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Vorwort fiiv Lehrer

Diefe Aufgabenfammlung umfaft den fiiv die K-Lehrginge getiirzten Lehritoff der Mathemati.
Gie wird 3u gegebener Jeit um die Kapitel , Dad Redynen mit Logarithmen”, , Gleidungen 1. Gr. mit
2 Unbefannten”, , Quadratijdie Gleichungen”, , Berecdhnung bon Drehtdrpern” vervolljtandigt werden.

Die BVearbeitung der Aufgaben erfolgte unter Verlidiichtigung der Stellung der Mathematit
innerhalb der technifchen Fdacher und ihrer Vedeutung fiiv die ihr {ibergeordnete Aufgabe der Marine-
fdyule. Wenn [estere der Front tedhnifd) gut ausgebildete Goldaten jur Verfiigung ftellen foll, fo liegt
die BVedeutung der Mathematit neben der Feftigung tednifd) widitiger, mathematifdher Begriffe und
der logifdhen Sdulung audy in der Foderung des fdynellen geiftigen Erfaffens und BVerarbeitens
bon Problemftellungen.

Den tedhnifdyen Fadern gibt die Mathematit das notwendige redhinerifdhe Niiftzeus. Dariiber
hinaus will diefe ufgabenfammiung durd) Aufgaben tecdhnijdien Gehaltes aus der Mafdhinentunde,
Medyanit und Phylit diefen Fddern cine Unterftisung liefern, indem fie 3ur Feftigung technifder
Begriffe beitvdgt. Die Form der Aufgaben ald Textaufgaben 3wingt den O.F. Antodrter, durch Auf-
fuchen des mathematifdhen Gebalted vom Gegenftdndlidhen zu abftrabieren, durd) die Unwendung
allgemein giiltiger Gefee die Lojung 3u finden und das Ergebnis wicder auf das technifde Objeft
an3uwenden; dadurd) wird aber gerade das dem Tedinifer eigentiimlidhe Denten gefchult.

Bei der Auswabhl und Jufammenftellung der Aufgaben zeigte es fich nun, daf das technijche
Gewand der Aufgaben fehr tompliziert, ihr mathematijder Gehalt aber redit einfad) fein fann. Diefe
Aufgaben, die alfo fir den Lehrgangsteilnehmer technifcdh neu, vom mathematifchen Standpuntt aus
aber nur cine Wiederholung des Maatenpenfums find, wurden in einem Kapitel: ,Wiederholungs-
aufgaben aug dem U.0. Lehrftoff” zufammengeftellt. &n diefem Kapitel wurden die Aufgaben nad
technifdhen Schwierigieitdgraden geordnet und in vier Ab{dhnitten sufammengefafit, wobei jeder Ab-
fchnitt einem Biextel der Lebrgangszeit entfpricht. Tn diefes Kapitel wurde audy die im U.0. Lebhr-
ftoff vorgefehene zeicdhnerifche Darftellung von Wertetafeln aufgenommen.

Die (brigen Aufgaben, die mathematifd) und tedynifd)y Neues bringen, wurden nady mathemati-
fchen Sdywievigleitsgraden geordnet.

Cine fberfidhtstabelle hinter dem TInbaltsverzeichnid zeigt die Aufteilung des Lehrftoffesd der
in diefer Sammlung beriidfichtigten technifdhen Fdcher in bier Lebrgangsvierteln und foll dag Auf-
fuchen geeigneter Aufgaben exleichtern?).

D.Greffer

1) Fir die UEI-Rurfe fei befonbders auf bie ufgaben 259 und 260 verwicfen.
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A. WiederholungsSaufgaben aus dem U.O.-Lehrtoff

L Numerijdye Aufgaben

26,7 - 4,047 - 76,6 - 10,55
0,072% - 18,95 - 6,7

2. Die Warmeleitzahl von Wafferdampf ergibt fidh aus der Formel:
0,00578 - 0,334 - (273 +t) - |/ 273 +
600 — t

Die Warmeleitzahl foll hieraus berechnet werden fiiv die Temperaturen t = 120°; 180°; 240°;
300°,

8,1° - 0,235
40,5

36 bl el r = 958; ¢ = 0,639; r = 433; £ = 21,5; p = 212;
f-a (p—q) ’ = 20; a = 2,30.

4,46%-304 - )V 12,3

081-)64 -341°

- a=1,764; b = 0,867; ¢ = 0,296.
e did Vab—ec)tec Weldyer Fehler ergibt fich, twenn a mit einem um 5%
2 (b—c¢) fleinen IBert eingefesst wid?

- 0,19; N = 333; L = 22;
. D=

I B-L-+N

2356 +k-n-y ' K 16; n = 112; n = 04.

8 y=216" V67,5 —53x5, x=
- 3,45 V56,1 — (x — 742, x = 0; 0,82, 2,65; 4,01; TA4.

3,47 « 15,6

. Beredhne —
16,54 - 18,2

fiir a — 4,82

$44.6 - 157« a" 18,6%

. Beredne e
0,505+ ) 31,6 0,707 a

1. fiix a 25.
2. MWelder

itd?

2,25
wehler ergibt fidy, wenn a mit einem um 10%0 3u grofien Wert eingefest




12. Folgende Ausdriide {ind auszuwerten:

(8 3 =537 p=196;
o a2 “P g4 4p2 S AL po i ,0;
a) a l 5 24, V15a+p° q _ 0,323,

66,3 1,42° - |/ 82,73

' i 76.
20,42 J 5.27 + (,386° 4,76

3

Y 5 IR | ._243‘0_
c) 5,232 . l Vb 166,3 - ¢ 3;

0,0883 1572 -V d 36,8.

T : = 3,45; b =
lf. N | ] '_)2..3 c ]I (be 1 a)” — [}:Ugé’

4.4a% l :

el

IL. Textaufgaben aus der Mafdyinentunde, Mechanit und Phyjit

L.

Mafdhinenfunde

13.

14.

Der Keffel eines tleinen Kreuzers enthilt 18,2 t Waffer, weldes zur Drudprobe von 6° auf 18°
eviwdrmt werden foll. Weldhe Wdarmemenge ijt dem Waffer uzufiihren?

Durdy den Hauptfondenfator eines tleinen Kreuzers fliefen bei Hidjtleiftung dex Majdyine in
der Stunde 4100 t RKiihlwaffer. Die Eintrittdtemperatur betrdgt 157, die Austrittstemperatur
279, Weldie Warmemenge tird damit in der Stunde abgefiifhrt?

Jn einem Bunter befinden fich 42 t Heizdl mit einer Temperatur bon 2°. Durdy die Bunfer-
beizung werden 350 000 keal zugefiibrt. Wie grof ift die Heizdltemperatur, wenn die Artwdrme
des Heizdles 0,48 betrdgt?

