Hr. Wimmer’s Aufgaben zur Mechanik

Gleichformig geradlinige Bewegung

1.

Ein PKW von der Langé, = 4.8m und einer Geschwindigkeit; = 90 km/h Uberholt
einen Autobus von der Lange = 14m und einer Geschwindigkeit, = 72km/h. Der
Uberholvorgang begin®) m vor und endef0 m nach dem Bus.

Wie groR sindJberholzeit undJberholweg?19.76 s, 494 m)

Ein Personenzug vor60 m Lange hat eine Geschwindigkeit von= 43.2 km/h. Ein Trieb-
wagen fahrt mit einer Geschwindigkeit vafs8 km/h entgegen.
Wie lange sieht ein Beobachter im Triebwagen den Persogearzsich vorbeifahren3 81 s)

Zwei Fahrzeuge fahren auf gleicher Strecke entgegen. RK#thrt von A nach B, er fahrt
20 km in 20 min, PKW 2 fahrt von C nach A, dieser fah2 km in 27 min. Wann und wo
treffen sie sich? Dies ist zeichnerisch und rechnerischimitiln! (12.1 min, PKW1:12.1 km,
PKW2:9.88 km)

Zwei PKW fahren vom gleichen Ort ab. PKW1 fahrt ur2f’° Uhr am Punkt A mity; =
20 km/h vorbei. PKW2 fahrt umi2'® Uhr am Punkt A mit30 km/h vorbei. Berechnungen
erfolgen bezuglich A.

a) Welchen Weg haben beide PKW ur®® Uhr zuriickgelegt? (PKW110km, PKW2:
7.5 km)

b) Nach welcher Zeit wird PKW1 eingeholt30(min)

c) Welchen Weg haben dann beide PKWs zuriickgeldgtRif)

Ein Vorratsbehalter mi' = 150 m? soll in 60 min mit Wasser gefllt werden. Wie groR ist
die FlieRgeschwindigkeit des Wassers, wenn der Wassduadimessed = 200 mm grof3
ist? (1.33m/s)

GleichmaRig beschleunigte Bewegung

1.

Innerhalb vorb s soll ein Kérper vorf0 km /h auf 160 km /h gleichmafig beschleunigt wer-
den. Bestimmen Sie die Beschleunigung und den Beschlengsgeg! §.89 m/s?, 173.61 m)

Ein Geschol3 wird in einert) m langem Geschutzrohr gleichmalRiig beschleunigt unchderl”
mit einer Endgeschwindigkeit vai00 m/s das Rohr. Berechnen Sie die Beschleunigung und
die Beschleunigungszeitl § - 10 m/s?, 0.04s)

Ein Zug fahrt mitv = 85km/h. Durch denUbergang in eine Gefallstrecke erhalt er eine
Beschleunigung vof.1 m/s2.

q) Wie groR3 ist die Geschwindigkeit am Ende der Gefallsteewenn dies8 min durchfahren
wird? (150 km /h)

b) Nach welcher Zeit hat der Zug die Geschwindigkeit voa 120 km /h erreicht? §7.2s)

c) Wie lang ist die Gefallstrecke3.88 km)

d) Zeichnen Sie das-t-Diagramm!

Ein Korper hat die Anfangsgeschwindigkejt= 10 m/s. Er wird bis zum Stillstand mit einer
Verzdgerung vom = —2m/s? abgebremst.

a) Berechnen Sie den Bremsweg und die Bremszaitin, 5 s)

b) Welcher Bremsweg ergibt sich bei doppelter Anfangsgesatigkeit? (100 m)



10.

11.

12.

13.

14.

Wieviel Meter vor der Kurve muss ein Autofahrer den Breangang bei einer Verzdogerung
vona = —2m/s? einleiten, um seine Geschwindigkeivon 72 km/h auf 36 km/h zu verrin-
gern? {5m)

Ein PKW mit der Geschwindigkeit = 80 km/h muss abgebremst werden. Vom Augenblick
des Erkennens der Gefahr bis zum Betatigen der BremsehtdrgeDann kommt der PKW
nach weiterer2.5 s zum Stillstand.

a) Wie grof ist die mittlere Verzogerung beim Bremsen®.§9 m /s?)

b) Welchen Weg hat der PKW vom Erkennen der Gefahr bis zunstatid zuriickgelegt?
(50 m)

Aus welcher Hohe ist ein Stein heruntergefallen, werfiiredie letzterb m vor dem Aufprall
0.2 s braucht? §4.4 m)

Welche Anfangsgeschwindigkeif muss einem Korper senkrecht nach oben erteilt werden,
damit er nacl2 s eine Geschwindigkeit von = 2m/s erfahrt? Wie hoch ist er dann tber der
Abwurfstelle? 1.6 m/s, 23.6 m)

Ein Stein wird mit einer Anfangsgeschwindigeit von = 25 m/s senkrecht nach oben ge-
worfen.

a) Welche maximale Steighdhe erreicht der Ste221()

b) Welche Hohe hat der Stein nagl25 s? (5.9 m)

c) Welche Geschwindigkeit hat der Stein n&ckb s? (23 m/s)

d) Welche Geschwindigkeit hat der Steinliim Hohe? (6 m/s)

e) Berechnen Sie die Steigzeil § s)

Eine Stahlkugel fallt aus einer Hohe vbh m auf eine Stahlplatte und prallt von dieser mit
der0.55-fachen Geschwindigkeit zurtick.

a) Welche Hohe erreicht die Kugel nach dem ersten Aufp(ali4 m)

b) Welche Zeit verstreicht vom Anfang der Bewegung bis zuiprall? (1.16 s)

Ein Stein wird senkrecht nach oben geschleudert undgchact8.6 s auf dem Boden auf.
a) Wie grol3 war die Anfangsgeschwindigkeit?.( m/s)
b) In welcher Hohe (vom Boden gerechnet) befindet sich dan®iachl s? (12.8 m)

