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Zur Benuizung

»

(e

~N

. Mit der vorliegenden Aufgabensammlung wird dem Lehrer zusdtzlich zu den Aufgaben

des Lehrbuches eine Fille von Aufgaben zur Verfiigung gestellt, die er sowohl bei der
Einfihrung als auch bei der Festigung und Kontrolle einsetzen kann.

. Es ist nicht daran geduchf, daB jeder Schiler alle Aufgaben l6sen soll. Vielmehr ent-

scheidet der Lehrer nach der Situation in seiner Klasse, wie die Aufgaben einzusetzen
sind.

. Aufgaben mit einem Stern (*) haben einen erhshten Schwierigkeitsgrad und sind fiir die

Férderung besonders befdhigter Schiler gedacht. Ihr Einsatz in breiter Front wird
nicht empfohlen.

. Im Aufgabenteil sind zu jedem Gebiet in Abhéngigkeit von der Aufgabenart Beispielauf-

gaben mit voll ausgedrucktem L&sungsweg vorhanden. Sie kdnnen als Muster fir die
folgenden Aufgaben dienen, neh aber dem Lehrer auch das zeitraubende Ausrech-
nen ab. Alle Aufgaben in dieser Weise vonugeben hétte bei dem vorgegebenen Um-
fang eine starke Reduzierung der Aufgab zahl bedeutet

. Zu allen Aufgaben sind im Lésungsteil des Buches die Ergebnisse bzw. Antworten ent-

halten. Durch die Aufgabennummer und das farbige Papier ist ein schnelles Auffinden
gewdhrleistet.

. Zur Koordinierung mit den Aufgaben des Lehrbuches sind Hinweise aufgenommen, die dem

Lehrer zeigen, welche Zuordnung Lehrbuchaufgaben und Aufgaben dieser Sammlung
zueinander haben, z. B. LB KI. 7, S. 109, Aufg. 58, 59.

b Reck h P

. Bei den Ergebnissen ist — wenn nicht anders angeg — R g gkeit ein-

gehalten.

Die Redaktion
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1.  Einfilhrung in den Physikunterricht

Nenne aus den Teilgebieten der Physik Mechanik, Warmelehre und Optik je 2 Vorgénge,
die den Nutzen der Physik fir den Menschen zeigen! Verwende das Lehrbuch!

Ordne aus den nachfolgenden Angaben jedem Bild auf Seite 6 des Lehrbuches den rich-
tigen Vorgang zu!

a) Zerlegung des Sonnenlichtes,

b) elektrischer Ladungsausgleich,

c) Lichtbrechung,

d) Luftstrémung,

e) Erwdrmung,

f) Bewegung des Wassers

Weshalb werden Experimente (Versuche) durchgefihrt?
Beim Experimentieren wird beobachtet und gemessen. Fihre drei Beispiele an!

Gib Beispiele dafiir an, daB die Ergebnisse der Physik zum Nutzen und auch zum Schaden
der Gesellschaft ang dt werden ké
Sammle hieriber Mitteilungen aus Zeitungen und Zeitschriften!
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2. Korper und Stoff

241. Eigenschaften physikalischer Kérper,
die Aggregatzustéinde

Unferscheide und ordne nach Kérper oder Stoff!
Stahlzylinder, Dederon, Brikett, Holz, Eiswiirfel, Dederonnetz, Braunkohle, Plastrohr,
Stahl, Holzkiste, Erdél, Gummi, Schlauch

LB KI. 6, S. 118, Aufg. 1, 2

Welcher Kérper wird verdrdngt, wenn man einen Fahrradschlauch aufpumpt?
LB KI. 6, S. 118, Aufg. 3, 4

Welche Kérper verdrdngen sich bei den hfolgend g ten Vorgdngen? Beschrinke
dich dabei auf das Wesentliche! '

a) Aufschitten eines Eisenbahndammes durch einen See hindurch,

b) Stapellauf eines Schiffes,

c) Schl fahrt eines Dampfers stromaufwdrts,

d) Fliegen eines Flugzeugs,

e) Auftauchen eines U-Bootes,

f) Einfillen von Milch in einen Becher

LB KI. 6, S. 118, Aufg. 6, 7, 8 und S. 119, Aufg. 9

Ordne Blei, Benzin, Stadtgas, Sauerstoff, Stahl, Quecksilber, Milch und Kupfer nach ihren
Aggregatzustinden (fest, flussig, gasférmig), die sie bei Zimmertemperatur haben!

LB KI. 6, S. 118, Aufg. 5

Vervollstindige die folgende Ubersicht!

Kérper
Beispiel
Aggregaizustinde | Volumen Form
fest
unbestimmt
Wasserdampf e unbestimmt
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In welchen Aggregatzustinden kommen Glas, Leder, Papier, Mehl und Baumwolle im
allgemeinen nicht vor?

GuBformen haben zwei Offnungen, obwohl nur eine davon zum Einfillen des geschmol-
zenen Metalls dient.
Wofir ist die zweite Offnung erforderlich?

2.2. Volumen der Kérper

Volumenbestimmung regelméBiger fester Korper
LB KI. 6, S. 119, Aufg. 14

Der Laderaum des IFA-Schnelltransporters Barkas B 1000 (Kastenwagen) hat die Abmes-
sungen: mittlere Lange 2570 mm, mittlere Breite 1530 mm und mittlere Hohe 1430 mm.
Berechne das Volumen des Laderaumes!

Gib das Volumen in Kubikzentimetern, Kubikdezimetern und in Kubikmetern an!

Runde so, daB die Ergebnisse ganzzahlig sind!

Hinweis fur den Schiler: Zur Berechnung des Volumens quaderférmiger Korper und zur
Umwandlung der Zahlenwerte bei Benutzung unterschiedlicher Einheiten kann man im
Lehrbuch der Mathematik, Klasse 5, nachlesen.

Hinweis fiir den Lehrer: Der Laderaum ist nicht genau quaderférmig. Aus diesem Grunde
wurden die mittleren Werte angegeben.

LB KI. 6, S. 119, Aufg. 10, 12 und S. 120, Aufg. 25

Eine Schleusenkammer hat eine Lange von 325 m, ist 25 m breit und 4,30 m hoch.
Welches Vol hat die eingel Wassermenge, wenn der Wasserspiegel seinen
héchsten Stand 0,50 m unter der Oberkante der Schleusenkammer hat?

Gib das Ergebnis in Kubikmetern an!

Runde dabei auf Vielfache von Hundert!

Voriiberlegung: Von der Héhe 4,30 m sind 0,50 m zu subtrahieren. Die Differenz ist fir ¢
einzusetzen.

4,20 550 .
[}
S Schlafzimmer Wohnzimmer
B x1
i o= By
bl Bad \
Alle Angaben

8 Kiiche G

N

135

= Bild 1 zu Aufgabe 15
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Das Bild 1 zeigt den GrundriB einer Neubauwohnung. Die Hohe jedes Raumes betrdagt
2,53 m. Berechne die Wohnflédchen der einzelnen Zimmer und das Volumen der gesamten
Wohnung!

LB KI. 6, 5. 119, Aufg. 13

Es soll das Volumen eines Maverziegels bestimmt werden. Mit welcher Genavigkeit ist zu
rechnen?

Bei Betonierarbeiten ist ein quaderférmiger Hohlraum mit einer Grundfldche von 5 dm?
und einer Héhe von 1,70 m mit Beton zu fillen. Wieviel Kubikdezimeter Beton werden
benatigt?

Voriberlegung: Fiir die Berechnung des Volumens ist ein Teilprodukt bereits gegeben. Die
Hohenangabe des Hohlraumes muB in Dezimeter angegeben werden.

Ein Wirfel hat eine Kantenldnge von 96 mm. Wie groB ist die Differenz zwischen dem
Volumen dieses Wiirfels und einem Wiirfel mit dem Volumen von 1 dm3? Gib das Ergebnis
in Kubikzentimetern an!

Vol von Flissigkeil
g g
Ermittle fur die gegebenen GréBen die in der Tabelle fehlenden Zahlenwerte!
Milliliter Kubikdezimeter Liter Hektoliter
3
4000
1
10
200

Voriiberlegung: Zwischen Raum- und HohlmaBen gelten folgende Beziehungen:1dm®=11;
1em? =1ml

LB KI. 6, S. 120, Aufg. 19

a) Zeige auf den abgebildeten Skalen (Bild 2) die f Igenden Flissigkeitsstdnde: 195 ml,
31 ml, 155 ml, 8,1 ml und 111 ml!

200 40 200 110
100 30 150 90

Bild 2 zu Aufgabe 20 a)
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b) Lies aus den Skalenbildern (Bild 3) die eingetragenen Flissigkeitsstinde ab!

Bild.3 zu Aufgabe 20 b)

LB KI. 6, S. 119, Aufg. 17, 16 und S. 120, Aufg. 26, 18

In einer kleinen Arzneiflasche mit Tropfeinrichtung befinden sich 10 ml Wasser. Wie
kénnte man nun das durchschnittliche Volumen eines Wassertropfens ermitteln?

LB KI. 6, S. 120, Aufg. 22

Warum ist es nicht méglich, das Volumen eines festen, nicht pulverisierten Kérpers nur
mit einem MeBzylinder zu bestimmen?

Fir die g Vol besti g einer Flussigkeit stehen drei verschieden hohe MeB-
zylinder mit gleichem Vol zur Verfigung. Mit welchem wird man die Messung aus-
fiihren? Begrinde!

Vol g durch Flissigkeitsverdringung
LB KI. 6, S. 120, Aufg. 20

Das Volumen eines Quaders soll durch Differenzmessung mit dem MeBzylinder und auBer-
dem durch Berechnung aus den Kantenld bestimmt werden. Beim Experimentieren
zur Differenzmessung steugf das Wasser durch Eintauchen des Quaders von 52 ml auf 70 ml.
Bei der Messung der Kanten werden folgende Léngen ermittelt: 26 mm, 29 mm und 23 mm.
Berechne die Volumina! Worauf sind die Unterschiede zuriickzufiihren?
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Gegeben: Losung | = Lésung Il :

V,="52ml V=V, -V, V=a-b-c

V, =70ml V=70ml —52ml V=26mm-29mm-23mm
a =26mm V=18ml V = 17342 mm?

b =29mm V=18cm? V=173 cm?

¢ =23mm -

Gesucht: .

v

Bei der Differenzmessung ergibt sich ein Volumen von 18 cm?® und bei der Berechnung ein Vo-
lumen von 17,3 cm®. Die Differenz ist durch MeBfehler sowohl beim Messen der Léingen als
auch beim Messen der Volumina bedingt.

Man schittet 50 Stahlkugeln in einen MeBzylinder, der mit 75 ml Wasser gefiillt ist. Der
Wasserstand steigt auf 87 ml. Welches Volumen hat eine Kugel?
LB KI. 6, S. 119, Aufg. 11, 15 und S. 120, Aufg. 24, 23

Im Streitgespréch Uber die Volumenbestimmung fiir ein Stick Kreide schlégt ein Schiiler
die Methode der Wasserverdrdngung vor. Nimm zu diesem Vorschlag Stellung!

23. Bewegung fester Kérper

Bewegungsformen und Bewegungsarten

Welche Bewegungsformen treten bei den nachfolgenden Beispielen auf?

Unterscheide und ordne:

Riesenrad, Férderband, Fahrstuhlkorb, Uhrzeiger, Uhrenpendel, Schaukel, Schallplat-
tenteller, Metronom, 100-m-Ldufer

geradlinige Bewegung Kreisbewegung Schwingung

LB KI. 6, S. 121, Aufg. 31

Unterscheide und ordne die folgenden Bewegungen aus dem Bereich der Landesverteidi-
gung im Hinblick auf beschleunigte oder verzégerte Bewegungen!

Anfahren eines Panzers, Anlegen eines Landungsschiffes der Volk ine, Landung eines
Jagdflugzeuges, Start einer Luftabwehrrakete

1
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beschleunigte Bewegung

verzdgerte Bewegung

LB KI. 6, S. 120, Aufg. 29 und S. 121, Aufg. 32, 36

Geradlinig gleichférmige Bewegung

a) Welche Bewegungsart ist im Bild 4 dargestellt?
b) Was kann man aus dem horizontalen Teil der Kurve iber die Geschwindigkeit ablesen?

c) Welchen Weg legt der Kérper innerhalb von 2s, 3sund 11 s zuriick?

A 8 E [ B s i J\» l | |
o ! - \l
- S
o LA =2
/ i @
. | N
0 4 8 2 tins t

Bild 4 zu Aufgabe 29

Bild 5 zeigt das Weg-Zeit-Diagramm eines Korpers.
Was sagen der erste, zweite bzw. dritte Teil der Kurve Gber

Bild 5 zu Aufgabe 30

die Bewegung des Kérpers aus?

Ein Schiler hat an einer geraden StraBe drei Fahrzeuge beobachtet, einen parkenden
Lastkraftwagen, einen schnell fahrenden Personenkraftwagen und ein sehr schnell fah-
rendes Motorrad. Die einzelnen Beobachtungen sind in Weg-Zeit-Diagrammen grafisch

dargestellt (Bild 6).

Ordne die Diagramme den einzelnen Fahrzeugen zu!

s I
inm
750
500

250

s
inm
750
500

250

I.

inm

750 4
500

250

T T T

10 20 30 tins
Bild 6 zu Aufgabe 31
LB KI. 6, S. 121, Aufg. 35

T T T
10 20 30 tins

10 20 30 tins
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Ein Kraftfahrzeug ndhert sich mit einer Geschwindigkeit von 48lﬂ dem im Bild 7 dar-
gestellten Verkehrszeichen. h
Was bedeutet das Verkehrszeichen?

Welche physikalischen B rten fihrt das Fahrzeug in der geschilderten Situation
aus?

gung

Bild 7 zu Aufgabe 32

Stelle die im Einband des Physiklehrbuches fir die Klasse 6 angegebenen Héchstgeschwin-
digkeiten in einem Streifendiagramm dar!

Vorijberlegung: Beim Festlegen des MaBstabes ist von der groBten angegebenen Geschwin-
digkeit auszugehen. Beispiel fur einen MaBstab: 200 km 2 1 cm

Entwickle eine grafische Darstellung (Doppelleiter), mit deren Hilfe man Geschwindig-
keiten, die in Kilometer je Stunde angegeben sind, in Meter je Sekunde ablesen kann und
umgekehrt!

Voriiberlegung: Bei der Lésung dieser Aufgabe ist folgendes zu beachten:

km 1km 1000m 10m

h _ 1h  3600s 365’
36km,_36km_36000m_ m
"h - 1h  3600s s~

ki
Das bedeutet, daB die Geschwindigkeiten 36 Tm und 10 ? gleich groB sind.

- In gleicher Weise erhdlt man

km m

= B,
18 h S
54k—m =15 i usw.

h s
Es werden die jeweils gehorigen Werte im gleichen Abstand vom Nullpunkt
oberhalb bzw. unterhalb der Linie eingetragen.
Fir das Segelflugzeug ,,Orlik* wird eine héchstzuldssige Geschwindigkeit von 200 %T-

angegeben. Rechne diese Geschwindigkeit in Meter je Sekunde um!

Ein Dusenflugzeug legt bei gleichbleibender Geschwindigkeit in 3,5 Sekunden jeweils

1,5 Kilometer zuriick.

a) Welche Strecke legt das Flugzeug in einer halben Sekunde zurick?

b) Zeichne ein Weg-Zeit-Diagramm, und stelle die Bewegung des Flugzeuges fir eine
Zeit von 14 Sekunden grafisch dar!

13
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Hinweis: Die vor der Messung zuriickgelegte Flugstrecke wird in der grafischen Darstel-
lung vernachldssigt.

LB KI. 6, S. 121, Aufg. 33
Ein Personenkraftwagen vom Typ ,,Trabant 601 durchfdhrt eine Strecke von 120 m

in 6s. Wie groB ist seine Geschwindigkeit, wenn gleichfsrmige Bewegung angenommen
wird?

Voruberlegung: Man verwendet die Gleichung v = 'i

Gegeben: Lésung:
s=120m s

V=—
t= és t

i _ 120 m

Gesucht: VE="6s
v

y=207T

s

Die Geschwindigkeit des Kraftwagens betrdgt 20? .

Der Mars besitzt zwei Monde. Der eine Mond, Deimos, durchlduft eine fast kreisférmige
Umlaufbahn von 147500 km in 1818 min. Wie groB ist seine Bahngeschwindigkeit?

Voriberlegung: Die Zeit ist mit der Einheit Stunden anzugeben: 1818 min = 1:—:)8 h.

Ein FuBgdnger hat eine durchschnittliche Schrittzahl von 100 je Minute, wobei die Schritt-

lénge mit 80 cm ang wird. Besti die Geschwindigkeit des FuBgdngers in

Kilometern je Stunde!

LB KI. 6, S. 120, Aufg. 30

Bild 8 zeigt ein Weg-Zeit-Diagramm. In ihm ist die Fahrt eines Personenkraftwagens sehr

vereinfacht dargestellt. Anfahr- und Bremswege wurden nicht bericksichtigt.

a) Wie lang ist die Strecke, die der Personenkraftwagen zwischen den Zeitpunkten A und
G zuriickgelegt hat?

b) Welche Zeit wurde dafiir benstigt?

¢) Vergleiche die Geschwindigkeit des Per- s
sonenkraftwagens in den Abschnitten AB, inkm
CD, DE und FG miteinander! Dricke das 45
Ergebnis mit Hilfe der Zeichen fiir ,groBer G
als*, ,,kleiner als** aus! 10 =t
d) Was kannst du aus den Abschnitten BC ;
und EF erkennen? 5 B
4 0 2 30 tinmin

Bild 8 zu Aufgabe 40
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a) Ermittle aus dem nachfolgenden Weg-Zeit-Diagramm (Bild 9) die Geschwindigkeit
des Kérpers!

b) Wie lang ist der Weg, den der Kérper innerhalb der ersten vier Sekunden zuriicklegt?

<) Ermittle die zuriickgelegten Wege zwischen der 12. und 16. und zwischen der 20. und
24. Sekunde!

d) Wie lang sind die Wege, die der Kérper in Jeder Sekunde zuriicklegt?

e) Um welche Bewegungsart handelt es sich?

Voruberlegung zu a): Die Geschwindigkeit ist der Quotient aus Weg und Zeit.

s
inm
120

80 :

60

40

20

2 4 6 8 10 4 % 16 8 20 22 2 tins
Bild 9 zu Aufgabe 41

42 Bei einer Geschwindigkeitskontrolle durch die Deutsche Volkspolizei durchfuhr ein Per-

sonenkraftwagen innerhalb einer geschlossenen Ortschaft (keine SchnellstraBe) die MeB-
strecke von 200 m in einer Zeit von 10's.

a) Berechne die Durchschnittsgeschwindigkeit!

b) Verhielt sich der Fahrer entsprechend der StraBenverkehrsordnung? Begrinde!

a) Gegeben: Losung:
s=200m = §
V==
t= 10s t
5 7= 200 m
Gesucht: T 10
. v=27T
s
k
V=721

Die Geschwindigkeit betrug 72 kh_m .
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49

50

16

= ki
b) Nein, da v = 72Tm. Nach der StraBenverkehrsordnung darf man innerhalb ge-

schlossener Ortschaften nur mit einer Geschwindigkeit bis zu SOkTm fahren.

Im ersten Abschnitt einer Seilbahn davert eine Fahrt fir die 1872 m lange Strecke 6 min.
Berechne die Durchschnittsgeschwindigkeit der Fahrgastkabinen!

Welche Durchschnittsgeschwindigkeit hat der Motorenkolben eines Personenkraftwagens
vom Typ ,,Trabant 601*, wenn der Hub 73 mm und die Zeit fir 500 Hin- und Herbewe-
gungen des Kolbens (gleich 500 Umdrehungen) 10 s betrégt?

Voriberlegung: 500 Hin- und Herbewegungen bedeuten ein t dmaliges Durchlaufen

des Hubweges von 73 mm. Damit ergibt sich ein Gesamtweg von 73 mm - 1000 =
73000 mm.

LB KI. 6, S. 122, Aufg. 37 bis 39

Im Waggonbauwerk Riga ist ein never ExpreBzug fir die Strecke Moskau-Leningrad pro-
jektiert worden. Der ,,ER-200* wird aus Leichtmetallwagen mit einer Ldnge von je 25m
bestehen und zum Durchfahren der 650 km langen Strecke etwa 4 Stunden benétigen.
Berechne die Durchschnittsgeschwindigkeit, die erreicht werden soll!

LB KI. é, S. 121, Aufg. 34

Der StraBenbahntriebwagen ,,Tatra T-3 legte auf einer Testfahrt bei voller Belastung
eine Strecke von 900 m in 50 s zuriick.
Welche Geschwindigkeit erreichte er?

Seit August 1970 ist das Verkehrsflugzeug IL 62 im Linienverkehr zwischen Berlin-Schone-
feld und Moskau eingesetzt. Das GroBraumflugzeug legt die Entfernung von etwa 1500 km
in 2 Stunden zuriick.

Berechne die Durchschnittsgeschwindigkeit!

2.4. Kraft und ihre Wirkungen auf Kérper

Kraft als Ursache der Anderung des Bewegungszustandes eines Kérpers

Polarforscher verwenden Hundeschlitten als Transportmittel. Fir die Erforschung der
Nordgebiete Sibiriens nutzen sowjetische Wissenschaftler auch Motorschlitten. Nenne die
physikalischen Ursachen fiir die Fortbewegung beider Schlitten! Welche Unterschiede be-
stehen?

Minchhausen erzdhlt in seinen Geschichten, daB er sich selbst an den Haaren aus einem
Sumpf herausgezogen habe.
Warum ist das unméglich?

Suche fiir folgende Bewegungsénderungen Beispiele aus dem Gebiet des Sports: Ruhe —
Bewegung; Bewegung — Ruhe; gleichférmige Bewegung —> beschleunigte Bewegung;
gleichformige Bewegung — verzégerte Bewegung!
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iL -f('
N R = x2s ;@—;

Zeichne die Richtung der Kraft in die Skizzen (Bild 10) ein!
LB KI. 6, S. 123, Aufg. 51

Kraft als Ursache der Anderung der Form von Kérpern

Welche Verformung tritt bei einer Kraftwirkung an folgenden Kérpern ein:
Schreiben mit der Feder, Kniffen eines Papierblattes, Abkanten von Zinkblech, Malen
mit dem Haarpinsel, Pressen von Plast? '

LB KI. 6, S. 122, Aufg. 41, 42 und S. 123, Aufg. 45, 46, 49

Gib Beispiele aus der Technik an, bei denen eine Kraft a) den Bewegungszustand und b) die
Form von Kérpern verdndert!

LB KI. 6, S. 122, Aufg. 40, S. 123, Aufg. 54, 53 und S. 124, Aufg. 55

Statische Kraftmessung

Warum sind die Abstdnde der Teilstriche auf der Skale eines Kraftmessers stets gleich?
LB KI. 6, S. 123, Aufg. 52

Bei einem Schillerexperiment zur Besti g der Léngenénderung einer Schraubenfed
wurde festgestellt, daB bei einer VergréBerung der Kraft um 10 p eine Ldngenzunahme von
8 mm auftritt. Die urspringliche Ldnge der vorbelasteten Feder betrug 11 cm.

a) Zeichne das zugehérige Diagramm!

b) Welche Kraft wirkt auf die Feder, wenn sie auf 14,2 cm gedehnt wird?

Wandle um

a) in Mp: 8750 kp; 500 p; 1 kp,
b) in kp: 0,08 Mp; 7200 p; 70 p,
<) in p: 759 mp; 0,09 kp; 2 Mp,
d) in mp: 3,7 p; 0,005 p; 2,3 kp!

Gewichtskraft eines Kdrpers
Hénge einen Kérper an eine Schraubenfeder!
a) Was geschieht? b) Skizziere das Ergebnis!

Ein Kérper mit einer Gewichtskraft von 60'p dehnt eine 12 cm lange Schraubenfeder um
3cm. Es werden noch weitere Korper angehdngt. Dadurch verléingert sich die Feder
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auf 22 cm, ohne daB eine bleibende Verformung eintritt. Wie groB ist die Gewichiskraft
der zusdtzlich angehdngten Kérper?

LB KI. 6, 5. 123, Aufg. 47, 48

LB KI. 6, 5. 123, Aufg. 43

59 Entwickle eine Bauanleitung fiir die Herstellung eines Kraftmessers fijr kleine Krdfte aus

einer Stahlstricknadel!

60 Die Gewichtskraft eines Kérpers wird um so kleiner, je weiter man ihn von der Erde ent-

fernt. Fertige nach folgender Tabelle ein Diagramm an!

Enifernung h Gewichiskraft G
von der Erdoberfliche i
inkm . inp
0 1000
2630 500
5000 310
6370 250
10000 150
12740 111

*61 wie groB ist die Gewichiskraft eines Kérpers, die auf der Erdoberfldche 40 kp betrdgi,

in 5000 km, 10000 km bzw. 15000 km Entfernung von der Erdoberflidche? Verwende dazu
das Lehrbuch Physik, KI. 6, Bild 31 /!

Voriberlegung: Betrégt die Gewichiskraft auf der Erdoberfléche 1 kp, verringert sie sich in
5000 km Hshe auf 310 P, in 10000 km Héhe auf 150 p und in 15000 km Héhe auf 90 p.

62 schildere an Beispielen des Fluges bemannter Raumschiffe der UdSSR, wie sich die Schwere-

losigkeit auswirkte!

25. Masse eines Kérpers
/

63 Wo wendet man Prézisionswaagen, Dezimalwaagen und Briickenwaagen an?

LB KI. 6, S. 125, Aufg. 63, 64 und S. 124, Aufg. 56

64 Auf der linken Seite einer Analysenwaage liegen in der Schale Kérper, deren Massen zu-

sammen 7,35 g betragen. Welche Waéigestiicke missen wir noch auflegen, um Massen-
gleichheit herzustellen, wenn auf der rechten Schale bereits ein Kérper mit der Masse
von 7,5 g liegt? Stelle eine Gleichung auf!
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Gegeben: Lésung:

m=1735g m 4 m=m,
m.=75g 735g+m=175g
Gesucht: m=759g—735g
m m=015g

Wir legen ein Wagestiick von 100 mg und ein Wégestick von 50 mg auf.
LB KI. &, S. 124, Aufg. 57, 59

*65 Von vier roten und drei schwarzen, volumengleichen Wirfeln hat einer eine etwas groBere
Masse als die anderen. 3 )
Beschreibe, wie man durch héchstens zwei Wagungen ohne Verwendung von Waégestiicken
diesen Wiirfel findet!
LB KI. 6, S. 124, Aufg. 58
66 Ergdnze die Tabelle!
t dt kg ' g mg
18 —
7830 — —
18 —_ =
5 p —
= —. 726
- 3,8 — =
B —_ 58 =
= — — 27
— — 1450
= - 0,08
s - 7
— —_ —_ ) 1,38
67 Mit der Rickkehrrakete der sowjetisch tomatischen Mondstation Luna 16 wurden in
einer Kapsel etwa 102 g Mondgestein zur Erde beférdert. -
Wie groB ist die Masse dieses Mondgesteins auf der Erde?
Wie groB ist die Gewichiskraft dieses Mondgesteins auf der Erde, wenn die Anziehungskraft
der Erde 6mal gréBer als die Anziehungskraft des Mondes ist?
LB KI. 6, S. 124, Aufg. 61
68 Wie kann man mit méglichst groBer G igkeit die Masse kleiner, gleich schwerer Kér-
per ermitteln?
> 19
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2.6. Dichte eines Stoffes

69 Ordne folgende Stoffe nach ihrer Dichte! Beginne mit dem Stoff, der die groBte Dichte
besitzt! Verwende die Tabelle im Lehrbuch Physik, Klasse 6, S. 39!

Quecksilber, Silber, Stahl, Alkohol, Kupfer, Blei, Petroleum, Bernstein
LB KI. 6, 5. 125, Aufg. 68

70 Warum verwendet man im Segelflugmodellbau zum Trimmen in der Rumpfspitze meist
Blei und nicht Eisen?

Hinweis: Durch das Trimmen erhdlt das Segelflugmodell die richtige Fluglage.

M indrei gleich groBe Flaschen werden je 100 g Benzin, 100 g Schmier&| bzw. 100 g Queck-
silber gefillt.

a) Begriinde, weshalb bei gleicher Masse unterschiedliche Flij igkeitshéhen vorh
sind!
b) Driicke die Unterschiede durch eine GréBer-Kleiner-Beziehung aus!

72 Die Fischereifahrzeuge unserer Fangflotte sind mit Radargerdten ausgeriistet, die auch
Hindernisse unter Wasser orten kénnen. Warum sind diese Gerdte besondérs wichtig,
wenn im Nordmeer gefischt wird?

73 Ordne in einer Tabelle den physikalischen GroBen Masse, Volumen und Dichte die Ein-

iten X9 g: m: ka: dme: 9
heiten e 3 g; m?; kg; dm’,ﬁ ; mm® und t zu!
74 Duyrch ein Ex eriment wird festgestellt, daB ein Korper etwa 15 m| Wasser verdrdngt. Er
P ) P g
hat eine Masse von 135 g. Aus welchem Stoff kénnte der K&rper bestehen?
Voriiberlegung: Es wird mit der Gleichung ¢ = %gerechnef.
Gegeben: Losung:
m=135¢g m
Q=+
V =15ml =15cm? v
_ 135g
Gesucht: = 15 eme
e g
=9
¢ cm?
Der Kérper kénnte aus Kupfer bestehen. .
LB KI. 6, S. 125, Aufg. 65 bis 67 und S. 126, Aufg. 71
75 Beim Anlegen einer MeBwerttabelle zur Bestimmung der Dichte einer Flissigkeit wurden

folgende Werte ermittelt:

ming 1,4 3,5 7,0

10,5

Vin cm® 2 5 10

15

20
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a) Zeichne das Masse-Volumen-Diagramm!
b) Ermittle die Dichte der Flissigkeit!
c) Um welchen Stoff handelt es sich wahrscheinlich?

Was kann man aus der grafischen Darstellung (Bild 11) erkennen? Berechne jeweils die
Dichte! Um welche Stoffe handelt es sich vermutlich?

ry 11
ing 1
150 i >
Bild 12 zu Aufgabe 79
100 L O
- . o
] ° \.
50 ; - c .’
’ « o o
7 [ ! o e,
1 . . .
0 10 20 30 4 Vincm?®

Bild 11 zu Aufgabe 76

LB KI. 6, S. 126, Aufg. 72

In der DDR wird ein Werkstoff produziert, der Schaumglas genannt wird.. Vom Werk
5

wird angegeben, daB dieser nur zu 10 des Volumens Glas enthdlt, der Rest besteht aus

Hohlrdumen.

Berechne die Dichte des Werkstoffes, wenn die Dichte von Glas mit go¢ = 2,5

gegeben wird!

g
cm®

an-

Jurgen fand unter alten Haushaltgerdten einen Trinkbecher aus Metall. Wie kann er mit
Hilfe der Kenntnisse Uber die Dichte feststellen, aus welchem Metall der Becher besteht?

LB KI. 6, S. 125, Aufg. 70

2.7. Aufbau der Stoffe aus Teilchen. Verhalten
von Form und Volumen der Kérper

Aufbau der Stoffe aus Teilchen

In der Skizze (Bild 12) sind Teilchen eines Stoffes im flissigen Aggregatzustand modellhaft
durch Punkte dargestellt. Stelle den festen und gasférmigen Aggregatzustand, bezogen auf
die gleiche Querschnittsfldche, modellhaft in dhnlicher Weise dar!

Der englische Botaniker Robert Brown beobachtete im Jahre 1827 unter dem Mikroskop
Blitenstaub in einem Wassertropfen. Er stellte fest: Der Blutenstaub bewegt sich ununter-
brochen.

21
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81

83

87

a) Worauf ist die Bewegung des Bliitenstaubs zuriickzufihren?
b) Wie heiBt diese Bewegung?
LB KI. 6, S. 127, Aufg. 85

Nenne Erscheinungen und Vorgéinge, die u. a. auf die Eigenbeweglichkeit der Teilchen in
Gasen zuriickzufihren sind!

Adhdsion und Kohdsion

Unterscheide folgende Stoffe nach der Stdrke der Kohdsionskrdfte zwischen ihren Teilchen
und ordne diese Stoffe danach!
Kupfer, Alkohol, Eisen, Luft

Warum la@Bt sich Blei besser anreifien als Eisen?
LB KI. 6,.5. 126, Aufg. 77

Die Skizzen im Bild 13 zeigen im Schnitt die Oberfldchen von Quecksilber und Wasser in
einem Glasrohr. Welche Ursache hat die unterschiedliche Wélbung?

Bild 13 zu Aufgabe 84

Auf eine Glasplafte werden ein Tropfen Wasser und ein Tropfen Quecksilber gegeben.
Der Wassertropfen lduft auseinander, der Quecksilbertropfen nimmt fast die Form einer
Kugel an.

Erkldre das unterschiedliche Verhalten der Flissigkeiten auf dem Glas!

LB KI. 6, S. 126, Aufg. 74, 73

Aus einem Kleid soll erl Wachs enffernt werden. Man legt die betroffene
Stelle zwischen zwei Blatt Léschpapier und biigelt hei dariiber.
Weshalb ist auf diese Weise eine Reinigung méglich?

LB KI. 6, S. 126, Aufg. 76

Warum werden die duBeren Fldchen von Grundmauern oft mit einem Teeranstrich ver-
sehen?

LB KI. 6, S. 126, Aufg. 80, 81, 84 i

Wodurch erreicht man, daB Papier tintenfest wird?
LB KI. 6, S. 126, Aufg. 76, 78 und S. 127, Aufg. 86, 88

Volum- und Formverhalten von Kérpern

Begriinde, warum sich unverdichtete Gase im Unterschied zu festen Stoffen und Flissig-
keiten leicht zusammendricken lassen!
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Fille zwei Flaschen mit Wasser! Bei der einen Flasche soll der Wasserspiegel mit der
Flaschensffnung abschlieBen, bei der anderen soll er jedoch nur bis an den Anfang des
Flaschenhalses reichen. Versuche, mit gut passenden Korken die Flaschen zu verschlieBen!
Was stellst du fest? Erklére deine Beobachtung!

Wieso kann man einer Sauerstoffflasche bis zu 6000 | Sauerstoff entnehmen, obwohl sie
nur ein Volumen von 40 | besitzt?

LB KI. 6, S: 127, Aufg. 87

2.8. Verhalten des Volumens der Kérper
beim Erwédrmen und Abkiihlen

Volumendnderung beim Erwérmen und Abkuhlen

Wie verdndern sich beim Erwdrmen fast aller festen, flissigen und gasférmigen Kérper
a) die Volumina und
b) die Dichten der Stoffe, aus denen die Kérper bestehen?

Erkldre die Erscheinungen mit deinen Kenntni Uber den Aufbau der Stoffe aus Teilchen!
LB KI. 6, S. 128, Aufg. 97, 101, 102 und S. 127, Aufg. 90

Zur Herstellung von Betonfertigteilen verwendet man neben Zement, Sand und Wasser
auch Profilstahl, um eine gréBere Festigkeit zu erreichen. Erkundige dich bei einem Bau-
facharbeiter, warum man nicht Aluminium anstelle von Stahl verarbeitet!

Fernheizungsrohre, die man mi in Neubaugebieten oder Betrieben sehen kann, be-
sitzen Dehnungsausgleicher. Warum werden diese eingebaut?

Betrachte die Deckplatte eines Kohleherdes im kalten und im heiBen Zustand! Beschreibe
deine Beobachtung!

Um in Motorengehéuse Buchsen aus Stahl fest einzusetzen, werden die Gehduse erwérmt.
Man kann aber auch ein Verfahren anwenden, das man ,,kaltes Einsetzen** nennt. Wie
wird man dabei wohl vorgehen?

LB KI. 6, S. 127, Aufg. 89, 91 bis 95

Fille einen Topf randvoll mit Wasser und erwérme ihn!
Was geschieht? Begriinde!

LB KI. &, S. 128, Aufg. 98 bis 100

Jede Warmwasserheizung besitzt ein AusdehnungsgefdB. Begriinde!

Die beim GieBen verwendeten Formen sind stets gréBer als das spétere Fertigteil. Be-
griinde diese Tatsache!

LB KI. 6, S. 129, Aufg. 123

LB KI. 6, S. 131, Aufg. 149
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104

105

106

107

108
109
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Skizziere und beschreibe den Aufbau eines Bimetallstreifens! Wahle dir hierzu zwei Me-
talle aus! Erkldre, warum beim Erwérmen des Streifens eine Krimmung eintritt! Be-
griinde auch die Richtung der Krimmung!

Die Pioniergruppe einer Schule méchte fir die Ausstellung der MMM das Modell eines
Leuchtturms mit Blinkfever bauen. Entwirf mit Hilfe der Kenntnisse aus dem Werk- und
Physikunterricht eine Skizze zu einer Blinkfeuereinrichtung! ~

LB KI. é, S. 127, Aufg. 96

Anomalie des Wassers

Warum werden im Winter frei an der Erdoberfldche liegende Wasserrohrleitungen abge-
stellt oder mit speziellen Umhiillungen versehen? Was ist auBerdem nach dem Abstellen
zu tun?

LB KI. 6, 5. 129, Aufg. 125

Eine Wasserleitung, die zum Teil zugefroren ist, kann man auftauen, ohne daB Schdden
entstehen. Man soll heiBe Lappen, aber niemals eine Létlampe verwenden. Begriinde!

Frither gab es viele Uberflurhydranten. Warum sind sie in den meisten Féllen durch
Unterflurhydranten ersetzt worden?
LB KI. 6, S. 130, Aufg. 148

Ein Felsbrocken ruhte sehr locker in einer Felswand. Zwischen Felsbrocken und Fels-
wand war ein breiter Spalt, der meist mit Wasser gefillt war. Wéhrend einer Frostperiode
wurde der Felsbrocken aus der Wand herausgesprengt. Wie konnte das geschehen?
Welcher physikalische Vorgang dient zur Erkldrung?

Warum sollten Garten im Herbst statt im Frihjahr umgegraben und dabei die Schollen

nicht zerschlagen werden?
/

Warum sollen kleine Schidden am Putz von Gebduden sofort b rt werden?
g

2.9. Temperatur eines Kérpers

Warum spricht man bei der Temperaturmessung von einer indirekten Messung?

Ermittle in Nachschlagewerken die Temperaturen der Sonnenoberfliche, des Dampfes
in Turbinen und des Kaltepols der Erde!

Gib fur flussige Luft, fir siedendes Wasser, fir rotglihendes Eisen und fir eine Kerzen-
flamme die ungefdhren Temperaturen in Grad Celsius an! Verwende dazu das Lehrbuch!

LB KI. 6,S. 129, Aufg. 106 bis 110, 113

Welcher Unterschied besteht zwischen der Kapillare eines Thermometers, dessen Skalen-
einteilung volle Grade aufweist, und der eines Thermometers, dessen Skale noch in Zehn-
telgrade geteilt ist (gleiche Flissigkeiten vorausgesetzt)?
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Nenne Thermometerarten! Stelle jeweils den MeBbereich fest und begriinde, warum die
einzelnen Thermometerarten unterschiedliche MeBbereiche besitzen!

LB KI. 6. S. 129, Aufg. 112, 105

Lies wihrend eines Ferientages in der Zeit von 6% Uhr bis 17% Uhr stindlich am AuBen-
thermometer die Lufttemperatur ab! Achte darauf, daB das Thermometer nicht der di-
rekten S instrahlung ausgesetzt ist!

Zeichne das Temperatur-Zeit-Diagramm!

LB KI. 6, S. 129, Aufg. 111

In den Wetterwarten wird durch die Meteorologen mehrmals am Tage die Temperatur der
Luft festgestellt. Beispielsweise wurden folgende Temperaturen gemessen:

1 Uhr —3 °C; 7 Uhr —6 °C; 13 Uhr 8 °C; 19 Uhr —1 °C.

Zeichne das Temperatur-Zeit-Diagramm, und berechne die jeweiligen Temperaturdiffe-
renzen!

LB KI. 6, S. 129, Aufg. 114, 115

In den EisengieBereien erreicht das flissige Eisen eine Temperatur von 1530 °C. Wie
groB ist die Temperaturdifferenz zur AuBentemparatur von 15°C?

Gegeben: Lésung:

%= 15°C 49 =9, — 9,

9, = 1530 °C 44 = 1530 °C—15 °C
A9 = 1515 grd

Gesucht: = .

a6

Die Temperaturdifferenz betrdgt 1515 grd.

In den Laboratorien des Instituts fir Festigkeitsprobleme in der Ukrainischen SSR kénnen
Stoffe und Konstruktionsteile bei Temperaturen von —270 °C bis 3000 °C auf ihre Festigkeit
geprift werden. Wie groB ist die Temperaturdifferenz?

Bestimme die jeweilige Temperaturdifferenz zwischen 4, und 8,!

@ in °C —10 7 3| —127 21 —-21 2 —15 10 | —10

@, in °C 3 22 —14 18 | —21 21 100 | —273 | 273 | —25

Was versteht man unter dem Kdltepol der Erde?

Beschreibe die Wirkungsweise des in Bild 14 angege-

benen Gerdtes zur Temperaturbestimmung! m
Skizziere die Wirkung!

A

Bild 14 zu Aufgabe 119
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2.10. Zustandséinderungen eines Kérpers durch Erwérmen

Schmelzen und Erstarren

Das Bild 15 zeigt die fldchenhafte Darstellung eines festen Kaérpers mit Hilfe des Teilchen-
modells. Skizziere die fldchenhafte Darstellung eines flussigen Kérpers mit Hilfe des Teil-
chenmodells!

*—e L]

L] L] L]

._i__. Bild 15 zu Aufgabe 120

Warum geht ein Korper aus einem festen Aggregatzustand beim Erreichen der Schmelz-

temperatur in den flissigen Uber?

Wahrend des Schmelzvorganges — z. B. Eis zu Wasser — dndert sich. die Temperatur des
schmelzenden Kérpers nicht. Was bewirkt die zugefihrte Wiérmeenergie?

LB KI. 6, S. 129, Aufg. 119 bis 121 und S. 130, Aufg. 147

Im folgenden Temperatur-Zeit-Diagramm (Bild 16) ist die Zustandsénderung eines Stoffes
dargestellt.

a) Um welchen Stoff handelt es sich?
b) Welcher Ubergang ist dargestellt?
) In welchem Zeitraum findet der Ubergang statt?

& I i 4 I |
in °C [ ‘ | ‘ |
|

4 T gii

2

I
2 4 6 8 10 .12 %tinmin Bild 16 zu Aufgabe 123

Warum kénnen Quecksilberthermometer unterhalb einer Temperatur von —39 °C nicht
mehr verwendet werden?

LB KI. 6, S. 129, Aufg. 122

Das Bild 17 zeigt das Prinzip der herkdmmlichen Art, Stahlblécke aus StahlguB herzustel-
len. Im VEB Stahl- und Walzwerk Riesa entstand die erste StrangguB-Produktionsanlage
(BogengieBanlage) der DDR in Gemeinschaftsarbeit mit der Sowjetunion (Bild 18).
Warum ist bei der BogengieBanlage ein stindiges Umspiilen mit Wasser notwendig?
‘Welche volkswirtschaftliche Bedeutung hat diese moderne Anlage?
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Bild 18 zu Aufgabe 125

Bild 17 zu Aufgabe 125 % Zwischenpfanne

Pfanne

Nachkihlstrecke
{wird von Wasser umspiilt )

Bogengielianlage Richtmaschine

LB KI. 6, S. 129, Aufg. 124, 127 und S. 131, fest
Aufg. 150

126 Vervolistandige die Skizze (Bild 19)!
Bild 19 zu Aufgabe 126 Warmezufubr

127 Nenne Beispiele fir Schmelz- und Erstarrungsvorgénge aus der Produktion! \Nenne deren
Bedeutung! Nenne dazu dir bekannte Betriebe in der DDR!

LB KI. 6, S. 130, Aufg. 132, 145

Verdampfen, Verdunsten und Kondensieren

128 Ein Kérper dndert seinen Aggregatzustand. Gib die physikalische Ursache an!

129 Deute das Temperatur-Zeit-Diagramm im Bild 20, das beim Erw&rmen von Eis und Wasser
aufgenommen wurde! Beantworte dazu folgende Fragen: .
a) Warum dndert sich im Bereich ,,AB* die Temperatur trotz Warmezufuhr nicht?
b) Welcher Zustand ist in ,,B* erreicht?
c) Was zeigt der Bereich ,,BC*?
d) Welcher Zustand ist in ,,C* erreicht?
e) Welcher Vorgang liegt im Bereich ,,CD* vor?

4 .
LB KI. 6, S. 129, Aufg. 128, 129 in%C ‘ D[

80

//
40 /
vV
/
|4 B
Bild 20 zu Aufgabe 129 O 5 n 5 5 thom

27
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133

134
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136

137

138

28

Nenne Beispiele aus der Produktion, bei denen Siede-, Kondensations- oder Verdunstungs-
vorgdnge eine groBe Bedeutung haben!

LB KI. 6, S. 129, Aufg. 130, 131 und S. 130, Aufg. 134

Warum ,,beschlagen** Brillengldser im Winter beim Betreten eines warmen Raumes?
LB KI. 6, S. 130, Aufg. 133

In der Sowjetunion werden in verstdrktem Umfang Anlagen zur Trinkwassergewinnung aus
Meerwasser gebaut. Eine automatisierte Meerwasser-Entsalzungsanlage befindet sich
unweit der Stadt Schewtschenko auf der Wiistenhalbinsel Mangyschlak. Beschreibe den
physikalischen Vorgang!

LB KI. 6, S. 130, Aufg. 135 und S. 131, Aufg. 154

Warum verdunstet bei gleicher Temperatur, Masse und Oberfliche Ather schneller als
Wasser?

LB KI. 6, S. 131, Aufg. 152, 155 und S. 130, Aufg. 144
LB KI. 6, S. 131, Aufg. 153 und S. 130, Aufg. 139, 140

Warum wird die Kapillare eines Fliissigkeitsthermometers oben verschlossen?

In der Medizin verwendet man bei kleineren Operationen zur Betdubung die Methode der
,Vereisung*. Beschreibe das Verfahren!

LB KI. 6, S. 130, Aufg. 136
Stelle auf die Schalen einer Balkenwaage je ein GefdB mit der gleichen Masse Ather

(Bild 21). Die Waage sei im Gleichgewicht. Das eine GefdB sei offen, das andere verschlos-
sen. Was kann man nach einiger Zeit feststellen? .

.-

—e

t Bild 21 zy Aufgabe 136
LB KI. 6, S. 131, Aufg. 151 und S. 130, Aufg. 142

Warum soll man beim Baden im Freien nach dem Verlassen des Wassers den nassen Bade-
anzug gegen trockene Bekleidung austauschen?
LB KI. 6, S. 130, Aufg. 137, 138

An warmen Sommertagen schmilzt Butter bei Lufttemperatur. Vor einer Ferienwanderung
umhiillt ein Junge das ButtergefdB mit einer feuchten Watteschicht. Was bezweckt er damit?
LB KI. 6, S. 130, Aufg. 141
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2.11. Wérmeausbreitung in Stoffen

Wirmeleitung

Warum ist es physikalisch nicht richtig zu sagen: Die Isolierung des Kuhlischrankes ver-
hindert die Abgabe der Kdlte nach auBen?

