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Zur Benutzung

1. Mit der vorliegenden Aufgab lung werden dem Lehrer zusdtzlich zu den Auf-
gaben der Lehrbiicher elne Fiille von Aufguben zur Verfiigung gestellt, die er sowohl bei
der Einfihrung als auch bei der Festigung und Kontrolle einsetzen kann.

N

. Es ist nicht daran gedacht, daB jeder Schiiler alle Aufgaben I5sen soll. Vielmehr ent-
scheidet der Lehrer nach der Situation in seiner Klasse, welche Aufgaben fir welchen
Zweck einzusetzen sind.

3. Aufgaben mit einem Stern (*) haben einen erhohfen Schwierigkeitsgrad und sind fir die
Forderung besonders begabter Schiler gedacht. lhr Einsatz in breiter Front wird nicht
-empfohlen.

»~

. Im Aufgabenteil sind zu jedem Gebiet in Abhdngigkeit von der Aufgab t Beispiel
fgaben mit voll druckiem Lésungsweg vorhanden. Sie kdnnen als Muster fir die
folgenden Aufgaben dienen, neh aber dem Lehrer auch das zeitraubende Aus-
rechnen ab. Alle Aufgaben in dieser Weise vorzugeben, hdtte bei dem vorgegebenen
Umfang eine starke Reduzierung der Aufgabenanzahl bedeutet.

w

. Zu allen Aufgaben sind im Losungsteil des Buches die Ergebnisse bzw. Antworten ent-
halten. Durch die Aufgabennummer (die Aufgaben sind von 1 bis 447 durchnumeriert)
und das farbige Papier ist ein schnelles Auffinden gewéhrleistet.

o

. Bei den Ergebnissen ist— wenn nicht anders angegeben — Rech bg igkeit einge-
halten.

N

Um eine Koordinierung mit den Aufgaben des Lehrbuches zu gewdhrleisten sind Hinweise
zu den Lehrbuchaufgaben aufgenommen, z.B. 7 LBKI. 9, S. 138, Aufg. 1. Diese Hin-
weise stehen aus typografischen Grinden unmittelbar hinter einer Aufgabe. Dabei ist
es jedoch durchaus méglich, daB sie sich inhaltlich auf die Thematik der nachfolgend:
Aufgabe beziehen. Sie konnen aber auch eine selbstindige Thematik haben, die in
der stofflichen Abfolge zwischen der davorstehenden und der nachfolgenden Aufgabe
liegt.

8. Fir die 3. Auflage wurde das Internationale Einheitensystem (SI) voll beriicksichtigt.

Die Redaktion
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1. Mechanik

14. Grundlagen der Kinematik

Beschreiben Sie den Bewegungsablauf des Kolbens im Zylinder eines Personenkraft-
wagens, wenn dieser bei einem Test

a) mit laufendem Motor am Start steht,

b) mit Geschwindigkeit eine gerade, ebene MeBstrecke durchfdhrt!

Geben Sie den Bewegungsablauf mit Hilfe des Bezugssystems Erde an!

/" LBKI. 9, S. 138, Aufg. 1

Am Seil eines Kranes hdngt ein Werkstiick. Beschreiben Sie unter Beriicksichtigung der
Relativitit der Bewegung den Bewegung d des Werkstiicks, wenn

a) der Kran auf Schienen fahrt und dabei den Kérper nach oben hebt,

b) der Kran steht und das Werkstiick heruntergelassen wird !

/' LBKI.9,S. 138, Aufg. 2

Geben Sie fir die folgenden Bewegungsvorgdnge jeweils die Bewegungsart an!

a) Abwadrtsbewegung einer Handramme beim StraBenbau (bis zum Auftreffen),

b) Bremsen eines Fahrstuhls,

c) Anfahren eines Traktors,

d) Bewegung des HobelmeiBels einer Standerhobelmaschine bei eingeschaltetem Vor-
schub bei der Bearbeitung homogenen Materials

Das Fahrgastschiff MS ,,Vélkerfreundschaft* legte auf einer Fahrt von Rostock nach
Leningrad bei annéhernd geradliniger, gleichférmiger Bewegung in 9 h einen Weg von
162sm zurick. Berechnen Sie die Geschwindigkeit dieses Urlauberschiffes in Knoten
(1sm=1852m;1kn=1%)!
Voruberlegung: Es ist mit der Gleichung fir die geradlinige, gleichférmige Bewegung zu
rechnen.

Gegeben: Lésung:
t=9h s
V= —
s=162sm t
162sm
Gesucht:
esuc v oh
Y sm
=18 —
v 8 h

Die Geschwindigkeit betragt 18 kn.
v =18 kn 7 LBKI.9,S. 138, Aufg. 4 bis 6



Mechanik ] l

Mit welcher Geschwindigkeit gleitet ein Segelflugzeug, das von einer Motorwinde gezogen
wird, bei geradliniger, gleichférmiger Bewegung zum Startplatz, wenn in 5s von der
Trommel der Motorwinde 8 m Drahtseil aufgewickelt werden?

Erldutern Sie die beiden Weg-Zeit-Diagramme (Bild 1)! Welche Abhéngigkeit ist darge-
stelli? Welche Bewegungsart liegt jeweils vor? Was kénnen Sie iiber die jeweils zuriick-
gelegten Wege nach einer Zeit von 10 s aussagen?

s °s
inm y in km /
01 05 [‘
zs; / 05
2 7 04 /
an V4 7
15E 03 /
E /
02
1oE / 7/
- |
il . AR N A
s o o1 7
7 ‘ ‘ s dviiadnaa il
0 2 4 6 68 w0 tins 0 5 1w 15 20 25 tins

Bild 1 zu Aufgabe 6
/ LBKI.9,S. 138, Aufg. 7
Im Bild 2 sind zwei Geschwindigkeit-Zeit-Diagramme dargestellt. Welche Abhdngigkeit

erkennen Sie? Um welche Bewegungsart handelt es sich? Was kénnen Sie iber die Be-
trige der Geschwindigkeit sagen?

14 v 4
) am
n< <
10 50
8 40
5 30
4 20
2 )
2 1 2 d 4 5 tins ] 1 2 J 4 5 tins

Bild 2 zu Aufgabe 7

/' LB KL 9, S. 138, Aufg. 8
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Bei der experimentellen Untersuchung einer geradlinigen Bewegung wurden folgende
MeBwerte ermittelt:

Zeittins 0 1 2 3 4 5

Wegsinm 0 4 8 12 16 20

Ermitteln Sie die Geschwindigkeit v, und zeichnen Sie das v--Diagramm!

Welche Bewegungsart liegt vor? Welche Abhéngigkeiten lassen sich aus den Diagrammen
erkennen?

/ LBKI9,S. 138, Aufg. 9

Ein U-Boot sichtet ein ihm genau entgegenlaufendes Schiff in 8 sm Entfernung. Nach
12 Minuten hat sich der Abstand auf1,5 sm verringert. Mit welcher Geschwindigkeit ndhern
sich beide?

Wahrend eines gemeinsamen Mandvers der Armeen der Warschaver Vertragsstaaten
iberquerten schwimmfdhige Schitzenpanzerwagen vom Typ 40 P in voller Gefechtsbereit-

schaft mit annéhernd konst Geschwindigkeit von 9kTm rechtwinklig einen Strom.

Ermitteln Sie zeichnerisch die resultierende Geschwindigkeit bei einer Strémungsgeschwin-
ki
digkeit von 7,2—hE ! Wahlen Sie den MaBstab 1,8 kTm 2 1cm! Betrachten Sie dazu das

Bild 22/3 des Lehrbuches!
/ LBKI.9,S. 141, Aufg. 35

Beim Marsch mitv, = Aol-(ﬁnl verliert ein Panzer durch Motorschaden 40 Minuten. Wie

ki
lange muB er mitv, = SO—hﬂ fahren, um seine Gruppe wieder einzuholen?

Erldutern Sie die folgenden Aussagen mit Hilfe der Begriffe Durchschnitts- und Augen-
blicksgeschwindigkeit!
a) Ein Lastkraftwagen vom Typ W 50 legt die Entfernung zwischen Berlin und Leipzig mit

einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 60 kTm zurick.
b) Auf einer zu durchfahrenden SchnelistraBe liest der Beifahrer am Tachometer eine Ge-

schwindigkeit von 60 kTm ab.

In einer Physnksiunde wird vom Lehrer zur Gegeniberstellung von Durchschnitts- und

blick hwindigkeit folgendes Experiment durchgefihrt: Eine 2 m lange Schnur
mit einer angebrachten Marklerung lduft, von einem Gleichstrommotor angetrieben, end-
los iber zwei Rollen. Ein mit der Motorwelle verbundenes Tachometer zeigt die jeweilige
Geschwindigkeit an. Der Motor soll 3 min lang bei verdnderlicher Stromstirke laufen.
Eine Schillergruppe erhdlt den Auftrag, wdhrend des Versuchsablaufs die Anzahl der
Durchgénge der Markierungen durch einen bestimmten Punkt zu zdhlen; die andere
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Gruppe liest in Abstinden von jeweils 20 s die am Tachometer angezeigte Geschwindig-
keit ab. Wie kann man aus dem Experiment die Durchschnitisgeschwindigkeit und die
A blicksgeschwindigkeit ermittein?

9

Beim traditionellen Wasalauf in Schweden, der zwischen Saelen und Mora ausgetragen

wurd wurde Gerhard Grimmer aus der DDR 1970 mit einer Zeit von 5 h 09 min 15 s unter
gen t d Teilnehmern Zweiter. Welche Durchschnitisgeschwindigkeit hatte Ger-

hard Grimmer auf dieser 85 km langen Strecke?

Voriiberlegung: Die Bewegung des Léufers ist ungleichférmig (Anshege und Abfahrten auf

der Strecke).

Es ist daher mit der Gleichung fir die Durchschnittsgeschwindigkeit zu rechnen.

Gegeben: Lésung: Nebenrechnung:
t=5h09min15s =2 t=5-3600s+9-60s +15s
s =85km t

e 85000 m t=18555s
Gesucht: 18555
Y P= 460

s
_ km
v = 16,5T

Die Durchschnittsgeschwindigkeit betrug 16,5 kTm .

Bei den 1. isterschaften der Leichtathleten 1970 in Wien stellte Karin
Balzer aus der DDR uber60 m Hirden mit 8,2 s die Hallen-Weltbestleistung ein. Ber:

Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit fir diese sportliche Leistung! Geben Sie das Ergebnis
in Kilometer je Stunde an!

/ LBKIY, S.139, Aufg. 10 u. 11

Die experimentelle Untersuchung der geradlinigen Bewegung eines Kérpers ergab fol-
gende MeBwerte:

Zeittins 0 01 03 0,5 0,7

Weg sin m 0 0,05 0,45 1,25 2,45

a) Stellen Sie fest, welcher Zusammenhang zwischen dem Weg und der Zeit (s ~ t oder
s ~ 12) besteht!

b) Um welche Bewegungsart handelt es sich?

¢) Zeichnen Sie das s-1- und das v--Diagramm!

d) Berechnen Sie die Endgeschwindigkeiten nach 0,1;0,3; 0,5 und 0,7 Sekunden!

/' LBKL9,S. 139, Aufg. 12
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17

18

19

10

Die geradlmlge Bewegung eines abgestoBenen Waggons von einem Rangierberg der
D hen Reichsbahn ergab die folgenden MeBwerte:

Zeitt Weg's Geschwindigkeit v
. ink . km
inkm in——
ins s ,
0 0 0
2 0,004 14,4
4 0,016 28,8
6 0,036 43,2
8 0,064 57,6

Zeichnen Sie mit den Werten in der Tabelle
a) das v-+-Diagramm und

b) das s-t-Diagramm!

c) Welche Bewegungsart liegt vor?

7 LBKI9,S.139, Aufg. 13

Welche Bewegungsarten sind in den beiden Weg-Zeit-Diagrammen (Bild 3) dargestellt?
Geben Sie die Bewegungsarten zwischen den Punkien t,, f; usw. an!

$ SA

/

0 44 oot t 0 4 t

Bild 3 zu Aufgabe 18
S LBKL9,5.139, Aufg. 14
Erléutern Sie die beiden Geschwindigkeit-Zeit-Diagramme (Bild 4), die bei experimentellen

Untersuchungen der Geschwindigkeit eines Artillerie-Transportschleppers unserer NVA
vom Typ ATS-3 aufgenommen wurden!
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Welche Bewegungsarten liegen vor’ Wie groB ist die jeweilige Geschwindigkeit nach
4 Sekunden?

"k
km - km
n h mn h

al- / \ | :: - \\
al- / \ wl \\
v N

0 2 4 F] 8 tins 0 2 4 3 8 tins

Bild 4 zu Aufgabe 19
2 LBKI9,S. 139, Aufg. 15 bis 17

Ein Personenkraftwagen vom Typ ,,Polski Fiat 125 P** wird aus dem Stand in einer Zeit von
12,8 s nahezu gleichméBig mit 1,74 ?ﬂ beschleunigt. Welche Geschwindigkeit besitzt der
Pkw nach erfolgter Beschleunigung? Geben Sie die Geschwindigkeit in Kilomefer je
Stunde an!
Voriiberlegung: Es ist mit dem Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz der geradlinigen, gleichmaBig
beschleunigten Bewegung zu rechnen.
Gegeben: Losung: Nebenrechnung:
m v=a-t 1
= 1,74 — =
a=hg m m 1000
v=174—-128s 1o=—7
1 =128s s —h
3600
=232
Gesucht: V=243 1 m _ 3600km 3 km
v o s 1000h " h
v=80——
h 23" —go k™
s h

Die Geschwindigkeit betrdgt nach erfolgter Beschleunigung SOL
7 LBKI. 9, S. 140, Aufg. 19

1
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Ein Personenzug wird mit 0.18% gleichmdBig beschleunigt und erreicht eine Geschwin-
ki
digkeit von SSTm

Berechnen Sie die Zeit, in der die Beschleunigung erfolgte!
Voriiberlegung: Das Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz der geradlinigen, gleichméBig beschleu-
nigten Bewegung ist zu ver den und nach der Zeit umzustellen.

Gegeben: Lésung:
=a-t :a
a=o0182; v=at |
1=y
v= 55"—'" ‘
_ 55km
m
Gesucht: h-018
1 _ 55000m s*
" 36005 0,18m
550s
="
6,5
t =85s

Der Personenzug wurde 85 s lang beschleunigt.
7 LBKI 9, S. 140, Aufg. 20

Der von einer sozialistischen Arbeitsg haft im Jahre 1969 entwickelte Spoﬂwagen

»Melkus RS 1000 kann aus dem Stand in 12s auf eine Geschwindigkeit von 100 -

beschleunigt werden. Berechnen Sie die Besc igung dieses Sportwagens!
7 LBKL9,S. 140, Aufg. 22

Welche Beschleunigung wird dem GeschoB eines Karabiners erteilt, wenn dieses den Lauf

in 0,002 s durcheilt und mit einer Geschwindigkeit von 830 m verldBt?
s

Ein Kleinkraftrad vom Typ ,,Sperber** bremst 3,5 s mit einer gleichmédBigen Verzégerung
von 4,7.1 .
52

Berechnen Sie den Bremsweg!

Voriberlegung: Bei einer verzégerten Bewegung mijBte man mit einer negativen Beschleu-
nigung rechnen. Man kann aber auch so tun, als ob es sich um das Anfahren handelt und
das Weg-Zeit-Gesetz der geradlinigen, gleichmdBig beschleunigten Bewegung benutzen.
Dieser Losungsweg stellt jedoch nur einen Notbehelf dar.
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Gegeben:

a=42"
52

t=35s

Gesucht:
s

Iiechanik

Losung:
a
s=—- 12
2

_24m-(35sp
s=——g

2,1m-12,2s2
s=—-

SZ
s=1258m

Der Bremsweg betrdgt 25,8 m.

Bei Panzerabwehrraketen hat das Staritriebwerk eine Brenndauver von { = 2,24s. Wie
weit ist die Rakete zum Zeitpunkt des Brennschlusses geflogen und welche Geschwindig-

m
keit wurde erreicht, wenn die Beschleunigung im Mittel a = 4 — betrug?
s

Ein Flugzeug wird beim Start in einer Zeit von 12s mit 7,5 2glei(:hmi:i[}ig beschleunigt
s2

und hebt dann von der Betonpiste ab. Berechnen Sie die Ldnge der benétigten Startroll-

strecke!

Welche Beschleunigung wurde einem Waggon beim Rangieren erteilt, wenn dieser bei
gleichmdBig beschleunigter Bewegung in 16 s eine Strecke von 84 m zuriicklegt?
Voriiberlegung: Fir die Berechnung dieser Aufgabe muB das Weg-Zeit-Gesetz der gerad-

a
linig beschleunigten Bewegung s = 5 12 nach @ umgestellt werden.

Gegeben:
s =84m
t =16s

Gesucht:
a

Losung:

';IN

Dem Waggon wurde eine Beschleunigung von 0,66 g— erteilf.

7 LB KL 9, S. 140, Aufg. 21

13
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Der aus der Volksrepublik Ungarn importierte Luxus-Reiseomnibus ,,Ikarus 250* wird auf
einer Strecke von 290 m gleichmdBig beschleunigt. Wie groB ist die erteilte Beschleuni-
gung, wenn dafijr eine Zeit von 21,4 s bendtigt wird?

Der Korb eines Fahrstuhls wird auf einer Strecke von 3 m mit 1 5~ gleichméBig be-
schleunigt. Berechnen Sie die dazu benétigte Zeit!

ok

Eine StraBenbahn bremst vor einer Haltestelle mit einer gl dBigen Verzégerung von

0'7? . Der wiihrend der Verzégerung zuriickgelegte Weg betrdgt 24 m. Berechnen Sie
die dazu bendtigte Zeit!

Der Personenkraftwagen ,,Trabant 601‘* wird aus dem Stand annéhernd gleichmaBig be-

schleunigt und erreicht nach einer Zeit von 20,7 s eine Geschwindigkeit von 80 EE.
Welcher Weg wurde dabei zuriickgelegt? h

Voriiberlegung: Fur die Lésung dieser Aufgabe werden das Weg-Zeit-Gesetz und das Ge-
schwindigkeit-Zeit-Gesetz der geradlinigen, gleichm&Big beschleunigten Bewegung be-
nétigt, obwohl die Beschleuni nur dhernd gleichméBig angenommen werden
kann. (Wéhrend des Schqltens |sid|e Beschleunigung glelch Null.) Die Gleichungv =a -t

wird nach a aufgelost. T wird in die Gleichung s = 7 -2

fur a eingesetzt.

Gegeben: Losung:
v=80kTm s=-av-1‘; v=a-1 |:t
1=207s ="
vt '
Gesucht: 2-t
s v-t
=7
_ 40km-20,7s
h-2
_ 100m-207s
9s
2070 m
=T
s=1230m

Es wurde ein Weg von 230 m zuriickgelegt.
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Mechanik

Ein Barkas ,,B 1000 wird infolge eines auftr den Verkehrshindernisses innerhalb
km
m h

zégert mit 6 - Berechnen Sie den Bremsweg!

kirzester Zeit von 80 auf Null abgebremst. Die Bewegung erfolgt gleichmdBig ver-

/LB KI. 9, S. 140, Aufg. 23

Welche Geschwindigkeit besitzt das erste Uberschall-Verkehrsflugzeug' der Welt, die
sowjetische Tu 144, beim Abheben von der Betonpiste, wenn die Maschine lings einer

Startstrecke von 1900 m mit 3,5 g gleichméBig beschleunigt wird?
/LB KI. 9, S. 140, Aufg. 25

Mit welcher Endgeschwindigkeit trifft ein frei fallender Ball auf den Erdboden, wenn eine
Falizeit von 1,5s gemessen wird? Die Reibung mit der Luft ist zu vernachldssigen

(g = 9,81 E) !
sz

Eine frei fallende Stahlkugel erreicht beim Aufprall auf die Erdoberfléche eine Endge-

schwindigkeit von 23,5 % . Wie lange fiel die Kugel? Der Luftwiderstand wird nicht beriick-
m
sichtigt (g = 9,81 ?) !

7 LB KI. 9, S. 141, Aufg. 28

Aus welcher Hohe fiel ein Stein in einen Schacht, wenn eine Fallzeit von 1,8 s gemessen
wurde und der Luftwiderstand unbericksichtigt bleibt (g =9,81 ﬂz) ?

A LB KLY, S. 141, Aufg. 29 s

Welche Zeit bendtigt ein Fallschirmspringer in der ersten Phase des Fallens, bei der er

eine Strecke von 60 m zuriicklegt? Der Luftwiderstand ist zu vernachldssigen (g = 9,81 22) .
s

Ein Fallschirmspringer féllt 150 m, ohne den Fallschirm zu &ffnen. Welche Geschwindig-
keit besitzt er unter Vernachldssigung des Luftwiderstandes beim Offnen des Fallschirms?
Vorijberlegung: Es sind das Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz und das Weg-Zeit-Gesetz des

freien Falls zu benutzen. Die Gleichung v = g - t ist nach t aufzuldsen und der Quoﬁem‘%

g
in die Gleichung s = 5 f* fir t einzuseizen. Danach muB die Gleichung nach v umgestellt
werden.