Ein Motorradfahrer beginnt seine Fahrt beim Punkt A uaschleunigt gleichmaldig. Nach
einer bestimmten Zeit durchfahrt er eigiém lange Teilstrecke (von Punkt 1 nach Punkt 2) in
3 s und verdoppelt dabei seine Geschwindigkeit.

a) Welche Geschwindigkeiten werden am Messpunkt 1 und 2 ggm@%0 m/s, 40 m/s)

b) Wie weit ist der Messpunkt 1 von A entfernt® (n)

Eine Stahlkugel wird von der Kante eirgscm hohen Tisches gestol3en und schlagt in einer
Entfernung vorl .80 m (horizontal gemessen) am Boden auf.

a) Wie lange war die Stahlkugel in der Luft?2g9 s)

b) Welche Anfangsgeschwindigkeit hatte die Kugel® (n/s)

c) Wie grol? ist die Aufprallgeschwindigkeit® i /s)

d) Zeichnen Sie die Flugbahn!

Welche seitliche Abdrift erfahrt ein Flugzeug, dasg eher Eigengeschwindigkeit von
360 km/h bei Windstarke 1023 m/s) quer zum Wind fliegt,

a) je Flugstunde&2.8 km)

b) je Flugkilometer #24 m)
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Drehbewegung

Eine rotierende Scheibé £ 20 cm) dreht sich im Laufe voi s um 30°.
a) Wie grof} ist die Winkelgeschwindigkeit® {05 rad /s)

b) Wie groR ist die BahngeschwindigkeitR(105 m/s)

c) Berechnen Sie den Winkel, derimnin Giberstrichen wird!60°)

Welche Drehzahl ist beim Drehen einer Welle $6mm Durchmesser erforderlich, wenn die
Schnittgeschwindigke0 m /min betragen soll?101 min—1)

Ein E-Motor mit der Drehzahl000 U /min lauft innerhalb vor8 s aus. Wieviel Umdrehungen
fuhrt er dabei aus2(7 Umdrehungen)

Ein E-Motor wird zu Testzwecken eingeschaltet und helhha (innerhalb der 1. Phase) eine
Drehzahl vor8500 U/min erreicht. Unmittelbar danach wird eine 2. Stufe zugesehdher
Motor erreicht nach weitereds eine Enddrehzahl vo#i800 U/min. 2 min danach wird der
Motor abgeschaltet und vollfuhrt wahrend der Auslauf@Es0 Umdrehungen.

a) Berechnen Sie die Winkelbeschleunigung innerhalb deeeiStufe! 13.3 rad/s?)

b) Wieviel Umdrehungen vollfuhrt der Motor innerhalb dersgmten Drehphasen® {84 U)

c) Wie groR ist die Winkelverzogerung? 7 rad/s?)

Wie grof3 ist die Geschwindigkeit die sich aufgrund der Drehung der Erde um ihre eigene
Achse fiir einen Punkt amquator ¢z = 6370km) ergibt? (.67 - 10% km/h)

Wie grol} ist die Winkelgeschwindigkeit, die Frequend die Drehfrequenz (Drehzahl) einer
Welle mit Umfangsgeschwindigkeit vasd m/s sowie einem Durchmesser vah= 20 cm?
(300rad/s, 48 Hz, 2880 min~1)

Berechnen Sie die Bahngeschwindigkeit des Mondes stieiRadialbeschleunigung! Mitt-
lerer Abstand zwischen Erde und Mon884400 km, Tyjona = 27.3 Tage. (1.02km/s,
0.00272 m/s?)

Wie grol3 muss der Radius einer horizontal liegenden&omwndestens sein, die ein Flugzeug
mit v = 1.5 - 103 km/h beschreibt und, = 9¢ ist? €.0 km)

Dynamik

1.

Ein PKW durchfahrt mit einer Geschwindigkeit v88 km/h eine 40 m lange Kurve. Die
Reibung zwischen den PKW-Reifen und der StralRe beiigtder Normalkraft. Ermitteln
Sie die Richtungsanderung der Stral3e in Grad!xC)

Mit welcher Geschwindigkeit durchfahrt ein RadfahrareeKurve (Krimmungsradius =
20 m), wenn er sich um3.8° nach innen neigt?26 km/h)

Welche Bremskratft ist erforderlich, um einen PKW 800 kg mit einer Geschwindigkeit von
25m/s innerhalb von

a)60m,

b) 60 s zum stehen zu bringen21(7 N, 333 N)

Ein PKW mit der Massé060 kg fahrt mit 80 km/h. Die Fahrwiderstandszahl betrggt=
0.05.

a) Wie grol} ist die Antriebskraft?

b) Wie groR ist die Antriebskraft, wenn der PKW1is von0 auf80 km /h beschleunigt wird?
(520N, 2483 N)
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Auf eine untera = 30° zur Waagerechten geneigten schiefen Ebene liegt ein Kanqre
der Massen = 10kg in Ruhe. Die Reibzahl zwischen Korper und Gleitbahn logttep.
Bestimmen Sie die Beschleuniguagnit der der Korper nach dem Loslassen abwarts gleitet!
(3.21 m/s?)