Welche der folgenden Stoffe sind gute, welche sind schlechte Warmeleiter?

Messing, Leder, Aluminium, Emaille, Asbest, Glas, Filz, Blei, PVC, Pappe, Lehm, Stahl,
Kupfer

LB KI. 6, S. 132, Aufg. 168

Warum befindet sich zwischen den Wénden von Haushaltkihlschrianken der Schaumstoff
Piatherm?

Wiéihrend der Interventionskriege nach der GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution
verwendete die Rote Armee vornehmlich Maxim-Maschinengewehre. Zum einwand-
freien Funktionieren wurde auch Wasser benétigt. Begriinde!

Oft werden physikalische Erscheinungen im Sprachgebrauch kt dargestellt. So hort

g

man manchmal:,,Der Pelzmantel warmt gut.* Wieso ist diese Formulierung nicht richtig?

In Gléser, die man mit heiBen Getrénken fillt, stellt man héufig vor dem EingieBen einen
metallischen Teeléffel, um-die Gléser vor dem Zerspringen zu bewahren. Worauf grindet
sich diese MaBnahme?

Das erste Kernkraftwerk der Welt wurde am 27. 6. 1954 in der Sowijetunion in Betrieb
genommen. Ein Bauelement der Anlage ist der Warmeaustauscher (Bild 22). Wie wird die
Waérme des heiBen Wassers an das kalte Wasser ibertragen?

Bild 22 zu Aufgabe 145

Fheifes
Wasser

Bild 23 zu Aufgabe 146

kaltes Wasser

Wairmestrémung

Skizziere jeweils die Luftstrémung in einem Zimmer mit Ofen- und in einem Zimmer mit
Warmwasserheizung (Bild 23)!

LB KI. 6, S. 132, Aufg. 169, 171 und S. 133, Aufg. 173, 174

Heizkérper von Warmwasser- oder Dampfheizungen werden oft unter Fenstern ange-
bracht. Das erfolgt vorwiegend aus Griinden der Bautechnik und R gestaltung, hat
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aber auch seinen Grund in der Nutzung der Wirmestrémung fiir das Heizen eines Raumes.
Erklére!

LB KI. 6, S. 132, Aufg. 159 und S. 131, Aufg. 158

Ein kleines Stick Seidenpapier (Bild 24) dreht sich auf einer Nadel,
wenn man die Hand darunter hdlt. Erklére!

LB KI. 6, S. 132, Aufg. 170

Bild 24 zu Aufgabe 148

Weérmestrahlung
In den Léndern mit starker Sonneneinstrahlung sind die Wande der Héuser meist weiB
gestrichen, bzw. haben die Hauser eine helle Verkleidung. Begriinde!

LB KI. 6, S. 132, Aufg. 165, 164 und S. 133, Aufg. 172

Auf einer Kochplatte wird ein Topf mit Wasser erwdrmt. Warum geht die Erwdrmung von
20 °C auf 30 °C schneller vor sich als die Erwdrmung von 80 °C auf 90 °C? *

Wie wirkt sich eine Wolkendecke hinsichtlich des Temperaturverlaufs bei Tag und bei
Nacht aus? Verwende bei der Beantwortung deine Kenntnisse iiber die Wadrmestrahlung!

Begrinde, warum Thermosbehdilter innen verspiegelt sind!
LB KI. 6, S. 132, Aufg. 166

Gleichzeitiges Auftreten der Formen der Wdrmeausbreitung

Erldutere an einigen Beispielen den volkswirtschaftlichen Nutzen warmeddmmender Ein-
richtungen!

Beim Abstich an Schmelzéfen tragen die Produktidnsarbeiter Asbestkleidung. Begriinde!
LB KI. 6, S. 131, Aufg. 156 und S. 132, Aufg. 161, 162, 167

Warum._ herrscht in einem geschlossenen Frijhbeet nach Sonneneinstrahlung eine hshere
Temperatur als im Freien?

Warum zeigen zwei Thermometer, von denen das eine vorschriftsméBig im Schatten héngt
und das andere direkt von den Sonnenstrahlen erreicht werden kann, unterschiedliche
Temperaturen an? )
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2.12. Der Aufbau des Atoms und elektrische Ladung

Der Aufbau des Atoms

Erldutere die Begriffe elektrisch neutrales Atom, Atomkern, Elektron und Atombhiille!

Zeichne das Fldch dell eines Phosphoratoms (15 positive Ladungen)!
Wodurch unterscheidet sich ein Modell von der Wirklichkeit?

Elektrische Ladungen

Korper kénnen elektrisch positiv geladen, elektrisch negativ geladen oder elektrisch neu-
tral sein. Erkldre diese Tatsache!

Im Bild 25 sind jeweils zwei an Faden héngende geladene Kérper dargestellt. Korrigiere
die Zeichnung und begriinde!

& Z Z Z
Bild 25 zu Aufgabe 161 ; i (L
Beschreibe die Wirkungsweise des Elektroskops!
LB KI. 6, S. 133, Aufg. 176
Wenn man ein Kleidungsstiick aus synthetischen Fasern ieht, kann man hdufig ein
Knistern héren und im dunklen Raum auch kleine Funken Uberspringen sehen. Gib eine
!

Erkldrung fir diese Erscheinung mit deinen Kenntni Uber Ladungstr
LB KI. 6, S. 133, Aufg. 177

g!

Reibe einen Fillfederhalter aus Plast.an einem Wolltuch, und halte ihn anschlieBend dicht
neben einen diinnen Wasserstrahl! Was beobachtest du? Begriinde!

LB KI. 6, S. 133, Aufg. 175 .

Wodurch unterscheidet sich ein elektrischer Leiter von einem Isolator?

Skizziere eine Versuchsanordnung, mit der es méglich ist, Isolatoren von elektrischen Lei-
tern zu unterscheiden!
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3. Gegenstand der Physik
und physikalische Arbeitsweisen

Welche Teilgebiete umfaBt die Physik? Nenne jeweils einen Vorgang aus jedem Teilgebiet
(mit Ausnahme der Optik)!
LB KI. 6, S. 134, Aufg. 178, 180

Wenn man physikalische GesetzmaBigkeiten erkennen will, muB man unter anderem genau
beobachten und messen. Was wird in der Physik beispielsweise gemessen?

Zur Gewinnung physikalischer Erk tni U bestimmte physikalische Arbeitsver-
fahren ang dt werden. Entni Beispiele hierfir dem Lehrbuch, und gib sie schriftlich
an!

Informiere dich im Lehrbuch Physik, Klasse 6,

auf den Seiten 6 bis 7, Physikalische Vorgdnge,

auf der Seite 8, Die Bedeutung der Physik,

auf der Seite 83, Womit beschdftigen wir uns in der Physik?

Beantworte folgende Fragen:

a) Weshalb betreibt man Physik?

b) Welche Bedeutung haben die Ergebnisse der physikalischen Forschung?

Zeige an einigen Beispielen, was erreicht werden kann, wenn die Erkenntnisse der Physik
fur friedliche Zwecke angewandt werden!

Betrachte die Bilder 26 und 27! Welcher Buchstabe ist hdher bzw. welche Strecke ist
langer? MiB nach!
Welche SchluBfolgerungen muB man ziehen?

Bild 26 zu Aufgabe 172 Bild 27 zu Aufgabe 172

©:

LB KI. 6, S. 134, Aufg. 179, 181 bis 184

173 Weshalb spielt die Frage ,,Warum?* im Physikunterricht eine groBe Rolfe?
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4. Geometrische Optik

41. Lichtquellen und Lichtausbreitung

™

Colhetlonch

htende und bel

Kérper, Lichtdur

Wodurch unterscheiden sich selbstleuchtende und beleuchtete Kérper? Nenne Beispiele!
LB KI. 6, S. 135, Aufg. 185, 186, 190, 191

Wovon héngt die Lichtdurchldssigkeit ab?

Tiefseetiere haben sehr groBe oder zuriickgebildete Augen. Warum sind diese Sinnes-
organe verdndert?

Warum ist es bei bedecktem Himmel dunkler als bei wolkenlosem?

Wie kann man erreichen, daB Licht durch ein Fenster in ein Zimmer gelangt, man aber
nicht durch das Fenster hindurchsehen kann? Begriinde die Antwort!

Geradlinige Ausbreitung des Lichtes, Schattenbildung
Nenne Erscheinungen, die die geradlinige Ausbreitung des Lichtes bestdtigen!

Warum wird bei Fahrzeugkontrollen auch die Scheinwerfereinstellung iiberprift?

Gib an, warum das Bild eines Kérpers von einer Lochkamera seitenverkehrt abgebildet
wird! Fertige eine Skizze an!

Zeichne das von einem groBem J auf dem Transparentpapier einer Lochkamera entstandene
Bild!

Kann man mit einer Lochkamera von einem Gegenstand ein Bild erhalten, das gréBer ist
als der Gegenstand? Wenn ja, unter welcher Bedingung?

LB KI. 6, S. 135, Aufg. 189, 192

Uberlege, warum die Bankreihen im Klassenraum so aufgestellt sind, daB8 das Tageslicht
von links auf die Schiilertische fallt!

Friher wurde die ungefédhre Zeit mit Hilfe von Sonnenuhren festgestellt. Welchen Zweck
erfiillte wohl der abgebildete Wanderstab (Bild 28) in diesem Zusammenhang?

Zeichne in die folgende Skizze (Bild 29) die Lichtquellen ein! Die einfach schraffierten
Fldchen stellen den Halbschatten, die doppelt schraffierten den Kernschatten dar.
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Bild 28 zu Aufgabe 185

Bild 29 zu Aufgabe 186

“Unter welchen Bedingungen treten Mond- beziehungsweise Sonnenfinsternisse auf? Ver-

gleiche die beiden Erscheinungen!
LB KI. 6, S. 135, Aufg. 193 bis 195

Es ist fir das menschliche Auge sehr schddlich, direkt in die Sonne zu schaven. Was soll
man tun, wenn man eine Sonnenfinsternis beobachten will?

Entwirf eine Skizze, mit deren Hilfe man die Entstehung der Mondphasen erldutern kann!

Ohne technische Hilfsmittel konnen Raumschiffe kurz vor oder nach Sonnenaufgang
beobachtet werden, wolkenloser Himmel vorausgesetzt. Gib mit Hilfe einer Skizze und
deiner Kenntnisse aus der Optik eine Erklédrung fiir diese Tatsache! Begriinde auch, warum
das Raumschiff zu sehen ist, obwohl es kein Licht ausstrahlt!

4.2. Reflexion des Lichtes

Reflexion und Reflexionsgesetz

Welcher Unterschied besteht zwischen reguldrer (regelmdBiger) und diffuser Reflexion?
LB KI. 6, S. 136, Aufg. 196

Bei Propellerflugzeugen (GST, Wirtschaftsflug) sind die dem Flugzeugfiihrer zug dten
Seiten der Luftschraubenbldtter schwarz. Begriinde diese Tatsache!

Wie muB ein Fahrzeug nachts unter einer Laterne ohne Benutzung des Parklichtes abge-
stellt werden, damit es fir andere Verkehrsteilnehmer, vor allem fir den Fahrverkehr,
gut zu erkennen ist?

LB KI. 6, S. 136, Aufg. 197

Unter welchen Bedingungen spricht man von einer indirekten Beleuchtung?

Warum ist es am Tage in gréBeren Schattenbereichen, bei wolkenbedecktem Himmel oder
bei totalen Sonnenfinsternissen nicht dunkel?
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Konstruiere den reflektierten Lichtstrahl (Bild 30)!
Voruberlegung: Es gilt das Reflexionsgesetz & = a’.

LB KI. 6, S. 136, Aufg. 198 \

Bild 30 zu Aufgabe 196

[

Ein einfallender Lichtstrahl bildet mit der Spiegelebene einen Winkel von 20°. Wie groB
ist der Reflexionswinkel? Léose die Aufgabe zeichnerisch!

Voruberlegung: Der Einfallswinkel betrdgt 90°—20°.

Der einfallende Lichtstrahl bildet mit der Fldche, die ihn reflektiert, einen Winkel von 55°.
Wie groB ist der Reflexionswinkel?

Welche Betrdge kann der Einfallswinkel bei der Reflexion am ebenen Spiegel annehmen?

Fihre folgendes Hausexperiment durch: Erzeuge mit Hilfe einer Taschenleuchte und einer
selbstgefertigten Schlitzblende, die vor das Glas der Leuchte geklebt wird, ein schmales
Lichtbindel! Richte diese seitlich auf einen ebenen Spiegel, der senkrecht auf einem Blatt

weiBem Papier steht! Der Einfallswinkel « soll 30° betragen. Benutze dazu einen Winkel-
messer!

a) VergréBere durch Orfsverc‘inderung der Leuchte den Einfallswinkel « auf 40°! Zeichne
das einfallende und das reflektierte Lichtbiindel!
b) Der Einfallswinkel e soll wieder 30° betragen.

VergréBere nun diesen Winkel durch Drehung des Papiers mit dem Spiegel auf 40°!
Formuliere deine Beobachtungen!

Bei einem Experiment am ebenen Spiegel wird der Einfallswinkel eines Lichtstrahles um
25°vergréBert. Um wieviel Grad dndert sich der Winkel zwischen einfallendem und reflek-
tiertem Strahl?

LB KI. 6, S. 136, Aufg. 201

Um wieviel Grad dndert sich die Richtung eines Lichtstrahls, der senkrecht auf einen ebenen
Spiegel fllt, wenn dieser in der Reflexionsebene um 20° (40u 60°) gedreht wird?
LB KI. 6, S. 136, Aufg. 200

Zwei ebene Spiegel stehen senkrecht aufeinander. Wie groB muB der Einfallswinkel eines
Lichtstrahls am ersten Spiegel sein, damit der vom zweiten Spiegel reflektierte Strahl parallel

zum einfallenden Strahl verlduft?

Bei Landvermessungen werden Winkelspiegel verwendet. Wie sind diese Spiegel aufge-
baut, und wie werden sie eingesetzt?

Bildentstehung und Strahlengang am ebenen Spiegel und am Hohlspiegel

Nenne Beispiele fir die An dung ebener Spiegel!

Die Entfernung eines Gegenstandes von einem Spiegel betrédgt 35 cm. Wie weit scheint
das Spiegelbild vom Gegenstand entfernt zu sein?
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207 Konstruiere von einem Gegenstand, der sich vor einem ebenen Spiegel befindet, das
virtuelle Bild (Bild 31)!

Bild 31 zu Aufgabe 207 Bild 32 zu Aufgabe 208

4
G Sp

208 Es ist ein Grabenspiegel skizziert, den man mit Hilfe zweier ebener Spiegel baven kann
' (Bild 32). Damit ist es méglich, aus einer Deckung einen Geldndeabschnitt zu beobachten.
Begrinde mit Hilfe einer Zeichnung, warum das Bild nicht seitenverkehrt ist!

*209 Wie hoch muB ein senkrecht aufgestellter ebener Spiegel mindestens sein, damit man sich
selbst vollstéindig vom Kopf bis zum FuB sehen kann?

Voruberlegung: Die Lésung ist zeichnerisch durch Konstruktion der Strahlen durchzufiihren.
Dabei erleichtert eine Hilfslinie vom Auge lotrecht zum Spiegel die Darstellung.

210 Bezeichne die im Bild 33 mit Buchstaben versehenen Punkte sowie die durch Ziffern gekenn-
zeichneten Strecken und Strahlen am Hohlspiegel!
LB KI. 6, S. 136, Aufg. 199

5 1 Bild 33 zu Aufgabe 210

1 2 : ‘

MW F
=
g ;

LB KI. 6, S. 136, Aufg. 202

211 Konstruiere von den Gegenstdnden (Bilder 34 und 35) mit Hilfe der 3 Hauptstrahlen die
Bilder! Erléutere Ort, Lage, Art und GréBe der Bilder!

G G
L t + ' + T t

M F M F
Bild 34 zu Aufgabe 211 Bild 35 zu Aufgabe 211

LB KI. 6, S. 136, Aufg. 204
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Konstruiere das am Hohlspiegel entstehende Bild fiir den gezeichneten Gegenstand (Bild 36)!

=
N

-

s
=

Bild 36 zu Aufgabe 212 Bild 37 zu Aufgabe 215

Warum ldBt sich von einem Gegenstand (Pfeil), der sich innerhalb der Brennweite eines
Hohlspiegels befindet, kein reeles Bild konstruieren?

G g i q Hohlspieqel
Nenne Beisp fur die A g von | piegeln!

Das Bild 37 zeigt einen Hohlspiegel mit einer Lichtquelle im Brennpunkt. Konstruiere den
Strahlenverlauf! Wo findet eine solche Anordnung in der Technik Verwendung?

Unter dem Objekitisch von Mikroskopen befinden sich hdufig zwei Beleuchtungsspiegel in
einer beweglichen Halterung, ein ebener Spiegel und ein Hohlspiegel. Welche Aufgaben
haben sie?

LB KI. 6, S. 136, Aufg. 203

In einem Experiment zum Nachweis der Reflexion l&Bt der Schiler A ein Lichtbiindel von
links auf einen ebenen Spiegel, der auf einem Tisch liegt, fallen. Der Schiller B dagegen
1aBt das Licht von rechts auf die Spiegeleb ffallen. K beide Schiiler zum glei-
chen Ergebnis, d. h. zur Bestdtigung des Reflexionsgesetzes?

4.3. Brechung des Lichtes

Richtungsinderung des Lichtes an der Grenzfldche zweier Stoffe, Brechungsgesetz

Zeichne in die Skizzen (Bild 38) den anndhernden Strahlenverlauf beim Ubergang des
Lichtes aus der Luft in die Glaskérper ein!

Bild 38 zu Aufgabe 218

1 ~

LB KI. 6, S. 137, Aufg. 207, 205, 217 und S. 138, Aufg. 218
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Zeichne die Einfallslote und den annéhernden Strahlenverlauf (Bild 39)! Beschrifte Einfalls-
und Brechungswinkel!

Bild 39 zu Aufgabe 219

Halte hinter eine dicke Glasplatte eine Stecknadel 50, daB diese etwas Uber den Rand der
Platte hinausragt! Blicke schrig durch das Glas! Was kannst du feststellen? Begriinde
deine Beobachtung!

LB KI. 6, S. 138, Aufg. 219

Wie muB ein Lichtbindel auf einen K&rper aus Glas auftreffen, damit es nicht gebrochen
wird?

Warum fihrt das Schétzen der Tiefe klarer Gewadsser zu erheblichen Fehlern? Sind die
Gewdsser in Wirklichkeit tiefer oder flacher?

LB KI. 6, S. 136, Aufg. 206

Beim Ubergang eines Lichtstrahles aus Glas in Luft wird der Einfallswinkel «, mit 10°
beginnend, stindig vergréBert. Wie dndert sich der Brechungswinkel §?

Warum kann der Brechungswinkel beim Ubergang des Lichtes aus Luft in Wasser den Wert
90° nicht erreichen?

Glasfasern, die leicht biegsam sind und einen Durchmesser kleiner als 0,1 mm haben,
werden zu Bindeln zusammengefaBt und mit transparentem Plast umkleidet. Jede
nlichtfaser* lenkt das auf ihre Querschnittsfldche treffende Licht einzeln durch Total-
reflexion (Bild 40). Uberlege, wofiir diese Faserbiindel in Verbindung mit einer winzigen
Lichtquelle in der Medizin genutzt werden kénnen!

Lichtquelle l

Bild 40 zu Aufgabe 225
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Strahlengang durch Prismen, § I- und Zerstr gslii

Warum erscheint ein Gegenstand verschoben, wenn man ihn durch ein Prisma betrachtet?
Lése diese Aufgabe durch eine Zeichnung!

Warum haben die Scheiben der Autoscheinwerfer auf der Innenseite eine geriffelte Ober-
flache?

LB KI. 6, S. 137, Aufg. 211

Zeichne den Verlauf der 3 Hauptstrahlen an einer Sammellinse!
LB KI. 6, S. 137, Aufg. 209, 215

LB KI. 6, S. 137, Aufg. 212

bedi 1ah

Opﬂsche Linsen missen nicht gt aus Glas b Welche anderen Materialien
benfalls Ver dung finden? Auf welche Eig haft des ver deten Stoffes
kommt es an?

Vervollsténdige im Bild 41 den Strahlengang durch eine Zerstreuungslinse!

-
+

Fy

—

Bild 41 zu Aufgabe 230
LB KI. 6, S. 137, Aufg. 214

Bildentstehung an Sammellinsen

Vor einer Sammellinse mit einer Brennweite f = 4 cm steht in einer Entfernung von 6 cm
ein 1,5 cm hoher Gegenstand. In welcher Entfernung von der Linse wird das Bild auf der
anderen Seite auf einem Schirm scharf abgebildet? Lose die Aufgabe durch Konstruktion
im MaBstab 1:1!

LB KI. 6, S. 138, Aufg. 220 bis 223 und S. 139, Aufg. 236, 242

In welcher Entfernung von einer Sammellinse muB ein Gegenstand stehen, damit auf einem
Schirm ein reelles Bild von gleicher GréBe wie der Gegenstand entsteht? Uberprife durch
Konstruktion!

LB KI. 6, S. 137, Aufg. 210, 213 und S. 138, Aufg. 225

Vergleiche den kleinsten Abstand eines reellen Bildes bei einer Sammellinse mit deren
Brennweite!

Beim Lesen mit einer Lupe ist es gleichgiiltig, welche Seite der Linse der Schrift zugewandt
ist. Begriinde!
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44. Optische Geriite

Zeichne in das Bild AZ;ﬁe Bild hungein! K ichne die Strahlen und beschreibe das
konstruierte Bild!

|

1 tTT }
v
Bild 42 zu Aufgabe 235

LB KI. 6, . 138, Aufg. 226

Sammellinsen mit unterschiedlicher Kriimmung sollen als Lupe benutzt werden. Wie wirkt
sich die unterschiedliche Wélbung der Linsen bei der VergréBerung aus?

Nenne die wichtigsten Teile einer fotografischen Kamera und ihre Aufgaben!
LB KI. 6, S. 138, Aufg. 228, 229, 230 und S. 139, Aufg. 238

Vergleiche das Auge mit einer Kamera! Welche Bauteile der Kamera entsprechen welchen
Teilen des Auges?

LB KI. 6, S. 138, Aufg. 231

Welche Entfernung muB man an einem Fotoapparat einstellen, wenn man sich selbst im
Spiegel fotografieren will?

LB KI. 6, S. 138, Aufg. 232

Welche Eigenschaften der Abbildung durch Sammellinsen missen bei dem Einstecken der
Dias am Bildwerfer beachtet werden?

LB KI. 6, S. 138, Aufg. 227 und S. 139, Aufg. 237

In welchen Fdllen benutzt man ein Diaskop und in welchen Fallen ein Episkop zur Projek-
tion? Hinweis: Informiere dich im Lehrbuch Physik, KI. 6, auf den Seiten 112 und 113 iiber
die Bildentstehung an beiden Gerdten!

Wozu verwendet man ein Mikroskop? Nenne die wichtigsten Teile!
LB KI. 6, 5. 139, Aufg. 235, 241

Zeichne den Strahlengang beim astronomischen Fernrohr!
LB KI. 6, S. 138, Aufg. 233, 234 und S. 139, Aufg. 240

Nenne optische Geriite, die.im Unterricht eingesetzt werden!

Nenne optische Gerdte, die in der Nationalen Volksarmee verwendet werden'!
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45. Komplexaufgaben
LB KI. 6, S. 135, Aufg. 187

Die Entfernung Sonne—Erde betrdgt rund 150 Millionen Kilometer. Berechne die Zeit,
die das Licht fir diese Entfernung benétigt! Gib das Ergebnis in Sekunden und Minuten an!
Voriiberlegung: Das Licht breitet sich in Luft und im Vakuum etwa mit einer Geschwindig-

ki
keit von BOOOOOTm aus. Die Gleichung v = %isl nach t umzuformen.

Gegeben : Losung :
s = 150000000 km v=i' 1
v=300000552 vit= sl
s
t=—
v
Gesucht: _ 150000000 km
t 3oooookT"‘
= 150000000 km - s
~ 300000 km
fie 1500s
3

t=500s

Das Licht braucht von der Sonne zur Erde 500 s bzw. 81? min.

,,Barnards Stern* im Sternbild des Schlangentrdgers, auch ,,Pfeilstern** genannt, befindet
sich 56,760 Billionen Kilometer von der Erde entfernt. Welche Zeit benétigt das Licht,
um diese Strecke zuriickzulegen?

LB KI. 6, S. 135, Aufg. 188

Das Licht benétigt fiirr die Strecke vom Mond zur Erde rund 1,28 s. Wie groB ist die Ent-
fernung von der Erde zum Mond?

1849 bestimmte der franzésische Gelehrte Fizeau zum ersten Mal experimentell die Licht-

geschwindigkeit. Der Lichtstrahl durchlief hierbei eine MeBstrecke in 0,000057 s. Wie
lang war diese?

“
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1. Die Kraft und ihre grafische Darstellung

Die physikalische GréBe Kraft
Sind Kréfte sichtbar? Begriinde die Antwort!

Fihre Beispiele aus dem Werkunterricht und der Produktion an, bei denen eine Umfor-
mung des Werkstoffes durch Druckkréfte auftritt!

LB KI. 7, S. 104, Aufg. 9

Fertige je eine Skizze zum Walzen und zum Pressen von Metallteilen an! Gib die wirken-
den Krifte, die zur Verformung des Werkstoffes fihren, durch Pfeile an!

Fihre Beispiele aus der Technik an, bei derien durch zu groBe Krifte Schiden entstehen
kénnen! Nenne die eventuell auftretenden Folgen!

Betrachte das Bild 43! Zeichne Kraft und Gegenkraft ein!

LB KI. 7, S. 104, Aufg. 2

Bild 43 zv Aufgabe 254

Der Kapitdn des Fahrgastschiffes ,,Ernst Thdlmann* der WeiBen Flotte 1Bt den Dieselmotor
wiéhrend der Stromauffahrt auf der Elbe so stark drosseln, daB der Betrag der Schub-
kraft der Schiffsschraube gleich dem Betrag der Strémungskraft des Wassers ist. Welche
Geschwindigkeit — bezogen auf das Ufer — hat das Schiff? Begrinde die Antwort!

LB KI.7, S. 104, Aufg. 8

Beim Aufstieg einer einstufigen Rakete wird deren Gewichtskraft kleiner. Begriinde!

Warum werden in den Arbeitsschutzbestimmungen die Angabe und Beachtung der Trag-
kraft eines Kranes vorgeschrieben?

Warum kann man zum Messen von Krdften eine Schraubenfeder verwenden? Worauf
muB geachtet werden, damit sich die Feder beim Messen nicht bleibend verformt?

Das in Bild 44 dargestellte Diagramm zeigt die Langenénderung 4s einer Schraubenfeder
bei VergroBerung der wirkenden Kraft F. Ergdnze die folgende Ubersicht!
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0 7 2 3 4 5 6 7 8dsincm Bilddbzu Aufgabe 259

wirkende Kraft F Verldngerung 4s
in kp in cm
2 s
vee 5
35 asyre
8

Bei Zugbeanspruchung dehnt sich eine Schraubenfeder durch Belastung mit 5p, 25p,
60p, 10 p, 30 p und 40 p um 3 cm, 15 cm, 36 cm, 6 cm, 18 cm bzw. 24 cm aus. Stelle eine
Wertetafel auf! Bilde eine Verhiltniskette und bestimme daraus den Proportionalitits-
faktor!

Wandle in die angegebenen Einheiten um!

mp P kp Mp

3000 e
0,28

0,008

Ergdnze die Tabelle!

Mp kp P mp
51 i - -
- 0,801 -
- i 7825 —
- - e 15
= 328 —

An einer Personenwaage ist ein Schild mit folgender Aufschrift befestigt: Prife dein Gewicht!
Die Skale ist in der Einheit Kilogramm geeicht. Nimm zu diesen Angaben Stellung!

Befestige einen sehr di Kupferdraht an einem Stativ und stelle einen VertikalmaBstab
daneben! Belaste den Draht durch fortwédhrendes Anhdngen gleicher Hakenkdrper!
Beschreibe die Beobachtung!

45
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Im Werkunterricht wurden die nachfolgend abgebildeten Modelle mit Hilfe von Metallbau-
kdsten zusammengebaut (Bild 45). Welche Lochschienen kann man durch Schnire er-
setzen? Begriinde!

%
© 0 o
Tooo6o00 o

Bild 45 zu Aufgabe 265

Die grafische Darstellung und das Z en von Krdften

Wabhle fur die Darstellung der folgenden Kréfte einen zweckmdBigen MaBstab! Stelle die
Kréfte grafisch dar!

a) Schubkraft einer Rakete F; = 200 Mp,

b) waagerechte Druckkraft einer Feder F, = 500 p,

c) Zugkraft eines Traktors F; = 400 kp,

d) Gewichtskraft eines Panzers F, = 40 Mp

Die zuldssige Gesamtgewichiskraft des Kraftfahrzeuges ,,Barkas B 1000 betrégt 2240 kp.
Das Fahrzeug selbst hat eine Gewichtskraft von 1240 kp. Eine Verkaufsstelle muB kurz-
fristig mit Waren (insg 1000 kp) beliefert werden. Es steht nur das genannte Fahrzeug
zur Verfigung. Der Fahrer und Beifahrer des ,,Barkas B 1000 haben etwa eine Gewichts-
kraft von je 80 kp. Berechne die Gesamtkraft! Werte das Ergebnis in bezug auf die Sicher-
heit! Welche SchluBfolgerung muB der Fahrer ziehen?

Voriberlegung: Die Gesamtkraft ist die Summe der Einzelkrifte.

Gegeben: Lésung :

F, = 1240 kp Fo=F +F+F+F

F, = 1000 kp Fg = 1240 kp -+ 1000 kp + 80 kp -+ 80 kp
F, = F, = 80 kp Fg = 2400 kp

Gesucht:

Fe

Die Gesamtgewichtskraft betrdgt 2400 kp. Der ,,Barkas B 1000* wire Uberladen. Eine héhere
Gesamigewichtskraft als zuldssig beeintrdchtigt die Sicherheit im StraBenverkehr. Der Fahrer
muB weniger Ware laden.

LB KI.7,5. 104, Aufg. 3, 6,7

Ermittle rechnerisch und zeichnerisch die Gesamtkraft, die sich aus der Zusammensetzung
der folgenden Krdfte mit gleichem Richtungssinn und gleicher Wirkungslinie ergibt:
Fy = 1200 kp (17,3 kp, 24 p); F, = 2500 kp (46,8 kp, 13 p)!

Voriiberlegung: Man ermittelt den Betrag der Gesamtkraft rechnerisch aus den Teilkréften,
indem man die Betrdge der Teilkrdfte addiert. In der zeichnerischen Lésung stellt man die
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Teilkrdfte durch Pfeile dar. Man wihlt dazu einen zweckméBigen MaBstab. Danach legt
man den Angriffspunkt der zweiten Teilkraft in den Endpunkt des Pfeiles der ersten Teil-
kraft. Die Gesamtkraft wird durch einen Pfeil dargestellt, der vom Angriffspunkt der ersten
Teilkraft bis zum Endpunkt des Pfeiles der zweiten Teilkraft reicht.

Rechnerische Lésung :

Gegeben: Lésung:

F, = 1200 kp Fe=F +F,

F, = 2500 kp Fg = 1200 kp + 2500 kp
Fc = 3700 kp

Gesucht:

Fg

Die Gesamtkraft betrdgt 3700 kp (64,1 kp, 37 p).
Zeichnerische Losung : Bilder 46 bis 48

MabBstab: 1cm 2 500 kp

Bild 46
7 7
' fs
MabBstab: 1¢cm 2 10 kp MaBstab: 1cm 2 10p
7 7 : i
[ > T e Y S
b Z > I_Fs_'
Bild 47 Bild 48

Welche Gewichiskraft ist am Deckenhaken H (Bild 49) wirksam?

Die Einzelkrdfte betragen:

F, = 350 kp, F, = 200 kp, F; = 400 kp.
Die Gewichiskraft des Seiles soll vernachldssigt werden.
Lose die Aufgabe rechnerisch und zeichnerisch!

Voriberlegung: Die Teilkrifte haben gleiche Richtung,

aber die Kraft F; wegen der Seilfihrung iber die feste Rolle
einen entgegengesetzten Richti i Zur Errechnung

der senkrecht nach unten wirkenden Kraft werden die Krdfte
F, und F, addiert. Die Gesamtkraft ist die Differenz

zwischen der nach unten wirkenden Kraft und der Kraft F,.

Bild 49 zu Aufgabe 269

47
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Rechnerische Losung :

Gegeben: Losung:

F, = 350 kp Fe=F +F, —F

F, = 200 kp Fc = 350 kp + 200 kp — 400 kp
Fy = 400 kp Fg = 550 kp — 400 kp

Gesucht: ﬁ

Fe

Am Deckenhaken wirkt eine Gewichtskraft von 150 kp.

Zeichnerische Lésung: Bild 50

Malistab: 1¢cm 2 100 kp

Fy = 150kp

1}
Bild 50 zu L&sung 269

LB KI. 7, S. 104, Aufg. 4, 5

Kbmplexaufgaben

Was versteht man unter einer physikalischen GroBe?

Notiere die aus dem bisherigen Unterrichtsstoff bekannten physikalischen GréBen! Gib
jeweils Formelzeichen und Einheiten an!

Welche physikalischen GriBen werden beim Herstellen und Bearbeiten von Werkstiicken
in den Produktionsbetrieben vornehmlich gemessen? Gib die MeBgeréte dazu an!

Welche der folgehden physikalischen GroBen sind gerichtete GroBen?
Temperatur, Zeit, Volumen, Druckkraft, Fldche, Masse, Gewichtskraft

Welche Bedingungen sind fir das Umformen von Werkstoffen erforderlich?
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2. Arbeit, Energie und Leistung in der Mechanik

24. Mechanische Arbeit

Hubarbeit

Ein Lastenaufzug hebt eine Karre mit Mauerziegeln (G = 130 kp) zum 2. Stockwerk eines
Gebédudes (h = 7 m) hoch. Wie groB ist die verrichtete mechanische Arbeit? Vergleiche
die errechnete Arbeit mit der eines Lastentrdgers, der Mauerziegel mit einer Gesamt-
gewichtskraft von 40 kp in die gleiche Hohe trigt! Werte die Ergebnisse hinsichtlich der
Arbeitserleichterung!

Gegeben: Losung:
G =130kp W=G:h
h= 7m W=130kp:7m
Gesucht: W = 910 kpm
w

" Die mechanische Arbeit des Lastenaufzuges betragt 910 kpm.
Gegeben: Lésung:
G =40 kp W=G-h
h=7m W=40kp-7m
Gesucht: W = 280 kpm
w

Die mechanische Arbeit des Lastentrédgers betrdgt 280 kpm.

Wiastenavfzug > Wiastentrager

Mit Hilfe des Lastenaufzuges wird nicht nur eine gréBere mechanische Arbeit verrichtet, er iiber-
nimmt auch die schwere korperliche Arbeit des Menschen.

LB KI.7, S. 105, Aufg. 10

Eine Pioniereinheit der NVA verlddt Briickenteile auf einen LKW. Dabei wird mit Hilfe
einer hydraulisch betriebenen Ladeeinrichtung ein Briickenteil mit einer Gewichiskraft
von 120 kp (150 kp, 180 kp) 1,30 m angehoben. Berechne die Hubarbeit!

Der im VEB Waggonbau Gotha gebaute Kihicontainer KC 20 M hat eine Gewichtskraft
G, von 3500 kp. Die Gewichiskraft G, der von ihm zu transportierenden Nutzlast betrdgt
16,5 Mp. Welche Hubarbeit wird beim Umladen des vollen Containers vom Sattelschlepper
auf einen Eisenbahnwagen verrichtet, wenn die Hubhshe 0,8 m betrdgt?

4 [022124] . 49
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Hinweis: Es werden auch noch andere Arbeiten verrichtet, die in dieser Aufgabe nich
berechnet werden sollen.

Voriberlegung: Die zur Berechnung notwendige Gesamtgewichtskraft G setzt sich aus den
Gewichtskrdften G, und G, zusammen. G — G, + G,

Gegeben: Losung:
G, = 3500 kp G =G, +G,
G, = 16,5 Mp = 16500 kp G = 3500 kp + 16500 kp
h =08m G = 20000 kp
Gesucht: W=G-h
w W.= 20000 kp - 0,8 m
W = 16000 kpm

Beim Umladen wird eine mechanische Arbeit von 16000 kpm verrichtet.

Warum muB aus einem Bergwerksschacht, der in Betrieb ist, Wasser gepumpt werden?
Welche Hubarbeit verrichtet eine Pumpe, die 1000 m3 Wasser 120 m hoch férdert?
LB KI. 7, S. 105, Aufg. 12 .

Fq= F0ON
Ein Skildufer (6= 70kp) erklimmt beim Wettkampf einen 600 m langen Hang, der gegen
die Waagerechte um 30° geneigt ist. Welche Arbeit hat er bis zum Gipfelpunkt verrichtet?
(Entnimm die Héhe h einer maBstabgerechten Zeichnung!)
Voriiberlegung: Es ist die Hubarbeit an einer geneigten Ebene zu berechnen. Der 600 m
lange Hang kénnte in der Zeichnung z. B. 6 cm lang sein. Das ergdbe einen MaBstab von
1:10000.
1. Schritt Lésung: Bild 51

Die Hahe h betrégt 300 m.

2. Schritt

Gegeben: Losung:

G= 70kp W=G-h

h =300m W =70kp-300m
Gesucht: W = 21000 kpm
w

Der Skildufer verrichtet eine Arbeit von 21000 kpm.

LB KI. 7, S. 106, Aufg. 23
Mafstab: 1: 10000

T
A
Bild 51 zv Lésung 279 BC=3cm 2 300m
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280 o) Klaus wiegt 37 kp. Bei einem Klimmzug am Reck hebt er seinen Kérper um 40 cm.
Berechne die Hubarbeit fir 8 Klimmziige! (Alle anderen Bedingungen sollen nicht be-

ricksichtigt werden.)

b) Horst tréigt seiner Mutter einen Eimer mit Briketts (G = 13 kp) vom Keller in den-2. Stock
(h = 8,5m). Vergleiche diese Hubarbeit mit der Hubarbeit in Aufgabe a)!

281 Drei Stiegen Obst mit je einer Gewichtskraft von 25 kp werden nacheinander vom Hof in
einen 6 m hoher gelegenen Lagerraum transportiert. Stelle die Gesamtarbeit in einem

Diagramm dar!

Voriiberlegung: Es handelt sich um ein Arbeitsdiagramm. Man kann die 3 Hubarbeiten
einzeln eintragen (1. Méglichkeif) oder die Gesamtarbeit berechnen und als eine Arbeit

eintragen (2. Méglichkeit).

Lésung:

1. Mdglichkeit: Bild 52

G, =G, =Gy =25kp §;=5,=S3=6m

W =W, =W,
2. Méglichkeit: Bild 53

W=G-h;G=G,+6G,+ G,

W=75kp-6m
6 \ L
in kp T 1 =
. i |
/ \ ‘
4 ! |
|
| |
0 6 2 18 hinm
Bild 52 ‘

6 |
in kp 1
60
40
1
N |
0 6 hinm
Bild 53

282 Ermittle die in den 3 Arbeitsdiagrammen (Bild 54) dargestellten Hubarbeiten und vergleiche

sie!
Bild 54 zu Aufgabe 282
G
inkp
G |
inkp 20
30 6
Wz in kp
20 20 20
W,
10 “
W,
0 b 2 3 hinm 0 1 0 2 3 4 5 hinm

LB KI. 7, S. 105, Aufg. 15

4*

5
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287

52

Warum kann man die in den Diagrammen (Bild 55) dargestellten Arbeiten nicht ohne
weiteres vergleichen?
G | ! G p—1 1 I 1
inkp | | inkp |
8 4
% . 1
inp
4 24 10
%
| Z |
0 2 4 sinm 0. 2 sinm -0 8 16 sincm

Bild 55 zu Aufgabe 283

Verschiebungsarbeit
Welche Verschiebungsarbeit wird durch einen Traktor an einem Anhdnger verrichtet,
wenn die Zugkraft 120 kp betrdgt und eine gleichformige Bewegung auf waagerechter
StraBe Uber eine Ldnge von 2 km erfolgt?
Vorijberlegung: Es ist mit der Gleichung fir die Verschiebungsarbeit zu rechnen.
Gegeben: Lésung:
F=120kp W=F-s
s =2 km = 2000 m W =120 kp - 2000 m
Gesucht: ‘W = 240000 kpm

w
An dem Anhdinger wird eine Verschiebungsarbeit von 240000 kpm verrichtet.
Welche Verschiebungsarbeit wird durch einen PKW ,,Trabant“ an einem Anhdnger mit
einer Gewichtskraft von 300 kp verrichtet? Die Zugkraft betrdgt etwa 35 kp. Es erfolgt
eine gleichférmige Bewegung auf waagerechter StraBe iber eine Ldnge von 1,6 km.
LB KI.7, S. 105, Aufg. 14
Eine Hauptbahn der Modéllbahnanlage im Pionierhaus hat eine Lénge von 17,80 m. Das
Modell einer Diesellok 118 zieht einen Zug mit einer Kraft von 40 p iber diese Strecke.
Wie groB ist die Verschiebungsarbeit?
Unter welchen Bedingungen gilt die Gleichung W =F-s?
Reibungskraft, Reibungszahl und Reibungsarbeit
Ein Schrank mit HolzfiBen hat eine Gewichtskraft von 43 kp. Er soll wegen Renovierung

des Zimmers verschoben werden. Die Dielen sind aus Holz. Welche Kraft ist wdhrend
des Verschiebens mindestens erforderlich?
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Vorijberlegung: Es ist mit der Gleichung fir die Gleitreibung zu rechnen. Die Gleitreibungs-
zahl ist dem Buch ,,Tabellen und Formeln‘ zu entnehmen.

Gegeben : Lésung:

G =43 kp Fo=p-G

u =035 Fg =0,3543 kp
Gesucht: Fq = 15,05 kp

Fg

Es ist eine Kraft von etwa 15 kp erforderlich.

Wie kann man die Gleitreibungszahl fir Stahl auf Stahl (trocken) experimentell be-
stimmen?

Als MeBwerte in einem Experiment zur Bestimmung der Gleitreibungszahl wurden fir die
Gewichtskraft 2,45 kp und fir die Gleitreibungskraft 0,25 kp ermittelt. Berechne die Gleit-
reibungszahl! Sieh im Buch ,,Tabellen und Formeln‘ nach, um welche Stoffe es sich bei
diesem Versuch handeln kénnte!

Gegeben: Losung:
G =2,45kp Fa
==
F, = 0,25 kp G
0,25 kp
Gesucht: n= 245 kp
# u~01

Die Gleitreibungszahl betrégt 0,1. Es kénnte sich um Kérper aus Stahl handeln.

Die Scheiben der Getriebekupplung eines Motors werden von 6 Federn aneinander-
gepreBt. Jede Feder erzeugt eine Druckkraft (AnpreBkraft) von 800 kp. Die Haftreibungs-
zahl wird mit 0,16 angegeben. Welche Antriebskraft kann ibertragen werden?

Voruberlegung: Es ist mit der Gleichung F = u - Fg zu rechnen. Dabei bedeuten F die zu
Ubertragende Kraft, u die Haftreibungszahl und F¢ die gesamte AnpreBkraft der Federn.

Gegeben: Lésung:

Fc = 6- 800 kp = 4800 kp F=pu-Fg

n =016 F = 0,16 - 4800 kp
. Gesucht: F =768 kp

F

Es kann eine Kraft bis 768 kp ibertragen werden.

Welche Kraft brauchstdu, um einen mit zwei Kindern (Gewichtskraft je 35 kp) besetzten
Schlitten (Gewichtskraft 10 kp) auf Eis in Bewegung zu setzen und weiterhin gleichformig
zu schieben? Verwende das Buch ,,Tabellen und Formeln*!

LB KI. 7, S. 105, Aufg. 22

53
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Ein mit zwei Kindern besetzter Schlitten mit einer Gesamtgewichtskraft von 65 kp wird
auf Schnee 3 km weit gezogen. Wie groB ist die Reibungsarbeit, wenn die Gleitreibungs-
zahl pu = 0,02 betrégt? '
Vorilberlegung: Zur Berechnung der Reibungsarbeit missen der Weg und die in Richiung
des Weges wirkende Kraft bekannt sein. Im ersten Teil der Aufgabe wird die Kraft (Gleit-
reibungskraff) aus dem Gesamtgewicht und der Gleitreibungszahl ermittelt. Im zweiten
Teil ist die Arbeit aus der Kraft und dem Weg zu berechnen.

Gegeben: Lésung:

G =65kp Fp =u-G

s = 3 km = 3000 m F, = 0,02 65kp

p =002 F, =1,3kp

Gesucht: W=F-s | F=F,
w - W=F-s

W =1,3kp- 3000 m
W = 3900 kpm

Die Reibungsarbeit betrdgt 3900 kpm.

LB KI. 7, S. 105, Aufg. 11

Die Gesamigewichiskraft einer Holzkiste betrdgt 380 kp. Die Kiste wird auf einer hol-
zernen Ladefliche um 3 m verschoben. Wie groB sind Gleitreibungskraft und Reibungs-

arbeit?
LB KI. 7, S. 105, Aufg. 13, 19

Vergleiche die Reibungskrdfte, wenn ein Karper iber eine Unterlage gerollt bzw. gezogen
wird!

Begrinde, warum der Sicherheitsabstand zwischen zwei Fahrzeugen bei regennasser oder
vereister StraBe gréBer sein muB als bei trockener StrafBe!

Triebwagen der StraBenbahn und Lokomotiven haben Sandstreueinrichtungen, die in der
Nahe der getriebenen Réider Uber den Schienen angebracht sind. Wozu werden diese

Einrichtungen ben&tigt?

Begriinde die Notwendigkeit der Streupflicht auf Gehwegen bei Schnee- und Eisgldtte!
LB KI. 7, S. 105, Aufg. 21, 16, 17, 18, 20

Federspannarbeit
Begriinde, warum die Gleichung W = F-s fiir die Berechnung der Federspannarbeit

keine Gilltigkeit hat!
N,

Ein Expander wird mit einer Endkraft von 20kp gespannt. Dabei verldngert er sich um
0,9 m. Welche Federspannarbeit wird verrichtet? Zeichne das Arbeitsdiagramm!

