Physikalische
Aufgabensammlung

von

Prof. G. Mahler

Fortgefuhrt von
Prof. Karl Mahler

Neubearbeitet von

Emil Sohr

Dreizebnte Auflage

Sammlung Géschen Band 243/243a

Walter de Gruyter & Co - Berlin 1969

v Is G. J. G3schen’sche Verlagshandlung « J. Guttentag,
Verlagsbuchhandlung + Georg Reimer « Karl J. Tritbner « Veit & Comp,




©

Copyright 1969 by Walter de Gruyter & Co., vormals G. J. Goschen’sche

Verlagshandlung — J. Guttentag, Verlagsbuchhandlung, — Georg Reimer —

Karl J. Triibner — Veit & Comp., Berlin 80, — Alle Rechte, einschl. der

Rechte der Herstellung von Photokopien und Mikrofilmen, vom Verlag

vorbehalten. — Archiv-Nr. 77 41 680 — Satz und Druck: Walter de
Gruyter & Co., Berlin 30. — Printed in Germany.



Inhaltsverzeichnis

Literatur

1. Kapitel Mechanik

1. Einheiten der Linge und der Zeit . . . . .

2. Die gleichformige, geradlinige Bewegung .

3. Die gleichférmig beschleunigte Bewegung . .
4, TFreier Fall und Bewegung auf der schiefen Ebene .
5. Der Wurt .
8. Die N ewtonschen Bewegungsgesetze .

7. Impuls, Impulserhaltungssatz . .

8. Arbeit, Energie, Leistung, erkung

9. Die Zentr&lbewegung .

10. Die harmonische Bewegung .

11. Das mathematische Pendel .

13. Schwerpunkt, Schwerpunktsatz . . .

14. D’Alembertsches Prinzip. Tragheltskrafte .
15. Einfache Maschinen. Prinzip der virtuellen Verrdcknug .
16. Das Trigheitsmoment . .
17. Gesetze der drehenden Bewegung Krelsel

19. Energleerhaltungssatz der Mechanik .
20. Reibung . . . .

21. Der Sto . .

22. Die Elastlzltat . .
23. Die allgemeine Grawtatxon Gravxtatlonspotentla] .

1L, Kapftel. Statik der Fliissigkeiten und Gase

1. Druck in einer ruhenden Fllmsngkelt e e e e e
2. Archimedisches Prinzip . PR

3. Wichte, Dichte . . . .

4. Eigenschaften der Gase .

5. Luftdruck, Luftpumpen .

8. Gesetz von Boyle-Mariotte

111, Kapitel. Dynamik der Fliissigkeiten und Gase
1. Strémung von Fliissigkeiten und Gasen aus einer Offnung .

3. Flichen in Luft und Wasser .

IV. Kapitel. Molekularphysik

1. Atom- und Molekulargewicht .

2. Oberflichenspannung. Kapillaritit. lefusnon Osmose

3. Stromung in Kapillaren. Turbulenz. Gesetz von Stohes

4. Kinetische Theorie der Gase . . . . . . . . . . ...

1*

12. Axiome der Statik. Statik in dér Lbene und 1m Raum .

18. Federpendel und physisches Pendel. Schwmguﬁgsglewhung .

2. Ausfluf in Flissigkeiten und Gasen aus einer Offnung PR



4 Inhaltsverzeichnis

V. Kapltel. Warmelehre

\J

VIIL Kapliel. Optische Strahlung. Stnhlungsgesetze

1, Thermometer . . . .
2, Ausdehnung der Korper durch die Ws.rme e e e e e e e s
8. Kalorimetrie, spezifische Warmekapazitat . . . . . . . . .« .
4, Anderung des Aggregatzustandes . . . . . . . . . e e
5. Thermodynamik. Die drei Haupts&tze e e e e e e e
8. Warmetibertragung . . . . . . . . e e e e e e e e s
VI. Kapltel. Wellenlehre und Akustik