Ein Korper der Masse: = 10 kg soll auf der schiefen Ebene mit einem Neigungswinkel von
30° dadurch stehen bleiben, dass man die schiefe Ebene in whggrRichtung beschleunigt.
Bestimmen Sie die erforderliche Horizontalbeschleunggun

a) ohne Bericksichtigung der Reibung,

b) mit der Reibzahl: = 0.2. (.. .)

a) Berechnen Sie die Masse der Erdg! £ 6370 km)
b) In welcher Hohe Uber demquator befinden sich die Fernsehsatelliten?
c) In welcher Hohe ist die Erdbeschleunigupgur noch0.01¢?

a) Berechnen Sie die Masse der Sonne! Die mittlere Entifgricrde-Sonne betra@t496 -
10% km.

b) Ermitteln Sie die Schwerebeschleunigung an der Obédlder Sonnets,,,. = 6.9626 -
108 m

Die ISS (International Space Station) umkreist in et@km Hohe die Erde.
a) Berechnen Sie die Umlaufzéitder ISS!
b) Mit welcher Geschwindigkeit umkreist die ISS die Erde?

Eine Pistolenkugel voh2 g dringt in einen Holzklotz, der an einem Faden hangt, eire Di
Kugel hat eine Geschwindigkeit vari4 m/s. Wie grol} ist die Masse des Holzklotzes, wenn
er nach dem Eindringen der Kugel unam gehoben wird?

Ein Wagen; = 100 kg) bewegt sich auf horizontaler Strafl3e mit der Geschwindigke-
3m/s bei einer Reibungszalt, = 0.06. Er prallt auf einen im Weg liegenden Stein mit der
Massem,; = 25 kg und rollt noch2 m weiter. Dabei schiebt er den Stein vor sich her, bis beide
Massen zum Stehen kommen. Mit welcher Reibungszahlitscht der Stein?

Eine Kugel rollt mitv = 4m/s auf einer horizontalen Ebene und anschliel3end einen Hang
hinauf. Die Reibung bleibt unberiicksichtigt.

a) Welche maximale Hohe erreicht die Kugel? b) Welche Higherreicht, wenn die Ge-
schwindigkeitv der Kugel nur noch /3v betragt?

Eine Masse von2 kg fallt aush = 70 m Hohe auf eine gefederte Unterlage, deren Feder-
konstanteD = 40 N/cm betragt. Um welches Stuckwird die Feder zusammengedriickt?
(s =23.7cm)

Ein Forderkorb von der Mas&8000 kg besitzt eine Fangvorrichtung, die beim Rei3en des
Seiles sofort eingreift und deren Bremskraft= 6.4 -10° N betragt. Bei einem Bremsvorgang
ergab sich ein Bremsweg ven= 4 m. Bei welcher Geschwindigkeitgriffen die Fanger ein?
(12.5m/s)

Eine Kreisscheibe vohkg Masse und0 cm Durchmesser soll aus dem Stillstand innerhalb
von 0.5s einmal herumgedreht werden. Welche Kraft muss hierbeiciaiig am Umfang
angreifen? 8.8 N)

Welche Rotations-Energie enthalt der Teller @@rkg Masse undi0 cm Durchmesser einer
Maschine zum Schneiden von Schallplatten bei einer Drélvoahn, = 78 min~'? (18.01 J)

4
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Welche Masse hat ein Schmiedehammer, deririitn /s aufschlagt und dabei die Energie
240 Ws abgibt? £3.7 kg)

Ein PKW mit der Gesamtmass$& t und einer Geschwindigkeit vohl0 km/h prallt gegen
einen Baum.

a) Wie grol} ist die kinetische Energie des auftreffenden RRW

b) Aus welcher Hohe mufite der PKW herunterfallen, um ameiBatie gleiche Energie abzu-
geben?

Berechnen Sie die beschleunigende Kraft bei einem Aufait der Eigenmass&s0 kg, der
mit 6 Personen (Gesamtmasi$é kg) besetzt ist und mit = 1.8 m/s? sich bewegt! Wie groR3
ist aulBerdem die Zugkraft am Seil des Fahrstuhles (Annahuret Seil)? (458 N, 9404 N)

Die Laufkatze eines Kranes besitzt die Mag#ekg und tragt eine Last void00 kg.

a) Welche Leistung des Antriebsmotors ist erforderlich, dien Laufkatze mit Last bei der
Reibungszah.03 mit der Geschwindigkei?.9 m /s zu bewegen2)(53 kW)

b) Welche Antriebskraft muss der Motor beim Anfahren aufgein, um der Laufkatze ibs
die normale Fahrgeschwindigkeit zu erteilen (mit Lasty&9 N)

c) Wie grol3 ist der Anfahrweg®.0 m)

d) Wie grof3 ist am Ende des Anfahrweges die Leistung des 1134 kW)

Welche mittlere Leistung ist wahrend des Abwurfes ®iieeins der Masde3 kg notig, um
auf einer Stecke senkrecht nach oben §dnm mit gleichbleibender Kraft so zu beschleuni-
gen, dass er nach dem Abwurf nodhm steigt? 250 W)

Ein PKW mit2000 kg soll auf einer StraRe eine Beschleunigung Gohm /s> erreichen. Der
Fahrwiderstand betragt= 0.05.

a) Welche Kraft ist erforderlich? (8 kN)

b) Welche maximale Beschleunigungskraft und welche maberBaschleunigung kdonnen
dem PKW hochstens erteilt werden (ohne Rutschen der Radenn die angetriebene Hin-
terachse mit einer Kraft vo9000 N belastet wird fig.e. = 0.5)? (4.5 kN)

Welche Anfangsgeschwindigkeit hat ein Glterwagen,adé horizontaler Strecke bis zum
Stillstand220 m ausrollt (x = 0.002)? (10.6 km /h)

Eine ideale Feder wird von einer Krdft = 120 N um 20 mm zusammengedrickt und mit
einem Bugel f» = 60 g) gehalten, der mit einer Halteschraube gesichert ist.

a) Wie hoch wird der Buigel senkrecht geschleudert, wenrHdikeschraube bricht? (=
2.02 m)

b) Wie grol3 ist die Anfangsgeschwindigkeit unmittelbar nch dem Bruch des Bigels?
(6.23m/s)

Berechnen Sie die Auflagerkrafte in den Punkten A undfB!<€ 84 N, Fz = 11N)
2.2 0.8 1 1 02 1 inm
A A
! PRy
32N 8N 18N 12N 25N

Ermitteln Sie die Krafté; und F5! (F; = 60 kN, F5 = 38 kN)
160kN 10kN
3 bosos 14 2 inm

F 48kN 24kN F



Mechanik der Flussigkeiten und Gase

1.