1
Voriberlegung: Die Federspannarbeit wird mit Hilfe der Gleichung Wg = T Fg s be-

rechnet. Die Kraft ist zu Beginn 0 und steigt auf 20 kp an.
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Gegeben: Losung:
Fe =20kp 1
Wrp=—-F s
s =09m e
1
=2
Gesucht: We= 2 0 kpi03m
We W = 9 kpm
Die Federspannarbeit betrdgt 9 kpm.
< F
Diagramm: Bild 56 inkp
20
//
ol LA
A v
[
T
Bild 56 0 04 08 sinm
Um eine Schraubenfeder um 15 cm dehnen, ist die Arbeit W = 6000 pcm erforder-
lich. Wie groB ist die Federendkraft?
Voruberlegung: Es wird mit der Gleichung W = —- Fg - s gerechnet. Sie muB nach Fg
umgeformt werden.
Gegeben: Losung:
1
W = 6000 pcm WF=7'FE'5 |+2
=15
$ 15:cm, 2Wr=Fg:s | :s
Gesucht: 2W; ;
Fe s T CE
2We
Fii=
€ s
Fo 2 - 6000 pcm
£ 15em
Fg = 800 p

Die Federendkraft betrdgt 800 p.

Zeichne das Arbeitsdiagramm fiir die in der folgenden Tabelle angegeb Federspann-
arbeit! Wahle einen zweckmdBigen MaBstab! Ermittle die im Diagramm dargestellte
Arbeit!

Finp 0 |25 |50 |75 | 100
sincm 0 |o7s|15 |22 |30
LB K1.7, S. 106, Aufg. 25

55
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Ermittle die im Diagramm (Bild 57) dargestellten Federspannarbeiten fiir 4 verschiedene
Federn! Vergleiche die Arbeiten!

7 ! -
inp
600

N
o
Q
3N
S
3
3
S
S
3

wiime : gg@
I ",¢7 ¢ %
(A

0 2 4 6 8 10 sincm  Bild 57 zu Aufgabe 303

R
L

LB KI. 7, S. 106, Aufg. 24

2.2. Mechanische Arbeit an einfachen kraftumformenden
Einrichtungen

Feste und lose Rolle

Welche Aufgabe hat eine feste Rolle? Nenne Beispiele aus der Technik!

Nenne Einricht der Deutschen Reichsbahn, bei denen feste Rollen die Richtung

g

einer Kraft dndern!

Uber einen Ast fihrt ein Seil. Inwiefern wirkt er wie eine feste Rolle,
wenn an dem Seil gezogen wird?

LB KI.7, S. 106, Aufg. 30
LB KI. 7, S. 106, Aufg. 27

Schiebewandtafeln haben ein ,,Gegengewicht* aus Eisen (Bild 58).
Wie groB ist die Gewichiskraft des Eisenbarrens, und welche Funktion hat er?

LBKL.7, S. 106, Aufg. 26 und S. 108, Aufg. 50

Bild 58 zu Aufgabe 307
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Mit einem Bauaufzug, bestehend aus einer festen Rolle, werden 80 Mauerziegel zu je

3,5 kp auf eine Héhe von 16 m gehoben. Von den Gewichtskriften der zum Bavaufzug

gehorenden Teile (Seil, Haken, Hebebiihne v. &.) und der Reibung wird abgesehen.

a) Wie groB muB die zum Heben der Mauerziegel benstigte Kraft sein?

b) Wieviel Meter Seil mussen von der Trommel des Aufzugmotors aufgewickelt werden?

c) Wie groB sind die aufg und die abgegebene Arbeit, wenn die in der Aufgabe
genannten Bedingungen bericksichtigt werden?

Voriiberlegung: Durch eine feste Rolle wird nur die Wirkungsrichtung einer Kraft gedndert.

Es gilt F, = F,. AuBerdem sind die Wege gleich: s, = s,. Die Arbeit wird nach der Glei-

chung W = F- s berechnet.

Gegeben: Losung:
G = 3,5kp - 80 = 280 kp afp, =F,=G
h=16m F, =280kp
Gesucht: b)s;, =s,=h
F, s; =16m
S1 ) Wy=F s
Wy W, =280kp-16m
W, W, = 4480 kpm
W, =F,-s,
W, =280kp-16 m
W, = 4480 kpm

Die Zugkraft ist gleich der Gewichtskraft und betrdgt 280 kp. Die Seiltrommel muB 16 m Seil
aufwickeln. Die auft und die abgegebene Arbeit betragen je 4480 kpm.

Nenne Beispiele fir den Einsatz loser Rollen! Gib die Wirkung der losen Rolle an!
LB KI. 7, S. 106, Aufg. 28, 29, S. 107, Aufg. 39, S. 108, Aufg. 49 und S. 109, Aufg. 52

An einer losen Rolle betrdgt die Zugkraft F, = 34 kp, der Krcﬂweé s;=62m.

a) Berechne die aufgenommene Arbeit!

b) Unter welcher Bedingung kann gesagt werden, daB die abgegebene Arbeit gleich der
aufgenommenen Arbeit ist?

Voriiberlegung: Die Arbeit wird nach der Gleichung W = F - s berechnet.

An einer belasteten losen Rolle betrégt die Zugkraft F; = 21 kp. Der Kérper wird 4 m
gehoben. Ermittle die Gewichtskraft F, des Korpers (einschlieBlich der. losen Rolle und des
dazugehdrigen Seilstiickes) und den Kraftweg s,! Stelle die Hubarbeit grafisch dar!

Kann man mit einem Seil, welches fir eine maximale Zugkraft von 3 Mp zugelassen ist,
unter Beachtung der Arbeitsschutzbestimmungen auch Kérper mit einer gréBeren Ge-
wichiskraft heben? Begriinde die Antwort!

Welche Zugkraft wirkt am Haken A, wenn das Seil einerseits mit einer Gewichtskraft
F, = 70 kp belastet ist, andererseits am Boden befestigt ist (Bild 59)? Die Gewichtskraft
der Rolle betrdgt 5 kp.

57
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Voriiberlegung: In A wirkt eine Gesamtkraft Fg, die sich aus der Gewichtskraft G der Rolle,
der Gewichtskraft F, und der von F, erzeugten gleich groBen Gegenkraft F, zusammen-
setzt.

Gegeben: Losung:

G = 5kp Fe=G+F+F

F, =70kp Fe=5kp + 70 kp + 70 kp
F, =70 kp Fc = 145 kp

Gesucht:

Fe

Am Haken wirkt eine Zugkraft von 145 kp.
Bild 59 zu Aufgabe 313

An einem Seilspanner soll eine Kraft F, von 40 kp wirken. Wie groB muB die Kraft F, sein
(Bild 60)?

F
Voriberlegung: Es gilt das Gesetz F; = 7’ .

Gegeben: Lésung:
F, =40 kp F_h
==
Gesucht: &
40 kp
F, 1 F1 = T

F, =20 kp

Die Spannkraft muf3 20 kp betragen. :

Bild 60 zu Aufgabe 314
LB KI. 7, S. 107, Aufg. 38 v Avlgabe
An einem Flaschenzug nach Bild 61 héngt ein Kérper mit der Gewichtskraft von 120 kp.
Die lose Rolle hat eine Gewichtskraft von 6 kp. Welche Kraft F, hélt der Gewichiskraft des
Kérpers und der Rolle das Gleichgewicht?

F, %
Voriiberlegung: An der losen Rolle gilt das Gesetz F, = % . Die feste Rolle dient der Ande-
rung der Wirkungsrichtung einer Kraft.
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Gegeben: Lésung:
Gysrper = 120 kp Fy = Ggasrper + GRolle
Gpoe = 6kp F, =120 kp + 6 kp @
F, =126 k|
Gesucht: -LF—P
Fy F= Tt
F, = 126 kp
2
F, = 63 kp
Die Kraft F, betrigt 63 kp.

Bild 61 zu Aufgabe 315 Bild 62 zu Aufgabe 316

Hebemaschinen sollen die kérperliche Arbeit des Menschen erleichtern. Die kleine Hebe-
maschine ,,Unilift 500 hat eine Tragkraft von 500 kp und eine Hubh&he von 3 m. Der
Kranhaken ist mit einer losen Rolle gekoppelt (Bild 62).

a) Welche Kraft muB der Motor bei der héchsten Belast: mindestens aufbringen, wenn
von der Gewichtskraft der Kette, des Kranhakens, der Icsen Rolle und von der Reibung
abgesehen wird?

b) Wieviel Meter Kette muB auf die mit dem Motor gekoppelte Trommel be: maximaler
Hubhsdhe aufgewickelt werden?

c) Berechne die aufg und die

bgegeb Arbeit!

Voriiberlegung: Die Kraft wird mit der Gleichung F, = Eermih‘el'. Fir den Weg gilt:
s; =25, fir die Arbeit W = F - s. 2

Gegeben: Lésung
F.
F, = 500 kp F =72 s, =2+,
s, = 3m 500 kp s; =2:3m
Fp =272 _

Gesucht: B 2 § =6m
F F; =250 kp

> —_—
;l/ Wy=F- s W,=Fy's,

1 W, =250kp-6m W, =500kp-3m
W, W, = 1500 kpm W, = 1500 kpm

Der Motor muB eine Kraft von 250 kp entwickeln und 6 m Kette aufwickeln. Seine abgegebene
Arbeit betrdgt 1500 kpm, die am Kranhaken abgegeben bzw. wirksam wird.

LB KI. 7, S. 106, Aufg. 31 und S. 108, Aufg. 45, 48
Geneigte Ebene '
Nenne wichtige Anwendungen der geneigten Ebene in der Technik!

Warum werden in Gebirgen StraBen und Wege in Serpentinen angelegt?
LB KI. 7, S. 107, Aufg. 40
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Ein K&rper (G = 15 kp) ist auf eine Hohe von 20 m zu heben.

a) Der Kérper wird senkrecht hochgehoben.

b) Er wird mit Hilfe einer geneigten Ebene auf diese Hohe gehoben. Die Linge der Ebene
betrdgt: | = 50 m (100 m, 30 m).

Berechne jeweils die zum Anheben aufzuwendende mechanische Arbeit! Vergleiche und

werte die Ergebnisse!

Voriberlegung: Im ersten Teil der Aufgabe ist die Hubarbeit nach der Gleichung W, = G- h

zu ermitteln. Im zweiten Teil gilt: Fy - | = G - h. Nach der Berechnung von Fy ist dig Ver-

schiebungsarbeit W, nach der Gleichung W, = Fy - | zu I6sen. Es folgt der Vergleich von

W, mit W,. ’

Gegeben: Lésung:
G=15kp W,=G-h
h =20m W, =15kp-20m
| =50m W, = 300 kpm
Gesucht: Fy-1=G-h | =
Wl Fﬂzgi
1

Fu
e fo_ 15kp-20m

: =" 50m

Fy =6kp (3 kp, 10 kp)

W,=Fy-1
W, =6kp:50m
W, = 300 kpm (300 kpm, 300 kpm)

W, =W,
300 kpm = 300kem

Die Hubarbeit und die Verschiebungsarbeit auf der geneigten Ebene sind nach dem Satz von der
Erhaltung der mechanischen Arbeit gleich.

Das nebenstehende Diagramm einer Hubarbeit ist gegeben (Bild 63). Der dabei verwen-

dete Kérper soll nun iber eine geneigte Ebene mit der Lange | = 80 m auf dieselbe Hohe

(siehe Diagramm) gebracht werden.

a) Berechne die an der geneigten Ebene dazu notwendige Kruﬂ'

b) Zeichne das Arbeitsdiagramm!

c) Berechne die Hubarbeit und die Arbeit an der geneigten Ebene! Vergleiche und be-
griinde die Ergebnisse!

Voriiberlegung: Nach dem Satz von der Erhaltung der mechanischen Arbeit gilt an der ge-

neigten Ebene: Fy - | = G+ h, das bedeutet W, = W,. Die Gewichtskraft G und die Héhe h

sind in der Aufgabe nicht gegeben und missen aus dem Bild 63 entnommen werden.
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a) Gegeben: Losung:
G =60 kp Fu-l=G-h |:l
h=20m Fijes G-h
I =80m !
i 60kp-20m
Gesucht: Fy= —0m
Fu Fu =15 kp
Die notwendige-Kraft an der geneigten Ebene betrdgt 15 kp.
b) Bild 64
c) Gegeben: Losung:
G =60 kp W,=G-h
h =20m W, =60kp-20m
Fq =15kp W, = 1200 kpm
| =80m ==
Gesucht: W,=Fy-1I
W, W,=15kp-80m
W, W, = 1200 kpm

Die Arbeit betrdgt in beiden Fallen 1200 kpm. Die Kraft ist an der geneigten Ebene kleiner als
die Gewichtskraft bei der Hubarbeit, der Weg aber gréBer. Beide/Arbeiten missen nach dem
Gesetz der Erhaltung der mechanischen Arbeit gleich sein.

Bild 63 zu Aufgabe 320

G
inkp
60
Bild 64
F
40 in kp
20 20
0 10 20 hinm 0 40 80 Linm

In einer Erzgrube wird mit einem Schrdgaufzug ein Hohenunterschied von 27 m auf einer
Strecke von 180 m iiberwunden. Welche Zugkraft muB aufgebracht werden, wenn ein
Hunt (Férderwagen im Bergbau) mit einer Gewichtskraft von 800 kp Uber diesen Aufzug
gezogen wird? Die auftretende Reibungskraft wird vernachldssigt.

Voriberlegung: Als Rechengrundlage dient die Gleichung der geneigten Ebene Fyy - | = G - h.
Die Hangabtriebskraft entspricht der Zugkraft.
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Gegeben: Losung:
h= 2Tm Fy:1=G-h Rl
| =180m £, _Gh
e
G = 800 kp
F _800kp~27m
Gesucht: " 180 m
Fu Fy =120 kp

Es muB eine Zugkraft von 120 kp je Hunt aufgebracht werden.
LB KI.7, S. 109, Aufg. 53 und 55

322 Ein Wagen mit einer Gewichiskraft von 35 kp soll eine geneigte Ebene hinaufgezogen
werden. Welche Kraft muB bei Vernachldssigung der Reibung mindestens aufgebracht
werden, wenn der Neigungswinkel 10° (20°, 30°) betrdgt? Uberlege zundchst eine Lo-
sungsméglichkeit!

Voruberlegung: Aus einer maBstabgerechten Zeichnung sind die GréBen h und | zu ermitteln

(Bild 65). Die nachfolgende Berechnung erfolgt nach der Gleichung Fy- I = G- h.

Gegeben: Lésung:
G =35kp Fy-l=G-h | ot
h =07 cm Fy = G-h

W=
I =4ecm

35kp: 0,7 cm

Fy="2"0
Gesucht 4em
Fy Fy = 6,08 kp

v
Es muB mindestens eine Kraft von 6,08 kp (11,9 kp; 17,5 kp) aufgebracht werden.
LB KI. 7, S. 109, Aufg. 54, 56 und S. 106, Aufg. 32

Mafstab : 1:1
.
/,
h

—— i

h=07cm

[ =40cm Bild 65zu Aufgabe 322
Hebel

323 Ordne nach ein- und zweiseitigen Hebeln!
Seitenschneider, Sicherheitsventil, Schubkarre, Brechstange ohne und mit Unterlage,
Hebebaum, Waage

LB KI.7, S. 110, Aufg. 65
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Bei einem Experiment zur Bestimmung der Arbeit am Hebel wurden folgende Werte er-
mittelt: s

Fiinp *spincm Fy in P
400 3 800
160 5 100

Welche zuriickgelegten Wege s, sind zu erwarten?

Voriiberlegung: Nach dem Satz von der Erhaltung der mechanischen Arbeit gilt: W, = W,
bzw. Fy - s, = F, - s,. Die gesuchte GréBe s, kann mit dieser Gleichung ermittelt werden.

Gegeben: Losung:
F, =400 p Fies;=F-s, | :Fy
= Fi-s

F,=800p st
s;= 3cm b

_— 400p-3cm
Gesucht: B 800 p

s, =1,5em
Sy _—

Es sind die Wege 1,5 cm und 8 cm zu erwarien.

Ermittle die fehlenden Werte der nachfolgenden Tabelle:

Kraft Fy Kraftarm I} Kraft F, Kraftarm I,
inp in cm inp incm
e 20 1200 5
100 oteie 750 4
50 15 250

Voruberlegung: Die fehlenden Werte sind nach dem Hebelgesetz zu ermitteln. Es kénnen
die jeweils nach einer GréBe aufgelésten Gleichungen benutzt werden.

Gegeben: Losung:
I, = 20cm Fyely
F;=

F,=1200p : h

1200 p - 5cm
I, = 5cm =

20cm

Gesucht: F, =300p
Fl
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Gegeben: Losung:
F,=100p L _Fh
F,=750p TR,
l, = 4cm =7SOP'4CE
t 100 p
Gesucht: I, =30cm
I =
Gegeben: Lésung:
F,= 50p Fely
ly =——
1, = 15cm F
Fz=‘25°P =50p~15cm
. 250 p
Gesucht: I, =3cm
Il

326 Ein Kérper mit einer Gewichtskraft von 80 kp soll mit einer Brechstange angehoben wer-
den. Der Kraftarm I, von der Drehachse bis zum Kérper ist 10 cm, der Kraftarm Iy ist

72 cm lang. Welche Kraft ist aufzuwenden?

327 An einer Handhebelschere hat der Kraftarm I, fir die Handkraft F, eine Ldnge von 500 mm.
Der Rundstahl wird so eingelegt, daB der Kraftarm I, fir die Schnittkraft F, eine Ldnge
von 60 mm hat. Wie groB ist die Schnittkraft, wenn die Handkraft 12 kp betrdgt? Die

Gewichtskraft der Kraftarme soll unberiicksichtigt bleiben.
LB KI.7, S. 109, Aufg. 61

328 Am Hebel eines Sicherheitsventils wirkt eine Gewichtskraft von 0,6 kp. Der Abstand der
Drehachse vom Angriffspunkt dieser Kraft betrdgt 12 cm. Durch welche Mindestkraft auf

den Ventilteller (Abstand von der Drehachse 2 cm) wird das Ventil gedffnet (Bild 66)?

2cm

Bild 66 zu Aufgabe 328 Bild 67 zu Aufgabe 329

LB KI. 7, S. 109, Aufg. 60, 58, 59
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Ein Stahltrdger hat eine Ldnge von 8 m und eine Gewichtskraft von 180 kp (Bild 67).
Welche Kraft ist notwendig, wenn er an einem Ende angehoben werden soll? (Die Ge-
wichiskraft des Trédgers denke man sich in der Mitte des Trdgers angreifend.)
Voriiberlegung: Nach der Aufgabenstellung handelt es sich um einen einseitigen Hebel.
Es gilt das Gesetz F, - I, = F, - I,.

LB KI. 7, S. 107, Aufg. 36, 42, 35, S. 108, Aufg. 44 und S. 109, Aufg. 57
Warum ermiidet die Hand eines Schilers beim Arbeiten mit der Schere im Werkunterricht

schneller, wenn er nur mit der Spitze schneidet, als die eines anderen Schilers, der das
Material nahe an der Drehachse der Schere trennt?

Mit einer Schubkarre werden zum Arbeitseinsatz im Schulgarten von Schijlern der 10. Klasse
Steinstufen zur Befestigung der Wege transportiert. Betrachte die beiden Skizzen (Bilder
68 und 69)! Welche der beiden Transportarten ist giinstiger? Begriinde!

Bild 68 zu Aufgabe 331

Bild 69 zu Aufgabe 331

LB KI. 7, S. 107, Aufg. 34, 37, 41, S. 108, Aufg. 43 und S. 110, Aufg. 64
Wirkungsgrad

Warum ist die abgegebene Arbeit (Nutzarbeit) an kraftumformenden Einrichtungen kleiner
als die aufgenommene Arbeit?

Wodurch erreicht man bei einer einfachen Maschine einen hohen Wirkungsgrad? Welche
Vorteile ergeben sich daraus fir die Benutzung?

Dampflokomotiven haben einen Wirkungsgrad von etwa 15%. Bei Diesellokomotiven
betrdgt er etwa 35%. AuBere dich Uber das Verhdltnis von aufgenommener und abge-
gebener Arbeit bei den angegebenen Maschinen!

LB KI. 7, S. 108, Aufg. 46

Mit einer losen Rolle wird eine Kiste mit einer Gewichtskraft von 44 kp (einschlieBlich
loser Rolie) 3,2 m gehoben. Die dazu notwendige Arbeit wird von einem Elektromotor
verrichtet und betriigt 153 kpm. Berechne den Wirkungsgrad! Gib ihn auch in Prozent
an! .

Voriiberlegung: Es ist zundchst die Hubarbeit zu berechnen und danach mit Hilfe der Glei-

chung n = -gi der Wirkungsgrad zu bestimmen.
1

Gegeben: Lésung:

G =F,=4kkp W,=F-s;

h =s=32m W, =4kkp-32m
W, =153 kpm W, = 141 kpm

5 [022124) 65
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Gesucht: 7 = W
n W,
_ 141 kpm
T = {53 kpm
n =092
n =092
92
T =100
n_=9N%

Der Wirkungsgrad der losen Rolle ist 0,92 bzw. 92%.

Fir das Anheben eines 75 kp schweren Gegenstandes um 1,5 m mittels einer losen Rolle
wird eine Kraft von 62,5 kp benétigt. Welchen Wirkungsgrad (in Prozent) hat die Vorrich-
tung?
i W,
Voruberlegung: Der Wirkungsgrad wird nach der Gleichung 7 = W’ berechnet. W,
% 1
wird aus F, - s, errechnet. Fir W, gilt Wy = F; - 55 Der Dezimalbruch wird in einen all-
Bruch umg delt und der Prozentsatz berechnet.

g

Verdndert sich der Wirkungsgrad einer losen Rolle, wenn die Hubhshe verringert wird?
Welche Folgerung ergibt sich daraus Gber die Abhdngigkeit des Wirkungsgrades vom
Kraftweg? .

Der Wirkungsgrad einer losen Rolle ist 0,9. Die aufgenommene Arbeit betrégt 162 kpm.
Wie groB ist die abgegebene Arbeit?

W,
Voriberlegung: Die Gleichung n = We ist nach W, aufzulésen.
1

Gegeben: Lésung:
=09 W,
- n == |- W,
W, = 162 kpm W,
Wi-n=W,
Gesucht: Wy=1n-W,
W, W, = 0,9 - 162 kpm

W, = 146 kpm

Die abgegebene Arbeit betrdgt 146 kpm.
LB KI. 7, S. 107, Aufg. 33, 47

23. Mechanische Energie

Potentielle Energie
Welche potentielle Energie besitzt ein Kérper mit einer Gewichiskraft von 23 kp, nachdem

er 2,30 m gehoben wurde?
Voruberlegung: Zur Berechnung der potentiellen Energie gilt die Gleichung Wyt = G+ h.
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Gegeben: Lésung:

G=23kp Wpat =G-h

h =230m Woor =23 kp- 2,30 m
Gesucht: Wpor = 52,9 kpm
Woot

Der Karper besitzt eine potentielle Energie von 52,9 kpm.
LB KI.7, S. 110, Aufg. 69, 71

Im Pumpspeicherwerk Hohenwarte Il werden wdhrend einer Stunde rund 390000 m3
Wasser in das 300 m hoher liegende Speicherbecken gepumpt. Berechne die potentielle
Energie des gespeicherten Wassers!

Vorijberlegung: Es ist zundchst die Gewichtskraft der Wassermenge zu bestimmen. Da ein

Kubikmeter Wasser eine Gewichtskraft von 1000 kp hat, ist somit G = 390000 - 1000 kp
= 390000000 kp.

Mit Hilfe der Gleichung Wyoy = G - h wird die Energie berechnet.

Gegeben: Losung:

G = 390000000 kp Wit =G-h

h =300 m Woot = 390000000 kp - 300 m
Gesucht: Wior = 117000000000 kpm
Woor

Die gespeicherte Energie betragt 117000000000 kpm.

R werden beispiel

zum Einschlagen von Pfdhlen beim Briickenbau einge-
setzt. Der Rammbdr einer Ramme wird 4 m hoch gehob Welche potentielle Energie
hat er, wenn seine Gewichtskraft 900 kp beirug'?

LB KI. 7, S. 111, Aufg. 86
LB KI. 7, S. 111, Aufg. 75, 83, 84

Erldutere den Unterschied zwischen den physikalischen GréBen Arbeit und Energie!

In den meisten Lehrmittel lungen fiir Physik befindet sich ein Wurfgerdt. Beim Ex-
periment wird die Feder des Gerdtes gespannt. Durch eine Druckkraft von 3,2 kp erfolgt
ein Zusammendriicken der Feder um 2,5 cm. Wie groﬂ ist die Spannenergie der verform-
ten Feder?

Voriberlegung: Die Spannenergie Weiq ist eine Form der potentiellen Energie und wird
mit‘HiIfe der Gleichung Wejast = —;_—FE - s berechnet.

Gegeben: Lésung:
=32k Wolw:%FE's
s =25ecm =0,025m

1
Welest = -+ 3,2 kp - 0,025
Gesucht: elast = o P m
Welast Welast = 0,04 kpm '

Die Feder besitzt eine Spannenergie von 0,04 kpm.
LB KI.7,S. 111, Aufg. 79
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Kinetische Energie

Vergleiche die kinetische Energie eines PKW Trabant (m = 1014 kg) mit der des Klein-
transporters Barkas B 1000 (m = 2300 kg) bei gleichen Geschwindigkeiten! Begriinde die
Aussage!

LB KI.7,S. 111, Aufg. 74

Warum wird ein konsequenter Kampf gegen berhdhte Geschwindigkeiten im StraBen-
verkehr gefihrt?

LB KI. 7, S. 111, Aufg. 87

Was ist ein Schwungrad, und welche Aufgabe hat es?
LB KI.7,S. 111, Aufg. 73, 82, 76

Satz von der Erhaltung der mechanischen Energie

Die Energieformen der Mechanik — potentielle und kinetische Energie — lassen sich in-
inander um deln. Oft beobachtet man mehrere aufeinanderfolgende Um dl

Nenne dafiir Beispiele!

LB KI. 7, S. 111, Aufg. 78, 85

g

Welche Energieformen treten beim Herabfallen eines Balles auf eine Unterlage und beim
Zuriickspringen auf? Gehe auf die auftretenden Energieumwandlungen ein!

Ein Ball wird senkrecht nach oben geworfen und féllt wieder zuriick. Beschreibe die Ener-
gieumwandlungen! Gehe auch auf die Geschwindigkeit ein!

Einem Fadenpendel in Stellung A wird durch seitliches Hochheben um die Hohe h in Stel-
lung B pofentielle Energie erteilt. Beim Schwingen stoBt der Faden an ein Hindernis C
(Bild 70). Welche Héhe h; erreicht die Kugel beim Schwingen auf die andere Seite? Die
Masse des Fadens und die auftretende Reibung sollen unberiicksichtigt bleiben. Prife
deine Veraussage durch ein Experiment!

LB KI. 7, S. 110, Aufg. 68, S. 111, Aufg. 77 und S. 110, Aufg. 70, 72

Die Geschwindigkeit eines D-Zuges wird vor
einem auf ,,Halt" stehenden Signal von

100kh—rn auf Null verringert. Welche Um-

dlung der kinetischen Energie findet
statt?

LB KI. 7, S. 111, Aufg. 80 e

Warum sind das Heben eines Kérpers und
auch das Spannen einer Feder umkehrbare
Vorgéinge, dagegen der Vorgang der Rei-
bung nicht?

Bild 70 zu Aufgabe 350
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Unter welcher Voraussetzung ist der Satz von der Erhaltung der mechanischen Energie
nur giiltig?
Energieumwandlungen in Wasserkraft- und Windkraftmaschinen

Die in Wasserkraftwerken verwendeten Turbinenarten richten sich nach der zur Verfi-
gung stehenden Wassermenge und dem vorhandenen Gefélle. Nenne dir bekannte Tur-
binenarten mit ihren Einsatzmdglichkeiten!

Warum bestehen in der DDR keine Voraussetzungen zum Bau von groBen Wasserkraft-
anlagen?

Nenne groBe Wasserkraftwerke in der Sowjetunion!
LB KI. 7, S. 110, Aufg. 67 und S. 111, Aufg. 81

Welche Bedeutung haben Pumpspeicherwerke fiir die Energieversorgung?

Nenne bedeutende Pumpspeicherwerke der DDR!

In Markersbach (Bezirk Karl-Marx-Stadt) wird ein neues groBes Pumpspeicherwerk ge-
baut. Welche Aufgabe hat es? Uberlege, warum man gerade diesen Standort gewdhlt
hat!

2.4. Mechanische Leistung

Definition der mechanischen Leistung

Innerhalb einer Stunde wird eine Arbeit von 25200 kpm verrichtet. Welche mechanische
Leistung liegt vor?

Voriberlegung: Die Leistung wird nach der Gleichung P = l/ermiﬁen. Die Zeit von
1 Stunde ist in Sekunden umzurechnen. d

Gegeben: Lésung:
W = 25200 kpm P=VTV
f = hi=3600s 25200 km
s © 3600
esucht:
p—7 kem
P

Es liegt eine Leistungvon 7 kam vor.

LB KI.7, S. 112, Aufg. 91
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Das Herz eines regelmdBig trainierenden” Sportlers kann iber einen kurzen Zeitraum
berdurchschnittliche Leistungen vollbringen. Unter Hdchstleistungsbedingungen ver-

richtet es eine Arbeit von 100 kpm in einer Minute. Wie groB ist die entsprechende mecha-
nische Leistung dieses Herzens?

LB KI.7, S. 112, Aufg. 88, 92, 95, 97

Wie groB ist die Leistung eines ‘Menschen (G = 80 kp), der in einer Zeit von 125 eine
Treppe emporeilt? Der senkrechte Abstand zwischen dem unteren und dem oberen Trep-
penabsatz betrdgt 14 m. Vergleiche die berechnete Leistung mit der eines Motors des
Motorrades MZ ES 150 (Puz = 11,5 PS)!

Voriberlegung: Es wird zundchst die Hubarbeit mit der Gleichung W = G- h und danach

w
die Leistung mit der Gleichung P =Terrechnef. Um den geforderten Vergleich durch-

zufihren, wird die Leistung auch in PS umgerechnet. Es gilt 1 kp_m = 1;::;3 PS.
S
Gegeben:- Lésung:
G =80 kp W=G-h
h=14m . W =80kp:14m
t =12s W = 1120 kpm
w
Gesucht: Py = T
P p _ 1120 kpm
M= 12
Pu = 933 %PT
s
kpm  93,3.1,333
=B
Pm =93 s 100 PS
Pm = 1,245 PS
P < Pmz

k
Die Leistung des Menschen betrdgt 93.3ﬂ . Sie ist wesentlich kleiner als die Leistung des
genannten Motors. s

LB KI. 7, S. 112, Aufg. 99

Vergleiche jeweils die Arbeiten und die Leistungen eines Menschen, der die gleiche Treppe
einmal in 30 Sekunden, das andere Mal in 1 Minute emporsteigt!

LB KI.7, S. 112, Aufg. 98

Eine Kreiselpumpe férdert in 1 Stunde 10000 m® Wasser in eine Hohe von 200 m. Welche
Leistung hat die Pumpe, wenn man von der Reibung absieht?

Voriiberlegung: 1 m® Wasser hat etwa eine Gewichiskraft von 1000 kp. Es wird zundchst
die Hubarbeit W mit der Gleichung W = G - h und danach die Leistung P mit der Glei-

chung P = vTvberechnei.
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Gegeben: Lésung:
G = 1000 kp - 10000 = 10000000 kp W=G-h
h =200m W = 10000000 kp - 200 m
t =1h=3600s W = 2000000000 kpm
Gesucht: P = VTV i
P p 2000000000 kpm

- 3600 s

— 556000 ""T"'

P

P = 556 - 9,80665 kW
P = 5450 kW

Die Kreiselpumpe hat eine Leistung von 5450 kW.

LB KI.7, S. 112, Aufg. 90, 89

Auf zwei einander b hbarten Baustellen ist je ein Kran fir das Heben gleichartiger

Bauteile eingesetzt. Die eine Hubstrecke ist aber zweimal so lang wie die andere, es wird
auch die zweifache Hubzeit benétigt. Vergleiche die Leistungen der Antriebsmotoren, und

erklire den Sachverhalt mit Hilfe der Gleichung P = ? !
LB KI.7, S. 113, Aufg. 100

Vervollstindige mit Hilfe des Physiklehrbuches, Klasse 7, oder des Buches ,,Tabellen und
Formeln‘ folgende Gleichungen:

100W = - kW; '_‘Ps_"‘ — 981 W;
1000w=...m; 1_ps=...m.
s 10 s

In der nachfolgenden Tabelle sind die Leistungen einiger elektrischer Gerdte angefihrt.

k|
Die Leistungen sollen in?ungegeben werden, um Vergleichsméglichkeiten zu haben.

Fahrraddynamo IW
Tauchsieder 800 W bis 1000 W
Stahlschmelzofen 20000 kW = 20 MW

Am 12. April 1961 beférderte die dreistufige, 38 m hohe Trégerrakete der sowjetischen
Raumschiffserie vom Typ Wostok das erste bemannte Raumschiff mit dem Kosmonauten
Juri Gagarin auf eine Erdumlaufbahn. Die Leistung der Rakete ist mit etwa 20000000 PS

angegeben. Gib diese Leistung in W, kW und!‘?un!

Das GroBkraftwerk Vetschau hat eine Leistung von 1200000 kW. Wieviele solcher GroB-
kraftwerke wiirden die Leistung der Rakete erbringen?

Al
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Der Kleinroller ,,Schwalbe‘* hat eine Leistung von 3,4 PS. Welche Arbeit verrichtet der

1
Motor wihrend einer Fahrdauer von 7 Stunde?

Gegeben: Losung:
P=3,4PS=3,L-7SkPTm P =¥ |-t

1 s P
t =—h =30min =1800s Wasket

2 . _ 3,4-75kpm-1800s
Gesucht: s
w W = 459000 kpm

Der Motor verrichtet eine Arbeit von 459000 kpm.
LB KI.7, S. 112, Aufg. 93

Bei der Montage eines Wohnblocks hebt der Turmdrehkran SE 40 eine Bauplatte mit einer
Gewichtskraft G = 2250 Kp'auf eine Hohe von 20 m. In welcher kirzesten Zeit kann die
Bauplatte auf diese HGhe gebracht werden, wenn die Leistung des Antriebsmotors des Dreh-
krans 36 kW betrégt?

w G-h
Voriiberlegung: Aus den Gleichungen P = —und W = G- hfolgt P = —— . Diese Glei-
chung ist nach t aufzuldsen. t f
Gegeben: Lésung:
G =2250 kp P=VTV |W=G-h
=20m
G-h f
k = s
P =36 kW — 367220 P=7 I'$
Gesucht: 4= Gh
P

t

f__27.50kp~7.0m

3672 k:—"’

_2250kp-20m:
3672 kpm
t=123s
Die Bauplatte kann frijhestens in einer Zeit von 12,3 s in eine Hohe von 20 m gebracht werden.
LB KI.7, S. 112, Aufg. 94 .
LB KI. 7, S. 112, Aufg. 96



*3M1

*372

313

[Leistung

Die sowijetische dieselelektrische Lokomotive TE 109 wird in die DDR exportiert. Sie hat
bei uns die Bezeichnung 130. Die Dieselmotoren dieser Lokomotive bringen eine Leistung

von 3000 PS. Im Giiterzugverkehr wird eine Héchstgeschwindigkeit von 100kTm und im
km
Reisezugverkehr von 140 5 erreicht. Berechne jeweils die Zugkraft, die dieses Spitzen-

er

gnis bei den angegeb Geschwindigkeiten erreicht!
Voriiberlegung: Die Berechnung erfolgt mit Hilfe der Gleichung P = F - v. Die Leistungen

ki
sind in g und die Geschwindigkeiten in Es umzurechnen.

Gegeben: Lésung: g Nebenrechnung:
ki
P~3000PS—225000kp—m P=F. | v v=100—rm
km P 100000 m
v=1ooT=z7,s? ~=F T
P m
Gesucht: F - v= 27,3?
F
225000 27 kpm
F=
27,8 —
S
F = 8090 kp

Die dieselelektrische Lokomotive 130 entwickelt bei ihren Hichstgeschwindigkeiten Zugkrdfte von
8090 kp bzw. 5780 kp.

Wirkungsgrad

W,
Der Wirkungsgrad wird durch folgende Gleichung definiert: = Wﬁ . Begriinde, warum
man den Wirkungsgrad auch als Quoti aus der aufg und der abgegeb

Leistung definieren kann!

Der Elektromotor eines Personenaufzugs hat eine Leistung von 28 kW. Die Gesamtge-
wichtskraft der Kabine befréigf 600 kp. Die Bewegung erfolgt mit einer durchschnittlichen

Geschwindigkeit von /o — . Wie groB ist der Wirk

gsgrad des Personenaufzugs?

kpm
Voriiberlegung: Die Lelstung P, ist gegeben, sie wird aber noch |nL umgewandelt. Die
Leistung P, wird mit Hilfe der Gleichung P, = F - v ermittelt, wobei F = G ist. Die Berech-

P.
nung des Wirkungsgrades 5 erfolgt nach der Gleichung 7 = P—“ *
!
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Gegeben: Lésung:
P
P, = 28 kW = 2865 <P™ Pa=F-v =3
S 1
G =F=600k
= e00 ke P2=600kp-kg 2400"'%"
m
v =42 n=——
k
s P, = 2400 %’" 2856 <P
Gesucht: s
. n =084

Der Wirkungsgrad des Personenaufzugs betrégt 0,84.

Welchen Wirkungsgrad hat ein Elektromotor, der bei einer Leistungsaufnahme von 5kw

k|
eine Nutzleistung von 408? abgibt?

25. Komplexaufgaben

Nenne Maschinen, an denen sich Flaschenziige befinden!

LB KI.7, S. 113, Aufg. 105 und S. 114, Aufg. 106, 107

Eine Drehmaschine mit einer Gewichtskraft von 560 kp soll mit Hilfe eines an einer Lauf-
katze befestigten Flaschenzuges an einen anderen Ort versefzt werden. Welche Kraft muB
beim Anheben am Zugseil des Flaschenzuges wirken, wenn die losen Rollen an 6 Seil-
stiicken hdngen? Die Gewichiskraft der losen Rollen einschlieBlich ihrer Halterung betragt
20 kp. Reibung und Gewichtskraft des Seiles bleiben unbericksichtigt.

F
Voriberlegung: Die Berechnung erfolgt mit Hilfe der Gleichung F; = f

Gegeben: Lésung: . .

F, = 560 kp + 20 kp F,=i: ’ é

F, = 580 kp 580 kp =
n=6 1= 4
Gesucht: FL=97kp N
F

Am Zugseil muB eine Kraft von 96,7 kp wirken.

Welche Kraft F, hilt an einem Flaschenzug mit zwei losen Rollen
der Kraft F, = 320 kp (einschlieBlich der Gewichtskraft der losen
Rollen) das Gleichgewicht? Welche Kraft wirkt an dem Haken,
der den Flaschenzug trdgt (Bild 71)? Die festen Rollen einschlieB-
lich Halterung haben eine Gewichtskraft von 20 kp.

Bild 71 zu Aufgabe 377
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Uberlege, wie die Seilfihrung an einem Flaschenzug vorgenommen werden muB, fir den
folgende Gleichung gilt:
F=t

Fy

F
Vorijberlegung: Nach der Glelchung F, = - istn = 3. Das bedeutet, daB 3 tragende Sell-
stiicke vorhanden sein missen. B

LB KI. 7, S. 113, Aufg. 102 bis 104

Berechne mit Hilfe der Werte fir die aufgenommene und die abgegebene Arbeit den
Wirkungsgrad eines Flaschenzuges aus zwei losen und zwei festen Rollen, wenn ein Kérper
mit einer Gewichiskraft von 45 kp um 4 m gehoben wird! Die Zugkraft F, betrdgt 12 kp.
Voriberlegung: Fir die aufgenommene Arbeit gilt W; = F, - s;. AuBerdem ists; = 4-s,.
W,
Fir die abgegebene Arbeit gilt W, = F, - s, fir den Wirkungsgrad 7 = W’ .

1

Gegeben: Lésung:
G =F,=45kp sy =4b:s,
s, =4m ) s;=4-4m
F, =12kp s;=16m
Gesucht: W,=F- s W,=F,-s,
n W, =12kp-16m W,=45kp-4m
W, = 192 kpm W, = 180 kpm
W,
"W,
180 kpm
=~ 192 kpm
n =09

Der Wirkungsgrad betrdgt 0,94. '

In einem Experiment mit einem Flaschenzug aus drei losen und drei festen Rollen zum An-

heben eines Kérpers mit einer Gewichtskraft von 5 kp wird eine Kraft von 1 kp gemessen.

a) Auf welche Hohe wird der Kérper gehoben, wenn der Angriffspunkt der Kraft sich um
1 m bewegt?

b) Zeichne die Arbeitsdiagramme der aufg und der abgegeb Arbeit!

c) Welchen Wirkungsgrad hat der Flaschenzug?

Fisr zwei Flaschenziige mit je zwei tragenden Seilsticken, die in einem Experiment aufge-
baut wurden, ermittelte man einen Wirkungsgrad von je 0,4. Aus den Teilen dieser beiden
Flaschenziige wird ein Flaschenzug mit 2 losen und 2 festen Rollen aufgebaut. Was kann
man iiber den Betrag des Wirkungsgrades der neuen kraftumformenden Maschine aussa-
gen?

LB KI.7, S. 113, Aufg. 101, 110

382 Was ist ein Perpetuum mobile?

75
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Ein Schiiler der Klasse 7 schlug fiir eine Ausstellung den Bau eines Gerdtes vor, das folgen-
dermaBen funktionieren sollte: Das aus einem Becken ausflieBende Wasser treibt ein
Wasserrad. Mit dem Wasserrad ist ein elekirischer Generator gekoppelt, der elektrischen
Strom fir eine Wasserpumpe erzeugt. Mit dieser Pumpe wird das ausgeflossene Wasser
wieder in das Becken transportiert. Das Gerdt wiirde somit — einmal Wasser zugefihrt
— stdndig in Betrieb sein. Nimm dazu Stellung!

LB KI. 7, S. 114, Aufg. 111

Ordne die nachstehenden Formelzeichen, Gleichungen und Einheiten in die folgende Ta-
belle ein! Gib die Namen der drei fehlenden physikalischen GréBen an!

Formelzeichen: P, v, Wpot, W, Wiin
] s w F-s
Gleichungen: P=F~v;V=T:P=T:WN;=G-":P=T
. km m
Einheiten: Mp, kPm’T , P> pcm, kp.s— , mp
Physikalische Formelzeichen Gleichung Einheiten
GroBe
Geschwindigkeit >
55 W=F:s
Energie %7
F - N
kpm
— W, kW, PS

ki
Eine Lokomotive erzielt bei einer Bergfahrt eine Geschwindigkeit von M)Tm . Das Ver-

h 1
héltnis der Hohe zur Lénge der geneigten Ebene <die Steigung T) beirﬂgim . DieGesamt-

gewichiskraft des Zuges einschlieBlich Lokomotive betrégt etwa 1000 Mp. Welche Leistung
liegt vor? Gib das Ergebnis auch in Kilowatt an!

Voriiberlegung: Mit der Gleichung Fy - | = G- h ist zundchst die Hangabtriebskraft (Kraft
in Richtung des Weges) zu ermitteln. Die Berechnung der Leistung erfolgt nach der Glei-
chung P = F-v. Dazvu ist die Geschwindigkeit in Meter je Sekunde anzugeben.

Gegeben: Losung:
km 40000m 100 m ;
v=40T—W=T Fy-1=G-h Il
h 1 h
T= 0 iy =£G% g
G = 1000 Mp = 1000000 kp Fy =1000000 kpo%’
Gesucht: Fy = 10000 kp
P
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P =F.v |F=Fy
P =Fy-v

P =10000kp-1—°90;r£ :

P =11ooookPT'"

_ 110000 - 9,80665

1000
P =110-9,80665 kW
P = 1080 kW

Die Lokomotive entwickelt eine Leistung von 1080 kW.

LB KI. 7, S. 108, Aufg. 51

Bei Schijlerexperimenten mit der losen Rolle wurden die folgenden MeBwerte ermittelt:

Fy Sz F S
inp incm inp incm

200 3 120 6
80 5 50 10

Bestimme jeweils die abgegebene Arbeit W,, die aufgenommene Arbeit W, die Reibungs-
arbeit Wy und den Wirkungsgrad 7!

Voriiberlegung: Die Reibungsarbeit ergibt sich aus der Differenz der aufgenommenen und
der abgegebenen Arbeit. Der Wirkungsgrad wird nach der Gleichungz = % berechnet.
1

LB KI. 7, S. 109, Aufg. 62 und S. 110, Aufg. 63

Nenne Méglichkeiten, eine schwere Haustiir mittels kraftumformender Einrichtungen anzu-
heben, um sie in den Scharnieren dlen zu kénnen!

Welche gemeinsamen Merkmale besitzen alle kraftumf den Einrichtungen?
Nenne kraftumformende Einrichtungen am Fahrrad!

Das Ende einer Stange (Bild 72) ist mit einem Scharnier im Punkt C befestigt. Am anderen
Ende A ist ein Seil angebracht, das Uber eine feste und eine lose Rolle gefiihrt und mit dem
freien Ende an der Decke befestigt ist. Die Stange hat eine Ldnge von 1,8 m. In B greift
eine Kraft von 7,5 kp senkrecht nach unten an, zu deren Ausgleich an der losen Rolle 10 kp
angehdngt worden sind. Die Eigengewichtskraft des Hebels soll durch die Gewichiskraft
der losen Rolle ausgeglichen werden. Bestimme die Entfernung des Punktes B vom Schar-
nier C!

77
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Gegeben: Lésung:
F, =10 kp Fy Fg-ly=F- 1, |:F
Fy=
F, =75kp 2 Fs-hy _,
L 10 k — =
AC=/=18m F=— 2P Fa
I _Fa"l
Gesucht: Fy =2kp TR
Fy | _Skp-1.8m
— | e — P
CB=1, 7.5kp
L=tim

Die Kraft F, greift in einer Entfernung von 1,2 m vom Scharnier C an.

’

Stausee

F Jenessei

Bild 72 zu Aufgabe 390 Bild 73 zu Aufgabe 391

Im Bild 73 ist das Prinzip der Schiffshebeanlage am Kr jarsker Wasserkraftwerk dar-
gestellt.

Die Schiffstragek (einschlieBlich des Wassers) hat eine Gewichtskraft von 2300 Mp
und féhrt auf Schienen. Es konnen Schiffe bis zu einer Gesamtgewichtskraft von 1700 Mp

transportiert werden. Die Fahrgeschwindigkeit betrdgt 1 Ly
S

a) Welche Arbeit haben die Elekiromotoren bei maximaler Belastung aufzubringen, wenn
die Schiffstragekammer entlang der 1213 m langen geneigten Ebene bewegt wird und
eine Zugkraft von 386 Mp vorliegt? ’

b) Warum muB im Scheitelpunkt der Anlage eine Drehscheibe eingebaut werden?

c) Welche reine Fahrzeit (ofine Drehung) wird benétigt, um ein Schiff iber die Anlage zu
transportieren? Die Abwdrisbewegung der Kammer erfolgt auf einer Strecke von
485 m.

Héufig werden Hubarbeiten von Krénen verrichtet. Nenne Kranarten und deren beson-
dere Einsatzmdglichkeiten!