1., Wellenlehre I . . . . . . o . v v v v v v v o o o &
2. Wellenlehre II . . . . . . . ¢« . . v v v v v v 0 v o .
8. Schwingungszahl , . . . . . . . . . . ¢ o0 ..
4, Tonquellen . . . . . . . . ... ... .. e e e e

5. Ausbreitung des Schalles. Schallgeschwlndxgkeit e e e e .

T1. Kapitel. Geometrische Optik

1. Refloxion des Lichtes an ebenen Flichen . . . . . . e
2. Kugel- oder sphiirischer Splegel .
8. Brechung des Lichtes . . . . . .
. Prisma . . . ... 000 ...
. Brechung durch Linsen . . . . .
. Optische Instrumente . . . .

e e e e

- R0 3

v

. Photometrie . . . . . . e e
. Strahlungsgesetze . . . . . . . .
. Lichtgeschwindigkeit. Spektrum e e e e e e e e . ..

. Wellenlingenmessung . . . . .
. Polarisation. Doppelbrechung .

Ot 00 10 4

IX, Kapltel. ElektrizitAt und Magnetismus

. Elektrisches Feld . . . . . . . .
. Elgenschaften der Ladung . . . . .
. Potentlal. Spannung . . . . . . .
. Kapazitdt. Kondensator . . e e e e e e e P
. Krifte und Arbeit im elektrischen Feld . . . ... .. ...
. Dag elektrische Feld von Punktladungen . . . . . PN

DOV OO

X. Kapitel. Das magnetische Feld

$
§

X

)

1. Ausmessungen des magnetischen Feldes . . . . . . . . . . .
2. Krifte Im magnetischen Feld . . . . . . . . . . . . . ..

1. Kapltel. Elektrische S{romung

1. Ohmsches Gesetz. Elektronenleitung in Metallen e e e e .
2, Stromstirke einer Batterie . . ., . e e e e e e e .
3. Stromverzweigung. Sitze von Klrchhotf c e e e e e e
4. Stromenergie, Gesetz von Joule . . . . . . . . . . . .

5. Die Gesetze von Faraday. Das elektrlsche Elementarquantum .-

11, Kapltel. Induktion

1. Grundlagen . . . . . . . . . .
2. 8elbstinduktion . ., . . SRR
8, Krifte in magnetischen Feldern .

4, Einphasenwechselstrom . . . . . . .
6. Verschiebungsstrom. Maxwellsche Glelchungen. Schwlngkreh

PRSI



Inhaltsverzeichnis 5

XIH. Kapitel. Elektronik Selte
Elektrizitdtsleitung im HochvakuUlm o o o « o o « « s o » o = « « 147

XIY, Quanten -und Afomphysik

§ 1. Dualismus von Welle und Korpuskel ., , . . . . . . .. ... 148
§ 2. Die Dreielektronenréhre . . . . . . + . « v v ¢ ¢ v ¢ v o o« o 150
§ 3. Radioaktivitit . . . . . . c e e e e « . . 151
§4. Atombau und Atomumwandlung. Periodisches System der Ele-
mente . . . . .. O 13 4
§ 5. Bohrache Sitze. Wasserstoffatom e e e e e e e s . . . 152
§ 6. Relativittstheorie . . . . . . . . . ... . .. “ oo 1563

Ergebnisse . . . ¢« v ¢ ¢« 0 0 a0 o o



Literatur

Bel der groBen Zahl von Aufgaben, die in dem vorliegenden Band der
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E. Bemerkungen

1. Simtliche Aufgaben der vorliegenden Aufgabensammlung sind so ab-
gefaBt, daB diese mit den im Goschenband Nr.136 ,,Grundbegriffe und
Formeln‘ angegebenen Formeln gclost werden kdnnen. Neben den vielen
einfachen Einsetzungsaufgaben finden sich in dieser Sammlung insbesondere
solche Aufgaben, die vertieftes physikalisches Denkvermégen voraussetzen.
Die Einteilung in Abschnitte und Paragraphen ist dem oben angegebenen
Bindchen angepaBt, so daB eine rasche Orientierung fiir den Losungsweg
der Aufgaben moglich ist.