Eine Rohre ist bis zu einer Hohe vahcm mit Quecksilber gefullt. Dariiber befindet sich eine
48 cm hohe Wassersaulwasser = 1kg/dm?; pp, = 13.6 kg/dm?
Berechnen Sie den Bodendruck in der Rohre!

Der Abfluss eines Fischteiches kann durch einen in derd&tamn eingebauten Schieber ge-
regelt werden. Dieser i§t2 m breit, tauch?).8 m tief ins Wasser ein und hat die MasEekg.

Er kann in vertikaler Fuhrung mit der Reibungszaht 0.3 hochgezogen werden.

a) Welche Kraft ist erforderlich, um den Schieber aus sdirésten Stellung hochzuziehen?
b) Auf werchen Betrag nimmt die Kraft ab, wenn der Schieb&éose(0 cm hochgeschoben
ist?

Ein Stein der Masse: = 12kg und der Dichtep = 2.5kg/dm? wird ins Wasser getaucht.
Berechnen Sie dié; des Steines in der Luft und die Tauchgewichtskraft im Wasser

Die erforderlichen Wagestucke, um einen Glaskorper@leichgewicht zu halten, haben bei
Wagungen in Luft die Masseny,s = 45.3 g, in Wassemyasser = 27.8 g und inOl moq =
29.8 g ergeben. Berechnen Sie die Dichte des Glaskorpers unOlies

Bei einer hydraulischen Presse wird eine Kraft 206 N auf den Druckkolben mit der Quer-
schnittsflaché cm? ausgelibt. Der Arbeitskolben hat eine Flache &onm?.

a) Wie grol3 ist die Kraft’, die den Arbeitskolben nach oben bewegt, wenn Reibungssterl
10% betragen?

b) Um wievielcm hebt sich der Arbeitskolben, wenn der Druckkol3@mrm abwarts bewegt
wird (ohne Reibung)?

Um die Dichte eines Holzstiickes zu bestimmen, verbindet es mit einem Messingstiick
und taucht beide vollstandig in Wasser ein. Mit der Fedageawurden folgende Krafte er-
mittelt: Foy = 0.45 N (Holzstuck in der Luft),Foy = 0.79N (Messingstick in der Luft),
Fry = 0.696 N (Messingstick in Wasserkry, v = 0.521 N (beide Korper im Wasser). Der
Auftrieb in der Luft darf vernachlassigt werden.

Welche Dichten besitzen die beiden Korper?

Ein leerer, oben offener, runder Topf aus Stahlblech=( 7.8 kg/dm?3) vom Durchmesser
d = 30 cm und einer Hohe vor1 cm schwimmt auf dem Wasser und taucht dabgicm tief
ein. Wie grol3 ist die Wandstarke?

Erdol soll aus einer Tiefe varb00 m hochgepumpt werden. Der Pumpkolben hat einen Durch-
messer vor200 mm, die Dichte des Erdols i$t8 kg/dm?. Welche Kraft ist ohne Beriicksich-
tigung der Gewichtskraft des Pumpengestanges zur Rénderotwendig?

a) Welchen Rauminhalt muss ein Rettungsring aus Kork (0.24 kg/dm?) mindestens ha-
ben, um einen Menschen vor dem Ertrinken zu retten, wenn icheeit der Ring so be-
messen werden soll, dass er den ganzen Menschesa (0 kg) ohne Beriicksichtigung von
dessen Auftrieb tragen kann?

b) Welcher Rauminhalt des Rettungsringes ware nur erficlewenn der Mensch mit der
dichtep = 1.1kg/dm? zu 90% ins Wasser taucht und sein Auftrieb berticksichtigd v
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Ein300 mm langer Holzquadery = 0.7 kg/dm?) mit quadratischer Querschnittsflache von
100 mm Kantenlange schwimmt im Wasser.

a) Wie tief taucht er ein?

b) Durch einel00 mm breite und300 mm lange Alu-Platte soll der Quader so beschwert
werden, dass das Holz gerade vollstandig in das Wasseawuelmt Wie dick muss die Alu-
Platte sein?dxy, = 2.7kg/dm?)

In einem U-Rohr befindet sich unten Quecksilher( 13.6 kg/dm?), dartiber auf der einen
Seite eine32 cm hohe Wassersaule, auf der anderen Seite Zren hohe Saule aus Benzin
(PBenzin = 0.8 kg/dm?). Welche Hohenunterschiede zeigen die Enden der Qubeksdule
auf beiden Seiten?

Als Schwimmer fiur einen Fullstandmesser dient eing (dmm dickem Messingblech
(p = 8.6 kg/dm?) gefertigte Kugel vors cm Durchmesser.

a) Mit welcher Kraft strebt die Kugel nach oben, wenn sie st@lhdig in Benzin £ =
0.72kg/dm?) getaucht wird?

b) Welcher Teil ihres Volumens taucht ein, wenn sie schwithmt

(VKugol = 4/3 : 7TT3| OKugol = 47TT2)

Der absolute Druck in einem Weckglas jst= 80hPa. Der aufere Luftdruck betragt
1000 mbar. Wie groR ist die Kraft auf dem Deckel, wenn die Deckflachem? betragt?