LB KI. 7, S. 114, Aufg. 109

LB KL 7, . 114, Aufg. 112, 108
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3. Mechanik der Fliissigkeiten und Gase

3.4. Druck in abgeschlossenen Flissigkeiten und Gasen

Druckkraft und Druck

Zwei Stahlquader mit einer Gewichiskraft von je 628 p stehen auf ihren quadratischen
Grundfldchen, deren Seiten 2 cm bzw. 4 cm lang sind. Berechne den Druck auf die Unter-
lage!

Voriberlegung: Aus der Seitenldnge ist die Grundfldche, die gleich der gedriickten Fldche

ist, zu berechnen. Der Druck wird mit Hilfe der Gleichung p = %ermiﬂeli.

Gegeben: Lésung:
F F
F =G=628 - _F
P Py A P2 x
A, = 4cm? _emp asp
Ay =16 cm? Pr= reme Ty
P —393-2
Gesucht: P1= 157c_"mz p. =393 —=
P1
Pz

Die Driicke auf die Unterlage betragen 157 il und 39,3 B
cm? cm?

LB KI.7, S. 114, Aufg. 116

Welchen Druck iibt ein stehender Mensch mit einer Gewichtskraft von 60 kp auf den FuB-
boden aus, wenn die Fléche einer FuBsohle rund 150 cm? betrégt?

Welchen Druck bt ein Skildufer mit einer Gewichtskraft von 70 kp auf die Schneedecke
aus, wenn die Ldnge der Auflagefldche eines Skis 2 m und die durchschnittliche Breite 10 cm
betrdgt? Es wird angenommen, daB beide Sch huhe gleichméBig belastet auf dem
Schnee aufliegen.

LB KI.7, 5. 114, Aufg. 113, 115
79
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3
Das Eis auf einem FluB soll einen Druck bis zu 0,7;%2 aushalten. Kann man mit einem

kleinen Panzerkraftwagen iber diese Eisdecke fahren, wenn der Wagen eine Gewichts-
kraft von 20 Mp hat und die Raupenkette von 280 mm Breite auf einer Ldnge von 1,8 m
Bodenberihrung hat?

LB KI.7,S. 115, Aufg. 121

3 Karper mit gleicher Gewichtskraft von je 10 kp haben unterschiedliche Auflagefldchen.
Berechne jeweils den Druck, wenn der erste Kdrper eine kreisformige Auflagefldche
A = 18,75 cm?, der zweite Kérper eine quadratische Auflagefléche mit einer Seitenldnge
von 5 cm und der dritte Kérper die Auflagefldche von der Form eines Rechtecks mit den
Seitenldngen 4 cm und 6 cm hat!

F

Voriiberlegung: Zur Berechnung des Druckes findet die Gleichung p = y Verwendung. Die
Auflageflachen des zweiten und dritten Korpers missen berechnet werden, und zwar die
quadratische Fldche nach der Gleichung A = a* und die Rechteckfldche nach der Glei-
chungA=a-b.
LB KI.7, S. 115, Aufg. 120
Welche Gewichtskraft (einschlieBlich Ladung) darf ein Giiierwu'gen haben, wenn der zu-

k|
ldssige Druck auf die Schiene 1000 c—":: betréiigt? Die Berihrungsfldche eines Rades mit der
Schiene ist 5 cm2 groB. Der Wagen hat 2 Achsen.

F
Voriberlegung: Die Gleichung p = A ist nach F umzuformen. Es ist zu beachten, daB dieser

Giiterwagen 4 Rader hat.

Gegeben: Lésung:
kp F

p= 1000ﬁ p=EF [-A

A=4-5cm?=20cm? p-A=F
F=p-A

Gesucht: Xp

F F=1000:n?4-20x:m2
F = 20000 kp
F =20 Mp

Die Gesamtgewichtskraft darf 20 Mp nicht Uberschreiten.
Warum haben ReiBndgel breite Képfe?

Die Montage des groBten Eimerkettenschwenkbaggers der Welt wurde 1966 im Braunkoh-
lentagebau Welzow-Sid des Kombinats Schwarze Pumpe abgeschlossen. Der Bagger
(Eigengewichtskraft 430 Mp) léuft mit insgesamt 256 Rddern auf vier parallel liegenden
Gleisen. Injedem der 42 Eimer dieses Baggers hétte die Fillung der Kippmulde eines schwe-
ren LKW Platz. Warum hat das Gerit so viele Rader?
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Um morastiges Geldnde mit Kraftfahrzeugen iiberqueren zu kénnen, baut man ,,Knippel-
ddmme* (z. B. aneinandergelegte Aste oder Baumstamme). Begrinde diese MaBnahme!
LB KI.7, S. 114, Aufg. 114

In der Landwirtschaft werden Rad- oder Kettenschlepper eingesetzt. Beide Typen haben
ihre Vor- und Nachteile. Vorteile des Radschleppers sind: geringe Gewichtskraft, gerin-
ger VerschleiB, geringer Kraftstoffverbrauch, geringe Unterhaltungskosten, hdhere Fahr-
geschwindigkeit.

Nachteile des Radschleppers sind: groBer Schlupf (Rutschen der Réder) und starker Boden-
druck; die Angriffsflchen der Réder sind nicht groB genug, um auf schliipfrigem oder san-
digem Boden schwere Lasten zu ziehen.

Befrage einen Fachmann (Traktorist in der LPG), wie man versucht hat, diese Nachteile
etwas auszugleichen! Uberlege, welche Vor- und Nachteile ein Kettenschlepper hat!

LB KI. 7, S. 114, Aufg. 117

Kolbendruck auf Flissigkeiten und Gase

kaum driicken?

Warum lassen sich Fli

In einem senkrecht stehenden zylindrischen GeféB, das oben durch einen Kolben abgeschlos-
sen ist, befinden sich zu gleichen Raumteilen Wasser und Luft. Was geschieht, wenn auf den
Kolben eine Kraft wirki? Gib eine Erkldrung mit Hilfe der Kenntnisse iber den Aufbau der
Kérper aus Teilchen!

LB KI. 7, S. 115, Aufg. 126, 125
Warum werden in einer Flussigkeit die Druckkrdfte nach allen Seiten Gbertragen?

lait licrh

Warum diirfen sich in der Br
befinden?

g einer hydr: Bremse keine Lufteinschliisse

Welche Vorteile hat eine hydraulische Bremsanlage bei Personenkraftwagen gegeniber
Gestinge- und Seilzugbremsen?

Wodurch unterscheidet sich an einem PKW die Wirkungsweise der Handbremse von der
einer hydraulischen Bremse?

Nenne Gerite, die ein hydraulisches Kraftibertragungssystem besitzen!

Welche PreBkraft kann eine hydraulische Presse ausiiben, wenn die Flissigkeit in dem gro-
Ben Zylinder mit einer Querschnittsfliche von 201,1 cm® mit 10 at dricki?

Gegeben: Losung:

kp _F
P —100!-103'? p——i; |- Ag
A, = 201,1 cm? Fo=p-A

kp
Gesucht: Fs= 10':?”. 201,1 cm?
F, Die ausgeibte PreBkraft
. F, = 2011 kp betragt etwa 2000 kp.

6 [022124) 81
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LB KI.7,S. 115, Aufg. 122

Warum sind hydraulische Anlagen kraftumformende Einrichtungen?

Bild 74 zeigt die Prinzipskizze einer hydraulischen Anlage. Begriinde, daB es sich um eine
kraftumformende Einrichtung handelt! Vergleiche Wege und Krdfte bei beiden Kolben!

Bild 74 zu Aufgabe 412

MeBgroBenwandlung

Nenne verschiedene MeBgerdte mit MeBgréBenwandlung! Stelle jeweils die Wirkungskette
auf!

3.2. Schweredruck und seine Wirkungen

Der Schweredruck im Wasser

In einem Schiilerexperiment war die Wichte eines nicht bekannten Stoffes zu besti
Es wurden die Gewichtskraft des Kérpers mit 40 p und sein Vol mit 4,5 cm?® g
Um welchen Stoff handelte es sich vermutlich? .
Gegeben: Lésuig:
G=140p G
y=—
V =4,5cm? v
40p
Gesucht: pE= A5 emt
e
P
= B9l
=8 cm?

Die Wichte des Korpers betrdgt 8,9% . Es handelt sich vermutlich um Kupfer.
c

Die Dichte ist unter anderem von der Temperatur abhdngig. Trifft diese Abhdngigkeit auch
fir die Wichte zu? Begriinde!

Welcher Schweredruck herrscht an der tiefsten Stelle des Baikalsees (h = 1741 m)?
VorUberlegung: Fir die Berechnung ist es notwendig, die Einheiten in Ubereinsti zv
bringen (Umwandlung von Meter in Zentimeter).
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Gegeben: Lésung:
h =1741 m = 174100 cm p=h-y
P P
7:1? p=174100cm-1a§
Gesucht: p = 174100 2
= cm
[

kp )
=174 —~ / \
p=17 1cm2

kp

An der tiefsten Stelle des Baikalsees herrscht ein Schweredruck von 174,1 T

Jacques Piccard erreichte 1960 mit dem Tauchboot ,, Trieste* (LB Physik, KI. 7, S.73) im Stil-
len Ozean eine Tauchtiefe von 10893 m. Berechne fiir diese Tiefe den Schweredruck!

Beachte, daB die Wichte fir Meerwasser rund 1,03 # betrdgt!

LB KI.7, S. 115, Aufg. 128

k
In einer Wassertiefe von 6 m herrscht ein Schweredruck von 0,6—"; . Wie groB ist dieser
in3m (2m, 4 m) Tiefe? =

Berechne dén Schweredruck am Boden der drei GefdBe nach Bild 75, wenn diese 25 cm
hoch mit Spiritus gefillt sind! Wie begriindet man das Ergebnis?

Bild 75 zu Aufgabe 419

Vergleiche den Schweredruck in Petroleum, Salzwasser und Dieseldl, bezogen auf die
gleiche Flussigkeitstiefe! Benutze die Zeichen > oder <!

Was kann man iber den Schweredruck am Boden der beiden bis zur gleichen Hhe mit
Wasser gefillten Eimer aussagen (Bild 76)?

Bild 76 zu Aufgabe 421
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Warum werden gréBere Mengen Quecksilber in Behdltern aus Stahl beférdert und auf-
bewahrt? Warum kann man keine Glasflaschen verwenden?
LB KI.7,S. 116, Aufg. 133, 139, 134, 135, 138

Das Bild 77 zeigt verbundene GeféBe. Alle GefiBe sollen etwa bis zur Hélfte mit Wasser
gefillt werden. Zeichne die Flussigkeitsspiegel ein!

Bild 77 zv Aufgabe 423 U

LB KI.7, 5. 115, Aufg. 131 und S. 116, Aufg. 136, 137

Welche Aufgaben haben Talsperren?
Warum ist die Mauer einer Talsperre unten stets breiter gebaut als oben?

In welcher Weise bericksichtigt der Mensch beim Bau von Talsperren die Wirkung des
Schweredrucks des Wassers?

Fische, die man zu Forschungszwecken aus groBen Meerestiefen an die Wasseroberfléche
beférdert, zerplatzen. Wie ist das zu erkldren?

Der Schweredruck in Luft
Ein Zimmer hat eine Lénge von 6 m, eine Breite von 4 m und eine Hohe von 3 m. Welche
Gewichtskraft hat die darin befindliche Luft? Die Wichte der Luft betrdgt 0, 001293 p .

Voruberlegung: Die Aufgabe wird mit der Gleichung G = y - V gel&st, wobei V = a- b c
ist.
Gegeben: Lésung:
=y —a-b-

» = 0,001293 £ G=pe¥  |W=mabug

cm G=y-a-b-c
a=6m = 600cm
b =4m = 400 cm

¢=3m=300cm

G = 0,001293 . 600 cm - 400 cm - 300 cm
cm?

G = 0,001293 -*— . 72000000 cm®
cm?®
Gesucht:

G = 93000
G P

G=93kp
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Die Gewichiskraft der Luft in dem vorgegebenen Raum betrdgt 93 kp.
LB KI.7,S. 117, Aufg. 150

Beschreibe die Wirkungsweise einer Pipette!

LB KI. 7, S. 117, Aufg. 143, 144, 146, 147, 151 und S. 116, Aufg. 140

Zwei je an einem Ende zugeschmolzene 1 m lange Glasréhren sind vollstandig mit Queck-
silber gefullt. Ihre Querschnittsflachen betragen 1 cm? bzw.2 cm?. Die beiden RShren werden
mit zugehaltener Offnung senkrecht in ein GeféB mit Quecksilber getaucht. Dann werden
die Offnungen freigegeben. Was geschieht? Begrinde!

LB KI.7,S. 117, Aufg. 145
MiB. wahrend einer Woche taglich frih, mittags und abends zu gleichen Zeiten den Luft-
druck und fertige eine grafische Darstellung an (MeBwerte eventuell in der Schulwetter-

station ermitteln)! Ergénze das Diagramm durch Wettererscheinungen (Regen, leicht
bewdlkt, Gewitter, heiter usw.)!

LB KI. 7, S. 117, Aufg. 148

Welche Beziehung besteht zwischen dem Luftdruck und der Héhe des Ortes, an dem er
gemessen wurde?

Warum miissen Weltr: hiffe und Orbitalstati luftdicht abgeschlossen sein, bzw.
warum missen die Kosmonauten Spezialraumanziige tragen?

Erkldre die Entstehung des Windes! Wodurch kommt es zu einem Sturm?

Statischer Auftrieb

Wodurch wird der Auftrieb in der Luft verursacht?

Ein Hohlkérper hat ein Volumen von 17 cm?®. Wie groB ist sein Auftrieb in Alkohol

—079-P):
('y =079 cm,) 2

Gegeben: Losung:
Vg =17 cm? Fa = Vi 7r
P 17 ecm®- 0,79 p

= s |7 e R A A8

i = 0,79 = A em®
Fa = 13,43

Gesucht: A—_=-£
Fa

Der Auftrieb betrdgt 13,43 p.
LB KI. 7, S. 117, Aufg. 153
LB KI.7,S. 118, Aufg. 162, 164

85



|Flissigkeiten - Gase

*437

438
439

440

am

442

a3

86

Ein Stiick Zink mit der Wichte von 7,1 c-:F hat in der Luft eine Gewichiskraft von 177,5 p,
in Benzin aber nur eine solche von 160 p. Wie groB ist die Wichte von Benzin?

LB KI.7,S. 118, Aufg. 163, S. 117, Aufg. 152, 154 bis 156 und S. 118, Aufg. 161, 165
Warum schwimmen stdhlerne Schiffe, wahrend ein Stick Stahl im Wasser untergeht?

Die Erde ist von einer Lufthille umgeben. Wir befinden uns folglich auf der Erdoberfléche
am Boden eines ,,Luftmeeres*‘. Kann in diesem Raum ein Kérper schwimmen? Begriinde!-
Wiederhole grindlich den Abschnitt ,,Sinken, Schweben, Steigen, Schwimmen**!

Warum kann ein gasgefiillter Wetterballon nicht unbegrenzt hoch aufsteigen?

3.3. Druckverhiiltnisse in strémenden Fliissigkeiten und Gasen

Das Bild 78 zeigt den Querschnitt durch das Mundstiick (Duse) am Ende eines Feuerlésch-
schlauches. Zeichne den Stromlinienverlauf in das Bild ein, wenn Léschwasser von links in
die Diise einstrémt! Was kann man aus dem Stromlinienbild schlieBen?

Bild 78 zu Aufgabe 441

Betrachte einen aus einer Gartenschlauchdise ausflieBenden Wasserstrahl! Folgere
daraus eine Aussage Uber die Strémungsgeschwindigkeit!

Die Windleitung eines Schmelzofens hat einen Querschnitt von 700 cm®. Die Strémungs-
m
geschwindigkeit der Luft von 10 ™ soll vor Eintritt in den Ofen auf 16 = gesteigert werden.
s

Welche Verdnderung muB am Rohrquerschnitt vorgenommen werden, wenn man von der
Reibung absieht?
2

A
Voriberlegung: Es ist mit der Gleichung:—l = zu rechnen. Die Gleichung muB nach
2 1

A, umgeformt werden.

Gegeben: _ Losung:
m v, A
=10— o -A
v, =10 S WA |- A
-
v, =161 A b
s A
A, = 700 cm? _10m-700c12:
*T 7 s-16m
s A, = 438 cm?® Der Rohrquerschnitt muB8 auf
A, = rund 438 cm? verengt werden.
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D'ie Stromungsgeschwindigkeit in einem horizontalen Wasserleitungsrohr (d=4cm)

betrdgt 1095ﬂ . Welche Strémungsgeschwindigkeit hat das Wasser in einem engeren
Abschnitt des Rohres, wenn dessen Durchmesser nur halb so groB ist?

vi A
Voriberlegung: Zur Berechnung wird die Gleichung v_l = A—z verwendet. Fir die Flache
2 1

. d2
A wird id eingesetzt.
Gegeben: Losung:

A, - d?
v1=10? :—::A—j |einsetzenA=n—r
dy=4cm n - dj

= 4

dy =2cm b | Doppelbruch beseitigen
v, m-d?

Gesucht:

vy vi_=-d; 4 &
Lo — ki
Vs T nd | kiirzen
vi_d;
b ) L4
wod |+di-va

Vardj =v,-d] | :d;
vy - d}

vy = @ 2

4us

v 10 cm - (4 cm)?
T s (2em)?
! _10cm - 16 cm?

Vo =—7—
s-4cm

R i
s
Jm engen Abschnitt des Rohres betrdgt die Geschwindigkeit des Wassers 402.
s

Durch-den Schlauch einer Feuerléschleitung mit 75 mm Durchmesser wird das Wasser mit

hwindigkeit b "

m
einer Geschwindigkeit von 8 ?gedrﬁckt. Mit welcher Stré gsg windig g

sich das Wasser im angesetzt iten Schlauch, wenn dieser einen Durchmesser von
48 mm hat?
LB KI.7,S. 119, Aufg. 166

Bei einem Wasserkraftwerk hat die Zuleitung oben einen lichten Durchmesser von 3,2 m
und unten von 2,4 m. Mit welcher Geschwindigkeit tritt das Wasser oben in die Leitung,

m
wenn es unten mit einer Geschwindigkeit von 7? an die Turbine kommt?
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Die Diise einer Beregnungsanlage hat einen Querschnitt von 0,2 cm?. Die Strémungsge-
schwindigkeit im Wasserstrahl ist 15% . Wie groB ist die Geschwindigkeit des Wassers in

der Zuleitung, wenn deren innerer Querschnitt 0,03 dm? betrégt?

Gegeben: Lésung:
m v, A
=15— e } .
Yi s A |+ ve
A =02cm? v — Ay vy A
Ay=003dm*=3cm = A As
A-vy
Gesucht: V2 = A,
Ve v _02em?-15m
2T 3cemtes
v, =1 m?
Die Strémungsgeschwindigkeit in der Zuleitung betrdgt 1 ﬂ
s

LB KI.7, S. 119, Aufg. 167, 169

Was geschieht, wenn man zwischen zwei Kerzenflammen hindurchbldst? Erklére!
LB KI.7, 5. 119, Aufg. 171

In Bild 79 ist die Luftstrémung an einer gedffneten Tir dargestellt. Warum bewirkt eine
geniigend starke Luftstrémung, daB die Tir zuschldgt, sich aber nicht weiter &ffnet?

L

Bild 79 zu Aufgabe 449

Schiffe dirfen nicht zu nahe nebeneinander fahren. Gib dafiir eine Begrindung!
LB KI.7, S. 119, Aufg. 168

LB KI.7, S. 119, Aufg. 172

Erkldre die Wirkungsweise eines Zerstdubers!

Erldutere die Wirkungsweise der in Bild 80 dargestellten Wasserstrahlpumpe!
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Bild 80 zu Aufgabe 452 Bild 81 zu Aufgabe 453

453 Erldutere, warum ein Tischtennisball oder Luftballon in einem Luftstrom nach Bild 81
schwebt!

LB KI.7, S. 119, Aufg. 170
U454 Warum bendtigt das Jagdflugzeug ,,Mig 21* im allgemeinen eine weitaus groﬂere Ldnge

der Startbahn als das gréBere und auch lang e sowjetische P gierflugzeug
»AN 622

3.4. Komplexaufgaben

U455 Welcher Schweredruck besteht an der Zapfstelle einer Wasserleitung, die 60 m unter dem
Spiegel des Wasserspeichers liegt?

Voriiberlegung: Es ist der Schweredruck des Wassers nach der Gleichung p = h- yg zu

berechnen. Fiir die Berechnung ist es notwendig, die Einheiten in Ubereinstimmung zu
bringen. Es werden die 60 m in Zentimeter umgewandelt.

Gegeben: Lésung:

1P p=h-yn
e 6000 cm - 12
h=60m=600em P~ 0™ m

Gesucht: p = 6000 2
P
kp
Y
i cm?

3
An der Zapfstelle herrscht ein Druck von 6c—"‘:’.
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Welcher Druck herrscht in einer Wasserleitung, die sich im 4. Stock (Hshe iber dem Erd-
boden 12 m) eines Hauses befindet? Der Flissigkeitsspiegel des Hochbehdlters ist 75 m
héher als der Erdboden am Haus.

Bei einer durch einen Wasserturm gespeisten Wasserleitung ist der Druck im ErdgeschoB
eines Hauses gréBer als in den oberen Stockwerken. Begriinde diese Tatsache!

Wie kénnte die Wasserversorgung im Gebirge erfolgen? Fertige dazu eine Skizze an!

Im Bild 102/1 des Lehrbuches Physik fiir Klasse 7 ist der Aufbau eines Vergasers dargestellt.
a) Warum steigt der Schwimmer nach oben, wenn aus dem Tank Kraftstoff zuflieBt?
b) Berechne den Druck am Ventil, wenn der Flissigkeitsspiegel im Tank 45 cm hsher liegt!

Der Kraftstoff hat eine Wichte von O,BL: .
om
c) Wie verlaufen die Stromlinien der Luftstrémung in der Verengung an der Dijse? Erkldre,
warum der Krafistoff aus der Dise austritt!

In Bild 82 ist das Prinzip der M g des Flussigkeit des mit einem Tauchrohr darge-
stelit. Gib eine physikalische Erlcluferung fur die Art der Messung!

= Luftdruck

Bild 82 zu Aufgabe 460

Uber einen einseitigen Hebel (I, = 134 cm, I, = 22 cm) wirkt auf den Druckkolben einer
hydraulischen Presse (Bild 83) eine Kraft F, = 18 kp. Der Druckkolben bewegt sich 6,5 cm
nach unten. Der Hebel wird 480mal betdtigt. Um welche Strecke s wird ein Kérper mit
einer Gewichtskraft von G = 18000 kp durch den PreBkolben gehoben? Welche Kraft
muB am Hebel wirken? Erforderliche Ventile wurden in der Zeichnung weggelassen.

ly

Bild 83 zu Aufgabe 461
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Voriiberlegung: Mit dem Hebelgesetz F, - I, = F; - I, wird die Kraft F, am Druckkolben er-
mittelt. Die weitere Berechnung erfolgt nach dem Satz von der Erhaltung der mechanischen
Arbeit an hydraulischen Anlagen:

Fyo5,=G-s;5.
Gegeben:

I, =134cm

I, =22cm

F, =18 kp

s, = 6,5¢cm

G = 18000 kp
Gesucht:

S3

F

s

Losung:

Fir einen Hub gilt:
Foos=G-s; |:G
Fy-s

S5 =”—G—’
- 18 kp - 6,5 cm
18000 kp

s3 = 0,0065 cm
—
Fir 480 Hebelbewegungen gilt:

s =1480-s5
s = 480 - 0,0065 cm
s

3,12cm

Fpelb=F-l, |:h

F- 1l
'S
F =18kp-22cm
t 134 cm
F, = 2,96 kp

Der Kérper wird durch den PreBkolben um 3,12 cm gehoben. Am Hebel wirkt eine Kraft von

2,96 kp.

Der Boden eines Kajaks hat eine Fldche von 1,6 m2. Die mittlere Eintauchtiefe betrégt 20 cm.
Welche Druckkraft wirkt auf den Boden des Bootes?

Voruberlegung: Der Schweredruck wirkt allseitig. Er wird nach der Gleichung p = h -y
berechnet. Zur Berechnung der Gesamtdruckkraft ist die Gleichung F = p - A zu benutzen.

Fir die Berechnung ist es notwendig, die

Einheit

in Ubereinsti g zu bringen (Um-

wandlung von Quadratmeter in Quadratzentimeter).

Gegeben:
P
yn=1 =
=20cm
A = 1,6 m? = 16000 cm?

Losung:
p=h-vn

[
—=20cm-1—
p=20cm e

—20-2
P_Zocm"‘

N
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Gesucht: F
F Fg 8
F=p-A
F = 20" 16000 cm?
cm?
F = 320000 p
F=1320kp

Auf den Boden des Kajaks wirkt eine Druckkraft von 320 kp.

*463 wie groB ist die Druckkraft, die auf einen in 500 m Tiefe schwimmenden Seefisch mit Seiten-

fldchen von je 0,5 m2 wirkt? Die Wichte des Meerwassers betrdgt 1,03 ::? .

LB KI.7,S. 115, Aufg. 127, 130, S. 116, Aufg. 132 und S. 117, Aufg. 149

464 Ein Rettungsring aus Kork hat eine Gewichtskraft G von 3,6 kp. Von welcher Belastung Fr
an wiirde der Ring untergehen, wenn er auf SiBwasser schwimmt? Verwende das Buch

»Tabellen und Formeln*!

G
Voriberlegung: Mit Hilfe der Gleichung yx = V—wird zundchst das Volumen des Ringes
K

ermittelt. Danach errechnet man den Auftrieb nach der Gleichung Fy = yf - V. Zuletzt
ist die Gewichtskraft G des Korkringes noch vom Auftrieb F4 zu subtrahieren.

Gegeben: Lésung:

P G Vk
=02— _ —
7K == K=Y e

G =3,6 kp = 3600 p G

Vg =—

Gesucht: =
e 3600 p - cm®
Fr Vo= —i

0,2 p
Vk = 18000 cm?

Fa =yn-Vk

Fa =1-"-.18000 cmo
cm

Fa = 18000 p
Fa=18kp
Fr=F -G

Fr=18kp — 3,6 kp
Fr = 14,4 kp

Bei einer Belastung Fr > 14,4 kp wiirde der Ring untergehen.

U65 stelle einen kleinen Plastbech (May

behdlter) mit einer kleinen Menge Wasser

gefiillt auf eine Briefwaage und tauche einen Finger und danach einen an einem Faden
hé d

" + Eliieeiak
héng Geg d in die F
scheinung!

LB KI.7, S. 118, Aufg. 157 bis 160 und S. 119, Aufg. 174

92

it! Wie verhdlt sich die Waage? Erkldre die Er-.
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1. Warmelehre

1.1. Widrmeenergie

466 Wahle aus den Angaben zu Form, Volumen, Teilchenabstand und Kraft zwischen den Teil-
chen das jeweils zutreffende Merkmal aus und vervollstdndige die Tabelle!
Form: bestimmt, unbestimmt
Volumen: bestimmt, unbestimmt
Teilchenabstand: gering, groB, sehr groB
Kraft zwischen den Teilchen: sehr groB, groB, klein

Tabelle
, Aggregat- &uBere Merkmale innere Merkmale
zustand
Form Volumen Teilchen- Kraft zwischen
abstand den Teilchen
fest
1lissig
gasférmig

LB KI. 8, S. 100, Aufg. 28, 29,

46T Nimm drei Teegldser! Fille in jedes die gleiche Menge Wasser wie folgt: In das erste
Glas frisches Leitungswasser, in das zweite warmes Wasser (etwa 40 °C) und in das dritte
heiBes Wasser (Uber 80 °C)! Gib nunmehr in jedes Glas einen Tropfen Tinte! Beobachte
und begriinde die sichtbaren Vorgénge!

468 Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Temperatur eines Kérpers und der Bewe-
gungsenergie seiner Teilchen?

LB KI. 8, S. 100, Aufg. 30

469 1m 18. Jahrhundert wurde beim damaligen Stand der Naturerkenntnisse angenommen,
daB Warme ein Stoff sei. Welche physikalische Verdnderung, zum Beispiel bei'der Erwdr-
mung eines festen Korpers, kénnte diese Auffassung stiitzen, welcher einfache experimen-

telle Nachweis dagegen widerlegt diese Annahme?

470 Welche Wdrmemenge entspricht einer mechanischen Arbeit von 42,3 kpm?

9%
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Gegeben: Lésung:
Wi, = 42,3 kpm 1 kpm =2,34cal

kpm = 42,32,
Gesucht: 42,3 kpm = 42,3 - 2,34 cal

42,3 kpm entsprechen einer Warmemenge von rund 98 cal.

471 Welcher mechanischen Arbeit entspricht eine Warmemenge von 0,8 kcal?

Gegeben: Lésung:

Wy = 0,8 keal 1 keal = 427 kpm
Gesucht: 0,8 keal = 0,8 - 427 kpm
Wo 28 kea = 4 kom

0,8 kcal entsprechen einer mechanischen Arbeit von rund 342 kpm.

472 Rechne die in der Tabelle angegebenen Werte jeweils fir die anderen Einheiten um!

cal keal Ws kpm

5

473 Vervollstindige die Tabelle!-

Ws keal kpm
4186,8 1 426,9
5
12
4000
200

474  Ein Stahlbolzen mit einer Masse von 540 g wird in einem Glithofen von 15 °C auf 600 °C
erwdrmt. Welche Warmemenge nimmt der Stahlbolzen dabei auf

cal
= 0,11 ?
(c g srd)

Voriiberlegung: Die Aufgabe wird mit der Grundgleichung der Wérmelehre Wy = ¢+ m- 44
gelost. Die Temperaturdifferenz A9 ist &, — &,.

95
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Gegeben: Losung: Nebenrechnung :
m=5i0g Ww=c'm- 49 49 =9, — 9,

I | = °C—15-°
¢ =011 ¢ Wi =011 .540g.585grg 49 —600°C—15°C
g-grd g-grd 49 = 585grd

9, = 15°C Wyw = 34700 cal

9, = 600 °C Ww & 35 keal

Gesucht:

Ww Die Warmemenge betrdgt rund 35 keal.

475 Welche Wadrmemenge Wy ist zum Erwdrmen von 3 kg Wasser von 18 °C bis zur Siede-
temperatur erforderlich?

476 Wihrend eines Experimentes werden 200 ml Wasser in einem Becherglas mit einer Masse
von 150 g von 20 °C auf 60 °C erwirmt. Welche Wadrmemengen werden dabei von dem
Wasser und dem Becherglas aufgenommen? Es ist die spezifische Warme fir Quarzglas
aus dem Buch ,,Tabellen und Formeln* zy entnehmen. .

4n 120 g Blei und 40§ Messing werden jeweils um 80 grd erwdrmt. Wie groB ist die von
jedem Kérper aufg War ?

VorUberlegung: Die Aufgabe wird mit Hilfe .zier Gleichung Wy = ¢+ m - 49 gelést.

Gegeben: Lésung:
me=120g Ww=c-m- 49
mye = 40g Wag, = 003 cal 420 g-80grd
I g-grd
cgi) = 0032
03 g
g-gr Wiwg, = 0,03 - 120 go <2/ 9 9rd
o = 0,09 g-grd
Me = Uy g-grd W, = 288 cal
Gesucht: Wi, = 0,09 Lala +40g-80grd
Wy 99 | ,
.g-gr
Wwye Wiy, = 0,09- 40 80- iqg-%

WWM= = 288 cal

Beide Kérper nehmen die Wédrmemenge von 288 cal auf.
LB KI. 8, 5. 98, Aufg. 6, 9, 13, 5. 99, Aufg. 20a und S. 100, Aufg. 31, 34

478 2 kg Wasser kihlen sich von 80 °C auf 20 °C ab. Welche Wiérmemenge wird an die Um-
gebung abgegeben? ‘
LB KI. 8, 5. 98, Aufg. 4, 12

96
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479 stelle in einem Sdulendiagramm dar, welche Wérmemenge jeweils von 1000 g Wasser,

481

482

Aluminium, Kupfer und Blei abgegeben wird, wenn sich diese Stoffe jeweils um 50 grd
abkihlen! :

Voriiberlegung:  Zur Berechnung dient die Grundgleichung der Warmelehre
Wy =c-m- 49. Die spezifischen Wéarmen sind dem Buch ,,Tabellen und Formeln* zu
entnehmen!

Die Flamme eines Spiritusbrenners erwdrmt 100 g Wasser in 3 min um 12 grd. Wie groB
ist die Temperaturdnderung, wenn die gleiche Warmequelle an dieselbe Flissigkeits-
menge 5 min lang Warmeenergie abgibt? Die vom GefdB aufg War
bleibt dabei unbericksichtigt.

LB K. 8, S. 98, Aufg. 8, 10; 11

g

ino“C ‘ 1

ol

30

20

10

0 17 2 3 4 5 tinmin Bild 84 zu Aufgabe 481

Das Bild 84 zeigt das Temperatur-Zeit-Diagramm fiir die Erwdrmung von 100 g Wasser.
Zeichne in das gegeb Koordinatensystem das Temperatur-Zeit-Diagramm fir die Er-
wiérmung von 200 g Wasser ein! Dabei wird angenommen, daB die gleiche Waérmegquelle
(Abgabe der gleichen War ) Verwendung findet und die Ausgangstemperatur
ebenfalls 10 °C betrdgt. .

LB KI. 8, S. 98, Aufg. 15, S. 99, Aufg. 19, 21, 23, 24, 26, S. 100, Aufg. 27 und S. 105, Aufg. 68

In einem Kalorimeter befinden sich 150 g Wasser mit einer Temperatur von 16,2 °C. Es
wird ein Stiick Aluminium (m = 55 g) mit einer Temperatur von 99,5 °C in das GefdB
gelegt. Die Endtemperatur im Kalorimeter betrdgt 22,3 °C. Wie groB ist die spezifische
Waérme des Aluminiums?

W,

Voruberlegung: Beim War 1 h ist die aufg Wirmemenge gleich der
bgegeb War ge, also Wy, = Wy, bzw.¢;» my + (9 — 9) = €z, (B —Om).

7 022124 < 97
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483

98

Gegeben: Lésung:
m, =150g Wy, = Wy,
m, = 55g Cromy (B — ) = co-my- (9 — m) l:mz(ﬁz_ m)
&s i cal _Grmy (O — &)
' Tgeerd P me (B — On)
& =16,2°C o = 1 cal - 150 g (22,3 °C — 16,2 °C)
B, =99,5°C * g-grd-55g(99,5°C—223°C)
Om = 22,3 °C _ 1-150-6,1cal-g-grd
® 55.772g-grd-g-grd

Gesucht:

cal
& C =o'216g-grd

cal

Die spezifische Wadrme des Aluminiums betrdgt 0,216 5or"

LB KI. 8, S. 98, Aufg. 14 und S. 99, Aufg. 20b

Weshalb verwendet man in Heizungsanlagen als Umlaufflissigkeit Wasser?
LB KI. 8, S. 99, Aufg. 25

In einem GefiB befinden sich 250 g Wasser mit einer Temperatur von 18 °C. Ein in sieden-
dem Wasser auf 98 °C erwdrmter Metallkérper mit einer Masse my von 123 g wird hinein-

gegeben. Die daraufhin g Mischungstemperatur #,, betrdgt 21,4 °C. Berechne

die spezifische Wérme des Metallksrpers! (Die an die Umgebung abgegebenen Wadrme-
gen bleiben unbericksichfigt.)

Voriberlegung: Die vom Wasser aufg War ge ist gleich der vom festen

Kérper abgegebenen. Wy, = Ww, bzw. ¢; - m; -8, = cy-my-9,. Alle GréBen mit dem
Index 1 beziehen sich auf Wasser, alle mit dem Index?2 auf den festen Kérper.

Gegeben: Lésung:
my =250g Ww, = Wy,
dw = 18 °C Gomy B =cyomy- B,
B —98°C .
O = 21,4 °C wemw: (Bn — Ow) = cromee (0 — B)  |B: mp (¢ — D)
mf =123 g c'=CW'mW'(19m_‘9W)
o — cal my - (B¢ — B,
g-grd 1%-2509-3,49.«1
Gesucht: 4= T 1239766 grd
cr e 4_250 - 3,4 cal
123.76,6 g - grd
o =0,09 %

g-grd
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cal

Die spezifische Wdarme des Metallkérpers betrdgt anndhernd 0,09 =i

LB KI. 8, S. 99, Aufg. 17, 16

Ein 8 kp schwerer Stein féllt aus 6 m Héhe herab. ‘Welche Wédrmemenge wird bei vélliger
Um dlung der hanischen Energie frei, wenn der Stein auf die Erde prallt und von
der dabei eintretenden Verformung abgesehen wird?

LB KI. 8, S. 106, Aufg. 83 und S. 107, Aufg. 92

Ein Kérper aus Kupfer und ein zweiter aus Blei haben die gleiche Masse. Sie fallen aus
gleicher Hohe. Ermittle durch Rechnung, welcher der beiden Kérper sich beim Aufprall
auf die hohere Temperatur erwdrmt! Nimm an, daB die gesamte mechanische Energie
sich in innere Energie umwandelt!

Vorijberlegung: Die kinetische Energie eines Kérpers wandelt sich im Augenblick des Auf-
pralles in innere Energie um. Die Befrdge der Energie sind gleich. Es erhoht sich
jeweils die Temperatur des Kérpers. Mit Hilfe der Grundgleichung der Wérmelehre
Ww = ¢+ m - A9 ist die Berechnung durchzufiihren.

Gegeben: Lésung:
1 Wiin = W,
Cp = 0,03 —— “ %
g-grd W, = Wy, Wy, = ¢pp-m - 49,
009 cal Ww, = ccy - m - 49,
g-grd Cpp+ M- A9, = ccy - m- AD,
) 49, cey
Gesuchtl. 15,
49, (Blei
Aﬂl (K )f A% o3
. (Kupfer) 28, 1 -
A9, = 349,

Der Kérper aus Blei erwdrmt sich auf die héhere Temperatur.

Gib Beispiele fir die Bedeutung der spezifischen Wérme des Wassers in der Technik an!
LB KI. 8, S. 100, Aufg. 35 )

Erlédutere die Begriffe Temperatur, Wédrmemenge und innere Energie!

Bei welchen Vorgdngen kann eine Anderung der inneren Energie vor sich gehenl
LB KI. 8, S. 100, Aufg. 33

Stelle die Temperaturskalen nach Kelvin und Celsius gegeniiber und vergleiche! Gib die
Unterschiede an!

LB KI. 8, S. 98, Aufg. 2

Rechne 5 °C in °K um!

Voriiberlegung: Fir die Umrechnung von °C in °K gilt die Gleichungc—-K =273 +

99
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Gegeben: Losung:
#=5°C T 73 )
=t
Gesucht:
: T 5°C
T K=+

T = (2734 5) °K
T =278 °K
Rechne in °K um:

a) —13 °C,
b) die normale Kérpertemperatur eines Menschen!

Peter hat in der Zeitschrift ,,Jugend und Technik* folgende Temperaturangabe gelesen:
83,5 °K. Wieviel °C sind das?

Voriberlegung: Fir die Umrechnung von °K in °C gilt die Gleichungn—.';( =273 4 %

Gegeben: Lésung:

T=835°K %=273+-:9E

Gesucht: 8325;(“K —a73 +°_1::
83,5 — 273 = -%

? = —189,5°C

LB KI. 8, S. 98, Aufg. 1, 3

_1.2. Zustandsgleichung fiir ideales Gas

Ausdehnung von Kérpern

Wird einem Kérper eine bestimmte Wérmemenge zugefihrt, so erhsht sich seine Tem-
peratur, und auBerdem dehnt er sich aus. Beschreibe den Temperaturanstieg und die Aus-
dehnung mit Hilfe-deiner Kenntnisse tiber den Teilch fbau der Stoffe! Verwende dabei ’
die Begriffe Temperaturerhdhung, mittlere kinetische Energie der Teilchen und innere
Energie!

Wodurch wird beim Bau einer Warmwasserheizung bericksichtigt, daB sich auch Wasser
beim Erwdrmen ausdehnt?

Warum sind die Rohre einer Dampf- oder Warmwasserheizungsanlage in Mauerdurch-

fohrungen nicht fest einzementiert?
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Stahlbriicken sind nur an einer Seite fest verankert, wéhrend sie auf den Pfeilern und an
der anderen Seite auf Rollen lagern (Bild 85). Erldutere die Notwendigkeit dieser MaB-
nahme!

Bild 85 zu Aufgabe 497

Aufbewahrungsflaschen fir Chemikalien haben Glasstopfen, die durch Schliff in den
Flaschenhals eingepaBt sind. Weshalb 1dBt sich ein festsitzender Stopfen |6sen, wenn um
den Flaschenhals ein starker Faden gelegt und dieser durch schnelle Hin- und Herbewe-
gung der Fadenenden gegen den Flaschenhals gerieben wird? Worauf ist dabei jedoch zu
achten?

LB KI. 8, S. 101, Aufg. 36, 37 und S. 102, Aufg. 38 bis 41

Druck, Volumen, Temperatur als ZustandsgroBen fir Gase

Erldutere die Entstehung der Druckkraft eines Gases auf die Wiinde seines Behiilters!
Weshalb wiichst die Druckkraft bei ansteigender Temperatur des Gases?

LB KI. 8, S. 102, Aufg. 44, 43, 42, 47 und S. 103, Aufg. 50

Bei ldngerem Fahren steigt der Reifendruck von Kraftfahrzeugen um etwa 0,1 at bis 0,3 at.
Warum soll man bei einer Kontrolle des Reifendrucks den so festgestellten héheren Luft-
druck nicht verringern?

Auf Druckzerstaubern (Sprayflaschen) steht: ,,Héchste Lagertemperatur 50 °C.*
Begriinde diesen wichtigen Hinweis!

Welche Spezialfélle lassen sich aus der Zustandsgleichung fir ideales Gas ableiten? Nenne
jeweils die speziellen Gesetze und gib die Bedingungen an, unter denen diese Gesetze
gelten!

LB KI. 8, S. 103, Aufg. 52, 55, 56, 58, 53 .

Zum autogenen SchweiBen und Schneiden verwendet man Athin und Saverstoff. An die
Gasflaschen werden Reduzierventile angeschraubt, die mit zwei Manometern verbunden
sind. Hole Erkundigungen bei einem SchweiBer ein, welche Bedeutung die Druckangaben
der Manometer fir ihn haben!

In einer mit Sauerstoff gefijllten Stahlflasche herrscht bei 12 °C ein Druck von 180 at. Durch
Sonneneinstrahlung wird die Flasche auf 30 °C erwdrmt.

Wie groB wird der Druck in der Flasche?

Voruberlegung: Es handelt sich um einen isochoren Vorgang, d.h. V= konst. Es gilt
Pr_Pe

=7 Die Temperaturangabe in Grad Celsius ist in Grad Kelvin umzuwandeln!
1 2

101
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Gegeben: Lésung:
8= 12°C [ T
B ——— I ]
T, =285 °K LFOR
¥ = 30°C prn_p
T, = 303 °K LI
P = 180 at Py = P‘T_Tz
1
Gesucht: _ 180at- 303 °K
N T
p: = 191 at

Der Druck steigt auf 191 at an.

In eine Stahlflasche, die ein Volumen von 40| hat, werden 4500 | Sauerstoff eingepreft.
Welcher Druck besteht in der Flasche, wenn die Gastemperatur dabei unverdndert bleibt?

-V Bz

Ein SchweiBer kénnte mit Hilfe der Gleichung % =P—2,’_—2 das Volumen des noch
2

vorhandenen Athins oder Sauerstoffs in Stahlflaschen berechnen. Begrinde, warum der

Facharbeiter aber bereits aus der Kenntnis des Drucks, den das Manometer anzeigt,

Schlusse auf das noch vorhandene Volumen zieht!

LB KI. 8, S. 102, Aufg. 49, S. 103, Aufg. 54 und S. 104, Aufg. 57

In einer 40-I-Stahiflasche befindet sich Athin bei einer Temperatur von 20 °C unter einem
Druck von 80 at. Wieviel Liter Athin mit einem Druck von 1,5 at kénnten der Flasche ent-
nommen werden, wenn sich die Temperatur nicht dndert?

Voriberlegung: Es handelt sich um einen isothermen Vorgang, d. h. T = konst. Es gilt
P1-Vi=py- V.

Gegeben: Losung:
Py =80at PiVi=p,-V, | :p2
p: =15at P Vi
2y,

V=401 P2

V.= P Vi
Gesucht: T
A Voo 80at-401

T 15a

V, =21301

Es kénnten der Flasche 2130 | Athin entnommen werden.

Eine Stahlflasche mit einem Fassungsvermdgen von 40 | enthlt Sal.,ersioff unter einem
Druck von 150 at.

Welches Volumen nimmt der Sauerstoff bei einem Druck von 1 at und bei gleicher Tem-
peratur ein?
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Einer Dampfkesselfeuerung werden je Minute 20 m? Frischluft mit einer Temperatur von
15 °C zugefishrt. Wieviel Kubikmeter Stickstoff von 300 °C verlassen in der gleichen Zeit
den Schornstein? Beachte die Z g der Luft!

4 1
Voriberlegung: Luft besteht etwa zu 5 Raumteilen aus Stickstoff und zu 5 s Sauerstoff.
4
In 20 m3 Luft sind demnach 20 - 5 m?® = 16 m? Stickstoff enthalten, also V, = 16 m3. Da

der zugefilhrte Stickstoff, ohne eine chemische Bindung einzugehen, den Ofen wieder ver-
1&Bt, kcmn zur Berechnung die Zustandsgleichung fir ideales Gas Verwendung finden.
vV, V,
Wegen des isobaren Vorganges gilt: 7= TE s
1 2
Die Temperaturangabe in Grad Celsius ist in Grad Kelvin umzuwandeln!

Gegeben: Losung:
V,= 16m? v, v,

T =T |+ Ta
9, = 15°C T

— o V- T,
T, =288 °K IT 2_y,
8, = 300 °C 1
T, =573 K Vo Vi T
T
Gesucht: 16 m3. 573 °K
i

Va 2867 31,8 m3 Stickstoff verlassen

V. =31,8m? je Minute den Schornstein.
LB KI. 8, S. 103, Aufg. 51 und S. 102, Aufg. 46
In einer abgeschl G ge von 2500 cm?® herrscht ein Druck von 4 at bei 12 °C.

Durch Wiérmeeinwirkungen steigt der Druck auf 4,5 at an. Welche Temperatur hat das
Gas?

VorUberlegung: Es handelt sich um einen isochoren Vorgang, d.h. V= konst., es gilt: s_‘ = P—z
1

T’

Gegeben: Lésung:
py=4at Pi_ P2

T =T |+ Ts
p, = 4,5 at T, T,
T, =285 °K Pl'T|= T_l_

T e P
Gesucht:
T Ta= PE_TI
: L P1
T _ 4,5at-285 °K
A= 4 at
T, = 320 °K . Das Gas hat eine Temperatur von

320 °K oder 47 °C.
LB KI. 8, S. 102, Aufg. 48

103
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1.3. Energieumwandlung

Schmelzen, Erstarren, Verdampfen und Kondensieren

Wahrerd des Uberganges eines Kérpers vom festen zum flissigen Aggregatzustand bleibt
die mittlere kinetische Energie der Teilchen (Temperatur) des Kérpers trotz Zufuhr von
Wadrmeenergie unveréndert.