2. Die mit einem Stern versehenen Aufgaben erfordern hdhere mathema-
tisch-physikalische Kenntnisse. Diese Aufgaben sind meist nur mit Hilfe der
Differential- u. Integralrechnung l8sbar. Auftretende Differentialgleichungen
konnen durch Trennung der Variablen integriert werden.
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EMK = Elektromotorische Kraft, gemessen in Volt.

Diese gibt die Kraft an, welche die Trennung positiver und negativer
Ladungen verursacht; mechanische oder chemische Energie liefert die fir
die Trennung erforderliche Arbeit. Fiir einen offenen Stromkreis ist die
EMK gleich der an seinen Enden vorhandenen Spannung.

1p (Pond) = Gewicht von lem?® dest. Wasser bei 4°C unter
45° geograph. Breite in Meereshéhe; 1 kp = 1000 p; 1 Mp =
1000 kp; 1 mp = /400 P-

Im tibrigen wird auf die in der ,,Physikal. Formelsammlung**
von Mahler-Sohr (Goschenband Nr. 136) angegebenen Zahlen-
werte verwiesen.

Vielfache und Teile der benutzten Einheiten
werden nach DIN 1301 durch folgende Vorsifze gekennzeichnet:

da Deka =10 d Dezi = 10!
h Hekto =102 ¢ Zenti = 10~2
k Kilo =102 m Milli = 10-3
M Mega = 10° u Mikro = 106
G Giga =10° n Nano == 10—*
T Tera = 102 p Piko = 10712

Die frither iiblichen Einheiten g (Mikron), mu (Millimikron),
i (Mikromikron) sind also zu ersetzen durch um (Mikrometer =
108 m), nm (Nanometer = 10~° m), pm (Pikometer == 10~'2 m).

Weiter werden benutzt:

1 A (Angsstrom) = 10~2° m (innerhalb der MeBfehler),

1 X (X-Einheit) = 10~ m (mit grofer Annaherung giiltig).

Genaue Definitionen flir diese beiden im exakten Sinne nicht metrischen Ein-
heiten (nach DIN 1301):

1A = der 6438,4096te Teil der Wellenlinge der roten Cadmiumlinie in
trockener Luft von 1 atm Druck bei einer Temperatur von 15 °C und
einem Kohlensdure-Volumgehalt von 0,03%,

1 X = der 3029,45te Teil der Gitterkonstanten des Kalkspatkristalls bel 15 °C.

Fiir die Zeitmafe gelten folgende Abkiirzungen: a (annus)
= Jahr, d (dies) = Tag, h (hora) = Stunde, min (minuta)
= Minute, s (secunda) = Sekunde. Auf der Zeile bedeuten die
Kurzzeichen Zeitspannen, hochgestellt dagegen Zeitpunkte (Uhr-
zeiten). ’



I. Kapitel
Mechanik

§ 1. Einheiten der Liinge und der Zeit

1. Die Linge eines m (cm) ist in ym, nm und A
umzurechnen.

2. Aus genauen Messungen ergibt sich, dal auf einer
Strecke von 1 m 1650763,73 Wellenldngen der orange-
farbenen Kryptonlinie des Isotops 86 liegen. Wieviel
nm bzw. A betrigt danach die Wellenlinge dieser
Linie ¢

3. Der Stern a Centauri ist von der Erde 3!/, Licht-
jahre (je 365/, Tage) entfernt. Wieviel km betragt diese
Entfernung ¢

4. Eine angeblich quadratische Metallplatte ist
29,93 cm lang und 30,08 cm breit. Wieviel dm?, cm?,
mm? enthélt ihre Fliche, und um wieviel 9, weicht
dieser Wert von dem Sollwert 900 cm? ab ?