Bei vollfommener BVerbrennung von 1 kg Steinfoble werden 7900 keal frei.
a) Weldyer medhanifchen Arbeit ift diefe Warmemenge gleidyroertig?
b) Wieviel PS fdnnten damit bei verluftlofer Umwandlung eine Stunde lang geleiftet werden?

Bei der veftlofen und vollfommenen BVerbrennung von 1 kg Heizdl werden 9600 keal frei.

a) Weldyer mecdhanifchen Arbeit ift diefe Warmemenge gleidhoertig?

b) Wieviel PS tonnten damit bei verluftlofer Umwandlung eine Stunde lang geleiftet werden?
¢) tlm wiebiel %o ift die ausd dem Heizdl gewonnene Energie grofier als dicjenige der Gteintohle?

Gin tleiner Kreuzer fabrt wdbhrend eines ArntilleviefdhieBens drei Gtunden mit einer Majdhinen-

hodyftleiftung von 68 000 WES,

a) Wieviel t Heizdl mit cinem unteren Heizwert H, = 9500 keal/kg find dafiir exforderlidh,
wenn in der ganzen Anlage feine Verlufte auftreten?

b) Wie grof ift der wictliche Brennftoffverbraudh bei diefer Leiftung, wenn von der im Vrenn-
itoff entbaltenen Energie 7% fiiv den Vortrieh des Sdhiffes nukbar gemadit werden?

n einem Olfeffel werden wdbrend einer dierftindigen Wadhe 28 t Heizdl verfeuert, bei einem
CO,-Gehalt der Raudygafe von durdyjcdnittlich 9%, einer Naudygastemperatur von 350° und
einer Lufttemperatur im Keffelvaum bon 40°, Auf der ndchiten vierftindigen Wadie betrdgt dex
CO,-Gehalt bei derfelben Fahrtftufe im Durchichnitt 12,5% bei gleicdher Raudygas- und Luft-
temperatur. Wiebiel Heizdl fpart die 2. Wade? (a = 0,55)

(| W}
Rsch CO,-Gehalt

Ma.1.41.
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Oie Hauptmajdyinen eines tleinen Kreuzers haben eine Leiftung von 67 000 PS,. Jhr Dampf-
vetbraud) betrdgt 5,6 kg/PS.h. Dagd Speifewaffer wird mit Abdampf von 33° auf 100° por-
getodrmt,

a) Um weldye Warmemenge twerden dadurch die Keffel entlaftet?

b) Wieviel kg BVrennftoff bedeutet das, tvenn bder untere Heiztvert desfelben 8900 keal/kg
betrdgt?

Dag im Negelbehdlter einer Mafdyinenanlage auf 45° borgerodrmte RKondenfat wird durd) die
durd) die Bilge flbhrende lebcnfmlmlung den Opeifepumpen in den m[fclraumcn sugeftibrt.
Ourd) das Vilgentwaffer tritt eine AbEHHung des Kondenjats um 8° ein.

a) Wieviel keal/h geben dadurch berloren, tvenn der Dampfoerbraudy je PSh 4,5 kg und die
Mafdinenleiftung 22 000 PS betrdat?

b) Wieviel kg BVrennftoff entfpricdht diefe Warmemenge bei einem unteren Heizroert des Brenn-
ftoffes 'IJIJI'I 9600 keal/kg?

 Cin Gdynellboot der Kriegsmarvine mit drei [13plindrigen doppeltwirtenden MAN Jweitaft-
motoren und einer effeftiven Gejamtleiftung von 6000 PS joll von Kiel nadh einem 320 sm ent-
fernten Ort fabhren. Der Brennftoffoerbraud) bei der angegebenen Leiftung, bei der 38 sm/h
erreidht toerden, betrdgt 0,2 kg/PS.h. €8 befinden fidh 10 t Gasdl an Bord.

1. Wiebiel Brennjtoff wird flir die Neife bendtigt?

2. Wiebiel sm ténnten mit dem borhandenen BVrennftoff bei Marfdfabrt mit 3wei Motoren, die
bei 2/, Laft 24 sm/h Fabrt liefern und einen Vrennftoffoerbraudy von 0, 18 ke/PS.h haben,
,murtgdcgt werden?

3. Wie hody wdre der Brennftoffoerbraudy pro PS.h, twenn mit drei Motoren und dem vorhan-
denen Brennjtoff bei einer Gejdivindigteit von 38 kn eine Gtredte von 400 sm uriidgelegt
toerden follte?

. Wieviel sm/h Fabrt mifte ein Motor jdhaffen, um bei einem Brennftoffuerbraud) bvon
0,18 kg/PS.h, einem Brennftoffbeftand von 10 t, eine Strede von 400 sm 3uriidiulegen?

5. Die indizierte Leiftung eines Motors betrdat 2500 PS. Wie grof ift der medyanifcdhe Wir-
fungsgrad 7, ?

5. MWie grof ift der Vrennftoffoerbraud) je h der Gefamtanlage bei einem Wdrmeaufroand
Q. = 1850 keal/PS,h? Der untere Heizwert des Gasdles H, = 10 200 keal/kg,

. Wie body ift der Olverbraudy je PS.h, wenn ex 1,5% b-:\:s Brennjtoffoerbraudes betrdgt?

. 2An Bord befinden fid) 6 nurl’d}irbunc Bunter, und 3mwar 2 mit je 3 t, 2 mit je 2 t, und 3 mit
je 1t Faffungsvermdgen. Wieviel Liter Gasdl mit einem fpezifijdhen Gewidit y = 0,86
fénnen bei 85% Fiillung untergebracht werden, und wie grof muff die Forderleiftung in m3/h
der Tanfanlage fein, wenn die Bunter ohne BVeriidfidtigung des Schlaudhwediels in 50 M-
nuten gefillt jein jollen?

€in 8zhlindriger, doppeltwirtender Hlvr:itnrt—Dirhlnmtnr mit einem RKolbendurchmeffer bon
420 mm und einem $Hub von 580 mm hat bei 450 U/m eine Leiftung von 7100 PS,. Der Brenn-
ftoffoerbraudy je PS.h betrdgt ausidlieflicy jugehdriger Hilfsmafchinen 200 g.

a) Wie grof ift die je rbeitshub und 3vlinder eingefprite BVrennjtoffmenge in g?

b) Wie grof ift die Litexleiftung Ny der Majdhine in PS/1 (Kolbenftangendurdhmeffer 125 mm)?

(\' \”. )

Wie qrof i1‘l die LuftiiberfduBzabl 4, twenn die theoretifdh erforderliche Luftmenge
L, = 10 m*kg Brennftoff L"LUHL]I und die fiiv die Verbrennung 3ur Verfligung ftehende
Luftmenge bei Ausfall der Drehfchicber nur 73%0 ded Hubvolumens betrdgt?