Gegeben: Losung:

s =150m s=_g__,,=; v=g-t]:g
m

g= 981 -

15
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39

“

16

Gesucht: g v
s=—-—
v 2 g
V’
= 2
s 39 ( g
vi=2-g-s

v—V2'9’81'"'15°"'

km
=195——
v 5 b

Beim Offnen des Fallschirms betrdgt die Geschwindigkeit 54 —? bzw. 195 l% .
A LBKI.9,S. 141, Aufg. 30, 34

Mit welcher Geschwindigkeit taucht ein Kunstspringer ins Wasser, der vom 3 m-Brett
i 981 1)

springt{g = 9, oy A

A LBKI9,S. 140, Aufg. 27, 31, 32, 33

Stellen Sie fir die folgenden Beispiele fest, aus welchen Teilbewegungen sich die Bewe-
gungen zusammensetzen! Um welche Wurfart handelt es sich jeweils?

a) Senkrecht nach oben geworfener Ball,

b) KugelstoBen,

¢) horizontal aus einem Rohr ausstrémendes Wasser

LB KI. 9, S. 141, Aufg. 37

Stellen Sie in einer Tabelle fiir folgende Beispiele die B gsarten und
machen Sie dazu jeweils Angaben Uber die Betrdge der Beschleumgung und der Ge-
schwindigkeit!

a) Paket auf einem Férderband,

b) Fallschirmspringer in der ersten Phase des Fallens (freier Fall angenommen),

¢c) gleichmdBiges Bremsen eines Personenzuges

7 LBKI.9,S. 141, Aufg. 38 und S. 148, Aufg. 128
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1.2. Grundlagen der Dynamik

A LB KI. 9, S. 142, Aufg. 39 bis 54

An einem Kéorper greifen in einem Punkt drei Krdfte an, die in einer Ebene liegen, gleich
groB sind und jeweils einen Winkel von 120° miteinander einschlieBen. Wie groB ist der

Betrag der resultierenden Kraft F? (Anleitung: Ermitteln Sie zunéchst die Resultierende von
zweien der drei Krdfte!)

2

A
-
i/ &
h=4N F=5K
Bild 5 zu Aufgabe 43 Bild 6 zu Aufgabe 44 Bild 7 zu Aufgabe 45

Wie groB muB der Betrag der resultierenden Kraft Fsein, wenn « = 90° gelten soll
(Bild 5)? .
Ermitteln Sie das Ergebnis durch Konstruktion!

Eine an einem Mast befestigte Antenne greift mit einer Kraft von 150 N waagerecht am
Mast an (Bild 6). Welche Kraft muB die Haltevorrichtung an der anderen Seite des Mastes
aufnehmen, damit der Mast nicht kippt, falls die Druckkraft, die er aufnehmen muB, 250 N
betrdgt?

Eine sch kbare Tragvorrichtung hat die in Bild 7 dargestellte Gestalt.

a) Welche der Stangen (AB und CB) wird auf Druck, welche auf Zug beansprucht?

b) Ermitteln Sie diese beiden Kréfte durch Konstruktion!

A LBKI. 9, S. 143, Aufg. 55 bis 57

Der Personenkraftwagen ,, Trabant 601* hat bei voller Belastung eine G t von
1000 kg. Welche Kraft ist nétig, um ihm auf waagerechter StraBe eine Beschleunigung von

3 m zu erteilen?
sﬂ
A LB KL 9, S. 144, Aufg. 59 bis 61

Welche Beschleunigung kann die Tu 104 erreichen, wenn die Schubkraft der beiden
Triebwerke mit je 86 kN zu 809, dazu ausgenutzt wird? Die TU 104 hat eine Masse von

m
efwu75i(g=10§).

Voriberlegung: Die beschleunigende Kraft betrdgt 0,8 -2 -86 kN. Die Beschleunigung
kann aus dem Newtonschen Grundgesetz ermittelt werden, wobei m ~ 75+t.

2 [022125] 17
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Warum nimmt die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs, z. B. eines Personenkraftwagens,
nicht stindig zu, obwohl die Bewegung auf waagerechter Strecke erfolgt und die Kraft des
Motors voll genutzt wird?

Ein FuBballspieler erteilt bei einem FreistoB einem Ball mit einer Masse von 700 g die Ge-
m
schwindigkeit 15T .
Berechnen Sie die mittlere SchuBkraft des Sportlers, wenn fir die Daver des SicBes €20 s
werden ko !

g
Voriberlegung: Die Kraft muB mit Hilfe des Newtonschen Grundgesetzes berechnet wer-
den, wobei a durch v und 1 ermittelt werden kann.

Gegeben: Lésung:
m=700g = 0,7 kg F=m-a; v=a-t |
v=15" a="
H t
t =0,02s Fem. '
t
Gesucht: 15m
=07kg ———
F F 975 -0,02s

F=D525N
Die mittlere SchuBkraft des Sportlers betragt 525 N.

Ein GeschoB mit einer Masse von 10 kg verldBt das Geschiitzrohr mit einer Geschwindigkeit

_von 600? . Berechnen Sie die mittlere Druckkraft der Pulvergase, wenn das GeschoB fur

die als gleichmdBig beschleunigt angenommene Bewegung im Rohr 0,005 s braucht. Be-
wegungshindernisse sollen unberiicksichtigt bleiben.

Voriiberlegung: F kann mit Hilfe des Newtonschen Grundgeseizes berechnet werden, in
dem a durch v und t ausgedriickt werden kann.

Die nahezu gleichmédBig beschleunigte Bewegung eines Gesch durch das Geschiitz-

rohr davert 0,008 s. Dabei wird eine Geschwindigkeit von 680 % und eine mittlere Druck-
kraft der Pulvergase von 5,27 - 10° N erreicht. Wie groB ist die Masse des Geschosses?
Aus welchem Grund missen weittragende Geschiitze méglichst lange Rohre haben?

Die Antriebskraft eines Motorrads betragt 306 N, seine Masse einschlieBlich Fahrer 150 kg.
Nach welcher Zeit wird eine Geschwindigkeit von 3°kTm erreicht?

Voriiberlegung: t kann aus dem Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz ermittelt werden, nachdem a
mit Hilfe des New hen Grundgesetzes durch den Quotienten aus F und m ersetzt wurde.

7 LB KI. 9, S. 144, Aufg. 58



*55

| Mechanik ]

Ein StraBenbahnwagen mit einer Masse von 16t bewegt sich auf nahezu horizontaler
Strecke mit einer Geschwindigkeit von 6 ﬂs und soll nach 10 m zum Stehen kommen. Wie
groBl muB die Bremskraft sein, wenn man eine gleichmaBig verzégerte Bewegung voraus-

setzen kann?

Ein Quader mit der Masse m, = 2 kg bewegt sich auf einer waagerechten Ebene gleich-
mdBig beschleunigt (Bild 8). Die beschleunigende Kraft wird durch die Gewichtskraft
F, = 5N des an die Schnur angehdngten Kérpers hervorgerufen. Der Vorgang sei rei-

= "* 5 .

Bild 8 zu Aufgabe 55 &

a) Mit welcher Beschleunigung bewegt sich der Quader?

b) Wie groB ist die Zugkraft an der Schnur?

Voriberlegung: Die Kraft F, beschleunigt das G ystem mit der Masse 2,51 kg. Mit
Hilfe des Newtonschen Grundgesetzes kann zundchst a und danach, da m, und a bekannt
sind, F; berechnet werden.

Gegeben: Lésung: Nebenrechnung:
m, = 2kg Q) fb=m-a |:m F,
F,=5N [3 M=
I 5N
F, me = 981 m
Tt m m, = 0,51 kg
Gesucht:
a o= SN
F T 2,51kg
a~190
s2
BF=m-a

m
Fo=12kg 1992

F,=398N
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a) Der Quader bewegt sich mit der Beschleunigung 1,99 -:%
b) Die Zugkraft an der Schnur betrdgt 3,98 N.

Die beiden Kérper K, und K, mit den Gewichtskriften G, und G, halten sich das Gleich-
gewicht. Durch das Auflegen eines zusdtzlichen Kérpers K, mit der Gewichiskraft G,
(Bild 9) erhalten beide Kérper eine Beschleunigung. Ist der Betrag der Beschleunigung fiir
beide Kérper gleich? Begrinden Sie Ihre Antwort!

7

Ky X, Bild 9 zu Aufgabe 56

Bild 10 zeigt das Kraft-Zeit-Diagramm fiir die Bewegung eines Fahrzeugs auf gerader,

horizontaler Bahn.

a) Welche Bewegungsart liegt fir die mit 1 bis 5 gek ichneten Zeitabschnitte vor,
wenn man von Reibung absehen kann?

b) Skizzieren Sie den Verlauf der entsprechenden Geschwindigkeit-Zeit-Kurve, falls die
Bewegung aus dem Stand heraus erfolgt!

F]

s
3

=3

=

35

fo

!
!gr

!

N |

A Sy

25
Bild 10 zu Aufgabe 57 5

20

Bild 11 zu Aufgabe 58 tt
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Das Diagramm (Bild 11) stellt die als gleichméBig beschleunigt angenommene Bewegung
eines anfahrenden Personenkraftwagens (m = 1000 kg) dar.

Berechnen Sie die vom Motor aufzubringende Kraft!

Vorijberlegung: Aus dem Diagramm sind zusammengehérende Werte fir s und t der gleich-
miiBig beschleunigten Bewegung abzulesen. Daraus ist a zu ermitteln. Die Anwendung
des Newtonschen Grundgesetzes fihrt zur Ermittlung von F aus m und a.

An den Enden eines iiber eine feste Rolle gelegten Fadens hingen Korper, deren Massen
980 g bzw. 1000 g betragen (Bild 12).

Durch das Ubergewicht auf der rechten Seite bewegen sich die Korper gleichmaBig be-
schleunigt.

Um welche Strecke bewegt sich der rechts angehdngte Kérper wéhrend der ersten 3 Se-
kunden nach unten? ’

(Der EinfluB des Fadens, der Rolle und der Reibung bleibt unberiicksichtigt; g betrage
m
10;) .

Vorijberlegung: Die beschleunigende Kraft betrdgt 0,2 N, die Masse 1980 g. Mit Hilfe des
Newtonschen Grundgesetzes kann a aus F und m ermittelt werden; mit a und t erhdlt man s.

Gegeben: Losung:
m=1980g s=2 . p F=m-a|:m
F=02N 2
o= b
t =3s Fop =m
m s=—
g=104 2m
02N .9s?
Gesucht: ="
esuc H 2.1980g
s
s~045m

10003

Bild 12 zu Aufgabe 59

Der wahrend der ersten 3 Sekunden zuriickgelegte Weg betrdgt 0,45 m.

Ein Kérper fiohrt unter dem EinfluB einer konstanten Kraft, die in Richtung der Bewegung
bzw. ihr entgegen wirkt, eine gleichméBig beschleunigte bzw. verzdgerte, geradlinige Be-

wegung aus. Dabei gelten die Bezichungen F=m-a,s = ;'t’, v=a-t

Fir die Berechnung einer GréBe mit Hilfe bekannter (gegebener) GréBen ergibt sich dar-
aus eine Vielzahl von Gleichungen, wie nachfolgende Tabelle verdeutlicht. Geben Sie fir
die Flle, fur die die Lésungsgleichung nicht in der letzten Spalte steht, die entsprechende
Gleichung an, und hen Sie sich klar, wie die bereits angegeb Gleichungen her-
geleitet worden sind!

2
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Aufgaben-Typ gegebene (x) bzw. gesuchte (2) GroBe Lésungsgleichung
Nr.
F m a v s t
? x x
1 x ? x
2 E
3 x x ? a= —
m
4 ? x x x
5 x ? x x
F-t
6 x x ? x v=—
m
7 x x x ?
8 x x x
9 x ? x x
F-12
10 x x ? x s= —
m
11 x x x ?
12 ? x x x
13 x ? x
14 x x ? x v=1/2Fs
m
15 x x x ?

A LBKI.9,S. 144, Aufg. 62 bis 66

Warum fallen am gleichen Punkt der Erdoberfkiche alle Kérper gleich schnell, wenn man
vom Luftwiderstand absehen kann?

Eine Kerze, die in einem geschlossenen GefdB mit ausreichendem Sauerstoff brennt,
erlischt, wenn das GefdB frei fallt.
Begrinden Sie diese Erscheinung!

Auf einer geneigten Ebene befindet sich eine frei bewegliche Kugel (Bild 13). Wenn man
die geneigte Ebene mitsamt der Kugel in geeigneter Weise bewegt, bleibt die Kugel relativ
zur geneigten Ebene in Ruhe.
Geben Sie mindestens eine Mdglichkeit an, wie diese Bewegung erfolgen miiite, und be-
griinden Sie lhren Vorschlag!

Bild 13 zu Aufgabe 63
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Voruberlegung: Bei ruhender geneigter Ebene wird die Kugel durch die Hangabtriebs-

F,
kraft Fy beschleunigt. Dabei ist ay = M Die Hangabtriebskraft Fy ist eine Komponente
von Fg. m
A LB KL 9, S. 144, Aufg. 67

Als ein Schiiler der Klasse 5 einmal sagte, er wolle sich ,,leichter machen*, damit ihn sein
Freund tragen konnte, gab es bei Schiillern der Klasse 9 ein Geidchter. Bernd, der Beste
der Klasse 9 im Fach Physik, bemerkte daraufhin, ein Mensch kénnte sich durchaus leichter
bzw. schwerer machen und bewies das spdter mit Hilfe einer Personenwaage, die Wage-
karten auswirft.

Wie hat er den Beweis ohne weitere Hilfsmittel erbracht?

In einem Aufzug wird eine Maschine mit einer Masse von 200 kg wegen einer Reparatur ab-
wirts und spdter wieder aufwiris befordert. Dabei wird kurzzeitig eine Beschleunigung

von 2,2—:; entwickelt. Berechnen Sie die Belastung des Aufzugbod wdhrend der

beschleunigten Bewegung

a) nach unten,

b) nach oben!

Voruberlegung: Der Boden des Aufzuges wird durch die Maschine im Stand mit der Ge-

wichtskraft belastet. Bei der beschieunigten Bewegung nach unten bzw. nach oben wird
die Belastung um F = m - a kleiner bzw. gréBer.

Gegeben: Lésung: Nebenrechnung:
F,=G—F G=m-.g
m = 200 kg Fo=G+F G=7.00kg~9,81%
m
a=2.2;; a)F,=G—F G = 1960 N
F; = 1960 N — 440 N F=m-a
Gesucht: F, =1520N F=200kg-22 mn
— ” 3
a) F, s
b) Fq b) F,=G+F F=40N
Fo = 1960 N + 440 N
F, = 2400 N

Die Belastung des Aufzugbodens betrdgt bei der beschleunigten Bewegung nach unten 1,52 kN,
bei der nach oben 2,40 kN.
2 LB KL 9, S. 144, Aufg. 68 bis 71

Warum kann man mit Anlauf weiter springen als ohne Anlauf?
Warum féllt der Staub von staubiger Kleidung durch Schitteln ab?
Die Kupplungen zwischen den Waggons eines Giiterzuges werden stark belastet, wenn die

Lokomotive schnell anfdhrt. Wo ist diese Belastung gréBer, am Ende oder am Anfang des
Zuges?
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Erkléren Sie, warum ein laufender Mensch, der iiber einen Stein siolpel;l und féllt, im all-
gemeinen In die Rlchtung seiner Bewegung féllt, wéhrend ein auf Eis ausrutschender Mensch
im all tgegengesetzt zu seiner Bewegungsrichtung fallf!

Ein Kraftwagen fghrt

a) gleichférmig,

b) gleichméBig beschleunigt,

) gleichmdBig verzogert

auf waagerechter, gerader Strecke.

Zeichnen Sie die Oberfldche des Krafistoffes im halbgefiillten Tank fiir diese drei Fdlle in
Skizzen ein, wie sie Bild 14 zeigt!

e [ ¢

Beweyungsrichtungs s—————>~
Bild 14 zu Aufgabe 70

7 LB KL 9, S. 144, Aufg. 72 bis 76

1.3. Energie

Rechnen Sie die gegebenen GréBen in ‘Newtonmeter und Watisekunden um! Benutzen
Sie die Tabelle des Buches ,,Tabellen und Formein*!

7,5 kWh; 28 kWh; 3200 kJ; 90 J;

LB KI. 9, S. 145, Aufg. 83

Ein Tauchsieder wandelt eine elektrische Energie von 0,8 kWh in Wérme um. Geben Sie
diese Energie in Joule an!

Rechnen Sie die gegebenen GroBen in Ws um!

a) Ein Kérper hat eine kinetische Energie von 810 Nm.

b) Ein elektrischer Kocher gibt eine Wérmeenergie von 660 kj an die Umgebung ab.
) Ein Kérper hat eine potentielle Energie von 45000 Nm.

/LB KL 9, S. 145, Aufg. 77 bis 79

An einer Kugel wird lings eines Weges bei konstanter Kraftwirkung eine bestimmte Be-

schleunigungsarbeit verrichtet. Die dabei auftretende Verschiebungsarbeit ist zu vernach-

lassigen. Lelten Sie unter Einbeziehung der Gesefze der geradlinigen, gleichméBig be-
hleunigt gung und des Newt Grundgesetzes die Gleichung fir die kine-

tische Energie her!

A LBKIY,S. 145, Aufg. 80 und 81
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Die Turmkugel des Berliner Fernsehturms hat einen Durchmesser von 32 m, eine Masse
von 4800t und ist in einer Hohe von 200 m auf dem Betonschaft montiert. Welche poten-
tielle Energie besitzt die Turmkugel gegeniber der Erdoberfléche? Zur Vereinfachung
wird die gesamte Masse der Kugel in einer Hohe von 216 m angenommen.
Voriiberlegung: Es ist die Gleichung fur die potentielle Energie zu verwenden.

Gegeben: Lésung:
m = 4800t Wot=G-h; G=m-g
h =216m Wpot=m-g-h

m m

=9,81— Wpor = 48001-9,81 —-216 m

s? s2
Gesucht: W,or = 4800000 kg - 9,81 g -216m
Woot kg - m?

Wit = 10200000000 -2

§
Woor = 1,02 - 101 Nm

Die Turmkugel des Berliner Fernsehturms besitzt gegeniiber der Erdoberfliche eine potentielle
Energie von 1,02 - 10® Nm.
A LB KI. 9, S. 145, Aufg. 84 und 85

Welche potentielle Energie besitzt eine Handramme mit einer Masse von 25 kg im hdchsten
Punkt, wenn die durchschnittliche Hubhohe 0,42 m betrdgt?

Berechnen Sie die potentielle Energie des Mondmobils Lunochiod 1, das eine Masse von
756 kg besitzt, wenn es sich gegenilber dem Landeplatz in einer Hshe von 1,20 m befindet!

Die mittlere Fallbeschleunigung an der Mondoberfliche betrdgt gu = 1,62;:— .

Welche kinetische Energie besaB das sowjetische Raumschiff ,,Sojus 9* mit den Kosmonau-

.ten Andrijan Nikolajew und Witali Sewastjanow, das sich vom 1. 6. 1970 bis 19. 6. 1970 mit

ki
einer mittleren Bahngeschwindigkeit von 7,9 ;n

die Erde bewegte?
Die Masse von ,,Sojus 9* betrug 6552 kg.
Voriberlegung: Es ist die Gleichung fir die kinetische Energie zu verwenden.

auf einer anndhernden Kreisbahn um

Gegeben: Lésung:
m = 6552 kg Wiin = .r; cy2

6552 kg - (7,9 km)?
v =795 Wi = 552kg - (7.9 km)

s 2s?
kg - m?

Gesucht: Wiin = 2,04 - 1011 —
Wiin Wiin = 2,04 - 101 Nm
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Die kinetische Energie von ,,Sojus 9* betrug wihrend des Umlaufs um die Erde durchschnittlich
2,04 - 10'* Nm.
S LB KL 9, S. 145, Aufg. 86

Eine Diesellokomotive mit einer Masse von 130t erreicht bei einer Testfahrt eine Ge-
ki

schwindigkeit von 120 Tm .

Wie groB ist die kinetische Energie?

Ein Tischtennisball mit einer Masse von 2,4 g erreicht bei einem Verteidigungsschlag eine

ki
Geschwindigkeit von etwa 50 —r—lnl . Welche kinetische Energie hat der Ball unmittelbar nach
dem Schlag?
A LB KI. 9, S. 145, Aufg. 87

Man vergleiche die kinetische Energie der Granate einer Haubitze mit der eines Panzer-
abwehrgeschitzes.

Kaliber m Yo
m
Haubitze 10,5cm 14kg 400 —
s
Panzerabwehrgeschiitz 37cm 0,7 kg 800 b
s

Berechnen Sie mit Hilfe des Energieerhaltungssatzes der Mechanik die Geschwindigkeit,
mit der ein Kérper auf dieErde aufschldgt, der in 15m Héhe freigelassenjwird{ g = 9,81 2) .
sz

Voriberlegung: Der Korper besitzt in dieser Hohe potentielle Energie gegeniiber der Erd-
oberfliche. Wéhrend des Fallens wandelt sich die potentielle Energie in kinetische Energie
um. Es gilt Wyor + Wiia = konstant. Da der mechanische Energieerhaltungssatz voraus-
setzt, daB keinerlei Reibung auftritt, wird angenommen, daB sich die gesamte potentielle
Energie in kinetische Energie umwandelt.