Was geschieht mit der zugefihrten Energie, da sie ja nicht ,,verschwinden* kann?

LB KI. 8, 5. 105, Aufg. 61, 63

Nenne Beispiele aus der Industrie und aus der Natur, bei denen die Vorgange Schmelzen,
Erstarren, Verdampfen und Kondensieren aufireten!

LB KI. 8, S. 105, Aufg. 66, 67

Bei beginnendem Frost gefriert feuchter Boden nicht so tief wie trockener. Erklére!
LB KI. 8, S. 105, Aufg. 64

Wird einem Kérper Warmeenergie zugefishrt, so erhsht sich seine Temperatur! Nimm
zu dieser Behauptung Stellung!

Erldutere die Begriffe Schmelzwirme und Verdampfungswérme!

Begriinde, warum die Temperatur einer Flissigkeit trotz weiterer Zufuhr von Waérme-
energie nach Erreichen der Siedetemperatur nicht weiter ansteigt!

Von der ersten sowijetisch tomatischen Mondstation wurde im Februar 1972 ein Be-
hdlter mit Mondgestein in Richtung Erde gestartet. Er erreichte sicher das Territorium der
UdSSR. Dieser Behdilter war in einer von einem Hitzeschild umgebenen Kapsel enthalten.
Der Hitzeschild verdampfte beim Eintritt in die Erdatmosphdre bei Temperaturen von etwa
10000 °C. Erldutere die Aufgabe dieses Schildes!

Beim Aufenthalt in trockener Luft, z. B. als Karawanenteilnehmer bei einer Wiistendurch-
querung, kann der Mensch Temperaturen bis zu 60 °C ertragen, ohne dabei Schaden zu
nehmen. In Wasser gleicher Temperatur wisrde er Verbriihungen erleiden. Von welchen
Bedingungen sind die unterschiedlichen Wirkungen abhéngig?

LB KI. 8, S. 105, Aufg. 71 und S. 106, Aufg. 74

Stelle in einem Temperatur-Zeit-Diagramm die in einem Experiment ermittelten MeBwerte
wéhrend der Erwdrmung von 100 ml Wasser dar!

tinmin_ ] 0] 05] 1] 15] 2 | 25]3 | 35] 4| 451 5 | 55
din°c [ 71] 754 a0 | 845 899 63| 72 973 ] 973 | 974 | 7. | 974

Bei einem Experiment wurden 50 g Eis geschmolzen und folgende MeBwerte fir die Tem-
peratur ermittelt:

finmin_ | 0 | 0.5] 1.0] 1.5] 20] 25] 30 | 35 | 40 | 45] 50| 55| 60
#in°c o [o2] 02] 04] 05 10] 35 | &5 | 90 [ 115 165 17.0 | 200

Stelle ein Temperatur-Zeit-Diagramm auf und erléutere den Kurvenverlauf!
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Zeichne das #--Diagramm (—10 °C < & < 120 °C) bei Erwédrmung von 1 kg Eis bzw.
Wasser! Die Zufuhr von Wérmeenergie soll konstant sein; es soll in der Zeit von 1 min
die Wdrmemenge von 20 kcal zugefiihrt werden.

Voriberlegung: Die zur Lésung der Aufgabe erforderlichen spezifischen Wdarmen, die
Schmelzwédrme von Eis und die Verdampfungswérme von Wasser sind:

keal
ceis = 0,5 Egi:qﬁ . Um 1 kg Eis um 10 grd zu erwdrmen, braueht man 5 kcal. Diese
Waidrmemenge wird in — min zugefiihrt.

Schmelzwidrme von Eis: 79.7k:—:. Um 1 kg Eis zu schmelzen, braucht man 79,7 kcal.
Diese Wirmemenge wird in etwa 4 min zugefihrt.

keal
Cwasser = 1 ﬁ . Um 1 kg Wasser um 100 grd zu erwérmen, braucht man 100 kcal.

g
Diese Wdrmemenge wird in 5 min zugefihrt. .

keal

Verdampfungswérme von Wasser: 539%. Um 1 kg Wasser zu verdampfen, braucht
man 539 kcal. Diese Warmemenge wird in rund 27 min zugefihrt.
keal
g-grd’
man 22 kcal. Diese Wdarmemenge wird in 1,1 min zugefiihrt.
LB KI. 8, S. 106, Aufg. 73 und S. 107, Aufg. 95

CWasserdampf = 1,1 K Um 1 kg Wasserdampf um 20 grd zu erwdrmen, braucht

1. Hauptsatz der Warmelehre

Ermittle aus Nachschlag ken (z. B. Jugendlexikon) die bedeutendsten Entdeckungen
von Julius Robert Mayer und James Prescott Joule!

Erldutere den physikalischen Inhalt der Gleichung W,, = AW; + Wy,!
LB KI. 8, S. 107, Aufg. 86

Nach Stirmen ist das Wasser der Meere an der Oberfléche etwas wérmer als das Wasser
der darunter liegenden Schichten. Erldutere diese Erscheinung!

LB KI. 8, S. 106, Aufg. 75, 76, 77, 80

Schlage mit einem Hammer mehrmals auf eine Stahlplatte! Befiihle danach die geschla-
gene Stelle auf der Stahlplatte und den Hammer! Was ist festzustellen? Erkldre!

Bei welchen Vorgdngen werden mechanische oder chemische Energie in Wérmeenergie
umgewandelt?

LB KI. 8, S. 106, Aufg. 78, 81, S. 107, Aufg. 88 bis 91

LB KI. 8, S. 106, Aufg. 79

Warum haben in der Vergangenheit Erfinder viel Zeit und Geld dem Versuch der Kon-

struktion eines Perpetuum mobile geopfert?

Vergleiche die Warmeenergien, die fir das Schmelzen je einer Tonne Kupfer bzw. Zink
bendtigt werden! Dabei soll von unvermeidbaren Wéarmeverlusten abgesehen werden.
Begriinde auftretende Unterschiede! »
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Wirmekrafimaschinen

Nenne Maschinen oder Gerite, bei denen Wérmeenergie in mechanische Energie umge-
wandelt wird! ’

LB KI. 8, S. 107, Aufg. 84

Warum wird dér Wasserdampf in Lokomotivkesseln wberhitzt (iber 100 °C erwdrmt)?

Von einem Warmekraftwerk wird elekirische Energie abgegeb Welche hauptsdch-
lichen Energieumwandlungen treten in einem solchen Kraftwerk auf?

Um die Probleme der Umweltverschmutzung durch Verbrennungskraftmaschinen zu
I6sen, wird es immer dringender notwendig, auf diesem Gebiet zu forschen. Welche Ziele
missen dabei verfolgt werden? Welche Antriebsmaschine wird sich als Ersatz besonders
eignen?

LB KI. 8, S. 107, Aufg. 94, 93, 85, 87

1.4. . Komplexaufgaben

LB KI. 8, S. 109, Aufg. 100, 102, 101

Unterscheide die Arbeitsweise des Diesel- und des Ottomotors im 3. Takt!

Warum hat eine Dampfturbine einen besseren Wirkungsgrad als eine D pfi hine?
LB KI. 8, S. 108, Aufg. 98, 99, 96

Kénnte ein gedffneter Haushaltskishischrank, der an das elektrische Energienetz ange-
schlossen ist, zur Verringerung der Raumtemperatur eingesetzt werden? Begriinde!

LB KI. 8, S. 109, Aufg. 103 und S. 102, Aufg. 97

Nach dem Fallen des Béren (G = 2000 kp) einer Ramme werden 159 der Energie als
Wiérme an die Umgebung abgegeben. Die Fallhdhe betrdgt 1,5 m. Wie groB ist die ab-

. gegebene Wérmeenergie?

Voruberlegung: Die kinetische Energie des fallenden Bdren delt sich in potentiell
Energie um; es wird Arbeit verrichtet. Die errechnete Energie des Baren ist in die Einheit

15
Kalorie umzurechnen. 100 dieser Energie ist die gesuchte Wédrmemenge.

Gegeben: Lésung: Nebenrechnung:

F = 2000 kp Ww=£-W,,. Wit =F-h

h=15m 100 Woor = 2000 kp - 1,5 m
Ww = 0,15 - 7,026 keal Wiot = 3000 kpm

N e Ww = 1,052 keal 3000 - 2,342 keal

Ve - Wor =000

Die abgegebene Wirmeenergie betrigt rind 1 keal. Wit = 7,026 keal
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2. Elektrizitatslehre

21. Ladung, Stromstirke und Spannung

Beschreibe den Aufbau eines elektrisch neutralen Atoms!

Welche Angaben iiber die Atome verschiedener Elemente hinsichtlich ihrer elektrischen
Ladungen kénnen aus dem Buch ,, Tabellen und Formeln‘* entnhommen werden?

Nach dem innigen Berihren eines Hartgummistabes mit einem Wolltuch wird ein Elek-
troskop mit diesem Stab aufgeladen. Welche physikalischen Vorgédnge finden statt?
LB KI. 8, S. 110, Aufg. 111 bis 113, 104

Wie kann man die Art der Ladung eines geladenen Elektroskops feststellen, wenn ein
Hartgummistab und ein Wolltuch zur Verfigung stehen?

Wie kann man zwei isoliert aufgestellte Leiter mittels eines PVC-Stabes und eines Woll-
tuches verschiedenartig aufladen?

LB KI. 8, S. 110, Aufg. 105, 108, 109, 110, 114, 115

Ein Probekdrper ist negativ geladen. Es erfolgt eine einmalige BerUhrung mit einem
zweiten Probekdrper, der das gleiche Volumen hat und aus dem gleichen Stoff besteht.
Wie verteilen sich die Ladungen auf beide Kérper, wenn der zweite

a) nicht geladen ist und wenn er

b) eine gleich groBe, aber positive Ladung tragt?

Beschreibe, wie man die Art der.Ludung eines beweglich aufgehdngten, mit Br: farbe

9 g
bestrichenen Tischtennisballs bestimmen kann, wenn ein Bandgenerator zur Verfigung
steht!

Mit Hilfe von GieBharz (Hobby Plusi) wurden von einer Arbeitsgemeinschaft biologisch
Prédparate fir Ansch g ke eingeg Durch maschinelles Schleifen und Po-
lieren soll die Oberfléche dieser Modelle vergiitet werden. Welche elektrlsche Erscheinung
tritt am GieBharz und an der Polierscheibe auf?

Schreibunterlagen sind meist aus Plast oder Gummi hergestellt. Oft kann man beobachten,
daB an ihnen Papierblétter haften bleiben. Begrinde diese Erscheinung!

Inwiefern gilt der Energieerhaltungssatz auch beim Trennen von elektrischen Ladungen?
LB KI. 8, S. 110, Aufg. 106, 107

107
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Ordne die nachfolgenden Vorgénge bzw. Gerite den Wirkungen des elektrischen Stromes
(Wdrme-, Licht-, chemische und magnetische Wirkung) zu!

Leuchtstoffréhre, Gewinnung von Elektrolytkupfer, Klingel, Létkolben, Oberfldchenver-
edlung von Metallen, Leuchtreklame, Tauchsieder, Elektiromotor, Modellbahnweiche

Durch den Draht des Versuchsaufbaus (Bild 86) flieBt ein elektrischer Strom. Der Draht
erwdrmt sich. Was wird zu beobachten sein? Wozu kénnte diese Anordnung benutzt
werden?

Bild 86 zu Aufgabe 548

LB KI. 8, S. 111, Aufg. 121, 119

Wie ist die elektrische Stromstdrke definiert?

Wie groB ist die Stromstdrke, wenn in 20 s eine Ladung von 135 C durch einen Leiter be-
wegt wird?

Voruberlegung: Zur Lésung der Aufgabe dient die Gleichung | = ?

Gegeben: | Losung:

t =20s = Q

Q=135C =135As t
135 As

Gesucht: I= 20s

! 1=675A

Die Stromstdrke betrdgt 6,75 A.
LB Kt. 8, S. 110, Aufg. 117, 116 und S. 111, Aufg. 129

Durch eine Glishlampe flieBt ein Strom mit einer Stérke von 0,4 A. Wie groB ist die elek-
trische Ladung, die im Laufe einer halben Stunde durch die Glihlampe transportiert wird?

Voriiberlegung: Zur Berechnung der Ladung wird die Gleichung | = i benutzt.

Gegeben: Losung:
I=04A -2 [t Q=04A-1800s
t=05h=1800s ' ; Q=720As
p=
Gesucht: Q=1-1 ﬂ
Q Die Ladung betrdgt 720 C.
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Ergénze die Tabelle!

— mA HA A

70

0,125

900

Unter welchen Bedingungen flieBt ein elektrischer Strom?
LB KI. 8, S. 111, Aufg. 122 bis 125

Entcteh

Sprich Uber die g und Uber Eig haften des elektrischen Feldes!

Beschreibe ein einfaches Experiment zum Nachweis der Existenz elekirischer Felder!
Man spricht von Feldern und Feldlinien. Was ist davon Wirklichkeit, was ist Modell?
Wie wurde der Richtungssinn elektrischer Feldlinien festgelegt?

Zeichne in die drei UmriBskizzen elektrisch geladener Kérper (Bild 87) den Verlauf der
Feldlinien ein!

Was ist beim Einzeichnen der Feldlinien zu beachten? Was kann bei der zeichnerischen
Darstellung nicht bericksichtigt werden?

e

:+: ®@+AEC—
_ |

Bild 87 zu Aufgabe 558 Bild 88 zu Aufgabe 560

LB KI. 8, S. 111, Aufg. 126

Wie ist die elektrische Spannung definiert?
LB KI. 8, S. 111, Aufg. 127

In Bild 88 sind verschiedene Punkte in einem elektrischen Feld angegeben. Vergleiche die
Spannungen zwischen den einzelnen Punkten!

Nenne elektrische Sp gsquellen! Welche Gemei keit haben alle Spannungs-
quellen?
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562 In einem Metall sind die freien Elektronen in stdndiger ungeordneter Bewegung. Weshalb

bezeichnet -man diesen Vorgang nicht als elektrischen Strom?

563 Ergénze die folgende Tabelle!

Physikalische GréBe

Formelzeichen

Einheit

MeBgerdt

1

Spannung

1C1As

564 Das Bild 89 stellt die Skale des MeBgerdtes Polyzet IV dar. In der nachfolgenden Tabelle
sind in der zweiten Spalte am MeBgerit abgelesene Skalenteile eingetragen. Bestimme auf-
grund des jeweils angegebenen MeBbereiches die MeBwerte fir die Spannung bzw. die

Stromstérke!
MeBbereich Skalenteile MeBwert
0V 45
100 mA 12,5
25mA 31
5V 17,3
1mA 10

Bild 89 zu Aufgabe 564

Bild 90 zu Aufgabe 565

o Ok 06 g
()0: 28 T

200 300 ¢,
A ot agiq}

A A AmA A

a) b] c/ . d)
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Lies in den Bildern (Bild 90) die angegebenen Stromstdrken ab! Gib fiir jede Skale an,
welchem Wert ein Teilstrich entspricht!

LB KI. 8, S. 111, Aufg. 120

Zeichne den Schaltplan eines Stromkreises mit Sp gsquelle, Glihlampe, Schalter und
Strommesser! Zeichne ein, wie der Spannungsmesser geschaltet werden muB, wenn die
Sp g an der Glihlampe g werden soll!

In einem Stromkreis, der aus Spannungsquelle, Gluhlampe, Strommesser und Schalter
besteht, soll Gberprift werden, ob die Spannung an der Spannungsquelle genauso groB
ist wie die an der Glihlampe. Zeichne zwei Spannungsmesser so in den Schaltplan ein,
daB im Experiment die Beantwortung dieser Frage gefunden werden kann!

Eine Klingelanlage soll zwei Taster (Klingelkndpfe) enthalten. Als Spun‘nungsquelle wird
eine Akkumulatorenbatterie benutzt. Entwirf einen Schaltplan!

LB KI. 8, S. 111, Aufg. 130

Das Bild 91 zeigt den Zeigerausschlag am MeBgerit Polyzet IV. Gib den jeweiligen MeB-
wert an, wenn der MeBbereich a) 2500 mA, b) 500 mA, c) 100.mA, d) 25 mA, e) 1 mA,
f) 5V, g) 10V, h) 50 V betrdgt!

30 40

20
OWMMO
Vs

-

Bild 91 zu Aufgabe 569

2.2. Elektrische Energie, Arbeit und Leistung

Elektrische Energie und Arbeit
Was beinhaltet der Energieerhaltungssatz?

Jeder elektrische Leiter besitzt einen Widerstand. FlieBt durch ihn ein Strom, erwdrmt er
sich. Erldutere die Ursache dieser Erscheinung!

M
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572 Welche unerwiinschte Nebenerscheinung tritt bei der Umwandlung elektrischer Energie

573

574

112

in mechanische auf? Was kannst du Uber den Wirkungsgrad solcher Gerdte aussagen,

mit denen elektrische Energie .in hanische Energie umg delt wird?

Durch einen elektrischen Leiter soll eine Ladung von 20 C transportiert werden. Wie groB
ist die elektrische Arbeit, wenn an den Leiterenden eine elektrische Spannung von 5V
anliegt? .

Voriberlegung: Die Gleichung U = VEVerd nach W umgeformt. 1 VAs =1 Ws.

Gegeben: Losung:
Q =20C =20 A: W,
$ =1 |-Q
U=sYVv Q
U-Q=Wyq
Gesucht:
We=U-Q
W
We =5V-20As
Wi = 100 VAs
We = 100 Ws

Die elektrische Arbeit betrdgt 100 Ws.
LB KI. 8, S. 111, Aufg. 133, 128

In einem Treppenhaus sind 5 Glihlampen mit je 40 W wéhrend der Wintermonate téaglich
3 Stunden in Betrieb.

a) Berechne die elekirische Arbeit, die jeden Tag in Licht und Warme umgewandelt wird!
b) Rechne diese Arbeit in die Einheit Kilopondmeter um!

VorUberlegung: a) Die elektrische Arbeit wird mit Hilfe der Gleichung Wei = U - @ berech-
net. Durch Einsetzen von |- t firr Q ergibt sich: Wy = U I-t. Da das Produkt aus Span-
nung und Stromstdrke gleich der elektrischen Leistung ist, folgt Wey = P 1.

b) Fir die Umrechnung wird das Buch ,,Tabellen und Formeln‘ verwendet.

Gegeben: Lésung:

P=40W:5=200W W,=U-@Q |@=1-t

t=3h We=U-I-t |U-I=P
Wa=P-t

Gesucht: Wa'=200W-3h

W Wi = 600 Wh

“We = 0,6 kWh

Jeden Tag wird eine elekirische Arbeit von 0,6 kWh in Licht und Wérme umgesetzt.
1 kWh = 3,671 - 105 kpm
0,600 kWh = 220000 kpm

Diese elekirische Arbeit betrdgt 220000 kpm.
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Modellbauer verwenden in funktionstichtigen Modellen von Motorflugzeugen als Flug-
antriebsaggregate Gluhkerzenmotore. Fiir die Heizung einer Glihkerze schreibt die Be-
i leitung eine Sp g von 2V vor, die Stromstirke wird mit 3,5 A angegeben.
Berechne die Arbeit des elektrischen Stromes, wenn widhrend des Anwerfvorganges die
Glithkerze kurzzeitig mit der Akkumulatorenbatterie durch Kabel 25 s verbunden ist!

In der DDR wurden

1950 20000000000 kWh,

1955 28700000000 kWh,

1960 40400000000 kWh,

1965 54100000000 kWh,

1970 68800000000 kWh Elektroenergie erzeugt.

Auf dem VIIl. Parteitag der SED wurde beschlossen, daB 1975 88 bis 90 Mrd. kWh Elektro-
energie erzeugt werden sollen. Stelle die Entwicklung der Elektroenergieerzeugung in
der DDR in einem Diagramm zusammen! Wie soll die Steigerung von 1970 bis 1975 er-
reicht werden?

In der Deutschen Demokratischen Republik gibt es etwa 6 Millionen Haushalte. Berechne
den Betrag der elektrischen Energie, die eingespart werden kann, wenn in jedem Haushalt
wahrend der Spitzenbelastungszeiten 2 Stunden lang eine 60-Watt-Glihlampe weniger
eingeschaltet ist als sonst. .

Welche Einsparung an elektrischer Energie wirde sich insgesamt ergeben?

Nimm zur volkswirtschaftlichen Bedeutung Stellung!

Voruberlegung: Es ist die Energie nach der Gleichung Wey = U+ 1-12u berechnen, wobei
Ul =Pgist

Gegeben: Losung:
Py = 60 W Wea=U-I-1t |U-1=Pqy
t = 2h We = P+ t
n = 6000000 W =60W-2h
We = 120 Wh
/S W = 0,12 KWh
Wei _—
Weiges Welge, = Wern -

Welg, = 0,12 kWh - 6000000
Wal,,., = 720000 kWh

ges
Jeder Haushalt in der DDR wirde Energie von 0,12 kWh einsparen, insgesamt ergdben das fur
die DDR 720000 kWh.
Die durch die Einsparung freiwerdende Energie kann zur Produktion industrieller Giter
verwendet werden.
Hinweis fir den Lehrer: Es kénnten z. B. 700 t bis 800 t Edelstahl oder 400 t bis 500 t Karbid
mit Hilfe der eingesparten Energie erzeugt werden.

LB KI. 8, S. 111, Aufg. 134

8 [022124] 113
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578

579

580
581

582

583

114

Ergédnze die Tabelle!

Ws cal kpm

00 80000
3600

75

Elektrische Leistung

Auf dem Sockel einer Gluhlampe stehen folgende Angaben: 6 V/0,3 A. Wie groB ist die
elektrische Leistung der Glihlampe?

Voriberlegung: Es ist mit der Gleichung Py = U - | zu rechnen. Es gilt1 VA =1 W.

Gegeben: Losung:

U=6V Py=U-1

I =03A Py =6V-03A

; Pej = 1,8 VA

Gesucht: Py =1,8W Die elektrische Leistung betrdgt 1,8 W.
Pel ——

Wie kénnte man die Leistung eines elekirischen Gerdtes bestimmen?

Entsprechend den 3 Schaltstufen flieBen in der Zuleitung eines Heizkissens Stréme mit der
Stdrke von 0,04 A; 0,11 A und 0,2 A. Welche elekirische Leistung nimmt das Helzkussen
bei einer Spannung von 220 V in jeder der 3 Schalistufen auf?

Der Motor des Kraftwagens ,,Tatra 3-603* aus der CSSR erreicht bei einer Drehzahl von
4800 % eine Leistung von 105 PS. Gib die Leistung in Kilowatt an! Hinweis: 1 PS = 736 W.
m

Auf dem Glaskolben einer Glihlampe steht: ,,220 V/60 W*. Wie groB ist im Betriebs-
zustand die Stromstdrke?

Voriberlegung: Zur Berechnung der Stromstirke aus gegeb Sp g und Leistung
dient die Gleichung Py = U - I

Gegeben: Losung:

U =220V Pg=U-1 |:U

Pa =60 W = 60 VA %=,

Gesucht: |- Pet

I u
__60VA
T 220V

I =0,273 A Durch die Glihlampe flieBt ein Strom von 0,273 A.
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LB KI. 8, S. 114, Aufg. 182

Glihlampen fir eine Sp g von 220 V haben folgende Leistungsangaben:
15W, 25W, 40 W, 60 W, 100 W, 150 W, 200 W, 500 W, 1000 W.
Wie groB sind die Stromstdrken?

Der Elektromotor der Rudermaschine eines funkferngesteuerten Schiffmodells hat eine
Leistung von 1 W, wenn eine Betriebsspannung von 4 V anliegt. Wie groB ist die Strom-
stirke, wenn der Elektromotor die Ruderstellung veréndert?

Ein elekirisches Gerdt mit einer Leistung von 1000 W wird an eine Leitung fur eine Span-
nung von 220 V angeschlossen. Der Stromkereis ist mit einer Sicherung versehen, die bei
einer Stromstdrke von Uber 6 A den Stromkreis unterbricht. Tritt bei der angegebenen
Belastung die Unterbrechung des Stromkreises einl

Zeichne das P-t-Diagramm fiir Py = 200 W und t = 15 min!

Wie kann man mit Hilfe des Kilowattstundenzéhlers die Leistung eines elektrischen Gerdtes
bestimmen? :

Voruberlegung: Die elektrische Leistung ist der Quotient aus elektrischer Arbeit und Zeit.

U U
i Kilowattstundenzdhl . a.folgend i : e =3
Aufelunem i Ghler ist u. a. folg Angabe zu finden: 1000 kWh(%okWh
750

Eﬂ) ’ .

Wie groB ist die Leistung eines angeschlossenen Gerdtes, wenn die Aluminiumscheibe in
3 Minuten 10 Umdrehungen vollfihrt?

Hinweis: U ist keine Einheit, es ist die Abkirzung fir Umdrehungen. Als Symbol fir die
Anzahl der Umdrehungen ist n zu verwenden.

VorUberlegung: Aus der Anzahl der Umdrehungen kann die elekirische Arbeit bestimmt

1000 W,
werden. Dazvu ist die Proportion ——— = " aufzustellen. Mit der Gleichung P = L

wird die Leistung ermittelt. kWh  We t
Gegeben: Losung: Nebenrechnung:
Angabe auf delT Typen- Py = m,. ﬂ _n
schild: 1000 s t TkWh Wy

1000 n = B2 =
duruusfolgtm = W t 1Wh W
t=3min=0,05h el dOBE 1D Wa =1Wh-n
e 10 0,05h

Pey = 200 W

Gesucht:
Pel

Das angeschlossene Gerdt hat eine elektrische Leistung von 200 W (208 W; 267 W).
LB.KI. 8, S. 112, Aufg. 137

15
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*590 Bild 92 zeigt wesentliche Angaben des Typenschildes eines Kilowattstundenzéhlers. (Ver-
gleiche auch Lehrbuch Physik, Klasse 8, Seite 66!) Mit Hilfe eines Hausexperimentes soll
die elektrische Leistung ermittelt werden. Folgender Sachverhalt liegt vor: Ein Biigeleisen
ist 10 min als einziges elektrisches Gerat in Betrieb. Am Kilowattstundenzéhler werden fiir
diese Zeit 94 Umdrehungen ermittelt.

Berechne die elektrische Leistung!

Bild 92 zu Aufgabe 590
L] ]7]s]s]
Kilowattstunden
Wechselstromzahler
p . S
[Formw2a] [750U7xWh]
[220v ] [t0r504 ] [soHz ]
Volkseigentum
Energiewirtschaft

LB KI. 8, S. 112, Aufg. 135, 138, 139
2.3. Elektrischer Widerstand, Ohmsches Gesetz

Ohmsches Gesetz

591 Wahrend eines Schijlerexperiments zum Ohmschen Gesetz wurden die folgenden Werte

ermittelt:
Messung u 1
Nr. inV in mA
1 1 115
2 2 231
3 3 343
4 4 459

Ermittle die Quotienten aus Spannung und Stromstdrke!
" Stelle in einem Stromstérke-Spannung-Diagramm die MeBwertpaare grafisch dar!
Erldutere den Kurvenverlauf!

116
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Bei einem Experiment zur Bestitigung des Ohmschen Gesetzes wurden folgende MeBwerte
ermittelt:

Messung u 1
Nr. inV inA
1 2,8 0,6
2 4,6 1

3 6,3 14
4 7.5 1,6
5 9,7 2,1

a) Zeichne den entsprechenden Schaltplan!

b) Zeichne das Stromstdrke-Spannung-Diagramm!

) Bilde jeweils den Quotienten aus Spannung und Stromstdrke!
d) Formuliere das Ergebnis!

! ¥ |
Entnimm dem Diagramm (Bild 93) vier in A ‘[ “ \l 1 -
zusammengehdrige Wertepaare fir 08 ||
die Spannung und die Stromstdrke! ! |
Bilde jeweils den Quotienten! 06 | |
Warum sind die gebildeten g [
Quotienten gleich? 04 :

02 i
Bild 93 2u ‘ . i

Der elekirische Widerstand Aufgabe 593 0 5 10 %5 20 2 30 UnV
Widerstdnde kdnnen schnell mit speziellen MeBgerdten g werden. Stehen diese

beispielsweise nicht zur Verfiigung, kann man sich behelfen. Nenne eine Méglichkeit!

.ln einem MeBgerdtewerk liegt ein Auftrag iber die Herstellung von DrehspulmeBgerdten

vor. Der MeBbereich fir die Spannung soll 0,1 V betragen. Bei dem Endausschlag des
Zeigers soll ein Strom mit der Stdrke von 1 mA flieBen. Welchen Innenwiderstand mussen
die DrehspulmeBwerke haben?

[}
Vorijberlegung: Die Gleichung R = T gibt die Mdglichkeit, den Widerstand des MeBwerkes

zu berechnen. Als Einheit der Stromstdrke ist bei der Berechnung das Ampere zu be-
nutzen.

Gegeben: Lésung:
Uu=01Vv R — H
I =1mA =0,001 A !

_ 01V
Gesucht: T 0,001 A
R R =100 Q

Der Widerstand des MeBwerkes muBB 100 Q betragen.

17
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596

597

598

599
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Welchen Widerstand hat eine Glihlarhpe mit den Kenndaten 16 V; 0,01 A im Betriebs-
zustand?

Die Elektronenrshre ECC 85 hat eine Heizspannung von 6,3 V. Waéhrend eines Schijler-
experimentes wurde eine Heizstromstérke von 380 mA ermittelt. Berechne den Wider-
stand des Heizfadens! .

LB KI. 8, S. 112, Aufg. 142, 146, 148

Ermittle mit Hilfe des Nomogramms im Lehrbuch, Klasse 8, den Widerstand!
UinV | 110 |30 |8 |15 |6
lin A | 02] o043 | o0s] 004

Wiéhrend eines Schilerexperimentes wurde an einem Widerstand von 25 Q eine Spannung
von 9,4 V gemessen.
Wie groB war die Stromstdrke?

u
Vorijberlegung: Die Gleichung R = 7 muB nach | umgeformt werden.

Gegeben: Lésung:
=9, u
U=94V rRoY 1
R=25Q !
I-R=U |:R
Gesucht: . v
[ R
_ 9.4V
T 25Q

1 =0,376 A
Die Stromstdrke betrug 0,376 A.

Ermittle mit Hilfe des Nomogramms im Lehrbuch, Klasse 8, die Stromstérke!
UinV | 1000] 220 | 12 | 6 .| 45
RinQ | soof 150 [ 25 |70 |30

LB KI. 8, S. 112, Aufg. 141, 143

Ermittle mit Hilfe des Nomogramms im Lehrbuch, Klasse 8, die Spannung!

RinQ [ 4% |35 | 200 | 350 | 700
tinA - o5 [ot5[o0s] 04 [o3

LB KI. 8, S. 112, Aufg. 144, 145

Bestimme mit Hilfe des Nomogramms im Lehrbuch, Klasse 8, fiir die nachfolgend ange-
gebenen GréBen die jeweils fehlende dritte GréBe!
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a) R =45Q I =02A
b) R =250 Q@ U=4V
QR=5Q U=1V
d) U=220V | =03A

LB KI. 8, S. 122, Aufg. 149

Widerstandsgesetz

In Fernsprechleitungen sind in bestimmten Abstdnden Verstdrkeranlagen eingebaut. Gib
dafir mit deinen Kenntnissen iiber den Widerstand eines Drahtes (entsprechend dem
Widerstandsgesetz) eine Begrindung!

Warum hat Kupfer einen geringeren spezifischen Widerstand als Aluminium?

Berechne den Widerstand einer 4 km langen einadrigen Starkstromleitung aus Kupfer,
deren Querschnitt 16 mm?2 betrégt!

Voriiberlegung: Zur Lésung dieser Aufgabe wird das Widerstandsgesetz R=Q—"
angewandt. A

Der spezifische Widerstand gc, wird dem Buch ,,Tabellen und Formeln‘* entnommen.

Gegeben: Losung:
| ="4km = 4000 m R_gc,,-l
A =16 mm? A
2 2.
e = 0,016 MM R = 2,016 Q mm? - 4000 m
m m-16 mm
Gesucht: k=40
R |

Die Leitung hat einen Widerstand von 4 Q.

Das Wasserkraftwerk Kuibyschew leitet seine elektrische Energie zu der 1000 km ent-
fernten Hauptstadt der Sowjetunion, Moskau. Jeder Leiter, bestehend aus 3 Alumini
drdhten, hat einen Querschnitt von 1500 mm?2. Wie groB ist der Widerstand eines Leiters?

LB KI. 8, S. 112, Aufg. 150, 152, 154a

Uberlege und beschreibe, wie man den unbekannten elektrischen Widerstand eines
Schiebewiderstandes, der aus Konstantandraht gewickelt ist, ohne Stromstdrke und Span-
nungsmessung bestimmen kénnte!

Wie dndert sich der Widerstand eines Chromnickelleiters bei konstanter Spannung, wenn

a) seine Linge um die Halfte gekiirzt wird und sein Querschnitt konstant bleibt,
b) sein Querschnitt verdreifacht wird und seine Lange konstant bleibt,

" ¢) seine Ldnge und sein Querschnitt vervierfacht werden,

d) seine Lange verdoppelt und sein Querschnitt um die Halfte verringert werden?

119
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609

610

*611

612
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Ein Mitglied der Arbeitsgemeinschaft ,,Junge Funker* sucht in seiner Bastelkiste geeig-
netes Material zur Herstellung eines technischen Widerstandes. Er findet aufgewickelten
Draht mit dem Vermerk ,,Manganin* (Kupfer-Mangan-Nickel-Legierung). Nenne Még-
lichkeiten, den unbekannten Widerstand dieses Leiterstiickes zu bestimmen!
In der Anleitung fiir den Aufbau einer elektronischen Sicherung wird auBer den handels-
iblichen Bauteilen ein Widerstand von 0,4 Q gefordert, der aus Kupferdraht herzustellen
ist. Wie lang muB der Kupferleiter gewdhlt werden, wenn sein Durchmesser 0,1 mm
betrdgt?
Voriiberlegung: Mit Hilfe des Widerstandsgesetzes R = Lall kann die Drahtldnge berechnet
A
werden.
Gegeben: Lésung:
R=104Q I |
_ Reol A
« — 0,1 mm A ‘ 4
Q-mm R-A - d®
_ A-mm < Siesdf A=

0 = 0,016 = P l %

| n-d*- R
Gesucht: =4
! ) _ 314-012-mm?. 040 m

: 4-0,016 Q- mm?

I =0,196 m
Der Kupferdraht muB 19,6 cm lang sein.
Beim Frihjahrsmanéver der NVA ist die Fernsprechverbindung zwischen dem Gefechts-

stand und der vorgeschobenen Einheit unterbrochen. Es ist anzunehmen, daB das Kabel
durch das Einwirken des Gegners zerrissen wurde und leitende Verbindung mit der
Erde hat. Mit dem Widerstandsmesser wird ein Widerstand von 28 Q festgestellt. Der Erd-
widerstand wird mit Null ang nmen. Der Durch des Kupferkabels betrégt
0,6 mm. In welcher Entfernung von der MeBstelle wird der Bruch zu suchen sein?

Aus Konstantandraht mit einem Querschnitt von 1 mm? soll ein MeBwiderstand von 1 Q
hergestellt werden. Welche Drahtlédnge wird gebraucht?

LB KI. 8, S. 112, Aufg. 155, 156

BeiErneverung einer 150 m langen elektrischen Leitung soll aus Griinden der Einsparung von
Kupfer eine Aluminiumleitung verwendet werden. Der Querschnitt des Kupferdrahtes
betrug 6 mm?2.

Welchen Querschnitt muB die Aluminiumleitung bei gleichem Widerstand mindestens
haben?

!
Voriiberlegung: Mit Hilfe der GleichungR = ¢ Iwird zundchst der Widerstand der Kup-

ferleitung und dann der Querschnitt der Al
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Gegeben: Lésung:
mm? !
ocy = 0,016 QT Rew = ocu * K
u
mm? 0,016 Q- mm?- 150 m
—0,024 Q— Ry =i - 2o T
o = 0,024 0= =
I =150m Rey = 0,4 Q
Acy = 6 mm? R N Anl
Gesucht: N An Ru
on - |
Reu An = R
An p 00240 mm-150m
m m-04Q

Aal = 9 mm?

Der Aluminiumdraht muB einen Querschnitt von mindestens 9 mm? haben.
LB KI. 8, S. 112, Aufg. 151, 154b

Zur Bestimmung des Materials eines technischen Widerstandes wurde mit der Wheatstone-
schen MeBbriicke ein Widerstand von 0,58 Q gemessen. Die Ldnge des Drahtes betrug
1,74 m und der Querschnitt 1,2 mm?2. Berechne den spezifischen Widerstand! Um welches
Material handelt es sich?

!
Voriiberlegung: Die GleichungR = ¢+ x muB nach ¢ umgeformt werden.

Gegeben: Lésung:
R=10,58Q 1 A
R=¢p — |-
A=12mm? A !
R-A
I =174m =
Gesucht: R-A
e="
e .
_ 0,58 Q- 1,2 mm?
e T 1 7m
2
0 =04 n%

2
Der spezifische Widerstand betrdgt 0,4 Q % . Das Material ist Nickelin.

LB KI. 8, S. 112, Aufg. 153 und S. 113, Aufg. 157

Warum ist zur experimentellen Bestitigung des Ohmschen Gesetzes eine Glihlampe im
Stromkreis ungeeignet?

il
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In der Arbeitsgemeinschaft ,,Elektronik** wurde den Mitgliedern der Auftrag erteilt, eine
Ferniiberwachung der Temperatur der Aquariumanlage der Schule mit Hilfe von Wider-
standsthermometern zu entwerfen. Halbleiterbauelemente sollten nicht verwendet werden.
a) Entwirf den Schaltplan!

b) Ermittle die benétigten Materialien (ohne Draht)!

c) Gib einen Vorschlag fir die Einteilung der Skale!

Zwei Experimentiergruppen bestimmen durch Messung und Berechnung den Widerstand
des gleichen Bauelements. Gruppe 1 arbeitet mit einer Monozelle, Gruppe 2 mit einer 6 V-
Gleichspannungsquelle. Welche mdglichen Unterschiede kénnten sich bei der Auswertung
ergeben? Begriinde!

Wird ein metallischer Leiter, der in einen Stromkreis geschaltet ist, erwdrmt, nimmt sein
Widerstand zu. Erhsht man dagegen die Temperatur eines Halbleiters, verringert sich
sein Widerstand. Wie ist dieses Verhalten zu erkldren?

Zwei Leiter liegen mit je einem StrommeBgerdt an je einer Spannungsquelle, deren Span-
nung gleich und konstant ist. Die Leiter werden gemeinsam in einem Olbad erwédrmt. Am
StrommeBgerdt 1 wird eine VergréBerung des Zeigerausschlages beobachtet. Am Gerit 2
wird der Zeigerausschlag kleiner. Was ist der Grund fiir die unterschiedlichen Beobach-
tungsergebnisse?

Weshalb tiert man Halbleiterbauel te fur hohere Stromstdrken auf groBere
Bleche ? Welche Aufgaben haben diese Bleche?

LB KI. 8, S. 113, Aufg.- 158

2.4. Unverzweigter und verzweigter Stromkreis

Unverzweigter Stromkreis

Im unverzweigten Stromkreis gilt die Gleichung Uges = U, + U,. Driicke diese Gleichung
in Worten aus!

Durch welche MaBnahme erreicht der Modelleisenbahner beim Aufbau seiner Anlage, daB
die Spannung innerhalb des Schienenstranges méglichst konstant bleibt?

Aus den GesetzmdBigkeiten Uges = U; + U, und | = I, = I, eines unverzweigten Stromkrei-.
ses |dBt sich eine GesetzmdBigkeit Uber die Widerstinde im unverzweigten Stromkreis mathe-
matisch herleiten. Fihre diese Herleitung durch!

Wie groB sind die Teilspannungen und die Stromstérke in dem in Bild 94 dargestellten
Stromkreis? 120 Q 3009
|

Bild 9 zu Aufgabe 624 [
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Vorilberlegung: Es handelt sich um einen unverzweigten Stromkreis.

Gegeben: Lésung:
Uges =16V R _u I
R, =120Q I R
R, =300Q | _u
R
Gesucht: U
f I =22 |Ru=Rit+h
'ges
u, |- Uges
U, R+ R,
. 16V
~ 120 Q300 Q
1 =003 4
U =1-R,
U, =0,038A-120 Q
U, =457V
Up=1,-R,
U, = 0,038 A-300 Q
U, =11,43V

Die Teilspannungen betragen 4,57 V und 11,43 V. Die Stromstdrke betrdgt 0,038 A.

Ein elekirisches Heizgerdt hat im Betriebszustand einen Widerstand von 24 Q. Es ist an
eine Spannungsquelle von 220 V angeschlossen. Der Widerstand der Zuleitung betrdgt
0,4 Q. Welche Spannung liegt unter dieser Bedingung am Heizgerdt an, und wie groB ist
der Spannungsabfall, der durch die Zuleitung hervorgerufen wird?

Voriberlegung: Da es sich um einen unverzweigten Stromkreis handelt, gelten die Gesetze

u
Uges = Uy 4 Usi | =1y = I Rges = Ry + Rys R =¥

Gegeben: Lésung:

R, =24Q u

R =—

R, =04Q I

= U,
Uges=220V R‘=Tl 1.1

Gesucht: Ry-l1=U,

U, Spannung am

Gerdt Uy =1-R, Yses

U, Spannungsabfall ges
an der Zuleitung ’ I = Uges
Ry+ Re
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Uges
SRR
20V
Y= Zarosa #°
_220V-24Q
%4 Q
U, ~216V
U,
U,=R,- ges
P Ri+Re
U, — 04Q-220V
tT2440
U,=36V
U, ~4V
Am Heizgeriit liegt eine Spannung von 216 V an. Der Sp gsabfall in der Zuleitung betrigt
etwa 4 V.
626 Fir die | beleuchtung des Bahnhofsgebdudes auf einer Modellbahnanlage stehen eine

Spannungsquelle mit U = 12 V und mehrere 6 V Gliihlampen zur Verfigung.
Entwirf den Schaltplan und nenne die Schaltungsart!

LB KI. 8, S. 113, Aufg. 165, 159, 160a, 161, 164, 160b, c

*627 Ein Experimentiermotor hat eine Betriebsspannung von 16 V. Er nimmt eine Stromstarke
von 0,1 A auf. Es steht eine Gleichspannung von 20 V zu Verfiigung. Wie groB muB der
Vorwiderstand sein (Bild 95)?

R By
2
=5 —®
U=16V
1 =01A
Bild 95 zu Aufgabe 627

1l
b
20V

Voruberlegung: Es wird mit der Gleichung Rges = R, + R, gerechnet. Da der Widerstand
als Quotient aus Spannung und Stromstérke definiert ist, folgt

ToTth

Gegeben: Losung:

Uges =20V Rges =Ry +R; | =R,

U, =16V _ _Uges U,
I =01A ik e =Sy
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R. _UL‘_E

Gesucht: 2 T ]

Ry R, =U,,,—Ul
I

R _20V-—16V

T 01A
4V
R, =—r
\ U 01A
R, =40Q

Der Vorwiderstand muB 40 Q betragen.

%628 An der Station einer WissensstraBe fiir ,,Junge Physiker* ist folgende Aufgabe zu Isen:

1. Eine Glihlampe fir 6 V; 0,4 A soll im Daverbetrieb an die Sp g von 9 V angelegt
werden! Entwirf einen Schaltplan!

2. Fihre die dazu notwendigen Berechnungen durch!
Fur die experimentelle Uberprifung der Schaltung liegen aus dem SEG Elekirik bereit:
1 Spannungsquelle mit U = 9 V; 1 Glishlampe 6 V; 0,4 A in Steckfassung; 2 Grundbretter
(3buchsig); je ein Steckwiderstand von 8 Q;2 Qund 1 Q;1 Hebelschalt und Verbind
leiter.
LB KI. 8, S. 113, Aufg. 162

g

629 In einer Funktionskontrolischaltung fur Transistoren im ,,technikus** — Magazin fir Natur-
wissenschaft und Technik — ist ein Widerstand mit 60 Q angegeben. Der Bastler, der diese
Schaltung nachbauen méchte, besitzt in seinen Vorréten nicht den geforderten Wert, bei-
spielsweise aber Widerstdnde von 30 Q. {

Wie kann er sich helfen? Auf welcher physikalischen GesetzméBigkeit beruht seine Lésung
des Problems?

630 Nach Meinung eines Schijlers wird ein unverzweigter Stromkreis aus einer Flachbatterie,
einer Glihlampe mit 3,8 V; 0,2 A und einem Schalter durch Einbau eines Vorschaltwider-
standes von 20 Q lénger betriebsfahig. Nimm zu dieser Meinung Stellung!

631 Die Reihenschaltung erméglicht den AnschluB elektrischer Gerdte — vorwiegend Glih-
lampen — fir niedere Spannungen an eine hshere Spannung. Welchen Nachteil hat diese
Schaltung?

%632 In einem Demonstrationsmodell eines unverzweigten Stromkreises wurde je eine Glih-
lampe von 3,8 V; 0,2 A und 3,8 V; 0,07 A in Reihe geschaltet. Die Spannungsquelle hat eine
Spannung von 8 V. Was wird beim SchlieBen des Stromkreises zu beobachten sein? Be-
grinde!

Welche Erkenntnis ergibt sich daraus iber die Reihenschaltung von Glihlampen?

#633 Wie verteilt sich die Spannung von 10 V auf zwei Widerstdnde von 20 Q und 25 Q, die in
einem Stromkreis hintereinander geschaltet sind?

Voriberlegung: Im unverzweigten Stromkreis besteht Proportionalitét zwischen den Teil-
spannungen und den Teilwiderstdnden:
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U;: U, =R;:R, bzw. 1)
Uges: Uy = Rgest R, . )
AuBerdem gilt im unverzweigten Stromkreis:

Rges =Ry + Ry 3)

Gleichung (3) in (2) eingesetzt, ergibt:
Uges:Uy; = (Ry + Rp):R;  bzw. Up- (R; + Ry) = Uges - Ry
und nach U; umgeformt:

Unn - Ry
LT
Analog gilt fir U,
Uges - Ry .
T
Gegeben: Lésung:
Uges =10V v Yo Ry
R, =200 Y Ri+Ry
R, =25Q _fov-200
‘= wa+sa
Gesucht: 200V-Q
U, 1T
U, U, = 4,44V
_
Uges * Ry
i
10V-25Q
TS
250V
b="5"
U, = 5,56 V

Am Widerstand R, liegt eine Spannung von 4,44V und am Widerstand R, eine Spannung von
5,56 V.

Verzweigter Stromkreis .