Wie grof ift die Jeit fiir den Gpiilvorgang, wenn dic Opilfchlise 80 Kurbelwintelgrade
gedffnet find?
Wiepiel Kurbelwinfelgrade vor der oberen Totjtellung (OT) mufy der BVrennftoffnoden auf-

[nunn, wenn die Jindung 5° vor OT einfesen foll und fiix Einfprig- und Jlindverzug je
/500 8 geredhnet toerden?
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‘Jluf_ einem U Boot befindet jich ein 63plindriger Viertalt-Oiefelmotor mit einem Kolbendurd)-
meffer von 400 mm und einem Hub von 460 mm, BVei 470 U/m betrdgt die Leiftung 1050 PSe.
Oct Brennftoffoerbraudy je PS.h betrdgt 168 g.

a) Wie grof ift die je Arbeitshub und 3Jylinder eingefpritte Brennftoffmenge in g?

b) Wie grof ift die Literleiftung der Majchine?

Ein 63nlindriger Viertaft-Diefelmotor bon 2700 PS; und 2000 PS, hat einen Tagesverbraud)
bon 8,736 t Kraftitoff, deflen Heizwert H, 9800 keal/kg betrdgt. Wie grof find

a) der medhanifdye Wirtungdgrad?

b) der indizierte Wirtungsgrad?

¢) der wirtjchaftliche Wirfungsgrad?

d) der Brennftoffoerbraud) je PS;h?

Cin doppeltwoirtender Jtoeitaft-Diefelmotor hat folgende Daten:
Efettive Leiftung N. = 7100 PS ulinderzahl 7 — 9
Drehzabl n = 450 Kolbendurchmeffer = 420 mm
Gpezififdier Brennftoff- folbenjtangen-

verbraud) . = 165 g/PSeh durdymeffer = 125 mm
Heizoert = 10 000 keal/kg Hub s = 580 mm
Medyanifdyer Wirtungs-

grad = 0,97

Wie groff find
a) die mittlere Kolbengefdywindigleit vy,?
b) die Literleiftung N, in PS/1? (: v
' Hges
¢) der KRraftitofiperbraud) B je h?
d) der wirctfdaftlidhe Wirtungsgrad #,,?
e) die indizierte Leiftung?
f) die 3Iplinderfonjtante e? (v = — C =
. . Z
g) der mittlere indizierte Drud? (N; = C-p; *n)

m

(& I'"-.\:—u-'!,) (@ = Zabl der rbeitshube je im-
T."

drebung).

Miechanit

27. Bei ecinem NRiementrieh betvdgt der OSdeibendurchmeffer d; = 725 mm und die Drehzabhl
n, = 250; die Drehzahl n, des tleinen Nadesd ift n, = 1230. Wie groff ift der Scheibendurdy-
meffer d,?

An einer Seiltrommel bon 280 mm Durdymeffer hdangt eine Laft Q, die mit 7 m/s gehoben
terden foll, Wieviel U/m muf die Trommel maden?

Eine Welle von 2,10 m Linge foll in einem Arbeitdgang auf 350 mm Durchmeffer abgedreht

werden. Die Sdnittgefcdhwindigleit foll bierbei 24 m/min betragen.

a) Auf welde Drehzabl muf die Drehbant eingeftellt werden?

h) Wie lange dauert die Jeit des Abdrehens, twenn dexr Ldangsvorfchub 1,3 mm je HUmdrehung
betvdgt?

a) Wie grof ift die Wintelgefchtvindigteit eines Turbinenldufers, dex 2500 U/m madyt?

h) Wie grof ift die Umfangsgefdwindigteit der groften Niederdruditufe, deren Naddurdymeffer
1800 mm betrdgt?

Cine Gahiffsmafdyine Hhat einen Kolbenbub von 1350 mm; fic madht 75 U/m.
a) Wie groff ift die mittlere Kolbengefdiwindigleit?

h) MWie groff ift die Wintelgefdhwindigleit ded Kurbelzapfens?

¢) Wie grof ift die Umfangsgefdhivindigteit?

Cin Gdywungrad hat eine Wintelge[dioindigteit von 2 1/s. Welder Wintel toird in einer Se-
funbde tbexftrichen? '
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Auf eine Welle foll durch eine Niemenfdieibe von 1800 mm Durdymeffer bei 160 U/m eine
Leiftung von 85 PS dbertragen werden. Weldie Kreaft muf am Umfang der Niemenfcheibe
wirten (Niemenzug)?

Welde Hodte minutliche Drehzabl ift bei einer Kolbenpumpe mit Kurbeltrieb von 750 mm Hub
suldffig, wenn die mittleve Rolbengefdywindigteit Hod)tens 1,4 m/s fein foll?

on weldem Verhdltnis fteht bei einer Rolbentraftmafdyine die mittlere Kolbengefdhwindigteit
aur Umfangsgefdhivindigteit des Kurbelzapfens?

Cin Gejdhofl verldft den lotredht nach oben geridhteten Lauf eines Getwehres mit einer Ge-
{dwindigteit bon 800 m/s. Wie hod) und toie ladge fteigt es?

Das Gdhwungrad eines Gasmotors hat einen Durdhymeffer von 2600 mm und madyt 180 U/m.
MNach Abftellen des Gafes lduft es gleidhfdrmig verzdgert twodbhrend 84 mdrehungen big zum
Gtillftande aus. 3u beredhnen ift:

a) die Umfangsgejdiwindigteit des Mades bei voller Drehzahl;

b) der Auslaufoeg eines Punftes am NRadumfang;

¢) die Jeitdauer der Auslaufbewegung;

d) die Verzdgerung am Radumfang.

€Eine Dampfturbine, weldie im BVetriebe 3000 U/m macht, braudht nady Ab{perren ded Dampfes
27 Miinuten Jeit, um gleidhfdrmig verzdgert bis jum Gtillftande auszulaufen. GSefudt toicd:
a) de Umfangsgefdhwindigteit des Laufrades im Betriebe bei 1600 mm Raddurdymeffer;

b) der von einem Puntte ded Nadumfanges wdhrend ded Auslaufens juriidgelegte Weg;

c¢) die Gejamtzahl der Umdrehungen, welde das Nad bei der Auslaufbetvegung nody ausfiihrt;
d) die Verzdgerung am NRadumfang.

Pobfit
Dasg Manometer eines Dampfteffels zeigt 9,4 atii. Wie grof ift der abfolute Drud bei 765 Torr?

39.
40.

In einem GefdR Herefdht ein berdrud von 250 mm Wafferfdule bei einem Barometerftand
bon 740 Torr. 2Wie grof ift der abfolute Druc im GefdR?

Jn einem Gefdf hexridht ein Unterdrud, der bei einem BVarometerftand von 740 Torr durd eine
Hg-Gdule von 600 mm $Hobhe gemeffen twurde. Wie grof ift der abfolute Drud im Gefdl?