5. Die Dicke eines Drahtes ergibt sich mit der Mikro-
meterschraube zu 1,22 mm. Welches ist der Draht-
querschnitt in mm? und cm? ?

6. a) Um den duBleren Kriimmungshalbmesser R eines
Uhrglases zu bestimmen, mit man den Durchmesser
des Begrenzungskreises (27 = 3,72 cm) und den Ab-
stand des Scheitelpunktes vom Mittelpunkt des Be-
grenzungskreises (b = 6,93 mm). Berechne R! b) Wie
grof} ist der Kriimmungshalbmesser R einer plankon-
kaven Linse, fiir die 2r = 3,84 cm, ferner die Dicke
am Rand d;, = 6,28 mm und die Dicke im innersten
Punkt d, = 3,05 mm ist ?
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7. Um die lichte Offnung einer iiberall gleich weiten
Haarrohre zu bestimmen, wird zunichst ihr Gewicht
(leer) festgestellt; es betrigt G = 69 mp. Nachdem
Wasser in ihr bis zur Hohe & = 8,1 cm aufgestiegen ist,
besitzt sie das Gewicht @ = 82 mp. Wie groB ist der
Halbmesser der kreisformig angenommenen lichten
Offnung ?

8. Zum Kreisbogen b = 4 cm gehort der Zentri-
winkel 1,56 rad. Welchen Radius hat der Kreis ?

9. Eine Kugelfliche wird unter dem Zentriwinkel
8 sterad. gesehen. Der Kugelradius ist 4 dm. Wie groB
ist die Kugeloberfliache ?

10. Vom Zentrum einer Kugel (» = 5 dm) wird die
Kugelfliche 4,5 dm? gesehen. Welchen ridumlichen
Winkel bilden die Randstrahlen ?

11. Die astronomische Entfernung von der aus der
scheinbare Halbmesser der Erdbahn gleich einer Winkel-
sekunde ist, heilit ein parsec. Der Radius der Erdbahn
ist 150 Millionen km, ein Lichtjahr die Entfernung, die
das Licht in einem Jahr durchlduft. Wieviel Lichtjahre
hat ein parsec ?

§ 2. Die gleichférmige, geradlinige Bewegung

1. Wie grol} ist die Geschwindigkeit eines Sportflug-
zeugs, das um 10n 35=in jn Frankfurt am Main nach
dem 305 km entfernten Miinchen abfliegt und dort um
120 15min gnkommt ¢

2. Wie groB ist die Geschwindigkeit der Erde bei
ihrer Bewegung um die Sonne ? Es werde angenommen,
daB die Bewegung eine gleichformige, die Bahn ein
Kreis vom Halbmesser 150840000 km und die Umlauf-
zeit 365/, Tage sei.
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3. In welcher Zeit passiert ein mit der Geschwindig-
keit v = 15 m/s fahrender Eisenbahnzug von 200 m
Lénge einen 1600 m langen Tunnel ?

4. Um die Geschwindigkeit eines Geschosses zu be-
stimmen, durchschie8t man zwei in 75 cm Entfernung
hintereinander auf einer rasch rotierenden Achse an-
gebrachte Scheiben; es erfolgen in 10 Sekunden 300 Um-
drehungen, und das zweite SchuBlloch ist gegen das
erste um 30° versetzt.

6. Ein Motorboot hat stromabwirts die Geschwindig-
keit ¢’ = 6,2 m/s, stromaufwirts v’ = 3,8 m/s. Man
bestimme die Geschwindigkeit des Stromes und die des
Bootes.

6. Mit der Geschwindigkeit » = 1,8 m/s fihrt ein
Kahn quer zur Stromung nach dem jenseitigen Ufer
cines @ = 54 m breiten Stromes, wird aber bis zur
Landung s = 15m stromabwérts getrieben. Welche
Geschwindigkeit hat das Wasser ?

7. Ein Sportflugzeug steuert in Richtung N 70° O
mit einer Eigengeschwindigkeit von 180 km/h, und es
weht Wind aus NW mit 10 m/s. Wie grof ist die
Geschwindigkeit des Flugzeugs gegen Erde, und um
welchen Winkel wird es abgetrieben ?