Gegeben: Losung:
g=9,81% Wiin = Weor
m
h=15m Sz Vi=meg-hiim
Gesucht: ;=g~h -2
v
v2=2-g-h

v=)2-g-h

V=V2~9,811-15m
sﬂ
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Der Kairper besitzt beim Auftreffen auf die Erde eine Geschwindigkeit von 17,1 %bzw.
km
61,5 W

~ LB KI 9, S. 145, Aufg. 82

Beim BogenschieBen wird ein Pfeil senkrecht nach oben geschossen. Erkldren Sie unter
Vernachldssigung der Reibung die Energieumwandlungen, die wihrend des gesamten
Bewegungsablaufes stattfinden!

2 LB KI. 9, S. 146, Aufg. 90 und 91

Beschreiben Sie die Energieumwandlungen an einer elektrischen Bohrmaschine wahrend
des Bohrens!
7 LB KI. 9, S. 146, Aufg. 92

Erkldren Sie die Energieumwandlungen in einem Wasserkraftwerk!
7 LB KI 9, S. 146, Aufg. 93

14. Kreisbewegung

A LB KL 9, S. 146, Aufg. 94 und 95

Bei der Drehbewegung der Erde um ihre Achse vollfihren die Kérper am Aquator eine
Kreisbewegung“mit der gréBten Bahngeschwindigkeit (warum?). Berechnen Sie diese
Bahngeschwindigkeit in Meter je Sekunde und Kilometer je Stunde. (Der Radius der Erde
am Aquator betrdgt rund 6380 km.)

Voriberlegung: Wdhrend eines Tages vollfihrt die Erde etwa eine Umdrehung (T ~ 24 h).

Da r bekannt ist, kann v mit Hilfe der Gleichung v = Ef - r berechnet werden.

T
Gegeben: Lésung:
T~2h 2z
V=-—-r
r = 6380 km T
2-3,14- 6380 km
Gesucht: = 2%h
v km
= 1670 —
v 6 B
v =466 -
S

27
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Die Bahngeschwindigkeit eines Kérpers am Aquator betrdgt etwa 1670 —:} oder 464 % .

Eine weiche Aluminiumlegierung soll mit einer Schnittgeschwindigkeit von 1500 ~n?~
min
bearbeitet werden. Der Durct des Werkstiicks betrdgt 80 mm. Welche Umlaufzeit

muB die Drehmaschine dem Werkstiick erteilen?
Wieviel Umdrehungen je Minute entspricht das?

Die Rader eines Fahrrads haben einen Radius von 40 cm. Berechnen Sie die Zeit fiir eine

Radumdrehung, wenn der Radfahrer eine Geschwindigkeit von 20 l%n_ hat!

d 1ch

Der Minutenzeiger einer Uhr ist dreimal so lang wie der Sek ger. In wi Ver-
héltnis stehen die Bahngeschwindigkeiten der beiden Zeigerspitzen zueinander?
Vm 27 rn- Ty
Ve Tm-2m-r,
es nur auf die Verhdltnisse der Zeigerldngen (Radien der Kreisbahnen der Zeigerspitzen)
und der Umlaufzeiten (60 min bzw. 1 min) an.

2 LB KI. 9, S. 146, Aufg. 96, 109, 110

Vorijberlegung: v = 27_7! - r. Bei der Berechnung des Verhdltni

Die Trommel einer Zentrifuge macht 4000 Umdrehungen je Minute.

Berechnen Sie die Radialbeschleunigung, der die Flissigkeitsteilchen im Abstand 10 cm von
der Drehachse ausgesetzt sind! Vergleichen Sie diese Radialbeschleunigung mit der Fall-
beschleunigung gt

Voruberlegung: Durch die Anzah]l der Umdrehungen je Minute ist T indirekt bekannt:

1 mj 60 z
min S . In der Gleichung fiir die Radialbeschleunigung, a, = ,‘;_ , muB v

= %000 ~ %000
ersetzt werden: v = ——;—’ r.
Gegeben: Lésung:

3 v? 2n 4 n®
T_ZTOS Ur—T, V=T~r. Vi=_—_-r
r=01m ban®-r

a =
T2
Gesucht: _4a2-01m-4-104
a e 952
a, =17500 =
s3
m
g z10?’-
a.~1800-g
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Die Flussigkeitsteilchen sind einer Radialbeschleunigung von 1750012 ausgesetzt. Diese Be-
schleunigung ist etwa 1800mal so groB wie die Fallbeschleunigung.

Eine Zentrifuge soll so schnell rotieren, daB an der Peripherie der Schleuderbleche, deren
Radius 20 cm betrdgt, eine Radialbeschleunigung auftritt, die 10000mal so groB wie die
Fallbeschleunigung ist. Berech Sie die Umlaufzeit und die Bahngeschwindigkeit an der

Peripherie der Schleuderbleche (g =10 Ln;) !
sz

2
Voriberlegung: Es wird zuerst die Bahngeschwindigkeit mit Hilfe der Gleichung a, = r

- 2x 2a-r
berechnet. Aus der Gleichung v = 5T ergibtsich T = —
Gegeben: Losung:

m 2
ar=10000-10F ar=VT [-r

m
0,=105—s? vi=a,-r
r =20cm=02m vV =fa-r
v = l/ws 2 .02m
si
Gesucht:
v v =141 —
T
_2m-r T
=5 -y
T= 2x-r
v
272-02m-s
T="%im
7 =0,0089s

Die Umlaufzeit muB 0,0089 s betragen. Die Bahngeschwindigkeit an der Peripherie der Schleuder-
bleche betrigt dabei 141 rn?

Um Weltraumfahrern unangenehme Begleiterscheinungen der Gewichislosigkeit zu er-
sparen bzw. zu vermindern, gibt es Projekte fir rotierende Weltraumschiffe und -stationen.
Wieviel Umdrehungen in der Sekunde miBte eine Station mit einem Durchmesser von
100 m ausfihren, damit ein Bewohner, der sich auf der Innenseite der GuBeren Begrenzung
der Station bewegt, scheinbar ein ,,Gewicht wie auf der Erde** hat?

29
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Voruberlegung: D;:s Weltraumschiff muB so schnell rotieren, daB ein Bewohner mit einer
Radialkraft in die Kreisbahn gezwungen wird, die dem Betrag nach gleich seiner Gewichts-
kraft auf der Erde ist: F. = G, also a, = g; fir a, gilt:

2 .

a = s mit v = 2—:”; ;g ist bekannt.
r T

Gegeben: Lésung:

m v
g=9.81? a =g; o =
r="50m v v2_4n’~r’

T =TT
Gesucht: 42
1 =9
T

1

T =

1 _ ?81m
T “50m-s?
1

T

S

Die Station miiBte 0,07 Umdrehungen je Sekunde ausfihren. (Eine Umdrehung wiirde etwa 14 s
davern.)

Ein Schiler schleudert einen Pendelkérper (m = 100 g), der an einem Faden von 1 m

Lénge befestigt ist, mit der Hand schnell im Kreis herum. Er sieht zundchst nicht ein,

warum ihn der Lehrer scharf zurechtweist und ihn leichtsinning nennt.

a) Berechnen Sie die Kraft, mit der der Pendelfaden gestrafft wird, wenn das Herumschleu-
dern 2mal je Sekunde in horizontaler Ebene geschieht!

b) Mitwelcher Kraft wird der Faden bei der Bewegung in einer vertikalen Ebene gespannt?

Ein Pilot fliegt mit einer Geschwindigkeit von 400 'i:l eine Kurve, die die Form einer

Kreislinie hat. Der Radius des zugehdrigen Kreises betrdgt 4 km.
Welche Radialbeschleunigung tritt auf?

Vater und Sohn durchfahren auf gleichen Rddern und mit gleicher Geschwindigkeit ein
und dieselbe Kurve. Der Vater wiegt doppelt sovnel wie der Sohn.
Was kann iber die auftretenden Radialbeschl gt werden?

igungen ausg

Berechnen Sie fir den ersten kiinstlichen Erdsatelliten, Sputnik |, die Radialkraft unter der
Annahme einer Kreisbewegung (m = 86 kg, mittlere Entfernung von der Erde 500 km,
Umlaufzeit 96,2 min)!

/' LB KL 9, S. 146, Aufg. 97 bis 100
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Hans behauptet: ,,Bei der gleichférmigen Kreisbewegung wird die Radiafkraft, die den
Korper auf die Kreisbahn zwingt, um so gréBer, je kleiner der Bahnradius wird.” Er ver-
2

1
weist dabei aufdie Gleichung F, = m - .VT , nach der die Bezichung F, ~ Tgelhn miiBte.

Peter denkt an Beispiele aus der Praxis und sieht einen Widerspruch zwischen der Praxis
und der Behauptung seines Freundes.

Wie wiirden Sie dieses Problem l&sen bzw. erldutern?

7 LB KI. 9, S. 147, Aufg. 101 bis 108

Wahrend einer Vorfihrung der GST mit FesselflugmodeHen fliegt ein Modell mit einer

Geschwindigkeit von 80 kTm auf einer Kreisbahn in horizontaler Ebene. Die Ldnge der

Steuerleine (die in der Ebene der Kreisbahn liegen soll) ist 12 m, und sie wird mit einer Kraft
von 20 N gestrafft.
Welche Masse hat das Modell?

k
Ein Flugzeug, das eine Geschwindigkeit von iéonhuf. fihrt einen Looping mit 200 m

Radius in senkrechter Ebene aus. Wie groB ist die Kraft, mit der der Sitz den 70 kg schwe-
ren Piloten im héchsten und im tiefsten Punkt der Schleife in die Kreisbahn zwingt?
Voriiberlegung: Die Kraft, mit der der Pilot durch den Sitz in die Kreisbahn gedriickt wird,
setzt sich zusammen aus der Radialkraft und dem Gewicht des Piloten, das im hochsten
Punkt der Bahn in gleicher, im untersten Punkt der Bahn in entgegengesetzter Richtung
wirkt:

F=FFG;, F,=F—G; F,=F+G.

Ein Kettenkarussell dreht sich gleichf6rmig so schnell, daB dle Sitze wihrend 6 Sekunden
eine Kreisbahn mit dem Durch 12 m durchlauf

a) Wie groB ist die Radialbeschleunigung, die ein Fahrgast erhdlt?

b) Wie groB ist die Radialkraft, wenn er eine Masse von 60 kg hat?

c) Ermitteln Sie durch eine maBstabgerechte Skizze, welchen Winkel die Ketten, an denen

die Sitze héngen, mit der Vertikalen bilden{g = 9,8 ;—2) » und mit welcher Zugkraft die
Ketten die Radialkraft und die Gewichtskraft kompensieren miissen!

2
Vorijberlegung: Die Radialbeschleunigung kann mit der Beziehung a, =L berechnet
r

werden, wobei v = 2”_1_’ gilt. Nach der Berechnung von F, = m-a, kann FK (Betrag

und Richtung) mittels F. und G konstruiert werden.

31



[ Mechanik ]

Gegeben: Losung:

T=6s a)a_V_z. V_Zn-r. vz_k,n!.,:
r=6m o ST ST
ba®-r

a = -
m=60kg T
4n®-6m
9=98 o 3652
m
Gesucht: ar =~ 66—
s’
ar
F, b) Fr=m-a,

m
Fo=60kg 66

F.=39N

m
a) Die Radialbeschleunigung des Fahrgastes betrdgt 6,6 -

b) Die auf ihn wirkende Radialkraft betrdgt 396 N.
c) Die Ketten bilden mit der Vertikalen einen Winkel von 34°, und die Zugkraft, die sie aufbringen
missen, betrigt 720 N (Bild 15).

¢ Bild 15 zu Aufgabe 100

101 Im Bild 16 sind Koordinatensysteme zusammengestellt, wobei einige Funktionen bereits
grafisch dargestelit sind.
a) Um welche Bewegungsarten handelt es sich in den Féllen 1 bis 3?
b) Skizzieren Sie den Verlauf der Kurven, die noch nicht eingezeichnet sind!

102 Mit welcher Kraft wird ein Kosmonaut in den Sitz gedriickt: +
a) vor dem Start,
b) wéhrend des senkrechten Starts, falls a = 60 Ez =10 m)
s s?

c) wihrend seiner Bewegung auf einer Kreisbahn um die Erde?

2
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Bild 16 zu Aufgabe 101

1.5. Gravitation

7 LBKL9,S. 147, Aufg. 111 bis 116

Zwei Schiler diskutieren dariiber, ob die Mannschaft eines Weltraumschiffes beim Flug
unter den Bedingungen der Gewichislosigkeit z.B. Nisse mit einem Hammer zerschiagen
konnte. Der eine Schiller meint, daBdas Zuschl miteinem H g erfolgl
wdre wie das Zuschlagen mit einer Vogelfeder, da beide gewichtslos seien.
Wie wiirden Sie diskutieren?

/LB KL 9, S. 147, Aufg. 117

Wir denken uns eine Stelle im Weltraum, an der Wasser in einem geschlossenen GefdB

nichts wiegt.

a) Wo bzw. unter welchen Bedingungen kann das der Fall sein?

b) Was geschieht, wenn man dort eine Bleikugel und einen Tischtennisball vorsichtig
»unter Wasser* taucht und dann loslaBt?

In einem Lagerraum befinden sich verschiedene Gegenstinde. Trotzder Gravitationskraft,
die sie aufeinander ausijben, ndhern sie sich nicht. Warum?

Vergleichen Sie die Gravitationskraft zwischen zwei Gegenstdnden mit der Reibungskraft
beim Gleiten dieser Gegenstinde! Setzen Sie fir die Kérper angenommene Werte ein und
lésen Sie die Aufgabe, die Sie sich selbst erdacht haben!

7 LB KI.9,S. 147, Aufg. 118 und 119

In der populdrwissenschaftlichen Literatur findet man Vorschlége, wie die Gravitation aus-
genutzt werden kénnte, um mit wenig Energieaufwand groBe Transporte durchfihren
zu konnen.

Beispielsweise kénnte ein geradliniger Tunnel zwischen weit entfernten Industriezentren
durch die Erde gegraben werden. Wenn keine Reibung vorhanden wire, kénnte ein
Schienenfahrzeug ohne Antrieb von A nach B (Bild 17) gelangen.

102 2125] 33
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a) Beschreiben Sie diese Bewegung des Schienenfahrzeuges von A iiber C nach B méoglichst
genau (besch igende K te der Gewichts- bzw. Gravitationskraft, Beschleu-
nigung, Geschwmdlgken potenhelle bzw. kinetische Energie in den Punkten A, C und B)!

b) Welche Schwierigkeiten wiirden sich fir die praktische Nutzung des Tunnels ergeben,
falls er Giberhaupt gebaut werden konnte?

@ Meteorit

Bild 17 zu Aufgabe 107 Bild 18 zu Aufgabe 110

Welchen Abstand von der Erdoberflache muB ein Kérper haben, wenn seine Gewichtskraft

nur noch % des Wertes auf der Erdoberfldche betragen soll?

1
Voriberlegung: In der Héhe h soll G, = — G., gelten. Nach dem Gravitationsgesetz
1
F=y- _n_w___ gilt F~ —oder F- r’ konsiunt Man kann damit den Ansaiz G, - r

=Gy 1} uufstellen und dorln Gy, durch — Go ersetzen.

1
AusF=y- —m—z—folng ~ Uberdenken Sie diesen Zusammenhang, und schreiben

Sie dann uuf wie hoch ein Kérper Uber der Erdoberfléche sein muB, damit seine Gewichts-

1 1 1
kraft auf —,:=, 7= =, — des Wertes an der Erdoberfliche abgesunken ist (Erd-

radius: rg)!

Ein Meteorit ndhert sich mit hoher Geschwindigkeit dem Mond (Bild 18) und wiirde ihn
auf geradliniger Bahn passieren, wenn es die Gravitaflonskraft nicht gdbe. Skizzieren Sie
jeweils eine mdgliche Bahn fir den Fall, daB

a) der Meteor sich am Mond vorbeibewegt,

b) der Meteor auf dem Mond auftrifft!

Uberdenken Sie anschlieBend auch einmal, wie sich die Bahngeschwindigkeit des Meteori-
ten in den von lhnen skizzierten Féllen in Abhdngigkeit von der Zeit dndert.

A LB KL 9,S. 148, Avfg. 120
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Berechnen Sie aus dem Aquatorradius rx = 6,38 - 10 m und der Erdmasse

6,67 N - m?\

101 kg? *
Voriberlegung: Fur jeden Korper auf der Erde ist seine Gewichtskraft etwa gleich der
Gravitationskraft.

mg = 5,97 - 102* kg die Fallbeschleunigung gx am Aquator (y =

Die Erde fihrt eine in guter N&herung gleichférmige Kreisbewegung um die Sonne aus.

Ihre Bahngeschwindigkeit ist dabei 30':—"1, der Radius der Bahn betrdgt 150 - 108 km,
_67N-m?

Y= 101 kg? °

Ermitteln Sie die Masse der Sonne in einer Uberschlagsrechnung!

Voriiberlegung: Die Radialkraft fir die Kreisbewegung der Erde ist die Gravitationskraft

mg - m

TE "™ Daraus laBt

vl
zwischen Erde und Sonne; es gilt also F, = Fgrqy, odermg - — =y - 5
r r

sich die Masse ms der Sonne ermitteln.

Die Masse der Sonne betrdgt ms = 1,99 - 10% kg, ihr Halbmesser 695300 km.

" i . N 6,67 N - m?
Wie grof ist die Schwerebeschleunigung gs an der Sonnenoberfléiche [y = 00 ket ?
g
Voriberlegung: Fir jeden Kérper auf der Sonnenoberfliche gilt Gewichtskraft = Gravi-
m- m,
tationskraft, alsom - gs =y - T§
S

Daraus kann gs berechnet werden.
2 LB KI 9, S. 148, Aufg. 121 bis 126

Fiir den Einsatz von Nachrichtensatelliten ist es giinstig, wenn diese die gleiche Umlaufzeit

wie jeder Punkt der Erde bei der Erdrotation haben.

Welche Enffernung von der Erde muB ein solcher Satellit haben, wenn er iber einem
,67 N - m?

Punkt des Aquators stillzustehen scheint? [Erdradius rg = 6380 km; y = M;

101 kgz

mg = 5,97 -10*4 kg)

Yorijberlegung: Fir die Kreisbewegung des Satelliten gilt, daB die Radialkraft gleich der
Gravitationskraft ist. AuBerdem ist seine Umlaufzeit bekannt; sie mu8 wie die der Erde
etwa einen Tag betragen. Die Hohe h des Satelliten ist rs — rg, wobei rs der Abstand des
Satelliten vom Erdmittelpunkt ist.

3* 35
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Gegeben: Lésung:
re = 6380 km F.= Fgr
_ 667 N-m? vE_ ms-me I
Y =3 kg? ms rs r | ms
T~1d v mg _2m-rs
mg = 5,97 - 10% kg R ‘V—_T_
4?1} mg
Gesucht: s 0 R
=fs—re 4 mg & n?
Tz-rs —Y'F ': T’-r§
mg- T2
ot =t 4an?

3y ome- T2
5=

. /667N -m?-597 -10% kg -1 d*
$= 100 kg -4

rs = 42200 km

h=rs—rg
h =~ 35800km

Der Satellit muB etwa 36000 km uber dem Aquator stehen.

*115 Vergleichen Sie die Masse ms der Sonne mit der Masse mg der Erde!
Die Umlaufzeit der Erde um die Sonne betrégt 365,24 Tage, die Entfernung zwischen Erde
und Sonne rg s = 149,5 - 108 km und der Erdradius rg = 6378 km.
Voriiberlegung: Bei der Bewegung der Erde um die Sonne gilt die Gleichung F, = Fg,, also

v? mg - mg
mg: —=y- .
res rEs

Daraus lieBe sich ms berechnen, aber y ist nicht gegeben und nur das Verhdltnis %
E

gesucht. mg kann mit Hilfe der Beziehung Fg, = G ermittelt werden, die fir jeden Korper
auf der Erdoberfldche gilt.

Gegeben: Losung:
T =36524d F. = Fg, (fir Bewegung Erde um Sonne)
res= 149,5 - 108 km v2 meg - mg 2n
mg: — =y -—3 ; ¥V =-—-Trgs
rge = 6378 km fes Tes T
m . han? i
g =981 oy Fur v? ist T rés einzusetzen:

36
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Gesucht: 42 L. ris
ms T2 TES ? s »
me bnt-ris
M=, V)
Fgr = G (fiir Kérper auf der Erde)
2
m -me rt
. m-
[ g y-m
2
-1
me = L ®
7

Gleichung (1) durch Gleichung (2) dividieren:

ms 4n'-rgs -y

me Tiy-grt

s ~332000
me

Die Masse der Sonne ist etwa 332000 mal so groB3 wie die Masse der Erde.

1.6. Komplexaufgaben

Ein Giterzug wird 100 m vor einem auf ,,Halt* stehenden Signal gleichméBig ml' 0, 2 7

' gebremst. Der Aufenthalt vor dem Signal dauert75s. Dunqch wird er mit 0, 15 — glench-

mdBig beschleunigt und erreicht eine Geschwindigkeit von 38— Mit dieser Geschwindlg-

keit wird die Fahrt fortgesetzt.

Berechnen Sie

a) die Bremszeit vor dem Signal,

b) die Zeit vom Beginn der Beschleunigung bis zum Erreichen der Geschwindigkeit von
km

38—,
h’

c) die gesamte Zeit, die vom Bremsbeginn bis zum Erreichen der Geschwindigkeit von
38 kTm vergeht und

d) den dabei zuriickgelegten Weg!