Dag Vatuummeter eines Dampfturbinen-Kondenjators zeigt 0,75 at Unterdrud an bei 730 Torr
Luftdruct. Wie groR ift der abfolute Drudf im Kondenfator und dasg BVafuum in %?

Dad Vofuum in einem Kondenfator {oll 93%o betragen; wiebiel at muf dad Vafuummeter
do3u anzeigen bei 745 Torr VBarometerftand?

(Gasdaefese)
Cin Gas werde bei gleidhbleibendem Volumen von 20° C, 5,3 ata aquf 300° C ertodrmt.
Wie grof wird der Drud?

(Gasgefete)
Auf weldie Temperatur mufy Luft bon 1 ata, 18° C in einem gefdhloffenen Vehdlter er-
mwdrmt twerden, damit der Drud auf 8,5 ata fteigt?

(Gasgefese)
on einem 3vlinder befinden fidh 0,37 m? Luft von 5,3 ata. Wie grof muf dad Volumen
terden, damit bei €xhdhung des Druces auf 11 ata feine Temperaturerhohung eintritt?

(2Allgem. Gasgl.; Gasgefese)

In einem gefdhlofjenen Gefdf von 0,323 m?® Inbalt befinden fidh 2,75 kg Luft von 25° C.
a) Wie grof} ift der Drud?
b) Wie grofy werden Drud und jpezififcdhes Volumen, wenn die Luft auf —8° C abgefiihit wird?
(Algemeine Gasdgleichung)

Bei welder Temperatur bat Luft von
(R = 29,3)

5,5 ata ein fpe3ififches Gewidht von 4,5 kg/m3?
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(Allgemeine Gasgleidyung)
In einer Stablflajdie von 151 Inbalt befindet fich Kohlenfdure von 187 C und 110 ata;
wie grofy ift das Gewidt der Kohlenfaure (R = 19,28)?

(Allgemeine Gasgleidyung)
Wie grof muf der Inhalt einer Sauerftoff-Stahlflajde fein, wenn bei 20° C und 130 ata
3,7 kg bdarin enthalten fein jollen (R = 26,52)7?

(Wdrmemenge)

Jn den Yberhiger einer Dampfteffelanlage treten ({tiindlid) 10 500 kg Nauchgafe bon
675°C ein und mit 510° C aug. Welde Warmemenge wirtd im Uberhiger abgegeben
(e, = 0,48)?

(Ullgemeine Gasgleidhung, Warmemenage, Gasgefese)

Der in einem gefdyloffenen GefdR von 0,6 m® Jnhalt befindlidhen Luft von 5,8 ata 21° C
werden 25 keal entzogen. Weldier Drud und welde Temperatur ftellen fidy ein (e, = 0,173,
R = 29,3)?

(Umwandlung von Wdrme in Arbeit)

Bei der Bremfung einer Dampfmajdhine von 103 PS, wird die Bremsjdheibe mit Waffer
bon 14° C getiihlt, das fidh im Mittel auf 52° C extodrmt; bei einem dreiftiindigen Verfud
urden 3960 kg Waffer gebraudyt. Wieviel %o der freiwerdenden Wdrme hat dad Kiihlwaffer
aufgenommen?

(Umtvandlung von Warme in Arbeit)

Ourd) BVremfung eines Gasmotors wurde wdhrend 1 h 25 m die Leiftung 3u 27 PS,
feftgeftellt und gleichzeitig der Gasverbraud) in Hihe von 21,25 m® gemeffen; Dder Heizwert
betrug 4500 keal/m3.  Wiebiel %o der Vrennftoffrodrme find im Motor ausgenuBt worden?

2,

Mafchinenfunde

393.

(i-s Gdhaubild)

Ein Keffel foll je Stunde 60t Heifdampf aus Wafjer von 102° erjeugen. Wieviel kg
Brennftoff mit einem unteren Heizwert von 9600 keal/kg {ind dazu erforderlich, wenn nur 70%
der im Brennftoff enthaltenen Warme an den Keffelinhalt abgegeben werden
a) bei einem Drud von 26 ata, t; = 450°;

b) bei einem Drud von 100 ata, ty = 450°.
¢) ﬁ’ﬂic\g’icl fann die Temperatur bei adiabatifdher Entfpannung fallen, bevor der Dampf feudt
fitd?

(i-s Gchaubild)

Gine Majdinenanlage Hat eine Leiftung von 54 000 PS.  Jhr Dampfoerbraud) betrdgt
5,7 kg/PSh. Wieviel kg Brennftoff find je Gtunde erforderlich, tvenn der untere Heizwert
9600 keal/kg ift und 65%0 von ihm an dad Keffelwaffer abgegeben werden
a) bei einem Dtud von 19 ata, Dampfgehalt 0,97;
h) bei einem Drud vbon 19 ata, Feudtigteitsgehalt 4%o.

(i-s Schaubild)

Wiebiel Kihloaffer ift fiic einen Kondenfator theoretijd) exforderlich fliv 1 kg Abdampf,
wenn der Hondenfatordrud 0,05 ata, der Dampfgedalt 0,90, die Kondenfattemperatur 327, die
Kiblwaffectemperatur am Einteitt 20° und am Austritt 34° betrdgt?

(i-s Gdhaubild)

on dem Offeffel eines Torpedobootes von 927 m* Heizfldde werden in 3 Gtunden 187 1
Nafdampf von 20 ata und einem Dampfgehalt von 0,96 bei einem Vrennftoffoerbraud) von
19,4 t in 3 Stunden und einem unteren Heizwert von 9600 keal/kg exeugt. Die Speifewaffer-
temperatur betedgt 110,
a) Wie groR ift der Keffelwirtungsgrad?
b) MWie grof ift die innere Heizflddyenbelaftung?
¢) Wie groff ift die dufere Heizflddenbelaftung?
d) 2Wie groB ift die Verdampfungssziffer?




(i-s Gdhaubild)

Ein Marine-Venfon-Keffel auf einem Kriegs|chiff habe eine Hodyjtleijtung von 32 t/h
Dampf und vberbrauche dabei 2615 kg/h Heizdl. Die Heizflade ohne Uberhiger betrdgt 372 m2.
Oer Dampf hat einen Drud von 70 atii, eine Tempevatur von 422°. Die Gpeifewaffertempera-
tur betvdgt 130°. Wie gro ijt
a) die innere $Heizjlddhenbelaftung?

b) die dufere $Heizflddenbelajtung?
¢) die BVerdampfungsdziffer?
d) der Reffelwirfungsgrad bei einem unteven Heizwert des Heizdled von 10 000 keal/kg?

(i-s ©dhyaubild)

Die Mafdyinenanloge eines Rreuzers entwicdelt bei Hidftleiftung 60 000 WPS und bat
dabei je Gtunde einen Verbraud) bon 354 t Sattdbampf, 3u deren Erzeugung die RKeffel 44,5 t
Heizol berbraudhen, Die Gefamtheizflade aller Keffel betrdgt 6540 m?, Wie grof find
a) die duBere Heizflddyenbelajtung?

b) die Verdampfungsziffer?