8. Welchen Steuerkurs und welche resultierende Ge-
schwindigkeit besitzt ein Luftschiff mit 108 km/h Eigen-
geschwindigkeit, das lings eines Meridians von S nach
N fliegen soll und Wind aus NO mit einer Geschwindig-
keit von 8 m/s erhilt?

9. Wie lange braucht ein Flugzeug zum Zuriicklegen
der genau ostwestlich liegenden Strecke 4B = 350 km,
wenn es eine Eigengeschwindigkeit von 180 km/h be-
sitzt und Wind aus SO mit der Stirke 10 m/s weht ?

10. Ein Boot segelt mit der groBtmoglichen Ge-
schwindigkeit ostwirts, wihrend der Wind aus NNW
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bldst. Welche Stellung hat man dem Segel zu geben ?
Wie groB ist jene Geschwindigkeit, wenn die des Windes
v=14m/s ist ?

11. Ein Kérper bewegt sich auf einer Strecke von
70 km auf !/, des Weges mit einer (Geschwindigkeit
von 25 km/h, auf 1/; des Weges mit 60 km/h und auf
dem Rest mit 40 km/h. Wie grol ist seine mittlere
Geschwindigkeit ?

§ 3. Die gleichformig beschleunigte Bewegung

1. Eine Gewehrkugel verlaft’'das s = 1,2m lange
Rohr mit der Geschwindigkeit v = 720 m/s. Wie grof3
ist die durch die Pulvergase erzeugte Beschleunigung,
wenn man die Wirkung der Gase unverdnderlich an-
nimmt, und wie lange ist das Geschof3 im Rohr ?

2. Ein Korper durcheilt seine geradlinige Bahn mit
gleichmiBig beschleunigter Bewegung. In der ersten
Sekunde ist sein Weg 20 cm. a) Welches ist sein Weg
in der 10. Sekunde; b) wie lange dauert es, bis er eine
Geschwindigkeit von 24 m/s erreicht hat; c¢) welchen
Weg legt er in 3 Minuten zuriick ?

3. Ein Personenzug hat eine Geschwindigkeit von
v = 18 m/s. Er wird nun so gebremst, daB er in { = 15
Sekunden stillsteht. Wie grof ist die Verzogerung a,
und welchen Weg s legt der gebremste Zug noch zu-
riick ? Welche Geschwindigkeit hat er nach der 10. Se-
kunde, und welchen Weg legt er in den letzten 5 Sekun-
den zuriick ?

4. Welche Bewegungsformen lassen sich aus der An-
nahme, daBl die Beschleunigung e konstant (null) ist,
ableiten ?

5. Ein Flugzeug soll beim Katapultieren eine Ge-
schwindigkeit von 150 km/h erreichen. Wie lang muBl
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der Katapult mindestens sein, wenn die hochste, zu-
lassige Beschleunigung 3 g (9 = Erdbeschleunigung) be-
tragen darf ?

6. Ein Auto wird aus einer Geschwindigkeit von
45km/h in 28 s zum Stehen gebracht. Wie lange ist
die Bremsstrecke, wenn die Bremskraft konstant
bleibt ¢

7. Wie gro ist die mittlere Beschleunigung eines
Autos, das 20 Sekunden braucht, um vom Start auf
eine Geschwindigkeit von 60 km/h zu kommen ?

8. Auf einer 225 m langen Strecke vergroBert ein
Fahrzeug seine (Geschwindigkeit von v; = 20 m/s auf
vy = 25 m/s. Welche Beschleunigung erfihrt das Fahr-
zeug und welche Zeit benstigt es fiir das Durchfahren
dieser Strecke ?

