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4.2. Elektromagnetis che S chwingungen und i'elle.n 

4.2. 1. FUr äie Reiheno clmltung Ko ndens ator - Lampe (ohmscher 

Widerstand) geltent 

u2 .. u2 + u2 z2 • R2 + x2 x
c 

• 1/("' • c} , g R c '  c •  

R .. UR/I und Z • Ug/I • Daraue gewinnt man� 

c D -----=I�===• 
· r ·l o! - uf 2 a:=::t:s:a::.:�::a::sa 

4. 2. 2. a) Aus XL • 2 7r • f • L , xi • z2 - R2 

R .. u
1;I1 • 12 Q , t • u2;r2 • 42 � gewinnt IMil 1 

aa•=• 

L • Y z2 - Ri /(2 Tr • 0 , L. • 128 mH 

'f • arctan (XL/R)" • 14 ° 
aa:a::a 

+�l «t" -· 

b) P8 • U • I • 0,945 V • A , 
••••�s:aas:a 

Pw • P8 • coe Y' • 0,26 w. 

PB .. P 9 • ein 'f • o, 91 w 
•s•a:��:a 

4. 2. J. a) PUr die Stromotlirke gilt I • U/ ( R2 + (XL - Xc )2 

I 2 JB rnA. 

UR 
• I • R • 7,6 V UL • I • XL • ),6 V 

:u:ass 

J 



c) '(� orctrm (X1 - X0)/R 

,. 40 ° 

UR und I eilf>n gegenUber U um 40° von!Us, g 
u1 um 1)0°. Up, eilt eegenUber Uc um 50° voraus, 

4.2. 4. a) Aus 'fa arctan (X1 - Xcl/R = 1l'/4 und 
tan (l"/4) .. 1. folgt: 

c ,. 1 I ( ( r1 - R) • 2 ;t • f J 

C ,. 100 �F 
�!'!Im:======== 

XC 

b) tp(10 Hz)"' -84,)0 , '{'( 1 knz> ". 89,9°' 

n 

4. 2. 5. a) R fl'��� b) J,tienmgsansa tz ähnlich 

4.2.4. 

xc1 
XC "' R 
f 1/(2 'j( .  R • C) 

�"- 0 7,8 Hz 
::::::1�:%= 

4.2.6. Wege n (Jg "' 1 /(R • C) undg(t.J ) ,. 1/rCJ2 ? 
. R� • 

stimmen die Grafen der drei 
Uberein. ( �g .. 1000/ej' 

Tiefpässe vollständig 

4.2.7. 
1'� tT/

·�� 
fg ,. 796 Hz 

:-:::z•::t:!:l 

<f = arc cos 

f 

4.2.8. Bondpaßverh�lten, bei fg = 15� Hz bzw. LUg 

ist u2;u1 mnximnl und gleich 1 /J, 

4 

R 

1000/a 

c2 
+ 1 



bei f • 1/(2 11' � )  • 252 Hz ha t ·z das 
Minimum R und I da� Maximum Im • U0/{R + Ri) ,. 0, 5 A 

b)· UL ,. ( R2 + xf . �,. 79,2 V 
•===r• 

uc 
= 

Xe . Io a 79,1 V 
:.z••=• 
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5. Optik 

5�1. Wellenoptik 

5.1.1. (Skizze wie 5.1.2,) 

n = 
ain (60° -ß 

ein � 

n = ein 6oo 
- cos 6oo 

tan /J 

tan ß = ain 60o 

n + cos 60° 

5.1.2. cl=e/,1 

ain d./ 

oc. +P ,.. 6oo 

ein 60° • coaß - coe 60° • ain/? 
ainß 

= n .. tan«-

(;(,.." arc tsn n .. 53,1° 

5. 1, 3. 

5.1.ti. 

3 • i\ 2 
a 

" 606 nm 

A 6 B 

e N 
ra.111' IC fJ 

gl'!omP. triacher Gang­
unterschied: 

lia 
PA'2 
p}32 

H2 

H 

,.u-n 

e2 + (x + �)'2 
3 

e2 + (x 6)2 
- � 

- n-2,.,. 

<PI - rs) . <IT, + PB'> 
+ PB � 2e 

ß • X .1 e • -e-
= =:::= = ====:c== 



In Luft .10 .. Ae " J,O ;um ,  

in Waer.er 60 " n • AB .. ),9 ;um 

k • ?. . e gilt in Luft � • ' e Wegen Bk_., B 92 - 91 .. --8- .. 60 mm 

und in Waeeer e2 - a1 • 

wird geringer. 

;>. • e 
n • a • 46 mm. Der Abstand 

5.1.5. a) d...,. 0° dv ,. 122 nm dA .. 244 nm 

5. 1 .  6. 

