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VORWORT 

Zielsetzung und Form physikalischer Aufgaben können recht 
verschieden sein. Überblickt man die Vielzahl der in der Ver­
gangenheit erschienenen Aufgabensammlungen, so findet man 
nicht allein ein Vorwärtsschreiten in stofflicher Hinsicht, wie es 
das stürmische Wachstum der Physik mit sich bringen mußte, 
sondern auch die gesellschaftliche Entwicklung spiegelt sich 
darin wider. Während in früheren Zeiten Aufgaben abstrakten 
und vielfach lebensfremden Inhalts überwogen, wandten sich die 
Autoren später mehr den praktischen Erfordernissen und den 
Beziehungen zur Technik zu. Heute, da das Prinzip der poly­
technischen Erziehung auch den Physikunterricht aller Schulen 
durchdringen muß, sollten Aufgaben grundsätzlich der techni­
schen Praxis entnommen sein. 
Das darf aber nicht zU einer Einengung des Gesichtskreises auf 
schon bekannte Anwendungen und technologische Prozesse 
allein führen. In einer nach Entwicklung und Fortschritt 
drängenden Zeit muß das physikalische Denken äußerst 
elastisch sein und auch Probleme behandeln, die zunächst keine 
unmittelbare Beziehung zur Praxis zu haben scheinen, sie aber 
überraschend schnell einmal gewinnen können. Aus diesem 
Grunde erscheinen hier nicht nur unmittelbar technikbezogene 
Aufgaben, sondern auch solche mit im Laufe der Zeit klassisch 
gewordener, das formale Denken fördernder Fragestellung. Des­
halb wurden auch triviale Aufgaben, die lediglich durch Ein­
setzen von Werten in gegebene Formeln gelöst werden, 
nach Möglichkeit vermieden. 
Um den Charakter des reinen Aufgabenbuches zu wahren, sind 
in den Aufgaben selbst die jeweils in Frage kommenden Ge­
setze bzw. Formeln und Hinweise zur Lösung absichtlich nicht 
gegeben worden. Man findet diese ja in den einschlägigen 
Lehrbüchern der allgemeinbildenden und ingenieurtechni­
schen Schulen; sie können daher als bekannt vorausgesetzt 
werden. 
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10. Um welchen Winkel IX muß das in der vorigen Aufgabe 
betrachtete Gefäß gekippt werden, damit es sich zur Hälfte 
entleert? 
11. Ein zylindrischer Gießkübel von 80 cm Höhe und 90 cm 
Durchmesser ist 70 cm hoch mit flüssigem Stahl gefüllt. Um 
wieviel Grad muß er geneigt werden, bis der Inhalt auszufließen 
beginnt? 
12. Gegeben sind 2 gleiche Gefäße. Im Gefäß 1 befindet sich 1 1 
Benzin, im Gefäß 2 dagegen 11 Öl. Man gießt 1/41 von Gefäß 1 
in Gefäß 2, rührt gut um und gießt dann 1/41 von Gefäß 2 in 
Gefäß 1 zurück. Wie ist das Mischungsverhältnis in beiden Ge­
fäßen? 
13. Welche Masse haben 100 m Kupferdraht von 2 mm Durch­
messer? (€I = 8,9 g/cm3) 

14. Welche Dichte hat Bleilot, das 33 Massenprozente Zinn 
(eI = 7,28 gJcm3) und 67 Massenprozente Blei (/12 = 11,34 g/cm3) 
enthält? 
15. 300 g Blei (/1 = 11,3 g/cm3) werden in ein Überlaufgefäß 
gelegt. Wieviel Wasser fließt aus? 
16. Eisenblech ist beiderseits mit einer Nickelschicht von 
12,5 fLm Dicke plattiert. Wieviel Nickel trägt 1 m2 des Bleches? 
(/1 = 8,9 g/cm3) 

17. 1000 Blatt Blattgold von je 55 mm2 Oberfläche wiegen 
4,4 g; wie dick ist ein Blatt? (/1 = 19,3 g/cm3) 

18. Welchen Durchmesser hat eine 6 cm lange Kapillare, deren 
Masse bei Füllung mit Quecksilber (/1 = 13,55 g/cm3) um 75 mg 
größer wird? 
19. 1 m3 Glaswolle wiegt 100 kg. Wieviel Prozent Glas enthält 
ihr Volumen, wenn Glas die Dichte 2,5 g/cm3 hat? 
20. Um die Dichte einer Holzprobe von 30 g Masse zu be­
stimmen, wird diese an einem Bleistück von 400 g Masse 
(/11 = 11,3 g/cm3) befestigt und in das Überlaufgefäß versenkt. 
Es fließen 75 cm3 Wasser aus. Welche Dichte /12 hat das.Holz? 
21. Ein Holzbalken (/1 = 0,6 g/cm3) ist ebensoviel Meter lang, 
wie er Kilogramm wiegt. Wie groß ist sein Querschnitt? 
22. Ein Pyknometer wiegt leer 12,82 g, mit Wasser gefüllt 
65,43 g und mit Kalilauge gefüllt 74,56 g. Welche Dichte hat 
die Kalilauge, wenn die des Wassers mit 1 g/cm3 angenommen 
wird? 
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23. Ein leer ml = 28,50 g wiegendes Pyknometer hat, mit Ben. 
zin (gI = 0,72 g/cmS) gefüllt, die Masse m2 = 64,86 g. Nach Ein. 
bringen eines Drahtetückchens von der Masse ms = 2,65 g und 
Abtrocknen des übergeflossenen Benzins wird eine Masse von 
m4 = 67,42 g festgestellt. Welche Dichte g2 hat der Draht? 

24. Durch dreimaliges Wägen eines Glasballons soll die Dichte 
gG eines Gases bestimmt werden. Es ergibt sich bei Füllung mit 
Luft die Masse x, bei Füllung mit Gas· die Masse y und bei 
Füllung mit Wasser die Masse z. Die Dichto des Wassers sei gw 
und die der Luft gL. Welcher Ausdruck ergibt sich für gG? 

25. Wie groß ist die Dichte eines Gases, wenn laut Aufgabe 24 
folgende Massen festgestellt wurden: 
x = 185,25 g,.y = 184,62 g, z = 1253,50 g; 
gL = 0,00128 g/cms, Dichte des Wassers gw = 1,0000 g/cms 

1.1.2. Zusammensetzung und Zerlegung von Kräften 
26. Eine Zugmaschine soll 3 gleich schwere, mit Tauen anein. 
andergeknüpfte Anhänger ziehen. Zur Verfügung stehen 6 Taue 
gleicher Zugfestigkeit. Wie sind diese am zweckmäßigsten zu 
verteilen? 
27. Der Magdeburger Bürgermeister v. Guericke ließ zu beiden 
Seiten seiner ausgepumpten Kugel je 8 Pferde anspannen, um 
die Kraft des Luftdruckes zu demonstrieren. Hätte er dieselbe 
Kraftwirkung auch mit weniger Pferden vorführen können? 

Bild 2 Bild 3 

28. Welche Kraft F ist notwendig, um den auf Bild 2 ange­
gebenen Gewichtsstücken das Gleichgewicht zu halten? 
29. Mit welcher Kraft F wird das auf Bild 3 angegebene Halte· 
seil gespannt, an dem eine 600 kp schwere Last hängt? 
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30. Von zwei unter einem rechten Winkel in einem Punkt an· 
greifenden Kräften ist die eine um 2 kp größer als die andere. 
Wie groß sind ihre Beträge, wenn die Resultierende 8 kp groß 
ist? 
31. Zwei unter einem rechten Winkel in einem Punkt an· 
greifende Kräfte von 10 kp bzw. 18 kp sollen durch zwei andere, 
einander gleich große Kräfte ersetzt werden, die ebenfalls recht· 
winklig zueinander wirken und dieselbe Resultierende ergeben. 
Wie groß sind diese Kräfte? 

82. Von zwei unter einem rechten Winkel in einem Punkt an­
greifenden Kräften ist die eine um 3 kp größer als die andere 
und um 4 kp kleiner als die Resultierende. Wie groß sind diese 
3 Kräfte? 

33. Welches Gegengewicht G hält den beiden auf Bild 4 an­
gegebenen Gewichtsstücken GI = 9 kp und G2 = 4 kp das 
Gleichgewicht? 

34. (Bild 5) Wie schwer ist die Last G, wenn a) das Seil a mit 
der Kraft 120 kp und b) das Seil b mit der Kraft 85 kp ge­
spannt ist? 

Bild 5 
nild 4 

36. Ein 85 kp schweres Rad hängt in der auf 
Bild 6 angegebenen Lage an zwei Seilen. Welche 
Kräfte F 1 und F 2 wirken in den Seilen? 

36. (Bild 7) Beim Transport eines 3 Mp schwe· 
ren Kessels von 1,2 m Durchmesser stößt dieser 
gegen. eine 5 cm hohe Kante. vVie groß ist die 
waagerechte Zugkraft F, die den Kessel vom 
Boden abhebt? Bild 6 

37. Die beiden Oberleitungen einer Straßenbahn hängen nach 
Bild 8 mit den Gewichtsanteilen von je G = 15 kp an einem 
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42. Gegen den Rücken des in Bild 13 angegebenen Keiles wirkt 
horizontal die Kraft Fl = 60 kp. Mit welcher Kraft F2 wird da­
durch der bewegliche Stempel nach oben gedrückt? 

Bild 13 Bild 14 

43. Welche Kraft F ist notwendig, um die auf Bild 14 ange­
gebene Stahlkugel zwischen zwei Klemmbacken zu drücken, 
wenn der seitlich gerichtete Widerstand je FR = 250 P beträgt? 

44. Welche Kraft F wirkt in dem Abspannseil, das nach Bild 15 
über die Stangen 1 und 2 geführt wird und die der nach links 
wirkenden horizontalen Kraft FR = 100 kp das Gleichgewicht 
hält ? Welche Druckkräfte Fl und F 2 wirken auf die beiden 
Stangen? 
46. (Bild 16) Wie groß sind die Kräfte F in den 3 schräg ge­
stellten Stützpfeilern eines 60 Mp schweren Hochbehälters, 
wenn je 2 Pfeiler den Winkel 30° einschließen? 

F,,=100kp 

\. 
4m 6cm 

Bild 15 Bild 16 Bild 17 

46. Zwei je 1 kp schwere Kugeln sind nach Bild 17 in einem 
gemeinsamen Punkt aufgehängt. Wie groß ist die Fadenspann­
kraft F 1, und mit welcher Kraft F 2 drücken die Kugeln gegen­
einander? 
47. Ein G = 240 kp schweres Regendach ist nach Bild 18 dlirch 
zwei parallele, in seiner Mittellinie angebrachte Zugseile be­
festigt und lehnt sich bei A gegen die Wand. Mit welcher Kraft 
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Fl/2 ist jedes Seil gespannt, und mit welcher horizontalen Kraft 
Fa stützt sich das Dach gegen die Wand? 
48. An dem Gelenkviereck ABOD (Bild 19) greifen in A und B 
die Kräfte F = 12 kp an. Wie groß müssen die bei 0 und D 
angreifenden Kräfte F' sein, die den Kräften F das Gleich­
gewicht halten? 

c 

Bild 18 Blld.19 
49. An einer Riemenscheibe wirken die auf Bild 20 angegebenen 
Riemenkräfte. Es ist der Betrag der Resultierenden und der 
'Winkel a zu berechnen, den sie mit der Horizontalen einschließt. 
60. Auf einen Brückenpfeiler wirken die auf Bild 21 angegebenen 
Stützkräfte Fl und F2. Welche senkrechte Druckkraft und 
waagerechte Schubkraft wirken auf den Pfeiler? 

61. Auf den Kolben (Durchmesser 68 rnin) eines 
Benzinmotors wirkt ein Überdruck von 8 at. 
Welche Kräfte wirken in der auf Bild 22 gezeich­
neten Stellung (300 vom oberen Totpunkt) a) auf 
den Kolben, b) im Pleuel, c) in der Kurbel in Rich­
tung der Drehachse und d) rechtwinklig zur Kur­
bel? (Hub 70 mm, Länge des Pleuels 130 mm) 

Bild 20 Bild 21 Bild 22 

62. Eine 80 p schwere Kugel hängt an einem Faden und legt 
sich nach Bild 23 an die Oberfläche einer fest stehenden Halb-

2* 
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kugel an. Mit welcher Kraft Fl 
spannt sich der Faden, und mit 
welcher Kraft F2 drückt die Kugel 
gegen ihre Unterlage? 

53. Der geradlinig gleitende Stößel 
eines Abfüllautomaten wird da­
durch auf- und abbewegt, daß er 
mit Hilfe der Feder F und des 
Rädchens R I gegen eine rotierende 
kreisförmige Exzenterscheibe R2 ge­
drückt wird (Bild 24). Wie groß ist 

Mechanik fester Köper 

Bild 23 

a) der Bewegungsspielraum h des Stößels und b) der kleinste 
und der größte Anpreßdruck des Rädchens R I ? Die Federkraft 
FI beträgt in der tiefsten Stellung 0,25 kp und nimmt je cm 
Verkürzung um 0,1 kp zu. 

M. Ein Aufzug, an dem eine 8 Mp schwere Last G hängt, wird 
durch eine schräg stehende Strebe abgestützt (Bild 25). Welche 
Kräfte F l und F2 wirken auf die Tragsäule und die Stütze? Die 
Wirkungslinien aller Kräfte schneiden sich in einem Punkt. 

Bild 24 Bild 25 

55. Über den Ausleger eines Trockenbaggers (Bild 26) läuft ein 
Zugseil, an dem das nach oben schwenkbare, 40 Mp schwere 
Gatter hängt, dessen Schwerpunkt S in der Mitte liegt. Welche 
Kraft F hält dieser Last das Gleichgewicht, und welche Kräfte 
(F 0 und F u) wirken auf die Hauptstreben 0 und U des Auslegers? 
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G 
Bild 26 

1.1.3. Hebel und Drehmoment 
66. Ein 12 m langer und 27 Mp schwerer Güterwagen ist mit 
dem vorderen Räderpaar entgleist. Der Achsabstand beträgt 
8 m. Welche Kraft ist am vorderen Wagenende anzusetzen? 

67. Eine Schubkarre ist nach Bild 27 mit einer Last von 85 kp 
beladen. Mit welcher Kraft F muß sie gehalten werden? 

68. Mit welcher Kraft F werden die Backen der auf Bild 28 an­
gegebenen Schienenzange zusammengedrückt, wenn beim An­
heben eine G = 120 kp schwere Teillast daran hängt? 

F 

e 
Bild 27 Bild 28 

69. (Bild 29) Welche horizontal gerichtete Zugkraft F ist er­
forderlich, um einen 30 kp schweren Kanaldeckel mit der auf 
dem Bild angegebenen Brechstange anzuheben? 

60. Um eine nur an den Längsseiten vernagelte Kiste zu öffnen. 
schiebt man eine 58 cm lange Brechstange 8 cm tief unter den 
Deckel und drückt mit der Kraft Fl = 22 kp auf das freie Ende 
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(Bild 30). Mit welcher Kraft Fa wird jede der beiden Nagel­
reihen herausgezogen, wenn sie gleich weit vom Deckelrand 
entfernt sind? 

F 

tl-j tf2 
I 58e", 

oOem 50em 

Bild 29 Bild 30 

61. Von 8 Kugeln sind 7 genau gleich schwer, die achte dagegen 
ein wenig schwerer als die übrigen. Durch nur 2 Wägurigen mit 
der Tafelwaage ist die schwerere herauszufinden. Wie ist zu 
verfahren? 
62. Bei einer ungenau gearbeiteten Balkenwaage wiegt ein 
Gegenstand auf der linken Seite 60 g, auf der rechten dagegen 
55 g. Welches ist seine wahre Masse? 
63. (Bild 31) Welcher allgemeine Ausdruck ergibt sich für den 
Drehwinkel rp des Zeigers einer Briefwaage, wenn auf deren 
Schale die Kraft G einwirkt? Das Gewicht des Hebelsystems 
bleibe unberücksichtigt. Lastarm II und Kraftarm l2 sollen in 
jeder Lage einen rechten Winkel bilden. 

64. Wie schwer ist ein Stab, dessen 
Ende nach Bild 32 mit der Kraft 
6,4kp auf die Waage drückt? 

Bild 31 Bild 32 
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80. (Bild 46) In welchem Abstand x vom rechten Lager muß 
das rechte Rad angebracht werden, damit die Auflagerkräfte FA. 
und FB gleich groß werden, und wie groß sind diese dann? 
(Welle 8 kp) 

6em 10em 12em Dem 

a 

K 
20kp 

Bild 46 Bild 47 

81. (Bild 47) Ein homogener Würfel vom Gewicht G kann sich 
um die Kante K drehen. Wie groß ist die Kraft F, um den 
Würfel durch Ziehen an dem unter dem Winkel Cl angreifenden 
Seil anzuheben? 
82. Mit welcher Kraft F drückt eine um den Winkel Cl geneigte 
Leiter von der Länge l gegen die Wand, wenn der Schwerpunkt 
samt Belastung auf der Leitermitte liegt? (Gesamtgewicht G) 

83. Eine 1 = 5 m lange und G1 = 15 kp schwere Leiter lehnt 
unter einem Winkel von Cf. = 75° gegen einen Mast. Welche 
Strecke h darf ein Ga = 75 kp schwerer Mann höchstens hinauf­
steigen, wenn die gegen den Mast drückende Kraft nicht größer 
als 15 kp sein darf? 
84. (Bild 48) In der Mitte M sowie am Ende B eines bei A 
pendelnd aufgehängten, gewichtslos gedachten Stabes hängen 
zwei gleich große Gewichtsstücke G, während in M eine waage­
recht gerichtete Zugkraft F = G wirkt. Welchen Winkel bildet 
der Stab mit der Senkrechten? 

80. An einer pendelnd aufgehängten losen Rolle wird nach 
Bild 49 eine Last G hochgezogen. Unter welchem Winkel stellt 
sich die Halterung gegen die Senkrechte ein, wenn alle Teile 
der Rolle gewichtslos gedacht werden? 
86. Die auf Bild 50 angegebene 10 kp schwere Verschlußklappe 
wird durch ein im Schwerpunkt angreifendes Gegengewicht 
waagerecht in der Schwebe gehalten. Mit welcher Kraft F muß 
sie bei A gegen den Rand gedrückt werden, damit sie in der 
senkrechten Lage bleibt? 
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1.1.4. Schwerpunkt und Standfestigkcit 

90. (Bild 54) Wo liegt der Schwerpunkt Seines 2 cm dicken 
und 80·cm langen, runden Holzstabes (el = 0,6 g/cm3), der zur 
Hälfte soiner Länge mit 1 mm dickem Eisenblech (es = 7,6 g/cm3) 

umhüllt ist? 

91. Der Stiel des in Bild 55 angegebenen Hammers soll durch 
dEm Schwerpunkt des Kopfes laufen. Wie weit muß der Mittel­
punkt der Bohrung von der stumpfen Kante entfernt sein? (Der 
rechnerische Einfluß der Bohrung selbst werde nicht berück· 
sichtigt.) 

92. Eine nach Bild 56 bei A aufgehängte Kreisscheibe trägt in P 
eine praktisch punktförmige Masse, die gleich der halben Masse 
der Kreisscheibe ist. Um welchen Winkel IX dreht sich die 
Scheibe zur Seite? 

s 
53 

Bild 54 

Bild 55 

93. (Bild 57) Eine dreieckige Tisch­
platte EOD ruht auf 4 Beinen, 
von denen 2 an den Eckpunk­
ten 0 und D ster_::,-. In welchem' 
Abstand von der dritten Ecke E 
müssen die anderen beiden Beine 
A und B stehen, damit alle 4 Beine 
gleich stark belastet werden? Die 
Verbindungslinie AB soll parallel 
zu -De verlaufen. 

p 

Bild 56 

Bild 57 Bild 58 
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94. Es ist zu bestätigen, daß der Schwerpunkt eines Trapezes 
von der längeren parallelen Seite a den Abstand 

_ h (a + 2b) h t 
8- 3(a+b) a. 

91>. (Bild 58) Ein rechtwinkliges Dreieck ist in einer Ecke auf­
gehängt, deren Winkel 30° beträgt. Welchen Winkel a bildet 
die Hypotenuse mit der Verlängerung des Fadens? 

96. In welcher Höhe b über dem Boden liegt der Schwerpunkt 
eines oben offenen, zylindrischen Gefäßes von h = 1,20 m Höhe 
und d = 0,80m Durchmesser bei überall gleicher Wanddicke? 
97. Das in der vorigen Aufgabe betrachtete Gefäß ist 50 kp 
schwer und kann sich um eine 3 cm oberhalb seines Schwer­
punktes gelegene Querachse drehen. Bis zu welcher Höhe x 
kann es mit Wasser gefüllt werden, ehe es umkippt? 
98. (Bild 59) In welcher Höhe h über dem Boden liegt der 
Schwerpunkt eines oben offenen, rechteckigen Kastens a, b, () bei 
überall gleicher Wanddicke? (Beispiel: a = 6 cm, b = 10 cm, 
() = 4cm) 

Bild 59 Bild 60 Bild 61 

99. In welcher Höhe h über der Bodenkante liegt der Schwer­
punkt eines oben offenen, dreieckigen Troges nach Bild 60? 
(Zahlenbeispiel: a = 3 cm, b = 6 cm) 
100. (Bild 61). Ein 20 cm dicker Balken hängt an einem Seil, 
das d = 2 cm seitlich vom Mittelpunkt M der Oberkante be­
festigt ist. Um welchen Winkel a neigt sich der Balken gegen 
die Horizontale? 
101. Die Unwucht einer Kreisscheibe vom Radius rl = 300 mm, 
infolge deren der Schwerpunkt d = 1 mm außer der Mitte liegt, 
soll durch Bohren eines kreisf0rmigen Loches von r2 = 20 mm 
behoben werden. In welchem Abstand e von der Mitte muß die 
Lochmitte liegen? 
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1.1.5. Fe8tigkeit 

102. (Bild 62) Ein zylindrischer Stab aus Bronze von 20 cm 
Länge und 1,5 cm Durchmesser wird durch eine Zugkraft von 
500 kp einem Dehnungsversuch unterworfen und verlängert sich 
dabei um 0,05 mm. Wie groß ist a) der Elastizitätsmodul, b) die 
Dehnzahl und c) die Dehnung für den Fall der höchstzulässigen 
Zugspannung 1000 kp/cm2? 

103. Mit wtllcher Kraft ist eine 0,1 mm dicke und 25 cm lange 
Klaviersaite gespannt, wenn sie sich beim Stimmen um 1,8 mm 
dehnt? (E = 2,1 .106 kp/cm2) 

104. (Bild 63) Welchen Durchmesser muß das Material einer mit 
8 Mp belasteten Gliederkette haben, wenn die zulässige Span­
nung 550 kp/cm2 beträgt? 

r 
Bild 62 Bild 63 Bild 64 

105. (Bild 64) Welche Last F darf an die beiden Stahlseile von 
je 1,5 cm2 Querschnitt höchstens angehängt werden, wenn die 
zulässige Zugspannung Uzul = 1400 kp/cm2 beträgt? 

106. Welche Arbeit ist erforderlich, um einen 15 m langen und 
1,2 mm dicken Chromnickeldraht (E = 2,1.106 kp/cm2) bis zur 
zulässigen Grenze von 3500 kp/cm2 zu spannen? 

107. (Bild 65) Eine an der angegebenen Stelle mit F = 500 kp 
belastete Plattform, deren Eigengewicht vernachlässigt sei, ist 
einerseits mit 2 Schrauben befestigt und wird noch durch 
2 Streben abgestützt. a) Welche Kräfte wirken in den Streben 
und Halteschrauben ? b) Welchen Querschnitt müssen die 
Streben haben (Uzul = 650 kp/cm2)? c) Welchen Durchmesser 
müssen die Schrauben haben (Uzul = 480 kp/cm2)? 
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r, r 

Bild 65 
B il d GO 

108. (Bild 66) Ein FG = 80 kp schwerer und l = 3;50 m langer 
Ausleger stützt sich gegen einen Mauervorsprung und wird von 
der Zugstange Z, deren Durchmesser 10 mm beträgt, gehalten. 
Die zulässige Zugspannung beträgt Gzul = 1200 kp/cm2• Welche 
Last F darf höchstens angehängt werden? 
109. (Bild 67) Die Kopplung zweier mit der Kraft 12000 kp auf 
Zug beanspruchter Stangen wird durch Flansche hergestellt, die 
durch 4 Schrauben verbunden sind. a) Welchen Kerndurch­
messer müssen die Schrauben haben, wenn die zulässige Zug­
spannung 480 kp/cm2 beträgt? b) Welche Verlängerung er­
fahren die Schrauben, wenn sie den Durchmesser 36 mm und 
den Elastizitätsmodul 2,1 . 106 kp/cm2 haben? 

5cm 

Bild 67 Bild 68 Bild 69 

110. (Bild 68) Ein Dampfzylinder ist durch einen Deckel ver­
schlossen, der mit 12 am Umfang des Flansches verteilten 
Schrauben M 10 (Kerndurchmesser dl = 8,16 mm, 9'zul = 
= 750 kp/cm2) befestigt ist. Welcher maximal zulässige Dampf­
druck ergibt sich hieraus? 
111. (Bild 69) Wieviel Niete von je 4 mm Durchmesser sind 
erforderlich, wenn sie hintereinander liegend zwei 5 mm dicke 
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Alu-Schienen in einfacher Überlappung verbinden sollen, die 
einer Zugkraft von 200 kp unterliegen? Wie breit müssen die 
Schienen mindestens sein? Es sei ' Zu I = ezul = 4,5 kp/mm2 an­
genommen_ 
112. Aus s = 2 mm dickem Alu-Blech, dessen Abscherfestigkeit 
6 kp/mm2 beträgt, sollen Ringe vom Außen- bzw. Innendurch­
messer 40 mm bzw. 30 mm gestanzt werden. Wie groß sind die 
Stanzkraft und die je Stück aufzuwendende Arbeit, wenn für die 
Reibung ein Zuschlag von 25 % gemacht wird? 
113. Eine Stanze vermag eine maximale Druckkraft von 55 Mp 
auszuüben. Wieviel kreisrunde Blechscheiben von je 2,5 cm 
Durchmesser können aus 4 mm dickem Blech gleichzeitig ge­
stanzt werden, wenn die Abscherfestigkeit 42 kp/mm2 beträgt 
und mit 30 % Kraftverlusten gerechnet wird? 