Vorilberlegung: Bei der Lésung dieser Aufgabe sind das Weg-Zeit-Gesetz und das Geschwin-

digkeit-Zeit-Gesetz der gleichmdBig beschleunigten Bewegung zu verwenden. Fiir die
Verzdgerung gelten die Voriberlegungen von Aufgabe 24.

37
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Gegeben: a) Losung:
s; =100 m s =gl‘t,’ La
m 2
a, =0'2T
s 2= 2s,
t, =75s 1T e,
m _
a4 =015 L= Vﬁ
a,
v —_-3352 4 = 2-100m -s?
h r e 0,2m
Gesucht: 200 s
f rT Y 02
ts = 2000 s®
f e 2
s 1, = }/1000s®
h = Vﬁ . }/1_66 . VST
f, =3,16-10-s
t, =31,6s
Die Bremszeit betrdgt 31,6 s.
b) Lésung:
v =da; 13 | :a‘ﬂ
= v
3 —ag
b= 38km -s?
* " h-015m
f = 38000 m - s*
® 7 3600s-0,15m
‘= 380s
T 54

ty = 70,4s
Wiihrend des Beschleunigens vergeht eine Zeitvon 70,4 s.
c) Lésung:
2s,

\4
t=t+h+tst= VT”’=755;"=E
1

38
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2 A4
1=V bt +T5s 4
2

a

2:100m - s? 38 km - s?
t=|/————— +75 —_—
V o2zm Tt otsm
38000 m - s?
t = }/1000 s? 75 -
V1000 + 755+ 36005 0.15m
1=316s+75s +70,4s
t=177s
Die Gesamfzeit betrigt 177 s.
d) Lésung:
s=85+5S+5; §5;=10m; s,=0; s,=L
2aq,
V2
s=100m+0 4+ —
2a,
(38 km)? - 52
=100 S
s ™t 2.015m
38000 m-38000m -s2
= 100 —_—
s ™+ 3600536005 - 0,3 m
144400 m
‘s=100m+T
s=100m + 371 m

s=471m

Vom Beginn des Bremsens bis zum Erreichen der geforderten Geschwindigkeit wird ein Weg von
471 m zuriickgelegt.

417 Der Geschwindigkeitsabfall eines Geschosses wird durch den Machschen Kegel bestimmt.
Man miBt am Anfang einer 500 m langen, etwa waagerechten Flugbahn einen Kegelsff-
nungswinkel von 54 Grad, am Ende einen Winkel von 57 Grad.

Wie groB ist die GeschoBgeschwindigkeit jeweils an den MeBstellen? Welcher Geschwindig-
keitsabfall tritt auf?

118 Zur Bestil g der GeschoBgeschwindigkeit wird durch 2 auf einer Achse im Abstand

1200
von 1 m starr befestigten Scheiben, die mit min rotieren, hindurchgeschossen. Die bei-

den DurchschuBstellen sind um 8 Grad gegeneinander versetzt.
Wie grof8 war die Geschwindigkeit des Geschosses?
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Bei der Maschinenpistole MPiK betrdgt die Anfangsgeschwindigkeit v, = 715 ? , die

GeschoBmasse m = 7,9 g und die Lauflinge s = 41,5 cm. Berechnen Sie

a) die mittlere Kraft der Pulvergase,

b) die Mindungsenergie (kinetische Energie des Geschosses beim Verlassen des Laufes)
und

c) die Leistung bei einem SchuB!

Das sowjetische Strahlverkehrsflugzeug Tu-134 wird 20s mit 4,45 521 gleichmdBig be-

schleunigt. Die Masse des Flugzeugs betrigt 40000 kg. Berechnen Sie die kinetische
Energie, die dieses Mittelstreckenverkehrsflugzeug nach der Beschleunigung besitzt!

Voriiberlegung: Bei der Lésung dieser Aufgabe sind das Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz der
gleichméBig beschleunigten Bewegung und die Gleichung fiir die Berechnung der kineti-

schen Energie zu verwenden.

Gegeben: Lésung:
™ = 4000ke Win="1v3; v=a-t
t =20s 2
Ur v2 wi 2. §2 @i .
a =445 s__":_ Fir v2 wird 01 fl eingesetzt:
m,-a®-f
Wiin = —
Gesucht: kin 2
Wiin 20000 kg - (4,45 m)? - (20 5)?
Wiin = o
20000 kg - 19,80 m? - 400
Wi = —————

kg - m?
si

Wiin = 158000000

Wiin = 1,58 - 108 Nm

Nach der Beschleunigung betrdgt die kinetische Energie 1,58 - 108 Nm.
/7 LBKI.9,S. 145, Aufg. 88 und 89

Zur Bestimmung des Luftwiderstands, der auf eine 152 mm-Granate (m = 43,56 kg) kurz
nach dem AbschuB wirkt, wurde an zwei Stellen der SchuBbahn, die 100 m voneinander
entfernt waren, die Geschwindigkeit der Granate gemessen.

m
Wie groB war der Luftwiderstand, wenn v, = 600 " undv, = 5951s ermittelt wurde?

Voruberlegung: Es wird angenommen, daB die bewegungsverzégernde Kraft F (Luftwider-
stand) ldngs des Weges s konstant ist. Die Differenz der kinetischen Energien der Granate
wird fir die Verrichtung der Reibungsarbeit F-s bendtigt. Aus AW, = F-s kann F
ermittelt werden.
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Gegeben: Lésung:
v, =600 2 Frs= aWa
s 1 1
AWyin= —-"m - v2 — —-m-v,;?
m 2 2
v, =595 —
s F 1 2 2)
s= —em(v,®—
s =100m s= gmle=w
m
Gesucht: F= ﬁ("l'—vz’)
F
43,56 kg m?
= ——~ (6002 — 5952) —
F 200 m ( 5959 s?

F~1300N
Der Lufiwiderstand betrug 1300 N.

7 LB KI 9, S, 148, Aufg. 130, 131, 135

£
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2. Elekirizitatslehre

2.1. Elektrisches Feld

/LB KI. 9, S. 150, Aufg. 136, 138, 139, 154 bis 156

Mit Hilfe eines Bandgenerators werden eine Kondensatorplatte und eine frei hdngende Ku-
gel elektrisch ungleichartig aufgelad Von einer b Ladung an bewegt sich die
Kugel auf die Platte zu (Bild 19), bis sie schlieBlich an die Platte schldgt. Geben Sie iiber-
sichtlich die dabei auftretenden Energieumwandlungen unter Beachtung des Satzes von der
Erhaltung der Energie an!

Bild 19 zu Aufgabe 122

/LB KI.9,S. 150, Aufg. 140, 141

Eine Weihnachtsbaumkugel wird mit einem Bandgenerator elekirisch negativ aufgeladen.
Nach dem Aufladen besitzt sie eine Ladung von 10-8 C. Nun wird die aufgeladene Kuge!
mit einer zweiten ungeladenen und gleich groBen Kugel berishrt.

Wieviel Elektronen befinden sich nach dem Berihren auf jeder Kugel?

Ein Plattenkondensator, der aus zwei Metallplatien im Abstand von 20 cm aufgebaut wurde,

wird mit einer Spannung von 400 V aufgeladen.

a) Ermitteln Sie eine aligemeine Gleichung fir die elekirische Feldstdrke zwischen den
Kond torplatten in Abhdngigkeit von der angelegten Spannung!

b) Berechnen Sie den Betrag der elektrischen Feldstdrke mit den angegebenen Werten!

Voriiberlegung: In der Definitionsgleichung fir die elektrische Feldstdrke ist fir die Ladung
des Probekdrpers ein dquivalenter Ausdruck einzusetzen, den man aus der Definitions-
gleichung fiir die Spannung erhdlt. Man beachte, daB diese hergeleitete Gleichung nur fisr
das Feld im Innenraum eines Plattenkondensators gilt, da dort die Feldstdrke an allen
Punkten gleich ist.
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Zu a) allgemeine Losung:

F
E=— 1
a Q)
w
U—E -Q
w=u-@ |:U
Q= w
u
in (1) einsetzen:
F-U
E= - =F-
W w s
F-U
E=Fs
=2
B
Zu b) spezielle Losung
Gegeben: Lésung:
U =400V £ _.u
s=20cm=02m s
400V
Gesucht: E=am
E
E= 2000i
m

v
Die elektrische Feldstdrke zwischen den Kondensatorplatten betrdgt 2000 — .
m

Im Innenraum zwischen zwei Kondensatorplatien wird eine elekirische Feldstdirke von

v
LOO; gemessen. Der Abstand der Kondensatorplatten betrdgt 15 cm. Mit welcher

Spannung wurde der Plattenkondensat fgeladen?

9

Welche Kraft wirkt auf ein Elektron, das sich in einem elektrischen Feld mit der Feldstirke
v
von 1000,0 - befindet?
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Gegeben: Lésung:
= . -19
Q=1,6-10"1*C E=£— |.Q
E= 10()0,01
m F=E-Q
Gesucht: Fe 10000V -1,6-10-1°C
F - m
Fe 1,6-10716-V-A-s
m
1,6 -10718 N
F= Lo 107 Am

m

F=16-10"1N

Auf das Elektron wirkt eine Kraft von 1,6 - 10-18 N,

Welche Beschleunigung erféhrt ein Elektron in Feldlinienrichtung, wenn es sich in einem

elektrischen Feld mit einer Feldstdrke von 2000,0 % befindet?

Zwei Kondensatorplatten befinden sich in einem Abstand von 10 cm. Mit welcher Spannung
wurden sie aufgeladen, wenn auf ein Proton im Innenraum zwischen den Kondensatorplat-

ten eine Kraft von 10-25 N wirkt?

Voritberlegung: Die Kraft auf ein Proton im Innenraum zwischen zwei Kondensatorplatten
wird verursacht durch die elekirische Feldstdrke. Diese Feldstirke wird hervorgerufen

durch die Spannung, bei der die Kondensatorplatten aufgeladen worden sind{U = yg

Die Verschiebungsarbeit ist dabei die am Proton zwischen den Kondensatorplatten ver-

richtete Arbeit.
Gegeben: Lésung:
= = w
s=10cm=0,1m =—; W=F-s
F=1-10-N e
Q= 1,602-10-1° As F-s
U= —
Q
Gesucht: _ 7.1 15):1NA 0,1 m
u T 1,602-10-19 As
_ 1-10°Nm
T 71,602 As
_1-103V-A-s
T 1,602As
U=620V




129

130

131

132

[Elekirizitﬁislehre l

Die Kondensatorplatten wurden bei einer Spannung von 620 V aufgeladen.
2 LB KL 9,S. 151, Aufg. 151, 142

Ein Tauchsieder mit einer Leistung von 800 W wird 10 min lang betrieben (Betriebsspan-
nung 220 V). Wie groB ist die wihrend dieser Zeit transportierte Ladung?
Voriiberlegung: Bei konstanter Stromstérke ist die transportierte Ladung abhingig von der
Zeit (@ = f(t) = | - 1). Die Stromstdrke kann man aus der Leistung des Tauchsieders und
der Betriebsspannung ermitteln (P = U - I).

Gegeben: Losung:
U=20V Q=11 )
P =800W P=U-1 |:U
t =10 min £= 1
u
Gesucht: in (1) einsetzen:
Q P
Q=U'f
Q_GOOW-wmin
- 20V
o= 800-V-A-600-s
- 20V

Q=2180 As

Die transportierte Ladung betrdgt 2180 As = 2180 C.
7 LB KL 9, S. 150, Aufg. 137

Ein Raumheizlifter aus dem VEB Elektroinstallation § berg wird bei einer Leistung von

1000 W eine halbe Stunde lang in Betrieb g (Betriebssp g 220 V).

a) Welche Kosten entstehen fiir die in Wérmeenergie umgewandelte Elektroenergie, wenn
eine Kilowattstunde 0,08 M kostet? (Die Grundgebiihr ist nicht zu beriicksichtigen.)

b) Zu welchen Tageszeiten sollten derartige Haushaltsgeréte nicht betrieben werden?
Begriinden Sie!

c) Wie groB ist die wihrend dieser Zeit transportierte elektrische Ladung?

A LB KL 9, S. 150, Aufg. 143

Zeich Sie fir folgende Anordnungen die entsprechenden Feldlinienbilder!

a) Feld zweier ungleichartig geladener Kugein;

b) Feld zwischen einer elektrisch negativ geladenen Kugel, die sich im Mittelpunkt einer
elektrisch positiv geladenen Hohlkugel befindet, und dieser Hohlkugel

2 LB KI. 9, S. 150, Aufg. 144

Stellen Sie den funktionalen Z hang zwischen Spannung und Ladung Q = f(U)
an einem Kondensator mit einer Kapazitdt von 4 uF in einem Diagramm fir die Spannun-
gen 30V, 60V, 90V, 120V und 150 V dar! Welche GroBe wird durch den Anstieg der er-
haltenen Funktionskurve charakterisiert?

A LBKLY,S. 150, Aufg. 146
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133

134

135

136

Drel Schulergruppen (A, B und C) haben jeweils in einem Experiment fiir einen bestimmten

tordenZ hang zwischen Spannung und Ladung in einem U-Q-Diagramm
dorgesfellt (Bild 20). Wie groB |sf jeweils die Kapazitit des Kondensators, der von einer
Schiillergruppe verwendet wurde?

a)
I
- - T
1 > - - o
o0 0 20 3 4 50 UinV U
Bild 20 zu Aufgabe 133 Bild 21 zu Aufgabe 134

/LB KI. 9, S. 150, Aufg. 147

In einem U-Q-Diagramm wurde der Zusammenhang zwischen Spannung und Ladung fiir
2 Kondensatoren qualitativ (ohne Beachtung bestimmter MeBwerte) dargestellt (Bild 21).
Welche Gerade (I oder Il) gehdrt zum Kondensator mit der gréBeren Kapazitdt? Begriin-
den Sie!

Finf Kondensatoren haben die folgenden Kapazititen: C, = 1000pF; C,=0,2nF;
C3 = 0,1 uF; C;, = 4000 nF; C; = 8uF. Vergleichen Sie diese Kapazititen miteinander,
indem Sie unter Verwendung des Ungleichheitszeichens diese der Reihe nach geordnet
niederschreiben, links mit der gréBten Kapazitdt beginnend!

Wie groB ist die durchschnittliche Stdrke des Stromes, der von einem Kondensator mit einer
Kapazitdt von 100 pF abflieBt, wenn er bei einer Spannung von 100 V aufgeladen wurde
und die Spannung innerhalb von 10s auf 20 V zuriickgeht?

Voriberlegung: Der abflieBende Strom ist nicht konstant, sondern dndert seine Stdrke in

4Q ,
Abhéingigkeit von der Zeit: | =f(l); | = T Die Anderung der Ladung des gegebenen

Kondensators ist aber abhéngig von der Anderung der Spannung an diesem Konden-
sator: 4Q = C- 4U.

Gegeben: Losung:
4Q
C =100 pF = =5 (U]
Upox = 100V Q= C-U
Ugda =20V 4Q=C-4U
4t=10s in (1) einsetzen:
C-4U
Gesucht: I= At
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100pF - (100V —20V)
10s

100-10-12- As-80 -V
10s-V

1=08-10"°A

1=08-10"3uA

I=

1=

Die durchschnittliche Stdrke des abfiielenden Stromes betrdgt 0,8 - 103 uA.

Ein im VEB Kondensatorwerk Gera gefertigter Elektrolytkondensator hat eine Kapazitit
von 1pF und wurde bei einer Spannung von 150 V aufgeladen. Wie groB ist die durch-
schnittliche Stdrke des abflieBenden Stromes, wenn die Spannung innerhalb von 2s auf
30 V absinkt?

Ein Braunsches Elektroskop hat eine Kapazitit von 16 pF. Bei einer Spannung von 40 V ist
deutlich ein Ausschlag des Zeigers zu erkennen. Wieviel Elektronen bewirken diesen Aus-
schlag?

Ein Kondensator mit einer Kapazitdt von 8 «F wird mit einer Spannung von 300 V aufge-
laden. Welche Ladung hat er gespeichert?
/LB KI. 9, S. 150, Aufg. 145, 150

Welche Kapazitdt hat ein Metall-Papier-Kondensator, der bei einer Spannung von 160 V
eine Ladung von 6,4 - 10-3 C speichert?

Bei welcher Spannung muB ein Metall-Papier-Kondensator mit einer Kapazitdt von 20 uF
aufgeladen werden, um die Ladung 10-* C zu speichern?

An einem Kondensator wird

a) nur die Fldche vergréBert,

b) nur der Abstand der Platten vergréBert.

Beschreiben Sie die Verdnderung der Kapazitit des Kond tors in Abhdngigkeit von den
genannten GréBen, indem Sie das Proportionalitétszeichen verwenden! Wodurch wird
die Kapazitit eines Kondensators zusdtzlich beeinfluBt?

A LB KI.9,S. 151, Aufg. 148 und 149

Ein Kondensator, der als Dielekirikum Ol enthdlt, wird aufgeladen und danach von der
Spannungsquelle getrennt. Das Ol wird entfernt, so daB sich Luft zwischen den Konden-
satorplatten befindet. Wie dndern sich Ladung und Spannung?

7 LB KL 9, S.151, Aufg. 157, 152

Wodurch éndert man die Kapazitit eines Drehkondensators?

Wickel- und Drehkondensatoren werden in elektrischen Gerdten hdufig verwendet. Die
Werktétigen in den Betrieben VEB Kondensatorenwerk Gérlitz und VEB Kondensatoren-
werk Freiberg stellen diese elektrischen Bauelemente mit hoher Qualitdt her. Stellen Sie
wesentliche Unterschiede dieser Kondensatoren in einer Tabelle iibersichtlich zusammen!

47
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146 Elekironen werden im elekirischen Feld zwischen den Elektroden (Katode und Anode)
einer Rohrendiode gleichmdBig beschleunigt. Welche Geschwindigkeit erreicht ein Elek-
tron, wenn es in einem elektrischen Feld beschleunigt wird, das bei einer Spannung von
200 V auftritt? Die vom Feld verrichtete Arbeit soll vollstindig in kinetische Energie des
Elektrons umgewandelt werden.

Voriiberlegung: Durch die Energie des elekirischen Feldes, das durch eine bestimmte
Spannung erzeugt wurde, wird am Elektron Arbeit verrichtet: U =%; w=U-aQ.

Dieser Vorgang bewirkt ein Anwachsen der kinetischen Energie des Elektrons bis zu

einem Endwert: W = '; v2. Wird die vom Feld verrichtete Arbeit vollstindig in kinetische

Energie des Elektrons umgewandelt, so ist die verrichtete Arbeit gleich dem Endwert der
kinetischen Energie des Elektrons.

Gegeben: Losung: Nebenrechnung:
- m =
=200V Wou-awap e TVAS=1Ws

Q = 1610 As 1ws —1ke™

me=91-10-31kg 2 ve=v.q 2 s

2 2

Gesucht: Vi = 2:U-@

v m

Vz-u-?
V=
m

_1/2200V-1,6-10-2 As
=V 9 1075 kg

2-200-1,6 - 102 - m?
v 912

m ] /2.-200-1,6
=108 ./ =
v =10 s 91

m
vz10‘?-8,4

v = 8,4-10% ET
s
. A km
Das Elektron erreicht eine Geschwindigkeit von 8,4 - 103 e
A LBKL9Y,S. 151, Aufg. 153

147 Welche Geschwindigkeit erreicht ein Proton, wenn es im Vakuum durch ein elekirisches
Feld beschleunigt wird, das bei einer Spannung von 400V auftritt?

48
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2.2. Magnetisches Feld

Ergdnzen Sie bei a), b), c), d) und e) die Ubersicht, indem Sie lhre Kenntnisse iiber Daver-
magnete anwenden und mit den entsprechenden Kenntnissen iber elektrisch geladene

Ké&rper vergleichen!

Anziehungskrifte

AbstoBungskrifte

Elektrisch geladene

Ungleichartig

Gleichartig

Kérper geladene Kérper geladene Kérper

® o o0 | )
Davermagnete a) b)

I5) d) t)

Im Bild 22 sind schematisch fiir unterschiedliche Polanordnungen zweier Stabmagnete dei
Feldlinienbilder dargestelit,

a) Welche Pole stehen sich jeweils gegeniiber?

b) Welche Wirkung wird jeweils zwischen den Stabmagneten auftreten?

Bild 22 zu Aufgabe 149

Eine Stahistricknadel wurde magnetisiert und an einem Baum waagerecht freibeweglich
fgehdngt. Was geschieht?
A/ LBKI.9,S. 151, Aufg. 159 bis 163

Im Bild 23 sind jeweils Kraftwirkungen eines Dauermagneten denen einer stromdurch-
flossenen Spule gegeniibergestellt. Vergleichen Sie die entsprechenden Bilder jeweils mit-
einander, und geben Sie die fir die Fdlle a bis c gewonnenen Erkenntnisse an!

Stellen Sie alle méglichen Félle fir magnetische Kraftwirkungen zusammen!

In einem Experiment soll das Verhalten stromdurchflossener elektrischer Leiter zueinander
untersucht werden.

a) Beschreiben Sie eine Experimentieranordnung!

b) Formulieren Sie das zu erwartende Untersuchungsergebnis!