::�c::::z:::::::�s=- •=•=•=c:=e::s 

dv = 1 29 nm dA • 257 nm 
DC!:::IICD:Sc::=SI •=•••s:a•s== 

In beiden Fällen auch rur dA o. 

k .. 0 

2 • tan '( } 2 2 • 1 n - ein � 

===�:::========::::tm 

5.1.7. Beim vierten dunklen Ring ist k .  J 

r2 
� .. 

n i\ 785 nm K71r "' 

•••=::z=====zr 

5. 1. 8. r2 3 . ;\ . R (k = 1) 1 "' 2n 
In Lufts d " 5,. 18 mm 

In Wassert d • 4,49 mm 
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5.1.9. arc tan 
0Gl 48,)7° --. nw 

arc tan �!L 
0Gl 

"' 58, 18° 

5.1.10. n "' 1 1 )6 Ethanol 
:!2-:::-:=:: =::r::r e = = ===s:a 

5,2, Strahlenoptik 

5, 2. 1, Vgl, z. ll, Stroppc, I'hyeik. VEF. Fachbu.:hverlag 

Leipzig, S. 345. 

5. 2. 2. 

5.2.). 

8 

�er,.: h 1 
"t 50 cm geR,: fl 

h 2 m 

c<- .. 30° 

n .. 1' 3 

b Bill ct tnn tl.t � tan (b ,. h iililrr- a n 

s : a + b ,. h 1 • tfin ot + h • t an(' 
s .. 1,12 m 

:::-.. d., "' 45° 
dr .. 2,1 cm 

n ein ti-
"' flin f-' 

d2 4,5 cm tan r; d' - 01 
d

2 

n ,. 1, 5 
a:a:J":::a::::::r 

n "' 
R1.n c(, cos I� � ein� a 

ein (4, -f-' ) X 
"' -

a 

X '"' d ein ( � -('.,) C'öB'f.j • 
X "' ),07 mm 
S!"'r==:::r:::r:=r:=::r:a 



5.2.6. ein 41t äJ.IIf" .. n 1 2 ·ein (60°- ßr). ein (90° - /J r) 

(90° - ßrr 

I ain (90° llx".;. 
dn (60° 

Ä 'lt ". 0, 1 mm 
:::a=====:!:z=:ra:a:. 

a xr 

- ß ) r ain (90° - t1 V} 
+ (3 r) nin (60° + r1 V) 

5.2.7. D 

D � 6,9 Dioptrien 

c:2 8 1 1 1 e . 1 1 1 _ 1, /' 
"'' • •  "I .. � + r2· - r;;r; ' r .. 9 + a' una y y .. 8 8 

�araua Prgibt eich die allgemeine LBsv�gt 

• r2 • r 1L + J.- _ 1 . 1 e = r 1 l 1 .1 2 "' ( 1 + �; ) 
öl ,. Ri mm 

5.2.9. Bildgr�ßg )6 mrn � ),6 cm 

,. ,  � :r, R2 1 L +.L = " . 
Y1 fJl Y2 e• 1 + 2m r al s• 1 

1 L � },6 y1 J,6 
"' + .. - .. 

f o• 2m , 110 I 200 l:l2 1 + y 1i y2 

f .. €,0 cm et .. 1,4 111 s• . 3,4 m 2 
====�::t�:r•:a a:=r:ss=::tss •:::saa::r:==::z� 

9 



1 1 + 1 8
1 5. 2. 1o. r, "' 11 12 - -r-=-
1
-.-r '"""

2 

f 1 "' 10 cm 
::r=.:t2i=��::z::::s 

1 .! + 1 5.2.11. 1 • B � 

r2 "' B cm 
a::::=======� 

a "' 20 cm 

s2 + ( 8 - 2f r • B - f • S • 0 

5.2.12. 

10 

I 
s 1 "' 14, 1 cm 
�:!I::'::II:S:S::I=::S!:::S 

e1 ... )4,1 cm 
========:x:.::;::s 

L 

Das reelle Bild entst�ht innerhalb der ·einfachen 

Brennweite vor der Linse. 



6. Thermod�amik 

6. 1. Zustandsgleichung des idealen Gaaee 

6. 1. 1. T ,. konst. • p • V • J MJ 

V/rn) 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 

p/MPa 1' 5 o. 75 0,50 o, 38 o, 30 0,25 

6.1.2. a) Zustand p in kPa V in dm) T in K 
1 196 ),6 29A 

2 )92 1,8 298 

J 602 1, 8 458 

4 196 5,5 458 

b) p in 105 ra. p • f(V) (Skizzl!) 