1.1.6. Einfache Maschinen 
114. (Bild 70) Welche Kraft wirkt bei A, wenn das über die 
Rolle gelegte Seil einerseits die Last G1 trägt, andererseits am 
Boden festgeknüpft ist? G1 = 50 kp, Gewicht der Rolle G2 = 
= 10kp. 
115. (Bild 71) Welche Kraft F am freien Ende des einfachen 
Flaschenzuges hält der Last G1 = 180 kp das Gleichgewicht? 
Gewicht der festen Rolle G2 = 4 kp, der losen Rolle Ga = 6 kp. 
Welche Kräfte wirken in A rind B? 
116. (Bild 72) Welche Kraft F hält am freien Ende des Flaschen­
zuges der Last G1 das Gleichgewicht? G1 = 500 kp, Gewichte 
der festen Rollen G2.3 = 20 kp, der losen 
Rolle G4 = 7 kp. Welche Kraft FA hat die 
Aufhängung zu tragen? 

/ /' 
A B A 

G3 

f 

/ 

Bild 70 Bild 71 Bild 72 
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Hebellängen nach Bild 83 gegeben sind a) bei Rechtsdrehung 
und b) bei Linksdrehung der Bremsscheibe ? 
137. (Bild 84) Der Bremshebel der Backenbremse ist so ange­
ordnet, daß der Drehpunkt auf der Wirkungslinie der Reibungs­
kraft liegt. Wie groß ist die am Hebel erforderliche Kraft F, und 
welche Besonderheiten treten gegenüber Aufgabe 136 auf? 

8 

f 

Bild 84 Bild 85 

138. (Bild 85) Ein 2 kp schwerer Holzquader liegt auf einer 
schiefen Ebene mit dem Neigungswinkel a = 20° und wird zu­
nächst infolge der Reibung (p. = 0,5) am Abgleiten gehindert. 
Durch eine parallel zur Kante AB wirkende Kraft wird er mit 
konstanter Geschwindigkeit bewegt. Wie groß ist diese Kraft F, 
und unter welchem Winkel weicht die resultierende Bewegung 
von der Richtung AG ab? 
139. (Bild 86) Eine b = 2 m breite Kiste wird durch horizon­
talen Zug abgeschleppt. In welcher Höhe h darf das Seil höch­
stens angebracht werden, damit die Kiste nicht kippt? (Schwer­
punkt S in der Mitte, p. = 0,6) 

140. (Bild 87) Auf eine schräge Bahn gelegte Kisten sollen von 
selbst nach unten rutschen. Welche Höhe h dürfen sie bei ge­
gebener Breite b höchstens haben, damit sie sich dabei nicht 
überschlagen? (Haftreibungszahl !' = 0,7) 

b L ',S/ 
/ 'c:: / 

6 
Bild 86 Bild 87 Bild 88 
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fährt, einschließlich einer Pause von 15 min die Zeit 2 h 40 min. 
Wie groß sind die beiden Teilstrecken? 
14 7. Welche mittlere Geschwindigkeit Vm hat der Motorenkolben 
eines Kraftwagens bei einer Drehzahl von n = 3600 l/min und 
demHubh = 69mm? 

148. Bei Querwind wird die Rauchfahne eines 90 m langen 
Zuges, der mit Vl = 70 km/h fährt, abgetrieben und steht 30 m 
seitwärts vom Zugende. Welche Geschwindigkeit V2 hat der Wind? 

149. Ein Beobachter sitzt 2 m hinter einem 50 cm breiten 
Fenster. Vor dem Fenster verläuft in 500 m Entfernung quer 
zur Blickrichtung eine Landstraße. 
Welche Geschwindigkeit hat ein Radfahrer, der 15 s lang im 
Blickfeld des Fensters zu sehen ist? 

100. Ein Gegenstand bewegt sich in e = 250 m Entfernung mit 
Vl = 20 mJs quer zur Visierlinie eines Gewehres. Um welche 
Strecke muß der Zielpunkt bei einer Geschoßgeschwindigkeit 
von V2 = 800 m/s vorverlegt werden? 
11')1. Eine Uhr braucht 6 Sekunden, um ,,6" zu schlagen. Wieviel 
Sekunden braucht sie, UIP. ,,12" zu schlagen? 
152. Mit welcher Geschwindigkeit verläßt ein Infanteriegeschoß 
den 80 cm langen Lauf, wenn ihm die eingearbeiteten Züge eine 
Drehzahl von n = 4500 l/S erteilen und auf die Länge des 
Laufes 4 Drallängen entfallen? 

153. Ein Kraftwagen bremst mit der Verzögerung 6,5 m/s2 und 
legt bis zum Stillstand die Strecke 45 m zurück. Wie groß sind 
Bremszeit und Anfangsgeschwindigkeit ? 

154. Wie groß ist die Beschleunigung eines aus der Ruhelage 
startenden Körpers, der in der 6. Sekunde 6 m zurücklegt? 

155. Welche Strecke legt eine Rakete in den nächsten 2,5 s 
zurück, wenn sie die Geschwindigkeit 900 ro/s erreicht hat und 
die Beschleunigung 45 mJs2 beträgt? 
156. Ein Kraftwageq steigert beim Dur6hfahren von 125 m 
seine Geschwindigkeit von 15 mJs auf 28 m/s. Wie groß sind die 
zum Durchfahren der Strecke erforderliche Zeit und die Be­
schleunigung? 
157. Wie groß sind Anfangsgeschwindigkeit und Beschleunigung 
eines Körpers, der in der 6. Sekunde 6 m und in der 11. Sekunde 
8 m zurücklegt ? 
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bzw. 0,1 mJs2. Wie lang ist die langsam durchfahrene Teil· 
strecke? 
174. Der Kutscher einer mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
fahrenden Langholzfuhre steigt während der Fahrt von seinem 
Sitz und begibt sich an das hintere Ende der Fuhre, um dort 
etwas nachzusehen. Hierbei macht er 10 Schritte. Er geht danach 
wieder nach seinem Sitz zurück und muß hierbei 15 Schritte 
machen. Wieviel Schritt lang ist die Fuhre? 

171i. Ein Fahrzeug vermindert durch Abbremsen mit der Ver. 
zögerung a = 1,6 m/s2 seine Geschwindigkeit auf V2 = 36 km/ho 
Wie groß ist seine Anfangsgeschwindigkeit, wenn die Brems· 
strecke 70 m beträgt? 
176. Ein Kradfahrer erblickt in 50 m Entfernung eine Orts· 
tafel, von der ab nur mit V2 = 50 km/h gefahren werden darf. 
Wie lange dauert der Bremsvorgang und wie groß ist die Brems· 
verzögerung, wenn seine Anfangsgeschwindigkeit Vl = 80 km/h 
beträgt? 
177. Ein Kradfahrer erreicht im Verlauf von 3 s nach Verlassen 
einer Ortschaft eine Geschwindigkeit von V2 = 65 km/h und 
legt während dieser Zeit 40 m zurück. Wie groß ist seine An. 
fangsgeschwindigkeit ? 
178. Für die letzten 2000 m bis zur Haltestelle benötigt ein 
Omnibus 2 min. Wie groß ist seine volle Fahrgeschwindigkeit, 
wenn der restliche Teil der 2 km langen Strecke, d. h. die 
Bremsstrecke, mit der Verzögerung a = 2,5 m/s2 durchfahren 
wird? 
179. Mit welcher Anfangsgeschwindigkeit fährt ein Kraftfahrer, 
der nach dem Gewahrwerden eines Hindernisses noch 35 m 
zurücklegt, wenn die Reaktionszeit 0,8 s und die Bremsverzöge. 
rung 6,5 m/s2 betragen? 
180. Ein Kraftwagen fährt gleichmäßig mit 40 km/h an einem 
zweiten stehenden Kraftwagen vorüber. Nachdem sein Vor· 
sprung 100 m beträgt, startet der zweite Wagen und fährt mit 
gleichbleibender Beschleunigung von 1,2 m/s2 hinterher. Welche 
Zeit t braucht der zweite Wagen, bzw. welche Strecke 8 muß er 
zurücklegen, um den ersten Wagen einzuholen? 
181. Ein Kraftwagen fährt mit konstanter Geschwindigkeit 
v = 36 km/h an einem Motorradfahrer vorüber, der sich soeben 
mit gleichmäßiger Beschleunigung in Bewegung setzt und den 
Wagen nach 30 s überholt. Welche Beschleunigung hat das 
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Motorrad, und mit welcher Geschwindigkeit überholt es den 
Wagen? 
182. Ein Lastkraftwagen fährt mit der konstanten Geschwindig­
keit V2 = 60 km/h hinter einem anderen Wagen her, dessen 
Geschwindigkeit VI = 42 km/h beträgt. Nach welcher Zeit t und 
welcher Fahrstrecke s wird der langsamere Wagen eingeholt, 
wenn die Wagen einen anfänglichen Abstand von 400 m haben? 
183. Ein Kraftwagen mit V2 = 60 km/h wird von einem zweiten 
mit VI = 70 km/h überholt. Wie lange dauert der Überholvor­
gang und welche Fahrstrecke muß der Überholer dabei zurück­
legen, wenn der gegenseitige Abstand vor und nach dem Über­
holen 20 m beträgt und beide Wagen je 4 m lang sind? 
184. Zwei Züge, von denen der eine 150 m und der andcre 200 m 
lang ist, begegnen sich auf freier Strecke. Welche Geschwindig­
keit haben beide Züge, wenn die Vorbeifahrt 10 s lang dauert 
und der eine während dieser Zeit die absolute Strecke 160 m 
zurücklegt? 

1.2.2. Freier Fall und W ur! 
185. Welche Strecke legt ein fr,ei fallender Körper während der 
neunten Sekunde zurück? 
186. Ein frei fallender Körper passiert zwei 12 m untereinander­
liegende Meßpunkte im zeitlichen Abstand von 1,0 s. Aus welcher 
Höhe über dem oberen Meßpunkt fällt der Körper, und welche 
Geschwindigkeit hat er in den beiden Punkten? 
187. In der wievielten Sekunde legt ein frei fallender Körper 
122,6 m zurück? 
188. Welche Neigung muß ein Dach bei gegebener Basis haben, 
damit darauf befindliches Wasser möglichst schnell abläuft? 
189. Ein Körper gleitet auf einer schiefen Ebene der Steigung 
60° reibungslos abwärts. Welche Strecke legt er in den ersten 
2 Sekunden zurück, und wie groß ist seine Endgeschwindigkeit ? 
190. Ein Körper erreicht beim reibungslosen Abgleiten auf einer 
schiefen Ebene nach Zurücklegen von 5 m die Endgeschwindig­
keit 3 m/s. Welche Zeit benötigt er hierfür, und wieviel Grad 
beträgt die Steigung? 
191. Ein Körper erreicht beim reibungslosen Abgleiten auf einer 
schiefen Ebene nach 4 s die Geschwindigkeit 25 m/s. Welche 
Steigung hat die Bahn, und welche Strecke hat der Körper 
zurückgelegt? 



Kinematik 

192. (Bild 93) Man schlägt mit der Faust 
auf das freie Ende eines Brettes, wodurch 
ein am anderen Ende liegender Ball 3 m 
hoch fliegt. Mit welcher Endgeschwindig­
keit erfolgt der Schlag? 

193. Welche Geschwindigkeit hat ein mit 
der Anfangsgeschwindigkeit 300 mla senk­
recht nach oben abgefeuertes Geschoß in 

Bild 93 

800 m Höhe? (Ohne Berücksichtigung des Luftwiderstandes) 

43 

194. Ein aus 1 m Höhe senkrecht gegen den Erdboden ge­
schlemlerter Ball springt 6 m hoch. Wie groß war seine Anfangs­
geschwindigkeit, wenn von Geschwindigkeitsverlusten abge­
sehen wird? 

196. Ein senkrecht emporgeworfener Körper hat in 20 m Höhe 
die Geschwindigkeit v = 8 m/s. Zu berechnen sind Startge­
schwindigkeit und gesamte Flugzeit bis zur Rückkehr zum 
Startpunkt. 
196. Wieviel Zeit vergeht, bis ein mit der Anfangsgeschwindig­
keit Va = 80 mls senkrecht emporgeworfener Körper die Höhe 
h = 200 m erreicht hat? Deute die beiden Zahlenwerte des Er­
gebnisses! 
197. Während der Abwärtsbewegung eines Last(;lnaufzuges 
(vo = 0,8 m/s) erfolgt Seilbruch. a) Welche Geschwindigkeit hat 
die Kabine, wenn die Fangvorrichtung 25 cm nach Beginn des 
freien Falls eingreift? b) Welche Verzögerung wirkt, wenn die 
Kabine nach weiteren 20 cm zum Stillstand kommt? 
198. Die bei Seilbruch eines Aufzuges in Tätigkeit tretende 
Fangvorrichtung greift ein, wenn die Fallgeschwindigkeit das 
1,4fache der 1,2 mls betragenden Abwärtsgeschwindigkeit er­
reicht. Wie groß ist die Fallstrecke ? 

199. Ein Körper fällt aus 800 m Höhe; zugleich wird ein zweiter 
vom Boden aus mit der Anfangsgeschwindigkeit Vo = 200 mls 
nach oben geschossen. Nach welcher Zeit und in welcher Höhe 
begegnen beide Gegenstände einander? 

200. Ein Wasserstrahl fließt mit der Anfangsgeschwindigkeit 
8 mls horizontal aus einer Düse. a) Mit welcher Geschwindigkeit 
und b) unter welchem Winkel gegen die Lotrechte trifft er 3 m 
tiefer auf eine horizontale Fläche? 
201. Aus einem waagerecht liegenden Rohr von 8 cm Durch­
messer fließen je Sekunde 5 Liter Wasser. In welcher Höhe be-
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findet sich das Rohr, wenn das Wasser 0,8 m weit geschleudert 
wird? 
202. Von einem horizontalen Förderband aus soll Kohle bei 
2,5 m Falltiefe 1,80 m weit geworfen werden. Welche Lauf­
geschwindigkeit muß das Band haben? 
203. Von einer in 12 m Höhe mit der Geschwindigkeit 2,5 mls 
rollenden Laufkatze fällt ein schwerer Gegenstand herab. Wie 
weit ist die Aufschlagstelle von der durch den Startpunkt gehen­
den Senkrechten entfernt? 
204. (Bild 94) Ein unter 20° aufwärts führendes Förderband 
wirft Schutt mit der Anfangsgeschwindigkeit 2,2 mls in die 
4 m unter seinem oberen Ende stehende Lore. Berechne die 
Wurfweite. 

Bild 94 Bild 95 

206. Ein Ferngeschoß hat die Anfangsgeschwindigkeit Vo = 
= 1500 m/s bei einem Abschußwinkel von 30° gegenüber der 
Horizontalen. Es sind zu berechnen (luftleerer Raum) 
a) die maximale Schußweite und zugehörige Höhe sowie 
b) die Schußweite und -höhe. 
206. (Bild 95) Bei einer Sortiermaschine fallen Stahlkugeln aus 
h = 30 cm Höhe auf eine um 15° gegen die Horizontale geneigte 
Stahlplatte und springen dann (bei vorschriftsmäßiger Be­
schaffenheit) durch die Öffnung einer Wand, deren Abstand 
vom Reflexionspunkt e = 20 cm beträgt. In welcher Höhe x 
befindet sich die Öffnung? 
207. (Bild 96) Welche horizontale Anfangsgeschwindigkeit hat 
das Wasser eines Gebirgsbaches, das den um 50° geneigten Ab­
hang in einer Entfernung von 40 m erreicht? 
208. (Bild 97) Der Wasserstrahl einer Feuerspritze tritt mit der 
Anfangsgeschwindigkeit 18 mls aus der Mündung und soll ein 
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Bild 96 

6 m entferntes Haus in 12 m Höhe treffen. Unter welchem 
Winkel muß die Mündung nach oben geneigt sein? 

1.2.3. Gleichförmige und beschleunigte Drehbewegung 

209. Der Läufer (1,80 m Durchmesser) einer Dampfturbine hat 
eine höchstzulässige Umfangsgeschwindigkeit von 225 m/s. 
Welcher Drehzahl entspricht dies? 
210. Mit welcher minutlichen Drehzahl rotieren die 28" großen 
Räder eines mit der Geschwindigkeit 25 km/h fahrenden Fahr­
rades? 
211. Welche Winkelgeschwindigkeit hat a) eine Schallplatte 
bei 78 Umdrehungen je Minute, b) ein Fahrrad voh 28" Durch­
messer bei 36 km/h, c) der große Zeiger und d) der kleine Zeiger 
einer Uhr? 

212. Bei einer Fluggeschwindigkeit von 420 km/h legt die Nabe 
der Luftschraube während jeder Umdrehung die Strecke 3,6 m 
zurück. Welche Drehzahl hat die Luftschraube? 

213. Die Spitze des Minutenzeigers einer Turmuhr hat die Ge­
schwindigkeit 1,5 mm/s. Wie lang ist der Zeiger? 

214. Eine Taschenuhr läßt sich als "Kompaß" benutzen. Wenn 
man den kleinen Zeiger in Richtung zur Sonne hält, liegt die 
Südrichtung stets in der Mitte zwischen der 12 und dem kleinen 
Zeiger. Wie läßt sich dies erklären? 

210. Wieviel Minuten nach 4 Uhr holt der Minubenzeiger den 
Stundenzeiger zum erston Mal ein? 



46 Mechanik fe8ter Körper 

216. Wieviel Uhr ist es, wenn nach Überschreiten der Mittags­
zeit beide Zeiger genau einen rechten Winkel bilden? 

217. Von zwei Uhren, die gleichzeitig auf 12 Uhr zeigen, geht 
die eine je Minute um 1,5 s vor. Welche Zeit wird vergehen, bis 
beide Uhren wieder gleicilzeitig auf 12 Uhr zeigen? 

218. Beide Zeiger einer Uhr stehen auf der Zwölf. Nach welcher 
Zeit decken einander die beiden Zeiger zum, zweiten Mal? 

219. (Bild 98) Zwei auf eine Transmission wirkende Treibriemen 
laufen mit der Geschwindigkeit VI = 8 mls bzw. V2 = 5 m/s. Die 
Durchmesser der Riemenscheiben unter-
scheiden sich um 15 cm. Welche Durch- dz 
messer und welche Drehzahl haben die fest 
miteinander verbundenen Scheiben? 

220. Bei einem Unfall geht die Riemen­
scheibe eines Motors zu Bruch. Ein Stück 
ihres Umfanges (d = 12 cm) fliegt 65 m hoch. 
Welche Drehzahl hatte der Motor? 

lf· 

Bild 99 

Bild 98 

Bild 100 

221. (Bild 99) Zur Bestimmung der Geschwindigkeit eines Ge­
schosses wird dieses durch zwei Pappscheiben geschossen, die 
im Abstand von 80 cm auf gemeinsamer 'V elle mit der Drehzahl 
n = 1500I /min rotieren. Welche Geschwindigkeit ergibt sich, 
wenn die beiden Durchschußstellen um 12° gegeneinander ver­
setzt sind? 

222. In einen h = 1000 m tiefen, am Äquator gelegenen SchacM 
läßt man einen Stein fallen. Wie groß ist die durch die Erdum­
drehung verursachte Lotabweichung des Auf treffpunktes ? 

223. (Bild 100) Wenn das gleichmäßig laufende Antriebsrad I 
(Durchmesser 8 cm) eines Friktionsgetriebes seinen Abstand von 
der Achse der angetriebenen Scheibe II von 48 cm auf 44 cm 
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verringert, nimmt deren Drehzahl um 5 1 Jmin zu. Welche Dreh­
zahl hat das Antriebsrad ? 

224. Welche Höchstgeschwindigkeit hat ein PKW, dessen Motor 
die maximale Drehzahl n = 4300 1 Imin aufweist? Der Wagen 
hat im 4. Gang eine Gesamtuntersetzung von 1 :4,643, der 
äußere Raddurchmesser beträgt 65 cm. 

226. (Bild 101) Ein Zahnrad mit 8 Zähnen dreht sich zwischen 
einer festen und einer beweglichen Zahnstange. Um wieviel 
Zähne verschiebt sich die bewegliche Stange gegen die feste, 
wenn sich das Rad einmal herumgedreht hat? 

fest 

Bild 101 Bild 102 

226. Ein nach Bild 102 auf Holzwalzen ruhender Steinblock 
wird um 80 crd nach links verschoben. Um welche Strecke be­
wegt sich die vordere Walze auf dem Erdboden, und um wieviel 
Zentimeter ragt dann der Block nach links vor? 

227. (Bild 103) Nebenstehend skizziertes 
Kugellager ist durch folgende Größen be­
stimmt: Durchmesser des Innenringes Dr, 
des Außenringes Da, Mittelwert D, Durch­
messer einer Kugel d. Die Drehzahlen 
sind für jede Einzelkugel nw, den Innen­
ring n;, den Außenring na und den Käfig 
nk. Als Formeln sind angegeben 
a) für die Drehzahl der Kugeln 

I); 

D 

Bild 103 

b) für die Drehzahl des Käfigs bei festem Außenring 
d 

nk=nwD + d und 
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260. Eine Elektrolokomotive erzielt im Gebirge bei der Geschwin­
digkeit 46 km/h eine Zugkraft von 10500 kp_ Welcher PS­
Leistung entspricht dies? 

261. Welche Antriebsleistung wäre notwendig, um ein 250 kp 
schweres Segelflugzeug, dessen Sinkgeschwindigkeit im Gleit­
flug 0,4 m/s beträgt, auf gleicher Höhe schwebend zu erhalten 
(bei Vernachlässigung des Luftwiderstandes)? 

262. Welche Leistung'kann ein 15 kp schwerer, aus 0,8 m Höhe 
frei fallender Schmiedehammer beim Auftreffen abgeben? 

263. Dem Arbeitskolben einer hydraulischen Presse fließen je 
Sekunde 0,41 Öl unter einem Überdruck von 2,5 at zu. Welche 
Leistung ist zum Betrieb der Presse erforderlich? 
264. Welche Leistung (PS) hat ein 3-Zylinder-Zweitaktmotor 
mit folgenden Daten: mittlerer Arbeitsdruck pm = 4,2 at Über­
druck, Kolbenhub s = 78 mm, Kolbendurchmesser d = 70 mm, 
Drehzahl n = 36001/min. 
265. Die Leistung des in der vorigen Aufgabe behandelten 
Motors wird bei der Drehzahl n = 43001/min mit 28 PS an­
gegeben. Wie groß ist der mittlere Arbeitsdruck ? 
266. Welche Leistung (PS) hat ein Zweitaktmotor, der bei der 
Drehzahl n = 2500 l/min ein Drehmoment von 7,5 kpm erzeugt? 
267. Welches Drehmoment liefert dieser Motor, wenn er bei der 
Drehzahl n = 3600 l/min 30 PS leistet? 

268. Welche Kraft wirkt am Umfang der Riemenscheibe (Durch­
messer 12 cm) eines Drehstrommotors, der bei der Drehzahl 
n = 2500 l/min die Leistung 42 k W abgibt? 

269. Wieviel Umdrehungen müssen an einer Kurbel ausgeübt 
werden, wenn mit dem Drehmoment 150 kpm die Arbeit 
9000 kpm verrichtet werden soll ? 

270. Welches Drehmoment muß ein Motor haben, der bei der 
Drehzahl n = 4200 l/min innerhalb von 15 s dieArbeit45000Nm 
verrichten soll ? 
271. Bei welcher Drehzahl leistet ein Motor, dessen Drehmo­
ment 9,5 kpm beträgt, 40 kW? 
272. Zur Berechnung des Drehmomentes von Motoren wird die 

Formel M = 716,2 P (M in kpm, P Leistung in PS, n Drehzahl n 
in l/min) benutzt. Wie kommt diese Formel zustande? 
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273. Eine 1600 kp schwere Lore soll innerhalb von 2,5 min eine 
190 m lange Strecke mit 16 % Anstieg zurücklegen. Welche An­
triebsleistung muß der Motor bei einem Wirkungsgrad von 0,75 
(ohne Berücksichtigung der Reibung) aufbringen? 
274. Eine Lore soll innerhalb von 1,5 min auf eine Höhe von 
17m befördert werden. Wie schwer kann die Lore sein, wenn 
der Antriebsmotor die Leistung 5,5 kW hat und mit einem 
Wirkungsgrad von 0,6 gerechnet wird? 

276. Durch 54 Umdrehungen an der 35 cm langen Kurbel einer 
Winde wird eine 680 kp schwere Last um 1,80 m gehoben. 
Welche Kraft ist bei einem Wirkungsgrad von 85 % erforderlich? 

276. Eine Leistung von 12 PS wird mittels Treibriemens über­
tragen. Wie groß sind die Kräfte Fl und F2 im Zug- und Leer­
trum, wenn sie sich wie 2: 1 verhalten, die Antriebswelle des 
Motors den Durchmesser 15 cm hat und je Minute 800 Um-
drehungen ausführt? ' 
277. Eine kleine Wasserturbine leistet bei 2,5 m Fallhöhe und 
einem Zulauf von 801/s 2,1 PS. Wie groß ist ihr Wirkungsgrad? 

278. Für eine Hauswasseranlage wird zur Förderung von 
40 Ilmin auf 30 m Höhe ein Pumpenaggregat Von 300 W be­
nötigt. Wie groß ist der Wirkungsgrad? 
279. Wieviel Wasser muß einer großen Kaplanturbine je Se­
kunde bei einem Nutzgefälle von 6,5 m zugeführt werden, wenn 
deren Leistung bei einem Wirkungsgrad von 93 % 14130 PS 
betragen soll ? 
280. Die Nutzleistung eines Wasserkraftwerkes wird nach der 
Formel P = 10 Qh (P in PS, Q in m3/s, h Nutzgefälle in m) 
errechnet. Wie groß ist der hierbei angenommene Wirkungs­
grad 1)1 

1.3.2. Grundgesetz der Dynamik 
281. Wenn ein Eisenbahnzug vor dem Halten all­
mählich abbremst, erfahren die Fahrgäste beim 
Anhalten einen Ruck nach hinten. Wie ist dies zu 
erklären? 