A LBKI9,S. 151, Aufg. 158

4 [022125] 49
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154

155

156

k157

50

Dauermagnet

strom- ’
durchflossene
Spule

Bild 23 zu Aufgabe 151

In einem geraden Leiter (Bild 24) flieBt ein konstanter elekirischer Strom. Entwickeln Sie
das dazugehérige Bild des magnetischen Feldes, indem Sie einige Feldlinien zeichnen!
Geben Sie den Richtungssinn der Feldlinien durch Pfeilspitzen an!

7 LB KI. 9,5. 152, Aufg. 165

Bild 24 zu Aufgabe 154 Bild 25 zu Aufgabe 155

Das Magnetfeld eines ,,schwarzen Kastens** mit zundchst unbekanntem Inhalt (einer soge-
nannten black-box) wird mit Eisenfeilspdnen nachgewiesen (Bild 25). Kénnen Sie eindeu-
tig aus dem Feldlinienbild auf den Inhalt des Kastens schlieBen? Begrinden Sie thre Ant-
wort!

Zeichnen Sie den Verlauf der Feldlinien zwischen den Polen der Magnete, wie sie im Bild 26
angeordnet sind!
7 LB KL 9, S. 152, Aufg. 164

Schétzen Sie folgende Aussage auf ihren physikalischen Inhalt hin ein! ,,In unserer Um-
gebung existieren Kérper, Felder und Feldlinien*.
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158 In unserer Umwelt sind sichtbare physikalische K&rper und unsichtbare physikalische
Felder vorhanden.
" a) Warum zweifeln wir das Vorhandensein von elekirischen oder magnetischen Feldern
nicht an, obwohl wir sie nicht sehen kénnen?
b) Worin besteht der Unterschied zwischen einem Feld und seinem Feldlinienbild?

== . E

Bild 26 zu Aufgabe 156 L

159 Ergdnzen Sie die Ubersichtin den Kastchen 1 bis 4 im Bild 27, indem Sie von lhrem Wissen
Uber das elektrische Feld ausgehen!

Frscheinung Wirkung Ursache Eigenschaft Art der Energie-
des Feldes umwandlung im Feld
Bewegung der | Anziehungs- Tréger von elektrische Feld-
elektrisch kraft infolge | Energie energie —=kine~
geladenen des elektri- tische Energie
Hugel schen feldes

© 1 |6 ®

Bild 27 zu Aufgabe 159

160 Durch welche MaBnahmen kann man das Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule
konstanter Linge verstdrken?

*461 Eine Magneinadel befindet sich in der Nahe einer stromdurchflossenen Spule mit Eisenkern
(Bild 28). Welche Felder beeinflussen die Magnetnadel im wesentlichen?

Bild 28 zu Aufgabe 161

e 51
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162

163

*64

165

166

167

168

169

52

In einer Elektronenstrahlrohre, die beispielsweise in Fernsehgerdten verwendet wird,
werden Elektronen in einem magnetischen Feld abgelenkt. Geben Sie fir die im Bild 29
dargestellte Anordnung die Richtung der Kraft an, die auf ein Elektron wirkt!

>

‘ N A

] N
‘>
/'/ [K] ’/ ‘
3 L Zilllll
L
Bild 29 zu Aufgabe 162 S

Bild 30 zu Aufgabe 165

Kann man eine elektrische Klingel statt mit Gleichsirom auch mit Wechselstrom betreiben?
Begriinden Sie lhre Antwort!
/LB KI 9, S. 152, Aufg. 166 bis 169

Im Personenkraftwagen ,,Trabant 601** aus dem VEB Sachsenring Zwickau ist ein Regler
eingebaut, der wie ein elektromagnetisches Relais funktioniert. Bei stillstehendem Motor
erfolgt die Stromversorgung fir das Fahrzeug durch den Akkumulator, bei laufendem Mo-
tor durch die Lichtmaschine (Generator), wobei gleichzeitig der Akkumulator wieder ge-
laden wird. Der Regler schaltet jeweils die entsprechenden Stromkreise. Entwerfen Sie
dafir eine stark vereinfachte Schaltung (ohne Beachtung des Ladestromkreises), wobei
fur alle im Kraftfahrzeug vorhandenen elektrischen Bauelemente, die mit Strom versorgt
werden missen, eine Glihlampe verwendet'werden soll!

Wodurch wird die Drehrichtung der stromdurchfl Leiterschleife (Bild 30) bestimmt,
die sich zwischen den Polen eines Dauermagneten befindet?

Bei Gleichstrommotoren wird das magnetische Feld, in dem sich der Anker befindet, durch
einen Elektromagneten erzeugt. Entwerfen Sie einen Schaltplan, in dem

a) die Spule des Elektromagneten parallel mit dem Anker geschaltet ist,

b) die Spule des Elektromagneten in Reihe mit dem Anker geschaltet ist!

Was geschieht, wenn man bei einem Gleichstrommotor mit einem permanenten Magnet-
feld die Anschlisse an der Sp gsquelle vert ht?

Wodurch wird erreicht, daB eine stromdurchflossene Leiterschleife zwischen den Polen
eines Dauvermagneten beim Durchgang durch die Totlage ihre Drehrichtung beibehdlt?

Auf den Skalen der DrehspulmeBgerdte, die im Physikunterricht hdufig verwendet wer-
den, findet man ein Gleichstromzeichen, das auf die fir das Gerét geeignete Stromart hin-
weist. Warum sind diese MeBgerdte nicht fir Wechselstrom verwendbar?

7 LBKLY,S. 152, Aufg. 171
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Entwerfen Sie in einer Skizze eine Anordnung zum Vergleichen von Stromstédrken, wobei
ein Hufeisenmagnet und eine Spule verwendet werden sollen!

Entwerfen Sie eine Versuchsanordnung, mit der Stromstéirken verglichen werden kénnen!
Es sollen vu. a. ein Eisenkdrper und eine Spule verwendet werden.
S LBKIL9,S. 152, Aufg. 170

Entwickeln Sie den Schaltplan fur eine Relaisschaltung, nach der ein Anzeigestromkreis
unterbrochen werden kann!

Entwickeln Sie den Schaltplan fiir eine Relaisschaltung, nach der beim SchlieBen des Relais-
stromkreises eine Alarmanlage mit einer elektrischen Klingel eingeschaltet wird!
/ LBKL9,S.153, Aufg. 173, 172

Nach dem Beispiel einiger Kraftfahrzeuge (Elektrokarren u. a.) sollen in Zukunft noch
breiter Gleichstrommotoren als Antriebsmittel fir ,,Elektro-Autos*‘ zum Einsatz kommen.
a) Welche tlichen Energieumwandlungen finden in einem “Elektro-Auto* statt?

b) Nennen Sie einige Vorteile eines ““Elektro-Autos*!

23. Elektromagnetische Induktion

Wieso ist es prinzipiell méglich, bei einer StraBenbahn die kinetische Energie der Wagen
in elektrische Energie umzuwandeln?

Erkldren Sie das allgemeine Gesetz, das der Erzeugung einer Indukti p g zu-
grunde liegt! Beschreiben Sie kurz drei Experimente zur Verwirklichung des allgemeinen
Prinzips!

In einer Ubersicht wird das elekiromotorische Prinzip dem Generatorprinzip gegeniber-
gestelit. Ergdnzen Sie diese Ubersicht in den Feldern a) bis e)!

elektrische Motor Generator
Maschine

Energieart

vor der a) b)

Umwandlung

Prinzip der Kraft auf strom-

Umwandlung durchflossenen 5)
Leiter im
Magnetfeld

Energieart

nach der d) e)

Umwandlung

/LB KIL9,S. 154, Aufg. 178
53
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178

179
180

181

182

54

Ein Davermagnet befindet sich in der Nahe einer feststehenden Induktionsspule (Bild 31).
Geben Sie die Achse an, bei der das Drehen des Davermagneten um diese Achse keine
Induktionsspannung hervorruft! Begriinden Sie!

¥

T

lﬁf

P4

Bild 31 zu Aufgabe 178 Bild 32 zu Aufgabe 180

Wodurch kann die Spannung, die in einer Spule induziert wird, vergréBert werden?

Eine ,,Leiterschaukel* befindet sich im Feld eines Hufeisenmagneten (Bild 32).

a) Wie miiBte sich der Zeiger des an die Leiterschaukel angeschlossenen Spannungs-
messers beim Schaukeln des Leiters verhalten?

b) Wodurch miBte die. Leiterschleife ersetzt werden, um einen gréBeren Ausschlag des
Zeigers am Sp esser zu beobachten?

9

Im Bild 33 ist ein Experiment zum Erzeugen einer Induktionsspannung dargestellt. Geben
Sie schrittweise die Vorgdnge an, die vom Verschieben des Schiebers am Widerstand an
ablaufen!

Bild 33 zu Aufgabe 181

Durch welche MaBnahmen an der Erregerspule kann man die Stirke des Magnetfeldes,
das eine Induktionsspule durchsetzt, vergroBern?
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Der Funkeninduktor ist ein Gerdt, mit dem im Labor hohe Spannungen (bis iber 100 kV)
erzeugt werden kénnen. Der Aufbau dieses Gerdtes ist im Bild 34 zu erkennen. Das Gerdt
besteht im wesentlichen aus 4 Teilen:

1. Unterbrecher,

2. Erregerspule mit wenigen Windungen dicken Drahtes,

3. Induktionsspule mit sehr vielen Windungen dinnen Drahtes,

4. Elektroden fir Funkenstrecke.

Erkldren Sie, wie das Gerit prinzipiell funktioniert!

Bild 34 zu Aufgabe 183 Bild 35 zu Aufgabe 187

Im Personenkraftwagen vom Typ ,,Wartburg 353 aus dem VEB Automobilwerke Eisenach
wird eine hohe Sp g (einige t d Volt) benétigt, um im Ziindzeitpunkt einen Zind-
funken an den Elekiroden der Ziindkerzen in den Verbrennungsrdumen des Krafistoff-
Luft-Gemisches Uberspringen zu lassen. Dazu werden Zindspulen und Unterbrecher ver-
wendet, denn die Batterie liefert nur eine niedrige Gleichspannung (U = 12 V). Erkldren
Sie das Prinzip der Erzeugung der hohen Zindspannung!

Erklédren Sie, warum ein zeitlich verdnderliches Magnetfeld immer mit einem elekirischen
Feld verknipft sein muB !

In einer Erregerspule befindet sich eine Induktionsspule. In der Erregerspule wird die
Stromstdrke gleichmdBig auf einen Maximalwert vergréBert, d h bleibt sie }
Stellen Sie den qualitativen Verlauf (ohne Beach\‘ung bestimmter MeBwerte l) der Erreger-

stromstdrke und dazu den Verlauf der Indukt p g in Abhdngigkeit von der Zeit
in einem Diagramm dar!

In der Ndhe eines Stabmagneten befindet sich eine Leiterschleife (Bild 35). Der Stabmagnet
wird in Richtung Leiterschleife bewegt. Nach welchem aligemeinen Satz l&Bt sich die Rich-
tung des Induktionsstromes bestimmen? Nach welchem Gesetz 1dBt sich der Richtungssinn
des Induktionsstromes ermitteln?.

7 LB KL 9, S. 153, Aufg. 175

Ein Tonband wird bei der Aufnahme im Rhythmus der Sprache oder der Musik unterschied-
lich magnetisiert, indem sténdig in diesem Rhythmus die Stirke seines Magnetfeldes gedn-
dertwird. Beider Wiedergabe lduft das Tonband an einem Hérkopf vorbei, der im wesent-
lichen aus einer Spule besteht. Erkldren Sie das Prinzip der Wiedergabe!
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189

190
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192

193
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Wieso kann man einen elektrodynamischen Lautsprecher auch als Mikrofon verwenden?
Benutzen Sie zur Beantwortung der Frage das Bild 153/2 im Lehrbuch!
/LB KL 9, S. 154, Aufg. 179

In einem Experiment nach der Skizze im Bild 36 wird beobachtet, daB beim Einschalten die
Lampe L, stets spéter aufleuchtet als die Lampe L,. Erkldren Sie diese Erscheinung!

4

= L

- ={ Bild 36 zu Aufgabe 190

A LBKI9,S. 153, Aufg. 174

Entwickeln Sie unter Anwendung lhres Wissens iber die Selbstinduktionsspannung einer
Spule einenSchaltplan, mit dem eine Glimmlampe mit einer Ziindspannungvon 100 Vdurch
eine angelegte Spannung von etwa 5 V geziindet werden kann!

im Bild 37 ist eine mit einem Eisenkern versehene Spule dargestellt. In deren Ndhe wurde

frei beweglich ein Kupferring aufgehdngt. Erkldren Sie das Verhalten des Ringes beim
Ein- bzw. Ausschalten des durch die Spule flieBenden Stromes!

(7] Je—

S LB KL 9, S. 154, Aufg. 177

Der franzésische Physiker Arago beobachtete im Jahr 1825, daB eine Magnetnadel, die
frei Uber einer rotierenden Kupferscheibe héngt, ebenfalls in Roicmon versetzt wird, auch
dann, wenn eine zwischen die Scheibe und die Magnetnad hob Glaspl
jede etwa eintretende Luftbewegung abhdlt. Erstim Jahre 1831, nach Entdeckung der In-
duktion durch den englischen Physiker Faraday, konnte diese Erscheinung erkldrt werden.
Geben Sie eine Erkldrung fir diese Erscheinung!

2 LB KL 9, S. 153, Aufg. 176

Geben Sie alle wesentlichen Energieumwandlungen an, die in einer Wirbelstrombremse
stattfinden!
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Der englische Physiker Michael Faraday (1791 bis 1867) hat sich auBerordentliche Ver-
dienste bei der Untersuchung der Elektrolyse, der elekiromagnetischen Induktion und der
Felder erworben.

a) Vergleichen Sie an Beispielen das Leben und Wirken Faradays in Abhdngigkeit von den
gesellschaftlichen Verhdltnissen mit dem Schaffen von Wissenschaftlern in unserem
Staat!

b) Stellen Sie einige seiner wesentlichsten Entdeckungen heraus!

2. 4. Elektrische Leitungsvorginge

Welche Gemeinsamkeiten gibt es in der Elektronenhiille eines Kalium- und eines Chlorid-
lons? Wodurch unterscheiden sich diese lonen?
2 LBKI.9,S. 154, Aufg. 180, 182

Stellen Sie die Entstehung der | beziehung von Kaliumchlorid mit Hilfe der Elektronen-
schreibweise dar!

Stellen Sie die Entstehung der lonenbeziehung bei Magnesiumbromid mit Hilfe der Elek-
tronenschreibweise dar!
/LB KI.9,S. 154, Aufg. 184 bis 186

Bei der Herstellung metallischer Leiter wird vorwiegend Aluminium verwendet.

a) Entwickeln Sie das Energieniveauschema der Atomhille des Aluminiumatoms! Verwen-
den Sie dazu ,,Physik in Ubersichten*'! :

b) Vergleichen Sie beim Aluminiumatom Kernladungszahl, Protonenanzchl, Elektronen-
anzahl und Ordnungszahl des Elementes!

c) Vergleichen Sie den spezifischen Widerstand vom Aluminium mit dem des Kupfers!

d) Warum ist es fiir unsere Wirtschaft unter Beachtung der sozialistischen Staat i
schaft vorteilhafter, den groBen Bedarf an Metallen fiir Leiter vorwiegend durch Aly-
minium zu decken?

Wodurch unterscheidet sich ein Metallgitter von einem Molekiil hinsichtlich
a) Teilchenaufbau und
b) chemischer Bindung?

Metalle zeichnen sich durch gute elektrische Leitfdhigkeit aus, die durch die chemische
Bindung im Metall zustande k t.

a) Wie heiBt diese Art der chemischen Bindung?

b) Entwickeln Sie ein Modell der chemischen Bindung im Metall Silber!

c) Wodurch wird die elektrische Leitfdhigkeit des Metalls méglich?

Wodurch unterscheidet sich der Z halt der Teilchen in einem Germaniumkristall
und in einem Kochsalzkristall? ~

Geben Sie in Gleichungsform die Bildung eines Magnesium-lons und eines Schwefel-lons an!
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Wodurch kann man

a) ein elektrisches Feld erzeugen und
b) nachweisen?

2 LB KL 9, S. 154, Aufg. 187

In einem elektrischen Feld konstanter Feldstdrke wirkt entsprechend der Gleichung E=

ol

auf die Ladungstrdger eine konstante Kraft.
a) Welche Art der Bewegung der Ladungstrdger miite eintreten?
b) Warum tritt diese Bewegungsart in Metallen nicht ein?

Welche Bedingungen miissen erfillt sein, damit durch einen Stoff innerhalb eines Strom-
kreises ein elektrischer Strom flieBen kann?
X LB KL 9, S. 154, Aufg. 188 bis 190

Eine Eisendrahtwendel wurde an eine Spannungsquelle und in Reihe mit einem Glih-
Iémpchen geschaltet. Beim Erwédrmen der Eisendrahtwendel leuchtet das Glishlampchen
schwdcher. Welche Vorgdnge im Innern des Eisendrahtes bewirken diese Abnahme der
Stromstirke im Stromkreis?
A LB KI. 9, S. 154, Aufg. 191

Nennen Sie Stoffe, in denen der elektrische Strom als gerichtete Bewegung positiver und
negativer Ladungstrager auftritt! (I = I, + 1)

In einem Experiment wurde die U-I-Kennlinie fir zwei Widerstidnde R, und R, bei kon-
stanter Temperatur ermittelt (Bild 38). Bestimmen Sie die Werte von R, und R, aus dem
Diagramm!

) 0 20 30 40 50 &0 70 UinX U
Bild 38 zu Aufgabe 209 Bild 39 zu Aufgabe 210
In einem Experiment wurde unter verschied Bedingungen der Z hang zwi-

schen Spannung und Stromstdrke fir einen metallischen Leiter aufgenommen (Bild 39).
Geben Sie fir die erhaltenen Funktionskurven a und b jeweils die Bedingung an, unter der
diese funktionale Abhdngigkeit auftritt!

7 LB KI. 9, S. 154, Aufg. 192

Geben Sie die Gleichung fiir die Dissoziation von Eisen(lll)-chlorid an!
A LB KI.9,S. 154, Aufg. 193
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212 Auf einem Uhrglas befindet sich eine kleine Menge festes Kupfer(ll)-chlorid. Steckt man

213

214

215

216

217

218

zwei Elekiroden in das feste Salz und verbindet diese mit einer Spannungsquelle und einem
Strommesser, so kann man zundchst keinen StromfluB nachweisen. Feuchtet man das Salz
an, dann ist ein StromfluB zu beobachten. Erkldren Sie diese Erscheinung!

2 LB KI. 9, S. 154, Aufg. 194 und 195

Chlorwasserstoffgas wird in eine pneumatische Wanne mit Wasser eingeleitet. Danach
werden zwei Elektroden in die Lésung gebracht und mit einer Gleichspannungsquelle ver-
bunden. Erlédutern Sie schritiweise die in der Losung ablaufenden Vorgénge!

Das Bild 40 zeigt in einer Gegeniiberstellung den Stromkreis mit einer Elektrolytldsung und

mit einem Metall.

a) Welche gemeinsame Eigenschaft ist in beiden Fdllen infolge des Stromflusses zu beob-
achten?

b) Wodurch unterscheidet sich der Ladungstransport in der Elektrolytiosung gegeniiber

Metallen?
b

Elektrolyt- Metall

losung

Bild 40 zu Aufgabe 214

Welche Stoffe werden an Kohleelektroden bei der Elektrolyse einer Kalziumchioridlgsung
abgeschieden?

Polreagenzpapier, das zum Nachweis der Polaritét einer Spannungsquelle benutzt werden
kann, besteht aus Filterpapier, das mit einer Phenolphthalein-Natriumchlorid-Lésung ge-
trankt wurde. Berijhrt man das angefeuch Polreagenzpapier mit den Kontakten eingr
Gleichsp gsquelle, so entsteht am negativen Pol ein roter Fleck. Erkldren Sie diese
Erscheinung!

7 LB KI9,S. 154, Aufg. 181

Zwei Kondensatorplatten wurden in einem Abstand von 20 cm aufgestellt und mit einem
Elektroskop verbunden. Nachdem sie elekirisch ungleichartig aufgeladen worden sind,
wird zwischen die Platten eine Bunsenbrennerflamme gehalten. Warum geht nun der Aus-
schlag des Zeigers im Elektroskop zuriick?

S LBKI.9,S. 154, Aufg. 196 bis 202

Vergleichen Sie in einer Ubersicht zwei wesentliche Arten der Emission von Elektronen
hinsichtlich gemeinsamer und unterschiedlicher Merkmale!
/LB KL 9,S. 155, Aufg. 203, 208, 209
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Einer von zwei duBerlich nicht zu unterscheidenden Festkdrperwiderstinden wurde aus
Halbleiterwerkstoff, der andere aus einem metallischen Werkstoff hergestellt. Wie kann
man ermitteln, welcher der beiden Widerstdnde aus Halbleiterwerkstoff gefertigt wurde?
A LBKI.9,5. 155, Aufg. 205

Welche Stoffe kénnte man als ,,Verunreinigung* in einem Germaniumkristall einbaven
(Dotieren), um zusétzliche, frei bewegliche Elektronen fir die Stérstellenleitung zu erzeu-
gen?