·1 l�) 

41 (1.\ 

'l (1) (4) in dm3 ____...V 
1 ?. J 4 5 6 

c )) i11obare Zustanda!ind'erullg 

6. 1. 4. Beide Grti!3en werden vervierfachtz 

m .  � Alls p ,. v f<'lgt p -7 tmd 
3 • V 

BU!'! r�- r J • R • ; folgt T ." � 

11 



6.1.5. Mit Eth 2 const. und N2 • 2 Nl folgt 2 v, 2 v2 "' 2 ' 1. 

Mit const. und � � folgt 1 1 • V .. .. lv2 pl I p2 ". : 1 
m�=�==========2� 

Aus p•V m . R . T folgt mit p . co·nat., V .. conat. 

6.1.6. 

und m2 • 2 ml Tl : T2 . 2 t 1. 
�===r===::r::z::=::==:2 

(=; = l J ,; P' .. 1 , 4 km/ e \ v- ,. w:a:Z::r2�::r-
Eth "' � m • � 

6.1.7. RHe • 2077 J/kg • K, p • V .. m • R • T 

m .. 71 kg, V o const. also p/T ,. const. 
= = = = =-=s::z:=s 

T8 .. 141 K 
o======-:::::::::1 

6. 1. 8. p • V • m • R • T m = )5,7 kg 

6.1.9. Aus p0 • V". m • R. T0 und �0 .. V folgt 

R • 
Po .. 608 llm/kg • K 

•::ra::tC21SD::I:I'·�-

6.1.10. Aus p • V • m • R • T mit RN • 297 J/kg • K 

T .. 280 K 

6.1.11. Wie 6.1.10., m .. 1,13 kg 

2,16 MJ 

6.1.12. a) Aus p • V • m • R • T mit RH = 4124 J/kg • K 
2 

p = 1, 5 M1'a 
:s:zz::===2==== 

b) p • connt. V8 "'6,1' m3, T8 = J69 K 
:::2111::1:12::1D::: ·�====-:a==== 
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6.1.13. Aue p • V "' m • R • T und � "' m/V mit p • conet. 

) f e '"� a • Ta/Te • �:�!=���==-
6.1.14. k = m • R/N , N • )  • 1023 MolekUle 

a:a:a::::a 

6.1.15, Ausk a m  • R/N und p • V • m • R • T folgt 

N a � • ),2 • 1011 

•w:::a=:z:s&:a: 

6.1.16. Aue p . V .. m . R . T und p . V 2 ·1" . 

� "' 1 3 . R • T .. 5 . 105m/A 
:.:ls=:ts===• 

6.2. Erster Haupteat:>. 

6.2.1. c • m1 ( ' .51; _J--m) ., (c • m2 + K) (J-m -�) 

6.2.2. 

Jm-� m 1 ( m2 + K/ c ) 0 .J, - v-m 

m1 • 14 kg 
r-;r=:a�ua=�• 

Eac 

6.2.). Wegen mn» mst ist mH + m5t � mH und die ge­

schwindigkeit Pßmmer - Nagel nach unelset!achem 

Stoß VH • 

(1/2). N .  mH • v� /2 • c5t • "'st •4T 



A T ". N .  '"H .  v2 /(4 • c5t • m5t> 

AT = 12 K 

• 1, 8 MPa 

Es str8men 0,)5 1 Luft aus, 50 cm3 verbleiben. 

Das Endvolumen bei 100 °C ist 64 cm3• 

6.2. 5. T2 ,. T1 • (V 1;v2)X-l 

T2 • 804 K 
P1 • V 1 

6 :2.6. 

6.2.7. 

6.2.8• 

1 4  

W m  .. m • R • (T2 - T1)/(x- 1)und m • R '"  T
l 

P1 • V1 (T2- T1) 

T 1 • (.z - 1) 

Wm .. 92 J 
:&::2:::::: 

� = p . t/(H . m)' m ., 
. V 

't"' 2) % 
===== = ==:a 

�" 1 - T2/T1 

'l.= 27 % 
2:2====:2= 

l= - Q1/Wel und l . T1/(T1 - T2)' Q = 5,4) kWh . 
=::=::z======::ss 



6.4. Thermodynamisches Verhelten der Stoffe 

2 6�4.1. Aus Wel 
• J • R • t, Q • c • m �AT , 

41 • ct • 1 • 41 T , R • j el • 1 I .l und 

m • f m • A • 1 

Al • 0,45 mm, 
• • • • • • • • a=-• =• 

ohne BerUckeichtigung der Temperatur­

abhängigkeit dea Widerstandes 

A v• .. o, 11 cm3 

'"w .. 1, 12 kg 
w�:za-:::=:==-s:�:s 

1 ·---

Rwg • f (� ·+ � +!) 
Heizleistung P • 4> • d Tg • A I (� + �) 

·p • 60 klf 

1 5  