¢) der Brennftoffoerbrauc) je WPSh?

d) der Dampfverbraud) je WPSh?

e) der Keffelwictungsgrad, wenn der RKeffeldeud 18 atii, die Gpeifewaffertemperatur 60° und
der untere SHeizwert des Heizdles 10 000 keal/kg betrdgt?

(Warmemenage)

on einem Kondenfator werden durd) dag Kiihlwaffer je Stunde 6100 kg Dampf mit einem
Warmeinhalt bon 580 keal/kg niedergejd)lagen. Das Kondenfat flieft mit einer Temperatur
bon 27° C der Kondenfatpumpe 3u. Durch die Warmeaufnahme erfdhrt dag Kilhlwaffer eine
Temperaturerhdhung von 20° auf 32°. Welde Kihloaffermenge flieRt {tindlidy durdh den Kon-
penfator?

(i-s Sdhaubild)
Ein Marine-Benfon-RKeffel bat folgende Daten:

Dampfleiftung D = 20 t/h Dampidrucd = B0 ata
eizflache Fy = 330 m2 Heigdampftemperatur ; = 420°

3
Feuerraumgroffe Vp = 12,0 m? Heizwert des Vrenn-
ftoffes H, = 9600 kcal/kg
Gpeifewaffereintritts-
temperatur t, = 110°

Wie groff find:
a) der tiindliche Vrennftoffoerbraud) bei einem Keffelwirtungsgrad von 80°%/6?
b) die Verdampfungsziffer?
c¢) die dufere Heizflddenbelaftung?
d) die Feuerraumbelaftung?
e) Wie grof ift die hdcdhitmogliche Dampfleiftung des Keffels, wenn bei gleidhbleibendem Keffel-
titfungsgrad die duBere Heizfladenbelnftung den Wert 8,25 kg/m>h nidyt diberfdhreiten foll?

(i-s ©Gdyaubild) 7
€in Keffel eines Jexftdrers von 610 m* Heizfldde hat 60 t/h Dampfleiftung bei einem

Reffelaustrittsdrud von 85 atii und einer Dampftemperatur vbon 450°. Die Speifevaffertem-
peratur betrdgt 1207 C; dev Heizdlverbraud) ift 5,1 t/h. Der Heizwert ded BVrennftoffes betvdgt
H, = 10 000 keal/ke.
a) Wie grof ift der Keffelwirtungsgrad?

Wie grof find die innere und dufiere Heizflddyenbelaftung?

Wie grofi ift die Verdampfungsziffer?

Wie grof ift die theovetijche Temperatur im Schornjteinbalsd, wenn aufer dem Sdyornitein-

perluft nad) Giegert feine weiteren nennenstoerten BVerlufte auftveten und der CO.-Gehalt

auf 12%0 gebalten toixd bei einer ufentemperatur von 20° C (a = 0,56)7
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e) Der Dampf witd in einer Turbinenanlage verarbeitet. Wie grof ift der thermifdhe Wirfungs-
grad diefer Anlage bei einem Enddrud von 0,05 ata?

f) Wie grof ift der thermifdye Wirfungsgrad, wenn der Dampf vor der Turbine auf 25 ata
gedroffelt wird?

g) Wie grof ift der thexmifdhe Wirtungsgrad, wenn der Gegendrud durch unfadygemdfe Be-
dienung auf 0,2 ata anfteigt
1. ohne Droffelung,
2. mit Droffelung?

Medyanit
64. (rbeit und Leiftung)

Dag Gdywungrad einer Dampfmajchine hat 3830 mm Durdymeffer und madyt 95 U/m. Der
Niemen (ibertrdgt eine Umfangstraft von 53 kg. Wie grof ift die Leiftung der Majdyine in PS?

65. (rbeit und Leiftung)
Eine Pumpe driict in 1 Minute 1740 1 Waffer auf 32 m $Hihe. Wie grof ift die Leiftung
in PS?

66. (rbeit und Lefftung)
Ein Elettromotor hat eine Leiftung von 11 PS und (duft mit 1050 U/m. Der Riemen (iber-
trdgt eine Umfangstraft bon 53 kg, Wie grof muf dex Durdhmeffer der NRiemenfcheibe jein?

(Leiftung)
DOer Orwudmeffer in der Drudleitung der Jubringerpumpe einer Opeifepumpe eigt 95,0 atii
an. Oie Pumpe [dyafft 120 t/h Waffer. Wie groff ift die Leiftung der Jubringerpumpe?

(Leiftung)

Der Kolben deg Niederdrudzhlinders einer einfadwittenden Sdiffsmafdine hat einen
Durchmeffer von 2850 mm und 1800 mm RKolbenhub und gibt bei 80 U/m eine Leiftung von
2500 PS ab. Gefudht toird
a) die Kolbentraft;

b) der mittlere Dampfdrud am Kolben.

(Leiftung)
Cine einfadywirfende Dampfmafdine hat 190 mm Iylinderdurchmeffer, 250 mm RKolbenhub
und madyt 150 U/m. Der mittlere Dampfdrud im Jylinder betrdgt 3,4 at.
a) Wie grof ift die wirtfame Kolbenfraft?
b) Wie grof ift die mittlere Kolbengefdhtoindigteit?
¢) Wie grofi ift die Jylinderleiftung N; in PS?

70. (Wirtungsgrad)
Cine Kreifelpumpe foll 540 m*h Wajfer auf eine Hobe von 23 m fordern. Der Antried
erfolgt durd) Eleftromotor. An den Inftrumenten werden abgelefen: 220 Volt, 219 Ampere. Der
Wirtungsgrad des E Motors betrdat 0,85. Wie grof ift der Wirfungsgrad der Pumpe?

. (Wirtungsgrad)
Cine Rraninde Hebt 52 t in 1 Minute 4,3 m Hod). Dex Antriebmotor gibt 6,5 PS an die
Winde ab, Wie grof ijt der Wirtungsgrad der Winde?

(Leiftung, Wirfungsdgrad)
Cine Krantwinde foll 25,2 t Lajt mit einer Gejchwindigleit von 3 m/min heben.
a) Welde Nusleiftung ift an der Laft exforderlich?
b) Wie ftart mu der Antriebsmotor fein, wenn der Wirtungsgrad der Winde 0,7 ift?
(Rraft, Leiftung, Wirtungsgrad)

Cine Pumpe mit Riemenantried foll jtindlid) 81,56 m* Waffer auf 24 m Heben. Thr Wi-
fungsgrad betedat 78%0. Gefudt toird

a) die Nugleiftung der Pumpe;
b) die erfordecliche Antriebsleiftung;
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c¢) die treibende Umfangstraft des Niemens an der Riemen{dheibe dex Pumpentvelle bei 1200 mm
Sdyeibendurdymefjer und 65 U/m.,

(Rraft, Leijtung, Wirtungsgrad)

€ine Dampfmafdyine hat 350 mm Jylinderdurdymeffer und 610 mm Kolbenhub. Der mitt-
fere im 3ylinder wirffame Drud betrdgt 3,2 at. Das Gdhoungrad gibt mitteld Niemen eine
Nusleiftung oon 62 PS ab bei 93 U/m.
a) Wie groR ift die Kolbentraft (ohne RKolbenftangenquexjchnitt)?
b) Wie grof ift die IJylinderleiftung?
¢) Wie groff ift der medhanifche Wirtungsgrad der Majchine?