A LBKI9,S. 155, Aufg. 207, 204, 206, 210

Verwenden Sie das allgemeine Modell des elektrischen Leitungsvorganges zur Erkldrung
der elektrischen Leitung in einer Réhrendiode!
A LB KI.9,S. 155, Aufg. 211

In der DDR werden Vakuumréhren mit hoher Qualitdt und langer Lebensdauer hergestellt,
z. B.im VEB Funkwerk Erfurt und im VEB Réhrenwerk Mihlhausen. Fir eine Rshrendiode
wurde im Priiffeld die im Bild 41 dargestellte Is-Us-Kennlinie ermittelt.

Erkldren Sie die physikalischen Ursachen fir den Verlauf der Kennlinie!

N

A h /s T
Bild 41 zu Aufgabe 222 Bild 42 zu Aufgabe 233

7 LB KI. 9, S. 155, Aufg. 213, 214, 212

Was tritt fir ein Anodenstrom auf, wenn man an eine Rohrendiode eine Wechselspannung
legt?
/LB KL 9,S. 155, Aufg. 215 und 216

Die Ix-Ug-Kennlinie von Réhrentrioden 1dBt wesentliche Riickschliisse auf ihre Arbeits-
weise zu.

a) Entwickeln Sie einen Schaltplan zur Aufnahme dieser Kennlinie!

b) Zeichnen Sie den qualitativen Verlauf dieser Kennlinie!

Der metallische Heizfaden indirekt geheizter Elektronenréhren hat bei Zimmertemperatur
einen relativ geringen elektrischen Widerstand, so daB beim Einschalten hohe Stromstérken
auftreten kénnen. Das wird vermieden, wenn man in Reihe mit dem Heizfaden einen
»HeiBleiter* (Bauvelement aus Halbleiterwerkstoff) schaltet. Erkldren Sie die physikali-
schen Zusammenhénge!

7 LB KLY, S. 155, Avfg. 217
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Rohrentrioden verwendet man sehr hdufig als Steverrshren oder kontaktlose Schalter.
Warum arbeiten diese Réhren annéhernd leistungs- und tragheitslos?

Bei Réhrentrioden kann mit Hilfe des Gitters der Anodenstrom gestevert werden. Bei po-
sitiver Gitterspannung wdchst der Anodenstrom an, bei negativer nimmt er dagegen ab.
Erkldren Sie diese Erscheinung mit Hilfe der elektrischen Felder in der Réhre!

2 LB KLI.9, S. 155, Aufg. 218 bis 221

Geben Sie zwei Méglichkeiten an, wie man experimentell nachweisen konnte, daB Elek-
tronenstrahlen aus negativen Ladungstrdgern (Elektronen) bestehen!

In den letzten Jahren verdringen Halbleiterbauelemente immer mehr die Vakuumrshren

in elektronischen Gerdten und Anlagen, z. B. in Datenverarbeitungs- und Rechenanlagen.

Deshalb wurden auch in der DDR in kurzer Zeit moderne Forschungsstitten und GroB-

betriebe zur Entwicklung und Herstellung von Halbleiterbauelementen geschaffen.

a) Nennen Sie drei GroBbetriebe der DDR, in denen Halbleiterbauelemente hergestelit
werden!

b) Welche Vorteile bieten Halbleiterbauelemente gegeniiber Vakuumréhren?

Halbleiterdioden finden vielfach Verwendung in Gleichrichterschaltungen. Stellen Sie im
Schaltplan eine Halbleiterdiode dar, die in Sperrichtung geschaltet ist!
2 LBKI.9,S. 155, Aufg. 223, 224, 226

Ergénzen Sie die Ubersicht in den Kdstchen a) bis f), indem Sie Aufbau und Funktion einer
Rohrentriode mit einem Fldchentransistor vergleichen!

Bauelement Rohrentriode Fléchentransistor
Aufbau Anode a)
b) Basis
Katode <)
Funktion d)
stevernde GréBe Ig
gesteverte GrofBe e) f)

Warum kénnen stromdurchflossene Halbleiterbauelemente beim Uberschreiten einer an-
gegebenen maximalen Betriebstemperatur fir das Bauelement bzw. die Umgebung sehr
schnell zerstort werden?

A LB KL 9,S. 155, Aufg. 225, 227, 228

In Experimenten wurde der funktionale Zusammenhang zwischen elektrischem Wider-
stand und Temperatur fiir drei verschiedene Stoffe aufgenommen (Bild 42).

Vergleichen Sie fir jede Funktionskurve bei zwei unterschiedlichen Temperaturen T, und T,
die Widerstandswerte, und schlieBen Sie daraus auf den verwendeten Stoff!

Geben Sie fir jeden Stoff ein Beispiel an!
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234 In einer ,,black box'* (schwarzer Kasten mit zundchst unbekanntem Inhalt) kann sich eines
der folgenden Bauelemente befinden: Isolator, Spule, Gleichrichter. In einem geschlossenen
Stromkreis wird an die ,,black box* eine Gleichspannung angelegt sowie umgepolt und
jeweils die Anzeige an einem StromstdrkemeBgerdt registriert.

a bedeutet kein Ausschlag;

b bedeutet konstanter Ausschlag.

Geben Sie alle méglichen Kombinationen und die dazugehérige SchluBfolgerung auf den
Inhalt der ,,black box‘‘ an!

235 Tonwiedergabe bei Filmen kann durch Magnetton oder Lichtton erfolgen. Tonfilmprojek-
toren besitzen dafiir einen Wahlschalter. Ergéinzen Sie die Késtchen a) bis e) der folgenden
Ubersicht, indem Sie die Lichttonwiedergabe mit der Magnettonwiedergabe vergleichen!

'

Art der Tonwiedergabe Lichtton Magnetton
Prinzip der Erzeugen eines vom a)
Wiedergabe Lichtstrom abhdngigen

Fotostromes
Energiewandler b) <)
Genutzte physikalische d) €)
Erscheinung

7 LBKL9,S. 155, Aufg. 222

236 Fotozellen k& als Vak f llen oder auch als gasgefiilite Fotozellen (meist mit
einem Rest Argon) hergestellt werden. Bild 43 zeigt qualitativ die U-I-Kennlinie einer
gasgefillten Fotozelle (I) und einer Vakuumfotozelle (Il). Erkléren Sie den Unterschied im
Kennlinienveriauf!

4
1
ll
4

yd @

2

_»- Bild 43 zu Aufgabe 236
u

237 Signalibertragungen sind besonders fir die Sicherheit im Eisenbahnwesen von groBer Be-
deutung. Entwerfen Sie den Schaltplan einer Rufanlage mit Relaisschaltung, wobei beim
Rufen ein Lichtsignal erscheinen soll.
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2.5. Komplexaufgaben

In Fernsehempféngern, Oszillografen und anderen elektronischen Gerdten werden Elek-

tronenstrahlréhren verwendet.

a) Erkldren Sie die physikalischen Ursachen der Ablenkung eines bewegten Elekirons in
dieser Rohre!

b) Geben Sie folgerichtig die Energieumwandlungen an, die vom Vorhandensein eines
Elekirons in der Katodenschicht bis zum Auftreffen des Elektrons auf dem Leuchtschirm
ablaufen! (Ohne Ablenkung!)

Entwickeln Sie fiir den elektrischen Leitungsvorgang in verschiedenen Stoffen und im Va-
kuum eine Ubersicht, indem Sie lhr Wissen dariiber unter folgenden Gesichtspunkten
ordnen: .

Art der Ladungstrdger,

Herkunft der Ladungstréger,

Anwendungsbeispiel fir Leitungsvorgang!

Sowijetische Wi haftler versuchen stindig, die Wirtschaftlichkeit der Elektroenergie-
erzeugung zu erhéhen. Dabei wurde in den letzten Jahren ein neuartiger Generator —

gnetohydrody ischer Generator (MHD-Generator) — entwickelt und erprobt, mit
dem man einen Wirkungsgrad bis zu 7 = 0,6 erreicht. In diesem Generator wird Warme-
energie ohne Wérmekraftmaschinen in elekirische Energie umgewandelt. Erkldren Sie die
prinzipielle Wirkungsweise des MHD-Generators!
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1. Kernphysik

11. Atombau

A LBKI. 10, S. 154, Aufg. 1,2, 4, 5

Ermitteln Sie die relative Atommasse A, von a) Wasserstoff, b) Kohlenstoff und c) Saverstoff
aus den absoluten At dieser El te und der ak en M inheit, und
vergleichen Sie die Ergebnisse mit den Angaben im Periodischen System der Elemente
(. Chemie in Ubersichten)!

Gegeben: ~ Lésung:

MAH) = 1,6732 -10-27 kg A, — _I—H_A

Mmac) = 19,9 -10-27 kg v

mao) = 26,6 - 10-2" kg Ay = 1,6732-10-%7 kg

v = 1,660277 - 10?7 kg 1,660277 - 10-%7 kg

Gesucht: Arny = 1,008

A, -

Ergebnis: a) A;ny = 1,008; b) Ac) = 12,0; c) A;0) = 16,0

Die Ergebni i weitgehend mit den Angaben im Periodischen System der Elemente
Uberein.

2 LBKI. 10,S. 154, Aufg. 3,6

a) Geben Sie von folgenden Atomkernen M zahl A, Kernladungszah! Z und Neu-
tronenanzahl N an:
3 60 0 Ni 2 3
iH e 7N 27 Co 2 Ni iH c

b) Stellen Sie in einer Tabelle Atomkerne gleicher Massenzahlen zusammen! Worin unter-
scheiden sich diese Atomkerne?

c) Stellen Sie in einer Tabelle Atomkerne gleicher Kernladungszahl ! Worin
unterscheiden sich diese Atomkerne?

Lesen Sie aus dem Bild 44 ab, welche Neutronen- und Protonenanzahl die eingezeichneten
Kerne besitzen, und schreiben Sie die Massenzahl A und die Protonenanzahl Z an das
Elementsymbol!

Beispiel Nr. z N A Element

1 6 6 12 2c

5 [022125) 65
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N
12
®@
11
®
10
®
9
(O)NG)
8
@ ®
7
Q ®
5
0)
Bild 44 zu Aufgabe 243
5 7 [ § 1w n Z
. N 0 F Ne Na
'
A LB KI. 10, S. 154, Aufg. 7 und 8
244 Jedes Proton in einem Atomkern ist einfach positiv gelad Die El tarl be-

66

trigte = 1,6 - 10-1° C.
Wie groB ist die Ladung der Atomkerne folgender neutraler Atome?

a)2%Po  b) B¥Kr . ) %N

Gegeben: Losung:
e=16-10"1°C q=mnp-e
ny: Anzahl der Pro-
tonen der Atomkerne Der Kern 29 Po besitzt 84 Protonen
q=284-1,6-10"1°C
Gesucht: q=1,35-10-17C

Ladung q der Afommasse

a) Die Ladung des 212 Po-Kerns betrdgt ¢ = 1,35 - 10-17C.
b) Die Ladung des $} Kr-Kerns betrdgt ¢ = 0,576 - 10-17C.
c) Die Ladung des i N-Kerns betrigt ¢ = 0,112 - 10-17C.

1.2. Elementarteilchen

Ermitteln Sie die relative Atommasse von Wasserstoff, indem Sie die relativen Atommassen

der Bestandteile der Wasserstoffatome addieren!

Vergleichen Sie das Ergebnis mit der Angabe im Periodensystem der Elemente (,# Chemie

in Obersichten)!
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Ermitteln Sie, wieviel Atome in1 g derfolgenden Stoffe enthalten sind, wenn ein Aiom dieser
Stoffe die absolute Masse my besitzt! Wahlen Sie gleiche Zehnerpotenzen, damit die drei
Ergebnisse leicht verglichen werden kénnen!

MaH) = 1,67 -10-27 kg

macy = 19,9 - 10-27 kg

mao) = 26,6 -10-27 kg

Gegeben: Losung:
Absolute Masse 1: many=n:1g
ma) = 1,67 - 10-27 kg n_1_

B MaH)
Gesucht: 1g
Anzahl n der Atome n= 1,67-10-24 g
in 1 g Wasserstoff n ~60-1022

In 1 g Wasserstoff sind anndhernd 60 - 10*2 Atome enthalien.
C: ~5-102 0: ~3,8-10%,

Ermitteln Sie, wieviel Afome in 1 g natiirlichem Uran enthalten sind!

Gegeben: Lésung:
Relative Atommasse A=A v
Ay = 238,03 Ty
u=1,660277 - 1027 kg ma=A-u
Gesucht: 1:ma=n:1g
Anzahl n der Atome 1:(A-v)=n:1g
in 1 g natirlichem Uran 1
n=
Arru
n 19

~1238,03-1,660277 - 101 g
=253 - 1020

Die Anzahl der Afome in 1 g natirlichem Uran betrdgt 25,3 - 1020,

1.3. Atomkerne
Stabile Kerne

/ LB KI. 10, S. 154, Aufg. 9, 10, 13, 14

Chlor setzt sich zu 75,4% aus 33CI und zu 24,6% aus 37CI zusammen. Welche relative
Atommasse hat das natirliche Chlor?

Vergleichen Sie den berechneten Wert mit den Angaben im Periodensystem der Elemente
( Chemie in Ubersichten)!
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Gegeben: Lésung:
Anteil von 33 Cl Ay = Arpscty - Py + Argren - P2
ey = ———2 T e PR
py = 75,4% (P + p2)
und von 37CI 35-754% + 37 - 246%
17 Ay =—""°——
pe =24,6%, A 35,49 %
Gesucht: e =

A von natiirlichem Chlor

Die relative Atommasse von natiirlichem Chlor betrigt 35,49. Dieser Wert stimmt weitgehend
mit dem im PSE angegebenen iberein.

Das natiirlich vorkommende Kupfer hat eine relative Atommasse von 63,57. Es besteht zu
69% aus $3Cu und zu 31%, aus einem anderen Kupferisotop. Welche Massenzah! hat

dieses Isotop? (Runden Sie den Rechenwert auf!)

Gegeben: Losung :

Anteil von £3Cu Aricwy = Arrco)* P1+ Arxew) Ps

P = 69% (P1 + P2) '
Ac(co) = 63,57 Acrce) = Aco) (PL+ P2) — Armcoy " P1

Gesucht: 2000 P;] - 69°

A Agren = M{;?:__A

Acixcu) = 65

Die Massenzahl betrdgt 65.
A LB KI. 10, S. 154, Aufg. 15 bis 17, 11,12

Wesentliche Eigenschaften des Atomkernes werden durch das Trépfchenmodell (Flissig-
keitstropfenmodell) beschrieben. Worin besteht die Analogie zwischen dem Atomkern und
einem Flissigkeitstropfen?

Verdnderungen von Atomkernen
Spontanzerfall

7 LB KI. 10, S. 154, Aufg. 18 und 19

Bestimmte radioaktive Isotope senden a-, 8- und y-Strahlen aus.

a) Welche Eigenschaften der emittierten Strahlen kann man nutzen, um sie voneinander zu
trennen?

b) Uberlegen Sie sich eine dafiir geeignete Versuchsanordnung!

Unter welchen Bedingungen werden von instabilen Atomkernen g-- bzw. g*-Teilchen
emittiert?
A~ LBKI. 10,S. 154, Aufg. 21 und 20
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Geben Sie die Reaktionsgleich fir folgende Vorgdnge an:

a) Der instabile Thoriumkern zggTh“ zerfcllh unter Emission von «-Teilchen. Wie heiBit der
entstehende Folgekern?

b) Der instabile Wismutkern 22Bi* zerfallt in 28 T1*,
Welche Strahlung wird dabei emittiert?

/' LB KI. 10, S. 154, Aufg. 22

Erginzen Sie die Liicken in den folgenden in Kurzform geschrieb Zerfallsgleich
a) 2%Th 2.0
8- 208
b) O —- “g2Pb
o BB LG

Ergdnzen Sie die Licken in den folgenden Zerfallsgleichungen radioaktiver Kerne:

a) bt Q. 20C0 + 0
b) ‘§§Ce ~ "%Ba + b
o '#Pt — 1O + 3
HTRL — O+ _1°e
e) O -»‘SNd +za

) O —3He +_Je
2 LB KI. 10, S. 154, Aufg. 23 und 24
19 RaA zerféllt mit einer Halbwertszeit t = 3,05 min. Nach welchen Zeiten sind noch

%g, % g, %-g, 1—13 g dieses Isotops vorhanden? Zeichnen Sie die Zerfallskurve!

A LB KI. 10, S. 154, Aufg. 25 bis 27

Erldutern Sie, wie man mit Hilfe von Radioisotopen die Aufnahme und den Transport von
Nadbhrstoffen in Pflanzen beobachten kann!

7 LB KI. 10, S. 154, Aufg. 28

Berichten Sie auf der Grundlage lhrer Kenntnisse iiber die radioaktive Strahlung, welche
Gefahren fir das Leben mit der verbrecherischen Anwendung der Kernenergie durch im-
den sind!

licticeh

peri Staaten verb

Die A dung radioaktiver Isotope in Industrie, Landwirtschaft und Medizin erfolgt im
wesentlichen noch drei Verfahren:

A nach dem Bestrahlungsverfahren,
B nach dem Durchstrahlungsverfahren,
C nach dem Markierungsverfahren.

In den Bildern 45a bis f sind einige Anwendungsmaéglichkeiten dargestellt. Welches Ver-
fahren kommt dabei jeweils zur Anwendung? Erldutern Sie das Wirkungsprinzip!
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— Zdhirohr radioaktiv angereicherte Zihlrohr
Fliissigkeit

reine
Flissigkeit
Fliissigheit I-Triger
mit
Lunker
radio- Verstopfung radio-
®— aktiver & aktiver
a Strahler b c Strahler

§0Co

Geschwulst

e
Nahrungsmitte! mit Spuren Hette mit 69Co ~Priparaten
radioaktiver Isotope und Fiihrungsfiden

ihre Wanderung im Horper Metallkugel
Bild 45 zu Aufgabe 259

260 Stellen Sie eine Vermutung auf, worauf die Unterschiede in den Bildern 46a bis c zuriick-
zufithren sind! Die Abbildungen zeigen Radiografien von Uranylnitrat auf Fotofilm. Der
Abstand des Préparates vom Film war in allen Féllen gleich, es wurde nacheinander der-

selbe Strahler verwendet.
b

[

Bild 46 zu Aufgabe 260
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Uberlegen Sie sich, wie die in den folgenden zwei Pr Idungen beschriebenen Ein-
oglichkeiten fiir radioaktive Isotope im Prinzip realisiert werden k& !

a) Kurl Marx-Stadt (ADN/EB) ,,Als einer der ersten Industnezwelge der DDR ist. .. der

Automobilbau in der Lage, radioaktive Isotope bei Verschleif} gen anzy den.*

b) Cottbus (ADN) ,,...Unter Anwendung des radioaktiven Isotops Kobalt 60 hat ein
Ingenieurkollektiv der VVB Braunkohle Cottbus eine Anlage entwickelt, die beim Uber-
fahren von Haltesignalen durch Grubenzige unmittelbar den Bremsvorgang ausldst.*

Kernumwandlungen

Erldutern Sie die Vorg&nge, die durch folgende Zerfallsgleichungen beschrieben werden:
a) ¥Mg (s, n) TiSi*

b) 3Bi (x,2n) Z5At*
Schreiben Sie die angegeb Umwandlungsgleichungen in Kurzform, und erldutern Sie

miindlich die dabei ablaufenden Vorgdnge:
a) WK +% —33Ca +1p

9 4 12 1
b) sBe + 20 — C 4+ on
RS+ lisi ot

4

d) 55Ca + on — TAr  + 2a
Durch Kernumwandlung kann aus einem Element ein radioaktives Isofop dleses Elements
hergestellt werden. Ergé Sie die angegeb Um dl gleichung

a)37Co +on — 0O
[3
b)) O +on—3%Zn
10 Rt
c) 5B +0 - 5B
232
d)%3Th +on - 0O

O +on—-"5U

Kernspaltung und Kernfusion
2 LB KI. 10, S. 154, Aufg. 29 bis 31

Fir den Zerfall von?33 U gibt es verschiedene Méglichkeiten:

ﬂ)zgu +o"—* %Ba + --- +3(on)

b) 53U +oﬂ - "5Xe + 3gSr +-

) ;zu +°n e +37Rb +2(°n)
d) %3V +dn —"Gla + 3Br +.
Vervolistindigen Sie die Zerfallsgleichungen, und geben Sie an, in welche Atomkerne 233 U

in jedem der vier Fille zerfdllt!
/' LB KI. 10, S. 155, Aufg. 32 und 33

Nennen Sie Vor- und Nachteile der Energieerzeugung durch Kernkraftwerke gegeniiber
der durch Kohlekraftwerke!

Il
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Die Sonne strahit seit vielen Hunderttausenden von Jahren riesige Energiemengen aus.
Erkldren Sie diesen Vorgang mit Hilfe Ihrer Kenntnisse iiber die Kernfusion, und erldutern
Sie lhre Erkldrung durch eine Reaktionsgleichung!

7 LB KI. 10, S. 155, Aufg. 34

1.4. Entwicklung und Bedeutung der Atomphysik

Bis zur Entdeckung des Elektrons galt das Atom als letztes, kleinstes, nicht mehr teilbares
Teilchen. Nach der Entdeckung des Elektrons formulierte Lenin die Erkenntnis, daB8 die
Materie unerschépflich ist. Er wollte damit zum Ausdruck bringen, daB auch die Ent-
deckung des Elekirons nur ein Markstein in der Erkenntnis der Natur durch die fortschrei-
tende Wissenschaft ist und das Elektron ebenso unerschépflich ist wie die Atome. Welche
Beweise lieferte die moderne Physik fir die weitblickende These Lenins?