9. Die anfingliche Geschwindigkeit eines Autos be-
trigt v; = 14,4 km/h. Nach 10 Sekunden gleichmiBiger
Beschleunigung erreicht das Auto die Geschwindigkeit
v, = 18,4 km/h. Nach wieviel Sekunden hat das Auto
6 m zuriickgelegt, wenn seine Beschleunigung kon-
stant bleibt und welche Geschwindigkeit hat es be-
kommen ?

10. Ein Fahrzeug hatte nach 2 Sekunden 40 m, nach
6 Sekunden 180 m zuriickgelegt. Wie grof waren seine
Anfangsgeschwindigkeit und seine Beschleunigung ?
Welchen Weg hatte es nach 8 Sekunden bei konstanter
Beschleunigung zuriickgelegt ?

11*. Die Anfahrbeschleunigung a eines Flugzeuges
auf dem Rollfeld hingt mit seiner Geschwindigkeit v
zusammen nach dem Gesetz: av =b. Wie grofl ist
die Konstante b, wenn das Flugzeug nach 30 Sekunden
die zum Aufsteigen notige Geschwindigkeit von 48 m/s
erreicht, und welche Strecke hat es bis dahin auf dem
Rollfeld zuriickgelegt ?
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_ § 4. Freler Fall und Bewegung auf der schiefen Ebene

1. Ein Korper fillt frei. Im Punkt A seiner Bahn
hat er die Geschwindigkeit » = (38)-g, im PunkB t
die Geschwindigkeit v; = (58)-¢g. Wie lang ist 4B,
und in welcher Zeit durchfillt der Korper die Strecke
AB?

2. Wie hoch ist ein Ballon, wenn ein aus ihm fallen-
der Stein bis zur Erde 5,6 s braucht? (Ohne Luft-
widerstand.)

3. Der Hauptturm des Ulmer Miinsters ist s = 161 m
hoch. Wie lange braucht ein Korper, um diese Hohe
frei zu durchfallen ; mit welcher Geschwindigkeit kommt
er unten an ?

4. Von einem erhdhten Punkt aus 146t man alle
Viertelsekunden eine Kugel fallen, im ganzen sechs. In
welchen Abstéinden befinden sie sich nach 1/, Sekun-
den, vom Beginn der Bewegung an gerechnet ?

5. In einem senkrechten Schacht liegt der Ort 4 um
h = 58,86 m hoher als B. Aus beiden Stellen fallen
Kugeln, und zwar aus B ¢, = 1,5 Sekunden spiter als
aus 4. Die Kugeln erreichen gleichzeitiz den Boden.
Man bestimme die Fallstrecke s und die Fallzeit ¢ der
Kugeln aus B.

6. Um die Tiefe 2 eines Brunnens zu bestimmen, 148t
man in denselben einen Stein frei fallen. Man hort das
Aufschlagen nach ¢ = 6 Sekunden. Wie tief ist der
Brunnen, wenn die Geschwindigkeit des Schalles
v =334 m/s ist ?

7. Eine elastische Kugel féllt aus der Héhe b = 78,48 m
auf eine elastische Ebene und pralit von dieser mit der
n = 0,75fachen Geschwindigkeit zuriick. Welche Steig-
hohe erreicht die Kugel, und welche Zeit vom Anfang
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der Bewegung an verfliefit, bis die Kugel zum zweiten-
mal aufschlagt ?

8. Ein Korper wird mit der Geschwindigkeit v =g -
(4 8) in die Hohe geschleudert. Vom Gipfelpunkt seiner
Bahn wird gleichzeitig ein zweiter Korper mit der
gleichen Geschwindigkeit senkrecht abwirts geworfen.
Wann, wo und mit welchen Geschwindigkeiten treffen
sich die Korper ¢

9. Welcher Mittelwert ergibt sich fiir die Fallbe-
schleunigung, wenn man auf eine rotierende Scheibe
mit dem Umfang » = 68,5cm und der konstanten
Umlaufzeit 7' = 0,46 s aus der Hohe % = 20, 40, 60, 80,
100 cm einen Stift fallen laBt und die Einschlige
a = 30,15; 42,65; 52,3; 60,5; 67,3 cm vom Nullpunkt
entfernt sind ?