In einem Zylinder, in dem ein Druck voh2 bar herrscht, ist von einem Kolben mitcm
Druchmesser ein Gasvolumen v®om Lange eingeschlossen. Auf welche Lange vermindert
sich das Volumen, wenn der Kolben mit einer zusatzlichestir = 400 N in den Zylinder
gedruckt wird?

Ein Vakuumbehalter enthalt ein Luftvolumen \&8n mit der Dichtp = 1.3 g/1 bei 1000 hPa.
Er wird bis auf4 hPa ausgepumpt.

a) Welches Volumen wirde die herausgepumpte Luft bei eibamk von4 hPa einnehmen?
b) Wie grol3 ist die Dichte der im Behalter verbliebenen Ruft

c) Welche Luftmasse befindet sich noch im Behalter?

Der Ballon einer Hohenmesssonde hat zusammen mit déragenden Messaparaten eine
Masse vonl510 g. Er wird mit Wasserstoff{ = 0.08 kg/m?) gefillt und erreicht dann ein
Volumen vonl.31 m?.

Welche Kraft treibt den Ballon nach obep2,, = 1013 mbar, pru = 1.33 kg/m?

Zwei Druckgasflaschen, von denen die €ifié¢ Gas unterl5 bar Druck und die anderé0 1
Gas unter bar Druck enthalten, werde miteinander verbunden. Welcheregggame Druck
stellt sich ein?

In einer Sauerstoffflasche befindet sichlgirerdruck vori0 - 10° Pa und50 1 Sauerstoff. Auf
welchen Betrag reduziert sich deberdruck in der Flasche, wenn bei einem Luftdruck von
1-10° Pa eine Sauerstoffmenge von vors5 m® entnommen wird? (Temperatur ist konstant.)

Erdol mitp = 0.92 kg/dm? stromt mit einer Geschwindigkeit van= 5m/s durch ein Rohr
von 1200 cm? Querschnitt. Ein Manometer zeigt an dieser Stelle einaissteen Druck von
4 bar an.

a) Welche Geschwindigkeit wird an einer Rohrverengung mimdurchmessef = 20 cm
registriert?

b) Welchen Wert hat der statische Druck an dieser Verengung?

7



20. Mit welcher Geschwindigkeit stromt das Wasser ausrdioeizontalen Duse, deren Quer-

21.

22.

23.

schnitt sich vonl 20 mm beim Eintritt auf30 mm beim Austritt verengt, wenn es bei einem
Uberdruck vors.5 bar einstromt?

In einer horizontal verlaufenden Wasserleitung4fitnm Innendurchmesser ist zur Messung
des Volumenstroms ein Venturirohr eingebaut, das an seimgsten Stelle einen Durchmesser
von 30 mm besitzt.

Welcher Druckunterschied zeigt sich bei einem Durchflul2/bia?

a)Wie grol} ist der Stromungswiderstand eines Kahrexsbei nahezu rechteckiger Stirn-
flache (Eintauchtiefet.5 m, Breite:5 m) und einem Widerstandsbeiwetf = 0.11 mit einer
Geschwindigkeit vor® km /h durch den Kanal fahrt?

b) Berechnen Sie zum Vergleich die Zugkraft, um die Last dasrtes vor300 t auf der Stral3e
bei ;. = 0.03 zu befordern!

Ein Holzkegel mi200 mm Grundflachendurchmesser udth mm Hohe schwimmt im Was-
ser. Ohne Beachtung der Stabilitatsverhaltnisse sia&titauchtiefen beim Schwimmen mit
der Spitze nach unten und nach oben zu bestimmen!

PWasser — 1 kg/dmga PHolz = 700 kg/m3



Ubungen zur Warmelehre

1. Der Kupferdrahtdqc, = 1.68-107° K~1) einer Freileitung ist bei5°C 200 m lang. Berechnen
Sie die Langenanderung, die dieser Draht beim Absinkefe@peratur auf-15°C erfahrt.
(134.4 mm)

2. Ein Schmied will einen stahleren Reifen auf ein Rad alien. Der Durchmesser des Rades ist
0.74m, der innere Durchmesser des Reifens abedritd5 m. Die Temperatur der Umgebung
betragt15°C; (o« = 1.1 - 10-° K~!). Auf welche Temperatur muss der Schmied den Reifen
erwarmen, damit er ihn mihelos auf das Rad aufziehen kéviidRelos heil3t, der innere
Durchmesser des Reifens hat die gleiche Grol3e wie das @as¥)

3. Ein Drahtseil & = 1.2 - 107> K~!) von4 m Lange ist im Winter bei-18°C zwischen seinen
Befestigungen an den Enden gespannt. In der Mitte des [@ilhbefindet sich eine kleine
Lampe. Wie weit kann sie im Sommer [32°C in der Mitte ausgelenkt werden@.93 cm)

4. Ein zylindrischer Glasstali,{ = 60 mm, dyy = 3mm, o = 9 - 10"°K~!) soll durch das
Fenster eines Gehauses zwanglos eingefilhrt werdenssadbe20°C in senkrechter Lage
genau hineinpasst. Auf wieviel Grad musste er vor der Mgmtbgekiihlt werden? Hinweis:
Der Stab kann durch das Fenster nicht in senkrechter Lageféimrt werden.{119°C)

5. Erwarmt man zwei Aluminiumschienen von der urspriciggh Gesamtlangem um70 K, so
verlangert sich die eine um\/ = 2 mm mehr als die andereaf; = 2.3 - 10~° K~!) Welche
Lange haben beide Schienen einzelh>4.62m, I, = 3.38 m)

6. Ein Behalter mit einem Volumen votd dm® wird bei einem Luftdruck vori010 hPa und
einer Temperatur void°C verschlossen. Der Behalter wird auf einen Berg transpbrdort
herrschen ein Luftdruck vo70 mbar und eine Temperatur von3°C. Wieviel cm? stromt
beimOffnen des Behalters auf dem Berg hinein oder heraus?{*® hinein)