(Rraft, Leiftung, Wirtungsgrad)
Eine doppeltwirtende Kolbenpumpe bhat 380 mm Kolbendurdhymeffer, 620 mm RKolben-
bub und madit 55 Doppelhibe je Minute. Die Forderhohe betrdgt 96 m.
a) Wie grof ift die fetundliche Waffexmenge?
b) Wie groR ift die Nusleiftung der Pumpe?
¢) Wie gmﬁq ift die ntriebsleiftung flix die Pumpe bei. einem Wirtfungsgrade der Pumpe
bon 85%07

(Kraft, Leiftung, Wirfungsgrad)

Eine Dampfmafjdine foll bei 460 mm Kolbenhub und 120 U/m 32 PS Nusleiftung am
Sdwungrad abgeben. Der Dampf wirft abwed)felnd vor und hinter dem RKolben mit 2,9 at
mittlerem Drud, Gefudht tird
a) die erforderliche 3ylinderleiftung unter der Annabhme, daf der Wirbungsgrad der Mafdhine

80°0 betrdgt;
h) dbie Kolbentraft;
¢) der erfordeclidhe KRolbendurdhymeffer bei einem Kolbenftangendurdymeffer bon 50 mm.

(Rreaft und Maffe)
Wie grof ift die Maffe eines Korpers, der durch eine Kraft von 63 kg eine Vejdyleunigung
bon 6 m/s* erhdlt?

(Kraft und Maffe, Antried)
Ein 13 000 t {chtoeres, ftilliegendes Saiff joll durch einen Schlepper von 4510 kg Jug-
traft fortgefdileppt toerden.
a) Wie grof ift die Majfe des Schiffes?
b) Weldye BVefdyleunigung erfahrt das Shiff bei Vernadldffigung des Waffertoiderftandes?
¢) Nad) welder Jeit erreidht es cine Gefdivindigleit von 1 m/s?
d) Welden Weg legt es wdbhrend diefer Jeit jurid?

(Drehmoment)
Bei der Probefahrt eines Turbinenfdhiffes evgab fid) bei einer Drehiahl der Welle von

v} : S : : X = L M:w
320 U/m ein DrehmomentM = 4360 kgm. Wie grof ift die Leiftung der Turbine? (.\ = .[.3‘ ’)

(Bewegungsenergie)
Bei einem OGahiffsge{dii bon 38 cm Kaliber verldpt das 600 kg fdhioere SefdhoR das Robr
mit einer Gejdwindigfeit von 790 m/s (g = 10 m/s?).
a) Wie grof ift die Vewegungsenergie (Arbeitsbermdgen) des Gefdioffes beim Verlafjen ded
Mobres?
b) 2Wie lange nju'iﬁtt: eine Mafdyine mit der Leiftung 1 PS arbeiten, um denfelben Arbeitdroert
U erzeugen?

(Bewegungsenergie)
Oer Rranjring des Gdiwungrades eined Diefelmotors hat 1700 mm mittleren Durdhmeffer,
a) Wiie grof ift die mittlere Minggefjchivindigleit bei 330 U/m?
b) Wie grof ift die Vewegungsenergie des Ninges bei diefer Drehzahl, wenn das Getvidht
des Rranzes 1230 kg betrdgt (g = 9,81 m/s%)?




= 0=

Wieviel Arbeit gibt dexr Ning ab, wenn feine Drehzahl von 330 auf 300 U/m fintt?
Wie lange tann der Ning wdhrend diefes Abfalls dex Drehzahl eine Leiftung von 1,75 PS
abgeben?

e) Wieviel kgem muf das Gdywungrad bei llbumqtung et Majdyine abgeben, um 40 Gefunden
lang eine ‘“ tehrleiftung voen 5 PS 3u decen?

f) Auf tieviel U/m fintt dabei die urfpriingliche Drehzabhl von 330?

(Bewegungsenergie)

Cin Gdwungrad von 3200 mm mittlerem Kranzdurdymeffer joll 1,5 Minuten lang eine
Leiftung von 7 PS abgeben bei einem Abfall der Drehzahl von 150 auf 13s.
a) Wieviel Arbeit mufi das Nad liefern?

h) Wie fdhwer muf der Schroungring fein?

(Bewegungsenergie)

Wenn Dampf von 12 ata Anfangsfpannung in einer Dampfdiife unt{punm toitd, jo ergibt
fich bei 0,3 ata Endipannung eine '"‘mmpimiz{uviubinf-.it bon 1080 m/s, bei €ntjpannung bis
auf 0,1 ata eine fold)e von 1197 m/s. Um wicviel kgm ijt dag Arbeitdbermdgen von 1 kg des
Dampfes bei Ent{pannung bis auf 0,1 ata grofier als bei 0,3 ata Enddrud?

Phyiit

84.

(i-s Gdyaubild)

Wie grofy ift das augd dem i-s Schaubild zu ermittelnde Wdrmegefdlle bei adiabatifdyer
Ausdehnung des Dampfes von 14 ata, 300 C 1111'[ 0,06 ata und meldes ift der Lnb'ununb“‘
Auf wieoiel keal vervingert fich das Gefdlle, tenn dev Dampf auf 4 ata gedrofjelt oird?

(i-s Gchaubild)
Ausd dem i-s Shaubild ift fiiv adiabatifche Ausdehnung zu exmitteln: dag Wdrmegefdlle,

der thermifche Wirtungsgrad und der Wdarmeverbraud) fiix 1 PSh, wenn der Anfangszuftand
10 ata, troden gefdttigt ift und dev Enddwud 2; 0,5; 0,1 ata betrdgt und die Gpeifetvaffer-
temperatur 25° C ift.

(i-s Gchaubild)

Mit Verwendung des i-s Schaubildes find fiir dberhigten Dampf von 10 ata und 200°;
300°; 350° fiir adinbatifdhe Ausdebhnung auf 0,1 ata zu ermitteln: das Wdrmegefdlle, der
thermijche Wirtungsgrad, der Dampf- und der Warmeverbraudy fiix 1 PSh, wenn die Speife-
waffertemperatur 25° C ijt.