10. Welche Beziehung besteht zwischen der Zeit ¢,,
die ein Korper braucht, um die Hohe einer schiefen
Ebene mit dem Neigungswinkel « zu durchfallen, und
der Zeit ¢,, die er braucht, um die Linge derselben
schiefen Ebene zu durchlaufen ?

11. Bestimme die Fallzeiten und die Endgeschwindig-
keiten eines Korpers, der lings den Sehnen eines lot-
rechten Kreises vom Halbmesser r fillt, die vom
hochsten Punkt ausgehen.

12. Mit der Anfangsgeschwindigkeit v, = 54 m/s be-
wegt sich ein Korper eine schiefe Ebene hinauf, die eine
Neigung von o = 32° hat. Welchen Weg legt er zu-
riick, und wie lange bewegt er sich aufwirts ?

13*. Welche Neigung miissen Dédcher haben, damit
das Wasser auf ihnen am schnellsten herabflieBe %

§ 5. Der Wurf

1. Von einem A = 100 m hohen Standort wird eine
Kugel mit der Geschwindigkeit », = 240 m/s waage-

2 Mahler-8ohr, Physik, Aufgabensammiung
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recht abgeschossen. Wo befindet sie sich nach ¢ = 4 Se-
kunden ? Welches ist in diesem Augenblick ihre Ge-
schwindigkeit », und welchen Winkel ¢ bildet diese mit
der Waagerechten ?

2. An einem Ort, der b = 180 m iiber der waage-
rechten Ebene liegt, wird eine Kugel mit der Anfangs-
geschwindigkeit v, = 540 m/s waagerecht abgeschossen.
Mit welcher Geschwindigkeit v trifft sie die waage-
rechte Ebene ? Wie grof ist die Wurfweite W ?

3. Mit welcher Anfangsgeschwindigkeit wird ein Kor-
per abgeschleudert, wenn er nach 4 Sekunden im senk-
rechten Wurf seine grofBte Hohe erreicht hat? Wo
befindet sich der Kérper nach 2 bzw. 6 Sekunden vom
Beginn der Bewegung an gerechnet ? (g ~ 10 m/s?).

4. Man schleudert einen Stein unter o = 40° Er-
hebung itber ein Haus mit der Anfangsgeschwindigkeit
v, = 36 m/s. Wie hoch (H) steigt der Stein; wie lange
(7') braucht er dazu; wie weit (W) fliegt er; wo befindet
er sich nach £ = 3 Sekunden ?

5. Eine Motorfeuerspritze liefert bei konstantem
Druck zwei Wasserstrahlen unter den Erhebungs-
winkeln « ==45° und § = 60°. Man vergleiche die
Wurfhéhen und Wurfweiten miteinander.

6. Ein GeschoB wird durch eine Wurfmaschine ge-
schleudert; es erreicht die Wurfweite W = 190 m und
die Wurfhohe H = 40 m. Wie gro8 waren seine An-
fangsgeschwindigkeit v, und der Erhebungswinkel a?

7. Von einem Punkt aus werden Kérper gleichzeitig
nach allen Richtungen mit der gleichen Geschwindig-
keit geworfen. Wo befinden sich die Kérper in einem
gegebenen Zeitpunkt ?

8. Unter welchem Winkel o« mull ein Kérper schief
aufwirts geworfen werden, wenn er senkrecht auf eine
schiefe Ebene auffallen soll, deren Neigungswinkel § ist,
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die auf der Ebene der Wurfparabel senkrecht steht und
durch den Ausgangspunkt des Korpers geht ?

§ 6. Die Newtonschen Bewegungsgesetze

1. Ein Korper wiegt 3,5 kp. Welches ist seine Masse
im CGS-, im MKS- und im technischen MafBsystem ?
Welche Beschleunigung erteilt ihm eine konstante Kraft
von 10,5 Newton (= 10,5 - 105 dyn) ?