7. Ein Fisch atmet in einer Wassertigfeeines Sees bérC eine Luftblase vorl cm? aus. Un-
mittelbar vor Erreichen der Oberflache vergroR3ert sich dalumen der Luftblase auf das
Zwanzigfache. An der Oberflache herrschen ein LuftdruekiMear und eine Temperatur von
25°C. In welcher Tiefe atmete der Fisch die Luftblase ausp (n)

8. Eine eingeschlossene Gasmenge wird bei konstantem ¥oalum100 K erwarmt. Der dabei
entstehende Enddruck verhalt sich zum Anfangsdruck v@ieWie grol? sind die Temperatu-
ren vor und nach der Erwarmung®( K, 400 K)

9. 5.8m® Stadtgas vor26.5°C stehen unter einefberdruckp. = 16.5hPa. Der Luftdruck
betragt975 hPa. Wie grof3 ist das Gasvolumen bei Normalbedingungeq’,(1013 hPa)?
(5.17m?)

10. Ein Gasballon vos m? Fassungsvermoagen soll bei einem Luftdruck ¥ai2 bar und einer
Temperatur vor20°C mit Wasserstoff gefillt werden. Die molare Masse von Wade# ist
2kg/mol.

(a) Wieviel H,-Gas inkg wird zur Fullung des Ballons benotigt®.419 kg)

(b) Die benotigte Gasmenge wird aus einer Gasflasche entemrmdie ein Fassungs-
vermogen vonl0 1 hat und in der Wasserstoff b&)°C unter einem Druck von50 bar
steht. Welche Gasmengelig ist in der Gasflasche nach der Fullung des Ballons noch
vorhanden?((091 kg)



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

(c) Welcher Druck ist nach der Fullung des Ballons in desElee, wenn sich die Temperatur
auf20°C erhoht hat?Z7.8 bar)

6.2 kg Aluminium der Temperatur vo5°C werden in einem in einem Stahlbehalter &

1 kg) gebracht, der mit | Wasser gefullt ist. Wasser und Behalter haben vor deniiigmfeine
Temperatur vori5°C. (ca; = 0.896 kJ /kgK, csian1 = 0.470 kJ /kgK, cwasser = 4.19 kJ /kgK)
Welche Mischtemperatur stellt sich ein, wenn keine Warmeali@ Umgebung abgegeben
wird? (24.8°C)

In einem Kalorimeter aus Messing mit der Mag8eg befinden sich .51 Wasser vori8°C.
Man bringt in dieses Wasser ein Bleirohr mit der Mas$eg von 100°C ein.

(a) Wie groR ist die Warmekapazitat des Kalorimetefs®( kJ /K)
(b) Wie grol} ist die Mischtemperatur(4°C)

(c) Wieviel Prozent der vom Blei abgegebenen Warmemengeldsa Kalorimeter aufge-
nommen?%.38%)

Eine Porzellantassei(= 125 g) mit der spezifischen Warmekapazitat vibekJ /kgK hat ei-
ne Temperatur vo20°C. Welche Endtemperatur ergibt sich, wenn mang Wasser voiz0°C
hineingiel3t un@0% der Energie an die Umgebung abgegeben wifd (.. = 4.19 kJ/kg K)?
(66.2°C)

Eine Badewanne soll mi0 1 Badewasser voA7°C gefullt werden. Es stehen Wasser mit
18°C und warmes Wasser n0°C zur Verfugung. Wieviel Liter warmes Wasser sind dafir
NOtig (Cwasser = 4.19kJ /kg K)? (72.4 kg)

Um die spezifische Warmekapazitat von Kupfer zu bestimmen, werde200 g Wasser in
ein Kalorimeter aus Kupfem{ = 152 g) gefllt. Die Temperatur des Wassers betregy5°C.

85 g Kupfer werden auf8.4°C erwarmt und ebenfalls in das Kalorimeter gegeben. Eg stell
sich eine Mischtemperatur va21.4°C ein; (cwasser = 4.19kJ/kgK). Wie grof3 istcc,?
(0.398kJ /kg K)

Der Motor eines PKW's gibt bei der Geschwindigkeit Workm /h eine Leistung vori5 kW
ab. Wieviel Liter Benzin werden verbraucht, wenn die spgdife Energie des Benzin< -
10* kJ/kg, die Dichte des Benzing.78 kg/dm? sowie der Wirkungsgrad des Motor25%
betragen und der PKW eine Strecke 881 km mit 60 km /h fahrt? ¢31)

In einem Wasserwerk missen stiindlioh0 m?* Wasser unb0m in die Hohe gepumpt wer-
den. Die Pumpe wird von einer Verbrennungsmaschine aegetrni die stiindlich0 1 Diesel-
kraftstoff benotigt. Wie grol3 ist der Wirkungsgrad der agé, wenn die spezifische Energie
Hp des Dieselkraftstoffe$3 - 103 kJ/kg betragt pp = 0.85kg/dm?)? (34%)

Wievielkg Holz werden benotigt, ur kg Eis der Temperatur vor15°C in Wasserdampf
der Temperatun90°C zu verwandeln = konstant)? Der Wirkungsgrad betragt’%.
(cmis = 2.1kJ/kgK, cwasser = 4.19kJ/kg K, cpampr = 1.97kJ/kg K, gmis = 333kJ /kg,
r = 2257kJ/kg, Hyol, = 14000 kJ /kg) (3.83 kg)

