kraft sein, die auf
den Punkt A wirkt, um Gleichgewicht herzu-
stellen ?

2. Welchen Winkel bildet diese Kraft mit F; ?

& b G, ht-
F,= T0kp F, in kp
F,=115kp gin °©

<X DAB = 125°

Lésung:

Im A ABCist  ABC = 55° Nach dem Kosinussatz
ist Fi;=VF? + F2 —2.F, . F, - cos 55°
L FF;=¢&=180°— y.
y wird mit dem Sinussatz berechnet?.
1. Fy=VF? + F? —2.F,.F,- cos 55°
F, =Y (70kp)? + (115 kp)? — 2. 70 kp - 115 kp - 0,5736
F, = 14900 kp? + 13 225 kp® — 9234,96 kp?
Fy= Vm
F,=943kp

N

. _sinf.F,

siny = ~F

— 0,8192 - 115 kp
94,3 kp

sin y = 0,999

¥ =87,5°(y, = 92,5
&= 180° — 87,5°
&= 92,5°

Die dritte Kraft mu einen Betrag von 94,3 kp haben, sie bildet mit F, einen Winkel von

92,5°.

1 Bei der Berechnung von Winkeln mit Hilfe des Sinussatzes gehdren zu jedem Funktionswert stets zwei

Winkel. Aus der Konstruktion ergibt sich, daB y der brauchbare Wert ist.
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