634 Zyr Beleucht g eines Zi s sind 2 Glishlampen mit je 800 Q Widerstand parallel an
eine Spannung von 220 V gelegt. )
1. Welche Stromstédrke nimmt jede Lampe auf?
2. Wie groB ist die Gesamtstromstdrke?
Voruberlegung: Im verzweigten Stromkreis ist die Gesamistromstérke gleich der Summe aus
den Teilstromstarken. lges = I, + 5.

Gegeben: Lésung:
R =800 Q f v
U=20V TR
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220V
Gesucht: L= 800 0
h I, = 0275 A
Iges
Igas = I) + ’z
lges = 0,275 A ++ 0,275 A
Iges = 0,55 A

Durch jede Lampe flieBt ein Strom von der Stirke 0,275 A. Die Gesamistromstirke betrigt
0,55 A

Zwei Widerstidnde von 400 Q und 600 Q sind parallel geschaltet. Wie groB ist der Gesamt-
widerstand?

1 1 1
Voriberlegung: Es wird mit der Gleichung R + R gerechnet.
'ges 1 2

Gegeben: ' Losung:
R, = 400 Q 1_1 .01
Rs = 600 Q R R TR,
1 1 1
Gesucht: Rges 400 O Twoa
Riw 1_ _ 342
Rees 1200 @
1 1
Rom 2400
Rges = 240 Q

Der Gesamiwiderstand betrigt 240 Q.
LB KI. 8, S. 114, Aufg. 178

In dem im Bild 96 dargestellten Stromkreis flieBt bei einer Spannung von 16 V ein Strom mit
einer Gesamtstromstérke von 0,2 A. Die beiden Widerstinde R, und R, sollen gleich groB
sein. Wie groB ist R,?

Voriberlegung: Da es sich um einen verzweigten Stromkreis handelt, gilt die Gleichung

1 1
Rges Ry ' Ry’

1l

1l
Ry

— 1+ —
Ry .
——1 Bild 96 zu Aufgabe 636
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637

128

AuBerdem ist in diesem Fall R, = R,. Der Widerstand Rg,, wird aus Ii berechnet.

Gegeben: Losung:
Uu=16Vv 1 1 1
=tz [R=R,
lges = 02 A ges Ri Ry
1 1 1
Gesucht: m R + R,
R, 1.2 R _u
Rges Ry S lges
1.2
U R,
,w
I 2
38 = 1 R,
u R,
Igos * Ry
2 s
u =
2U
Ry =—
Iges
2-16V
R, T
v
Ry =160K
R, = 160 Q

Der Widerstand R, betrdgt 160 Q.
LB KI. 8, S. 113, Aufg. 167, 168

In einem Haushalt (Netzspannung 220 V) ist ein Warmwasserbereiter mit einer Leistung
von 1,6 kW in Betrieb. Uberprife, ob in den gleichen Stromkreis noch ein Bigeleisen mit
einer Leistung von 750 W eingeschaltet werden kann, wenn der Sicherungsautomat eine

Gesamtstromstirke von 10 A zuldBt!

Voriberlegung: Die Stromstirken der Geridte lassen sich mit Hilfe der Gleichung Py = U - |

berechnen. Da es sich um einen verzweigten Stromkreis handelt, gilt Iges = I, + Is.

Gegeben: Lésung:

U =20V Pg=U-1 |:U

Po, = 1,6kW = 1600W Py _,

Pe, =750 W u
=P gy = Foe

Gesucht: 1= 4

lges 1600 W _T50W
1T 0V T 0V
I, =727A I, =3,41A

Iges - ix + 1
lys =727 A+ 341 A
Iges = 10,68 A
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Das Bugeleisen darf nicht zugeschaltet werden, da die Gesamistromstéirke den Wert von 10 A
Uberschreitet.

LB KI. 8, 5. 113, Aufg. 171 und S. 114, Aufg. 173, 174

638 Zwei parallel geschaltete Widerstdnde ergeben einen Gesamtwiderstand von 48 Q. Der

eine Teilwiderstand betrédgt 120 Q. Wie groB ist der andere?

1 1 1
Voriberlegung: Es wird mit der Glei¢chung == + — gerechnet.
ges

[
Gegeben: Lésung:
Rou= 480 KL
R, =120Q Rges Ry R, Ry
1 1.1
Gesucht: E "R, R,
& 11t
R, 48Q 120Q
1 5-2
R, 260Q
1 1 5
R, 80Q
R, =80 Q

Der zweite Widerstand betrdgt 80 Q.
LB KI. 8, S. 114, Aufg. 172

639 Um welchen Wert d@ndern sich die Gesamtstromstidrke und der Gesamiwiderstand, wenn

parallel zu einem elekirischen Gerdt ein weiteres mit den gleichen Kenndaten geschaltet
wird?

640 Wie groB ist die Gesamistromstdrke bei einer Parallelschaltung von Widerstanden, wenn

9

ein Teilwiderstand ein Viertel des Wertes des anderen Teilwiderstandes betrdgt?

VorUberlegung: Mit Hilfe der Gleichung R,; = i + 1wird der Gesamiwiderstand ermit-
es

R, Ry
telt. Die Gesamtstromstérke errechnet sich aus der Gleichung fiir den Widerstand
u . R

Rges - Es gilt R, =7’.
Gegeben: Lésung:
K I

Ry Rgcs R, Ry
R=7 1. 1.1

Kow R 'Ry

Gesucht: 4
’ﬂes

10221 24 129



[Elektrizitétslehre |

(]

642

643
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11 + 4
Rges Ry Ry
1 _5
Rlﬂ! Rl
R
Roe =
‘ u [/
Rges =— =
9 lges Rges
U
Ll =
u
ges =Tl'
5
5U
Iges =R_1

5U
Die Gesamtstromstdrke Iges be'rﬂgt —.

Auf Modellbahnanlagen sind die Zubehsrgerite — elekirisch zu schaltende Weichen
und Signale, Beleucht — parallelgeschaltet. Warum istdie Anzahl der Gluhlam-
pen mr Beleuchfungszwecke begrenzi, wenn die Spannungsquelle mit einer Héchststrom-
starke von 1,2 A belastet werden kann?

In der AG Elektronik wird folgende Aufgabe gestellt: Es stehen zwei Widerstinde gleicher
Belastbarkeit von 100 Q und 300 Q (50 kQ und 600 kQ; 2 MQ und 500 kQ) zur Verfigung.
Welche Widerstinde kénnen daraus durch Zusammenschalten gebildet werden,

a) bei Reihenschaltung, b) bei Parallelschaltung?

Warum werden elektrische Gerite fir gleiche Spannung und unterschiedliche Stromstdrke
parallel geschaltet, wahrend eine Reihenschaltung nicht verwendet wird?

Welche Schaltungsarten von Widerstinden liegen in folgenden Schaltplénen vor (Bild 97)2
e

Ry Ry
+ I -
Ry Rz

Bild 97 zv Aufgabe 644
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Welche der nachfolgend aufgefilhrten Stromkreise sind unverzweigt?

. Stromkreis in der Stabtaschenleuchte,

. Stromkreis der Klingelanlage — mit einem Klingelknopf — in der Wohnung,
. Stromkreis der StraBenbeleuchtung,

. Stromkreis im elektrischen Létkolben,

. Stromkreis der Beleuchtungskérper im Klassenzimmer,

. Stromkreis im einfachen elektrischen Bugeleisen,

. Stromkreis im Elektroherd mit 3 Heizplatten

NouhwWwN=S

Wie kann man den MeBbereich eines Strommessers erweitern?

Wie kann der MeBbereich eines Spannungsmessers erweitert werden?
LB KI. 8, S. 113, Aufg. 170

Spannungsteilerschaltung

Nenne A d beispiele fir die Sp gsteilerschaltung!

P

LB KI. 8, S. 114, Aufg. 176, 175

Welche Vor- und Nachteile besitzt eine Spannungsteilerschaltung?

Entwirf eine Schaltung, mit deren Hilfe Langen auf elektrischem Wege gemessen werden
kénnen! Beschreibe den Aufbau!

2.5. Komplexaufgaben

Warum sind die Kraftwerke in der DDR zum gréBten Teil in den Bezirken Leipzig, Halle
und Cottbus konzentriert?

Nenne die Vorteile der elekirischen Energie in bezug auf die Volkswirtschaft! Belege die
Antwort durch je zwei Beispiele!
LB KI. 8, S. 114, Aufg. 179, 180

Wie ist ein Widerstandsth t fgebaut? Erkldre seine Wirkungsweise!

Stelle die MeBgréBenwandlung auf: a) fir die Temperaturmessung bei Verwendung eines
HalbleitermeBfuhlers, b) fir die Temperatur g bei Ver dung eines Flussigkeit
thermometers!

Erléutere, warum der Widerstand eines metallischen Leiters abnimmt, wenn er von 373 °K
auf 293 °K abgekihlt wird!

Zeichne den Schaltplan eines Stromkreises mit einem elektrischen Warmegerét und einem
Schiebewiderstand zum Verdndern der Stromstdrke!

Ein Bigeleisen fir eine Sp g von 220 V hat einen Widerstand von 97 Q. Wie groB ist
die elektrische Leistung?
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Voruberlegung: Die Gleich zur Berechnung der Leistung lautet Py =U- 1. Dal =g

Uz
ist, ergibt sich Py = i

Gegeben: Lésung:
U=220V ' Uz
Pol =—
v R
R =970 =97, L _G0VpA
T a7V
Gesucht: 48400 V2A
Pei Pa=—5v
P = 500 VA

P = 500 W

Die Leistung betrdgt 500 W.

Welche Energie gibt ein Tauchsieder in 5 min ab, wenn er in der angegebenen Zeit 1000 g
Wasser um 70 grd erwdrmt? Die Widrmeabgabe an das Kalorimeter soll unberiicksichtigt
bleiben. Welche Leistung besitzt der Tauchsieder?

Voriberlegung: Zur Berechnung der War ge dient die Grundgleichung der Wéarme-

lehre. Die Leistung wird nach der Gleichung P = —v%/ermiﬁelr.
LB KI. 8, S. 114, Aufg. 189

Auf einer Glihlampe sind die Betriebsspannung U und die Leistung P, angegeben. Nach
welcher Gleichung kann der Widerstand der Glihlampe berechnet werden?

Gegeben: Losung:
U y
R= & Pag=U-1
Pei by
P
Gesucht: U
R U
R=—
Pa
u
Uz
R=—
Pey

2
Der Widerstand der Glohlampe kann nach der Gleichung R = :’_ berechnet werden.
el

Die Létkolben einer AG Elektronik haben bei einer Betriebsspannung von 220 V eine Lei-
stungsaufnahme von jeweils 60 W. Wie groB ist der Widerstand eines Heizkérpers?

u
Voriiberlegung: Man verwendet die Gleichung R = T Die Stromstdrke ist in der Aufgabe
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nicht gegeben, dafiir ist aber die Leistung der Létkolben bekannt. Aus der Gleichung
Py = U - 11dBt sich durch Umformen | ermitteln.

Gegeben: Lésung:
U=220V u
R=— Pa=U-1
Py = 60 W = 60 VA !
=P
Gesucht: V]
R
R
Pt
u
P
Pel
L 220%- V2
3 T T60VA

R =807 Q

Der Heizkérper eines Létkolbens hat im Betriebszustand einen Widerstand von etwa 800 Q.

An eine Steckdose von 220 V sind eine Kochplatte mit einer Leistung von 500 W und ein
Heizkissen mit einer Leistung von 60 W angeschlossen. Welcher Strom flieBt durch die
einzelnen Gerdte, und welchen Widerstand besitzen Kochplatte und Heizkissen?

Ein Heizdraht mit einem Widerstand von 80 Q soll in einer Stunde eine Warmemenge von
1000 keal abgeben. Berechne die Stromstdrke!

Voriiberlegung: Mit Hilfe des Umrechnungsfaktors aus dem Buch ,,Tabellen und Formeln*
erhlt man zundchst die der geforderten Warmemenge entsprechende elektrische Arbeit:
1000 keal = 1,163 kWh = 1163 Wh = 1163 VAh. Aus der Gleichung zur Berechnung der
elekirischen Arbeit

W=U-I-t ")
und der Definition des Widerstandes
R=Y @

I
ergibt sich nach Umformung der Gleichung (2)
U=R-I 3)
und durch Einsetzen von (3) in Gleichung (1)
W =R-1I-1-tund weiter W=R- -1

Gegeben:  Lésung:
. .J2. . .
R =800 =80 Woe Roibeld  liIEN-1)
A ) w "
Wi = 1000 keal = Wo = 1163VAh  Roj =
t =1h . =£
R-t
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Gesucht: w

I P =Vzs AR b
| _1/1163VAh-A N 4
) sovitn
1163 A 3 foow
=V 2 . &
80 R N
I =38A oy ®
Die Stromstérke betrdgt 3,82 A. Bild 98 zu Aufgabe 663

Auf dem Glaskolben einer Glihlampe befindet sich der Aufdruck nach Bild 98.
Welche physikalischen Daten lassen sich ablesen und welche mit den bisherigen Kenntnissen
aus der Elektrik berechnen? Fiihre die Berechnung durch!

Ein elektrischer Harteofen nimmt bei der Spannung von 220 V eine Leistung von 5,5 kW
auf. Welche Wérmemenge kann er dafiir in 12 Stunden abgeben? Wie lange konnte mit
der errechneten elektrischen Arbeit ein Fernsehgerdt mit einer Leistungsaufnahme von
150 W betrieben werden? (Benutze die Umrech gstabelle im Buch ,,Tabellen und For-
meln*!)

Voriberlegung: Es istnach der Gleichung W, = P, - 1 zu rechnen! Die ermittelte elekirische
Arbeit ist mit der Wérmemenge ins Verhiiltnis zu setzen.

Gegeben: Losung:

Pey = 5,5 kW We = Py -t

t=12h We =55kW-12h
W = 66 kWh

Gesucht:

W . 1 kWh = 859,8 kcal
66 kWh = 56700 kcal
66000 Wh
————— =440 h

150 W il

Der elektrische Harteofen gibt eine Widrmemenge von 56700 kcal ab. Ein Fernsehgerdt kénnte
440 Stunden betrieben werden.

Welche Wdrmemenge gibt ein elekirisches Bigeleisen mit einer Leistungsaufnahme von
450 W in 2 Stunden und 30 Minuten ab?

Berechne die elektrische Leistung eines Warmwasserbereiters, wenn 1 kg Wasser in der
Zeit von 6 min von 15 °C zum Sieden gebracht werden soll! Gib die elektrische Leistung
in Kilowatt an!

Voriiberlegung: Die Leistung P ergibt sich aus dem Quoti der War
(Ww = c-m- 49) und der Zeit. e



667

Gegeben:

m =1kg=1000g

@ =15°C

4, =100 °C

Ad = 85 grd

t =6min=2360s
_ cal

g-grd
Gesucht:
Pel

|Elektrizitétslehre

Losung:

P.|=—'—w |Ww=c:m- 49
c.m- 49

Pg=T 2

t
_ 1cal-1000g - 85 grd

g-grd-360s
Pel =236 c—ul

s
Per = 0,236 E‘;:'

1 l%ul = 4,1868 kW

0,236 I%ul = 0,989 kW

Pg = 0,989 kW

Die elektrische Leistung betrdgt 0,989 kW.

Mit einem Tauchsieder fur eine Spannung von 220 V und éiner Stromstdrke von 2,7 A
werden 2 Liter Wasser innerhalb von 24 min von 20 °C bis zum Sieden erhitzt. Wie gro

ist der Wirkungsgrad?

Voriberlegung: Es sind die vom Tauchsieder abgegebene Energie und die vom Wasser auf-
genommene Energie zu berechnen. Der gesuchte Wirkungsgrad ist der Quotient aus auf-

] und abgegeb Energie.
Gegeben: Lésung:
U =20V W,=U-I-t W;=c-m- 49
: cal
hmaTN W1=220V~2,7A-2—4h W, =1 'grd-ZOOOQ-BOgrd
m =2kg=2000g 60 9
# =20°C W, = 0,238 kWh W; = 160 keal
4, =100 °C W, = 0,185 kWh
g -
49 =80 grd
cal —K’.
c =1 n = A
g-grd
7 0,185 kWh
t =24min =§h ~ 0,238 kWh
n =0,778
Gesucht: 0 =789
1, -

Der Wirkungsgrad betrdgt 78%.
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Aus einem 40 m tiefen Brunnen sollen je Minute 40 | Wasser (entspricht einer Gewichtskraft
von 40 kp) mit Hilfe einer Pumpe, die an einen Elekiromotor angeschlossen ist, geférdert
werden. Welche Leistung muB der Motor haben, wenn der Wirkungsgrad der Anlage
0,8 ist?

LB KI. 8, S. 112, Aufg. 136, 140, 147 und S. 113, Aufg. 169

Eine Glihlampe in der Heftleuchte hat die Daten 6 V; 5W. Berechne Stromstirke und
Widerstand!

LB KI. 8, S. 114, Aufg. 188
Die Lichtwurflampe des Kleinprojektors ,Filius 4 vom VEB Pentacon Dresden hat eine

Leistung von 150 W bei einer Spannung von 220 V. Berechne die Stromstdrke und den
Widerstand!

LB KI. 8, S. 114, Aufg. 184, 185, 186, 187

Eine Spule mit einem Widerstand von 13 Q besitzt eine Belastbarkeit von 4W. Welche
Spannung darf an sie gelegt werden, ohne daB eine wesentliche Erwdrmung eintritt?

Voruberlegung: Aus der Gleichung R =Elfolg' U=R-1L ™)
Aus der Gleichung P = U - Ifolgt | = 5 .
Durch Ei von %In Gleichung (1) fir I erhélt man U = R-% und durch Multi-
plikation mit U folgt U2 = R - P. Demnach ist U = J/R-P.
Gegeben: Lésung:
R=139=13% U=yReF
\4
P=4W=14VA U=V“;"'VA
Gesucht: U=ys2Vv:
u Uu=721V
Die an die Spule legende Hochsts g betrigt etwa 7,2 V.

Der Widerstand von 100 Q des SEG Elektrik hat eine Leistungsaufnahme von 5W. An
welche Hochstspannung darf er angelegt werden?

Es soll die unbekannte Drahtlinge einer Spule bestimmt werden. Bei einer konstanten
Spannung von 2V wird eine Stromstéirke von 781 mA gemessen. Nach Verkirzung der
Drahtlédnge um 5 m steigt die Stromstdrke auf 787 mA.

U .
Voriberlegung: Mit Hilfe der Gleichung R = T ist der Widerstand des gesamten und des

gekirrzten Drahtes zu berechnen. Auf Grund der direkten Proportionalitdt zwischen
Widerstand und Lénge wird die Lénge berechnet.

Nefne Méglichkeiten, Elektroenergie im Haushalt einzusparen!
Hinweis fur den Lehrer: Die Schiiler sollten ohne Vorgaben durch den Lehrer selbstindig
ein Beispiel und die ei parende Energie berechnen.
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Klasse 6

1

10

138

Mechanik: Drehen eines Werkstiickes, Pfligen eines Feldes; Warmelehre: Erwédrmen eines
Brutofens, Schmelzen von Stahl; Optik: Beobachten mit dem Mikroskop, Betrachtung mit
der Lupe

Bild mit Regenbogen: (a), (c); Bild mit Blitzen: (b); Bild mit Drachen: (d); Bild mit Koch-
topf: (e), (f); Bild mit Lupe: (c); Bild mit Schiff: (f)

Experimente werden durchgefihrt, weil man mit ihrer Hilfe die Ursachen physikalischer
Vorgéinge ermitteln kann. Experimente werden vom Menschen bewuBt durchgefihrt.

Dehnung einer Schraubenfeder (beobucﬁten und messen), Feststellen der Wassertempera-
tur (messen), Sieden des Wassers (beobachten und messen)

Physikalische Erkenntnisse erméglichen es, das Leben der Menschen besser und sinnvoller
g | So ko Drehaut ten hohe Stiickzahlen von Teilen liefern; sie arbeiten
mit groBer Genavigkeit.

Der’Bau von Talsperren ermdglicht eine Regulierung des Wasserhaushaltes, die Gewin-
nung von Elektroenergie und das Anlegen von Erholungsgebieten. .
Moderne Haushaltsgerdte erleichtern die Arbeit und schaffen mehr Freizeit fir die Familie.
Atombombenabwurf iiber Hiroshima und Nagasaki, elektronische Gerdte fir Spionage-
satelliten, Luftiberfélle auf Zivilbevdlkerung sind Beispiele der Anwendung physikalischer
Erkenntnisse durch die Imperialisten zum Schaden der Menschen.

Korper: Stahlzylinder, Brikett, Eiswirfel, Dederonnetz, Plastrohr, Holzkiste, Schlauch;
Stoff: Dederon, Holz, Braunkohle, Stahl, Erddl, Gummi

Beim Aufpumpen des Fahrradschlauches wird die AuBenluft verdrdngt.

a) Das Schitigut verdrangt das Wasser und die Luft. b) Der Schiffskérper verdringt das
Wasser und die Luft. ¢) Das einflieBende Wasser verdrdngt den Schiffskorper und die
Luft. d) Das Flugzeug verdrangt die Luft. e) Das auftauchende U-Boot verdringt dasWasser
und die Luft. f) Die Milch verdréngt die Luft.

fest flussig gasférmig
Blei Benzin Stadlgas
Stahl Quecksilber Saverstoff
Kupfer Milch
Aggregalzustinde Volumen Form
Eis fest bestimmt bestimmt
Wasser flussig bestimmt unbestimmt
Wasserdampf gasférmig unbestimmt unbestimmt

Glas — gasférmig; Leder — flissig, gasférmig; Papier — flissig, gasférmig; Mehl -

sig, gasformig; Baumwolle — flussig, gasférmig

flus-



12

13
14
15

16

17
18
19

20

21

22
23

25
26

27

Kérper und Stoff

Die zweite Offnung ist angebracht, damit die Luft aus dem Hohlraum der Form entweichen
kann.

V = 5622903 cm?®; V ~5623dm?; V~é6m?
V &~ 30900 m?

Wohnzimmer 18,70 m?; Schlafzimmer 14,28 m?; Kiiche 8,06 m?; Bad 5,67 m?; Vorraum
4,41 m2; V = 129,33 m?

Der Mavuerziegel ist auf Grund seiner Oberfldchenbeschaffenheit kein ebenmdBiger Qua-
der. Es geniigt daher, die Kanten auf ganze Zentimeter anzugeben.

V =85dm?
Die Differenz zu 1 dm? betrdgt 115 cm?.

3000ml = 3dm®= 31=0,03hl
4000ml = 4dm®= 4|=0,04hl
10000 ml = 10dm® = 101 = 0,10 hl
200000 ml = 200 dm?® = 200/l =2  hl

V,=20ml;V, =21 ml;V, =228ml; V, = 68ml; V; = 110 ml; V, = 195 ml; V, = 31 ml;
Ve =155ml; Vg = 8,1 ml; V), = 111 ml

Man 1dBt das Wasser véllig aus dem Fldschchen austropfen und zéhlt dabei. Der Quotient
aus dem Volumen der kleinen Arzneiflasche und der Anzahl der Tropfen ist das durch-
schnittliche Volumen eines Wassertropfens.

Der feste Kérper paBt sich nicht der Form des GefdBes an.

Die Messung wird man mit dem hdchsten der drei Zylinder ausfihren, da die Abstdand
der Teilstriche am gréBten sind und demzufolge der MeBwert mit der gréBten Genauigkeit
abgelesen werden kann.

V=0,24cm?

Die Methode der Wasserverdrdngung ist nicht exakt, da das Wasser in die Poren der
Kreide eindringt.

-

geradlinige Bewegung Kreisbewegung Schwingung

Bewegung des Férder- Fahrt im Riesenrad Bewegung des Uhrpendels

bandes

Heben oder Senken Drehen des Uhrzeigers Schaukel

des Fahrstuhlkorbes

100-m-Lauf ~ | Drehen des Schallplatten- _ Bewegung des Zeigers
tellers am Metronom
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28

29

30

31

32

33

35

36

38

39

40

140

beschleunigte Bewegung verzdgerle Bewegung

Anfahren eines Panzers Anlegen eines Landungs-
schiffes der Volksmarine

Start einer Luftabwehr- Landung eines Jagdflug-
rakete zeuges

a) Es handelt sich bis zur 11. Sekunde um eine gleichférmige Bewegung, dann ist der
Kérper in Ruhe.

by v=0

c) 4m,6m,22m

Der Kérper bewegt sich zundchst gleichférmig, ist dann in Ruhe und bewegt sich anschlie-
Bend gleichférmig in entgegengesetzter Richtung.

Diagramm |: Personenkraftwagen

Diagramm II: Motorrad

Diagramm llI: Lastkraftwagen

Bis zur ndchsten StraBenkreuzung, StraBeneinmindung oder Aufhebung durch Verkehrs-
ki

zeichen darf die Geschwindigkeit des Fahrzeuges 30 _;n nicht Gbersteigen.

Es bewegt sich zundchst verzégert. Im Bereich der Geschwindigkeitsbeschrdnkung liegt

eine anndhernd gleichférmige Bewegung vor.

Bild 99

Bild 100
v =555"
S

a) In 0,5 s wird eine Strecke von 214 m zuriickgelegt.
b) Bild 101

) km
= 4870 —
12 ) h

km
kD
Y h

a) s =15 km

b) t = 30 min

©) vas < Vepi Yep > Voes YoE < Vis Vas < Vep > Ype < ViG

d) Im Abschnitt BC und EF hélt der Personenkraftwagen 5 min bzw. 2 min. v =0
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a) y—5T
N

by s =20m

) Die Wege betragen jeweils 20 m.

d) Der Kérper legt in jeder Sekunde 5 m zurick.

e) Es handelt sich um die geradlinig gleichférmige Bewegung.

v=52M
s
v=73"
S
= km
=162—
v h .
Vot s g5 KT
s h
km
vV =750——
Y h
Die Ursachen sind Kréfte. Hundeschlitten — Muskelkraft, Motorschlitten — Kraft einer

Maschine

Hand und Haare gehdren zu einem Kérper. Krifte wirken nur zwischen zwei Kérpern.

Ruhe —> Bewegung Start des 100-m-Léufers, .
Aufheben der Kugel
Bewegung — Ruhe Aufschlagen des Speers,
Abgang vom Reck
gleichférmige Bewegung — Zwischenspurt beim Lang-
beschleunigte Bewegung streckenlauf
gleichformige Bewegung — Landen mit dem Segelflug-
verzégerie Bewegung zeug
Bild 102 ) -

Bild 102 zu Lssung 51
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Koérper und Stoff

elastische plastische
Verformung
Feder ‘ Papier
Haare des Pinsels | Zinkblech
Plast

a) Anfahren von Fahrzeugen, Abbremsen von Flugzeugen, EinschieBen von Dibeln, Auf-
tragen von Farbe mit Spritzpistole, b) Nieten, Zusammendricken von Ventilfedern, Zer-
reiBproben von Drdhten

Ein Kraftmesser funktioniert nach dem physikalischen Gesetz: Die Verldngerung einer
Schraubenfeder éndert sich im gleichen MaB, wie die Kraft gréBer wird. Dieses Natur-
gesetz gilt, solange die Schraubenfeder nicht-iiber die elastische Verformung hinaus ge-
dehnt wird (Bedingung).

a) Bild 103

b) F=40p

l

inm

h——]

4 4

Bild 103 zv Lésung 55

Bild 104 zu Losung 57

140

130 —+H

120

110
20

a) 8,75 Mp; 0,0005 Mp; 0,001 Mp; b) 80 kp; 7,2 kp; 0,07 kp; ¢) 0,759 p; 90 p; 2000000 p;

d) 3700 mp; 5 mp; 2300000 mp s

np
a) Die Feder wird gedehnt. b) Bild 104 1900
Fg =140 p 750
500

250.

0 2000

6000
Bild 106 zu Lésung 60

10000 14000 hin km

Bild 105 zu Lésung 59

Bild 105. Stahlstricknadel an einem Ende waagerecht fest einspannen! Hinter dem anderen
Ende Kartonstreifen aufstellen! Ausgangslage der Stahlstricknadel immer an der gleichen
Stelle mit Korpern belasten, deren Gewichtskraft bekannt ist. Neue Stellung der Spitze
der Stahlstricknadel jeweils markieren und beschriften!
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Korper und Stoff

60 Bild 106
61 Gin 5000 km = 12,4 kp; G in 10000 km = 6 kp; G in 15000 km = 3,6 kp

62 Gegenstiinde, soweit sie nicht befestigt sind, schweben im Raum. Wassertropfen sind kugel-
formig. Flussigkeiten lassen sich nicht aus den GefdBen ausgieBen.

63 Prazisionswaagen: Apotheke, Laboratorium; Dezimalwaagen: Altstoffhandel; Briicken-
waagen: Giterbahnhof, Getreidesilo

65 Man gibt beispielsweise 3 rote Wiirfel in die eine Waagschale und 3 schwarze in die andere.
Bei Massengleichheit ist der beim Wégen nicht verwendete Wiirfel der gesuchte. Ist keine
Massengleichheit vorhanden, muB ein weiterer Massenvergleich durchgefihrt werden.
Dazu werden die 3 Wiirfel mit der gréBeren Gesamtmasse verwendet. Zwei von ihnen
werden erneut verglichen.

Herrscht Massengleichheit, ist der dritte Wiirfel der gesuchte, bei Ungleichheit liegt er in
der nach unten geneigten Schale. Man kénnte aber auch mit je 2 roten bzw. 2 schwarzen
beginnen oder mit je 2 roten. Ist M gleichheit vorhanden, werden bei der 2. Wégung
1 roter und 1 schwarzer Wiirfel aufgelegt. Sollte auch in diesem Fall Massengleichheit
auftreten, so ist der briggebliebene Wiirfel der gesuchte, tritt beim Auflegen von 2 Wiir-
feln auf jeder der beiden Waagschalen Ungleichheit auf, so werden die Wiirfel, die die

groBte Gesamt haben, miteinander verglichen.

66 t dt kg g mg
0,018 0,18 18 18000 -
7,830 78,30 7830 — -

1,8 18 1800 — -
5 50 5000 — —
—_ — 0,726 726 726000
- 3,8 380 — =
— —_ 58 5800 —_
= —_ — 0,027 27
- 7 0,00145 1,45 1450
e —_ 0,00008 0,08 80
— —_ 0,007 7 7000
= — = 1,38 1380

67 m —102g. Die Gewichtskraft ist émal so groB.

68 Man wiigt eine gréBere Anzahl der kleinen Kérper und dividiert die ermittelte Masse
durch die Anzahl der Kérper.

69 Quecksilber, Blei, Silber, Kupfer, Stahl, Bernstein, Petroleum, Alkohol
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Korper und Stoff

70 Der Trimmraum soll ein méglichst kleines Volumen aufweisen. Man verwendet von zwei

"

72

73

75

76

77

78

79

10

Stoffen jenen, der bei gleichem Volumen die groBere Masse und damit die groBere Dichte
besitzt. AuBerdem ist Blei leicht verformbar.

a) Von den genannten Stoffen hat Benzin die kleinste und Quecksilber die gréBte Dichte,
deshalb ist die Flissigkeitshohe fur Benzin am groBten und fir Quecksilber am kleinsten.
b) hgenzin > hschmierst > hQuecksitber

Bild 107. Es gibt dort Eisberge. Auf Grund der kleineren Dichte im Vergleich zum Wasser
schwimmen sie. Nur ein kleiner Teil ist iber Wasser sichtbar. Die Gerdte ermdglichen
jedoch das leichtere Erkennen der Eisberge sowie ihrer Ausdehnung unter Wasser, und
der Kapitdn kann rechtzeitig den Befehl zu einer Kursdnderung geben.

Bild 107 zu Losung 72 = < r'r’wng b ] At

0 5 10 15 Vincm3
Bild 108 zu Lésung 75

Masse g kg, t
Volumen mm3, dm3, m3
] kg
Dichi == =
e cm? dm?

a) Bild 108 b) o = 0,7 ag;‘s c) Es handelt sich wahrscheinlich um Benzin.

Es handelt sich um ein Masse-Volumen-Diagramm zweier Stoffe. Die Stoffe haben bei
gleichem Volumen unterschiedliche Massen. Die Gerade | veranschaulicht eine groBere

Dichte als die Gerade Il. ¢, = 8,9i : 0y = 2,7—9— . Es handelt sich vermutlich um
cm? cm?

Kupfer und Aluminium.
9
=0,125
e=0 scm’
Jirgen bestimmt die Masse und das Volumen des Trinkbechers. Bildet er den Quotienten

aus Masse und Volumen, so erhdlt er die Dichte des Metalls. Mit Hilfe des Lehrbuches
kann er die Art des Metalls feststellen.

Bild 109

Bild 109 zv L&sung 79

[02 21 24] 145
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80

81
82
83
84

85

87

90

91

92

93

146

a) Die nicht sichtbaren Flissigkeitsteilchen sind in stdndiger Bewegung. Sie stoBen gegen
die Teilchen des Bliitenstaubes und verursachen so deren Bewegung.
b) Die Bewegung nennt man Brownsche Bewegung.

Blumenduft, Bratengeruch, Verunreinigung der Luft durch Abgase, Athergeruch
Eisen, Kupfer, Alkohol, Luft
Bei Blei sind die Kohdsionskrifte kleiner als bei Eisen.

Die Kohdsionskrdfte im Quecksilber sind gréBer als die Adhdsionskréfte zwischen Queck-
silber und Glas.

Die Kohdsionskrdfte im Wasser sind kleiner als die Adhdsionskrdfte zwischen Wasser
und Glas. '

Zwischen Wasser- und Glasteilchen wirken Adhdsionskréfte, die gréBer sind als die Ko-
hdsionskrdfte zwischen den Wasserteilchen. Zwischen Quecksilber- und -Glasteilchen
wirken Adhdsionskridfte, die kleiner sind als die Kohdsionskrdfte zwischen den Queck-
silberteilchen.

Durch das heiBe Biigeleisen wird Wachs flussig. Infolge der Adhdsion dringt flissiges
Wachs in die Kapillaren des Léschpapiers ein.

Das Mauerwerk ist pords. Sicker- und Grundwasser kann infolge der Adhésion eindrin-
gen. Der Teer verschlieBt die Kapillaren.

Die Kapillaren des Papiers werden bei der Herstellung durch eine Leimschicht verschlossen.

Bei den gasformigen Kérpern sind die Abstdnde der Teilchen untereinander groB, die
Kraftwirkungen klein. Deshalb kénnen die Abstinde durch einwirkende Druckkrafte
stark verringert werden.

Die randvoll gefiilite Flasche l&Bt sich nicht verschlieBen, die andere ist gut verschlieBbar.
Wasser 1Bt sich kaum zusammendriicken, Luft dagegen sehr.

In der Flasche ist der Sauerstoff sehr stark zusammengedriickt. Durch groBe Druckkrdfte
werden die Abstinde der Gasteilchen verringert, wodurch erheblich mehr Teilchen in
der Flasche Platz haben, als das ohne Druckkraft méglich wére. Beim Offnen des Flaschen-
verschlusses wird den Gasteilchen die M&glichkeit gegeben, ein gréBeres Volumen einzu-
nehmen und zugleich ihre Absténde zu vergroBern.

a) Durch die Erwdrmung nimmt die Geschwindigkeit der Teilchen zu. Sie nehmen einen
gréBeren Raum ein, d. h., das Volumen des Kérpers nimmt zu. b) Da die Masse konstant
bleibt, wird die Dichte kleiner.

Beton und Stahl dehnen sich beim Erwdrmen nahezu gleich aus. AuBerdem hdtte Alu-
minium eine zu geringe Festigkeit.
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Korper und Stoff

Temperaturschwankungen rufen Léngenverdnderungen hervor. Durch Dehnungsaus-
gleicher werden die Leitungen elastisch. Es werden so Rohrbriiche infolge Temperatur-
schwankungen vermieden.

Die Deckplatte besteht aus mehreren Teilen. Die Zwischenrdume zwischen diesen Teilen
sind im heiBen Zustand kleiner als-im kalten.

Die Buchsen werden stark abgekihlt. Dabei verringert sich ihr Durchmesser. In diesem
Zustand werden sie eingesetzt. Beim Erwdrmen dehnen sie sich wieder aus und sitzen
fest in der Bohrung.

Woasser dehnt sich beim Erwdrmen ab 4 °C aus, es lduft Uber den Rand des Topfes.

Beim Erwdrmen dehnt sich das Wasser aus. Wdre das AusdehnungsgefdaB nicht vorhan-
den, kénnte die Heizungsanlage zerstort wepden.

Beim Abkiihlen und Erstarren verringert das Metall sein Volumen, es ,,schwindet'’. Des-
halb missen die Formen groBer sein als die gewinschten Fertigteile.

Bild 110. Der Bimetallstreifen besteht beispielsweise aus Eisen und Zink. Beide Metalle
sind fest miteinander verbunden. Beim Erwdrmen krimmt sich der Bimetallstreifen in

Richtung des Eisens, da sich Zink stdrker ausdehnt als Eisen.

Bimetallstreifen

Bild 110 zu Lésung 100
i 1 i Eisen I—J Heizwendel
N § N N ¥ ANN\N\y/
Bild 111 zu Losung 101
Bild 111

Wasser gefriert, das Eis nimmt ein gréBeres Volumen ein als das Wasser, und die Lei-
tungen werden zerstort. Das in den Leitungen vorhandene Wasser muB abgelassen wer-
den.

Eine Lotlampe hat eine offene Flamme, dadurch kénnen sehr schnell Gegenstédnde in der
Umgebung des Rohres anbrennen. AuBerdem sind Wasserleitungsrohre oft aus Plast
oder Blei. Bei der hohen Temperatur der Flamme schmelzen sie, und der Schaden wird
noch gréBer. '

Im Winter kam es hdufig zum Einfrieren des Wassers in Uberflurhydranten. Durch die
Ausdehnung des gefrierenden Wassers gab es Rohrbriiche. Bei Brdnden stand kein
Wasser zur Verfigung. AuBerdem bildeten diese Hydranten eine Unfallgefahr.

Das in den Spalt eingedrungene Wasser ist wihrend der Frostperiode gefroren, dabei
dehnte es sich aus. Durch die auftretenden Kréfte wurde der Felsbrocken abgesprengt.

Der physikalische Vorgang ist mit der Anomalie des Wassers zu erkldren.
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106 Durch das Umgraben kann Regen- und Schmelzwasser leicht und auch in gréBeren Men-
gen tief in den Boden eindringen. Eingedrungenes Wasser dehnt sich dann beim Gefrieren
aus, lockert den Boden gut auf und erhsht beim Auftauen durch Sickerung den Grund-
wasserspiegel. Zerschlagene Schollen wiirden demgegeniiber das Eindringen des Wassers
in den Boden erschweren.

107 Durch eindringendes Regenwasser kommt es bei Frésten zu Verwitterungserscheinungen.
Die Schdden werden dadurch immer gréBer, die Kosten und damit der volkswirtschaft-
liche Verlust immer hoher.

108 Die Temperatur wird nicht direkt gemessen. Sie wird auf die Messungen anderer physi-
kalischer GroBen, beispielsweise der Ldnge, zurickgefihrt.

109 Sonnenoberfldche 5440 °C
Dampf in Turbinen 450 °C
Kdltepol der Erde —87,4 °C
110 Flussige Luft —190 °C
Siedendes Wasser 100 °C
Rotglihendes Eisen 800 °C
Kerzenflamme 1150 °C
1
111 Das Thermometer mit einerﬁ — Grad Teilung — hat eine engere Kapilare als das mit

einer 1 — Grad — Teilung.

112 Fieberthermometer etwa von 35 °C bis 42 °C
Zimmerthermometer etwa von —20 °C bis 50 °C
Laborthermometer etwa von —10 °C bis 100 °C (hier gibt es auch noch andere
MeBbereiche)
Einkochthermometer etwa von 60 °C bis 100 °C
AuBenthermometer etwa von —40 °C bis 50 °C

- Der Verwendungszweck bestimmt den MeBbereich.
113 Bild 112 (Beispiel)

114 Bild 113; 3 grd, 14 grd, 9 grd

: b Be
mSBﬁ r’ l} I ) in°C +
NEEERS o :
| ‘( | H
I

30 | '
» “*T—:T oH ‘ WE
10 ,_‘/]"’jt — —ﬂ :

8 ‘ -6 ™
el ol e e tH
9% 2% 15%  Uhreeit 1w 7% 3% 9% Unr
Bild 112 zu L&sung 113 Bild 113 zu Lésung 114
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Kérper und Stoff

Ad = 3270 grd
13 grd; 15grd; 17 grd; 145 grd; 42 grd; 42 grd; 98 grd; 258 grd; 263 grd; 15 grd

Der Kaltepol ist der Ort auf der Erde, an dem die bisher tiefste Lufttemperatur gemessen
wurde. Er ist in der Néhe der sowjetischen Antarktis-Forschungsstation Wostok. Dort
wurde eine Temperatur von —87,4 °C gemessen.

Bei Erwdrmung dehnt sich Zink stirker aus als Eisen. Der Bimetallstreifen krummt sich
nach oben. Durch die Gewichiskraft des Kérpers K (Bild 114) wird der Anschlagstift A
des drehbar gelagerten Zeigers an den gekrimmten Bimetallstreifen gedrijckt. An der
Skale kann die Temperatur abgelesen werden.

S o 5

e
/| .
Z Eisen
P, 2575
7 Zink k  Bild 114 zu Lésung 119

Bild 115 zu L&sung 120
Bild 115

Wegen der immer gréBer werdenden Teilchenbewegung reichen die Kohdsionskrdfte
nicht mehr aus, die Teilchen an ihre Pldtze zu binden.

Die zugefihrte Warmeenergie bewirkt eine Verdnderung des Aufbaus des Stoffes. Die
Teilchen verlassen ihre ,bestimmten Plétze", weil die zugefiihrte Wérmeenergie ihre Be-
wegung vergroBert.

a) Eis, b) fest—flissig, c) im Zeitraum von 5 min bis 10 min
Bei —39 °C erstarrt Quecksilber..

Beim Erstarren wird Wirme abgegeben, die das Wasser aufnimmt. Durch die Zufuhr
von kaltem Wasser ist eine stindige Kishlung méglich; ohne diese wiirde die BogengieB-
anlage schmelzen. Durch die moderne Produkiionsanlage wird die Arbeitsprodukfivitat
wesentlich erhoht, weil die Stahlblécke in einem Arbeitsgang fortlaufend entstehen. Beim
KokillenguB sind mehrere Arbeitsschritte nétig.

Bild 116
fest flissig fest
L .
Schmelzen § Erstarren
—_—
Warmezufuhr Warmeabgabe Bild 116 zu Lésung 126
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per und Stoff

Schmelzen

Erstarren

Bedeutung

Betriebe

Eisenerz wird in
Hochéfen stark
erhitzt und schmilzt.

Das flissige Roh=
eisen wird in Formen
gefillt und erstarrt.

Gewinnung von
Roheisen

VEB Eisenhiitten-
kombinat Ost

Roheisen wird in
GieBerejen geschmol-
zen.

Das flussige Metall
wird in Formen
gegossen und erstarrt.

Herstellung von

PP i
L

VEB EisenguB-

kombiiat Rudslsh

p

HarlaB
(Karl-Marx-Stadt)

Schmelzen von Stahl
mit besonderer Giite
und Reinheit

Das flissige Metall
wird in Formen
gegossen und erstarrt.

Herstellung von
Edelstahl

VEB Edelstahlwerk
Freital (Bez. Dres-
den)

Schmelzen von
Schrott

Dais fliissige Metall
wird in Formen

Herstellung von Stahl

VEB Stahl- und
Walzwerk Riesa

gegossen und erstarrt.

Waérmeenergie

a) Wihrend des Schmelzvorganges dndert sich die Temperatur nicht. b) Der flussige
Aggregatzustand ist im gesamten Koérper erreicht. c) Die Temperatur nimmt gleich-
méBig zu. d) Die Flissigkeit hat die Siedet atur erreicht. Das Wasser geht in den
gasformigen Aggregatzustand iiber. Einige Teilchen bewegen sich mit sehr hoher Ge-
schwindigkeit und Uberwinden die Kohdsionskrdfte. e) Die Temperatur bleibt wéhrend
des Siedens konstant. Die Warmezufuhr bewirkt, daB immer mehr Teilchen die Flussigkeit
verlassen.

Sieden und Kondensieren Verdunsten

Destillation des Erdols
Trinkwassergewinnung aus Meerwasser
Gewinnung von destilliertem Wasser
fir die chemische Industrie, fiir Apotheken,
fir Ladestationen

Verdunsten des Wassers in Baustoffen
Trocknen des Grases (Heugewinnung)
Verdunsten von Lésungsmitteln bei Farben

Der in der Luft vorhandene Wasserdampf kondensiert an den kalten Brillengldsern.

Das Meerwasser wird erhitzt, und das Wasser verdampft, wéhrend geléste Salze und
andere Stoffe als Rickstinde verbleiben. Der Dampf wird durch Warmeabgabe konden-
siert. Es entsteht reines Wasser. Den Vorgang bezeichnet man als Destillation.

Ather verdunstet bei sonst gleichen Bedingungen schneller als Wasser, weil seine Siede-
temperatur niedriger ist.

Die Flissigkeit wiirde sonst verdunsten.

Auf die zu behandelnde Stelle wird eine Flissigkeit gespriht, die sehr schnell verdunstet.
Die zum Verdunsten benétigte Wadrme wird der ,,zu vereisenden'* Kérperstelle entzogen,
die dadurch stark untérkihlt und damit schmerzunempfindlich wird, so daB vom Patienten
beim drztlichen Eingriff kein- Schmerz empfunden wird.
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Koérper und Stoff

Die Waage ist nicht mehr im Gleichgewicht. Der Ather im offenen GefdB ist verdunstet.

Das Wasser verdunstet. Dazu wird Warme benétigt, die der Umgebung, vorwiegend
dem menschlichen Kérper, entzogen wird. Dieser Wérmeentzug kann als Folge eine
Erkdltung auslsen.

Das Wasser, das die Watte anfeuchtet, verdunstet.. Bei diesem Vorgang wird dem Butter-
gefdB und der Butter Warme entzogen. Die Butter bleibt auf diese Weise fest.

Die Wirmeleitung findet immer von Orten héherer Temperatur nach Orten niederer
Temperatur staft. Somit erschwert die Isolierung das Eindringen von Wiérmeenergie in
den Kihlschrank. AuBerdem wird der Begriff ,,Kdlte’ in der Physik nicht verwendet.

Gute Wiérmeleiter - | Messing, Aluminium, Blei, Stahl, Kupfer

Schlechte Wirmeleiter | Leder, Emaille, Asbest, Glas, Filz, PYC, Pappe, Lehm
Piatherm ist ein schlechter Wérmeleiter.

Durch das Wasser wurde dem Lauf des Maschinengewehrs beim SchieBen Wdrme ent-
zogen.

Der Pelz wirmt nicht, sondern er ist ein schlechter Warmeleiter.

Die heiBe Flissigkeit gibt einen Teil der Wérme an das gutleitende Metall des Loffels ab.
Die Temperatur der Flissigkeit sinkt. Zwischen den Glasteilchen der Innen- und AuBen-
wand kommt es zu keinen besonders groBen Bewegungsunterschieden der Teilchen. Es
treten nur geringe Spannungen im Glas auf.