Stellen Sie in einer Tabelle unter Benutzung des Lehrbuches die Namen und die Leistungen
von Forschern die sich b dere Verdienste bei der Erforschung der Radio-
aktivitdt erworben haben!

Neh

) Sie zu folgend

zwei Pr Idungen Stellung:

a) ,,Fir ein allgemeines Verbot der Atomwaffen setzte sich Nobelpreistrager Otto Hahn . . .
ein. Nach Ansicht Hahns liegt die Gefahr der Atomwaffen ... in der ldngeren und
nicht nur érilich wirkenden Schddigung durch radioaktive Wolken.*

b) Aus der Erklérung 14 namhafter Wissenschaftler der DDR vom 3. 5. 1957: ,,Wir wollen,
daB die Kernprozesse dem Leben der Menschheit dienstbar gemacht und nicht zu ihrer
Vernichtung miBbraucht werden. Jeder, der die Grundlagen atomarer Waffen kennt,
muB als berufener Mahner allem entgegentreten, was dem Atomkrieg den Weg berei-
ten kénnte. Er muB dariiber hinaus unermidlich gegen jede AuBerung einer Gesin-
nung auftreten, die in kriegerischen MaBnahmen die Lésung von Spannungen suchen
maochte ... Berlin, den 3.5. 1957.° (Prof. Dr. M. Volmer, W. Friedrich, H. Ertel,
G. Hertz, R. Rompe, M. Steenbeck, P. A. Thi R. Seeliger, H. Falkenhagen, J. Born,
C. F. WeiB, Kunze, A. Eckardt, Richter)

'/ LBKI. 10, S. 155, Aufg. 35
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1.5. Komplexaufgaben

Durch starke Magnetfelder k& die von bestimmten Kernen emittierten «-, £- und -
Strahlen getrennt werden. Untersuchen Sie mit Hilfe lhrer Kenntnisse Gber die Ablenkung
bewegter elektrischer Ladungstrdger im Magnetfeld, in welcher der folgenden vier Ab-
bildungen (Bild 47) die Aufspaltung richtig angegeben ist! Begriinden Sie Ihre Entscheidung!

F rap
N

B wﬁ%ﬁ

Skizzieren Sie das Oszillogramm (Momentaufnahme), das sich ergibt, wenn ein Oszillograf
mit einem Zghlrohrverstirker verbunden wird und auf das Zéhlrohr die Strahlung eines
radioaktiven Préparates auftritt!

a) Wie ist dieses Bild zu erkldren?

b) Vergleichen Sie die zeitliche Aufeinanderfolge der Impulszacken im Oszillogramm mit
der der Gerdusche, wenn statt des Oszillografen ein Lautsprecher an den Zdhlrohr-
verstirker angeschlossen wird!

¢) Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem Oszillografenbild und den Gerduschen
im Lautsprecher?

Bild 47 zu Aufgabe 271
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2. Schwingungen

2.1. Mechanische Schwingungen

In den Bildern 48 a bis d sind verschiedene Bewe‘gungen dargestellt. Stellen Sie in einer

Tabelle zusammen,

a) um welche Bewegung es sich handelt,

b) ob Richtung und Betrag der Geschwindigkeit sich im Laufe der Bewegung dndern oder
konstant bleiben!

\
o}
t

Bild 48 zu Aufgabe 273
7 LB KI. 10, S. 155, Aufg. 37

Bild 49 zeigt die Umwandlung von potentieller Energie in kinetische beim Schwingen eines
Fadenpendels.

P

V/lu'n,

ani 1

O 0 of+opy «  Bild 49 zu Aufgabe 274
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a) Was kénnen Sie aus dem Diagramm iber die Betrige v‘on Wiot und Wiy fiir & = axmax
und fiir « = 0 ablesen?

b) Geben Sie im Diagramm des Bildes 49 den Auslenkwinkel &’ an, fir den Wyor = Wiin
ist!

2 LBKI. 10, S. 155, Aufg. 49

Die Schwingungen eines Fadenpendels (Bild 50 a) und eines Federschwingers (Bild 50b)
sollen verglichen werden.

a) Welche Stellungen der schwingenden Kérper entsprechen einander?
b) Wie groB sind beim Durchlaufen der Stellungen A, B, C bzw. 1, 2, 3 jeweils W, und
Wiin, wenn die Gesamtenergie 200 Nm betragt?

R AVAVAVAVAVAVAVAVAY
2 MWWWWMWWWWW
INNVVVVVVA @MW Bild 50 zu Aufgabe 275

a b
7 LB KI. 10, S. 155, Aufg. 46

oS R

I

In Bild 51a sind die Lagen eines schwingenden Kérpers bei der gréBten Auslenkung nach

oben, beim Durchgang durch die Ruhelage und bei der groBten Auslenkung nach unten

dargestellt. Bild 51b zeigt den Verlauf des Schwingungsvorganges.

a) Vergleichen Sie beide Bilder! Ordnen Sie den Punkten 1 bis 6 der Kurve die Lagen O,
A und B des Schwingers zu!

b) In welchen Punkien sind die Betrdge der kinetischen Energie, der pofentiellen Energie
und der Geschwindigkeit am groBten?

P yi \

7 3\/5 t
5,_" 1

pA Bild 51 zu Aufgabe 276
-4 b

2 LBKI. 10,S. 155, Aufg. 36, 38, 39, 42

Ermitteln Sie die Amplitude ymax, die Frequenz f und die Schwingungsdauver T der den drei

Diagr entsprechenden Schwingungen (Bild 52)!
Beispiel: 1
Schwingung 1: Ymax = 0,5¢cm; T =0,25; f= F= 5Hz

7 LB KI. 10, S. 155, Aufg. 45, 40
75
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Bild 52 zu Aufgabe 277 -3

278 Von welchen KenngréBen einer Schwingung héngen. die Lautstirke und die Tonhshe ab?
7 LB KI. 10, S. 155, Aufg. 41, 43

279

280

76

Stimmgabeln filhren harmonische Schwingungen aus. Diese Eigenschaft wird experimen-
tell genutzt, um sehr kurze Zeiten zu messen. Dazu werden die Schwingungen einer Stimm-
gabel z. B. auf einer beruBiten Glasplatte aufgezeichnet und die Anzahl der Schwingungen
gezdhlt. In welcher Zeit fihrt eine Stimmgabel mit der Frequenz f = 440 Hz (128 Hz)
25 (16) Schwingungen aus?

Gegeben:
f = 440 Hz (128 Hz)
n = 25(16)

Gesucht:
t

Losung:
Ausf=—;7mitT=%fo|gH=n %

1 1
|=25-ms 1=16-§8-s

t =0,057s t=0,125s

Die Stimmgabel fihrt in 0,057 s (0,125 s) 25 (16) Schwingungen aus.
A LB KI. 10, 5. 155, Aufg. 44, 58, 59

Eine harmonische Schwingung hat eine Amplitude von 3 cm und eine Schwingungsdauer
von 0,4s. Wie lautet die Gleichung dieser Schwingung?

Gegeben:
Ymax = 3 cm
T = 0,4 S,

Gesucht:
y =y
Weg-Zeit-Gesetz

der harmonischen
Schwingung

Das Weg-Zeit-Gesetz der harmonischen Schwingung lautety = 3 cm - sin (15,7 571 - 1),

Losung:
Y = Ymax"Sinot
1

o=2za-f }f=ff
el

T
0ot

0,4s
w=157s"?

in (1) einsetzen
y=3cm-sin (157s71-1)

U}
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Eiunksti leich e n

Vergleichen Sie die beiden folgenden Funk g g
y=a-sin bxundy = ynax sinwt!

a) Welche Glieder entsprechen einander?
b) Welche KenngroBen treten in der zweiten Gleichung auf?

(Anleitung: Ordnen Sie lhre Aussagen in einer Tabelle!)
Unter einer Schwingung versteht man die zeitlich periodische Anderung einer physikali-

schen GroBe. Eine harmonische Schwingung kann mathematisch durch die Gleichung
y = a-sin b x beschrieben werden.

a) Geben Sie Gleichungen fir die Félle an, daf3 die schwingenden physikalischen GréBen
a) die Elongation y, b) der Druck p, ¢) die Spannung v und d) die Stromstérke i sind!

b) Welche physikalischen Erscheinungen werden in den Féllen a) bis d) durch die Schwin-
gungsgleichung beschrieben?

Berechnen Sie Schwingungsdauer, Frequenz und Amplitude fir das Ende des Waage-
balkens einer schwingenden Waage, wenn das &uBerste Ende des Waagebalkens von
einem Umkehrpunkt zum anderen einen Weg von 4 cm zuriicklegt und in 1 Minute
40 Schwingungen vollfiihrt! .

Gegeben: Lésung:

Weg zwischen zwei T= t P 1 s
Umkehrpunkten “n =71 Ymex = o
s=4cm T_60s i 1 dem
1t =60s =40 _TSS Ymax—‘z—
n =40 T=15s f06THZ  ymax=2¢m
Gesucht:

T, f, Ymax

Die Schwingungsdi des Waagebalkens betrdgt 1,5 s, die Frequenz 0,67 Hz und die Amplitude
des duBeren Punktes des Waagebalkens 2 cm.,

Wie groB ist die Elongation des duBersten Punktes des schwingenden Waagebalkens der
Avufgabe 283 nach 55, wenn die Schwingung aus der Ruhelage heraus beginnt?

Gegeben: Losung: Nebenrechnung:
Ymax = 2¢€m Y = Ymax-Sinwt 3,14 = = =180°
f =067s1 o=2x-f 21 =x
f =5s o =6,28-0,67s"1 _ 180°-21
o= 42051 X7
Gesuchi: y =2cm-sin(4,2s571-55s) x = 124°
y =2cm-sin21 sin 124° = sin 56 °
y y = 2cm-sin56° sin 56° = 0,829

y =2-0,829cm = 1,658 cm

Die Elongation des duBeren Punktes des Waagebalkens betrdgt nach 5s 1,66 cm.

77
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285 Eine Stimmgabel schwingt mit einer Frequenz von 128 Hz und einer Amplitude von 5 mm.
Bestimmen Sie a) grafisch und b) rechnerisch die Elongation zur Zeit f; = 3 ms und
t, = 6 ms! c) Lesen Sie aus der grafischen Darstellung ab, zu welchen Zeiten die Elon-
"gation 4 mm und 2 mm betrégt!
A LBKI. 10, S. 156, Aufg. 60

286 Lesen Sie aus dem y--Diagramm (Bild 53) ab, welche Elongation ein Pendel zu den

1
Zeitpunktent = 2% 1s,

die Amplitude 3 cm, fir

5
7% 2s, 35 besitzt, wenn die Schwingungsdauer 2s betrdgt und

a) Fall1: Die Schwingung beginnt in der Nullage,
b) Fall 2: Die Schwingung beginnt im oberen Umkehrpunkt!

y & y 4
incm mcem
Kl 3
2+ 2+
1 1
0 1 ) > 0 1 I >
7 2 tins tins
_7_' _1_
-2 -2
_3_. _J_

Bild 53 zu Aufgabe 286

Gegeben:

T =2s

Ymax = 3 cm

t =0, %s.‘l s,
3 5
5 s, 25, 38

Gesucht:

y =y

Lésung:
a) Aus der grafischen Darstellung ist abzulesen:

(o, (5 s
y=ylgs|=vr|{3s)=3cm

y=y0) =y(ls) =y(2s)=0

y=y(;s)=—3:m

b) Aus der grafischen Darstellung ist abzulesen:

(25 ) o
y=rlys)|=y ZS-Y(ES)—
=y0) =y(2s) =3cm
y=y(1s) =—3cm

Z LBKI. 10,S. 155, Aufg. 48
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Es ist die Projektion der Kreisbewegung des Punkies P einer Kurbel dreimal in jeweils
einem anderen MaBstab grafisch darzustellen. Die Kurbelldnge betrdgt 6 cm. Als MaB-
stébe fir die t-Achsen in der grafischen Darstellung sollen gewdhlt werden

a) T2 6cm b) T2 8cm c) T210em.

Worin gleichen und worin unterscheiden sich die grafischen Darstellungen?

Welches der Diagramme (Bilder 55a bis d) entspricht dem Schwingungsvorgang der in
Bild 54 gezeichneten Anordnung? Begriinden Sie lhre Entscheidung!

Bild 54 zu Aufgabe 288

h h h h
L n hy Y hy 3 hy %
a b c d

Bild 55 zu Aufgabe 288

Das Wasser des Springbrunnens am Omnibusbahnhof in Karl-Marx-Stadt fallt in Kupfer-
schalen (Bilder 56a bis c). Wenn der Wasserstand die Hohe h, erreicht hat, kippt die
Schale nach vorn um, léuft leer und kippt nach der Entleerung wieder in ihre Ausgangslage
zuriick.

qq

)
t [} ¢
1y
by ¥ ’
B
J:3 A B 4
a A b c : \

Bild 56 zu Aufgabe 289

Zeichnen Sie den Verlauf dieses Schwingungsvorganges in einem Diagramm auf! (An-
leitung: Beginnen Sie bei h,! Beachten Sie, daB der Wasserstand zwischen den beiden
Fillhéhen h, und h, schwankt!)
2 LB KI. 10, S. 155, Aufg. 50, 57

Bei einem Experiment soll die Zeit mit einem selbstgebauten Fadenpendel

werden.

a) Welche Linge muB der Faden des Pendels besitzen, wenn die Zeit zwischen zwei gleich-
gerichteten Durchgdngen durch die Ruhelage 1 s betragen soll!

S
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b) Wie gro8 muB die Masse des Pendelkérpers sein?

a) Gegeben: Lésung:
T=1s /1
g=981m-s? T=2"]"§

| = T2 . g
Gesucht: 42
] 152-9,81m-s2
! I Y7 S

| =0,249 m =~ 25cm

Die Linge des Pendels muB 25 cm betragen.
b) Da die Schwingungsd eines Fadenpendels von der Masse unabhdngig ist, kann ein

1
beliebiger Pendelkérper verwendet werden. Da T=2=x V— nur fir Massenpunkte

gilt und die Luftreibung méglichst vermieden werden soll, ist jedoch zu empfehlen, das
Volumen des Pendelkdrpers klein zu wdhlen.
/7 LB KI. 10, S. 157, Aufg. 64

Ein Schiler erhdlt die Aufgabe, die Linge eines Pendels durch Vergleich mit einem Pendel
bekannter Lénge zu bestimmen. Zur Lésung der Aufgabe stehen ihm weder Langen- noch
ZeitmeBgerdte zur Verfigung. Vom Lehrer erhdlt er jedoch den Hinweis, daB Galilei
eine dhnliche Aufgabe unter Benutzung seines Pulsschlages l6ste.

Wie kann die Aufgabe gelést werden?

Lésung: Die Schwingungsdauer des Pendels bekannter Linge kann in Sekunden berechnet
werden. Durch Beobachtung der Anzahl der Pulsschlége fiir beispielsweise 20 Schwingun-
gen dieses Pendels kann ermittelt werden, wieviel Pulsschldge einer Sekunde entsprechen.
Zghlt man nun die Pulsschldge fir ebenfalls 20 Schwingungen des Pendels unbekannter
Lédnge, kann dessen Schwingungsdauer in Sekunden umgerechnet werden. Durch Auf-
lésung der Gleichung fiir die Schwingungsd eines Pendels nach der Pendelldnge kann
diese berechnet werden.

2 LB KI. 10, S. 157, Aufg. 65

Die Ldnge des Sekundenpendels betrdagt am Aquator 99,09 cm, unter 45° geographischer
Breite 99,35 cm und am Pol 99,61 cm. Berechnen Sie die jeweils wirkende Fallbeschleuni-

gung! (Beachten Sie die Schwingung eines ,,Sekundenpendels*‘!)
2 LB KI. 10, S. 156, Aufg. 63

In einem Raumschiff befindet sich eine Pendeluhr mit der Pendelldnge / = 0,81 m. Das
Raumschiff landet auf der Venus. Berechnen Sie

a) die Schwingungsdaver des Pendels auf der Erde (ge = 9,81 m - s2),

b) die Schwingungsdauer des Pendels auf der Venus (gv = 8,78 m - s-%), wenn im Inneren
des Raumschiffes beziiglich Temperatur und Druck irdische Bedingungen herrschen,

c) die Verinderung der Pendellinge, die erfolgen miBte, wenn auf der Venus dieselbe
Schwingungsdaver wie auf der Erde erzielt werden soll!
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Die Gleichung fir die Schwingungsdauer eines Fadenpendels T = 2:1‘/i istnur giltig,

wenn man sich die Pendelmasse in einem Punkt vereinigt denkt und die Auslenkwinkel «
T

klein sind. Bei einem Auslenkwinkel « = 5° betrdgt der Fehler AT_ ~ +0,029,. Fir die

Schwingungsd des Pendels, das man bei einem Versuch in der Isaak-Kathedrale in

Leningrad verwendete, berechnete man 19,8s.

a) Wie lang war das Pendel? (g = 9,81 m - s-2, Rechenstabgenavuigkeit!)

b) Um wieviel Sekunden wich die berechnete Schwingungsdauer von der tatsdchlichen ab,
wenn das Pendel um 5° ausgelenkt wurde?

a) Gegeben: Lésung:
T=198s T
g =981m-s: T=2”]/?
1=
Gesucht: I
! ;198252981 m -5
39,44
_392-981m
39,44
| =97,6m
Das Pendel hatte eine Ldnge von 97,6 m.
b) Gegeben: Lésung:
T=198 AT = 19,85 + 0,0002
MeBfehler AT = 40,0039 s
+0,02% -
Gesucht:
a7

Die berechnete Schwingungsdauer wich um 4 ms von der gemessenen ab.
/' LB KI. 10, S. 156, Aufg. 62, 61

Ermitteln Sie, wovon die Schwingungsdauer eines an einem Gummifaden befestigten Kor-

pers abhéngt! Losen Sie die Aufgabe in folgenden Teilschritten:

1) Stellen Sie Vermutungen auf, wovon T abhdngen kénnte!

2) Uberlegen Sie sich eine Versuchsanordnung zur Priiffung Ihrer Vermutungen (Skizze des
Versuchsaufbaus, Gerdte)!

3) Bauen Sie die Versuchsanordnung auf, und filhren Sie Messungen durch!

4) Tragen Sie die MeBwerte in eine Tabelle ein, und stellen Sie sie grafisch dar!

5) Welcher funktionale Z hang kann aus der grafischen Darstellung vermutet
werden?

6) Vergleichen Sie lhr Ergebnis mit der Vermutung!

7) Formulieren Sie lhre Erkenntnis!

6 [022125] 81
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In einem Schilerexperiment wurde fir die Schwingungsdaver eines Fadenpendels T ~ ;'PI—

ermittelt. Ein Schiler fertigte eine grafische Darstellung an, in der er auf der Abszissen-
1

uchse|/7 in m2 und auf der Ordinatenachse T in s abtrug. Folgende MeBwerte wurden

zur grafischen Darstellung benutzt:

linm 0,10 0,30 0,60 1,00 1,50

Tins 0,63 1,10 1,55 2,00 2,45

a) Wie sieht die Kurve aus, die man erhdlt?
b) Vergleichen Sie diese Kurve mit der, die entsteht, wenn man auf der Abszissenachse /
in m und auf der Ordinatenachse T in s abtréagt!
c) Wie groB ist der Anstieg der Kurve in Aufgabe a)?
2;
d) Der Anstieg entspricht in der Gleichung fir die Schwingungsdauer dem Faktor i
. K
Vergleichen Sie den in Aufgabe c) ermittelten Wert mit dem Wert, der sich nach Aus-

2
rechnung von V—iergibf!
g

Auf dem Mond ergeben sich die folgenden Schwingungsdauern fiir verschiedene Pendel.
Priifen Sie an Hand der MeBreihen nach, ob die auf der Erde ermittelte Gleichung fir die

Schwingungsd eines Fadenpendels auch auf dem Mond Giiltigkeit besitzt.
1) Lénge des Fadenpendels | =1m 2) Masse des Pendetkérpers m = 500 g
linem Tins
10 1,55
20 2,19
30 2,69
40 3,10
50 3,47
60 3,80
80 4,33.
100 49

a) Stellen Sie grafisch die Abhéngigkeit T = f(m) und T = f(I) dar, und duBern Sie eine
Vermutung Uber die Art des funktionalen Zusammenhanges!

b) Vergleichen Sie die Ergebnisse auf der Erde mit denen auf dem Mond!
7 LB KI. 10, S. 155, Aufg. 52, 51

In den Bildern 57 a und b sind zwei verschiedene Schwingungen dargestell.
a) Worin unterscheiden sich diese Schwingungen voneinander?

b) Ermitteln Sie die KenngréBen der Schwingung in Bild 57 a!