282. In die Mitte eines oben befestigten Fadens 
ist (Bild 108) ein Ziegelstein eingebunden. Wo 
reißt der Faden, wenn man a) vorsichtig, langsam 
und b) ruckartig am unteren Faden zieht? Bild 108 
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283. Weshalb erlischt die in einem geräumigen geschlossenen 
Kasten brennende Kerze, wenn der Kasten frei herunterfällt? 

284. Die Flamme der in einem geschlossenen J(asten brennenden 
Kerze neigt sich nach der Richtung, in der man den Kasten vor­
wärtsbewegt. Wie ist das zu erklären? 

285. Welche Bremskraft ist erforderlich, um ein Fahrzeug von 
800 kg Masse, dessen Geschwindigkeit 25 mls beträgt, a) inner­
halb von 60 m und b) innerhalb von 60 s zum Halten zu 
bringen? 
286. Mit welcher Kraft muß man einen Wagen von 15 t Masse 
schieben, um ihm innerhalb von 80 s die Endgeschwindigkeit 
3 mls zu erteilen, a) ohne Berücksichtigung der Reibung und 
b) bei Beachtung einer Fahrwiderstandszahl von 0,01 ? 
287. Wie lange muß ein Waggon von 12 t Masse angeschoben 
werden, damit er bei einer Schubkraft von 160 kp die End­
geschwindigkeit 2 mls erlangt, und zwar a) ohne Berücksichti­
gung der Reibung und b) bei Beachtung einer Fahrwiderstands­
zahl von 0,01 ? 
288. Welche Zugkraft muß die Lokomotive eines Güterzuges 
von 500 t Masse aufwenden, um mit der Beschleunigung 
0,09 m/s2 anzufahren, a) ohne Berücksichtigung der Reibung 
und b) unter Beachtung einer Fahrwiderstandszahl von 0,003? 

289. Mit welcher Kraft muß der Schützen eines Webstuhles, 
dessen Masse 700 g beträgt, beschleunigt werden, damit er 
innerhalb des dem Treiber gegebenen Spielraumes von 8 cm die 
Geschwindigkeit 3,5 mls erhält? 
290. Welche Spitzenleistung in PS muß der Motor eines Kraft­
wagens von 900 kg Masse haben, wenn dieser 26 s nach dem 
Anfahren eine Geschwindigkeit von 90 kmlh erreichen soll? 
(Unter Vernachlässigung der Reibung zu rechnen.) 
291. Auf wieviel PS erhöht sich die in der letzten Aufgabe be­
rechnete Leistung, wenn für die Fahrwiderstandszahl des Fahr­
zeuges 4 % des Gewichtes veranschlagt werden? 
292. Bei der Berechnung eines Krans rechnet man für die beim 
Beschleunigen der Last auftretende zusätzliche Belastung (bei 
der Hubgeschwindigkeit von 2 m/s) mit einem Zuschlag von 
2,5 %. Welchem Beschleunigungswert entspricht dies? 
293. Welche Kraft wirkt im Halteseil eines Aufzuges von 
1500 kg Masse a) beim Anfahren nach oben und b) beim An-



Dynamik 55 

fahren nach unten, wenn die Beschleunigung in beiden Fällen 
a = 1,5m/s2beträgt? 
294. Eine Masse von 200 kg soll innerhalb von 5 s auf die Höhe 
8 m gehoben werden. Auf der ersten Hälfte des Weges erfolgt 
die Bewegung beschleunigt und auf der zweiten Weghälfte ver· 
zögert, wobei Beschleunigung und Verzögerung von gleich 
großem Betrag sind und die Endgeschwindigkeit gleich Null ist. 
Wie groß sind die aufzuwendenden Kräfte auf den beiden Weg. 
hälften? 
295. Die Kabine eines Lifts ist 2100 kp schwer, das Gegengewicht 
600 kp. Welche Endgeschwindigkeit würde nach 10 m Fallhöhe 
erreicht werden, wenn sich die Seilscheibe frei drehen könnte? 
296. 'Welche Leistung erfordert der Antrieb eines Aufzuges von 
der Masse 820 kg, wenn die volle Hubgeschwindigkeit v = 
= 30 m/min nach einem Hub von 1,5 m erreicht wird, a) wäh­
rend der gleichförmigen Aufwärtsbewegung und b) beim An· 
fahren? Das Gegengewicht hat die Masse 250 kg. 
297. Welche Leistung hat eine Lokomotive von 80 t Masse 
aufzuwenden, die innerhalb von 1 min auf eine Geschwindigkeit 
von 40 km/h gleichmäßig beschleunigt werden soll? Die Träg­
heitsmomente der rotierenden Massen sind durch einen Zuschlag 
von 32 % zur geradlinig bewegten Masse zu berücksichtigen. 
298. In einem Luftgewehr wirkt auf das Geschoß von 4 g Masse 
die komprimierte Luft mit der konstanten Kraft 20 kp. Mit 
welcher Geschwindigkeit verläßt es den 60 cm langen Lauf? 
299. Welche Zugkraft ist (ohne Berücksichtigung des Fahr· 
widerstandes) notwendig, um einen 1100 kp schweren Kraft· 
wagen beim Anfahren auf einer Steigung von 5 % mit 1,5 mJs2 
zu beschleunigen? 
300. Mit welchem minimalen Kraftaufwand kann ein Rammbär 
von 180 kg Masse innerhalb 5 sauf 3 m Höhe gehoben werden, 
und welche Arbeit ist dazu notwendig? 
301. (Bild 109) An einem mit dem Winkel a = 20° ansteigenden 
Bremsberg rollt die volle Lore (2,8 t) nach unten und zieht die 
leere Lore (0,8 t) nach oben. Welche 
Geschwindigkeit erreichen die Wagen 
ungebremst nach einer Laufstrecke von 
90 m, a) ohne Reibung gerechnet, 
b) wenn der Fahrwiderstand mit 5% des 
Wagengewichtes veranschlagt wird? Bild 109 
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302. An einer über eine Rolle laufenden Schnur hängen links die 
Masse 300 g und rechts 320 g. a) Mit welcher Beschleunigung 
setzen sich die Massen in Bewegung? b) Wie groß muß die rechts 
hängende Masse sein, damit sich die Beschleunigung gegenüber 
Fall a verdoppelt? c) In welchem Verhältnis müssen die beiden 
Massen stehen, wenn sich beide mit der halben Schwerebeschleu­
nigung in Bewegung setzen sollen? 

303. Eine Masse von 300 kg wird gleichmäßig beschleunigt senk­
recht um 8 m gehoben. Welche Zeit wird benötigt, wenn eine 
Kraft von 3500 N zur Verfügung steht? 

304. Welche Beschleunigung kann einem Fahrzeug von 300 kg 
Masse erteilt werden, wenn zum Erreichen der Endgeschwin­
digkeit 20 mjs eine Leistung von 4 kW zur Verfügung steht, und 
zwar a) ohne Berücksichtigung der Reibung und b) bei Beach­
tung einer Fahrwiderstandszahl von 0,03? 

300. Welche Endgeschwindigkeit kann einer ruhenden Masse 
von 150 kg durch Beschleunigung innerhalb von 15 s erteilt 
werden, wenn eine Leistung von 3 k W zur Verfügung steht? 
306. Welche Endgeschwindigkeit erreicht eine Masse von 500 kg, 
die mit der gleichbleibenden Kraft 501 kp 10 m hoch gehoben 
wird? 

307. (Bild 110) Wie stellt sich der Spiegel in einem mit Wasser 
gefüllten Tankwagen ein, wenn der Wagen erschütterungs-und 
reibungsfrei eine schiefe Ebene hinabrollt ? 

Bild 110 Bild 111 

30S. (Bild 111) Ein Waggon von 12 t Masse ist mittels ausklink­
baren Zugseiles mit einer 6 m hochgezogenen, 1,5 t großen Masse 
verbunden (Gewichts akkumulator) , die beim Herabsinken den 
Waggon antreibt. 
a) Welche Beschleunigung erhält der Waggon? 
b) Welche Geschwindigkeit erreicht er nach Zprücklegen der 

Strecke 6 m? 
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316. Auf einem Trinkglas von 10 cm Durchmesser liegt ein 
Kartenblatt und in der Mitte darauf eine Münze. Mit welcher 
Mindestgeschwindigkeit muß das Blatt weggezogen werden, 
damit die Münze noch in das Glas fällt? (p, = 0,5) 

1.3.3. Potentielle und kinetische Energie 

317. Ein Kraftwagen prallt mit der Geschwindigkeit 70 kmjh 
gegen ein festes Hindernis. Welche Fallhöhe ergibt sich, wenn 
man den Vorgang mit einem freien Sturz aus gewisser Höhe 
vergleicht? 

318. Ein 35,5·cm-Schiffsgeschütz schleudert die Granate von 
620 kg Masse innerhalb 1j40 s aus dem Lauf, wobei diese die Ge­
schwindigkeit 935 mjs erlangt. Welcher Leistung entspricht 
dies? 

319. Welche potentielle Energie enthält eine um s = 5 cm ge­
delmte Schraubenfeder, deren Richtgröße D = 1,5 kpjcm be­
trägt? 
320. Welche Masse hat ein Schmiedehammer, der mit der Ge­
schwindigkeit v = 4,5 mjs aufschlägt und dabei die Energie 
240 Ws abgibt? 

321. Welche Geschwindigkeit hat ein mit der Anfangsgeschwin­
digkeit vo unter dem Winkel 30° nach oben abgefeuertes Ge­
schoß im höchsten Punkt seiner Balm? 

322. Wie hoch springt eine Kugel von 
100 g Masse, die auf eine um s = 20 cm 
zusammengedrückte Schraubenfeder h 
gelegt wird, wenn diese plötzlich ent­
spannt wird? (Richtgröße 150 pjcm) 

323. Die nach Bild 113 in einer Hülse 
sitzende Feder wird durch eine darauf­
gelegte Kugel von 50 g um L/s = 2 mm 
zusammengedrückt. Wie hoch fliegt 
die Kugel, wenn die Feder um weitere 
15 cm zusammengedrückt und dann Bild 113 Bild 114 
plötzlich entspannt wird? 
324. (Bild 114) Eine Masse von 12 kg fällt aus h = 70 cm Höhe 
auf eine gefederte Unterlage, deren Federkonstante D = 4 kp/cm 
beträgt. Um welches Stück 8 wird die Feder zusammengedrückt? 
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325. Ein G = 23000 kp schwerer Förderkorb besitzt eine Fang­
vorrichtung, die beim Reißen des Seils sofort eingreift und deren 
Bremskraft F = 64000 kp beträgt. Bei einem Bremsversuch 
ergab sich ein Bremsweg von 8 = 4 m. Bei welcher Geschwindig­
keit v griffen die Fänger ein? 
326. Wie hoch ist eine Wassermenge von 6000 m3 zu pumpen, 
wenn ihre potentielle Energie um 850 kWh zunehmen soll? 
327. Welche Masse hat ein Rammbär, der nach einer Fall­
strecke von 8 m die Energie 5 Wh entwickelt? 
328. Welche Anfangsgeschwindigkeit Vo hat ein senkrecht nach 
oben abgefeuertes Geschoß, wenn in der Höhe h = 2000 m 
kinetische und potentielle Energie gleich groß sind? 
329. Beim Zurücklegen der ersten 50 m erreicht die kinetische 
Energie eines mit gleichbleibender Beschleunigung anfahrenden 
Wagens von 1200 kg Masse 15000 Nm. Wie groß sind Beschleu­
nigung und Endgeschwindigkeit bei Vernachlässigung der 
Reibung? 
330. Ein Körper durchläuft im freien Fall im zeitlichen Abstand 
von Llt = 2 s die beiden Punkte PI und P 2, die vom Ausgangs­
punkt die Entfernungen hl und h2 haben. Seine kinetische 
Energie ist in P 2 doppelt so groß wie in PI. Wie groß sind die 
beiden Fallstrecken hl und h2? 
331. Mit welcher Kraft muß eine Handramme von 40 kg Masse 
aus hl = 50 cm Höhe nach unten gestoßen werden, damit sie 
dieselbe Energie hat wie beim freien Fall aus h2 = 75 cm Höhe? 
332. (Bild 115) Eine Masse m soll senkrecht auf die 
Höhe h gehoben werden. Zu diesem Zweck wird sie 
längs der ersten Teil"trecke hl gleichförmig so be­
schleunigt, daß sie darüber hinaus noch um die 
zweite Teilstrecke h2 steigt. Welcher Ausdruck er­
gibt sich für die erforderliche Beschleunigung a? 

333. 1. ZahlenbeisJ?iel zur Aufgabe 332. Ein Arbeiter Bild 115 
wirft einen 50 kp schweren Sack mit einem anfäng-
lichen Kraftaufwand von 60 kp auf die Schulter (Gesamthöhe 
1,50 m). Welche T(jilstrecke hl hat er unter Kraftaufwand zu 
überwinden, und wie lange dauert der gesamte Vorgang? 
334. 2. Zahlenbeispiel zur Aufgabe 332. Die unter Kraftaufwand 
gewonnene Höhe ist gleich der halben Gesamthöhe von 1,50 m. 
Welche Kraft für die 50 kp schwere Last ist hierbei aufzuwen­
den, und wie lange dauert der Vorgang in diesem Falle? 
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1.3.4. Reibung8arbeit 

336. Welche Leistung vollbringt ein Pferd, das in langsamer 
Gangart (4 km/h) ein 950 kp schweres Fuhrwerk zieht? 
(Steigung der Straße 5 %, Fahrwiderstandszahl ft = 0,06) 
336. Wie schwer darf ein Fuhrwerk sein, wenn es von einem 
Pferd, dessen Leistung gerade 1 PS beträgt, gezogen werden 
soll? (v = 1 m/s, ft = 0,2 auf schlechtem Erdweg) 

337. Ein Mann schiebt einen Güterwagen von 5 t Masse mit der 
Kraft von 40 kp aus dem Stillstand 20 m weit. Welche Ge­
schwindigkeit hat der Wagen im Moment des Loslassens, und 
wie weit rollt er noch, wenn der Fahrwiderstand 1/2 % des Ge. 
wichtes beträgt? 

338. Wie berechnet sich der Bremsweg eines Wagens a) bei 
blockierter Vierradbremsung und b) mit blockierter Hinterrad­
bremsung (Achsdruckkraft ist 6/10 des Wagengewichtes), wenn 
Geschwindigkeit v in m/s und Haftreibungszahl ft gegeben sind? 
339. Ein PKW soll von der Anfangsgeschwindigkeit v = 80 km/h 
aus auf horizontaler Strecke gleichmäßig zum Stillstand ab­
gebremst werden, ohne daß die Räder dabei ins Rutschen 
kommen: Die Haftreibungszahl des Fahrzeuges sei ft = 0,3. 
Welche kürzeste Bremszeit und Bremsstrecke ist a) mit Vierrad­
bremse und b) mit Zweiradbremse möglich? 
340. Bei einem volkswirtschaftlichen Vergleich der Transport­
leistung wurde mitgeteilt, daß mit je 1 PS folgende Massen be­
fördert werden können: 150 kg durch Kraftwagen, 750 kg durch 
Eisenbahn und 4000 kg auf dem Wasserweg. Welche Fahr­
widerstandszahlen ergeben sich daraus, wenn die Geschwindig­
keiten 60 km/h bzw. 60 kmJh bzw. 20 kmJh angenommen 
werden? 
341. Ein stillstehender Wagen erhält einen Stoß und rollt auf 
horizontaler Strecke in 8 Sekunden 32 m weit. Wie groß ist die 
Fahrwiderstandszahl ? 
342. Ein Wagen fährt mit der Geschwindigkeit 60 km/h auf 
horizontaler Strecke und rollt mit ausgekuppeltem Motor frei 
bis zum Stillstand aus. Wie lang sind Auslaufstrecke und Aus­
laufzeit bei einer Fahrwiderstandszahl von ft = 0,04? 

343. Welche Anfangsgeschwindigkeit hat ein Güterwagen, der 
auf horizontaler .Strecke bis zum Stillstand 220 m ausrollt? 
(ft = 0,002) 
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844. Ein Skiläufer erlangt bei einer 100 m langen Schußfahrt, 
bei der ein Höhenunterschied von 40 m überwunden wird, eine 
Endgeschwindigkeit von 72 km/ho Wie groß ist die Reibungs. 
zahl? (Unter Nichtbeachtung des Luftwiderstandes) 

845. (Bild 116) Ein Wagen rollt eine 200 m lange Strecke, deren 
Gefälle 4 % beträgt, abwärts und auf einer gleich großen Stei· 
gung anschließend wieder nach 
oben (Fahrwiderstandszahl 
fl = 0,03). Welche Strecke x 
legt er auf der Steigung zu­
rück? Bild 116 

846. Auf einem Lastkraftwagen steht eine 1,6 m hohe und 0,4 m 
breite Kiste (Schwerpunkt in der Mitte). Unter welchem Wert 
muß die Beschleunigung (Verzögerung) liegen, mit der ange­
fahren (gebremst) wird, a) ohne daß die Kiste rutscht (fl = 0,2), 
b) ohne daß die Kiste, deren Standfläche gegen Wegrutschen 
gesichert wird, umfällt? 

1.3.5. Massenträgheitsmoment und Rotationsenergie 

847. Welchen Durchmesser hat eine Kreisscheibe von 8 kg 
Masse, deren Trägheitsmoment 1,69 kgm2 beträgt? 

848. Ein Metallring von rechteckigem Querschnitt hat die Ab­
messungen: äußerer bzw. innerer Durchmesser 58 cm bzw. 
50 cm, Breite 6 cm. Das Trägheitsmoment ist 0,8058 kgm2• Aus 
welchem Material könnte der Ring bestehen? 

349. Um wieviel muß ein 75 cm langer, um seinen Mittelpunkt 
rotierender Stab verlängert werden, damit sich sein Trägheits­
moment verdoppelt? 

850. Das Trägheitsmoment einer massiven Holzwalze von 6 kg 
Masse, 12 cm Durchmesser und 1 m Länge soll durch Einhüllen 
in einen Bleimantel verdreifacht werden. Wie dick muß dieser 
sein? (g = 11,3 gjcm3) 

301. Um wieviel Prozent wird das auf die senkrecht durch den 
Mittelpunkt gehende Achse bezogene Trägheitsmoment einer 
Kreisscheibe geringer, wenn man so viel davon abdreht, daß ihr 
Durchmesser um 10% kleiner wird? 
852. Welche Energie enthält eine Kreisscheibe von 8 kg Masse 
und 50 cm Durchmesser bei einer Drehzahl von 500 l/min? 
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Stillstand gebracht. Wie lange dauert der Bremsvorgang, und 
wieviel Umdrehungen finden noch statt? 
861. Eine Kreisscheibe von 5 kg Masse und 30 cm Durchmesser 
soll aus dem Stillstand innerhalb von 0,5 s einmal herumgedreht 
werden. Welche Kraft muß hierbei tangential am Umfang an­
greifen? 
362. Die im Kranz eines Schwungrades (ri = 50 cm, ra = 60 cm) 
bei n = 500 I/min gespeicherte Energie soll unter Abbremsen bis 
zum Stillstand während einer halben Minute die mittlere Lei­
stung 12 PS liefern. Welche Masse muß der Kranz haben? 
Welche Anlaufzeit ist bei Verwendung eines Motors notwendig, 
der die mittlere Leistung 3 PS entwickelt? 
363. Von einer Trommel vom Radius r = 20 cm und dem Träg­
heitsmoment J = 1,472 kgm2 wickelt sich ein Seil ab, an dem 
eine Masse von 15 kg hängt. Mit welcher Beschleunigung a sinkt 
die Last nach unten, und mit welcher Kraft F ist das Seil ge­
spannt? 
364. (Bild 118) Eine Walze vom Radius r = 5 cm hängt an zwei 
auf ihren Umfang gewickelten Fäden und durchfällt eine Höhe 
von 2 m. Welche Winkelgeschwin­
digkeit hat sie am Ende dieses 
Weges, und welche Zeit benötigt 
sie dazu, wenn die Bewegung lot­
recht erfolgt? 

366. Eine rotierende Welle trägt 
nach Bild 119 einen 1 m langen 
Querstab (dessen Trägheitsmoment 
vernachlässigt wird), an dessen Bild 118 Bild 119 

Endpunkten je eine Kugel sitzt. Beim Auslaufen führt sie inner­
halb der letzten 5 s noch 12 Umdrehungen aus. Wenn der Kugel­
abstand verkleinert wird, werden für die letzten 12Umdrehun­
gen 3 s benötigt. Wie groß ist der Kugelabstand dann? 
366. Mit welcher Geschwindigkeit trifft der Endpunkt einer 
2,5 m langen, anfänglich senkrecht stehenden Stange beim Um­
fallen auf den Boden? 
367. Wie weit würde das Rad von 20 kg Masse und 68 cm Durch­
messer eines PKW rollen, wenn es sich bei der Geschwindigkeit 
72 km/h von der Achse lösen würde? 
Sein Massenträgheitsmoment betrage 1 kgm2 und die Kraft der 
Rollreibung 4 % des Radgewichtes. 
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368. Wie groß ist das Trägheitsmoment einer Kreisscheibe vom 
Radius r bezüglich einer senkrecht zu ihrer Ebene verlaufenden 
Achse, die rj2 vom Mittelpunkt entfernt ist? 

369. Wie groß ist das Trägheitsmoment eines Stabes der Länge l 
und der Masse m bezüglich einer Drehachse, die in der Verlänge­
rung des Stabes 1/4 Stablänge vom Stabende entfernt ist? 

370. Ein Stab von 1,2 kg Masse und 80 cm Länge, der um seinen 
Mittelpunkt rotiert, soll durch einen praktisch masselosen Stab 
ersetzt werden, der an seinen Enden je eine punktförmig ge­
dachte Masse von 0,01 kg trägt. Wie weit müssen die beiden 
Massen voneinander entfernt sein, wenn das Trägheitsmoment 
unverändert sein soll ? 

371. Ein aufrecht stehender Stab der Masse m trägt am oberen 
Ende ein punktförmig zu denkendes Gewichtsstück der gleichen 
Masse m. Wie lang ist der Stab, wenn sein Endpunkt beim Um­
fallen mit der Geschwindigkeit v = 3 mjs auf den Boden trifft? 
372. Ein 6 m langer, am Boden liegender Balken von 20 kg 
Masse soll an einem Ende innerhalb von 1 s um 1 m angehoben 
werden. Welche Kraft ist dazu notwendig? 

373. Ein l = 5 m langer Balken ruht e = 10 cm seitwärts vom 
Schwerpunkt auf einer Schneide. Drückt man den leichteren 
Teil gegen den Boden, so hebt sich das andere Ende um h = 
= 30 cm. Welche Zeit braucht der Balken, um wieder in die 
Ausgangslage zurückzukippen? 

1.3.6. Fliehkraft 
374. Welchen Durchmesser hat der Rotor einer mtrazentrifuge, 
an dessen Umfang bei der Drehzahl n = 60000 Ijmin die 
250000fache Erdbeschleunigung erreicht wird? 

370. Eine Schaukel schwingt aus horizontaler Anfangslage als 
Pendel nach unten. Welche Kraft haben die gewichtslos ge­
dachten Streben der Gondel im tiefsten Punkt auszuhalten, 
wenn die Masse der Gondel 60 kg und die des darin sitzenden 
Mannes 70 kg beträgt? 
376. (Bild 120) Mit welcher Mindestdrehzahl muß eine zur 
Leistungsmessung dienende Bremstrommel laufen, die von 
innen mit Wasser gekühlt wird, wenn sich das Kühlwasser ring­
förmig an den Innenumfang der Trommel anlegen soll ? 
(r = 30 cm) 



Dynamik 65 

Bild 120 Bild 121 Bild 122 

377. Die Bewegung des Mondes um die Erde ist genaugenommen 
eine Bewegung beider Massen um ein gemeinsames Drehzentrum. 
In welcher Entfernung vom Erdmittelpunkt befindet sich 
dieses? (Mondmasse = I/SI Erdmasse, Entfernung beider Mittel­
punkte r = 60 Erdradien) 
378. Aus welcher Höhe muß ein Artist mindestens starten, damit 
er die auf Bild 121 skizzierte "Todesschleife" durchfährt, ohne 
abzustürzen? (Ohne Berücksichtigung der Reibungswiderstände 
und der Eigenrotation des Fahrzeuges) 

379. (Bild 122) Ein Radfahrer durchfährt mit der Geschwindig­
keit v = 25 km/h eine Kurve vom Krümmungsradius r = 20 m. 
Um wieviel Grad muß er sich nach innen neigen? 

380. Eine Kurve vom Krümmungsradius r = 600 m soll für 
eine Zuggeschwindigkeit von 60 km/h so geneigt werden, daß 
die Resultierende aus Schwer- und Fliehkraft senkrecht zum 
Gleis steht. Um wieviel muß die äußere Schiene höher als die 
innere verlegt werden, wenn die Spurweite 1435 mm beträgt? 

381. Mit welcher Geschwindigkeit muß sich ein Körper parallel 
zur Erdoberfläche bewegen, wenn durch die entstehende Flieh­
kraft die Erdanziehung aufgehoben werden soll? (Erdradius 
6378 km) 
382. Wie oft müßte sich die Erde täglich um ihre Achse drehen, 
wenn dadurch die Erdanziehung am Äquator (g = 9,78 m/s2) 

aufgehoben werden soll? (Erdradius r = 6378 km) 

383. Ein Kraftwagen durchfährt eine Kurve vom Krümmungs­
radius r = 50 m. Bei welcher Geschwindigkeit kommt der Wagen 
auf der regennassen Straße ins Schleudern? Dieses kommt da­
durch zustande, daß für ein Radpaar, auf dem die halbe Last 
des Wagens ruhen möge, die Haftreibung (p, = 0,2) nicht mehr 
ausreicht, um der Fliehkraft das Gleichgewicht zu halten. 

6 Lindner, Physikalische Aufgaben 
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384. Wie berechnet sich die Erdbeschleunigung bei 45° nördl. Br. 
mit Rücksicht auf die Fliehkraft, wenn am Pol g = 9,83 mjs2 
und die Erde als Kugel mit dem Radius r = 6378 km ange­
nommen wird? 

385. (Bild 123) Welchen Winkel bilden die beidenje 30 cmlangen 
Pendel eines Fliehkraftreglers bei einer Drehzahl von 100 Ijmin 
miteinander? 