2. Welche Anfangsgeschwindigkeit besitzt ein Kérper
von 1,5 kp Gewicht, der unter dem Winkel 30° 36 m
weit geworfen wird ? Wie grof} ist die Kraft des Werfen-
den, wenn diese Anfangsgeschwindigkeit auf einer
Strecke von 1,6 m erteilt wird ? (g ~ 10 m/s?).

3. Ein in einem Fahrstuhl befindliches Gewicht von
G = 120 kp wird mit der Beschleunigung a = 2,4 m/s?
bewegt. Wie grof} ist die Kraft des Gewichts auf den
Fahrstuhl a) bei der Aufwérts-, b) bei der Abwirts-
bewegung ?

4. Ein sehr leichtbeweglicher Reifen vom Durch-
messer 27 = 60 cm und dem Gewicht G = 1518 p wird
durch ein G; = 10p schweres Gewicht, das durch
einen iber eine Rolle laufenden Faden an einer mit
dem Reifen verbundenen Trommel vom Durchmesser
2r, = 2 cm wirkt, in Bewegung gesetzt. Wie gro8 ist
die Geschwindigkeit, wenn das Antriebsgewicht nach
30 Sekunden abgehoben wird ¢

5. Auf einer nach rechts ansteigenden schiefen Ebene
mit dem Neigungswinkel o liegt eine Masse m. Mit
welcher Beschleunigung ¢ mufl die schiefe Ebene von
rechts nach links bewegt werden, damit die Masse auf
der schiefen Ebene stehenbleibt, wenn zwischen der
Masse und der Ebene keine Reibung wirkt ¢

6. Uber einer Rolle mit waagerechter Achse héngt
ein Seil, an dessen Enden die Gewichte ¢; = 19,62 kp

PAJ
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und G, = 29,43 kp wirken. Die Rolle wird mit der
Beschleunigung ¢ = 2,19 m/s? aufwirts bewegt. Welche
Bewegungen erfahren die an den Seilen hingenden
Massen ?

7. Welche Zugkraft ist erforderlich, wenn einem
Katapultflugzeug von 9000 kp Gewicht (alles in allem)
auf einer Anlaufstrecke von 30 m eine Geschwindigkeit
von 180 km/h erteilt wird ?

8. Ein Antriebskorper mit der Masse m, = 100 g und
ein Wagen mit der Masse m, = 300 g werden mit einem
Faden verbunden, der iiber eine an einem Tischende
befestigte feste Rolle gelegt wird. Infolge des Betriebs.
korpers setzt sich der Wagen reibungsfrei auf einem
Tisch in Bewegung. Welche Beschleunigung erfihrt der
Wagen und welche Geschwindigkeit hat er, wenn der
Betriebskorper 0,5 m gesunken ist? Welche Zeit ist
vom Anfang der Bewegung dann vergangen ?

9. Ein 900 kp schweres Auto soll in 4 Sekunden seine
Geschwindigkeit ¥ = 80 km/h verlieren. Welche Brems-
kraft ist dazu notig und wie grol war der Bremsweg ?

10. Auf einer reibungsfreien Oberfliche wirkt auf
einen auf ibr liegenden Korper mit der Masse 200 g
wihrend 3/;, Sekunden die Kraft 50 N. Welche Be-
schleunigung erfihrt er und welchen Weg hat er nach
5 Sekunden zuriickgelegt ?

11. Auf einen Korper der Masse 5 kg wirkt 2 Sekun-
den lang eine Kraft, die den Koérper von der Ruhe aus
10 m weit bewegt. Wie grol war die Kraft und welche
Endgeschwindigkeit hat der Kérper, wenn man von
Reibungskriften absieht ?

12. An den beiden Enden eines Seiles, das iiber eine
feste Rolle gefiihrt ist, hingen zwei Koérper mit den
Massen m, = 100 g und m, = 102 g. Infolge der grofe-
ren Masse my kommt das System in Bewegung, wenn