/' LB KI. 10, S. 155, Aufg. 47, 56, 67
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Bild 57 zu Aufgabe 298

del

299 Bei der Aufnahme des Schwingungsverlaufes einer Sti eines Uhr und
eines StrommefBgerdtes beim Einschalten wurden folgende Schwingungsbilder ermittelt
(Bilder 58a bis c):

y y yf\-
AN,
ﬁ\/\/r ¢

hel
S

. a
Bild 58 zu Aufgabe 299

a) Welches Schwingungsbild gehért zu welchem Vorgang?

b) Bei welchem Vorgang ist die Dampfung am grofBten? Erldutern Sie Ihre Antwort!
¢) In welchem Falle ist die Dampfung beabsichtigt, und wie wird sie erreicht?

2 LB KI. 10, S. 156, Aufg. 53 und 54

300 Fihren Sie den in Bild 59 dargestellten Versuch durch, und beschreiben Sie lhre Beobach-
tungen! Ein hohes Einkochglas wird mit Wasser gefilit und ein beiderseits offenes etwa
3 cm bis 4 cm weites Rohr in das Wasser getaucht. Uber das Rohr wird eine angeschlagene
Stimmgabel gehalten. Das Glasrohr wird langsam angehoben und anschtieBend wieder
langsam gesenkt. Stellen Sie fest, wie lang die Luftsdule ist, wenn der Ton am lautesten
wahrgenommen wird! Worauf ist diese Erscheinung zuriickzufihren?
A LB KI. 10, S. 157, Aufg. 69,73

e Stimmgabel

Robr ($.3cm bis bem ]

~Finkachglas (hahe Form)  Bild 59 zu Aufgabe 300

7 [022125) 83
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Woas ist zu beobachten, wenn in der Nihe eines Klaviers bei freigegebenem Déampfer auf
einer Flote ein Ton krdftig angeblasen wird?
7 LBKI. 10, S. 157, Aufg. 68,71,72

»Am 6. 12. 1825 stand eine Menschenmenge auf der Héngebriicke zu Nienburg, um dem
Herzog Ferdinand von Anhalt-Céthen zu huldigen. Die Musik spielte . . . die Anwesenden
sangen mit, sie begannen sich im Takte der Me lodie zu bewegen. Die Briicke stirzte ein,
und 50 Menschen ertranken.*

Geben Sie die physikalische Erkldrung fur diesen Unfall!

/LB KI. 10, S. 156, Aufg. 55, 66,70

2.2. Elekiromagnetische Schwingungen

Wechselstrom
Grundlagen und Erzeugung

Auf dem Bildschirm eines Oszillografen werden die Bilder 60a und b beobachtet.

a) Welches Oszillografenbild zeigt eine harmonische Schwingung? Begrinden Sie lhre
Entscheidung!

b) Wird durch einen Oszillografen der Stromstirke- oder Spannungsverlauf aufgezeichnet?

c) Stellen Sie eine Vermutung dariiber auf, wie diese Bilder entstanden sein kénnten?

&) &5

Bild 60 zu Aufgabe 303

af
U
’/“\\ /\

/4 t

Die grafische Auswertung der experimentellen Untersuchung des zeitlichen Verlaufs
eines Wechselstromes in einem Stromkreis ergab das Diagramm nach Bild é1. ’
Welche Zusammenhinge sind im Diagramm dargestellt?

7 LBKI. 10,S. 157, Aufg. 74,77,78,75

Bild 61 zu Aufgabe 304
A LB KI. 10, S. 157, Aufg. 76, 90
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Berechnen Sie fir eine Wechselspannung mit einer Frequenz von 50 Hz und mit einem
Maximalwert von 110V

a) den Momentanwert der Spannung zur Zeitt = 2,5-10-3s,
b) den ndchsten Zeitpunkt, zu dem dieser Momentanwert wieder erreicht wird und

c) den Zeitpunkt, zu dem der Maximalwert erstmalig erreicht wird, wenn zur Zeitt = 0
die Spannung v = 0 ist!

Gegeben: Losung:

Umax = 110V U= Upax Sinot; o=2xn-f

f =050Hz U= Ungx-Sin(2x-f-1)

t =25-10"3%s v=110V -sin (2x-50 Hz-2,5.10-35s)

Gesuchi: u=110V -sin (1002 -2,5-10-3)
v=u(25ms) u=10V-sin %

u=110V41V7
2
v=777V

Der M t der Sp g zur Zeif t = 2,5 ms betrdgt 77,7 V.
b) Dieser Wert wird nach der Schwingungsdauer T wieder erreicht: t = 2,5ms 4 T.

Losung:

11
T=f=%m

t = (2,5 + 20)-10-3s
t=1225-10"%s

=0,025s =20-10"3%s

Der Momentanwert wird zur Zeit t = 22,5 - 10-3 s wieder erreicht.
c) Falls zur Zeit t = 0 die Spannung u = 0 ist, wird der Maximalwert erstmalig nach der
Zeitt) = %erreichi. AusT = lf folgt mit f = 50 Hz, daB T = 0,02 s ist.
0,025

4
Der Maximalwert wird erstmalig nach 0,005 s erreichf.

Also f, = = 0,005s.

Zeichnen Sie das i-+-Diagramm eines Wechselstromes fiir i(0) = 0, mit der Maximal-
stromstdrke imax = 4 A und der Frequenz f = 25 Hz!

Zum Betrieb elekirischer Lokomotiven wird in manchen Landern Wechselstrom, in man-
chen Gleichstrom verwendet:
50-Hz-Wechselstrom z. B. in der CSSR, Ungarn, Nordfrankreich, auf der Strecke Blan-

. kenburg-Kénigshitte in der DDR;

25-Hz-Wechselstrom z. B. in Frankreich;
16 ;-Hz-Wechselsfrcm z.B.in der DDR, BRD, Schweden, Norwegen, Osterreich, Schweiz;

Gleichstrom z. B. in der UdSSR, VR Polen, ltalien, Sidfrankreich, Belgien, Niederlande,
England.
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311

86

a) Berechnen Sie Kreisfrequenz und Schwingungsdauer der verwendeten Wechselstréme!
b) Welche Probleme ergeben sich aus den unterschiedlichen Stromarten und dem Benutzen
mehrerer Frequenzen im internationalen Eisenbahnverkehr?

Zeichnen Sie in ein u-g-Diagramm die Momentanwerte der elekirischen Spannungen ein,
die in der rotierenden Leiterschieife beim Durchlaufen der gezeichneten Stellungen ent-
stehen (Bild 62)! Geben Sie eine Begrindung fir den Betrag dieser Momentanwerte!

S $ § S $ S s s S
[ | {

2 T R e T I
N WL T L [ T T

N
Bild 62 zu Aufgabe 308

7 LB KI. 10, S. 158, Aufg. 79

Worin gleichen und worin unterscheiden sich die Oszillografenbilder von drei Wechsel-
2
spannungen mit den Frequenzen f =16 3 Hz, f = 25 Hz und f = 50 Hz, wenn die Wechsel-

spannungen die gleichen Effektivwerte besitzen? Skizzieren Sie die zu erwartenden
Oszillografenbilder:

In den Bildern 63a bis ¢ sind die u--Diagramme dreier Wechselspannungen dargestellt.
Vergleichen Sie diese Diagramme beziiglich der KenngréBen elektrischer Schwingungen!

u u u
inV inV inV
200 200~ 200
100 100 00
0 - g 0

g1 tins

~100 -100 -100
200 -200+ 200

a b c

Bild 63 zu Aufgabe 310

Fir den Bau von Wechselstr atoren bestehen zwei prinzipiell unterschiedliche
technische Méglichkeiten hlnSIChﬂlCh der Funktionen von Rotor und Stator. Lesen Sie dazu
im Lehrbuch Physik, Klasse 10, Seite 64, nach, und beschreiben Sie die beiden konstruk-
tiven Méglichkeiten! Schétzen Sie die Vor- und Nachteile beider Lésungen ein!
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l Schwingungen I

Zwei in Reihe geschaltete Wechselstromgeneratoren liefern bei gleicher Frequenz die
Spannungen Umaxt = 155V und Umax2 = 310 V. Welche Gesamtspannung ergibt sich,
wenn u; und v, zur gleichen Zeit die Nullage

a) in gleicher Richtung,
b) in entgegengesetzter Richtung
durchlaufen? Begriinden Sie lhre Aussage!

Ergdnzen Sie in der folgenden Tabelle die fehlenden Begriffe!

1 Schwingung eines Federschwingers | 1’ Wechselstrom
2... 2’ Momentanwert
3 Amplitude 3.
4... 4’ Frequenz
5... 5’ Effektivwert
6 ... 6’ Spannung v oder Stromstdrke i
7 mechanische Schwingung 7...
Bild 64 zeigt das Modell eines Zungenfreq s fir Wechselstrom. Die verschie-

denen Blaitfedern hcben bestimmte Eigenfrequenzen. Erkldren Sie die Funktion des Zun-
genfrequenzmessers zur Ermittlung der Frequenz von Wechselstrsmen!

Bild 64 zu Aufgabe 314

A/ LB KI. 10, S. 158, Aufg. 80
GesetzmaBigkeiten im Wechselstromkreis

Geben Sie die Bedingungen an, unter denen das Ohmsche Gesetz auch im Wechselstrom-
kreis giltig ist!

Welche Gleichspannung kann an einem mit Netzsp g betrieb Gleichrichter
héchstens abgenommen werden? Wile erkldren Sie es, daB dieser Hochstwert praktisch
nicht erreicht wird?

Begriinden Sie, weshalb fir Schillerexperimente die Arbeitsschutzanordnung fir Wechsel-
und Gleichstrom unterschiedliche Spannungen von 42V ~ bzw. 60 V — erlaubt!

Ein Schiller bestimmt den Widerstand eines ausgespannten, mehrere Meter langen iso-
lierten Kupferdrahtes fir Gleich- und fir Wechselstrom. AnschlieBend wiederholt er das
Experiment, wickelt dazu aber denselben Draht auf einen Nagel und bestimmt nun erneut
den Widerstand fiir beide Stromarten.
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a) Was stellt er beim 1. Versuch fest?
b) Welches Ergebnis findet er beim 2. Versuch?

c) Wie sind die Ergebnisse zu erkldren?
7 LB KI. 10, S. 158, Aufg. 85 und 86

Zeichnen Sie jeweils in ein Diagramm den zeitlichen Verlauf einer Wechselstromstirke
und einer Wechselspannung in einem Stromkreis

a) mit einer Spule,

b) mit einem Kondensator!

Geben Sie eine Erkldrung fir die auftretenden Unterschiede!

Die Bilder 65a bis ¢ zeigen fir verschiedene Wechselstromkreise den zeitlichen Verlauf
der Stromstdrke i und der Spannung vu.

a) Lesen Sie jeweils die zeitliche Verschiebung t ab!

b) Welche elekirischen Bauelemente verursachen die dargestellten Erscheinungen?

ui ui u i
u u 7
t t t
[} b z

Bild 65 zu Aufgabe 320

In den Bildern 66a und b sind jeweils die Kurven fir v = f(f) und fir i = f(f) dargestellt.
a) Bestimmen Sie dazu grafisch die Leistungskurven!

b) Geben Sie an, welches elektrische Bauelement sich jeweils im Wechselstromkreis be-
findet!

c) Erldutern Sie die physikalischen Auswirkungen der Unterschiede in den beiden Lei-

stungskurven!
u
iV
00
0 1 | 1 ]
2 0N\ 6 7] % Jbtins
w2 NS
i i
inA inh
; s 1 TN (g
-5 2 5 & W b Btins 5| 2 4~="8 W 11 ~~"Ttins
a b

Bild 66 zu Aufgabe 321



322

323

[ Schwingungen i

Anleitung: Ermitteln Sie furt=0,1,2, 3,4, ..., 8s aus den grafischen Darstellungen den
Wert fisr u bzw. i, bilden Sie die Produkte p = v - i fir jeden Zeitpunkt, und zeichnen Sie
diese Werte in ein p--Diagramm ein!

Spannungs- und Stromstérkeverlauf an einem Schichtwiderstand, an einer Spule und an
einem Kondensator werden experimentell fir Gleich- und Wechselstrom ermittelt. Es
ergeben sich Diagramme nach den Bildern 67 a bis e.
' . Al yI ‘ v Ur ’ g, i
I
t t t
u
a b [ d e
Bild 67 zu Aufgabe 322
Ordnen Sie die Bilder in die entsprechenden Stellen folgender Tabelle ein!
Ohmscher
Widerstand Spule Kondensator
Gleichstrom A B c
Wechselstrom D E F
/LB KI. 10, S. 158, Aufg. 81
Zeichnen Sie die Leistungskurven fir Wechselstrom, bei dem Stromstédrke und Spannung

gleiche Amplitude und gleiche Frequenz besitzen, zwischen denen aber eine zeitliche Ver-
schiebung von

a) ¢=0,

b) ¢ = 45°,

c) @ = 90° auftritt!

Begrinden Sie aus dem Vergleich der drei Diagramme, warum man aus 6konomischer
Sicht bestrebt ist, eine méglichst geringe zeitliche Verschiebung zu erreichen!

Anleitung: Wahlen Sie eine Schwingungsdauer von T = 45, und ermitteln Sie die Werte
fir v und i aus den grafischen Darstellungen! Bilden Sie die Produkte p = v - i, und zeich-
nen Sie diese in ein p-+-Diagramm ein!

/LB KI. 10, S. 158, Aufg. 82, 93

Zum Erreichen der Zindsp g von Leuchtstofflampen werden Dr Ispulen ver-
wendet. Dadurch erfolgt jedoch eine zeitliche Verschiebung zwischen Spannung und
Stromstdrke. Berechnen Sie fiir eine Leuchtstofflampe fiir 220 V/50 Hz mit einer Betriebs-
stromstédrke | = 0,29 A und einer Leistung Py = 31 W den Leistungsfaktor und die zeit-
liche Verschiebung!
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327

Gegeben: Losung:
U =220V Ps=U-1 Pw
cos g = —
1 =029A Ps=220V-0,29A Ps
Py=31W Ps = 63,8 VA _ aw
CP=E8VA
Gesucht: cos ¢ = 0,486
cos @ @ = 61°
14

Der Leistungsfaktor betrigt 0,486, die zeitliche Verschiebung p = 61°.

Der Wirkungsgrad eines Motors mit einer Leistung von 15 kW und einem Leistungsfaktor

cos ¢ = 0,8 betrdgt n = 0,75. Berech Sie die aufg Wirkleistung!
Gegeben: Lésung:

Pwg,= 15kW _ Pwg,
cosp =08 Pw,,

1=075 Py e _ 15 kW
AP ¥ T

Gesucht: Pw,, = 20 kW
Pw, —_—

zu

Die aufgenommene Wirkleistung betrdgt 20 kW.
A LB KI. 10, S. 158, Aufg. 92

Berechnen Sie den Leistungsfaktor cos @ und die zeitliche Verschiebung ¢ zwischen Strom-
stdrke und Spannung fiir einen Wechselstrom mit der effektiven Spannung U = 220 V, der
Stromstdrke | = 6 A und einer Wirkleistung Py = 1000 W!

Ein Generator fiir eine Leistung Ps = 300 kVA hat einen Wirkungsgrad 5 = 0,92. Welche
Wirkleistung Pw muB die zugehérige Antrlebsmaschine aufbringen, wenn im Netz der
Leistungsfaktor cos ¢ = 0,8 betragt?

Gegeben: Lésung:
PS.:, = 300 kVA P = E _ 300 kVA
7=092 ®oom 0,92
cosp = 0,8 Ps,, = 326,1 kVA
Gesucht:
Ps,,
Pw
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muB die zugehérige Antrieb hine

h

Um die Scheinleistung des Generators zu errei
eine Wirkleistung aufbringen:

Py =Ps, ‘cosp
Pw = 326,1 kVA-0,8
Pw = 261 kW

Die Wirkleistung betrdgt 261 kW.

Transformator
2 LB KI. 10, S. 158, Aufg. 83

FlieBt im Sekunddrstromkreis eines Transformators ein Strom, wenn dieser nur aus einer
geschlossenen Leiterschleife besteht? Begrinden Sie lhre Antwort!
A LB KI. 10, S. 159, Aufg. 94

Ist es m&glich, mit einem Transformator eine Gleichspannung von 220 V auf eine Gleich-
spannung von 6 V zu transformieren? Begriinden Sie lhre Antwort!

/LB KI. 10, S. 158, Aufg. 84

Zuyr Bereitstellung geeigneter Sp [ verstellbare Widerstinde oder Trans-
formatoren verwendet werden. We|cher Vor- bzw. Nachteil ist jeweils damit verbunden?

hiad

An einem Transformator wurde experimentell der Wirkungsgrad fir ver Strom-
stirken im Primdrstromkreis bestimmt. Dabei ergab sich folgender Verlauf fiir # (Bild 68).

a) Was kénnen Sie beziglich des Wirkungsgrades fir verschiedene Stromstdrken aus dem
Diagramm ablesen?

b) Welche Bedeutung hat diese Erkenntnis fur die A hl eines Transformators?

INEREENERE SR NN

a 05 1 1y 2 IinA Bild 68 zu Aufgabe 331

2 LB KI. 10, S. 158, Aufg. 87

An einem Transformator werden im Leerlauf eine Primdrspannung von 220 V und eine

Sekunddrspannung von 8,8V g Bei KurzschluB betrégt die Primdrstromstdarke

%eAéroB sind das Verhdltnis der Windungszahlen und die sekunddrseitige KurzschiuB-

stromstdrke?

Gegeben: Lésung:

Leerlauf U, =220V Fir den Leerlauf gilt U,:U, = Ny:N, )
U,=88V
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334

335

KurzschluB I, = 0,1 A Fiir den KurzschluB gilt I:1, = N;:N; )
Mit (1) folgt N;:N, =220V:8,8V
Gesucht: N,;:N, = 25:1
: N.
Ni:N, Mit (2) folgt I, = -1,
Iy N,
25
L=="-01A
2T
I, =25A

Das Verhdltnis der Windungszahlen betrdgt 25:1, und die sekundirseitige KurzschluB: .
stirke betragt 2,5 A.

Begriinden Sie, warum die Gleichungen fir das Spannungsverhdltnis und das Stromstérke-
verhdltnis am Transformator trofz gleicher rechter Seiten nicht zu der Gleichung
Uu_1=~L

U: 4
zusammengefaBt werden dirfen!
Bei einem Transformator mit einem Wirkungsgrad n = 0,85 wird eine Primdrspannung

von 220 V und eine Primdrstromstirke von 0,5 A gemessen. Wie groB ist die an der Se-
kundirseite abgegriffene Scheinleistung?

Gegeben: Lésung
7 =085 n =Pi;P1=U1"1
U, =220V Py
L=05A P, =0-Pi=n-U-
P, =085-220V-0,5A
Gesucht: P, =93,5 VA
P,

Die an der Sekundarseite abgegriffene Scheinleistung betrigt 93,5 VA.

Was versteht man unter einem ,,idealen* Transformator? Welcher der drei in den Bil-
dern 69a bis c gezeichneten Transformatoren hat den gréBten, welcher den kleinsten
Wirkungsgrad? Geben Sie eine Begrindung fir lhre Antwort!

EfY

geblatter‘ vall
Bild 69 zu Aufgabe 335 a
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336 Die Stromstirke in der Primdrspule eines Transformators betrdgt I, = 0,6 A, die Spannung

337

338

an den Enden der Spule U; = 120 V. An der Sekunddrspule werden gemessen I, = 4,8 A
und U, = 12 V. Berechnen Sie den Wirkungsgrad dieses Transformators!

Gegeben: Losung:

I, =06A P 1-U,

U, =120V P, U,

I, =48A _ 4B8A-12V

U, =12V 1= 06A-120V
n=208

Gesucht: —_—

n

Der Transformator hat einen Wirkungsgrad vop n = 0,8.

Ein idealer Transformator wird durch Ohmsche Widersténde im Sekundéarstromkreis so
belastet, daB im Sekunddrstromkreis der Leistungsfaktor cos @, = 1 ist. Die Stromstérke in
der Primdrspule betrdgt I; = 0,5 A, die Spannung U, = 220V, die Scheinleistung im Sekun-
ddrstromskreis Ps, = 100 VA,

a) Wie groB sind der Leistungsfaktor und die zeitliche Verschiebung im Primdrstromkreis,
und wie groB ist der Wirkungsgrad des Transformators?

b) Kann man aus diesem Ergebnis entscheiden, ob auf der Sekunddrseite eine induktive
oder eine kapazitive Belastung Uberwiegt?

a) Gegeben: Losung:
U, =220V Pw, = Py,
I, =05A U, I, -cosg, = Ps,-cos g,
cosp; =1 cos g, = Ps, - cos ¢,
Ps, = 100 W Ui-h
_ 100 VA -1
Gesucht: P =20V 05A
€os ¢, cos ¢, = 0,9090

1 @, =~ 24°

Der Leistungsfakfor betrdgt cos ¢, = 0,9090, die zeitliche Verschiebung ¢, ~ 24°.
Die zeitliche Verschiebung wird durch den induktiven Widerstand der Primdrspule
verursacht. Nach Voraussetzung ist der Wirkungsgrad » = 1 (idealer Transformator).

b) Eine Entscheidung, ob eine induktive oder eine kapazitive Belastung auf der Sekunddr-
seite Uberwiegt, ist nicht moglich.
2 LB KI. 10, S. 159, Aufg. 95

Die im RGW-Verbundsystem vereinigten sozialistischen Lénder verfigten 1970 Gber eine

jdhrliche Energieerzeugung von 987,4 - 10° kWh. Die einzelnen sozialistischen Lénder
waren daran wie folgt beteiligt:
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