386. Wie groß ist die auf die Punktrnasse eines schwingenden 
mathematischen Pendels wirkende Fliehkraft beim Durchgang 
durch die Ruhelage? Gegeben sind die Pendellänge l und der 
Winkel a des maximalen Ausschlages. 

Bild 124 Bild 125 

Bild 123 Bild 126 

387. (Bild 124) Vom obersten Punkt einer Kugel vom Radius r 
gleitet reibungslos ein Massenpunkt nach unten. In welcher 
Höhe s löst er sich von der Kugeloberfläche ab? 

388. (Bild 125) Eine anfänglich senkrecht stehende, 1,2 m lange 
und gewichtslos gedachte Stange ist um ihren Fußpunkt drehbar 
gelagert und trägt am freien Ende ein 3 kg großes Massenstück. 
a) Mit welcher ·Geschwindigkeit geht dieses durch den tiefsten 
Punkt, wenn es pendelnd nach unten schwingt, und b) welche 
größte Kraft wirkt dabei in der Stange? 
389. (Bild 126) Wie-Iang sind die beiden Pendel eines Fliehkraft­
reglers, wenn sie bei einer Drehzahl von n= 72 IJmin beginnen, 
sich voneinander abzuheben? 

1.3.7. Impuls und Stoß 

390. (Bild 127) Ein Kahn soll mittels eines starken Blasebalgs 
angetrieben werden, wozu folgende 3 Vorschläge gemacht wer­
den: a) freier Luftstrom, b) Luftstrom trifft auf Segel, c) Luft-
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413. (Bild 133) Von zwei in gleicher Höhe pendelnd aufgehängten 
elastischen Kugeln ist die eine (mI) doppelt so schwer wie die 
andere (m2)' Die schwerere Kugel wird um die Höhe h ange­
hoben und losgelassen. Welche Höhen hl und h2 erreichen beide 
Kugeln nach dem Zusammenprall ? 
414. Auf gemeinsamer Welle befinden sich zwei massive 
Schwungscheiben mit ml = 12 kg und dl = 60 cm bzw. m2 = 
= 8 kg und d2 = 40 cm. Die letztere rotiert mit der Drehzahl 
n2 = 200 I/min, die erstere steht zunächst still. Welche gemein­
samen Drehzahlen haben die Scheiben, nachdem sie plötzlich 
mitein,ander gekuppelt werden? 

Bild 133 Bild 134 

415. (Bild 134) Auf einer horizontalen Ebene läuft reibungsfrei 
eine kleine Kugel mit der Anfangsgeschwindigkeit Vo, gehalten 
von einem Faden der Länge R. Wird der Faden mit konstanter 
Geschwindigkeit u durch die Öffnung in der Mitte des Dreh­
kreises gezogen, so wird die Bahn spiralförmig. Wie groß ist die 
Spannkraft des Fadens in Abhängigkeit von der Zeit t? 

416. Mit welchem Drehmoment muß ein Kreisel vom Trägheits­
moment J = 0,04 kgm2 angetrieben werden, der innerhalb von 
15 s die Drehzahl n = 4000 I/min erreichen soll? 
417. Welche Winkelgeschwindigkeit erreicht eine Schwung­
scheibe von 20 kg Masse und 60 cm Durchmesser, die 12 slang 
durch ein Drehmoment von 0,6 kpm angetrieben wird? 
418. Wie groß ist das Trägheitsmoment eines Motorankers, 
dessen Drehzahl infolge der Lagerreibung (Reibungsmoment 
M = 0,819 Nm) innerhalb von 4,5 s von ni = 1500 I/min auf 
n2 = 400 I/min abnimmt? 

1.3.8. Massenanziehung 
419. Welchen Wert hat die Schwerebeschleunigung 900 km über 
der Erdoberfläche (Entfernung des ersten künstlichen Erdsa­
telliten "Sputnik")? (Erdradius r = 6378 km) 
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420. Wie groß ist die Schwerebeschleunigung g' an der Sonnen­
oberfläche, wenn die Masse der Sonne m = 1,99· 1030 kg und 
der Sonnendurchmesser r = 695300 km beträgt? (Gravitations­
konstantey = 6,67.10-11 m3jkgs2) 

421. Wieviel Erdmassen ml beträgt die Masse m2 der Sonne, 
wenn die Umlaufzeit der Erde T = 365,24 Tage, die Ent­
fernung Sonne - Erde r2 = 149,5.106 km und der Erdradius 
rl = 6378 km gegeben sind? 
422. Die Masse des Mondes ist etwa 8imal kleiner als die der 
Erde, sein Durchmesser beträgt etwa 0,273 Erddurchmesser. 
Welches Gewicht hat an seiner Oberfläche die Masse i kg? 
423. In welcher Entfernung rl vom Erdmittelpunkt wird ein 
zwischen Erde und MOI,ld befindlicher Gegenstand schwerelos? 
(Abstand Mondmittelpunkt - Erdmittelpunkt r = 384400 km, 
Mondmasse = 1 j 81 Erdmasse ) 
424. Welche Umlaufzeit ergibt sich für den ersten am 4. 10. 1957 
in der SU gestarteten künstlichen Satelliten Sputnik 1 in seiner 
anfänglichen Entfernung von 900 km von der Erdoberfläche? 
(Erdra,dius r = 6378 km) 
425. Welchen Durchmesser müssen zwei sich berührende Blei­
kugeln (e = 11,3 gjcm3) haben, wenn sie sich mit der Kraft i p 
gegenseitig anziehen sollen? 
(Gravitationskonstante y = 6,67 . 10-11 m3jkgs2) 

426. Welche Strecke würde die Erde in der ersten Minute zu­
rücklegen, wenn sie plötzlich angehalten und nur der An­
ziehungskraft der Sonne folgen würde? (Entfernung Erdmittel­
punkt - Sonnenmittelpunkt 149,5· 106 km) 
427. Es ist die Umlaufzeit von Sputnik 1 unter Anwendung 
des 3. Keplerschen Gesetzes durch Vergleich mit derjenigen 
des Mondes zu berechnen. (Abstand des Mondes vom Erd­
mittelpunkt 384400 km, Höhe des Sputnik über der Erdober­
fläche 900 km, Erdradius 6378 km, Umlaufzeit des Mondes 
27,322 Tage) 
428. Welche mittlere Höhe über der Erdoberfläche hatte bei 
Annahme einer Kreisbahn der sowjetische Satellit Sputnik 3, 
wenn seine Umlaufzeit 105,95 min betrug? (Erdradius r = 
= 6378 km) 
429. Welche Entfernung von der Erde muß ein künstlicher 
Satellit haben, der über einem bestimmten Punkt des Äquators 
stillzustehen scheint? (Erdradius r = 6378 km) 
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1.4. Schwingungen 

1.4.1. Harmomsche Bewegung 
430. Wie groß ist die Elongation einer Sinusschwingung, wenn 
die Amplitude 12 cm und die Frequenz 15 Hz beträgt, a) 0,01 s, 
b) 0,02 sund c) 0,03 s nach dem Nulldurchgang? 
431. Welche Frequenzen haben die Sinusschwingungen der 
Amplitude Ymax = 10 cm, die erstmalig die Elongationen 
a) Y = 2 cm, b) Y = 5 cm und c) Y = 9 cm 0,001 s nach Durch­
gang durch die Nullage erreichen? 
432. Wieviel Sekunden nach dem Nulldurchgang erreicht die 
Elongation einer Sinusschwingung von Ymax = 2 cm und f = 
= 50 Hz die Werte a) 1 mm, b) 5 mm und c) 15 mm? 
433. Zwei Pendel verschiedener Länge, deren Periodendauern 
sich wie 19: 20 verhalten, beginnen ihre Schwingungen gleich. 
zeitig aus der Ruhelage. Nach 15 s hat das erste Pendel 
3 Schwingungen mehr ausgeführt als das zweite. Welche Fre­
quenzen und Periodendauern haben die Pendel? 
434. Die auf Bild 135 angegebene 18 cm 
lange Kurbel, deren freies Ende in einem Ku­
lissenschieber gleitet, rotiert mit der Dreh­
zahl 210 1Jmin. Welche Vertikalgeschwindig­
keit hat der Schieber, wenn die Kurbel mit 
der Vertikalen die Winkel a) 15°, b) 30°, 
c) 45°, d) 60° und e) 90° bildet? 

435. Die Elongation einer Sinusschwingung 
erreicht 1/20 s nach dem Nulldurchgang 1/4 
ihres Scheitelwertes. Wie groß ist ihre Fre· 
quenz? Bild 135 

436. Ein harmonisch schwingender Massenpunkt ist 0,2 s nach 
Passieren der Ruhelage 4,5 cm von dieser entfernt. Wie groß 
sind Frequenz und Periodendauer, wenn die Amplitude 6 cm 
beträgt? 
437. Zwei Sinusschwingungen gleicher Amplitude, deren Fre­
quenzen sich wie 1: 2 verhalten, beginnen gleichzeitig aus der 
Ruhelage. Nach 0,1 s überschneiden sich die Kurven zum ersten 
Mal. Wie groß sind die Frequenzen? 
438. Die Elongation einer Sinusschwingung von 15 s Dauer und 
10 cm Amplitude verdoppelt sich innerhalb von 1 s. Wie groß 
<lind diese Elongationen? 
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439. Wieviel Zeit verstreicht, bis die Elongation einer Sinus­
schwingung von f = 54 Hz und der Amplitude Ymax = 8 cm von 
3 cm auf 7 cm anwächst? 

440. Wie groß ist die Amplitude einer Sinusschwingung von 
f = 50 Hz, wenn die Elongation innerhalb von 0,002 s von 4 cm 
auf 8 cm anwächst? 

441. Die Elongation einer Sinusschwingung von Ym&X = 6 cm er­
reicht in der 1. Halbperiode im zeitlichen Abstand von 0,001 s 
zweimal nacheinander den Wert Y = 3 cm. Wie groß ist die 
Frequenz? 
442. Zwei Schwingungen gleicher Amplitude mit den Fre­
quenzen h = 50 Hz und fz = 60 Hz beginnen gleichzeitig aus 
der Nullage. Nach wieviel Sekunden sind die Elongationen das 
erste Mal wieder gleich groß? 

443. Die Elongationen einer Sinusschwingung von 10 cm Am­
plitude durchlaufen im Abstand Llt = 0,001 s nacheinander 
die Werte 2 cm und 8 cm. Wie groß sind Frequenz und Perioden­
dauer? 

444. In welchem Zeitabstand nehmen die Elongationen einer 
Sinusschwingung innerhalb einer Viertelperiode nacheinander 
die Werte 3 und 4 cm an? (Periodendauer 209, Amplitude 15 cm) 

1.4.2. Elasti8che Schwingungen 

445. Eine Schraubenfeder hat die Richtgröße D = 25 p/cm. 
Welche Masse muß angehängt werden, damit sie unter der Wir­
kung des Gewichtes in einer Minute 25 Schwingungen ausführt? 
446. Eine Feder hat die Richtgröße D = 30 p/cm. Wie groß ist 
die Masse eines daranhängenden Gewichtsstückes, das Schwin­
gungen der Amplitude 5 cm ausführt und mit der Geschwindig­
keit 80 cmls durch die Ruhelage geht? 

447. An einer Schraubenfeder hängt eine (gewichtslos gedachte) 
Waagschale, auf die plötzlich ein Massenstück von 300 g gelegt 
wird. Die Feder führt daraufhin Schwingungen mit einer Am­
plitude von 12 cm aus. Zu berechnen sind die Frequenz und die 
Periodendauer . 

448. Vergrößert man die an einer Schraubenfeder hängende 
Masse um mo = 60 g, so verdoppelt sich die Periodendauer. Wie 
groß ist die anfängliche Masse? 
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eine auf- und niederschwingende Bewegung aus_ Welcher Aus­
druck ergibt sich für die Periodendauer ? 

466. Weshalb kann eine im Wasser schwimmende Holzkugel 
keine harmonischen Schwingungen ausführen? 

466. Im Innern der Erde nimmt die Schwerkraft bis zum Wert 
Null im Erdmittelpunkt gleichmäßig ab_ Welche Periodendauer 
hätte ein Körper, der in einem geraden, durch den Erdmittel­
punkt verlaufenden Rohr frei hin- und herschwingt ? (Erdradius 
r = 637Skm) 

467. (Bild 13S)_ Welche Periodendauer ergibt die in einem U­
Rohr vom Querschnitt A hin- und herpendelnde Flüssigkeit bei 
einem anfänglichen Niveauunterschied h und der Füllhöhe l? 

1.4.3. Mathematisches Pendel 

468. Eine Uhr geht im Verlauf von 12 Stunden. 30 Minuten 
nach. Wie lang muß das ursprünglich 50 cm lange (mathe­
matisch angenommene) Pendel gemacht werden, damit die Uhr 
richtig geht? 

469. Geneigtes Zweifadenpendel. Eine Pendelkugel hängt syYll­
metrisch an zwei Fäden, die an einem geneigten Stab befestigt 
sind (Bild 139). Berechne die Perioden-
dauer. 

460. Von einem Baukran hängt ein 
Seil herunter. Es führt mit dem daran 
befestigten Mörtelkübel in 25 Sekun­
den 2 Schwingungen aus. Wie lang ist 
das Seil? 

461. Welche Periodendauern ergeben 
mathematische Pendel folgender Län­
gen: a} 1 m, b} 2m, c} 1 mm? 

Horizontale ----

Bild 139 

462. Verkürzt man ein mathematisches Pendel um 1/10 seiner 
Länge, so vergI'ößert sich seine Frequenz um ,1/ = 0,1 Hz. Wie 
lang ist das Fendel, und wie groß ist seine Frequenz? 

463. Während das eine von 2 Fadenpendeln 50 Schwingungen 
ausführt, schwingt das andere 54mal. Verlängert man das zweite 
um 6 cm, so führt es in der gleichen Zeit ebenfalls 50 Schwin­
gungen aus. Wie lang sind die beiden Pendel? 
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473. Welche Periodendauer ergibt sich nach der letzten Aufgabe, 
wenn ml = 4 kg, m2 = 3 kg und 2 l = 80 cm beträgt? 

474. Welche Periodendauer hat ein an seinem Umfang aufge­
hängter Kreisring vom Durchmesser d, der in der Kreisringebene 
frei pendelt? 

475. Das Ersatzrad von 20 kg Masse eines PKW wird an einer 
Schnur aufgehängt und führt in 1 min 32 Schwingungen aus. 
Wie groß ist das Massenträgheitsmoment bezüglich des Schwer­
punktes, wenn der Abstand vom Aufhängepunkt bis zum 
Schwerpunkt e = 80 cm beträgt? 

476. Ein um seinen Mittelpunkt leicht drehbarer dünner Kreis­
ring von der Masse ml (Fahrradfelge ) und dem Radius rist 
durch eine an seinem Umfang befestigte Masse m2 (Fahrrad­
ventil) einseitig belastet und führt dadurch pendelnde Bewe­
gungen aus. Welche Periodendauer ergibt sich? 

a) bJ cJ 
Bild 143 

dJ 

477. (Bild 143) Welche Periodendauern haben die aus dünnen 
Stäben von der Masse m und der Länge l zusammengesetzten 
Pendel? 

478. Welche Länge darf ein pendelnd aufgehängter dünner Stab 
höchstens haben, wenn er Schwingungen von 1 s Dauer aus­
führen soll, und welchen Abstand hat dann der Aufhängepunkt 
vom Schwerpunkt? 

479. Ein um seinen Endpunkt schwingender homogener Stab 
der Masse m trägt in seinem Schwerpunkt eine punktförmig zu 
denkende Zusatzmasse m. Welche Länge hat der Stab, wenn 
die Periodendauer 5 s beträgt? 

480. Ein aus 4 dünnen Stäben angefertigter quadratischer 
Rahmen ist an einer Ecke aufgehängt und führt Schwingungen 
von 1 s Dauer aus. Wie groß ist die Seitenlänge des Quadrates? 
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481. Eine rechteckige Fläche mit den Seiten h, b wird so aufge­
hängt, daß sie als physisches Pendel um die Mitte einer Schmal­
seite b in ihrer Ebene schwingen kann. Wird sie dann in der 
Mitte einer Längsseite aufgehängt, so ergibt sich im allgemeinen 
eine andere Periodendauer. Bei welchem Seitenverhältnis ergibt 
sich für beide Fälle die gleiche Perioden-
dauer? 

482. (Bild 144) Wird eine Taschenuhr (der 
Einfachheit halber als massiver Zylinder zu 
betrachten) an zwei gegenüberliegenden 
Punkten mit gleich langen Fäden aufge­
hängt, so führt sie infolge von Resonanz 
Drehschwingungen in ihrer eigenen Ebene 
aus. Wie lang müssen die Aufhängefäden 
sein, wenn die Periodendauer T = 0,4 s 
betragen soll? 

1.4.5. Gedämpfte Schwingungen 

\ J 
\ J 

\ I I 
\ I 
\ I 

Bild 144 

483. Welche Werte haben die Amplituden der 2., 5. und 
10. Schwingung, wenn die Amplitude der 1. Schwingung 5 cm und 
das Dämpfungsverhältnis k = 1,5 betragen? 
484. Die Amplituden der 1. und 3. Schwingung des Zeigers einer 
Analysenwaage betragen 10,5 bzw. 9,9 Skalenteile. Wie groß ist 
die Amplitude der 8. Schwingung? . 

485. Die 1. bzw. 20. Amplitude eines schwingenden Pendels 
sind 12 cm bzw. 9,6 cm. Die wievielte Schwingung hat die 
Amplitude 6 cm? 

488. Die Amplitude der 50. Schwingupg eines Pendels hat die 
Hälfte des Anfangswertes. Wie groß ist die Amplitude der 
10. Schwingung im Vergleich zur ersten? 

487. Die Amplituden der 4. bzw. der 5. Schwingung eines Pendels 
betragen 12 bzw. 11 cm. Wie groß ist die Amplitude der 
1. Schwingung? 
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533. Um wieviel Torr sinkt der Luftdruck, wenn er von 1021mbar 
auf 1005 mbar abnimmt? 

534. Am Kondensator einer Dampfmaschine wird ein Unter. 
druck von 0,91 at gemessen. Der Barometerstand ist 975 mbar. 
Wie groß ist der absolute Druck im Kondensator? 

535. Im Kesselraum eines Schiffes herrscht ein Überdruck von 
220 mm Wassersäule. Wie groß ist der absolute Druck bei einem 
Luftdruck im Freien von 775 Torr? 

536. Eine Leuchtgasleitung hat den Überdruck 55 mm WS. 
Wieviel Torr beträgt der Gasdruck bei einem äußeren Luft· 
druck von 730 Torr? 
537. Eine umgekehrte Flasche ist nach Bild 158 zum Teil mit 
Wasser gefüllt und durch ein dicht anliegendes Papierblatt ver· 
schlossen. Welchen Druck hat der Luftraum in der Flasche, wenn 
der äußere Luftdruck 760 Torr beträgt? 
538. Um wieviel Meter WS kann sich die Saugleistung einer 
Wasserpumpe ändern, wenn mit einer Schwankung des Luft· 
druckes von ±40 Torr gerechnet werden muß? 

20cm 

2cm 
Bild 158 Bild 159 Bild 160 

539. Wie wirkt die auf Bild 159 angegebene Geflügeltränke? 

540. (Bild 160) In eine Torricellische Röhre von 1 cm2 Quer. 
schnitt, die bei normalem Luftdruck ein Vakuum von 5 mm 
Höhe enthält, werden von unten 0,2 cma Luft von 0 oe hinein· 
gedrückt. Auf welche Höhe sinkt dadurch die Quecksilbersäule? 

541. Welche Druckkraft verschließt den Deckel eines Konser. 
venglases, wenn von innen der Dampfdruck des Wassers mit 
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0,02 at und von außen der Luftdruck mit 980 mbar wirkt? 
(Innerer Durchmesser des Glases 85 mm) 

642. Bei welchem Barometerstand ist die Gefahr schlagender 
Wetter in Bergwerken besonders groß? 

643. Otto von Guericke benutzte für seinen berühmten Versuch 
zwei Halbkugeln von 57,5 cm Durchmesser. Mit welcher Kraft 
hielten diese zusammen, wenn normaler Luftdruck angenommen 
wird? 
644. Um zwei dichtschließende, aneinandergelegte, teilweise 
evakuierte Halbkugeln von je !;I cm innerem Durchmesser zu 
trennen, muß man eine Kraft von 20 kp aufwenden. Wieviel 
Torr beträgt der Druck in der Kugel, wenn der äußere Luft· 
druck 750 Torr beträgt? 

645. (Bild 161) Welcher absolute Druck 
herrscht im Gasraum eines Druckkessels, 
wenn das Manometer M 2,450 at Überdruck 
anzeigt? Der äußere Luftdruck beträgt M 
730 Torr, der Spiegel der Absperrflüssigkeit "". .. _= __ _ 
(Öl, (! = 0,85 gJcm3) steht 80 cm über dem 
Manometeranschluß. Bild 161 

646. Die in einem Schornstein befindlichen Rauchgase haben 
die Dichte (!l = 0,84 kgJm3• Welcher Druckunterschied in 
mm WS ergibt sich bei der Schornsteinhöhe h = 30 m, wenn die 
Luft außerhalb des Schornsteins die Dichte (!Z = 1,293 kgJm3 

hat? 

647. Wie hoch dürfte die irdische Atmosphäre entsprechend 
dem normalen Luftdruck sein, wenn sie durchweg von gleicher 
Dichte wäre und die Dichte der Luft mit 1,293 kgJm3 

angenommen wird? Weshalb ist diese Betrachtungs· 
weise falsch? 

2.2.2. Gesetz von Boyle·Mariotte 

648. Eine 2 mm weite, einseitig geschlossene Glasröhre 6 
enthält eine 20 cm lange Quecksilbersäule. In der auf :;a 
Bild 162 gezeigten Lage schließt sie eine 20 cm hohe 
Luftsäule ab. Wie lang wird die Luftsäule, wenn 
man die Röhre auf den Kopf stellt? (Äußerer Luft· 6 
druck 750 Torr) :;a 

Bild 162 
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die unter Ausdehnung nach oben steigt. Auf welche Länge l ver· 
größert sich der zuvor leere Raum? 

567. In einem Gasometer von 2 m Durchmesser und 1,5 m 
innerer Höhe steht Gas unter dem Druck 1,3 at. Um wieviel 
senkt sich die Glocke, wenn diese durch Auflegen von 3000 kp 
Gewicht zusätzlich belastet wird? 

568. In einen oben offenen Zylinder von 3 cm Durchmesser und 
h = 60 cm Höhe wird bei einem äußeren Luftdruck von 
po = 710 Torr ein reibungslos und dicht schließender Kolben 
eingesetzt. Wie schwer ist dieser, wenn er durch sein eigenes 
Gewicht G um LJh = 25,4 cm nach unten sinkt? 

2.2.3. Auftrieb in der Luft 

569'. Worauf beruht der Auftrieb in der Luft? 

570. Der erste, von Charles 1783 in Paris gestartete Luftballon 
faßte V = 310 m3• Er enthielt V' = 299 m3 unreinen Wasser· 
stoff, dessen Dichte nur 4/21 von der der Luft ((I = 1,29 kg/m3) 

betrug, und hatte ohne Gasfüllung ein Eigengewicht von 
G = 302,25 kp. a) Welche Steigkraft hatte der Ballon? b) In 
welcher Höhe blähte sich der Ballon ganz auf? (Anzunehmen 
sind normaler Luftdruck po, eine Luftdichte von (! = 1,29 kg/m3 

am Boden und die Druckabnahme von 1 Torr je 10,5 m Höhen· 
unterschied. ) 
571. Aristoteles meinte, daß Luft kein Gewicht habe, weil eine 
mit Luft gefüllte Blase ebensoviel wiegt wie die zusammen· 
gedrückte Blase. Worin bestand der Irrtum? 

572. Auf einer im Gleichgewicht befindlichen Waage liegen links 
ein Stück Holz und rechts ein Stück Eisen. Was würde ge· 
schehen, wenn die Waage unter den Rezipienten einer Luft· 
pumpe gestellt und der Raum leergepumpt würde? 

573. Welche Masse m' an Messing ist auf eine Waage zu legen, 
wenn genau (d. h. unter Berücksichtigung des beiderseitigen 
Auftriebes) m = 100 g Wasser abgewogen werden sollen? 
(Dichte des Messings (!M = 8,9 g/cm3, Dichte der Luft 
(!L = 0,00129 g/cm3) 

574. Um wieviel ist das wahre Gewicht eines 70 kp schweren 
Menschen größer als sein scheinbares? (Die Dichte des Menschen· 
körpers ist zu schätzen.) 
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603 •. Welche Leistung muß ein Ventilator aufbringen, wenn er 
bei einem Druckgefälle von 200 mm WS und einem Wirkungs­
grad 1) = 0,65 je Sekunde 1,5 m3 Luft befördern soll? 

604. Welches Druckgefälle und welche Sauggeschwindigkeit er­
zeugt ein Ventilator, wenn er je Sekunde 0,8 m3 Luft durch 
einen Rohrquerschnitt von 1200 cm2 fördert und bei einem 
Wirkungsgrad von 1) = 0,7 die Antriebsleistung 8 kW benötigt? 

605. Welcher Unterdruck entsteht an der verengten Stelle des 
auf Bild 165 angegebenen Entwässerungsrohres, wenn das 
Wasser bei A mit VI = 6 mls abströmt? (Durchmesser dl = 
= 9 cm, d2 = 6 cm) 

t 
Bild 165 Bild 166 

606. Ein- bzw. Austrittsöffnung einer Wasserturbine haben die 
Querschnitte Al = 300 cm2 bzw. A 2 = 700 cm2• Welchem Nutz­
gefälle entspricht die an die Turbine abgegebene Leistung von 
250kW? 
607. Ein mit Wasser gefüllter Behälter hat nach Bild 166 eine 
seitliche Öffnung von 1 cm2 Querschnitt. Wie groß ist die durch 
das ausfließende Wasser verursachte Rückstoßkraft, wenn der 
Wasserspiegel 80 cm über der Öffnung liegt? 