Die Wirme wird durch Wérmeleitung iber die Rohrwédnde auf das kalte Wasser iber-
tragen.

Bild 117 zu Lésung 146 — —— — — =
Bild 117 T 3 { 1

Die eindringende kalte Luft, die nach unten n I _/$ L e ﬁ
sinkt, wird unmittelbar nach dem Einstro-

men erwdrmt.

Die Hand erwdrmt die Luft. Warme Luft ist leichter als kalte Luft und steigt nach oben.
In dieser Warmestrémung beginnt sich das Seidenpapier zu bewegen.

Korper mit weiBen bzw. hellen Oberfldchen reflektieren die Warmestrahlung sehr gut.
Dadurch ist die Wdrmeaufnahme geringer.

Die Wérmestrahlung und damit die Wédrmeabgabe ist um so gréBer, je groBer der Unter-
schied zwischen der Temperatur des Topfes und der Raumtemperatur ist.

Am Tag verhindert die Wolkendecke eine intensive Sonneneinstrahlung. Die Erwdrmung
der Erdoberfldche ist geringer, demnach auch die der dariiber liegenden Luft. In der
Nacht verhindert die Wolkendecke eine intensive Wérmeabstrahlung in den Weltraum.
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Die Wadrmestrahlen werden von den Spiegelfldchen fast vollstandig reflektiert. Dadurch
wird die Aufnahme oder Abgabe von Wérmeenergie durch Wérmestrahlung vermindert.

Fernheizung: Durch Isolierung der Rohrleitungen wird die uné€rwiinschte Warmeabgabe

-moglichst klein gehalten, es werden Brennstoffe gespart.

Transport von leicht verderblichen Lebensmitteln: Es werden Kijhlwagen mit wérme-
ddmmenden und wdrmereflektierenden Eigenschaften gebaut. Leicht verderbliche Le-
bensmittel kénnen dadurch Uber gréBere Entfernungen transportiert werden.

Das flissige Metall strahlt viel Warme ab. Asbest ist ein schlechter Wérmeleiter und
schitzt so die Arbeiter. AuBerdem ist Asbest nicht brennbar, Funken kénnen so keinen
Brand verursachen.

Die hohere Innentemperatur entsteht unter anderem dadurch, daB8 die Glasscheiben die
Waérmestrahlen hindurchlassen, die damit die eingeschlossene Luft und den Erdboden er-
wdrmen. Die dariiber liegende Glasscheibe ist ein schlechter Wérmeleiter und verhindert
eine Wérmeabgabe durch Strémung der AuBlenluft.

Wihrend das im Schatten hédngende Thermometer die Temperatur der Luft anzeigt,
erhilt das andere Thermometer zusdtzliche Wérmeenergie durch die Wérmestrahlung
der Sonne und zeigt deshalb eine héhere Temperatur an.

Ein elektrisch neutrales Atom ist ein Teilchen, das aus einem positiv geladenen Kern und
einer Hulle mit negativ geladenen Elektronen besteht. Ein elektrisch neutrales Atom
besitzt ebenso viele positive Ladungen im Kern wie negative Ladungen in der Elektronen-
hille. Der Atomkern ist ein Teil des Atoms, er ist positiv geladen. Das Elektron ist ein
Teilchen mit negativer elektrischer Ladung. Die Elektronen eines Atoms bewegen sich
um den Atomkern. Die Atomhille ist die Gesamtheit der Elektronen eines Atoms.

Bild 118

Im Unterschied zur Wirklichkeit werden im Modell Aufbau und Funktion vereinfacht dar-
gestellt. Das Modell beschrénkt sich auf wesentliche Eigenschaften und ibersichtliche For-
men. Die GroBenverhdltnisse zwischen Modell und Wirklichkeit kénnen unterschiedlich
sein.

Ein Kérper ist elektrisch positiv geladen, wenn ein Teil seiner Atome weniger Elektronen
besitzen, als positive Ladungen im Atomkern vorhanden sind.

Ein Kérper ist elektrisch negativ geladen, wenn ein Teil seiner Atome mehr Elektronen
besitzen, als positive Ladungen im Kern vorhanden sind.
Ein Korper ist elekirisch neutral, wenn seine

Atome die gleiche Anzahl Elektronen und

positive Ladungen im Atomkern besitzen.

Bild 118 zu L&sung 158
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Bild 119. Die zwischen gleichnamig geladenen Kérpern immer vorhandenen elektrischen
Krdfte verursachen die AbstoBung. Die zwischen ungleichnamig geladenen Kérpern auf-
tretenden elektrischen Kréfte verursachen eine Anziehung der Kérper.

Bild 119 zu Lésung 161 Bild 120 zu Lésung 166

An einem Metallstab befindet sich ein drehbar gelagerter Zeiger. Metallstab und Zeiger
sind gegeniiber dem Gehduse isoliert. Hélt man einen geladenen Kérper an den Metall-
stab, so werden der Stab und der Zeiger gleichnamig aufgeladen. Die auftretenden elek-
trischen Krafte zwischen Stab und Zeiger verursachen die AbstoBung.

Durch Berithrung der Fasern der Kleidungsstiicke mit anderen Kleidungssticken oder
mit den Haaren erfolgt eine Ladungstrennung. Das Knistern und das Uberspringen von
kleinen Funken sind die Folgen des nachfolgenden Ladungsausgleiches.

Der Wasserstrahl wird angezogen. Der Fillfederhalter wird durch das Reiben an dem
Wolltuch elektrisch negativ aufgeladen und zieht den Strahl an.

Leiter haben viele, Isolatoren wenige frei bewegliche Elektronen.

Bild 120 P

Teilgebiete der Physik sind die Mechanik, die Wéarmelehre, die Elektrizitétslehre, die Optik
_und die Atomphysik. <

Mechanik: Dehnen einer Feder,

Wadrmelehre: Verdunsten einer Flissigkeit,

Elektrizitdtslehre: Ladungstrennung durch Berihrung,

Atomphysik: Bewegung der Elekironen um den Kern

Ldnge, Volumen, Geschwindigkeit, Zeit, Kraft, Masse, Temperatur (physikalische GréBen)
werden beispielsweise gemessen.

Ein Physiker muB z. B. fragen, beobachten, Uberlegen, vermuten, priifen, ein Ergebnis
formulieren, das Erkannte anwenden.

a) Man betreibt Physik, um zu neuen Erkenntnissen zu kommen. Das geschieht aber nicht
etwa nur aus Neugier, sondern um die gefundenen GesetzmdBigkeiten sinnvoll anzuwen-
den und das Leben der Menschen schéner zu gestalten.

b) Die Ergebnisse physikalischer Forschung werden zum Nutzen der Menschen eingesetzt.
Mit Hilfe physikalischer Kenntnisse wird es dem Menschen méglich, die Natur zu ver-
dndern und die Naturkréfte fir die menschliche Gesellschaft nutzbar zu machen. Aller-
dings konnen die Ergebnisse physikalischer Forschung auch zur Vernichtung des Lebens
miBbraucht werden. Deshalb gilt es, gegen solchen MiBbrauch zu kampfen.
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— Fernsehibertragungen mit Hilfe von Nachrichtensatelliten Gber weite Strecken. (Im
hohen Norden der SU, z. B. im Gebiet um Narjan-Mar, kénnen die Sendungen des
zentralen sowjetischen Fernsehens empfangen werden.)

— Einsatz moderner Verkehrsflugzeuge und damit verbundene Verkiirzung der Reisezeit.
(Auf der Strecke Moskau — Wladiwostok ist das Verkehrsflugzeug TU 154 im Einsatz.
Die Reisezeiten verkirzen sich von etwa 7 Tagen mit der Eisenbahn auf etwa 9 Stunden
mit dem Flugzeug.)

— Einsatz von automatischen Stationen bei der Erforschung von Himmelskdrpern. (Seit
1959 erfolgen in der SU planméBig Starts von Raumsonden.)

— Bekdmpfung von Krankheiten. (Durch die Anwendung radioaktiver Strahlungen kon-
nen in bestimmten Féllen Geschwulstzellen abgetstet werden.)

Die Buchstaben scheinen unterschiedliche Hohe und die Strecken unterschiedliche Langen
zu haben. Die Messung zeigt die gleiche Hohe bzw. Lénge von Buchstaben und Strecken.
Unsere Sinne konnen uns tduschen.

Im Physikunterricht gilt es, zu beobachten und zu und nach dem ,,warum'* zuy
fragen, damit die gesetzmdBigen Zusammenhénge erkannt werden kénnen.

Selbstleuchtende Kérper senden Licht aus, wahrend beleuchtete Kérper das Licht nur
zuriickwerfen (reflektieren).

Selbstleuchtende Kérper sind z. B. Sonne, Fixsterne, Heizwendel einer Glihlampe.
Beleuchtete Kérper sind z. B. Mond, Leinewand in einem Filmtheater.

Die Durchldssigkeit hdngt auBer vom Medium auch von der Schichtdicke ab. So ist Wasser
beispielsweise in dinnen Schichten lichtdurchléssig, in dicken nicht. Sehr diinne Metall-
folien beispielsweise lassen Licht hindurch.

In sehr groBen Meerestiefen herrscht vollstandige Dunkelheit, da die Lichtdurchldssigkeit
mit zunehmender Schichtdicke des Wassers abnimmt.. Aus diesem Grund ist das Sinnes-
organ verdndert.

Die Wolken sind durchscheinende Kérper. Sie lassen nur einen Teil des auffallenden
Lichtes hindurch.

Man verwendet Matt- oder Milchglas. Dieses Glas ist in nicht zu dicken Schichten licht-
durchldssig. Es ist durchscheinend, aber nicht durchsichtig.

Lichtbiindel am teilweise bewdlkten Himmel bei Sonnenaufgang bzw. -untergang, Licht-
biindel in dunstigen Waldschneisen, Lichtbiindel in Zimmern bei Lichteinfall durch kleine

Fenster, schmale Offnungen USW.

Ist das vom Scheinwerfer kommende Lichtbiindel zu hoch eingestellt, blendet es entgegen-
kommende Fahrer oder FuBgdnger, und es kann dadurch zu Unféllen kommen.

Bild 121. Auf Grund der geradlinigen Ausbreitung des Lichtes wird der Punkt P, auf dem
Schirm in B, abgebildet. ’

Bild 122
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Bild 121 zu Lésung 181 Bild 123 zu L&sung 186
I 5
B’ E

Bild 122 zu Lésung 182

Man kann ein Bild, groBer als der Gegenstand, erhalten, wenn der Abstand Bildschirm —
Offnung gréBer als der Abstand Gegenstand — Offnung gewdhlt wird.

Damit der Handschatten nicht auf die Schrift fallt

Die Mcrklerung der Schattenldnge am Wanderstab gab die ungefdhre Tageszeit an. Dabei
stellte man den Wanderstab senkrecht, der eingelassene Holzstift zeigte zur Sonne.

Bild 123

Bei der Mondfinsternis befindet sich die Erde zwischen Sonne und Mond. Die gedachte
Verbindungsljnie zwischen diesen Himmelskdrpern ist eine Gerude Der Erdschatten fallt
auf den Mond.

Bei der Sonnenfinsternis liegt der Mond zwischen Sonne und Erde. Sein Schatten fdllt auf
die Erde.

Man beobachtet die Sonne durch Bild 124 zv Ldsung 189
eine ruBgeschwdrzte Glasscheibe. letztes Viertel

> i
/ x\“‘m

Bild 124 ) ey

Bild 125 zu Lésung 190 \

d O Erde d
———> Neumond Vollmond

" Sonnenein- \
\ ZEh y /
Sonnenlicht strahlung Zmendef
\ 3
- _—
S T W |

erstes Viertel

Bild 125. Der Beobachter, dessen Standort auf der Nachtseite der Erde liegt, kann das
Raumschiff sehen, da es sich zu den angegebenen Zeiten nicht mehr im Erdschatten befindet
und von der Sonne beleuchtet wird.

Trifft paralleles Licht auf eine glatte ebene Fldche, so wird es reguldr reflektiert, d. h.,
das Licht wird in eine bestimmte Richtung reflektiert. Trifft paralleles Licht auf eine rauhe
Fldche, wird es diffus reflektiert, d. h., die Lichtbindel werden in verschiedene Richtungen
reflektiert.

Das geschieht, um die Blendwirkung infolge Reflexion des Lichtes zu vermeiden.
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Die Rijckseite des Fahrzeugs muB im Lichtschein der Laterne stehen, damit das Fahrzeug
fir den nachfolgenden Verkehr zu erkennen ist.

Die Lichtquellen sind verdeckt angebracht. Sie beleuchten andere Kérper (Decke, Wande),
die das Licht diffus reflektieren.

An Staubteilchen, Wassertropfchen und Eiskristallen, die in der Luft schweben, entsteht
diffuse Reflexion. AuBerdem reflektieren beleuchtete Ké&rper Licht in den Schattenbereich.
Wolken sind auBerdem durchscheinend.

Bild 126

Bild 127. Der Reflexionswinkel betrdgt 70°.

o = 35°

0<a2390°

Bild 128, In beiden Fallen entsteht der gleiche Reflexionswinkel.

/

A
)

@

«70°

e 7 E !

Bild 126 zu Lésung 196 Bild 127 zu Lésung 197 Bild 128 zu L&sung 200
(4« + da’) = 50°

Die Ablenkung betrégt 40° (80°; 120°).

o = 45° -

Ein solcher Winkelspiegel besteht aus zwei um 45° gegeneinander geneigten Spiegeln,
die man an einem Griff in der Hand halt (Bild 129). Er dient zum Abstecken rechter Winkel
im Geldnde. Man betrachtet die beiden Punkte P, und P, im Spiegel und dreht diesen,
bis sie sich decken. .

Uber den einen Spiegel hinweg sieht man ins Geldnde und kann dort 2 Fluchtstibe, Py
und Py, so lange hin und her riicken lassen, bis auch diese sich mit den Bildern von P,

und P, decken. Dann bilden die Strecken P,P, und P,P, einen rechten Winkel.

I in Selbsthedi ldd
gen in g |

Spiegel in der Spiegelreflexkamera, Spiegel Uber den A

Die scheinbare Entfernung betrdgt 70 em.

Bild 130
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Bild 131 zu Losung 208 Bild 132 zu L&sung 209

A/ -
. B
Bild 133 zu Lésung 211 Bild 134 zu Lésung 211
208 Wéhrend am ersten Spiegel ein seitenverkehrtes Bild entsteht, wird es am zweiten wieder
umgekehrt (Bild 131).
209 Bild 132. Der Spiegel muB mindestens die halbe Ldnge des Davorstehenden haben.
210 M Mittelpunkt 1 Parallelstrahl .
S Scheitelpunkt 2 Brennpunkistrahl e
F Brennpunkt 3 Mittelpunkistrahl
: 4 einfache Brennweite
5 doppelte Brennweite _
211 Bild 133, Das Bild entsteht zwischen der einfachen und der doppelten Brennweite. Es ist

reell, umgekehrt, seitenvertauscht und verkleinert.
Bild 134. Das Bild entsteht auBerhalb der doppelten Brennweite. Es ist reell, umgekehrt,
seitenvertauscht und vergréBert.
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Bild 135
’ G
Der von der Pfeilspitze ausgehende Parallel- ,'
strahl wird vom Hohlspiegel als Brenn- —-—IHM x —
punkistrahl reflektiert. Der Mittelpunkistrahl I' A

wird in sich reflektiert und lduft parallel ’
zum reflektierten Parallelstrahl. Es gibt kei-
nen Schnittpunkt. Vergleiche Bild 136! B

Bild 135 zu Lésung 212

-

ﬂ/ RS } M F

Bild 136 zu Lésung 213 Bild 137 zu Lésung 215

Scheinwerfer, Mundspiegei des Zahnarztes, Rasierspiegel, Reflektor im Episkop u. a.

Bild 137. Man verwendet diese Anor&nung beispielsweise in Scheinwerfern und Projek-
toren. :

Durch die Beleuchtungsspiegel wird das Objekt aufgehellt. Wahlt man den ebenen Spiegel,
so werden alle Teile des Objektes beleuchtet. Der Hohlspiegel sammelt die Lichtstrahlen.
Das Objekt wird an einer Stelle starker beleuchtet.

Beide Schiiler gelangen zum gleichen Ergebnis, denn der Lichtweg ist umkehrbar.

Bild 138 zu Lésung 218

Bild 138

Bild 139

Bild 139 zu L&sung 219
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Der Teil der Nadel, der durch die Glasplatte zu sehen ist, scheint bei seitlicher Betrachtung
von dem anderen Stick am Plattenrand getrennt und seitlich verschoben zu sein. Die Ur-
sache dieser Erscheinung ist die Brechung des Lichtes.

Der Einfallswinkel muB Null sein.

Das Schatzen der Tiefe fuhrt zu Fehlern, da das Licht beim Ubergang von Wasser in Luft
gebrochen wird. Die wahre Tiefe ist gréBer als die geschatzte.

Der Brechungswinkel 8 wird ebenfalls gréBer. Da fir den Ubergang Glas — Luft = < f§
gilt, muB ﬂ den Wert 90° frisher erreichen als «.

Nach dem Brechungsgesetz ist im gegebenen Fall « >> . Wenn « den Wert 90° erreicht
hat, ist # noch kleiner als 90°. Da « nicht gréBer als 90° werden kann, wéchst auch 8

nicht weiter an.

Mit Hilfe dieser Faserbiindel kénnen HohlgefdBe des menschlichen Korpers, z. B. der
Magen, ausgeleuchtet und beobachtet werden.

Bild 140. Auf Grund der zweimaligen Lichtbrechung erscheint der Gegenstand verschoben.

_ Brennpunkistrohl

Mittelpunktstrahl

d Parallelstrahl
Bild 140 zu Lésung 226 Bild 141 zv Lésung 228
Die auftreffenden Lichtbindel werden unterschiedlich gebrochen, so daB nicht nur gutes

Fernlicht erzielt wird, sondern durch Streuung auch die StraBenseiten mit beleuchtet
werden. d
Bild 141

Es finden auch Plaste Verwendung. Die verwendeten Stoffe missen lichtdurchldssig sein.

Bild 142

Bild 142zu Lésung 230 - Bild 143 zu Losung 231
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Bild 143. Die Bildweite betrdgt 12 cm.

Die Entfernung muB zwei Brennweiten betragen, da nur von einem in der doppelten Brenn-
weite befindlichen Gegenstand ein gleich grofes Bild entsteht (Bild 144).

Der kleinste Abstand ist etwas gréBer als die Brennweite. s” > f
Jeder Lichtstrahl kann seinen Weg in umgekehrter Richtung durchlaufen. Deshalb ist es
gleichgiiltig, welche Seite der Linse dem Betrachter zugewandt ist.

Bild 144 zu Lésung 232 Bild 145 zu L&sung 235

Bild 145. Das Bild entsteht auf der gleichen Seite der Linse. Es ist virtuell, seine Lage auf-
recht und seitenrichtig. Es ist stark vergroBert.

Je starker die Linse gewdlbt ist, desto kleiner ist ihre Brennweite und um so stdarker ihre
VergréBerung.

Teil Aufgabe

Objektiv erzeugt das Bild

Blende steuert die einfallende Lichtmenge (und Tiefenscharfe)

VerschluB mit Zeiteinstell bestimmt die Belicht it

Filmebene mit Film dient als Bildschirm

Entfernungseinstellung verdndert Abs'und'Linse — Film und dient der
Scharfeinstellung

Auge Kamera
Iris Blende
Netzhaut Film
Augenlinse Objektiv

Da das scheinbare Bild genau so weit hinter dem Spiegel entsteht, wie sich der Gegenstand
(der sich fotografierende Mensch) vor dem Spiegel befindet, betrdgt die einzustellende Ent-
fernung das Doppelte der Entfernung Person — Spiegel.

Im Bildwerfer befindet sich der Gegenstand — Glasbild — zwischen einfacher und dop-
pelter Brennweite. Das vergréBerte Bild ist umgekehrt und seitenvertauscht. Das Dia-
positiv muB deshalb ,,auf dem Kopf stehend* und ,seitenverkehrt* in den Halterahmen
eingesetzt werden.
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Ist der Gegenstand ein Diapositiv, so wird ein Diaskop verwendet. Der Gegenstand wird
durchleuchtet. Ist der Gegenstand ein undurchsichtiger Kérper, z. B. ein Papierbild, so wird
ein Episkop eingesetzt. Der Gegenstand wird beleuchtet.

Mit dem Mikroskop betrachtet der Mensch sehr kleine Gegenstinde, um sie stark ver-
groBert sehen zu konnen. Das Mikroskop hat in einem verschiebbaren Rohr (Tubus) ein
Objektiv und ein Okular.

Bild 146

-—

! ovjextiv + lokular |
SR - -

Bild 146 zu Lésung 243

Bildwerfer, Episkop, Filmprojektor, Tageslicht-Schreibprojektor, Lupe, Mikroskop, Fern-
rohr

Zielfernrohr der Scharfschitzen, Richtoptik an Werfern, Scherenfernrohr fir Beobachter,
Kamera in Aufkldrungsflugzeugen

t = 2190 Tage ~ 6 Jahre
s = 384000 km

s = 17,27 km

Klasse 7

Kréfte sind keine Gegenstdnde und deshalb nicht sichtbar. Man kann nur ihre Wirkungen
erkennen. Kréfte rufen z. B. eine Anderung des Bewegungszustandes oder eine Verfor-
mung der Kérper hervor.

Druckkréfte treten auf beim Tiefziehen (z. B. von Plast), Hohlprdgen, AnreiBen, Feilen,
Richten, Walzen, Schmieden, Pressen, Prégen, FlieBpressen, Treiben, Dricken, Stemmen.

102 21 24] 161
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Walzen (Bild 147); Pressen von Metallteilen (Bild 148)

Ein LKW. wird iberladen — Federbruch. Ein Giterwagen wird beim Rangieren zu plotz-
lich gebremst — Ladung und Wagen werden beschddigt.

Bild 149

Das Schiff hat die Geschwindigkeit Null. Die Schubkraft des Schiffes und die Strémungs-
kraft des Wassers sind entgegengesetzt gerichtet und haben den gleichen Betrag.

Der Verbrauch vor‘1 Treibstoff fihrt zu einer Abnahme der Gewichtskraft. AuBerdem wird
die Erdanziehungskraft mit zunehmender Entfernung vom Erdmittelpunkt kleiner.

Mit der Tragkraft wird die zuldssige Belast ben. Bei gréBerer Belastung kénnen
je nach Art des Krans die Seile reifen, Baufelle zerbrechen oder der Kran stirzt um. Un-
fdlle und Schédden waren die Folgen.

Die Ldngendnderung einer Schraubenfeder ist der wirkenden Kraft proportional. Die
Belastungsgrenze darf nlchf Uberschritten werden, da sich die Feder sonst bleibend ver-
formt.

Wirkende Kraft Fin kp 2 2,5 3,5 4
Verldngerung 4s in cm 4 5 7 8
Gewichtskraft Fin p 5 10 25 30 | 40 | 60
Ldngendnderung 4s in cm| 3 6 15 18 I 24 I 36
5
5:3=10:6=25:15=30:18 =40:24 —=60:36 = 3
N LS
Der Proportionalitdtsfaktor betrdgt 3
mp P kp Mp
3000000 3000 3 0,003
} 280000 280 0,280 0,00028
6000 6 0,006 0,000006
8000000 8000 8 0,008
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51Mp = 5100 kp; 0,801 kp =801 p
7825 p — 7,825 kp = 7825000 mp
15mp = 0,015 p

328 kp — 0,328 Mp — 328000 p

Das Gewu:ht neuverdings Gewichtskraft genannt, hat als eine Einheit das Kilopond. Mit
einer Personenwaage wird aber die Masse eines Kérpers bestimmt. Somit ist in diesem
Falle der Begriff ,,Gewicht* falsch. Er wird aber in der Umgangssprache mltunter noch
fir den Begriff Masse verwendet.

-Durch das Anhdngen der Hakenkérper dehnt sich der Draht. Bei zu groBer Belastung

reifit er.

Die Lochschienen B, E und F kénnen durch Schniire ersetzt werden, weil sie auf Zug bean-
sprucht werden.

Bild 150
Mafistab: 1cm 2 50 Mp Mabstab: Tcm 2 125p MaBstab: 1cm 2 10 Mp
} Fy
b)
=4 A
<)
Mafistab : 1cm 2 100 kp
A
— v
a) d)

Bild 150 zu Lésung 266

Eine physikalische GroBe ist das Produkt aus Zahlenwert und Einheit. Die physikalische
GroBe macht u. a. quantitative Aussagen iber meBbare physikalische Zustinde oder Vor-
gdnge.

Physikalische GroBe Formelzeichen Einheiten
Kraft F mp; p; kp; Mp
Volumen v mm?; cm3; dm3; m3;
15 hl
m km  km
Geschwindigkeit v LIS
Gewichiskraft G mp; p; kp; Mp
Masse m mg; g; kg; t; dt
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Physikalische GréBe I MeBgerdt

Lénge StahlmaBstab, MeBschieber, TiefenmaB

Masse Brickenwaage und Waagen anderer Konstruktion
Geschwindigkeit Tachometer

Die Druckkraft und die Gewichtskraft sind gerichtete GréBen.

Bedingungen fir das Umformen sind: Plastizitdt des Werkstoffes, Kohdsion des Werk-
stoffes, Kraftwirkung.

W, =156 kpm; W, =195kpm; W, = 234 kpm

An der tiefsten Stelle des Schachtes (Schachtsumpf) sammeln sich Grund- und Sickerwasser.
Wiirde dieses Wasser nicht stindig abgepumpt, fiillte sich der Schacht in einer relativ
kurzen Zeit fast vollstindig mit Wasser. W = 120000000 kpm.

W, =1184kpm; W, =110,5kpm; W,>W,

W, =75kpm; W, =80kpm; W;=75kpm; W, >W, =W,

Ein Vergleich ist deshalb nicht ohne weiteres méglich, weil die Achsen nach verschiedenen
MaBstdben geteilt sind.

W ~ 56 kpm
W = 0,712 kpm

Die Kraft muB in Richtung des Weges wirken.
Die Kraft muB ihrem Betrag nach konstant bleiben.

Im Experiment bestimmt man die Gewichtskraft eines Kérpers mit Stahlunterlage und die
Gleitreibungskraft, dte beim Ziehen iiber eine Stahlfliche auftritt. Der Quotient aus Gleit-
reibungskraft und Gewichiskraft ist die g hte Gleitreib hl

Fh=22kp; F,=1,1kp

Fg =133 kp; W =399 kpm

F <F,

Die Reibungszahl zwischen Gummi und trockener StraBe ist gréBer als zwischen Gummi

und nasser bzw. vereister StraBe. So ist bei nasser Fahrbahn die Reibungskraft geringer als
bei trockener und damit der Bremsweg ldanger.

Es kann auf die Schienen Sand gestreut werden. Dadurch wird die Reibung zwischen
Schiene und Rad (Stahl auf Stahl — Sand auf Stahl) vergréBert. Diese Einrichtung wird beim
Anfahren, eventuell auch beim Bremsvorgang, mitunter benétigt.

Durch das Streven von Sand werden die eisglatten Oberfldchen rauher und damit die
Reibungskrdfte vergréBert. Es sollen Unfélle vermieden werden. ’
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Die angegebene Gleichung hat nur F
Giltigkeit, wenn die Kraft konstant inp”
ist. Beim Spannen einer Feder wird
die Kraft jedoch immer gréBer. 100
ol

Bild 151; W = 150 pcm -

50
WE, = 1250 pcm; Wg, = 1500 pcm;
W, = 300 pem; W, = 2500 pem; - ]
W, > We, > Wi, > W,

0 1 2 3 sintm

Bild 151 zu L&sung 302

Durch eine feste Rolle wird die Wirkungsrichtung einer Kraft gedndert.
Anwendungsbeispiele: Umlenkrollen bei einem mechanischen Stellwerk der Deutschen
Reichsbahn, bei den Spannvorrichtungen der Fahrdréhte fiir elektrifizierte Strecken der
Deutschen Reichsbahn, beim Aufzug, beim Flasch g, bei Kr. lag

Formsignale und Weichen, die iiber Seilzug bedient werden; Spannvorrichtungen an den
Masten fiir elektrifizierte Strecken; Aufzige auf den Bahnsteigen. groBerer Bahnhofe;
mittels Seilzug bediente Schranken

Durch den Ast wird die Wirkungsrichtung einer Kraft verdndert.

Der Eisenbarren muB die gleiche Gewichtskraft wie der bewegliche Teil der Schiebewand-
tafel haben. Die Tafel ist dadurch leicht zu bewegen und bleibt auf den vorgesehenen
Hdhen ohne Ver dung einer b deren Feststelleinrichtung stehen.

Es kénnen z. B. genannt werden: Flaschenzug, Spannvorrichtungen an Fahrdréhten elek-
trischer Bahnen, Krananlagen. Eine lose Rolle bewirkt, daB Wirkungsrichtung und Betrag
einer Kraft gedndert werden.

a) W =210,8 kpm. b) Nach dem Satz von der Erhaltung der mechanischen Arbeit ist
bei Vernachldssigung der Reibung die aufgenommene Arbeit gleich der abgegebenen
Arbeit. .

Fo=42kp, s, =8m, Bild152 Bild 153 zu Lésung 312 -
Hubarbeit
F
in kp

40 -

30
2 W,

10

0 1 2 3 4 s;nm Bild 152 zu L&sung 311
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Wird das Seil in Form einer Seilschlinge Uber eine lose Rolle gefihrt, kann man Kérper
mit einer Gewichtskraft bis zu 6 Mp heben (Bild 153). An jedem Seilstick wirkt die halbe
Gewichiskraft. Eine andere Méglichkeit ware, das Seil doppelt zu legen. Damit entfallt
auf jedes Seilstick die halbe Kraft.
)
— Schrdgaufzug beim Hochofen; ’
— Schrdgaufzug in Braunkohlengruben;
— Forderbdnder in verschiedenen Zweigen der Industrie, in der Landwirtschaft bei der
Kartoffelvollerntemaschine, auf Férderbriicken im Braunkohlentagebau usw;
— Seilbahnen;
— Schraube;
— Keil

Jede bergan fihrende StraBe, jeder ansteigende Weg ist, physikalisch gesehen, eine ge-
neigte Ebene. Je ldnger der Weg bei gleichem Hohenunterschied ist, desto geringer ist die
auvfzuwendende Kraft eines Fahrzeuges oder eines FuBgdngers beim Uberwinden des
Hé&henunterschiedes.

einseitige Hebel: zweiseitige Hebel:

— Sicherheitsventil — Seitenschneider

— Schubkarre — Brechstange mit Unterlage
— Brechstange ohne Unterlage — Waage

— Hebebaum

F, =11,1kp

F, =100 kp

F, = 3,6 kp

F, =90 kp

Die Schere bildet physikalisch ein Paar zweiseitige Hebel mit gemeinsamer Drehachse.
Beim Schneiden mit der Spitze ist F, anndhernd gleich F,. Wird nahe an der Drehachse
gearbeitet, gilt F; < F,.

Die Transportart nach Bild 69 ist ginstiger. Die aufzuwendende Kraft ist hier kleiner als
nach Bild 68, da der Hebelarm I, kleiner ist.

An kraftumformenden Einrichtungen (z. B. Rollen, Lagern und Auflagefldchen — geneigte
Ebene) entsteht Reibungsarbeit. Deshalb ist die aufgenommene Arbeit gréBer als die ab-
gegeb Arbeit. Aufg nene Arbeit = abgegebene Arbeit 4 Reibungsarbeit.

Die Reibungskraft muB herabgesetzt werden. Das geschieht z. B. durch gute Lagerung,
durch glatte Oberfldchen und Schmiermittel. AuBerdem kann man durch Kugellager Gleit-
reibung in Rollreibung verwandeln. Der Vorteil eines hohen Wirkungsgrades besteht
darin, daB eine geringere Arbeit als bei einem kleinen Wirkungsgrad zugefihrt werden
muB.
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Der Wert des Verhdltnisses von abgegebener zu aufgenommener Arbeit ist bei der Diesel-
lokomotive gréBer als bei der Dampflokomotive.

7= 60%

Der Wirkungsgrad dndert sich nicht. Der Wirkungsgrad ist unabhédngig von der Ldnge
der Kraftwege.

Wior = 3600 kpm

Arbeit kennzeichnet einen Vorgang (z. B. Hubarbeit), Energie kennzeichnet einen Zustand
(z. B. potentielle Energie).

WheinTrabant < WkinBarkes: Die kinetische Energie eines Kérpers héngt von seiner Masse
und seiner Geschwindigkeit ab. Beide Fahrzeuge sollen die gleiche Gechwindigkeit
haben, der Kleintransporter aber die gréBere Masse. Deshalb hat der B 1000 die gréBere
kinetische Energie.

Es gilt, Verkehrsunfdlle zu vermeiden. Bei iberhdhter Geschwindigkeit sind die Br g
ldnger, es besteht eine groBere Wahrscheinlichkeit des ZusammenstoBes oder Auffahrens.
Die kinetische Energie der Fahrzeuge ist gréBer (gréBerer Schaden bei ZusammenstoBen
oder beim Auffahren).

Ein Schwungrad ist ein Scheiben- oder Speichenrad mit einer groBen Masse. Auf eine be-
stimmte Drehzahl gebracht, besitzt es infolge seiner groBen Masse eine groBe Rotations-
energie. Das Schwungrad ist z. B. bei Kolbenmaschinen notwendig, um die Totpunkte
(Umkehrlagen) zu Gberwinden und einen gleichméBigen Lauf zu bewirken. Eine weitere
Anwendung sind Spielzeuge mit Schwungradantrieb.

Schwingen einer Schaukel, mehrfaches Hochspringen eines Balles, Bewegung eines Uhren-
pendels .

Beim Herabfallen wird stindig potentielle Energie in kinetische Energie umgewandelt.
Beim Aufprall wird kinetische Energie in potentielle Energie (Sp gie des Balles und
der Unterlage) umgewandelt. Diese wandelt sich wieder in kinetische Energie um, der
Ball springt zuriick. Je hoher der Ball steigt, desto kleiner wird die kinetische Energie, die
potentielle Energie nimmt zu. Im oberen Umkehrpunkt ist die kinetische Energie 0, die
potentielle Energie am gréBten (Ausgangslage).

Ein senkrecht nach oben geworfener Ball besitzt kinetische Energie. Je héher der Ball
steigt, um so geringer wird seine Geschwindigkeit — seine kinetische Energie nimmt ab, die
potentielle Energie wird groBer. Im héchsten Punkt+hat der Ball nur noch potentielle Ener-
gie. Seine Geschwindigkeit ist gleich Null. Féllt der Ball senkrecht nach unten, nimmt seine
potentielle Energie ab; die Geschwindigkeit und damit auch die kinetische Energie werden
wieder groBer. Den héchsten Wert der kinetischen Energie erreicht der Ball beim Auf-
schlagen auf den Boden.

Die Gewichtskraft G der Kugel hat sich wihrend des Vorganges nicht geéindert. Nach dem
Satz von der Erhaltung der mechanischen Energie gilt also
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Das durchgefiihrte Experiment bestitigt die Richtigkeit.

Die kinetische Energie wandelt sich in Wérme um.

An jedem gehobenen Kérper oder jeder gespannten Federwird die potentielle Energie beim
Fallen des Korpers bzw. Entspannen der Feder als Arbeit wieder wirksam. Die durch die
Reibung auftretende Wdrmeenergie wird an die Umgebung abgegeben und kann im all-
gemeinen nicht wieder als Arbeit genutzt werden.

Fr = 0 (reibungsfreie Vorgdnge)

Bei groBen Gefillhohen werden Peltonturbinen eingesetzt. Der Wasserbedarf ist gering.
Bei groBen Wassermengen mit geringen Gefdllhéhen werden Kaplanturbinen eingesetzt.

Die geographischen Bedingungen der DDR sind fiir den Bau groBer Wasserkraftwerke
ungeeignet, da weder groBe Hohenunterschiede noch gréBere Wassermengen zur Ver-
fiigung stehen. An den Strémen Elbe und Oder bildet die dichte Besiedlung ein weiteres
Hindernis. Beim Bau eines Staudammes wiirde eine groBe Fldche Gberflutet werden.

GroBe Wasserkraftwerke finden wir in der Sowjetunion bei Bratsk, Kuibyschew, Wolgo-
grad, Krasnojarsk (z. Z. gréBtes Wasserkraftwerk der Welt), Schuschenskoje (z. Z. im
Bau, wird in der ndchsten Zeit das gréBte Wasserkraftwerk sein).

Die Pumpspeicherwerke dienen als Augenblicksreserve zur Abdeckung der jahreszeitlich
oder der durch den tdglichen Arbeitsrhythmus bedingten Schwankungen des Bedarfs an
Elektroenergie. In Zeiten geringen Energiebedarfs (besonders wdhrend der Nacht-
stunden) wird mit elektrisch angetriebenen Pumpen Wasser aus einem unteren Speicher-
becken durch Rohrleitungen in ein oberes Speicherbecken gepumpt. Damit wird die elek-
trische Energie in potentielle Energie umg delt. Die auf diese Weise gespeicherte Ener-
gie wendet man in den Energiebedarfsspitzen so an, daBB aus dem oberen Becken das Was-
ser nach unten flieBt und iiber Turbine und Generator mechanische Energie in elektrische
Energie umgewandelt wird.

Bleiloch, Hohenwarte |, Hohenwarte Il, Niederwartha, Wendefurth, Markersbach

Das Speicherwerk wird gebaut, um den Bedarf an Elektroenergie wéhrend der Spitzen-
belastungszeiten besser decken zu kénnen. Neben giinstigen geographischen Bedingungen
war auch die Industrieballung ausschlaggebend fir den Standort.

p=1722
s

In beiden Fdllen sind die Arbeiten gleich, da eine konstante Hohe vorhanden ist. Die Lei-
stung ist von der Zeit abhdngig. Kirzere Zeit bedeutet héhere Leistung. W, = W,, da G
und h konstant;

Py >P;, da W, =W, und t,>1,
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Die beiden Leistungen sind gleich. Es gilt P = Ts oder (anders geschrieben) P = F - ; 3

Fir den doppelten Weg wird die doppelte Zeit benétigt, folglich dndert sich der Wert des

Quotienten % nicht.

100 W = 0,1 kW; 100""'“—931 w;
1ooow_1ozk""‘; ﬁPs—7/.k‘”"
Fahrraddynamo 0,306 ﬂ
Tauchsieder 81,6 bis 102kPTm
Stahlschmelzofen 2040000 kpm

Die Leistung betrédgt etwa 14715000000 W bzw. 14715000 kW bzw. 1500000000 kam .

Diese Leistung wiirde etwa der Leistung von 13 GroBkraftwerken wie Vetschau entspre-

chen.

w
Aus P = —,—folgt W =Pt Es gelten also W, =P,-tund W, =P, -t

grad 5 ist demnach

W, Pt P,

=t d =
W, TR %% "7
=08

Flaschenziige befinden sich z. B. an Krénen, Aufzigen und Baggern.

F, = 80 kp, Kraft am Haken A: F = 420 kp

Bild 154 Bild 154 zu L&ésung 378

Der Wirkungs-

in kp

Bild 155 zu Lésung 380 0

Bild 156 zu L&sung 380
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a) s, = 0,166 m;

b) Bilder 155 und 156; W, = 0,830 kpm;

) y =083

Auf Grund der groBeren Reibung muB der Wirkungsgrad kleiner als 0,4 sein.

Ein Perpetuum mobile ist eine Maschine, die stindig Energie abgibt, ohne da8 der entspre-
chende Energiebetrag zugefiihrt wird und ohne daB sich ihr Energieinhalt verringert. Ihre
Konstruktion widerspricht dem Satz von der Erhaltung der Energie.

Da sich durch die Reibung stets ein Teil der mechanischen und elektrischen Energie in
Wadrmeenergie umwandelt, bleibt das Gerdt nach kurzer Zeit stehen.

Physikalische GréBe Formelzeichen Definitionsgleichung Einheiten
Geschwindigkeit % v=— —m., l—‘m
1 s h
Arbeit . w W=F.s pem, kpm
Energie Wootr Wiin Woar=G-h pem, kpm
Kraft F — mp, p, kp, Mp
Leistung P b L Pm s kw, ps
t s
F-s
P i
1
P=F-v

1. W, = 600 pcm 2. W, = 400 pcm

W, = 720 pcm W, = 500 pecm
n =083 n =08
Wr = 120 pecm Wr = 100 pcm

Sie kann mittels einer geneigten Ebene (Keil), einem einseitigen oder einem zweiseitigen
Hebel (Brechstange) angehoben werden.

Bei allen kraftumformenden Einrichtungen werden die Richtung oder der Betrag oder die
Richtung und der Betrag von Kréften gedndert. Fir alle kraftumformenden Einrichtungen
gilt bei Vernachldssigung der Reibung der Satz von der Erhaltung der mechanischen Arbeit.
Wird durch eine kraftumformende Einrichtung die aufgewendete Kraft verringert, so ist
der Kraftweg lénger, wenn die gleiche Arbeit verrichtet werden soll.

Felgenbremse — zweiseitiger Hebel am Rad
— einseitiger Hebel am Lenker

Lenker — zweiseitiger Hebel

Kurbeln (Pedalen) — zweiseitiger Hebel

Rolle an der Gangschaltung — feste Rolle

Schrauben — geneigte Ebenen

Klingelhebel — zweiseitiger Hebel
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Flussigkeiten — Gase
a) W = 468000000 kpm.

b) Ohne Drehscheibe wirde die Schiffstragekammer nach der anderen Seite geneigt.
Das Wasser wiirde ausflieBen.
<) Die reine Fahrzeit betrdgt 28,3 min.

Mobildrehkran (eigenbeweglicher, schnell einsatzbarer Kran) — Einsatz in der Landwirt-
schaft zum Verladen von Dinger u. &.

Eisenbahndrehkran — Einsatz fur Briickenbauten und Beseitigung von Zughavarien u. &.
Turmdrehkran — Einsatz zur Montage von GeschoBbauten im Wohnungsbau, Hoch- und
Industriebau v. .

Portaldrehkran — Einsatz als Be- und Entladekran in Hafenanlagen u. &.

Kabelkran — Einsatz bei schwer zugdnglichen Arbeitspldtzen, z. B. in Steinbriichen, bei
Talsperrenbauten, auf Hellingen zum Schiffsbau v. &.

kp

=02 cm?
p— 00175 <P
cm=

p= ZEP“ . Der Panzerkampfwagen kann nicht iber das Eis fahren.
cm=

kp kp kp
=0,534—; , =04 — = 0,417 —
pi =05 ey P2 c Ps 1 e

2 3
# m

ReiBnégel haben breite Képfe, damit beim Eindriicken der ReiBnagelkopf nicht in den
Finger dringt bzw. die Druckkraft des Fingers maglichst klein gehalten wird.

Der Untergrund im Braunkohlentagebau ist sehr weich. Durch die vielen Rédder auf par-
allel liegenden Gleisen wird eine groBe Auflagefldche erreicht. Der Druck ist dadurch
gering.

Die Druckkraft, die ein bestimmtes Fahrzeug ausibt, ist konstant. Der Druck jedoch hdngt
von der Fléche ab. Er verringert sich, wenn die Auflagefldche auf dem Boden groBer wird.
Zur VergroBerung der Auflagefldche dienen Knippelddmme. Bei entsprechender Breite
des Dammes konnen auch schwere Fahrzeuge morastiges Geldnde Uberqueren.

Um die Nachteile des Radschleppers etwas auszugleichen, hat er eine hohere Eigenge-
wichiskraft erhalten. Dadurch wird der Ackerboden aber stirker zusammengepreBt,
es entsteht die schadliche Bodenverdichtung. Teilweise versieht man die Hinterrdder der
Traktoren auch mit Aufsatzkrénzen, auf die spaten- oder riefenformige Eisen genietet
sind. Da aber ein Schlepper. mit Aufsatzkrinzen die StraBen und Wege zu stark beschédigt,
missen sie, sobald das Feld verlassen wird, abmontiert werden.

Der Kettenschlepper hat eine groBere Fliche des Laufwerkes und so gut wie keinen
Schlupf. Infolge der groBen Auflagefldche wird trotz der héheren Gewichtskraft der
Ackerboden nur wenig gepreBt, da der Druck geringer ist. Seine Nachteile bestehen in
einer geringeren Geschwindigkeit, in groBen Reibungsfldchen am Laufwerk, in der hohen
Eigengewichtskraft, im hoheren Kraftstoffverbrauch und im stdrkeren VerschleiB.

17
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sigkeiten - Gase

Infolge der Verkleinerung des Volumens der Flissigkeiten beim Zusar drijcken ver-

ringern sich die Abstinde der Teilchen. Schon bei geringfigiger Annédherung nehmen die
abstoBenden Krdfte zwischen den Fliissigkeitsteilchen zu und verhindern eine weitere An-
ndherung.

Das Volumen der Luft wird kleiner, wihrend das Volumen des Wassers fast unverdndert
bleibt. Die Ursache dafir liegt darin, daB der Teilchenabstand bei Gasen wesentlich groBer
als bei Flussigkeiten ist.

Die Teilchen einer Flissigkeit sind leicht gegeneinander verschiebbar. Beim Wirken einer
Kraft werden sie nach allen Seiten ohne Bevorzugung einer Richtung ,,weggedriickt*.

Es wiirde zundchst die Luft zusammengedrickt werden und nur zu einer geringen Kraft-
Ubertragung kommen.

Es fallen Hebel, Gelenke, Gestdnge und Seilsticke weg, die auf Grund von Witterungsein-
flussen und Schmutzeinwirkung einem starken Verschleif unterliegen.

Durch die Handbremse wird eine Zugkraft iber Hebel- und Seilziige auf die Br back
Ubertragen. Mitder hydraulischen Bremse wird durch einen Druckkolben ijber eine Brems-
flussigkeit auf den PreBkolben im Bremszylinder eine Druckkraft Ubertragen.

Hubeinrichtungen von Gabelstaplern, Kipperfahrzeugen, Dumpern und Baggern; hydrau-
lische Pressen; hydraulische Bremsen; hydraulische Wagenheber

Bei kraftumf den Einrichtungen werden die Richtung oder der Betrag einer Kraft oder
beides gedndert. Bei einer hydraulischen Anlage kann ebenfalls eine Richtungsédnderung
und eine Betragsdnderung der Kraft erfolgen.

Die am Druckkolben verrichtete Arbeit muB genauso groB sein wie die am PreBkolben
verrichtete Arbeit. Es gilt W, = W,. Die Arbeiten berechnen sich aus den Produkten der
jeweiligen Druckkréfte und den dazugehdrigen Wegen, also W, = F, - s;und W, = F, - s,.
Da die Arbeiten W, und W, gleich sind, ergibt sich F, - s, = F,-s,. Damit sind die Bedin-
gungen einer kraftumf den Einrichtung erfijllt. Bei einer kleineren Kraft am Druck-
kolben ist ein groBerer Weg als am PreBkolben zuriickzulegen. Es gilt: s; > 5,3 F; > F.