(i-s Gdyaubild)

Aus dem i-s Schaubild ift feltzuftellen, auf welden Drud Dampf von 12 ata, 300° (
aedroffelt werden muB, damit das Wdrmegefdlle bei 0,06 ata Enddrud und adiabatifder Aus-
dehnung auf die Halfte verrvingert wird.

(Ausftrémung aus Diifen; i-s Schaubild)
Wie groR ift die theoretifdhe AusfluBgefdivindigteit bon Dampf mit 14 ata, 300° C in
einer entfprecdhend ausgeflihrten Diife, wenn der Austrittsdrud 0,06 ata ijt.

(Ausftrdmung aus Diifen, Bewegungsenergie, i-s Schaubild)

on einer Dffe debnt fidh Dampf von 14 ata, 350° C adiabatifdh auf 0,1 ata aus; bdex
Gefdhwindigleitsbeitvert ift ¢ = 0,96. Wie grof find die wirtliche AusfluBgejdhvindigleit und
der Energieverluft in der Diife (:‘llTITH'L‘LLlllitJ.

(Ausftrdmung aus Diifen; i-s Schaubild)

Dampf von 12 ata, 300° C ftrdmt durd) eine paffende Diife in einen Maum, in weldem
ein Orud von 0,1 ata Herrfdht. Welder Endzuftand und weldie Sefdhvindigleit werden exveidt,
und toelches ift die theovetifche Leiftung des austretenden Dampfes?

a) bei reibunggfreier Gtrdmung,

b) wenn der Gefdwindigteitsbeitvert ¢ = 0,95 {jt?




Medyanit
91. (Parallele Krdfte; Momentenfak)
on Bild 1 {ind gegeben:
P, = 8,5 kg; P, = 11,3 kg; P, = 164 kg; P, = 13,2 kg.
a = 35em; b = 63 cm; ¢ = 3lecm.

Wie grof ift die Erfastraft R und welden Abjtand x hHat fie vom Drehpuntt A?

;--—"ﬂ"—--i-ﬂl—-——-—-—b—-—--{-q—c-—-—h—i
|

A X B

R

Bild 1

92. (Parallele Krdfte; Momentenfas)
Cine Welle ift nady BVild 2 mit 3 fenfredht nadh unten wirfenden Krdften belaftet.
P, = 130 kg; P, = 215 kg; Py = 305 ke.
MWie groff find die Lagerbelaftungen?

o
{25

Bild 2

93, (Parallele Krdfte; Momentenjai)
Gine Welle ift nadh Bild 3 mit 2 Krdften belaftet. €3 find die Lagerbelafiungen A und B
3u beftimmen.

'
P,= 4800

Bid 3

Phnfit
94. (Warmedurchgang)
Die Heizflade cined RKeffels werde auf der einen Geite von Naudygafen mit t, = 900° C
und «, = 60 keal/m®h?, auf der anderen Geite von nidit fiedendem Waffer mit t, = 2007 C und

Ma. 141,




einer Gefdyroindigleit von 0,9 m/s (e, = 10 000); 0,4 m/s (ay = 5000); 0,1 m/s (a; = 1500)
beriihrt. Die Nobhre bhaben einen "'[ul,mbmd}mc'f[m bon 0,025 m, eine 2Wandftdrfe bon
6 = 0,0025 m und die Wdrmeleitzahl 1 = 25.
a) Wie grof ift fir die verjdhiedenen Gejdywindigteiten die je h und m?
Wdrmemenge o7
Wie ftellen |ich die Wandtemperaturen ein?
c¢) Weldyen Einfluf Hat demnad) die Gejdwindigteit des Waffers auf die Grdfe dev hbertra-
genen Warmemenge und auf die Wandtemperaturen?

SHeizfldche tibextragene

2 | qg=Kk (to—tu); q=a, (t;—tu)
2ofung: = - : g
( L[ 9 k AL lP | 2 q=q; (te—1;);

(Wdrmedurcdhgang)

Die Heizfldde einesd Uberhiers mmt\c auf der einen Geite von Raudygafen mit t, = 900° C
und mit der Wdrmelibergangsdzahl «; = 60 keal/m2h®, auf der anderen Geite bon ))r.‘i[;bampi
pon 60 ata und t, = 300° C und der Gefdhwindigteit v = 12 m/s (ay = 1000); 6 m/s (as
= 600); 2 m/s (as = 200); 0,66 m/s (e, = 100); 0,33 m/s (e, = 50) bextihtt, 6 = 0,0025 m;

/___o

&)

a) Wie grof ift fir die verjdyiedenen Gejchwindigkeiten die je h und m* Heizflddye fibertragene
Warmemenge q?

b) 2Wie ftellen fidy die Wandtemperaturen ein?

¢) Weldhen ("‘in‘iluﬁ hat demnad) die Gefchwindigteit des F}ciﬁbnmpiusﬁ auf die Grofe dex tber-
tragenen Warmemenge und auf die Wandtemperaturen?
(L8fung wie Aufgabe 94.)

Mafchinentunde

96. (i-s ©dyaubild)
Cine Hilfsmafdhinen-Antricbsturbine arbeitet mit Heidampf von 35 ata und 350° C. Dex
Drud am Austritt ausd der Turbine betrdgt 2,8 ata. Dex Judampf wird im Negelventil auf
15 ata gedroffelt.

a) Wie grof ift das adiabatijche Wdrmegefdlle h

b) Wie ift der praftifde Endzujtand des & IbDnmprLﬂ (t, v, i) bei einem inneren WirfungsSgrad
der Turbine bon 35%0?

¢) Wie grof ift die innere Leiftung N; der Turbine bei einem ftiindliden Dampfoerbraud) von
6,1 t/h?

(i-s Schaubild)

BVor den Eintrittsddfen der ntriebsturbine eined Keffelgebldfes, die ausd einem dreifrdn-
sigen C-Mad befteht, berrjdt ein Drud von 70 atii und eine Dampftemperatur von 420° C. Der
Gegendrud in der Abdampileitung betrdgt 1 atii.

a) Wie grof ift das adiabatifdhe Warmegefdlle h,?

h) 2Wie grof ift die theoretijdhe Dampfaustrittsgejdwindigteit c,?

¢) Wie grofl ift die wirtliche Gefdivindigteit e,, wenn dexr Diifenbeitvert ¢ = 0,95 betrdgt?
d) Wie grof ift der Diifenverluft hy?

h,
l ~: ha =h,—h,=h, (1
h,

MWie grof it dag inneve Wdarmegefdlle h;, wenn dex Gchaufelverluft by, der Nadreibungs-
und Bentilationsberluft by, und dex Austrittsverluft h, 3u indgefamt 93,5 keal/kg ervedynet
find? (h; = h, — Verlufte)

Wie grof ift der inneve Wirtungsgrad »,?
Wie grof ift der effeftive Wirtungsgrad », der Turbine, twenn der medhanijdhe Wirtungsgrad
nm U 0,98 angenommen twid?