Aus Schnee der Temperatwr10°C sollen 21 Wasser von80° gewonnen werden. Zur
Verfugung steht ein Benzinkocher mit einem Wirkungsgrad $0%. Welche Benzinmen-
ge in Gramm werden benotigt, wenn die spezifische Enefbie- 42000 kJ/kg betragt?
(Cschnee = 2.15kJ /kgK, qgis = 333kJ /kg) (65.7 g)
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20. Wieviel Steinkohle = 28500 kJ/kg) werden zur stundlichen Erzeugung v kg Dampf
von 170°C (H, = 2769kJ/kg) verbraucht, wenn der Wirkungsgrad der Kesselanlége
betragt und das Speisewas$gtC (H, = 189 kJ /kg) hat? (4.4 kg)

21. Ein Horsaal hat einfache Fenster von insgesantt Fensterflache undlmm Glasdicke. Wel-
che Warme geht im Verlauf votih verloren, wenn die Temperatur innég°C, aul3en-5°C
betragen?d; = 20 kJ/m?hK, oy = 50 kJ/m?hK, Agl.s = 3 kJ/mhK) (20730 kJ)

22. Welche Warmemenge dringt je Stunde durch3air groBes Doppelfenster in einen Kuihl-
raum, wenn folgende Werte gegeben sind;, (5., = 105kJ/m?hK, ajpnen = 25 kJ/m?hK,
Aalas = 2.7kJ/mhK, ALy = 0.025 kJ/mhK, ¥,ugen = 30°C, Pinnen = —8°C, Scheibendicke
d = 4 mm, Luftschichtdicked; = 1.25 mm) (1112kJ)

23. (a) Welchen Wert hat der Warmedurchgangskoeffizidiit eine25 cm dicke Ziegelwand,
wenn @; = 20kJ/m*hK, ay = 60kJ/m?*hK, A = 2kJ/mhK) (5.21 kJ/m?hK)

(b) Welche Wandtemperaturen stellen sich innen und auffgnvenn die Rauminnentem-
peraturl9° und die AuRentemperaturC betragen?{; = 15.1°C, ¥, = 5.3°C)
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Ubungen — Schwingungs- und Wellenlehre, Akustik

1.

10.

11.

12.

Welche Zeit verstreicht, bis die Elongation einer Sichgsngung mitf = 54 Hz undy,.x =
8 cm von 3 cm auf 7 cm anwachst?2.01 ms)

Die Elongation einer Sinusschwingung errei¢hi20s nach dem Nulldurchgang/4 ihres
Scheitelwertes. Wie grol3 ist die Frequen28{4 Hz)

Wie lang ist der Faden eines Fadenpendels, wenn die Badadefl’ = 1s betragt?£4.8 cm)

Eine Feder hat die Federkonstaite= 30 N /m. Wie groR3 ist die Masse eines daranhangenden
Gewichtsstiickes, das Schwingungen mit der Amplitude amn ausfihrt und mig0 cm/s
durch die Nullage geht?{ = 0.117 kg)

Ein Federpendel mit der Mas3@0 g wird 7 cm ausgelenkt. Nach dem Loslassen vollfuhrt das
Pendel 33 Schwingungen id s.

(a) Welche Geschwindigkeit hat das Pendel beim Nulldureh8& = 1.04 m/s)
(b) Welche Gesamtenergie besitzt das Pend€)2 & 0.162 J)

An einer Feder hangt eine Masse van= 15 kg. Die Masse wird25 cm ausgelenkt und dann
losgelassen.

(a) Wie grof3 ist die Schwingungsenergie, wenn die Ausleafkkd N betragt? 7.5 J)

(b) Wie grof3 sindt,. und Ey;,, wenn der Korpeid 2 cm zuriickgelegt hat?H,.. = 2.03 J,
By, = 5.4717J)

Um eine Schraubenfeder srm zu dehnen, ist die Arbeit’ = 2 - 1072 Nm erforderlich.
Welche Periodendauer ergibt sich beim Anhangen eineséviatiscks vomn = 50 g? (1.78 s)

Wahrend das eine von zwei Fadenpendel 50 Schwingungdihaty schwingt das andere
54 mal. Verlangert man das zweite wam, so fuhrt es in der gleichen Zeit ebenfalls 50
Schwingungen aus. Wie lang sind beide Pendgl2(42.1 cm, I, = 36.1 cm)

In einem mit der Geschwindigkeit= 72 km/h fahrenden Zuges nahert sich ein Beobachter
einer Tonquelle, deren Frequeh200 Hz betragt. Die Schallgeschwindigkeit in der Luft=

340 m/s. Bestimmen Sie die Frequenzen der Tone, den der BeobamtitarAnnahern und
Entfernen der Tonquelle hort1{59 Hz, 941 Hz)

Eine laufende Querwelle hat die Amplitugg,. = 20 mm und die Wellenlange = 50 cm.
Bestimmen Sie die Auslenkungeines Teilchens, dadx = 30 cm vom Anfangsteilchen
A entfernt ist, wenn das Anfangstielchen A gerade eine v®tbwingung ausgefuhrt hat!
(11.76 mm)

Ein Fadenpendel besitzt die Larige 0.5 m. Lotrecht unter dem Aufhangepunkt befindet sich
im Abstand vor).3 m eine Anschlagsleiste, so dass das Pendel in der zweitdte ldal Be-
wegung mit verkirzter Pendellange schwingt. Bestimmierdi Anzahl der Schwingungen
in 1 min! (51.8)

Bei einer Gehorpriufung hort ein Patient eir8im Entfernung leise gesprochenes Wort noch
gut, in8 m Abstand jedoch eben nicht mehr.

(a) Wie grof3 ist der Schallpegel 31 Abstand? .5 dB)

12



13.

14.

15.

16.

(b) Berechnen Sie den Leistungspegall (B)
(c) Berechnen Sie den Schalldruckpegéel in Entfernung! ¢.6 dB)
(d) Wie groR ist in5 m Entfernung der Schalldruck3.68 - 107° Pa)

Eine urspringlich0 m vom Horer entfernte Schallquelle entfernt sich mit einesGhwin-
digkeit von18 m/s.