2.4. Wellen 

2.4.1. Ausbreitung von Wellen 
608. Das freie Ende eines ausgespannten Gummischlauches wird 
mit der Frequenz 3 l /s auf und ab bewegt, wobei sich eine 
stehende Welle mit 1,80 m Knotenabstand bildet. Wie groß ist 
die Ausbreitungsgeschwindigkeit c? 
609. Zwei ebene Wellen laufen mit der Geschwindigkeit c = 
= 340 m/s in gleicher Richtung in gleicher Phase durch einen 
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Punkt A und haben die Frequenzen h = 300 1/8 bzw. /2 = 2401/s. 
Nach welcher Laufstrecke x und Laufzeit t sind sie zum ersten 
Mal wieder in gleicher Phase? 

610. Welche Frequenz hat eine ebene Welle, die 12 s benötigt, 
um eine Strecke von 7 ,5 Wellenlängen zurückzulegen? 

611. Wieviel Wellenlängen legt eine Welle innerhalb von 25 s 
zurück, wenn die Ausbreitungsgeschwindigkeit 40 cm/s und die 
Wellenlänge 10 cm betragen? 

612. Zwei gleichzeitig mit y = 0 startende Wellen legen in 4 s 
die gemeinsame Strecke 5 m zurück. Wie groß sind ihre Wellen­
längen, wenn die eine von beiden auf der gemeinsamen Strecke 
3 Wellenlängen mehr hat und die Frequenzen im Verhältnis 
7: 8 zueinander stehen? 

613. (Bild 167). Von den Punkten A und B aus starten gleich­
zeitig zwei Wellen. Im Punkt 0, der 2,4 m von A und 3,6 m von 
B entfernt ist, trifft die von A ausgehende Welle nach 10 sein. 
5 s später beginnt hier die Überlagerung der Wellen mit der 
mittleren Frequenz Im = 7 1 /s und der Schwebungsfrequenz 
fs = 2 I/S. Welche Wellenlängen liegen vor? 

A ...E.- C ? B 
........................ <>"'0"'0"'0 .. ""'0 .. ""9 

s1,fi,A1,c,t1 S2 ,f2, Az,C.tz · 

Bild 167 Bild 168 

614. (Bild 168). Wie groß ist die Wellenlänge, wenn die im Ab· 
stand 6,8 m aufeinanderfolgenden Elongationen mit je 1/3 des 
Scheitelwertes entgegengesetzt gleich sind und die Ausbreitungs­
geschwindigkeit der Welle c = 340 mls ist? 

615. Nach der Laufzeit 1,5 s und der Laufstrecke 250 m beträgt 
die Elongation einer ebenen Welle 1/4 der Amplitude. Wie groß 
ist die Wellenlänge ? (c = 300 m/s) 
616. Eine ebene Welle hat die Amplitude 10 cm, die Geschwin­
digkeit 60 cm/s und die Wellenlänge 6 cm. In welcher Ent­
fernung vom Ausgangspunkt (mit y = 0) ist nach 5 s Laufzeit 
die Auslenkung 5 cm? 
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625. Zur Bestimmung der Geschwindigkeit einer davonfliegen. 
den Rakete wird diese mit einem Radargerät von 120 MHz ver­
folgt. Die Überlagerung der vom Geschoß reflektierten mit den 
ausgesandten Wellen liefert eine Schwebungsfrequenz von 
f s = 450 Hz. Welche Geschwindigkeit ergibt sich daraus? 

2.4.3. Lautstärke 
626. Die Schallstärke der menschlichen Stimme im Abstand 
1 m kann zwischen 10-7 !LW/cm2 und 10-1 !LW/cm2 schwanken. 
Welchen Lautstärken entspricht dies, wenn die geringste wahr­
nehmbare Schallstärke 10-10 !LW Icm2 beträgt? 

627. Ein Benzinmotor hat die Lautstärke 80 phon. Welche Laut­
stärke haben a) 3 Motoren und b) 50 Motoren? c) Wieviel Mo­
toren müßten gleichzeitig laufen, wenn 130 phon (Schmerz­
grenze ) erreicht werden sollen? 

628. 10 gleichartige Motorräder ergeben zusammen die Laut­
stärke 95 phon. Welche Lautstärke hat 1 Motorrad? 

629. Eine ursprünglich 10m vom Hörer entfernte punktförmige 
Schall quelle entfernt sich im schalltoten Raum mit der Ge­
schwindigkeit von 18 m/s. a) Auf welchen Bruchteil des An­
fangswertes J1 nimmt die Schallstärke in den ersten 5 s ab? 
b) Um wieviel Phon nimmt die Lautstärke in dieser Zeit ab? 

630. Bei einer Gehörprüfung hört der Patient ein in 3 m Ent­
fernung leise gesprochenes Wort noch gut, in 8 m Abstand jedoch 
eben nicht mehr. Wie groß ist die Lautstärke in 3 m Abstand? 

631. Durch eine Holzwand, deren Dämmwert 15 db beträgt, 
hört man das Geräusch von Schreibmaschinen mit der Lautstärke 
45 phon. Wieviel Maschinen sind im Betrieb, wenn eine einzelne 
Maschine im Arbeitsraum 45 phon ergibt? 



3. Wärmelehre 

Nach gesetzlicher Vorschrift sind im folgenden alle Temperatur­
differenzen mit der Einheit K (Kelvin) bezeichnet. 

3.1. Wärmeausdehnung 

3.1.1. Längenausdehnung 
632. Welchen Längenausdehnungskoeffizienten hat eine Glas­
sorte, die sich bei Erwärmung um 65 K um 0,40/ 00 ausdehnt? 

633. Wie lang muß ein Messingrohr (a = 18· 10-6 l/K) bei 
15 oe sein, und welchen inneren Durchmesser muß es haben, 
damit es bei 60 oe eine Länge von 50 cm und eine lichte Weite 
von 20 mm hat? 
634. Wieviel Spielraum erhalten bei -5 oe genau passende 
Kolbenringe von 3 mm Breite aus Stahl (al = 13· iO-SI/K) in 
den Nuten des Kolbens (a2 = 24 . 10-6 l/K) bei einer Betriebs­
temperatur von 250 Oe? 

635. Bei der Celsius-Temperatur t ist die Länge des deutschen 
Urmeters l = 1 m - 1,50 !LID + (8,621 t + 0,00180 t2) !LID. Wie­
viel Millimeter beträgt seine Länge bei 18 Oe? 

636. Eine Aluminium-Hochspannungsleitung ist bei einem Mast­
abstand von 60 m verlegt. Wie groß IDuß der Durchhang bei 
20 oe sein, wenn die Leitung bei -25 oe (theoretisch) geradlinig 
gespannt ist und der Durchhang zur Vereinfachung der Rech­
nung dreieckig angenommen wird? (a = 0,000023 l/K) 

637. (Bild 169) Das insgesamt 60 cm lange Kompensationspendel 
einer Wanduhr besteht aus Eisenstäben (al = 12 . 10-6 l/K), 
deren Wärmeausdehnung durch zwei Zinkstäbe (a2 = 36· 10-S 
l/K) genau ausgeglichen werden soll. Welche Länge x müssen die 
Zinkstäbe haben? 

638. (Bild 170) Um den Längenausdehnungskoeffizienten eines 
Rohres zu messen, läßt man Wasserdampf von 100 oe hindurch­
strömen, wobei das sich ausdehnende Rohr einseitig beweglich 
auf einer Rolle von d = 1 mm Durchmesser ruht. Der daran 
befestigte Zeiger dreht sich um den Winkel rp = 20°. Wie groß 
ist der lineare Ausdehnungskoeffizient, wenn die Anfangstem­
peratur 18 oe ist? 

7 Lindner, Physikalische Aufgaben 
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Zn Cu 

K 

Bild 172 Bild 173 Bild 174 

30 % ihres Anfangswertes. Bei welcher Temperatur schließen 
sich die Schienen völlig zusammen (a = 14.10-0 IJK), und wie 
groß ist der anfängliche Abstand? 

645. (Bild 174) Ein zylindrischer Glasstab (lso = 60 mm, dso = 
= 3 mm, a = 9· 1O-61/K) soll durch das Fenster eines Ge­
häuses zwanglos eingeführt werden, so daß er bei 20 oe in senk­
rechter Lage genau hineinpaßt. Auf wieviel Grad mußte er vor 
der Montage abgekühlt werden? 
646. Mit welcher Zugkraft werden die Verbindungslaschen 
zweier Eisenbahnschienen S 49 (A = 62,3 cmS) beansprucht, 
wenn sie bei 10 oe verschraubt werden und mit einer Erwärmung 
auf 45 oe gerechnet wird (a = 14 . 10-6 IJK, E = 2,1 . 100kpJcm2)? 

3.1.2. Räumliche Ausdehnung 
647. Wie groß ist die Dichte von Gußstahl bei 20oe, wenn diese 
bei 12000e 7,3 gJcm3 beträgt? (a = 11 . 10-0IJK) 
648. Ein rechteckiger Öltank von 5,2 m Länge und 4,1 m Breite 
ist bis 3,9 m Höhe mit Heizöl von der Dichte 0,88 t/m3 und 
12°e gefüllt. UIP. es dünnflüssig zu machen, wird es auf 700e 
erwärmt (y = 0,00096 I/K). Um wieviel steigt der Ölspiegel, 
und wie ändert sich die Dichte des Öls? (Die Ausdehnung des 
Behälters selbst werde nicht mit berücksichtigt.) 

649. Ein Meßglas (a = 6· 1O-6IJK) ist bei 200e bis zur Füll­
marke mit 11 Wasser gefüllt. Um wieviel nimmt das Volumen 
des Wassers scheinbar zu, wenn es auf 1000e erwärmt wird und 
mit dem mittleren Volumenausdehnungskoeffizienten des 
Wassers 0,000521JK gerechnet wird? 
650. Das Stahlgehäuse eines Transformators vom Leervolumen 
3001 (bei 20°C) ist mit Öl (y = O,000961/K) gefüllt. Der darin 

7* 
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880. In ein Pyknometer, das bei 20 °0 50 cm3 faßt, wird bei 
10°0 eine Flüssigkeit gefüllt und im Wasserbad auf 100 °0 er­
wärmt. Welchen Volumenausdehnungskoeffizienten hat die 
Flüssigkeit, wenn bei dem Versuch 2 cm3 überfließen? 
(aGl&S = 8 . 10-6 ljK) 

3.1.3. Ausdehnung der Gase 

881. Welche Zugstärke in mm WS ergibt ein 50 m hoher 
Schornstein, wenn die Dichte der Abgase im Normzustand 
1,33 kg/m3 und deren mittlere Temperatur 200°0 beträgt? Die 
Dichte der Außenluft sei mit 1,29 kg/m3 angenommen. 

882. Wieviel Luft (m3) entweicht bei gleichbleibendem Druck 
aus einem 200 m3 großen Raum, wenn seine Temperatur von 
12 °0 auf 22 °0 steigt? 
883. Die Dichte von Ohlorgas beträgt bei 0 °0 und 760 Torr 
3,22 kgjm3• Wie groß ist sie bei 760 Torr und a) +20°0 und 
b) -200 0? 

8M. Der Überdruck in einer Stahlflasche nimmt durch Erwär­
mung von 62 at auf 75 at zu. Wie groß ist die Endtemperatur, 
wenn die Anfangstemperatur -14 °0 beträgt? 
865. Eine Kesselanlage verbraucht stündlich 300 kg Kohle, für 
deren Verbrennung je kg 12 m3 Luft zugeführt werden. Wie 
groß muß der Mündungsdurchmesser des Schornsteins sein, 
wenn die Rauchgase am Mündungskopf 250 °0 heiß sind und mit 
der Geschwindigkeit v= 4 mJs abziehen sollen? 
886. Auf welchen Überdruck steigt der Druck in einer Gas­
flasche bei Erwärmung auf 50 °0, wenn sie bei 10 °0 einen Über­
druck von 150 at hat? (Luftdruck 1 kpJcm2) 

667. Eine mit Luft gefüllte Glaskugel, die man bei 15°0 ge­
wogen hat, wird bei offenem Hahn auf 80 °0 erwärmt und der 
Hahn sodann geschlossen. Eine zweite Wägung ergibt einen 
Massenverlust von 0,250 g. Wie groß ist das Volumen der Kugel, 
wenn die Ausdehnung des Gefäßes vernachlässigt wird? (Dichte 
der Luft bei 0 °0 (lO = 1,293 g/dm3) 

888. Auf wieviel Torr steigt der bei 15 °0 2 Torr betragende 
Fülldruck einer Glühlampe, wenn sich diese auf 120 °0 erwärmt? 
869. Wird die (in Oelsiusgraden gemessene) Temperatur des in 
einem festen Behälter eingeschlossenen Gases um 50 % erhöht. 
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so steigt der absolute Druck um 10 %. Welche Anfangstempera­
tur hat das Gas? 

670. Um wieviel Prozent nimmt das Volumen eines Gases zu, 
wenn die Celsius-Temperatur bei gleichbleibendem Druck von 
anfänglich 11 7 , 1 oe auf den doppelten Wert steigt? 

671. Wird eine in einem Behälter eingeschlossene Gasmenge um 
150 K erwärmt, so steigt der absolute Druck um 40 %. Wie 
hoch sind Anfangs-und Endtemperatur ? 

3.1.4. Zustand8gleichung der Ga8e 

672. Welchen Wert hat die Gaskonstante von Leuchtgas, wenn 
50 m3 bei 15 oe und 770 Torr 41,5 kg wiegen? 

673. Wieviel Kilogramm Luft enthält ein Wohnraum der Größe 
4,5 m . 3,5 m . 5,2 m bei 24 oe und 725 Torr? 
(RL = 29,27 kpmjkg K) 
674. Bei welcher Temperatur haben 58,5 m3 Luft die Masse 
71,7 kg, wenn der Luftdruck 760 Torr beträgt? 
676. Wie groß ist der Druck in einer 401 fassenden Flasche, die 
bei 18 oe 4,147 kg Sauerstoff enthält? (R02 = 26,49 kpm/kg K) 
676. Welche Masse hat 1 m3 Mischgas von folgender Zusammen­
setzung (Volumenprozente) bei 30 oe und 740 Torr: 15 % Was­
serstoff, 30 % Kohlenoxid, 5 % Kohlendioxid, 50 % Stickstoff? 
677. Welche Dichte hat das in einer Druckflasche eingeschlossene 
Wasserstoffgas bei 20 oe und 150 at Überdruck? 
678. Wieviel Gramm Argon enthält eine 300 cm3 große Glüh­
lampe, deren Innendruck bei 15 oe 2 Torr beträgt? 
679. Hülle und Zubehör eines 160 m3 fassenden Heißluftballons 
haben die Masse 45 kg. Auf wieviel Grad muß die Innenluft bei 
10 oe Außentemperatur und 730 Torr mindestens erhitzt werden, 
damit er sich vom Boden erheben kann ? 
680. Wie groß ist das Normvolumen Vo in trockenem Zustand 
von 2,300 m3 Luft, deren Temperatur 16 oe, deren Druck 
742 Torr und deren relative Feuchtigkeit 65 % beträgt? 
681. Wieviel (Normzustand) Generatorgas werden einem V = 
= 4,8 m3 fassenden Windkessel entnommen, wenn der absolute 
Druck bei Beginn der Entnahme Pl = 3,85 at und am Ende 
P2 = 1,17 at beträgt und die entsprechenden Temperaturen 
tl = 24 oe bzw. t2 = 22 oe sind? 







Wärmeenergie 105 

699. Zu ml = 200 g verdünntem Alkohol von tl = 60 oe werden 
ms = 100 g Wasser von ts = 18 oe gegossen, wodurch eine Misch­
temperatur von tm = 42,5 oe entsteht. Wieviel Gewichtsprozente 
enthielt der Alkohol? (Cl = 0,57 caljg K) 
700. Zur Bereitung eines Wannenbades von 200 I wird ein Heiß­
wasserbedarf von 70 I bei 85 oe angegeben. Welche Mischwasser­
temperatur ist dabei angenommen, wenn das Kaltwasser die 
Temperatur 15 oe hat? 
701. Dem Motor eines Traktors werden je Stunde 3100 I Kühl­
wasser zugeführt, das sich dabei um 8 K erwärmt. Wieviel 
Prozent der umgesetzten Wärme führt das Wasser ab, wenn die 
Maschine je Stunde 11 I Kraftstoff vom Heizwert 7000 kcal/l 
verbraucht? 
702. Wie lang ist ein Stahldraht von 4 mmS Querschnitt 
(c = 0,12 cal/g K, IX = 11 .10-6 ljK, (} = 7,6 g/cm3), der sich 
bei Aufnahme der Wärmemenge Q = 300 cal um 0,1 % ver­
längert? 

703. Welche Wärmemenge muß man einem Kupferzylinder von 
50 mmS Querschnitt (c = 0,092 ca.ljg K, (} = 8,9 g/cm3, IX = 
= 14· 1O-6ljK) zuführen, damit er sich um 0,2 mm verlängert? 

704. Wieviel Eis aus Wasser von 6°e können mit 8 kg Trocken­
eis (festes eOs) hergestellt werden, das bei Erwärmung von 
-80 oe auf ooe 140 kcal je kg aufnimmt? 

705. Auf tl = 9500e erhitzte Stücke aus Werkzeugstahl (Cl = 
= 0,12 kcal/kg K) sollen in m2 = 80 kg Öl (C2 = 0,4 kcaljkg K) 
von es = 25 oe abgeschreckt werden, wobei die Endtemperatur 
tm = 350 oe nicht überschreiten darf. Wieviel Stahl darf 
höchstens eingebracht werden, wenn mit 10 % Wärmeverlusten 
gerechnet wird? 

706. Welche Temperatur erlangt ein Lötkolben (Cl = 0,092 
kcal/kg K) der Masse ml = 300 g von tl = 1000 oe, nachdem er 
kurze Zeit in m2 = 2 I Wasser getaucht wird und dieses um 
Llt = 3,5 K erwärmt? 

707. Wieviel Wasser verdampft, wenn ml = 6 kg glühende 
Stahlschrauben (Cl = 0,12 kcaljkg K) von tl = 12000e in 
m2 = 3 kg Wasser von ts = 20 oe geworfen werden? 

708. Zwei Gußteile aus Aluminium (Cl = 0,214 kcal/kg K) und 
Kupfer (C2 = 0,092 kcalJkg K) von je tl = 4500e und zu-
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sammen m = 650 g werden in m3 = 2,5 kg Wasser von t3 = 
= 12 oe geworfen, das sich dabei auf tm = 27 oe erwärmt. Wel­
che Masse haben die beiden Teile einzeln? 

709. Wieviel Eis bildet sich, wenn 21 auf -8 oe unterkühltes 
Wasser durch Erschütterung plötzlich gefrieren? 

710. Wieviel 'Dampf von 1000 e müssen in 8001 Wasser von 
12 oe eingeleitet werden, damit dieses zum Sieden kommt? 

711. Wieviel Eis von 0 oe kann man mit 30 kg flüssigem Blei 
von 450 oe schmelzen, wenn das Schmelzwasser 20 oe warm 
werden soll? (Schmelzwärme des Bleis 6,33 kcaljkg, spez. 
Wärmekapazität des Bleis konstant 0,031 kcaljkg K) 

712. Welchen Wasserwert w hat der eintauchende Teil eines 
Thermometers, das anfangs tl = 15°e anzeigt und nach dem 
Eintauchen in m2= 10 g Alkohol (C2 = 0,57 caljg K) von 
t2 = 30 oe die Temperatur tm = 28,2 oe annimmt? 

713. Um wieviel dehnt sich ein Aluminiumdraht von 5 mm2 

Querschnitt (a = 23.10-6 l/K, C = 0,214 caljg K, e = 2,7 gjcm3) 

aus, der 1 min lang die Leistung 16 W aufnimmt, wenn ange­
nommen wird, daß keine Wärmeverluste eintreten? 
714. Wie groß ist die spezifische Wärmekapazität von flüssigem 
Grauguß, von dem 1 kg bei 11 70 oe den Wärmeinhalt hl = 
= 253 kcal und bei 14000 e den Wärme inhalt h2 = 282 kcal 
aufweist? 
716. Wie groß ist die spezifische Schmelzwärme qs von Grauguß, 
dessen mittlere spezifische Wärmekapazität 0,172 kcaljkg K 
und dessen WärmeinhaIt im flüssigen Zustand bei 12500e je kg 
273 kcal beträgt? 
716. Der Wärmeinhalt von 50 kg Grauguß ist bei Gießtempera­
tur (t2 = 1450°C) 14500kcal. Wie groß ist die mittlere spezi­
fische Wärmekapazität C2 im festen Zustand, wenn die spe­
zifische Schmelzwärme qs = 56 kcaljkg und die spezifische 
Wärmekapazität vom Schmelzpunkt (tI = 1150 Oe) bis zur 
Gießtemperatur Cl = 0,135 kcaljkg K beträgt? 
717. Wieviel Liter Wasser von 95°e können je Minute einem 
elektrischen Heißwasserbereiter entnommen werden, wenn 
dieser 1,6 kW aufnimmt und das Wasser die Anfangstemperatur 
14 oe hat? 
718. Welche Wärmemenge gibt eine Warmwasserheizung je 
Stunde ab, wenn das Wasser mit 151/min zirkuliert, im Kessel 
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auf 92 oe erhitzt wird Wld in den Heizkörpern die Temperatur 
70 oe annimmt! 

3.2.2. Erster Hauptsatz 

719. Die LadWlg einer Gewehrpatrone (3,2 g Blättchenpulver) 
hat einen Energiegehalt von 2,8 kcal und entwickelt beim Ab­
feuern die Energie 400 kpm. Wieviel Prozent der Energie werden 
ausgenutzt! 

720. Um wieviel Grad würde die Wassertemperatur zunehmen, 
wenn sich die gesamte Energie eines 15 m hohen Wasserfalls in 
Wärme umwandeln würde? 

721. Wie groß ist der Wirkungsgrad eines Motorrades, das je 
Stunde 2 kg Benzin (Heizwert 10000 kcaljkg) verbraucht und 
dabei eine Leistung von 5 PS entwickelt? 

722. Welche Wärmemenge entsteht in den Bremsen eines 
Gvterzuges von 1200 t Masse, der aus der Geschwindigkeit 
50 kmjh zum Halten gebracht wird? 

723. Welchen stündlichen Benzinverbrauch hat ein Motorrad, 
von dem folgende Werte bekannt sind: 4-Takt-1-Zylinder-Motor 
von 350 cm3 Hubraum, mittlerer Arbeitsdruck 9,3 kpjcm2 bei 
der Drehzahl n = 5030 U jmin, Wirkungsgrad 22 %, Heizwert 
des Benzins 10000 kcaljkg? 

724. Bei der isobaren ErwärmWlg von 5 kg e02-Gas verrichtet 
dieses die Ausdehnungsarbeit 5000 kpm. Welche Temperatur 
wird dabei erreicht, wenn diese anfangs 10 oe beträgt? 
(R = 19,26 kpmjkg K) 
725. In einer Stahlflasche bofinden sich 20 I Wasserstoffgas. 
Welche Wärmemenge nimmt das Gas auf, wenn der Druck von 
50 at auf 60 at ansteigt? 

726. Durch Zufuhr von 50 kcal werden 3001 Luft bei konstan­
tem Druck erwärmt. Wie groß ist der Druck, wenn sich das 
Volumen dabei verdoppelt? 

727. Das Volumen des in einem Gasometer Wlter dem konstant 
bleibenden Druck 1 at stehenden Gases von der anfänglichen 
Dichte 1,94 kgjm3 nimmt um 11 % zu, wenn es sich um 20 K 
erwärmt. Welchen Wert hat die Gaskonstante? 

728. Wieviel Braunkohle vom Heizwert 600 kcal/kg würde 
theoretisch ausreichen, um die Luft (e = 1,25 kgJm3 ) eines 
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90 m3 großen W olmraumes von 6 oe auf 24 oe zu erwärmen? 
(cp = 0,241 kcal/kg K) 
729. Welches Luftvolumen läßt sich durch Zufuhr von 2,5 kWh 
bei konstantem Druck um 30 K erwärmen? 
(cp = 0,241 kcalJkg K, (! = 1,25 kg/m3) 

730. 0,5 kg Kohlendioxid von der Temperatur t1 = 18 oe steht 
unter dem anfänglichen Druck 2 at und wird unter Aufwand der 
Arbeit 3500 kpm auf 1/4 des Volumens komprimiert. Welche 
Endtemperatur und welcher Enddruck entstehen, wenn durch 
Kühlung 4,5 kcal abgeführt werden? 
731. Der Belastungswiderstand einer dynamoelektrischen 
Bremse nimmt die Leistung 300 kW auf und wird mittels hin· 
durchgesaugter Luft gekühlt, die sich von 20 oe auf 120 oe er· 
hitzen darf. Welches Volumen an Kühlluft ist je Stunde erfor· 
.derlich ? (760 Torr) 
732. 4 m3 Luft vom Normalzustand (0 oe, 760 Torr) werden 
unter Aufwand von 35000 kpm komprimiert, wobei die End· 
temperatur 82 oe erreicht wird. Welche Wärmemenge führt das 
Kühlwasser dabei ab? 
733. Welche Arbeit verrichten 15 kg Luft, wenn diese bei gleich. 
bleibendem Druck von 200 e auf 1500 e erwärmt wird? 
734. Ein Gasgemisch hat die spezifischen Wärmekapazitäten 
Cp = 0,769 bzw. c" = 0,547 kcal/kg K. Welche Ausdehnungs. 
arbeit leistet 1 kg des Gases, wenn es bei konstantem Druck um 
1 K erwärmt wird? 
736. Auf welche Temperatur erwärmen sich 5 kg Luft bei einer 
Wärmezufuhr von 5 kcal, und welches Volumen nimmt die Luft 
ein, wenn der absolute Druck konstant bleibt? (Anfangszustand 
100e und 1 at, R = 29,27 kpm/kg K) 
736. In einer Sauerstoffflasche von 40 I Inhalt steht das Gas 
bei 19°e unter dem absoluten Druck 80 at. Wie hoch steigen 
Temperatur und Druck, wenn dem: Gas 20 kcal zugeführt werden? 
(cv = 0,156 kcalJkg K) 
737. Welche Wärmemenge muß man einem Behälter mit 2,5 m3 

Luft zuführen, damit der Druck um 1 at ansteigt? 
(c" = 0,172 kcal/kg K) 
738. Ein Zylinder von 10 cm Durchmesser ist durch einen F' = 
= 60 kp schweren, reibungslos beweglichen Kolben verschlossen 
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763. Ein moderner Dampferzeuger nimmt in einer Stunde 
8 . 106 kcal auf und liefert bei einer Speisewassertemperatur von 
86 oe stündlich 10,25 t überhitzten Dampf. Welcher Wirkungs. 
grad wird damit erreicht, wenn der Wärme inhalt des Dampfes 
h" = 760,8 kcal/kg beträgt? 