Membranmanometer: Druck — Ldnge — Winkel
Réhrenfedermanometer: Druck — Winkel
Thermometer: Temperatur — Volumen — Lidnge
Kraftmesser: Kraft — Ldnge

Ja. Die Wichte ist der Quotient aus Gewichtskraft und Volumen. Da durch Temperatur-
dnderung eine Volumendnderung hervorgerufen wird, éndert sich auch die Wichte.

kp

p= 1122‘:—|_|_.2
kp | _ kp . _ kp
p-O,!m, p—O,Zm. pfO./ocm2
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Flissigkeiten - Gase

Py =P, =p; =20 c—:\» . Der Schweredruck ist am Boden der drei GefdBe gleich, da er

nur von der Hohe der dariiber befindlichen Flissigkeitssdule abhangt.

Ppetroleum < PDieselsl << PSalzwasser

Da der Schweredruck von der Fillhéhe und von der Wichte der Flussigkeit, nicht aber von
der Form des GefdBes abhngt, ist der Schweredruck am Boden in beiden Fiillen gleich.

Quecksilber hat eine sehr groBe Wichte. Demzufolge entsteht ein groBer Schweredruck,
dem die GlasgefdBe nicht standhalten wiirden.

Hauptzweck einer Talsperre ist die Wasserspeicherung. Die unregelmdBige Wasserfiih-
rung der Flisse kann ausgeglichen und gleichzeitig das Wasser dem Menschen nutzbar
gemacht werden (Gewinnung von Elektroenergie, Erhéhung des Niedrigwassers in Flissen
zur Verbesserung der Schiffahrt und zur Erhdhung des Grundwasserspiegels, Versorgung
mit Trink- und Brauchwasser, Bewdsserung, Fischzucht).

Bild 157

Da der Druck mit der Wassertiefe zunimmt, ist der untere Teil der Sperrmauer einer groBe-
ren Beanspruchung ausgesetzt als der obere.

Die Sperrmaver wird mit ihren beiden Enden im Felsen des Ufers verankert. Die Krone
des Sperrdammes ist wesentlich schmaler als das Fundament. In vielen Fallen ist sie in
ZufluBrichtung des Wassers gekrimmt.

Der Organismus der Tiere ist dem groBen Schweredruck der Tiefsee angepaBt. Wird ein
solches Lebewesen sehr schnell in wesentlich geringere Wassertiefe gebracht, dehnt sich
die Luft im Tier, und diese zerreiBt das Gewebe.

Beim Eintauchen der Pipette in eine Flissigkeit dringt die Flussigkeit ein (verbundene Ge-
fdBe) und verdrdngt dabei die Luft. Wird die Pipette nun mit einem Finger oben dicht ver-
schlossen und aus der Flissigkeit herausg , drickt der duBere Luftdruck auf die
Flussigkeit und verhindert das HerausflieBen. Nimmt man dann den Finger von der Pipette,
herrscht oberhalb und unterhalb der Flissigkeit in der Pipette etwa der gleiche Luftdruck.
Auf Grund der Schwerkraft flieBt die Flissigkeit aus.

Aus beiden Réhren flieBt Quecksilber aus, bis die Flissigkeitssdule anndhernd 76 cm be-
trigt. Der Luftdruck ist etwa so groB wie der Schweredruck einer Quecksilbersédule von
76 cm Lénge.
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Bild 158

Der Luftdruck wird mit zunehmender
Héhe geringer.

Lloeslo
3 3 Uhrzeit: 6 Uhr 12Uhr 18 Ubr 6Uhr 12Uhr 18 Uhr 6 Uhr
Bild 158 zu Lésung 431 Tage: Montag | Dienstag

Auf der Erde wirkt der Schweredruck der Luft. In einem Raumschiff oder einer Orbital-
station fehlt dieser Schweredruck. Der menschliche Koérper ist aber von Natur aus auf
diesen Druck eingestellt. Fehlt er, dann wiirden sich beispielsweise die BlutgefdBe zu
stark ausdehnen und platzen. AuBerdem wiirde der Sauerstoff zum Atmen fehlen. Aus
diesen Grinden muB bei Weltraumfligen Vorsorge getroffen werden. Im Raumschiff,
in der Orbitalstation oder im Spezialraumanzug wird der normale Luftdruck aufrechter-
halten oder kinstlich erzeugt.

Die in der Lufthiille entstehenden Hoch- und Tiefdruckgebiete sind die Ursachen fiir die
Entstehung des Windes. Der Luftdruck gleicht sich aus. Dadurch kommt es zum Wind. Je
gréBer die Druckunterschiede sind, desto stirker sind die Strémungen. Es kommt zum
Sturm.

Der Auftrieb wird durch den Schweredruck der Luft verursacht, der mit zunehmender
Hoéhe abnimmt.

Voomsin = 07—
cm

Die Gewichtskraft der verdringten Flussigkeitsmenge ist im 1. Fall groBer als die Gewichts-
kraft des Schiffes, im 2. Fall dagegen kleiner als die Gewichtskraft des massiven Stahl-
stiickes.

Das Schwimmen eines Kérpers ist nicht mé'glich. Schwimmen ist der Endzustand eines in
einer Flussigkeit steigenden Korpers, den er an der Oberfldche erreicht. Da Luft ein gas-
férmiger Kérper ist, hat die Lufthiille keine genau abgegrenzte Oberfldche.

Der Luftdruck nimmt mit der Héhe sténdig ab, damit wird auch der Auftrieb geringer. Es
stellt sich ein Gleichgewichtszustand zwischen Gewichtskraft des Ballons und seinem Auftrieb
ein. AuBerdem dehnt sich das eingeschlossene Gas immer stdrker aus, da der Druck durch
die duBere Luft geringer wird. Der Ballon platzt schlieBlich.

Bild 159. Die Strémungsgeschwindigkeit ist beim Austritt aus der Diise-am gréBten (sehr
enger Stromlinienverlauf).

Durch die Dise wird der Strémungsquerschnitt des Wassers kleiner, die Geschwindigkeit
der Wasserteilchen gréfer.
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m
=3 PHL;
& = -
vy =il g Bild 159 zu Lésung 441
Die Flammenspitzen ndhern sich. Ursache ist der geringere statische Druck.

Die starke Luftstrémung verursacht einen geringeren statischen Druck (Unterdruck) an
der dem Rahmen zugewandten Seite der Tir. Der statische Druck auf der anderen Seite
ist gréBer. Die Tir schldgt zu.

Durch die Bewegung der Schiffe entsteht zwischen ihnen eine Strémung mit groBer Ge-
schwindigkeit. Damit verbunden ist ein geringer statischer Druck. Er bewirkt, daB beide
Schiffe sich einander ndhern. Ein ZusammenstoB ist die Folge.

Beim Zerstduber verldBt ein Luftstrom eine Dise mit groBer Geschwindigkeit. An der
oberen Offnung des in der Flussigkeit stehenden Réhrchens wird der statische Druck klei-
ner. Der Druck der ruhenden Luft, die auf die Flissigkeit wirkt, ist gréBer als der statische
Druck am oberen Ende des Réhrchens. Dadurch steigt die Flissigkeit in dem Réhrchen
empor, tritt aus und wird vom Luftstrom mitgerissen und in feinste Tropfchen zerteilt.

Durch die Dise entsteht eine hohe Sir&mungsgeschwindigkeii des Wassers, der statische
Druck wird sehr klein. In die seitliche Offnung strémt Luft ein.

An derStelle derStromlinienverdichtung, also oberhalb des Balles, herrscht ein geringerer

Druck als an der Unterseite. Der dynamische Auftrieb hdlt der Gewichtskraft des Balles
das Gleichgewicht.

Soll ein Flugzeug beim Starten vom Boden abheben, ist unter anderem die GroBe der Trag-
fldchen entscheidend. Der dynamische Auftrieb ist an gréBeren Flachen auch entsprechend
groBer. Das Jagdflugzeug ,,Mig 21** hat verhdltnisméBig kleine Tragfldchen, um in der
Luft sehr wendig zu sein. Den notwendigen dynamischen Auftrieb zum Starten kann es
nur durch héhere Geschwindigkeit auf der Startbahn erreichen. Dazu ist aber eine lingere

Rollbahn erforderlich. Es besteht aber auch die Méglichkeit, Starthilfsraketen zu verwen-
den.

i 6,31’)—

cm?

Wasserturm und Wasserleitung sind verbundene GeféBe. Die Differenz der Flissigkeits-
h&hen zwischen ErdgeschoB und Wasserturm einerseits und zwischen oberem Stockwerk
und Wasserturm andererseits ergibt die in der Aufgabe genannte Tatsache, da der Schwere-
druck von der Héhe der Flussigkeit abhéngig ist.

Bild 160

a) Der Schwimmer verdréngt eine Flissigkeitsmenge, deren Gewichiskraft groBer als die
des Schwimmers ist (Vorgang des Schwimmens). Teile des Schwimmers befinden sich auBer-
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Bild 160 zu Lsung 458 Bild 161 zu Lésung 459 c)

halb der Flussigkeit. Der Auftrieb ist gleich der Gewichtskraft des Kérpers. Zwischen bei-
den Krdften besteht Gleichgewicht. Wahrend Kraftstoff zuflieBt, wird dieser Zustand nicht
verdndert, der Schwimmer steigt mit dem Flissigkeitsspiegel.

b) Der Druck am Ventil betragt 36&.

¢) Bild 161. In der Querschnitisverengung der Ansaugleitung des Motors, in der sich die
Disendffnung befindet, wird die Strémungsgeschwindigkeit der Luft sehr groB (50? bis
100? . Dadurch wird der statische Druck sehr klein. Der gréBere Schweredruck der
Luft Uber dem Kraftstoffspiegel im Schwimmergehduse driickt die Flissigkeit aus der Dise.

In der Ansaugluft wird der Kraftstoff zerstdubt.

Durch das Rohr, das in die Flissigkeit eintaucht, wird Druckluft geblasen. Je nach der
Eintauchtiefe ist der Luftdruck im Rohr verschieden hoch. So wird mit zunehmender Fliis-
sigkeitshshe der Schweredruck der Flussigkeit am Ende des eintauchenden Rohres gréBer.
In diesem Falle kann die Luft erst bei einem héheren Druck entweichen.

F = 515000 kp

In beiden Fallen vergréBert sich der zuerst von der Waage angezeigte Wert. Beim Ein-
tauchen entsteht eine Auftriebskraft. Diese bewirkt eine Gegenkraft, die die Waagschale
belastet.

Klasse 8
duBere Merkmale innere Merkmale
Aggregat-
zustand Form Volumen Teilchen- Kraft zwischen
abstand den Teilchen

fest bestimmt bestimmt gering sehr groB
flissig unbestimmt bestimmt groB groB
gasférmig unbestimmt unbestimmt sehr groB klein
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Die Tinte I6st sich im warmen Wasser von 80 °C am schnellsten, im Wasser von 40 °C
schneller als im kalten Wasser. Die Diffusionsgeschwindigkeit ist in Flissigkeiten mit hche-
rer Temperatur gréBer als in denen mit niederer Temperatur.

Je hoher die Temperatur eines Kérpers ist, desto groBer ist die mittlere Bewegungsenergie

der Teilchen.

Die Ausdehnung beim Erwdrmen. Durch Wagen ist festzustellen, daB die Masse des Kor-
pers konstant bleibt.

47
2 cal keal Ws kpm I
5 0,005 20,9 2,135
3000 3 12560 1281
1,67 0,002 74 0,714
14,04 0,014 58,86 6
413 Ws keal B kpm
4186,8 1 426,9
5 0,00119 ~ 0,51
50200 12 5120
39200 9,4 4000
837000 200 85380
4TS5 Wy = 246 keal
U476 Wwyypor = 8 keals Wig o = 1,14 kcal; me = 9,14 keal
478 Wy, = 120 kcal
479 Bild 162
480 1y —20grd
; « Bild 162 zu Lésung 479
e W Bild 163 zu Lésung 481
50
30 R
10
Z Fseesasoareesd
Hy0 Al Cu Pb . . I
50 keal  17keal  45keal 7,5 keal Q 1 2 g 4 5 tinmin
12 Mm%
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Bild 163
Wasser hat eine grofBe spezifische Warme.
Wy = 112 cal

In der Technik wird Wasser dort verwendet, wo groBe Wérmemengen zu- oder abgefihrt
werden sollen. So wird Wasser héufig als KihImittel eingesetzt (Kaminkihler in Kraft-
werken) oder dient als Energieibertrdger (Warmwasserheizung).

Die Temperatur ist eine ZustandsgréBe. Sie ist ein MaB fijr die mittlere kinetische Energie
der Teilchen eines Krpers. Unter Warmemenge versteht man die einem Kérper zugefishrie
oder von ihm abgegebene Wérmeenergie. Die innere Energie ist gleich der Summe der Ener-
gien aller Teilchen eines Korpers (kinetische Energie, potentielle Energie).

Die innere Energie eines Kérpers kann sich verdndern, wenn

a) eine Berihrung mit anderen Kérpern von héherer oder niederer Temperatur statt-
findet (bei Wérmeleitung),

b) an diesem Kérper Arbeit verrichtet wird.

Die absolute Temperaturskale enthdlt nur positive Zahlenwerte, die Celsiusskale hingegen
auch negative Werte. Die Celsiusskale beginnt mit —273,15 °C, die Kelvinskale dagegen
mit 0 °K.

a) T=260°K, b)T=310°K

Durch die Zufuhr einer bestimmten Warmemenge wird die Energie der Teilchen gréBer,
die mittlere kinetische Energie der Teilchen nimmt zu. Die innere Energie, die gleich der
Summe der Energien aller Teilchen des Kérpers ist, wird gréBer. Die mittleren Abstidnde der
Teilchen voneinander werden gréBer, d. h., die Schwingungsmitielpunkte der Teilchen
riicken weiter auseinander. Das duBert sich in einer Ausdehnung des Kérpers.

Durch Anbringen eines AusdehnungsgefdBes

Das Volumen der Rohre des Heizungssystems wird wahrend des Warmetransportes gréBer.
Bei starrer Befestigung in der Mauer wiirde der Durchbruch gesprengt.

Bei Wdrmeeinwirkung, z. B. intensiver Sonnenbestrahlung, dehnt sich die Briicke aus. Bei
starker Abkuhlung verringern sich das Volumen und damit auch die Lange der Bricke.
Bei einer starren Verbindung kéme es in beiden Fdllen zu-einer Verformung der Bricke
und ihrer Befestigungen.

Durch das Reiben des Fadens gegen den Flaschenhals erwdrmt sich dieser. Er dehnt sich

‘aus. Der Stopfen kann entfernt werden. Die entstehende Wérme darf sich nicht bis in den

Stopfen ausbreiten, deshalb muB die Wéarmezufuhr rechtzeitig unterbrochen werden.

Die Gasteilchen befinden sich in stindiger unregelmdBiger Bewegung. Dabei stoBen sie
nicht nur untereinander zusammen, sondern auch auf die GefdBwinde. Da gleichzeitig
sehr viele Teilchen auftreffen, ergibt das cine meBbare Kraft, die Druckkraft. Der Quotient
aus Druckkraft und Fldche ist der in der Aufgabe angefiihrte Druck auf die GefdBwénde.
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Durch die ansteigende Temperatur wird die innere Energie des Gases gréBer, d. h., die
kinetische Energie der Teilchen nimmt zu und damit die Druckkraft.

Bei der Verringerung des Luftdrucks im Reifen wirde nur fir kurze Zeit der richtige Wert
erreicht werden. Wahrend einer Rast kilhlen sich die Reifen ab, und damit verringert sich
in ihnen auch der Luftdruck. Werden die Reifen mit Unterdruck gefahren, so wire ein
erhdhter Verschleil die Folge.

Bei einer zu groBen Erwédrmung der Flasche und damit auch ihres Inhalts steigt der Druck
im Inneren der Flasche an. Der Flaschenwerkstoff kann nur einen Teil der erhdhten Bean-
spruchung aufnehmen, indem er sich plastisch verformt. Ubersteigt die Belastung die
Werkstoffestigkeit, so reiBt das Material; die Flasche explodiert.

Bei isobaren Zustandsdnderungen bleibt der Druck konstant. Es gilt p, = p, = konstant.
Das spezielle Gesetz lautet dann L

\ Vv,

.T: = T._: oder VaslVs =TT o

Bei isochoren Zustandsdnderungen bleibt das Volumen konstant: V, = V, = konstant.
Das spezielle Gesetz lautet dann

B ‘;.2‘ oder piip: = Ti: T,

Tl
Bei isothermen Zustandsdnderungen bleibt die Temperatur konstant: T, == T, = konstant.
Das spezielle Gesetz lautet dann

P Vi=p. Vs oder piipy = VuiVy.
Das eine Manometer zeigt den Druck des Gases im Inneren der Flasche an. Der SchweiBer

kann daraus auf die noch vorhandene Gasmenge schlieBen. Das andere Manometer zeigt
den Gasdruck fir die Flamme an.

p. = 112,5at
-V, T,
Nach der angegebenen Gleichungist V, = P.T ‘P =
1 P2
Da anzunehmen ist, daB die Temperatur des Athins oder Sauerstoffs die AuBentemperatur

. -V
angenommen hat, gilt T, = T,, daraus folgt V, = Lot

Da der Quotient aus V, und p, konstant ist, gilt V, ~ p,~. Damit ist ersichtlich, daB dem Fach-
arbeiter die Druckangabe p, geniigt, um das vorhandene Volumen zu schaizen.

V. = 6000 |

Beim Schmelzen geht der Gitteraufbau, d. h. die besondere Anordnung der Teilchen, ver-
loren. Zur Anderung dieser Teilchenanordnung wird Energie benstigt, da ja Arbeit ver-
richtet wird., Die zugefiihrte Wédrmeenergie vergroBert somit die innere Energie, jedoch
nicht die mittlere kinetische Energie der Teilchen.
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Schmelzen: Stahlgewi g, Umwandlung von Schnee in Wasser
Erstarren: GieBvorgang, Lava nach Vulkanausbruch

Verdampfen: Dampferzeugungsanlagen, Geysire

Kondensieren: Luftverflissigungsanlagen, Entstehung von Regenwolken

Wenn Wasser gefriert, gibt es seine Erstarrungswdrme von 80 ci] an die Umgebung ab.
Dieser Umstand tritt im feuchten Boden bei Abkihlung auf.

Diese Behauptung ist nicht allgemeingiltig. Bei jedem Schmelz- und Siedevorgang blei-
ben die Temperaturen trotz Warmezufuhr anndhernd unverdndert, solange nicht der
gesamte Stoff in den folgenden Aggregatzustand ibergegangen ist.

Unter Schmelzwérme versteht man die wihrend des Schmelzens vom Kérper aufgenom-
mene Wéarmemenge. Unter Verdampfungswdrme versteht man die wéhrend des Verdamp-
fens vom Korper aufgenommene Wdrmemenge.

Die Temperatur nimmt nicht zu, da die zugefihrte Energie die Anderung des Aggregat-
zustandes bewirkt.

Beim Eintauchen in die Erdatmosphdre fihrte die entstehende Reibungswdrme zum Ver-
dampfen des Schildes. Da zum Verdampfen des Metalls sehr viel Wéirmeenergie benstigt
wird, wurde die Kapsel vor dem Verglihen bewahrt.

Der Mensch schwitzt u. a. bei‘hoher Lufttemperatur. Dabei verdunstet Wasser (SchweiB).

Die Kérpertemperatur wird durch Entzug von Verdampfungswérme herabgesetzt und

_ damit eine lebensgefdhrliche Erhohung der Korpertemperatur verhindert und die Haut

vor Brandwunden geschitzt. Im heiBen Wasser dagegen kann keine Verdunstung und als
Folge keine Erniedrigung der Hauttemperatur stattfinden. An der Kérperoberfldche treten
Verbrithungen auf.

Bild 164
i ! : B Lt ) |
in°C S O Y T | m°Cl 111 1 Afl,,ﬁ
100 20 ‘ ‘ e
1 N
15 T T
2 L ] 1 7 6 e
80 10
f T T A
70 T ST ‘ (/ i
N nEnsmEEEam=S A
0 2 4 6 tinmin [9) 1 2 3 4 5 6 tinmin
Bild 164 zv Losung 519 Bild 165 zu Lésung 520

Bild 165. Solange noch Eis vorhanden ist, ndert sich die Temperatur, von geringen Ab-
weichungen abgesehen, nicht. Diese konstante Temperatur bezeichnet man als Schmelz-
temperatur. Nachdem der neue Aggregatzustand erreicht ist, steigt die Temperatur gleich-
mdBig an, wenn der Quotient aus zugefihrter Warmemenge und Zeit konstant ist.
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Mayer wies 1842 Wdrme als Energieart nach. Er bestimmte ndherungsweise die mecha-
nische Energie, die einer Warmemenge von 1kcal gleichwertig ist, und stellte den 1. Haupt-
satz der Wérmelehre auf. Joule ermittelte die mittlere Geschwindigkeit der Gasteilchen
bei Zimmertemperatur. Er wies nach, daB sich mechanische, elektrische, chemische und
Wadrmeenergie ineinander umwandeln lassen. 1841 fand er das nach ihm benannte Ge-
setz, das die vom elektrischen Strom in einem Widerstand erzeugte Wérmeenergie angibt.

Die Gleichung stellt den ersten Hauptsatz der Wérmelehre dar und besagt, daB bei Zufuhr
von Wérmeenergie die innere Energie W; zunimmt (sie dndert sich um AW;) und mecha-
nische Arbeit verrichtet wird (VergréBerung des Volumens).

Der Sturm hat die Wasserteilchen bewegt. Die zugefiihrte mechanische Arbeit ergibt eine
Zunahme der inneren Energie 4W;, speziell der mittleren kinetischen Energie. In diesem
Fall gilt: —W,, = AW,.

Die Stahlplatte und der Hammer haben sich erwdrmt. Die mechanische Arbeit hat sich in
Wérme umgewandelt.

mechanische Energie in Warmeenergie (Reibung), chemische Energie in Wdrmeenergie
(Verbrennung)

lhnen war der Satz von der Erhaltung der Energie nicht bekannt, der die Konstruktion
eines Perpetuum mobile unméglich macht.

Die Wdrmeenergie fiir das Schmelzen einer Tonne Kupfer ist annéhernd doppelt so groB
wie fir die gleiche Menge Zink. Die Schmelzwérme von Kupfer ist fast doppelt so groB wie
die von Zink.

Dampfmaschine, Dampfturbine, Gasturbine, Viertaktmotor, Zweitaktmotor, Drehkolben-
motor, Raketentriebwerk

Dieser Dampf besitzt eine hohere Energie. AuBerdem verringert die Uberhitzung des
Dampfes die Wahrscheinlichkeit seiner Kondensation in den Dampfleitungen und Zylin-
dern der Lokomotive.

Im Waérmekraftwerk wird durch die Verbrennung Wasser erhitzt und Dampf erzeugt.
Chemische Energie wird in Wdrmeenergie umgewandelt. Der Dampf treibt Turbinen an,
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die mit Generatoren gekoppelt sind. Die Wérmeenergie wird.in mechanische und danach
in elektrische Energie umgewandelt.

Die zukinftige Entwicklung muB in der Richtung erfolgen, daB der Gehalt an Giftstoffen in
den Abgasen der Otto- und Dieselmotoren vermindert wird. Als Ersatz wird sich der Elek-
tromotor besonders eignen.

Beim Dieselmotor wird Brennstoff in die zusammengepreBte und dadurch erhitzte Luft
gespritzt. Beim Oftomotor wird das zusammengepreBte Gas-Luft-Gemisch mit Hilfe
eines elektrischen Funkens geziindet.

Im Zylinder der Dampfmaschine wird die Spannenergie des Dampfes iiber Kolben und
Pleuelstange in Rotationsenergie umgewandelt. In der Dampfturbine wird die Spann-
energie des Dampfes direkt in Rotationsenergie umgewandelt.

Nein. Der Kihlraum des geéffneten Schrankes wiirde zwar Wérme aufnehmen, aber er
wirde sie an der Rickseite des Schrankes wieder abgeben. Evil. Hinweis des Lehrers:
Da der Wirkungsgrad kleiner als 1 ist, wiirde es sogar zu einer Erwdrmung des Raumes
kommen.

Die Anzahl der positiven Ladungstrdger im Atomkern ist gleich der Anzahl der Elektronen
in der Atomhille. Da der Betrag der Ladung eines Protons gleich dem der Ladung eines
Elektrons ist, heben sich die ungleichnamigen Ladungen in ihren Wirkungen nach auBen hin
auf.

Es kann die Anzahl der positiven Ladungen (Protonenanzahl) und die Anzahl der Elektro-
nen entnommen werden.

Durch die innige Berthrung des Hartgummistabes mit dem Wolltuch erfolgt eine Ladungs-
trennung. Der Hartgummistab besitzt ElektroneniiberschuB. Er ist negativ elektrisch
geladen. — Die elekirische Ladung wird durch Ladungsteilung von dem Hartgummistab
auf das Elektroskop ibertragen. — Der Zeiger im Elektroskop wird auf Grund der gleich-
artigen elektrischen Ladung vom Metallstab abgestoBen.

Durch innige Berilhrung des Hartgummistabes mit dem Wolltuch entsteht am Stab eine
negative Ladung. Bringt man ihn an die Metallkugel des Elektroskops und beobachtet ein
weiteres Ausschlagen des Zeigers, so ist das Elekiroskop ebenfalls negativ geladen. Geht
der Zeigerausschlag zuriick, war das Gerdt positiv geladen.

Nach inniger Berishrung des PVC-Stabes mit dem Wolltuch erfolgt Ladungstrennung. Der
Stab lddt sich negativ, das Wolltuch positiv auf. An den einen Leiter hélt man das Tuch,
an den anderen Leiter den Stab.

a) Es wird die Halfte der Ladung iibertragen.
b) Es wird die gesamte Ladung iibertragen, beide Kérper werden dadurch neutral.

Infolge Drehung der Kurbel am Bandgenerator werden durch Ladungstrennung am end-
losen Band die Metallkugel negativ und die Metallhaube positiv aufgeladen. Né&hert man
z. B. die Metallkugel dem Tischtennisball, kann letzterer angezogen oder abgestoBen wer-
den. Bei Anziehung ist der Ball positiv und bei AbstoBung negativ geladen.
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Beim Polieren kann es zur Ladungstrennung, d. h. zu erheblicher elektrischer Aufladung
von Modell und Polierscheibe kommen.

Beim Schreiben bewegt sich der Arm iber die Schreibunterlage. Dabei kommt es zu einer
Ladungstrennung. Die Aufladung der Schreibunterlage bewirkt, daB das Papier angezogen
wird.

Da die entgegengesetzten Ladungen einander anziehen, muB man eine Arbeit aufwenden,
um die Ladungen zu trennen. Nach dem Satz von der Erhaltung der Energie wird die Ener-
gie bei der mechanischen Arbeit vollstindig in eine andere Form der Energie umgewan-
delt. Die neue Form ist in unserem Beispiel die Energie des entstandenen elektrischen Fel-
des.

Warmewirkung

Lichtwirkung

Chem. Wirkung

Magn. Wirkung

Latkolben
Tauchsieder

Leuchtstoffréhre
Leuchtreklame

Oberflédchenveredeln
Gewinnung von
Elektrolytkupfer

Klingel
Elektromotor
Modellbahnweiche

Der Draht dehnt sich aus, das Massestiick bewegt sich nach unten. Diese Einrichtung
konnte — mit einer Skale versehen — als Strommesser dienen, da bei gréBerer Stromstdrke
die Wéarmewirkung und damit die Ausdehnung zunehmen. Sie kénnte auch als MeBeinrich-
tung fir die Temperatur eines Leiters dienen.

Man bezeichnet den Quotienten aus der elektrischen Ladung und der Dauver des Ladungs-
transportes als elektrische Stromstdrke.

C

— mA ©A A

s

3 3000 3000000 3

0,070 70 70000 0,070
0,125 125 125000 0,125
0,000900 0,900 900 0,000900

Verbindet man zwei verschiedenartig geladene Kérper durch einen metallischen Leiter,
so bewegen sich die Elektronen vom elekirisch negativ zum elektrisch positiv geladenen

K&rper. Es findet ein Ladungsausgleich statt, es flieBt ein elektrischer Strom.

Werden Kérper geladen, so besteht in dem Raum um den Kérper ein elekirisches Feld. Auf
Probekérper, die in diesen Raum hineingebracht werden, wirken Kréfte, mit denen die
Eigenschaften des Feldes beschrieben werden. Das elektrische Feld ist Wirklichkeit. Es
ist Trdger elektrischer Energie.

Zwischen zwei geladenen Metallplatten werden leicht drehbar gelagerte Papierfdhnchen
oder Seidenpapierstreifen, Watteflsckchen, Schaumglasteilchen usw. gebracht. Die Kér-
per ordnen sich in einer bestimmten Richtung bzw. wandern zwischen den geladenen Plat-
ten hin und her. Das ist die Folge von Kréften, sie bestétigen die Existenz elektrischer Felder.

183



Elektrizitdtslehre

556

557

558

559

560
561

562

563

564

565

566
567
568

569

184

Das Feld ist Wirklichkeit — objektive Realitdt —, die Feldlinien dienen der modellhaften
Darstellung.

Der Richtungssinn der elektrischen Feldlinien wurde von den positiven Ladungen zu den
negativen Ladungen festgelegt.

Bild 167. Die Feldlinien sind keine Geraden. Bei der Darstellung in einer Ebene kann nicht
beriicksichtigt werden, daB das elektrische Feld immer rdumlich ist.

s ‘ Bild 167 zu Lésung 558

Den Quotienten aus der Verschiebungsarbeit einer elektrischen Ladung und dieser beweg-
ten Ladung bezeichnet man als elektrische Spannung.

Uac > Upc > Uns

Bandgenerator, Akkumulator, Generator, Monozelle. In allen Spannungsquellen werden
unter Aufwand von Energie elektrische Ladungen getrennt.

Da kein elektrisches Feld vorhanden ist, erfolgt die Bewegung nicht in einer bestimmten
Richtung.

Physikalische GréBe Formelzeichen Einheit MeBgerdt
Stromstdrke 1 1A Strommesser
Spannung u 1V Spannungsmesser
Ladung Q 1C;1As —

9V;25mA; 155mA; 1,73 V; 0,2 mA

4,5 A, 1 Teilstrich 2 0,5 A; 24 A, 1 Teilstrich =~ 2A; 160 mA, 1 Teilstrich =~ 20 mA;
0,65 mA, 1 Teilstrich 2~ 0,05 A

Bild 168
Eine Méglichkeit zeigt das Bild 169.
Bild 170

a) | = 1400 mA, b)! =280 mA, c)I =56 mA, d)I=14mA,e)l = 0,56 mA,f)U =28V,
gQU=56V, hyU=128V
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Bild 169 zu Lésung 567

Bild 168 zu Lésung 566
Bild 170 zu Lésung 568
15

Der Energieerhaltungssatz bringt zum Ausdruck, daB es weder durch einen physikalischen,

chemischen oder biologischen ProzeB méglich ist, Energie zu erzeugen. Energie geht auch
niemals verloren. Es finden nur Energieumwandlungen statt.

Durch die gerichtete Bewegung der Elektronen finden ZusammenstdBe mit den Gitterbau-
steinen des Leiters statt. Ein Teil der kinetischen Energie der Elekironen wird dem Gitter
zugefihrt. Die mittlere kinetische Energie nimmt zu, d. h., die Temperatur des Leiters
steigt.

Ein Teil der Elektroenergie wird in Wérmeenergie umgewandelt. Da der Wirkungsgrad
als Quotient aus nutzbarer Energie und zugefihrter Energie definiert ist, ist der Wirkungs-
grad um so kleiner, je groBer der Anteil der Wérmeenergie ist.

576

We = 175 Ws yhr\rr/deh L

Bild 171. Die Steigerung erfolgt durch

_ den Bau des Kernkraftwerkes Nord,

— Rekonstruktion der bestehenden Kraft-
werke, z. B. des Kraftwerkes Klingen- 60 |
berg in Berlin,

— den Bau des Pumpspeicherwerkes Mar-
kersbach,

— den Ausbau des Kraftwerkes Boxberg und

— durch die Erweiterung der bestehenden 20
Kraftwerkskapazitdten, z. B. im Bezirk | |
Leipzig. l ‘

80

40

1950 1955 1960 1965 1970 1975

Ws cal kpm
1 0,239 0,102
4,187 1 0,427
9,81 2,34 gl
334960 80000 34160
3600 860,4 367,2
735,75 175,5 75
’
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580

Es miBten die am Gerdt anliegende Spannung und die Stromstirke gemessen werden.
Danach Berechnung nach der Gleichung Py = U - I. AuBerdem kénnte die Leistung auch

_ mit einem Leistungsmesser bestimmt werden.

581
582
584
585
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P, = 8,8W; Py, = 24,2 Wi Pu, = bbW

P =77 kW

0,07 A; 0,11 A; 0,18 A; 0,27 A; 0,46 A; 0,68 A; 0,91 A; 2,27 A; 4,55 A
I =250 mA = 0,25 A

Da die Stromstdrke 4,55 A betrdgt, wird der Stromkreis durch die Sicherung nicht unter-
brochen.

Bild 172. Der Fldcheninhalt des Rechtecks stellt in dem Diagramm die elektrische Arbeit
dar.

!
P inmA | I | [ {19 I
in W 500 | | ‘ / |
0 Y 7 400 7( T 1
004 % A
777 20 7 |
7 - L 0
0 v 7 =P-to /,/ 200 T
5, -7% 15 S ) 1
7 //~7/ 7 100 EEEE
22272 T T
0 5 10 15 tin min o 1 2 3 4 5 6 UnV

Bild 172 zu Losung 587 Bild 173 zu L&sung 591

Man schaltet das entsprechende Gerdt ein, nachdem alle anderen Gerdte ausgeschaltet
wurden. Man liest die Anzahl der Kilowattstunden nach einer bestimmten Zeit ab, bei-

= W,
spielsweise nach 10 min. Mit Hilfe der Gleichung P — ; ' kann die Leistung bestimmt

werden. Um die Messung schneller durchzufihren, kann man nach dem Einschalten des
Gerdtes auch die Anzahl der Umdrehungen der Scheibe des Zahlers in einer bestimmten Zeit
(z. B. in 2 min) feststellen. Aus der Angabe auf dem Kilowattstundenzéhler (Anzahl der
Umdrehungen je Kilowattstunde) kann man die Arbeit bestimmen und danach mit der oben
angegebenen Gleichung rechnen.

Pe = 0,750 kW

\%
Bild 173. iin 8,7 e Die grafische Darstellung ergibt eine Gerade. Stromstdrke und Span-

nung sind direkt proportional.
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a) Bild 174,
b) Bild 175,
U, v U, vy Voo v U, v
—=47T4; —=46_-; =457 ——=4T7T—; =46,
9, A I, A Iy A I, A Ak

d) Stromstdrke und Spannung sind direkt proportional. Die Abweichungen sind auf Mef3-
fehler zuriickzufihren.

wn HTTH
b At
o] A

—
——

172 T T O Y D
1 -
0 2 4 6 8§ 10 @ UV
Bild 174 zu Ldsung 592 Bild 175 zu L&sung 592

\
7= ZSX' Zwischen Spannung und Stromstérke besteht direkte Proportionalitdt.

Man miBt die Sp g mit dem Sp g und die Stromstdrke mit dem Strom-

u
messer. Den Widerstand berechnet man mit Hilfe der Gleichung R = I

R =1600 Q

=16,6 Q
550 Q; 75 Q;2,7 Q; 38 Q; 150 Q
2A;1,5A; 0,47 A;0,09A;0,15A

20V;5V;10V;140V; 210V

a U=9V;
b) I =0,016 A;
) | =24A;
d) R =740 Q

Der Widerstand ist der Ldnge eines Leiters proportional. Wenn der Widerstand zunimmt,
wird die Stromstdrke geringer. Mit Hilfe der Verstdrkeranlage wird durch Spannungs-
erhshung die erforderliche Stromstdrke erreicht.

Kupfer besitzt eine héhere Anzahl frei beweglicher Elektronen im Gitter als Aluminium.
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R =48 Q

Die Umfangsberechnung des Porzellanrohres ergibt etwa die Léinge einer Windung. Zur
genaueren Berechnung muB man zum Durchmesser des Porzellankérpers noch den Draht-
durchmesser addleren (Bild 176). <& |

2d, il S
e P P g gy ¥ gy

d
|
I
|
|
|
|

Bild 176 2u Lésung 607 A —L

Der Durchmesser des Drahtes wird mit Hilfe einer FeinmeBschraube an einer AnschluB-
klemme gemessen.. Die Lénge einer Windung — mit der Anzahl der Windungen multi-
pliziert — ergibt die Lédnge des Drahtes. Der Querschnitt wird nach der Gleichung A =

% - d3 berechnet. Aus dem Buch,,Tabellen und Formeln** entnimmt man den Wert fir den

spezifischen Widerstand. Der Widerstand wird nach der Gleichung R = ¢ % berechnet.

a) Der Widerstand verringert sich um die Halfte.
b) Der Widerstand sinkt auf den dritten Teil.

c) Der Widerstand bleibt gleich.

d) Der Widerstand wird viermal so grof3.

1. Es werden die durch den Draht flieBende Stromstdrke und die angelegte Spannung ge-
messen. Mit Hilfe der Gleichung R = »l’{wird der Widerstand errechnet.

2. Der Drahtdurchmesser wird mit der FeinmeBschraube bestimmt. Das Widerstands-
gesetzR = ¢+ % gibt unter Verwendung des Buches ,,Tabellen und Formeln** (Kreisfldchen-

inhalt, spezifischer elekirischer Widerstand von Manganin) die Méglichkeit, den Wider-
stand fiir die gemessene Lénge zu berechnen.

3. Mit der Wheatstoneschen MeBbriicke oder dem Widerstandsmesser — Polyzet IV —
kann der Widerstand gemessen werden.

I =495 m

I=2m

Mit steigender Spannung steigt die Temperatur des Glihfadens. Dadurch éndert sich sein
Widerstand. Das Ohmsche Gesetz gilt aber nur unter der Bedingung, daB der Wider-

stand wéhrend der Messung konstant bleibt.

a) Bild 177
b) Man benétigt eine Spannungsquelle, einen Strommesser und einen MeBeinsatz.
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Fernleitung Z:saa;z
Bild 177 zu Losung 616 Bild 178 zu Lésung 616

c) Bild 178. Durch den Draht des MeBeinsatzes flieBt Strom. Andert sich die Temperatur
des Wassers und damit auch die des Drahtes, so dndert sich der Widerstand. Eine hohere
Temperatur ergibt eine VergréBerung des Widerstandes, die Stromstdrke nimmt ab.

Die Spannungen und Stromstdrken von Gruppe 2 sind gréBer als die der Gruppe 1. Der
errechnete Widerstand von Gruppe 2 kénnte gréBer als der von Gruppe 1 sein, weil durch
die hohere Stromstdrke eine héhere Temperatur am Bauelement enisteht und das Bauele-
ment eventuell aus Material besteht, dessen Widerstand bei Erhshung der Temperatur zu-
nimmt. 2

Durch Erwdrmung eines metallischen Leiters erhhen sich die Schwingungen der Gitter-
bausteine. In seinem Inneren wird die Beweglichkeit der freien Elekironen gemindert.
Der Widerstand des Leiters wird gréBer. Der Halbleiter verhdlt sich in dieser Hinsicht
genauso wie der metallische Leiter. Gleichzeitig werden aber beim Halbleiter durch die
zugefihrte Wédrmeenergie noch weitere Elektronen frei, die das Abnehmen des Wider-
standes bewirken.

Andert sich bei konstanter Spannung die Stromstérke, so muB sich der Widerstand des
Leiters ebenfalls gedndert haben. Der Leiter im Stromkreis 1 muB ein Halbleiter, der Leiter
im Stromkreis 2 muB ein Metall sein, dessen Widerstand bei Erwdrmung wachst.

Die Bleche leiten die durch die groBen Stromstdrken entstehende Wérme ab.

Im unverzweigten Stromkreis ist die Gesamtspannung gleich der Summe der Teilspan-
nungen.

Er bringt mehrere AnschluBschienen — gleichmdBig verteilt — im Schienenstrang an.

Im unverzweigten Stromkreis gilt: Uge; — U, -- U, und damit
Upes _ Uy, Us
1 1 [
Da der Widerstand R als Quotient aus der Spannung U und der Stromstdrke I definiert ist,

Uges U,
sind die Quotienten —g;f. >I‘

U,
und I'Widers'ﬁnde. Es ergibt sich Rge; = R, -+ R,.

Bild 179. Es handelt sich um eine Reihenschaltung.
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628 1. Bild 180 oy
2. Gegeben: Losung: I <
Uges = 9V Ues = Uy + U, ’
U =6V Uges*‘UL‘)' U,
I =04A U, =Ugs— U
U =9V-6V
Gesucht: u =3V ® ® E
R, u, Bild 179 zu Losung 626
R, =-!
! FEL
5 L !
Y 04A
R, =750 '
Der Vorwiderstand muf3 rund 8 € befragen. ——@—“—Eir S—

Bild 180 zu Losung 628
629 Er schaltet 2 Widerstinde zu je 30 Q hintereinander.

630 Durch Zuschalten des Vorwiderstandes wird der Gesamtwiderstand gréBer. Da die Span-
nung konstant bleibt, wird die Stromstérke kleiner und damit die Betriebsdauer groBer.
Die Helligkeit des Glishlampchens nimmt jedoch ab.

631 Wenn eines dieser Gerdte defekt wird, z. B. durch Schmelzen des Gluhdrahtes, wird der
gesamte Stromkreis unterbrochen.

632 Das Glihlampchen L, mit der Stromstérke von 0,07 A wird hell aufleuchten und der Glih-
draht schmelzen. L, hat einen gréBeren Widerstand als L, <Berechnung' nach R = E‘J—) .
Da sich im unverzweigten Stromkreis die Teilspannungen wie die Widerstdnde verhalten,
muB an L, eine héhere Spannung abfallen als an L,. Man soll deshalb nur Glihlampen, die
die gleiche Leistungsaufnahme haben, in Reihe schalten.

639 Die Gesamistromstirke verdoppelt sich, der Gesamtwiderstand verringert sich um die
Hadlfte.

641 Da im verzweigten Stromkreis die Summe der Teilstromstdrken gleich der Gesamistrom-
stirke ist, konnen nur soviel Glihlampen eingebaut werden, daB die Summe aller Teil-
stromstirken 1,2 A nicht iberschreitet. Wird dieser Erkenntnis keine Beachtung geschenkt,
unterbricht der ,,Uberstromwadchter** den Stromkreis.

642 q) Ry, = 400 Q (650 kQ; 2,5 MQ)
b) Rges = 75 Q (46 kQ; 370 kQ)

643  Bei der Parallelschaltung liegt an jedem Gerdt die gleiche, bendtigte Spannung an. Bei
Reihenschaltung dagegen wiirden auf Grund der unterschiedlichen Widerstinde verschie-
dene Spannungen an den Gerdten liegen, von denen jede kleiner wére als die Gesamtspan-
nung.



645

647

649

650

651
652

Elektrizitdtslehre

In beiden Schaltpldnen liegt Parallelschaltung vor.
Die Stromkreise unter Nummer 1, 2, 4, 6 sind unverzweigt.

Die MeBbereichserweiterung erfolgt durch Parallelschaltung eines Widerstandes zum
MeBgerdt.

Die MeBbereichserweiterung erfolgf durch Vorschalten eines entsprechenden Vorwider-
standes.

Spannungsteilerschaltungen finden z. B. Verwendung als Lautstérkeregler, als Tonbfenden
(in Verbindung mit anderen Schaltelementen), als Kontrastregler und als Helligkeitsregler
in Fernsehgerdten.

Der Vorteil der Spannungsteilerschaltung besteht darin, daB die abzunehmende Spannung
zwischen Null und der Klemmenspannung stufenlos eingestellt werden kann.

Der Nachteil besteht darin, daB ein groBer Teil der vom Spannungsteiler aufgenommenen
elektrischen Energie in Warmeenergie umgewandelt wird.

Mit einem Schiebewiderstand wird eine Spannungsteilerschaltung aufgebaut. Durch An-
bringen eines Zeigers am Gleitkontakt kénnen Ldngen eingestellt werden. Die Skale des
angeschl Sp g s ist in Ldngeneinheiten zu beschriften (Bild 181).

Bild 182 zu L8sung 653

Bild 181 zu Lésung 650

— Fixierung der Anschlisse

i W
}_.__ = Glusurschicht
- IX — -
4 . .
~ o o = Platinwicklung
1l
I

In den genannten Bezirken befinden sich Braunkohlenvorkommen.

vielseitige Umwandelbarkeit: elektrische Energie in mechanische Energie im Elektromotor;
elektrische Energie in Lichtenergie in der Leuchtstoffrohre

verhdltnismaBig einfacher Transport: Hochspannungsleitungen; Erdkabel

beliebige Aufteilbarkeit: Uber das Verbundnetz beliefern sich, je nach Anforderung in der
Dispatcherzentrale in Prag, die sozialistischen Staaten gegenseitig in Spitzenzeiten oder
in Havariefdllen mit elektrischer Energie; Aufteilung in die einzelnen Wohnungen cines
Wohnblocks

19
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Das Bild 182 zeigt den Aufbau eines Widerstandsthermometers. Der Widerstand eines
elektrischen Leiters, der von der Temperatur abhdngig ist, z. B. Platin, dndert bei Tempera-
turschwankungen die Stromstirke (U = konstant). Die Skale des Strommessers wird in
Temperatureinheiten beschriftet.

Ha!blferirfelr'fneiﬂfﬁhlgr

Temperatur & — Widerstand R — Stromstérke | — Winkel

ﬂ%sigkei!sthermorﬁc-.:le:

Temperatur # — Lange

Durch Wiérmeentzug verkleinern sich die Schwingungen der Gitterbausteine. Die Beweg-
lichkeit der freien Elektronen im Leiter wird groBer, deshalb wird der Widerstand kleiner.

Bild 183
W,y == 70 keal = 293000 Ws; P = 977 W

Ik =227 A; Iy=0273A; R¢= 97 Q;
Ry = 805 Q

Bild 183 zu L&sung 656
Es sind folgende Daten abzulesen:
Leistung Pe; = 100 W
Spannung U = 220 V bis 230 v
Voriberlegung: Es kann die Stromstdrke | mit der Gleichung Pe; = U : | berechnet werden.

Gegeben: Losung:

Py =100W =100VA Py=U-1 |:U
U=20V Pa
7=
Gesucht: o Pel
1 U
100 VA
220V

| = 0,455 A (bei 230 V rund 0,435 A)
Die Stromstirke betrdgt 0,455 A bzw. 0,435 A.

K
Wiy = 967 keal 668 P.—266 ':T — 262 W = 0,262 kW
P, i
P, =% = =0,328 kW
n
1=0833A; R=72Q 670 | —068A; R=325Q
U=224V 673 | =640m

Uberflissige elektrische Leuchten — besonders in Spitzenbelastungszeiten — abschalten;
beim Garen von Speisen auf Elektroherden sollte nach dem Erreichen der erforderlichen
Temperatur auf eine niedrigere Heizstufe geschaltet werden; v. d.
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