(a) Auf welchen Bruchteil des Anfangswertésnimmt die Schallstarke in den erstén
ab? (//100)
(b) Um wievieldB nimmt der Schallpegel in dieser Zeit al? (IB)

10 gleichartige Motorrader ergeben zusammen den IBelgal 98 dB. Welchen Schallpegel
hat ein Motorrad?85 dB)

Durch eine Holzwand, deren DammwestdB betragt, hort man das Gerausch von Schreib-
maschinen mit dem Schallintensitatspeg¢ieliB. Wieviel Maschinen sind in Betrieb, wenn
eine einzelne Schreibmaschine im ArbeitsratimB ergibt? §2)

Vier Maschinen mit unterschiedlichen Schallpegelhestein einem Raum. Ihre Schallpegel
betragen85 dB, 83 dB, 88 dB. Der Gesamtschallpegél; = 95 dB. Ermitteln Sie den Schall-
pegel der vierten Maschined{ dB)
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Ubungen — Optik

1.

10.

Eine Lampe vors5 cd beleuchtete einé.8 m darunterliegende Flache. Wie stark muss eine
Lampe sein, die aus einer Hohe v&a m die gleiche Beleuchtungsstarke ergii@3cd)

. Welchen Lichtstrom empfangt eif@ cm x 30 cm grof3e Flache, auf die das Licht eirdet0 m

entfernten punktformigen Lichtquelle v@0 cd senkrecht auffallt?0(83 Im)

Eine StralRenlampe befindet si6hn Uber dem Boden. Ein Schirm bewirkt, dass die
Lichtstarke in den ganzen nach unten gerichteten Winkeible fast gleichmaf3ig000 cd
betragt.

(a) Berechnen Sie die Beleuchtungsstarke senkrecht datérampe! ¢2.5 Ix)

(b) In welcher Entfernung langs der Stral3e ist die nadbabtepe anzubringen, wenn in der
Mitte zwischen den beiden Lampen die Beleuchtungsstaid® nnter5 Ix absinken
soll? 22 m)

Zwei Lampen von/,; = 20cd und I, = 80cd im Abstand von1.80 m beleuchten einen
Schirm, de90 cm seitwarts von der Mitte ihrer Verbindungslinie aufgelstist.

(&) Um welchen Winkedr muss er geneigt werden, damit er von beiden Lampen gleidh sta
beleuchtet wird?31°)

(b) Wie grol3 ist dann die Beleuchtungsstarke des Schiriis? £4 1x)

Bei einem Schattenfotometer wird gleiche Beleuchtuidggks der Felder A und B fur zwei

Lampen bei folgenden Abstanden zwischen Lampen und Biidveaizielt:

[y = 0.76 m fur Lampe 1 und, = 1.94 m fur Lampe 2. Die Lichtstarke der Lampe 1 ist mit
I, = 36 cd bekannt. Wie grof3 ist die Lichtstarkg, der Lampe 2, wenn die Einfallswinkel

a1 = as angenommen werden236 cd)

Eine kugelféormige Lampe von = 3.5 cm Radius und der Leuchtdichte = 30000 cd/m?
beleuchtet eine = 60 cm entfernte, verlustlos diffus reflektierende Flache. Wiggyst deren
Leuchtdichte?02 cd/m?)

. Wie dick muss eine Glasplatteg.s = 1.5) sein, damit bei einem Einfallswinkel = 45°

eine Verschiebung des Strahls vbam entsteht?3.03 cm)

Ein Lichtstrahl fallt unte5° auf einel 5 mm dicke Glasplatter{ = 1.5), die auf der Riickseite
verspiegeltist. Ein Teil des Lichtes dringt in das Glas eid wird an der Unterseite reflektiert.
Der andere Teil des Lichtes wird an der Oberseite reflek(@d5 mm) Welchen senkrechten
Abstand haben der reflektierte Strahl zum parallel austdete Strahl?

. Welche Brennweitef muss eine Sammellinse haben, damit sie einen Gegenstandt in 2

facher VergroRerung auf einen Schirm abbildet, der vome@s@ands.25 cm entfernt ist?
(f =24 cm)

Von einem Gegenstand soll mit einer Linge={ 7.5 cm) ein aufrechtes Bild erzeugt werden,
das dreimal groR3er als der Gegenstand ist.

(a) Berechnen Sie die Gegenstands- und die Bildwejte! 6 cm, b = —15 cm)
(b) Wie grol3 isth und g, wenn ein reelles Bild entstehen solltg?£ 10 cm, b = 30 cm)
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11.

12.

13.

Von einem leuchten®4 mm grof3en Gegenstand wird mit Hilfe einer Sammellinse auf ei-
nem98 cm vom Gegenstand entfernten Schirm ein scharfes, verges®ild entworfen. Ver-
schiebt man die Linse umd cm in Richtung auf den Schirm, so entsteht ein verkleinertes,
scharfes Bild. { = 24 cm, B; = 32mm, B, = 18 mm) Wie grol3 ist die Brennweite der Linse
und die Grole der Bilder?

Einfarbiges Licht trifft auf zwei enge Spalte mi) mm Abstand.7.5m hinter den Spalten
entstehen auf einer Wand Interferenzstreifen mit einentaklssvon4.2 mm zwischen den
beiden mittleren dunklen Streifert..{6 ©m) Berechnen Sie die Wellenlange des verwendeten
Lichtes!

Mit einem Doppelspalt werden im Abstafdi m auf einem Schirm Interferenzstreifen er-
zeugt, deren Abstan@l8 mm betragt. Welchen Abstand haben beide Spalte, wenn N&-Lich
(A = 0.59 pum) benutzt wird? .47 mm)
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