764. Der Dampfdruck des Wassers bei 0, oe beträgt 4,58 Torr. 
Wie groß sind die Dichte e und das spezifische Volumen v des 
Dampfes? (GaskonstantedesWasserdampfesR = 47,1kpm/kgK) 

765. In einem Zylinder vom Anfangsvolumen V = 181 befindet 
sich gesättigter Dampf von 2 at absolut. Wieviel Kondenswasser 
Vw bildet sich, und welche Wärmemenge Q ist abzuführen, 
wenn der Kolben bei konstant gehaltener Temperatur um 2/3 
der Zylinderlänge hineingeschoben wird? 

766. ml = 4 t Wasser von 17 oe Anfangstemperatur strömen 
durch eine Rohrschlange und werden im Gegenstrom durch 
Dampf von 1,5 at auf 85 oe erhitzt, wobei das Dampfkondensat 
mit 45 oe abfließt. Welche Dampfmenge m2 ist erforderlich? 

767. Welche Dampfmenge m2 von 3,5 at Überdruck muß in 
ml = 250 t Wasser von 8 oe eingeleitet werden, um dieses auf 
50 oe zu erwärmen? 

768. Welche Kühlwassermenge m2 von t2 = 12°e wird im 
Mischkondensator einer Dampfmaschine für ml = 1 kg Dampf 
von 1,5 at Überdruck benötigt, wenn das Kühlwasser mit der 
Temperatur t1 = 30 oe austreten soll ? 

769. Ein Keesel nimmt stündlich 300000 kcal auf und erzeugt 
Dampf von 5 at Überdruck. Wieviel Kilogramm Dampf ent· 
stehen je Stunde, und mit welcher Geschwindigkeit strömt 
diesel' durch das Ableitungsrohr von 12 cm Durchmesser? 

770. Der gosamte Wirkungsgrad einer Dampfmaschine beträgt 
13,5 %. Welche Leistung hat sie bei einem stündlichen Ver· 
brauch von 650 kg Dampf von 9 at Überdruck und der Speise. 
wassertemperatur 60 Oe? 

771. Wieviel Steinkohle (6800 kcal/kg) werden zur stündlichen 
Erzeugung von 450 kg Dampf von 8 at Überdruck verbraucht, 
wenn der Wirkungsgrad der Kesselanlage 75 % und die Speise. 
wassertemperatur 45 oe beträgt? 

772. Durch plötzliches Öffnen des Ventils sinkt der absolute 
Druck eines Dampfkessels von 5 auf 4 at. 
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a) Wieviel Kilogramm Dampf strömen aus, wenn das Dampf­
volumen im Kessel 0,5 m3 beträgt? 
b) Wieviel Wärme wird dadurch im Kessel frei, wenn dieser 
außer dem Dampf noch 2 m3 Wasser enthält? 
c) Wieviel Kilogramm Dampf bilden sich während der sofort 
einsetzenden Nachverdampfung, wenn der absolute Druck bei 
4 at konstant gehalten wird? 

773. Ein Kessel ist zum größten Teil mit ml = 120 t Wasser ge­
füllt, das als Wärmespeicher dient. Welche Dampfmenge m2 
kann entnommen werden, wenn der Kessel mit gesättigtem 
Dampf von 9 at gefüllt und bei 3 at absolut entleert wird? 

774. Welche Dampfmenge m2 von 2 at absolut muß man in 
Wasser von t2 = 6 oe einleiten, um insgesamt ml = 800 kg 
Wasser von tl = 50 oe zu erhalten? 

775. Was ist an dem Satz falsch: "Gesättigter Dampf konden­
siert, wenn man ihn komprimiert"? 

776. Ein Kessel enthält bei anfangs 20 oe und 720 Torr Wasser 
und trockene Luft. Welcher Überdruck stellt sich ein, wenn der 
Kessel verschlossen und dann auf 1 00 oe erhitzt wird? 

3.3.2. Luftfeuchtigkeit 

777. Ein Hygrometer zeigt bei 17 oe eine relative Feuchtigkeit 
von 55 % an. Wie groß ist die absolute Feuchtigkeit? 

778. Welche absolute und relative Feuchtigkeit ergibt sich für 
Luft von 19 oe, deren Taupunkt bei 16 oe liegt? 

779. 751 Luft werden bei 22 oe durch ehlorkalzium gesaugt, 
wobei dieses unter völliger Trocknung der Luft eine Massen­
zunahme von 0,82 g erfährt. Wie groß sind absolute und relative 
Feuchtigkeit? 

780. Wieviel Wasser wird aus der Luft eines 250 m3 großen 
Raumes abgeschieden, wenn die Temperatur von werktags 
19 oe während der Feiertage auf 4 oe sinkt und die Feuchtigkeit 
q; = 75 % betrug? 

781. Wieviel Wasser muß verdampft werden, um die relative 
Luftfeuchtigkeit eines 180 m3 großen Ra.umos, in dem die Tem­
peratur 24 oe herrscht, von 25 % auf 70 % zu erhöhen? 

782. a) Wieviel wiegt 1 m3 Luft von 20 oe, 720 Torr und 60 % 
relativer Feuchtigkeit? 

8 LiIldIler, Physikalische Aufgaben 
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b) Wieviel wiegt demgegenüber 1 m3 trockene Luft von 20 oe 
und 720 Torr? 
783. In einen geschlossenen, 60 1 großen und mit trockener Luft 
von 12 oe gefüllten Behälter werden 0,4 g Wasser gebracht. 
a) Wie groß wird die relative Feuchtigkeitr b) Auf wieviel Grad 
muß der Behälter abgekühlt werden, damit Taubildung eintritt? 
784. Durch Abkühlung feuchter Luft von 22 oe auf -5 oe ver­
mindert sich deren Druck bei gleichbleibendem Volumen infolge 
der Kondensation von Wasserdampf von 818 Torr auf 736 Torr. 
Wie groß ist die relative Feuchtigkeit? 

8.4. Kinetische Gastheorie 

786. Wieviel Teilchen enthält 1 cm3 des idealen Gases bei der 
Temperatur 15 oe und dem Druck 10-8 Torr? 
786. Welche Temperatur hat ein Gas, das beim Druck 10-10 Torr 
je cms 106 Teilchen enthält? 
787. Welche mittlere Geschwindigkeit haben die Moleküle eines 
Gases, das bei dem Druck 10-S at die Dichte 1,75.10-4 kg/m3 

hat? 
788. Welche innere Energie (kinetische Energie der Teilchen) 
enthalten 5 cms des idealen Gases bei einem Druck von 760 Torr? 
789. 6,474.1020 Moleküle eines Gases sind im Volumen 20 cms 
eingeschlossen und haben die kinetische Energie 5 Ws. Wie groß 
sind Druck und Temperatur des Gases? 
790. Nach Erwärmung eines geschlossenen Gasbehälters von 
20 oe auf 200 oe steigt der Druck von 1 at auf 1,2 at. Wieviel 
Prozent der anfangs vorhandenen Moleküle entweichen dabei 
durch ein vorhandenes Leck? 
791. Die Mittelwerte der kinetischen Energie und des Impulses 
eines einzelnen Moleküls betragen W = 6,5· 10-21 Ws bzw. 
p = 4,253 - 10-23 kgm/s. Um welches Gas handelt es sich? 
792. In einem kugelförmigen Gefäß von 15 cm Durchmesser be­
findet sich Wasserstoff von 25°e. Bei welchem Fülldruck (in 
Torr) ist die mittlere freie Weglänge gleich dem Gefäßdurch­
messer? (Moleküldurchmesser 2,5 . 10-10 m) 
798. Welche mittlere Energie (in eV) haben die Teilchen im 
Plasma des Sonnenzentrums und unter welchem Druck steht 
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dieses, wenn die Temperatur auf 2 • 107 K und die Teilchendichte 
auf 5 . 10231/cm3 geschätzt werden? 

794. Bei welchem Gasdruck betragen die kinetische Energie 
eines Sauerstoffmoleküls (Durchmesser 3.10-10 m)' 8.10-21 Ws 
und seine mittlere freie Weglänge 5 mm? 

796. Wie groß ist die mittlere freie Weglänge der Moleküle von 
Wasserstoff, dessen Dichte 1,5.10-8 kg/m3 beträgt? (Molekül­
durchmesser 2,5.10-10 m) 

796. Auf wieviel Grad Celsius muß die Temperatur eines Gases 
erhöht werden, damit sich die bei 20°C vorhandene Molekular­
geschwindigkeit verdoppelt? 

797. Wieviel Zusammenstöße erleidet ein Chlor.Molekül (Wir­
kungsradius r = 3,8· 10-10 m) im zeitlichen Mittel je Sekunde, 
wenn das Gas bei 100°C den Druck 3 at hat? 

3.5. Ausbreitung der Wärme 

3.5.1. Wärmeleitung, Wärmedurchgang, Wärmeübergang 
798. (Bild 179) In einem Prüfgerät zur Bestimmung der Wärme. 
leitfähigkeit einer 50 cm X 50 cm großen und 6 cm dicken Bau· 
stoffplatte wird einerseits durch elektrische Beheizung ei ne 
konstante Oberflächentemperatur 
von 85°C hergestellt. Die andere 

. Oberfläche wird gekühlt, indem je 
Minute 51 Wasser von 18 °C durch 
eine Kühlplatte strömen. Wie groß 
ist die Wärmeleitzahl A, wenn sich Bild 179 
das Wasser auf 20°C erwärmt? 
799. Welche Wärmemenge geht täglich durch eine 24 m2 große, 
beiderseits verputzte Ziegelwand von 43 cm Dicke, wenn die 
Wandtemperaturen innen 20°C bzw. außen _5°C betragen? 
(A = 0,6 kcal/m h K) 

800. Eine frei aufgehängte Metallkugel von 10 cm Durchmesser 
empfängt durch Sonnenstl'ahlung je Stunde 2 kcal. Welche 
Temperatur erreicht sie, wenn die Außentemperatur f} = 15°C 
und die Wärmeübergangszahl IX = 4,5 kcal/m2 h K beträgt? 

801. Ein Hörsaal hat einfache Fenster von insgesamt 8 m2 

Fensterfläche und 4 mm Glasdicke. Welche Wärme geht im Ver· 

8* 
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550 oe betragen? Der Einfluß der Wärmeleitung werde vernach. 
lässigt. 

809. Von den Brennstoffelementen eines Kernreaktors, deren 
Oberflächentemperatur 632 oe beträgt, werden je Stunde und 
Quadratmeter 50000 kcal abgegeben. Wie groß ist die Wärme. 
übergangszahl, wenn das die Wärme abführende Gas die Tem· 
peratur 600 oe hat? 

810. Im Wärmeaustauscher eines Kernkraftwerkes umspült 
flüssiges Natrium der Temperatur 677,4°e Rohre von 1 mm 
Wanddicke, in denen Helium von 6000 e zirkuliert. Wie groß 
sind die Wärmeübergangszahlen außen und innen sowie die 
Wärmeleitzahl, wenn die Wandtemperaturen außen 675,8 oe, 
innen 669,8 oe und der Wärmefluß 115000 kcalJm2 h betragen? 

3.5.2._ TemperaturstrahZung 

811. Zwei gleich große Reagenzgläser, von denen das erste mit 
schwarzer Tusche und das zweite mit Milch gefüllt ist, werden 
in die Sonne gestellt. Welches Glas erwärmt sich schneller? 

812. Auf einem Gasherd steht ein Topf mit Wasser. Weshalb 
geht die Erwärmung von 10 oe auf 20 oe schneller vor sich als 
von 70 oe auf 80 Oe? 

813. Ein senkrecht hängender Bleidraht kann mittels elektri· 
schen Stromes zum Glühen gebracht werden. Wie ist das zu er· 
klären? 
814. Einem Gast werden eine Tasse heißen Kaffees und ein 
Kännchen kalter Milch serviert. Wie kommt er am schnellsten 
zu einem möglichst kühlen Getränk? Soll er die Milch sofort in 
den Kaffee gießen und dann abwarten oder erst eine Weilc 
warten und dann die Getränke mischen? 

815. Warum sind blanke Sammelschienen für Starkstrom nicht 
so hoch belastbar wie angestrichene? 

816. Die Oberfläche eines Körpers reflektiert 86 % aller auf­
treffenden Strahlung. Wie groß ist sein Emissionsvermögen 10, 

wenn das des schwarzen Körpers es = 1 beträgt? 

817 .. Welche Leistung ist nötig, um den 40 cm langen und 2 cm 
dicken Silitstab (10 = 0,93) eines elektrischen Ofens (Innentem­
peratur 300 Oe) auf Dunkelrotglut (700 Oe) zu halten? Stefan· 
Boltzmannsche Konstante (J = 5,67.10-8 WJm2 K4. 
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lende Fläche der Flamme A2 = 1 m2 ; Temperaturen: Flamme 
Oa = 1050 oe, Kohlenschicht {}2 = 850 oe, Flammrohr {}1 = 
= 2400e; Emissionsvermögen: Kohle 61 = 0,9, Flamme 62 = 
= 0,5; Wärmeübergangszahl für die 1050 oe heißen Gase 
IX = 8 kcal/m2 h K. 

825. Ein als schwarzer Körper zu betrachtender Schmelzofen 
hat die Innentemperatur 13500 e. Welche Wärmemenge Q wird 
stündlich durch die 20 cm X 30 cm große Öffnung bei der Außen­
temperatur 25 oe abgegeben? 



4. Optik 

4.1. Reflexion des Lichtes 

4.1.1. Ebener Spiegel 

826. Gegeben ist eine Spiegelanordnung nach Bild 181. a) Unter 
welchem Winkel wird der auf Spiegel I fallende Strahl 1 bei 
der dritten Reflexion von Spiegel III zurückgeworfen? b) Um 
wieviel Grad ist der ausfallende Strahl gegenüber dem einfallen· 
den Strahl gedreht? 

827. Die direkte Entfernung zwischen Auge A und Punkt P 
(Bild 182) beträgt 6 m. Wie weit ist das Spiegelbild des Punktes 
P vom Auge entfernt? 

828. Zwischen dem in 20 m Höhe stehenden Beobachter und 
einem 60 m 'hohen Schornstein befindet sich ein Teich, in dem 
das Spiegelbild des Schornsteinkopfes unter 35° gegen die 
Waagerechte zu sehen ist. Wie weit ist der Schornstein entfernt? 

P A 'f------
i Spiegel 

6m 

Bild 181 Bild 182 Bild 183 

829. (Bild 183) Die Luftlinie zwischen dem 1 ,60 m hoch gelegenen 
Auge des Beobachters und der Spitze des 20 m hohen Turmes am 
jenseitigen Ufer eines Teiches beträgt 50 m. Wie weit ist das im 
Wasser sichtbare Spiegelbild der Turmspitze vom Auge ent· 
fernt? 

830. Welche Länge muß ein senkrecht an der Wand hängender 
Spiegel mindestens haben, damit man sich selbst vom Scheitel 
bis zur Sohle vollständig sehen kann? 
831. Welche Länge x muß ein nach Bild 184 unter a = 30° gegen 
die Wand hängender Spiegel haben, wenn sich eine davor­
stehende Person von h = 1,70 m Größe gerade vollständig darin 
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sehen soll und der Abstand Kopf - Spiegel a = 2 m beträgt? 
(Unter Nichtbeachtunguer Stirnhöhe) 

832. Der Zeiger eines Meßinstrumentes spielt 1 mm über einer 
Spiegelskaie, deren unten versilbertes Spiegelglas 0,8 mm dick 
ist. Welche Entfernung a hat das Spiegelbild vom Zeiger? 

833. Bei zweimaliger Reflexion an zwei 
rechtwinklig angeordneten Spiegeln wird 
jeder in der Ebene der beiden Spiegelnor. 
malen einfallende Strahl parallel zu sich 
selbst zurückgeworfen. Dies ist zu beweisen! 
834. Bei der Reflexion an zwei Spiegeln I und 
H, die den Winkel a miteinander einschlie· 
ßen, ist der ausfallende Strahl gegenüber dem 
einfallenden um 2a verdreht. Dies ist zu be· 
weisen! 

4.1.2. Sphärische Spiegel 

Bild 184 

836. (Bild 185) Im Brennpunkt eines sphärischen Hohlspiegels, 
dessen Rand in Brennpunkthöhe abschneidet, befindet sich eine 
punktförmige Lichtquelle. Welchen Winkel bilden die reflek· 
tierten Randstrahlen mit der Spiegelachse ? 
836. Der Öffnungsdurchmesser eines 
sphärischen Hohlspiegels beträgt 2a = 
= 100 cm, sein Krümmungsradius r = 
= 60 cm. Welchen Abstand x vom Spie. 
gelscheitel muß eine punktförmige 
Lichtquelle haben, wenn die äußersten 
reflektierten Randstrahlen parallel zur 
Achse verlaufen? 

Bild 185 

837. Im Brennpunkt eines halbkugeligen Reflektors (r = 60 cm) 
ist eine kleine Lampe angebracht. a) Welchen Radius Rl hat die 
6 m unter dem Brennpunkt liegende beleuchtete Fläche? 

b) Welchen Radius R2 hat der von den reflektierten Strahlen 
besonders hell erleuchtete Kreis? 

838. An den unteren Rand des in der letzten Aufgabe behandel. 
ten Reflektors soll .ein zylindrischer Blechkragen so angesetzt 
werden, daß der Lichtschein nur auf den hellen Innenkreis be· 
schränkt bleibt. Welche Höhe muß die Blende haben? 
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839. Wie groß ist das Öffnungsverhältnis (Öffnungsdurchmesser 
d: BreIUlweite j) eines sphärischen Hohlspiegels von r = 50 cm, 
der achsenparalleles Licht mit einem Fehler von höchstens 
LJj = 1 mm im Brennpunkt vereinigt? 

840. Berechne für einen Hohlspiegel die Größe B, die Art und 
Lage des Bildes und seine Entfernung b vom Spiegelscheitel, 
wenn folgende Größen gegeben sind: 
Krümmungsradius r Gegenstandsgröße G 
80) 50cm 8cm 
b) 80 cm 6 cm 
c) 40 cm 12 cm 
d) 30cm 5 cm 

Gegenstandsweite a 
30cm 
15cm 
30cm 
15cm 

841. Wie weit muß ein Gegenstand vom Scheitel des Hohl. 
spiegels (r = 20 cm) entfernt sein, damit ein 5mal so großes 
a) reelles, b) virtuelles Bild entsteht? In welchen Entfernungen 
vom Scheitel befinden sich diese Bilder? 
842. Ein Gegenstand steht zwischen einem Konkav· und einem 
Konvexspiegel von gleich großen Krümmungsradien r. Der 
Scheitelabstand der Spiegel ist a. In welcher Entfernung x vom 
Konkavspiegel steht der Gegenstand, weIUl beide Bilder gleich 
groß sind? 

4.2. Lichtbrechung und Linsen 

4.2.1. Brechungsgesetz 
843. Inwiefern sind die auf Bild 186 angegebenen Strahlengänge 
durch ein in Luft befindliches Glasprisma falsch? 
844. Weshall:i ist ein beliebiger, auf die Hypotenuse in ein 
rechtwinkliges Spiegelprisma fallender Strahl parallel zu sich 
selbst zurückgeworfen? 

Bild 186 Bild 187 
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845. (Bild 187) Licht fällt senkrecht von oben auf einen unter 
Wasser liegenden Spiegel. Um welchen Winkel e muß dieser 
mindestens gegen die Horizontale geneigt sein, wenn das von 
ihm reflektierte Licht nicht wieder in die Luft zurückkehren 
soll ? 

846. Ein Strahl fällt nach Bild 188 unter 60° auf die Fläche 1 
des Prismas (n = 1,5). Die Fläche 2 außen ist versilbert und 
bildet mit Fläche 1 einen brechenden Winkel von 30°. Unter 
welchem Winkel e verläßt der Strahl das Prisma? 

Bild 188 Bild 189 

Bild 190 Bild 191 

847. Auf die Fläche 1 des in Bild 189 gezeigten Glasprismas 
(n = 1,7) fällt ein Strahl unter 45°. Unter welchem Winkel tritt 
der Strahl wieder aus, wenn a) die Flächen 2 und 3 außen ver­
silbert sind, b) nur eine Fläche und c) keine Fläche versilbert ist? 

848. Aus welcher Fläche und unter welchem Winkel tritt der 
Strahl aus dem in Bild 190 angegebenen Prisma (n = 1,65) 
wieder aus? 

849. Welche Gesamtablenkung erleidet der in das auf Bild 191 
angegebene Prisma einfallende Strahl (n = 1,5)? 
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850. Prinzip des Lichtleiters. 
a) Welche Brechzahl muß ein zylindriflcher Stab (Bild 192) 
mindestens haben, wenn alle in seine Basis eintretenden Strah­
len innerhalb des Stabes durch Totalreflexion fortgeleitet werden 
sollen? 
b) Wie groß ist der maximale Eintrittswinkel bei n = 1,33? 

851. Wie groß ist die Querverschiebung d1 eines schräg durch 
eine Parallelplatte von der Dicke d laufenden Lichtstrahls? 
a) Allgemeine Formel und b) für d = 6 mm, a = 40° und n = 1,5 

852. Um welche Strecke d2 wird ein schräg durch eine Parallel­
platte von der Dicke d gehender Strahl in Richtung des Ausfalls­
lotes verschoben 
a) bei beliebigem Einfallswinkel a und 
b) bei kleinem Einfallswinkel a? 

7,5mm 1,5mm 

#Y #'. /1/ 
#'/ /1/ /1/ ff 

/1/$$$/1/ 

Bild 192 Bild 193 

o 0 

-- M __ _ 

Bild 194 Bild 195 

853. (Bild 193) In den Strahlengang einer Bildwerferlampe wird 
zwecks Kühlung eine mit Kupfersulfatlösung gefüllte Küvette 
gestellt. Um wieviel Millimeter verschiebt sich dadurch der 
Brennpunkt F scheinbar nach rechts? (nGlas = 1,5, nLösung = 
= 1,33) 
804. (Bild 194) Auf welche Entfernung e muß eine Kamera ein­
gestellt werden, wenn ein 2 m unter Wasser liegender Gegen-
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862. (Bild 197) Zwei parallele Strahlen fallen im Abstand von 
4 cm lotrecht auf die Basis des Glasprismas (n = 1,65). 
a) Unter welchem Winkel IX treten sie aus dem Prisma aus? 
b) In welcher EntfernWlg von der Basis schneiden sie einander? 

4.2.2. Einfache Linsen 

863. Wieviel Dioptrien hat ein konkavkonvexes Brillenglas 
(n = 1,5) mit den Krümmungsradien r1 = 12 cm Wld r2 = 
= 18cm? 

864. Eine Plankonvexlinse hat den KrümmWlgsradius 'I' = 12cm 
Wld die Brennweite f = 20 cm. Wie groß ist ihre Brechzahl? 
865. Verschiebt man eine punktförmige Lichtquelle längs der 
Achse einer Linse von 6 cm Durchmesser Wld 12 cm Brenn­
weite, so entsteht auf dem 30 cm entfernten Bildschirm zweimal 
ein Lichtschein von Linsengröße. Wie weit ist die Lampe in 
beiden Fällen von der Linse entfernt, und in welchem Falle ist 
der Schein heller? 

866. Sonnenlicht trifft lotrecht auf eine Linse von 7 cm Durch­
messer und wirft auf einen 4 cm dahinter aufgestellten Schirm 
einen Schein von 5 cm Durchmesser. Wie groß ist die Brenn­
weite der Linse? 

867. Eine punktförmige Lichtquelle soll auf einem 2 m ent­
fernten Schirm eine Kreisfläche von 20 cm Durchmesser mög­
lichst hell ausleuchten. In welchem Abstand von der Lichtquelle 
muß eine zur Verfügung stehend,e Sammellinse von 8 cm Durch­
messer und 25 cm Brennweite aufgestellt werden? 

868. Ein Lichtstrahl fällt nach Bild 198 sehr nahe an der 
brechenden Kante (00 = 40°) parallel zur Basis auf ein gleich­
schenkliges Prisma (n = 1,3). Unter welchem Winkel q; Wld in 
welcher Entfernung e von der Symmetrieebene erreicht der 
Strahl die verlängerte Basis? 

869. (Bild 199) Die beiden Oberflächen einer symmetrischen Bi­
konvexlinse (n = 1,5) bilden am Rande einen Winkel von 
00 = 20°. Um wieviel Prozent ändert sich die Entfernung des 
SammelpWlktes von der Linse für achsparallele Strahlen beim 
Übergang von achsnahen Strahlen zu den Randstrahlen ? 

870. Graphische Bestimmung der Bildweite b (Bild 200). Man 
zeichnet ein Quadrat ABOD von der Seitenlänge f mit der Ver-
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weiter weg, so wird das Bild um 1 m breiter. Welche Brennweite 
hat das Objektiv, und welche Entfernung hat jetzt das Gerät 
vom Schirm? 

876. Das virtuelle Bild einer 2,5 cm großen Briefmarke erscheint 
in einer Lupe 7,5 cm groß. Rückt man die Lupe um 1 cm näher 
an die Briefmarke heran, so erscheint ihr Bild nur noch 5 cm 
groß. Welche Brennweite hat die Lupe? 

877. (Bild 202) Um die Brennweite eines Objektivs zu be­
stimmen, stellt man den Abbildungsmaßstab ßl für eine be­
stimmte Entfernung des Objektes fest. Dann verschiebt man 
das Objekt um die Strecke h und bestimmt den neuen Abbil-

dungsmaßstab ß2. Es ist zu beweisen, daß f = -ß h ß ist. 
2- 1 

878. Für die Entfernung b des Lichtbildschirmes vom Projek­
tionsapparat gilt die praktische Formel b = f . B (f Brennweite 
des Objektivs, B Bildbreite für je 1 cm Breite des Diapositivs). 
"rie kommt diese Formel zustande? 

3m 

E: / 

'-' W 
<:::> 

"" 
G 

Bild 202 Bild 203 

879. Welche Brennweite muß das Objektiv eines Filmvorführ­
gerätes haben, wenn das 18 mm hohe Filmbild auf der 35 m 
entfernten Leinwand 2,5 m hoch erscheinen soll? 

880. Eine Bikonvexlinse von f = 60 mm wird als Lupe benutzt. 
Zu bestimmen sind Entfernung, Größe und Art des Bildes, das 
entsteht, wenn der 1,2 cm große Gegenstand 4 cm vor der Linse 
liegt. 
881. (Bild 203) Welche Entfernung a vom Gegenstand G hat 
das Objektiv L (f = 15 cm) eines Episkops, wenn der Umlenk­
spiegel Sp vom Gegenstand 40 cm und von der Projektionswand 
W 3 m entfernt ist? 







Lichtbrechung und Linsen 131 

erscheint, wenn die Kamera auf 00 eingestellt wird. Wie groß 
ist die Brennweite h der Vorsatzlinse? 

898. Entsprechend den Kameraeinstellungen von 00 bis 1 m soll 
eine Vorsatzlinse für Entfernungen von 20 cm an abwärts ver­
wendbar sein. 

a) Welche Brennweite h muß sie bei einem Objektiv von /I = 
= 5 cm haben, und 
b) welcher Objektentfernung entspricht die Einstellung auf 1 m? 

899. Auf dem Film einer Kamera von /I = 8 cm 
sollen Gegenstände am Horizont mit Hilfe einer 
Vorsatzlinse 1,5mal so groß erscheinen wie ohne 
Vorsatzlinse. Was für eine Linse ist erforder­
lieh? 

900. Welcher Ausdruck ergibt sich für die Brenn­
weite 1 des auf Bild 207 angegebenen Linsen­
systems, wenn die Krümmungsradien r gleich 
groß sind und n = 1,5 beträgt? 

Bild 207 

901. Welche Brennweite bzw. wieviel Dioptrien muß eine Brille 
haben, um die deutliche Sehweite a) von 18 cm eines Kurz­
sichtigen, b) von 60 cm eines Weitsichtigen auf den normalen 
Wert von 25 cm zu korrigieren? (Es soll die einfache Formel 

/1/2 1 = h + 12 angewandt werden.) 

902. Zwei Linsen, von denen die schwächere eine Brennweite 
von ft = 8 cm hat, sollen zu einer zusammenklappbaren Doppel­
lupe so vereinigt werden, daß sich die drei N ormalvergröße­
rungen wie 1 : 2: 3 verhalten. Welche Brennweite muß die andere 
Linse haben, und welche Vergrößerungen ergeben sich? 

903. Welchen Abstand müssen 2 Sammellinsen von je 10 cm 
Brennweite haben, damit ihre Gesamtbrennweite 1 = 8 cm 
wird? 

904. Welchen Abstand e müssen zwei dünne Sammellinsen der 
Brennweite ft und /2 haben, damit ihre Gesamtbrennweite gleich 
dem rn-ten Teil der Brennweite einer Einzellinse ist? 

905. Welche Brennweite muß eine im Abstand e = 5 cm von 
einer Sammellinse h = 14 cm stehende Zerstreuungslinse haben, 
damit deren sammelnde Wirkung gerade aufgehoben wit'd? 

11* 
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951. Welche Lichtstärke hat eine 1,20 m lange und 5 cm dicke 
Leuchtstoffröhre, deren Leuchtdichte 0,2 sb beträgt? 

952. Ein Fotometer wird von einer Klarglaslampe in 11 0 cm 
Abstand ebenso hell beleuchtet wi6 von einer Lampe von 45 cd 
im Abstand von 75 cm. a) Welche Lichtstärke hat die Klarglas­
lampe? b) Welche Leuchtdichte hat diese Lampe, wenn die 
abstrahlende Oberfläche des Glühfadens in der betrachteten 
Richtung 6 mm2 beträgt? 

953. Welche Leuchtdichte hat eine mattierte kugelförmige 
Glühlampe von 6 cm Durclunesser und 350 lm bei Annahme 
gleichmäßiger Abstrahlung? 

954. Eine kugelförmige Lampe von r = 3,5 cm Radius und 
der Leuchtdichte LL = 3 sb beleuchtet eine a = 60 cm ent­
fernte wrlustlos diffus reflektie:r;ende Fläche. Wie groß ist 
deren Leuchtdichte LB ? 

955. Bei der Beleuchtung von Arbeitsplätzen soll zur Vermei­
dung von Blendung die Leuchtdichte von Lampen den Wert 
von 0,2 sb nicht überschreiten. Welchen Durchmesser muß die 
kugelförmige Milchglasglocke um eine 100-W-Lampe (1220 lm) 
mindestens haben, wenn angenommen wird, daß diese nach allen 
Richtungen gleichmäßig strahlt? 

956. Welche Leuchtdichte hat eine vom Tageslicht mit 2000 Ix 
beschienene, ideal weiße, 50 cm2 große Fläche, und welche Licht­
stärk-e kommt ihr zu, wenn man sie als Eigenstrahler auffaßt? 

957. Welche Beleuchtungsstärke EMo liefert der Vollmond auf 
der Erde, wenn die des vollen Sonnenlichtes auf der Erde 
Eso = 100000 Ix beträgt und folgende Daten gegeben sind: 
Entfernung rso Sonne--Mond = Sonne-Erde, Monddurchmesser 
d = 3480 km, Entfernung Mond-Erde rMo = 384400 km, Rück­
strahlung des Mondes 1'/ = 0,073 des auffallenden Lichtes. 

958. Vor einem weißen, von der Sonne mit 8000 Ix beschienenen 
Hintergrund hängt eine kugelige Opalglas-Glühlampe von 10 cm 
Durchmesser. Mit wieviel Candela darf die Lampe höchstens 
leuchten, wenn ihr Eigenlicht vor dem Hintergrund verschwin­
den soll? (Unter Nichtbeachtung des Farbunterschiedes) 

959. Die 7 m X 5,9 m große Leinwand eines Lichtspielhauses 
wirft 75 % der auffallenden Lichtmenge zurück. Bei der Wieder­
gabe von Farbfilmen wird eine Beleuchtungsstärke vom 
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50fachen Zahlenwert der in MetElr gerechneten Bildbreite ver· 
langt. Wie groß sind a) die Beleuchtungsstärke, b) der auf die 
Fläche fallende Lichtstrom und c) die Leuchtdichte? 
960. In welchem Abstand von einer 60 cd starken Lampe muß 
eine weiße Fläche aufgestellt werden. damit sie ebenso hell 
erleuchtet wird wie vom Licht des Vollmondes, dessen Leucht· 
dichte 0,25 sb beträgt und der unter dem Sehwinkel von 31' 
erscheint? 



5. Elektrizitätslehre 

5.1. Gleichstrom 

5.1.1. Einfacher Stromkreis 

961. Welche Spannung besteht zwischen zwei um 50 cm von­
einander entfernten Punkten eines 1 mm dicken Kupferdrahtes 
(e = 0,0178 Q mm2/m), durch den ein Strom von 6 A fließt? 

962. Zwischen zwei um 6 m voneinander entfernten Punkten 
einer Starkstromleitung (Kupfer, e = 0,0178 Q mm2/m) von 
70 mm2 Querschnitt wird die Spannung 0,23 V gemessen. 
Welcher Strom fließt durch die Leitung? 

963. Welcher Strom fließt bei vollständigem Kurzschluß durch 
einen Akkumulator von 2 V und 0,05 Q Innenwiderstand ? 

964. Welcher Strom fließt je Volt Spannung durch ein Volt­
meter, dessen Innenwiderstand 30000 Q beträgt? 

965. Durch einen unbelasteten Spannungsteiler von 8 cm Länge 
und 3 kQ Gesamtwiderstand fließt ein Querstrom von 0,45 mA. 
Welche Spannung wird an zwei um 5 cm entfernten Punkten 
abgegriffen? 

966. Ein Relais trägt 40000 Windungen von je 8,2 cm mittlerer 
Länge aus 0,5 mm dickem Kupferdraht und liegt an einer 
Spannung von 60 V. Welcher Strom fließt? 

967. Wickelt man von einer Spule 10 m Draht ab, so erhöht sich 
bei derselben Spannung der Strom von 1,52 A auf 1,54 A. Wie­
viel Meter Draht enthält die volle Spule? 

968. Auf das Wievielfache nimmt der Widerstand eines Drahtes 
zu, wenn dieser bei unveränderter Masse auf die 10fache Länge 
gestreckt wird? 

969. Ein l = 32 cm langer, lückenlos bewickelter Schiebe­
widerstand hat den Höchstwert 400 Q. Wieviel Windungen 
trägt der d1 = 4 cm dicke Wickelkörper, und welche Dicke da 
hat der Draht? (Konstantan, e = 0,5 Q mm2/m) 

970. Welchen Spannungsverlust verursacht die aus 5 mm dickem 
Kupferdraht (e = 0,0175 Q mm2/m) bestehende Zuleitung z II 
der 650 m vom Speisepunkt entfernten Ba.ustelle bei einer Be-
1astung mit 80) 25 A und b) 60 A? 
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971. Ein Verbraucher ist über eine 500 m vom Speisepunkt ent­
fernte, 3 mm dicke Aluminiumleitung (e = 0,0286 Q mm2jm) 
mit der Spannungsquelle verbunden. Bei Belastung mit 11 = 5A 
beträgt die Klemmenspannung 189,8 V. Wie groß ist die Klem­
menspannung bei Belastung mit h = 10 A? 

972. Ein Relais hat den Widerstand 1961 Q. Die Wicklung hat 
den Querschnitt 60,4 mm X 4 mm, den Kupferfüllfaktor 0,65 
und den Innendurchmesser 1 cm. Wieviel Windungen enthält 
die Spule, und welchen Netto-Durchmesser hat der Draht? 
973. (Bild 219) Auf einen dl = 2 cm dicken Kern soll aus d2 = 
= 0,2 mm dickem Kupferdraht (e = 0,0175 Qmm2jm) eine aus 
15000 Windungen bestehende Spule gewickelt werden, deren 
Widerstand 1000 Q beträgt. Welche Wickelbreite b und Wickel­
höhe h erhält die Spule bei einem Kupferfüllfaktor von 0,6? 

Bild 219 Bild 220 

974. (Bild 220) 3 Lampen mit je 240 Q Widerstand sind über 
eine 100 m lange (Einfachlänge), 1,5 mm dicke Aluminium­
leitung (e = 0,02857 Qmm2jm) an eine Spannung von 220 V 
angeschlossen. Wie groß ist die Brennspannung der Lampen, 
und um wieviel erhöht sie sich, wenn eine bzw. zwei Lampen 
abgeschaltet werden? 

975. An einer Sammlerbatterie, deren Urspannung 6,2 V beträgt, 
wird bei Entnahme eines Stromes von h = 5 A die Klemmen­
spannung Uk = 6,1 V gemessen. Wie groß sind Klemmenspan­
nung bei Entnahme von 12 = 20 A und innerer Widerstand? 

976. Wie groß sind der innere Widerstand und die Urspannung 
einer Spannungsquelle, wenn die Klemmenspannung bei Ent­
nahme von 11 = 12 A bzw. 12 = 25 A die Werte Ukl = 24,6 V 
bzw. Uk2 = 24,3 V annimmt? 
977. Von einer Steckdose, an der U = 224 V gemessen werden, 
lÜhrt eine l = 26 m lange (Einfachlänge), 2 mm dicke Alu-
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ist der Widerstand einzuregeln, wenn bei Ausfall eines Lämp­
chens die Stromstärke der übrigen so groß wie vorher bleiben 
soll ? 

985. Ein Drehspulinstrument von RI = 3 Q Innenwiderstand, 
das bei 30 mA voll ausschlägt, soll als Spannungsmesser für 
einen Meßbereich von a) 3 V, b) 10 V und c) 100 V dienen. 
Welchen Wert muß der erforderliche Vorschaltwiderstand 
jeweils haben? 

986. Schaltet man ein Drehspulinstrument in Reihe mit einem 
Widerstand von 50 Q bzw. 60 Q, so zeigt es einen Strom von 
85,7 mA bzw. 72,0 mA an. Wie groß sind der Widerstand des 
Instrumentes und die angelegte Spannung? 

5.1.2. ZU8ammenge8etzte Wider8tände 

987. (Bild 225) Wie groß muß R2 gewählt werden, wenn RI = 
= 750 Q ist und der Gesamtwiderstand Rg = 350 Q betragen 
soll ? 

988. (Bild 226) Berechne den Gesamtwiderstand zwischen den 
Punkten A und B, wenn jeder Einzelwiderstand 3 Q beträgt. 

Bild 225 Bild 226 

3Q 

20 R,·IOQ 

70 Rx 

1I2 I 7I2 7I2 /fLIDQ If}.dPR 

A ß 
A B 

Bild 227 Bild 228 

989. (Bild 227) Berechne den Gesamtwiderstand zwischen den 
Punkten A und B. 
990. Wie groß muß der Widerstand Rx auf Bild 228 gewählt 
werden, damit der Gesamtwiderstand zwischen den Klemmen 
A und B den Betrag RAB = 7 Q hat? 
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991. Innerhalb welcher Grenzen läßt sich der Gesamtwiderstand 
in der letzten Aufgabe bei beliebiger Wahl von Rz ändern? 

992. Schaltet man zu einem Widerstand Rl einen zweiten R2 
parallel, so beträgt der Gesamtwiderstand nm noch Rl/5. Wie 
groß ist das Verhältnis Rl/R2? 
993. Zwei Widerstände ergeben in Reihenschaltung den 6fachen 
Wert wie in Parallelschaltung. In welchem Verhältnis R2/ Rl = a 
stehen sie zueinander? 
994. Von einem geraden Stück Draht der Länge l wird ein Stück 
x abgeschnitten und der Länge nach mit dem Rest verlötet 
(Bild 229). Wie lang muß das Stück x sein, wenn der Wider­
stand nunmehr den halben Wert haben soll? 

60V 

f---1 J, 
I 1500Q 220 V r 

Bild 229 Bild 230 Bild 231 

990. Ein gerades· Stück Draht vom Widerstand R wird zu einem 
quadratischen Rahmen zusammengelötet. Den wievielten Teil 
von R beträgt der Widerstand zwischen den Endpunkten einer 
Quadratseite ? 
996. Ein gerades Stück Draht vom Widerstand R wird zu einem 
Rechteck gebogen und zusammengelötet. In welchem Verhältnis 
stehen die Rechteckseiten zueinander, wenn der Widerstand 
zwischen den Endpunkten einer Rechteckseite 1/8 R beträgt? 
997. Zwei Widerstände von 200 n ± 10% bzw. 500 n ± 10% 
sind parallelgeschaItet. Wie groß sind der Gesamtwiderstand 
und die dazugehörige Toleranz? 
998. Zwei gleichmäßig bewickelte Schiebewiderstände von je 
20 cm Länge und R1 = 200 n bzw. R2 = 500 n sind nach 
Bild 230 je zur Hälfte eingeschaltet und liegen parallol. Um 
wieviel ist der Abgriff des unteren Widerstandes zu verschieben, 
wenn der obere um 4 cm nach rechts verschoben wird und der 
Gesamtstrom sich dabei nicht ändern soll? 
999. (Bild 231) An einem Spannungsteiler von R = 1500 n Ge­
samtwiderstand wird die Spannung V1 = 60 V abgegriffen, 
wobei der vom Verbraucher entnommene Strom 12 = 0,15 A 

10 Lindner, Physikalische Aufgaben 
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1018. Erhöht sich die an einem Heizgerät vom Widerstand 15 Q 
liegende Spannung um 3 V, so nimmt die Leistung um 88,5 W 
zu. Wie groß sind ursprüngliche Spannung und Leistung? 

1019. Der Heizdraht eines Kochherdes für 220 Vj400 W wird 
bei einer Reparatur um llro seiner Länge verkürzt. Wie ändern 
sich Leistung und Stromstärke? 

1020. In einem Wohnhaus werden täglich 5 Stunden lang 80 m 
Kupferleitungsdraht (e = 0,0178 Qmm2jm) vom Strom 4,5 A 
durchflossen. Wieviel Kilowattstunden werden jährlich einge­
spart, wenn Draht von 1,5 mm2 Querschnitt anstelle eines 
Quersclmittes von 0,75 mm2 verlegt wird? 

1021. Aus einem Bergwerksschacht sind stündlich 3,2 mS Wasser 
aus 600 m Tiefe zu fördern. Wieviel Kilowatt nimmt der An­
triebsmotor auf, wenn der Wirkungsgrad des Motors 0,95 und 
der der Pumpe 0,75 beträgt? 

1022. Für eine Projektionslampe von PI = 150 Wund UI = 
= 60 V soll zum Anschluß an 125 V ein Vorschaltwiderstand aus 
0,4 mm dickem Konstantandraht (e = 0,5 Qmm2/m) gewickelt 
werden. Wieviel Meter Draht sind erforderlich, und welche 
Leistung P2 verbraucht der Widerstand? 

1023. Um wieviel Grad erwärmt sich eine 100 m lange und 
1,2 mm dicke Kupferleitung, die eine Stunde lang von 6 A 
durchflossen wird, wenn keinerlei Wärme nach außen abge­
geben wird? (Spez. Widerstand 0,02 Qmm2/m, Dichte 
8,93 kg/dms, spez. Wärmekapazität 0,093 kcal/kg K). 

1024. Durch eine 1 mm dicke Kupferleitung mit eingeschalteter 
Schmelzsicherung (0,2 mm dicker Silberdraht) fließt ein Kurz­
schlußstrom von 25 A. 
a) Wie lange dauert es, bis die Sicherung zu schmelzen beginnt, 
und b) welche Temperatur hat die Leitung bis dahin ange­
nommen? (Silber: Cl = 0,055 cal/g K, el = 0,016 Qmm2jm, 
Dichte el' = 10,5 g/cms, Schmelzpunkt 961 °0; Kupfer: C2 = 
= 0,092 cal/g K,e2 = 0,0175 Qmm2jm,Dichte e2' = 8,93 gjcm3, 

Anfangstemperatur 20 °0) 

1025. Am Eingang einer l = 200 m langen Doppelleitung (1-mm, 
Kupferdraht) liegt eine Spannung von U = 220 V, am Ende 
sind 3 Lampen von je PI = 100 Wangeschlossen. Wie groß ist 
die Brennspannung der Lampen, und um wieviel sinkt diese 
Verbraucherspannung, wenn außerdem noch ein Heizgerät der 
Leistung P2 = 800 Wangeschlossen wird? 
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1034. Zwei parallelgeschaltete Kondensatoren, von denen der 
eine die Kapazität Cl = 2,8 fLF hat, liegen an der Spannung 
22,7 V und enthalten die Ladung 75 fLAs. Welche Kapazität 
hat der andere Kondensator? 

1036. Zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren VOll. Cl = 1,5 fLF 
bzw. Ca = 3,5 fLF liegen an der Spannung 110 V. Auf welche 
Teilspannungen laden sie sich auf, und welche Ladungsmengen 
enthalten sie? 

1036. Ein Fadenelektrometer hat die Kapazität 2 pF und ergibt 
bei 0,8 V Spannung einen deutlichen Ausschlag. Wieviel Elek­
tronen bewirken dies? 

1037. Zwei kreisförmige Platten von je 20 cm Durchmesser 
stehen einander im Abstand von 1,2 cm isoliert gegenüber und 
sind mit einer Spannungsquelle von 220 V verbunden. Wie groß 
ist die Feldstärke im Zwischenraum, und welche Ladungsmenge 
befindet sich auf den Platten? 

1038. Wie ändern sich Feldstärke und Ladungsmenge in der 
letzten Aufgabe, wenn der Zwischenraum unter Aufrechterhal­
tung der Spannung mit Paraffinöl (e = 2,5) ausgefüllt wird? 

1039. Ein Luftkondensator wird mit 80 V geladen, von der 
Spannungsquelle abgetrennt und mit einem Öl von e = 2,1 
gefüllt. Wie ändern sich Ladung und Spannung? 

1040. Drei Kondensatoren, von denen der eine die Kapazität 
Cl = 3 fLF hat, ergeben in Parallelschaltung C' = 13 fLF und in 
Reihenschaltung C" = 11/3 fLF. Welche Kapazitäten haben die 
beiden anderen Kondensatoren? 

1041. Zwei Kondensatoren von Cl = 2!J.F bzw. Cs = 5!J.F 
werden auf U1 = 100 V bzw. U2 = 200 V geladen und dann mit 
gleichen Vorzeichen parallelgeschaltet. Welche gemeinsame 
Spannung stellt sich ein ? 

1042. Die beiden Kondensatoren der letzten Aufgabe werden 
nach dem Aufladen in Reihe geschaltet, wobei der Pluspol des 
einen mit dem Minuspol des anderen verbunden wird. 
a) Welche Spannung besteht zwischen den freien Klemmen? 
b) Welche Ladung tragen die Kondensatoren, und wie groß 
sind ihre Spannungen, wenn die freien Klemmen jetzt kurz­
geschlossen werden? 
1043. Zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren von Cl = 1 fLF 
bzw. O2 = 4 fLF werden an 200 V Spannung angeschlossen tiBd 
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5.3. Magnetisches Feld 

1052. Von zwei äußerlich gleich aussehenden Stahlstäben ist der 
eine magnetisch. Wie läßt sich dieser ohne weitere Hilfsmittel 
herausfinden? 

1053. Ein Elektromagnet wird durch 2800 Windungen erregt, 
durch die ein Strom von 3,2 A fließt. Welcher Strom würde bei 
nur 650 Windungen denselben magnetischen Fluß erzeugen? 

1054. Eine 25 cm lange eisenlose Zylinderspule mit 240 Windun­
gen hat im Innern denselben magnetischen Fluß wie eine halb 
so lange Spule mit 150 Windungen. In welchem Verhältnis 
stehen die Stromstärken zueinander? 

1055. Weshalb ist die Formel Hfe = IlN im Fall einer Zylinder­
Fe 

spule ungültig, wenn ihr Inneres mit einem geraden Eisenkern 
(Bild 237) ausgefüllt ist? (N Windungszahl) 

6cm 

70cm 

Bild 237 Bild 238 Bild 239 

1056. Welcher Strom fließt durch die 450 Windungen (2 cm 
Durchmesser) einer eisenfreien Ringspule von 10 cm mittlerem 
Durchmesser (Bild 238), in deren Innern ein magnetischer Fluß 
von 200.10-8 Vs besteht? 

1057. An den Enden einer 15 cm langen eisenfreien Zylinder­
spule von 850 Windungen (mittlere Windungslänge 6 cm) aus 
0,3 mm dickem Kupferdraht (e = 0,0175 Qmm2/m) liegt eine 
Spannung von 20 V. Welche Induktion herrscht im Spulen­
innern? 
1058. In dem auf Bild 239 angegebenen Eisenkern besteht eine 
Induktion von 1,5 Vs/m2, wenn die aus 500 Windungen be­
stehende Spule von 1,2 A durchflossen wird. Wie groß ist die 
relative Permeabilität des Eisens t 
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zahl N = 1000, Spulen querschnitt A = 10 cm2• Welche Energie 
speichert die Spule, und wie groß ist ihre Induktivität? 

1669. Es soll eine eisenfreie Spule von der Induktivität 400 !LH 
auf einen Kern von 3 cm2 Querschnitt gewickelt werden. Wieviel 
Windungen sind auf 4 cm Spulenlänge zu verteilen? 

1070. Ein hufeisenförmiger Elektromagnet hat 10 kp Trag­
kraft, 100 Windungen und zwei Polflächen zu je 10 cm2• Zu 
berechnen sind die Stromstärke und die Induktivität unter Zu­
grundelegung einer Permeabilitätszahl von 3400 und einer mitt­
leren Länge der Feldlinien von 50 cm. 

5.4. Induktionsvorgänge 

1071. Ein Generator gibt 25 kW an das 220-V-Netz ab. Wie 
groß ist die vom Anker induzierte Urspannung, wenn dessen 
Widerstand R = 0,06 Q beträgt? 

1(}72. In der Ankerwicklung (Durchmesser 18 cm, R = 0,2 Q) 
eines Gleichstrommotors befinden sich ständig 90 je 35 cm lange 
Drähte im Feld. Wie groß ist hier die Induktion, wenn der 
Motor bei einer Drehzahl von 600 1/min eine Leistung von 
2,207 kW bei einem Wirkungsgrad von 0,88 abgibt und die 
Klemmenspannung 218 V beträgt? 

1073. Welche Leistung gibt der in der letzten Aufgabe be­
trachtete Motor ab, wenn bei sonst gleichen Verhältnissen die 
Induktion zwischen Feld und Anker nur 0,8 Vs/m2 und die 
KlemlIlenspannung 150 V beträgt? 

1074. (Eild 241) Im Stromkreis eines Elek­
tromagneten liegt mit der Batterie B das 
normal brennende Lämpchen L in Reihe. 
Welcher Vorgang spielt sich ab, wenn der 
Anker A des Magneten plötzlich abgehoben L 
wird? 

1075. Aus einer fest stehenden Zylinder- Bild 241 
spule von 300 Windungen wird ein perma-
nenter Stabmagnet herausgezogen, wobei das im Stromkreis 
(Gesamtwiderstand' 40 Q) der Spule liegende ballistische Gal­
vanometer einen Stoßausschlag von 150!LC anzeigt. Welchen 
magnetischen Fluß hat der Magnet? 
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liegenden Teiles der Scheibe ist. Zu berechnen ist die durch die 
Wirbelströme verursachte Bremsleistung (W) und das Brems­
moment (Nm). 

1082. Wie groß ist der -i\.bstand zweier von je 50 A durchflossenen 
paralleler Leiter, die sich je 2 m Leitungslänge mit der Kraft 
15 panziehen? 

5.5. Wechselstrom 

5.5.1. Widerstände im Wechselstromkreis 

1083. Welcher Strom fließt durch eine Spule der Induktivit,ät 
L = 1,4 H beim Anlegen einer Spannung von 220 V und 50 Hz 
bei Vernachlässigung des ohmsehen Widerstandes? 

1084. Welche Kapazität muß ein Kondensator haben, wenn 
sein Wechselstromwiderstand bei 100 Hz 60 n betragen soll ? 

1085. Wie groß muß die Kapazität eines Kondensators sein, der 
bei 48 Hz die Wirkung einer Induktivität von 2,3 H gerade 
aufheben soll ? 

1086. Bei welcher Frequenz beträgt der Blindwiderstand einer 
Drosselspule von 1,9 H 600 n? 

1087. Liegt an einer Drosselspule eine Gleichspannung von 6 V, 
so ist die Stromstärke 0,3 A. Beim Anlegen einer Wechsel­
spannung von 125 V fließen 0,75 A. Zu berechnen sind der 
Scheinwiderstand Z, Wirk- und Blindwiderstand R bzw. wL, 
die Induktivität L sowie der Phasenwinkel q; bei f = 50 Hz. 

1088. Eine Glühlampe für 60 V und 30 W soll bei gleicher 
Leistung unter Zwischenschaltung eines Kondensators an 120 V 
Wechselspannung (50 Hz) angeschlossen werden. Welche Kapa­
zität muß dieser haben? 

1089. Induktiver und ohmseher Widerstand einer Fernleitung 
betragen 18 n bzw. 15 n. Wie groß ist die Klemmenspannung 
am Leitungsausgang, wenn ein Meßstrom von 0,5 A fließt und 
am Eingang 50 V (50 Hz) liegen? 

1090. Eine Leuchtstoffröhre, deren Brennspannung bei einer 
Stromstärke von 0,15 A 55 V beträgt, soll über eine Vorschalt­
drossel an die Netzspannung von 220 V (50 Hz) angeschlossen 
werden. Wie groß muß die Induktivität sein? 
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5.5.2. Leistung und Leistungs/aktor 

1091). Weloher Strom fließt in der Zuleitung zu einem Motor, 
der bei einem Leistungsfaktor von 0,75 und der Spannung 248 V 
8,6 kW verbrauoht? 

1096. Eine Drosselspule hat den Wirkwiderstand 4,3 n und die 
Induktivität 0,2H. Wie groß ist der Leistungsfaktor? (f = 50Hz) 

1097. Ein Motor nimmt bei 220 V Klemmenspannung den 
Strom von 25 A auf und hat einen Leistungsfaktor von 0,8. Wie 
groß sind Wirk- und Blindstrom sowie Wirk-, Blind- und Sohein­
leistung? 

1098. Ein Motor verbrauoht bei einer Klemmenspannung von 
210 V und einer mittleren Stromstärke von 28 A in 21/ 2 Stunden 
12,5 kWh. Wie groß sind Leistungsfaktor und Blindstrom ? 

1099. Duroh Verbesserung des Leistungsfaktors um 6,5 % ver­
mindert sioh die mittlere tägliohe Blindleistung eines Industrie­
betriebes um 20 %. Wie groß ist der Leistungsfaktor oos q; vorher 
und naohher? 

1100 •. Duroh Zusohaltung von Kondensatoren wird der duroh­
sohnittliohe Leistungsfaktor eines Industriewerkes von 0,75 auf 
0,92 verbessert. Um welohen Faktor vermindern sioh daduroh 
die Stromwärmeverluste in der Zuleitung, wenn die Wirklast 
die gleiohe bleibt? 

1101. Welohen gemeinsamen Leistungsfaktor ergeben zwei 
parallelgesohaltete Motoren von 3,6 kW bzw. 6 kW, deren 
Leistungsfaktoren 0,6 bzw. 0,8 betragen? (U = 380 V) 

1102. Eine Leuohtstofflampe tst über eine Vorsohaltdrossel an 
U = 220 V angesohlossen, wobei ein Betriebsstrom von 0,15 A 
fließt. Die Leistungsfaktoren der Drossel einsohl. Lampe bzw. 
der Lampe allein sind 0,39 bzw. 1,0. Wieviel Watt verbrauoht die 
Lampe allein, und welohen Leistungsfaktor hat die Drossel 
allein, wenn die Brennspannung U L = 66,67 V beträgt ? 

1103. Weloher prozentuale Anteil der in einem Leitungsnetz 
entstehenden Stromwärmeverluste entfällt auf den Blindstrom, 
wenn der durohsohnittliohe Leistungsfaktor der Verbrauoher 
0,85 beträgt? 

1104. Eine Bogenlampe hat eine Brennspannung von U1 = 45 V 
und ist über eine Drossel an U = 125 V angesohlossen. Welohe 
Induktivität hat die Drossel, wenn ihr ohmsoher Widerstand 
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1,5 Q beträgt und die Lampe eine Leistung von 400 W ver­
braucht? (f = 50 Hz) 

1105. Welche Wärmemenge wird je Minute in einer eisenlosen 
Drosselspule von 0,2 H und 25 Q Widerstand entwickelt, wenn 
diese an die· Wechselspannung 220 V und f = 50 Hz angelegt 
wird? 

1106. Wie groß ist die Blindleistung, die ein zum Verbraucher 
parallelgeschalteter Kondensator von 200 (lF bei 220 V und 
f = 50 Hz vollständig kompensiert? 

1107. Wie groß muß ein Kondensator sein, der in Parallel­
schaltung bei 380 V und f = 50 Hz die Blindleistung 12 kvar 
voll kompensiert? 

1108. Der Leistungsfaktor eines Motors für 125 V und 15 kW 
beträgt cos fPl = 0,65 und wird durch Parallelschalten eines 
Kondensators auf cos fPs = 0,85 verbessert. Wie groß ist dessen 
Kapazität? 

1109. Ein Motor nimmt bei Ul = 220 V 20 mA auf, hat den 
Leistungsfaktor 0,5 und wird über einen Kondensator an die 
Spannung von Us = 120 V angeschlossen (f = 50 Hz). Welche 
Kapazität hat der Kondensator bei unveränderter Leistung des 
Motors, und bis zu welcher kleinsten Spannung läßt sich der 
Motor in dies@r Weise betreiben? 



6. Spezielle Relativitätstheorie 

1110. Auf das Wievielfache erhöht sich die Masse eines Körpers' 
wenn seine Geschwindigkeit a) 90 %, b) 99 % und c) 99,99 % der 
Lichtgeschwindigkeit beträgt? 

1111. Welche kinetische Energie hat die Masse 1 g, wenn sie sich 
mit der Geschwindigkeit 0,6c bewegt? 

1112. Bei welcher Geschwindigkeit hat die Masse 1 kg die kine­
tische Energie 4,5 - 1016 Ws? _ 

1113. Bei welcher Geschwindigkeit beträgt die kinetische Energie 
eines Körpers 1 % seiner Ruhenergie ? 

1114. Ein Körper hat die Geschwindigkeit v. Auf das Wieviel­
fache ist diese zu erhöhen, wenn sich seine Masse verdoppeln 
soll ? 

1115. a) Mit welcher Spannung sind Elektronen zu beschleunigen, 
wenn sich deren Ruhmasse dabei verdreifacht? b) Wie groß ist 
dann ihre Geschwindigkeit? 

1116. Mit welcher Spannung sind Elektronen zu beschleunigen, 
wenn ihre Geschwindigkeit 20 % unter der des Lichtes liegen 
soll ? 

1117. a) Welche Zeit benötigt ein Elektron, das zuvor mit der 
Spannung 0,5 MV beschleunigt wurde, zum Durchlaufen einer 
10 m langen Strecke? b) Wie lang erscheint diese Strecke im 
Bezugssystem des Elektrons? 

1118. Wie lange braucht ein Proton der Energie 1019 eV, dem 
beobachteten Höchstbetrag in der kosmischen Strahlung, zum 
Durchlaufen der Galaxis, deren Durchmesser rund 105 Licht­
jahre beträgt, a) gemessen nach irdischem Zeitmaß, b) gemessen 
im Bezugfi:system des bewegten Protons? 

1119. Im Zeitmaß eines utopischen Raumschiffes benötigt dieses 
für die einfache Fahrt bis zum nächsten Fixstern (Proxima 
Centauri, e = 4,3 Lichtjahre) 1 Jahr. a) Welche Geschwindig­
keit muß es haben, und b) welche Zeit verstreicht inzwischen 
auf der Erde? 

1120. Auf das Wievielfache der Ruhmasse wächst die Masse des 
Elektrons im ElektronoIl.synchrotron an, wo es mit 6 GV be­
schleunigt wird? 
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1121. Mit welcher Energie (in MeV) treffen Protonen gegen die 
Außenhaut eines Raumschiffes, das sich ihnen gegenüber mit 
0,6 c bewegt? 

1122. Welche Antriebsenergie wäre notwendig, um ein Raum­
schiff von 100 t Masse auf die Geschwindigkeit v = 0,9 c zu be­
schleunigen? (Vergleiche mit der Leistung eines Großkraft­
werkes von 1200 MW) 

1123. Wenn sich die Geschwindigkeit eines Teilchens verfünf­
facht, wächst seine Masse ebenfalls auf das FÜllffache an. Bei 
welcher Geschwindigkeit ist dies der FaJl? 

11 Lindner, Physikalische Aufgaben 
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1132. Oberhalb welcher Wellenlänge des bestrahlenden Lichtes 
kann. bei einer Kalium-Katode kein Fotoeffekt mehr eintreten, 
wenn. die Abtrennarbeit 1,83 eV beträgt? 

1133. Mit welcher Wellenlänge wird eine Fotokatode bestrahlt, 
wenn ihre Abtrennarbeit 2,8 eV beträgt und Elektronen dor 
Geschwindigkeit 1200 kmJs austreten? 

1134. Bei welchem Streuwinkel beträgt die durch Compton­
effekt bewirkte Änderung der Wellenlänge Al = 3,5.10-12 m? 

1135. a) Welche Wellenlänge haben die durch Comptoneffekt 
um den Winkel 150° gestreuten Röntgenquanten, wenn sie an­
fangs 10-12 m beträgt? b) Welche Energie haben die ausgelösten 
·Rückstoßelektronen? 

1136. Welche Wellenlänge hat die primäre Strahlung, wenn die 
unter dem Winkel f} = 180° austretende Comptonstreustrahlung 
die Wellenlänge l' = 1,5.10-11 m hat? 

1137. Das von einem Strahlungsquant der Wellenlänp-e 
4,655.10-12 mausgelöste Rückstoßelektron hat die Energie 
0,08 MeV. Unter welchem Winkel tritt das gestreute Strahlungs­
quant aus, und welche Wellenlänge hat es? 

1138. Wie groß ist die Wellenlänge der Primärstrahlung, wenn 
bei dem Streuwinkel f} = 90° die Comptonelektronen die 
Energie 1,5 MeV haben? 

1139. Zwischen welchen Grenzen liegt die Energie der vOn einer 
primären Strahlung t!'lr Wellenlänge 10-12 mausgelösten 
Comptonelektronen? 

1140. Welche maximale Änderung der Wellenlänge ist zu er­
warten, wenn Lichtquanten an Protonen gestreut werden? 

1141. Welche de-Broglie-Wellenlänge haben Elektronen bei 
50 % Lichtgeschwindigkeit? 

1142. Bei welcher Elektronengeschwindigkeit ergibt sich für die 
de-Broglie-Wellenlänge der doppelte Wert, wenn mit der Ruh. 
masse anstatt mit der relativistisch veränderten Masse des 
Elektrons gerechnet wird? 

1143. Mit welcher Spannung müssen Elektronen beschleunigt 
werden, damit ihre de-Broglie-Wellenlänge 5 . 10-11 m beträgt? 

1144. Welche Grenzwellenlänge der Röntgenbremsstrahlung 
wird durch Elektronen der Geschwindigkeit 0,3 c ausgelöst? 

11* 
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1140. Welche Wellenlänge hat die Kß·Linie des Röntgen· 
spektrums des Eisens? 

1146. Aus welchem Material besteht die Anode, wenn die 
Quanten der K", ·Linie einer Röntgenstrahlung die Energie 
8 keV haben? 

7.2. Radioaktivität 

1147. Wieviel Zerfallsakte finden je Sekunde in 1 g reinem 
Radiokobalt 60CO statt? (Tl!. = 5,3 a) 

1148. Wieviel Gramm stellen 3 mCi reines Radiojod 131J (Tl!. = 
=8d)dar? 
1:1.49. Die Aktivität einer strahlenden Substanz sinkt innerhalb 
zweier Tage von 4 mCi auf 2,4 mCi. Wie groß ist die Aktivität 
nach weiteren 8 Tagen? 
1150. Die Aktivität einer strahlenden Substanz klingt innerhalb 
von 3 Stunden von 3,5 mCi auf 3,1 mCi ab. Wie groß ist die 
Halbwertszeit? 
1151. Wieviel Gramm 32p sind von 1 g Anfangsmenge nach 
35 Tagen noch aktiv? (Halbwertszeit Tl!. = 14,3 d) 

1152. Innerhalb welcher Zeit klingt die Aktivität des Radio. 
natriums 24Na (Tl!. = 14,8 h) auf 1/10 des Anfangswertes ab? 

1153. Wieviel Curie stellen 2 mg reiner Radiokohlenstoff 140 
dar? (Tl!. = 5700a) 
1154. Wie groß ist die Halbwertszeit eines Radionuklides, wenn 
seine Aktivität innerhalb einer bestimmten Zeit auf 9/10 und 
nach weiteren 5 Stunden auf 7/10 des Anfangswertes abnimmt? 

1150. Die Aktivität zweier radioaktiver Substanzen beträgt an· 
fänglich 80 mCi bzw. 50 mCi und ist nach 12 Tagen gleich groß. 
Wie groß ist die Halbwertszeit der zweiten Substanz, wenn die 
der ersten 5 Tage beträgt? 

1156. Die Aktivitäten zweier Radionuklide, die sich anfangs wie 
2: 1 verhalten, sind nach Ablauf von 6 Tagen gleich groß. Wie 
groß ist die Halbwertszeit des zweiten Nuklides, wenn die des 
ersten 4 Tage beträgt? 

1157. Eine Lösung von Radionatrium (Tl!. = 14,8 h) liefert im 
Zählgerät anfänglich 12500 Impulse/min. Welche Impularate 
wird nach einem Tag (24 h) festgestellt? 
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71. Größtmögliche Hebellänge AD = Y (252 + 602) cm2 = 
= 65 cm; Drehmoment M = 1,5 kp . 65 cm = 97,5 kpcm 

72. a) MI = 35 kp . 0,2 m = 7 kpm 

b) M 2 = MI COS 40° = 5,36 kpm 

73. (Bild 273) F· l2 = G· II j 

F = 8 kp . 32,5 cm· cos 15° 
65 cm . cos 22,50 

= 4,18kp 

h 
74. 1,5 Gl2 = G 2 cos a; 

1,5· 20cm 
cosa = 35cm j 

Bild 273 

a = 310 

75. (Bild 274) Länge der Feder nach der Dehnung 
l = Y(52 + 112) cm2 = 12,08 cm; Spannkraft F = 1,5 kp+ 
+ (0,8 . 6,08) kp = 6,36 kp; M = F . 5 cm . cos a; 

M = 6,36 kp . 5em . 11 cm = 29 k cm 
12,08cm p 

Bild 274 Bild 275 

76. (Bild 275) a) Nach erfolgter Drehung bis zum Gleich­
gewicht ergibt sich die Momentengleichung 
1 ·l· cos (cp - a) = 2· l· cos (cp + a), woraus 
cos a cos cp + sin IX sin cp = 2 cos a cos cp - 2 sin a sin p 
oder 3 sin a sin cp = cos a cos cp und damit 

cota e 
tan cp= -3- = 3h folgt 

e 
b) tancp= 5h 
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82 = 8 - 81 - S3; 

82 8 t 1 al t1 ts =-=--------; 
Vl al t1 2 2a2 S2 

t = t1 + ts + ta = 12,29 s 

173. (Bild 297) Länge der Bau- Bild 297 
stelle S2; Gesamtstrecke s =_ 
= 81 + 82 + 8a; Gesamtfahrzeit t = .!!... + tv = ft + t2 + t3 ; 

Vl 

174. Aus den heiden Gleichungen l- Vtl = 10e (e Schrittlänge) 
. tt 10 . 

und l + Vt2 = 15e erhält man mit t;; = 15 dlC Länge der 

Fuhrel = 12 e 

(V1 +V2)t 28 
177.8 = --2-- ; Vl = -t--V2 = 8,61 m/s = 31 km/h 

v2 
178. (Bild 298) Aus 8 = vt - 2a erhält man 

v = at ± Va2t2 - 2as; VI = 17,16 m/s = 61,8 km/h (die 
zweite Lösung V2 = 582,8 m/s ist nicht real) 

v2 

179. (Bild 299) 8 = Vtl + 2a ; V = -alt ± jla2tl2 + 2as = 

= 16,8 m/s = 60,3 km/h 
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heitskraft beim Anhalten wird jedoch nicht schnell genug 
bemerkt, und der Körper gibt rückwärts nach. 

282. a) Zieht man langsam, so reißt der Faden oberhalb, weil 
er dort stärker belastet ist (Gewicht des Steines + Zug­
kraft) als unterhalb (lediglich Zugkraft). 

b) Bei ruckartigem Zug reißt er unterhalb des Steines, da 
sich dieser infolge seiner Trägheit erst verspätet in Be­
wegung setzt. 

283. Die Flamme bildet sich infolge des Auftriebs, der von 
unten her Frischluft zuführt und die Verbrennungsgase 
nach oben abströmen läßt. Mit Fortfall der Erdbeschleuni­
gung fällt auch der Auftrieb weg, und die Flamme erstickt. 

284. Die Trägheit der Luft wie auch der Flammengase bewirkt 
eine nach hinten gerichtete Scheinkraft, die sich mit der 
Schwerkraft zu einer Resultierenden zusammensetzt. Die 
Flamme stellt sich entgegen dieser Richtung, d. h. nach 
schräg vorwärts ein, weil der Auftrieb in entgegengesetzter 
Richtung dieser Resultierenden wirkt. 

mv2 
285. a) F = ma = -28 = 4166,7 kgmjs2 (N) = 424,7 kp 

mv 
b) F =ma =- = 333kgm/s2 = 333N = 34kp 

t ---

mv 
286. a) F = - = 562,5 kgm/s2 = 57,3 kp 

t -----

mv 
b) F=-t-+mgp,=2034kgm/s2=207,3kp 

v F mv 
287. a) a=t:=m; t=y=15,3s 

mv 
b) F = (160 -120) kp = 40 kp; t = F = 61,2 s 

288. a) F = ma = 4587 kp 

b) F = (4587 + 1500) kp = 6087 kp 

mv2 
289. F = -2 = 53,6 N = 5,46 kp 

s -----
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mv 200kgm/s 
894. t= F. = (5 09,81) kgm/s2 = 4,08 s 

pv 
896. W=T; 

mv2 
F8=-; 

2 

P p2 
m=-=-=180kgo 

v 2W --' 

F= 250Nm= 50N=5,1 kp 
5m --

mv mv 
896. m = at = 27,8 kg; F = -t- = 66,7 N = 6,8 kp 

mv2/2 mv 
897. 8=--y-=0,51 m; t=p=0,85s 

,/- p 20kgm/s 
898. VI = Y 2ghl ; m = VI = 10,85 mfs = 1,843 kg; 

aus mgh = Wkln erhält man h == 22,12 m 

mlv2 m2v2 
899. Energiesatz:T + T = W; 

Impulssatz: mlVI = m2V2; zusammengefaßt: 

221 

ml va m2v2 
__ 1 + _1 _1 = W. hieräus VI = 764 orn/s; Va = 306 ornis 

2 2m2 ' 

mlv2 
400. a) --T = W; VI = 904 ornis b) Va = 571 ornis 

mlUI 1,5 m/s • 800 kg 
401. V = ml + ma = (600 + 800) kg = 0,86 m/s 

40" - mlUl _ 2m/s ° 4,5t -129 I ..,. v- - -, rn s 
ml + ma (4,5 + 2,5) t 

VI ml - m2 ° -VSm2 
403. Aus - = 2 Wll'd ml = 2 = 17,5 t; 

VB ml Vl-Va --

UI = VI (mi + m2) = 1,8m/s 
mi-mg ---

2ml ° ml (2ul-V2) 404. Aus Va = Ul Wird ms = = 21 t; 
ml+mg VB-
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02 kg· 0 82 m2 
469. J =' 3' + 0,5 kg· 0,652 m2 = 0,2539 kgm2 ; für 

den Abstand x des Gesamtschwerpunktes S von der Stab­
mitte M gilt x:e = 500:200 oder (x + e):x = 700:500; 

5oo·0,25m 
x = -----wo- = 0,1786 m; Abstand des Gesamtschwer-

punktes vom Aufhängepunkt s = (0,4 + 0,1786) m = 

= 0,5786m; 

Gesamtmasse m = 0,7 kg; T = 27t' V J = 1,59 s 
mgs --

mls (31)27 2 470. J = 12 + m 2 = :r m1 ; Schwerpunktabstand 

3l /-J- VI4l 
r = -2 ; T = 27t' 1 -- = 27t' -9 = 1,94 s mgr g--

V2l V2(l+e) . 471. 2· 27t' 3g = 27t' 3g ; hIeraus 1 = 16,7 cm 

472. (Bild 312) Das Trägheitsmoment der beiden Massen ist 
. J = (mI + m2) 12; G = (mI + m2) g; für den Abstand des 

Schwerpunktes vom Drehpunkt gilt 

mI:m2 = l2:lr; 

(mI + m2):ml = 21:12; 

1 _ 2m1 l 
2- m1+ m2 

T= 27t'V 1(m1+ m2), 
g(m1-m2) 

V 0,4m .7kg 
473. T = 21t 9,81 miss 1 kg = 3,35 B 

Bild 312 

md2 md2 md2 
474. J = -4-+ -4- = -2-; G = mg; Abstand des 

d ja: Schwerpunktes vom Drehpunkt s = '2 ; T = 27t' l g 
(mathematisches Pendel von der Länge d) 
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572. Die linke Seite würde sich senken, weil wegen des größeren 
Volumens des Holzes auch der Auftrieb größer ist als rechts. 

573. Die Waage ist im Gleichgewicht, wenn die scheinbaren 
Gewichte beiderseits gleich sind. Diese sind die wahren 
Gewichte, vermindert um deren Auftrieb 

m'nLg mnLg m'g - -"- = mg--"- ; 
(}M ew 

m' =m (ew-eL) eM = 
eW((}M-eL) 

=99,885 p 

574. Da der menschliche Körper im Wasser eben noch schwimmt, 
kann man auf eine Wichte von etwa 1 kpjdm3 und demnach 
auf ein Volumen von 70 dm3 schließen. Da 1 dm3 Luft etwa 
1,29 p wiegt, ist der Auftrieb 70 dm3 • 1,29 pjdm3 = 90,3 p. 
Um ebensoviel ist das wahre Gewicht größer. 

m2eL 575. e = = 8,331 gjcm3 
m2-ml 

576. V = _m_ = 11,3641 
eL-eG 

" A _ V _ 70,8 m3 _ 2. 
u77. - vt -16,9mjs. 60 s -0,06975m , 

V 4·450m3 

578. v = At = O,2521\' m2 • 3600 s = 2,55 m/ s 

d =29,8 cm 

679. V =vAt = 15m/s. 572,5 .1O-6 m2 • 3600 s =30,9m3; 

m= 1091 kg 

V 
580. v = At = 25,9m/s 

VI Aa . 8 cm 
681. Aus - = -A mIt Va = 2Vl folgt da = ,/_ = 5,66 cm 

V2 I r 2 ---

682. Nach dem Fallgesetz wird seine Geschwindigkeit immer 
größer, während sie oben konstant bleibt. Der durch­
strömte Querschnitt muß daher immer kleiner werden. 

683. a) V = tAp, V 2gh= 1 s· 2,5 em2 • 0,62 V2. 981 em/s2 • 350 cm 

= 1284 cm3 = 1,284 I b) 0,908 I c) 0,642 I 











































Lösungen 

772. a) Die Dampfdichte verringert sich von (21 = 2,620 auf 

!!2 = 2,124 kg(m3; m = V LI!! = 0,248 kg 

b) Differenz der Flüssigkeitswärmen 

263 

Q = 2000 kg (152,1 -143,7) kcaljkg = 16800 kcal; 

die Differenz der Dampfwärmen kann vernachlässigt 
werden 

c) mit der Verdampfungswärme r = ,510,2 kcal(kg bei 4 at 

ist die Dampfmenge m' = !{ = 33 kg 
r --

773. Flüssigkeitswärme bei 9 at hl' = 176,5 kcaljkg und bei 3 at 
h2' = 133,4 kcaljkg, Dampfwärme h" = 662,3 kcaljkg; 
mIhl' = (mI - m2)h2' + m2h"; m2 = 9779 kg 

774. Spez. Wärmekapazität des Wassers cw, Dampfwärme 
h" = 646,3 kcaljkg; 
mlcwtI = (mI - m2)cwt2 + m2h"; m2 = 55,0 kg 

775. Nur ein Gas läßt sich komprimieren, nicht jedoch Dampf. 
Es muß heißen: " ... , wenn man das ihm zur Verfügung 
stehende Volumen verkleinert". 

776. Partialdruck der Luft 

_ PI T2 _ (1,033 . 720[760) at· 373,2 K _ 1 246 . 
PL - Tl - 293,2K -, at, 

Partialdruck des Dampfes PD = 760 Torr = 1,033 at, 
Gesamtdruck 2,279 at, Anfangsdruck 720 Torr = 0,979 at, 
Überdruck 1,300 at 

777. Nach Tabelle ist /max = 14,5 gjm3 ;! = !max' 0,55 = 

= 7,98gjm3 

778. t = tmax 16 oe = 13,6 g[m3; /max 19 oe = 16,35 g[m3; 

- 0 00 % -83 2 01 
rp- /max19 oe -_'_10 

779 !=m = 0,82g =1093 1 3 • =10,93.100%=563°1 
• V 0,075 m3 ' g m , rp 19,4 ' 10 

780. Bei 19°0 ist !maxl = 16,35gjm3, bei 4°0 jmax2= 6,4g(m3 j 

Wassermenge bei 19°0 ml = /maxl VIP = 3065,6 g; 













































































































Lösungen 317 

Wc 
p = mlV = C2 . Die Energie des y-Quants ändert sich um 

mlv2 p2 W2 
L1W = -2- = -2 = -2 2 ; da im Nenner das doppelte 

ml mlC 

Energieäquivalent der Kernmasse steht, gilt 

1292.106 (eV)2 
L1W = 191.931.106 eV = 0,094 eV 