Ma.1.41.
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Wie groR ift die wirtlidhe Leiftung N, der Antriebsturbine, wenn der ftimdlidhe Dampiver-
braudy 3u 3,6 t eemittelt worden ift?

Wie groR ift der wittlide Dampfoerbraud) bezogen auf 1 WPSh?

Medyanit

98.

Ma. 1. 41.

(NReibungsverluit)

Die Kraft, mit weldyer der Kreuztopf einer {tehenden Dampfmafdyine auf die Gleitbahn
driidt, betrdgt N = 530 kg, der Kolbenbhub ijt 620 mm und die Drehzabl der Mafdine 120.
Wie grof ift der Neibungsverlujt in PN fiir eine Reibungdzabhl « = 0,0557

4 N - meEw
(h'“' = 75 )
(Neibungsverlufjt)

Bei ciner Gasmafdhine von 2300 PS Nugleiftung und 94 U/m wird dag Gewidyt desd hin-
und hergehenden Kolbens und der Kolbenftange, sujammen N = 6100 kg, durd) 2 Gleitfdube
auf waagerecdhten Gleitbabnen vor und hinter dem Jnlinder getragen. Der Kolbenhub betrdagt
1,0 m.

a) Wie groB ift der waageredhte Neibungswiderjtand an den Gleitbahnen bei einer Reibungs-
3[‘41][ o= 0,032

h) Wie grof ift der Leiftungsverlujt infolge Reibung an den Gleitbabhnen in PS?

( W-v
N\\ —= g,
( )
¢) Wie grof ift der Leiftungsveriuft in %o der Mafdhinenleiftung?

(Neibungsveriuft)

Der Gteuerungsidyieber einer 65pferdigen Dampfmafdyine liegt mit einer Redhtedtfladye
(Geitenldnge 200 mm, 260 mm) auf dem Sdyicberjpiegel auf, mit 7 at Dampfdrud belaftet.
Die an ihm angreifende Sdhieberftange bewegt ihn mit 90 mm Hub und 120 U/m bhin und
ber, fo daR er auf dem Gpiegel gleitet. Die Reibungszahl ift 0,09. Gefudt wird
a) der Normaldrud wifden Sdyicber und Gpiegel (N = p* F);

b) der Neibungswideritand am Sdyieber;

: e i ; , : W w)
¢) der Leiftungsverluft infolge Meibung in PS {1\ - ,[,_)‘ )
d) diefer Leiftungsverluft in % dex Majdyinenleiftung.

($Hebel, Momentenfab)
¢in Sidierheitsventil (Bild 4) von 50 mm liditem Ventildurdhmeffer foll bei 12 at ab-
blafen.

a) Mit weldyer Kraft fudt der Dampf den Ventilteller 3u heben?

b) Wie fdhwer ift das Belajtungsgewidt G auszuflibren bei Vernadyldffigung ded Hebel-
eigengewicites?

¢) Weldre Kraft tritt am Hebeldrehzapfen O auf?

| i
=60~
|

o

50

Bild 4




(Hebel, Momentenfa) (BVild 35)
¢in Gidyerheitsventil hat 75 mm lidhten Durdymefjer. Das BVelaftungsgewidt am Hebel
ift 50 kg fdwer, Dag Eigengewidit des Hebels werde vernacdh(affigt.
a) Bei wieviel at Dampfdrud bldjt das Ventil ab?
Weldhe Kraft bat der Hebeldrehzapfen A aufzunchmen?

560 mm ——————

Popit

103,
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(Stidmungslehre, Torricellifjdhe Foumel)

Auf See find 3wei Torpedoboote gezwungen, ihren Vrennjlofjbejtand durd) Lberpumpen
von einem Odyiff 3u ergdnzen. Der Durdymeffer der Heizdlibernabhmeleitung betragt
d = 120 mm, Der Drud am Ende der Leitung betvdgt nad) Abjug des Drudverluftes fir die
RNobrleitungswideritinde nody 0,2 kg/em®. Jn weldher 3eit tann unter VorausfeBung aus-
reidhender Pumpenleiftung eine Menge von 300 m* Treibdl (» — 0,86) lbergepumpt werden?

(Gtaudiud, allgemeine Gasgleidung)

Durdy eine Leitung von 250 mm lidhtem Durdhymeffer jtromt Luft von 1 ata und 207 C.
Mit Hilfe eines Prandtljchen Staurohres wird in der Acdhe des Nobres ein Staudrud von
26 mm W.3. ermittelt.
Wie grof ift die Gejdywindigteit der Luft in der WUdhfe des Mobres (R = 29,27)?

(Bewnoullifdye Sleichung, Gtetigteitdgleichung)
Durdy eine Leitung von D; = 160 mm innerem Durdymeffer ftrdmt Sattdampf, der vor

cinem im MNobr befindlidhen Staurand (Durdhmeffer d = 64 mm) einen Drud von 15,2 ata

und bhinter demfelben einen Drud von 15 ata befigt. Die Widhte des Dampfes ift y — 6,95

kg/m?, der Verluftbeiwert ijt » = 0,74

a) Wie groR it die Gefdwindigteit des Dampfes im Staurand?

: Py P . F
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h) Wieviel ke/s Dampf ftromen theoretifdy durdy den Graurvand?
¢) MWiewiel ke/s jtromen tatfadlidy hindurdy?

(Bewnoullifdye Gleidung, Gtetigleitsgleidhung)

an eine Dampfleitung von D 120 mm innevem Durchmeffer it ein Staurtand ein
gefet, mit deffen Hilfe feftaeftellt werden foll, wicviel t/h Heidampf durdy dic Leitung
jtromen. Die Druddifferens vor und binter dem Gtaurand betvdgt 0,07 ata. Der Durdymefjer
der Gtaumiindung ift d = 60 mm, Die Widte ded HeiRdampfes it » = 4,5 kg/m?; der Ver-
luftbeiwert ijt « = 0,71. (¥o6fung wie AUufgabe 105.)

1. Wertetafeln und ihre geidynerifdhe Darjtellung

Ein U Voot bat 45 t Kraftjtoffbeftand. Der Kraftitoffoerbraudy bei verfdiedenen Fabrtitufen
ergibt fid) aus folgender Tafel:

sm/h kg'h kg 100 sm




Vervollftandige die Tafel durdh Vervedhnung des RKraftftoffoerbraudys je 100 sm und desd
Fabrbereichesd in sm.

b) Gtelle den Kraftitoffoerbraud) je h, den BVerbraudy je 100 sm-und den Fabhrbereid) in Ab-
bdngigteit bon der Fabrtftufe in einem Schaubild dar.

Verfudisfahrten mit einem Torpedoboot Haben folgendes Ergebnis:

Heizdlverbrauch [Mafchinenleiftung

sm/h : : :
; in t/h in PSe

0,81 140
0,95 400
1,22 880
1,92 1780
2,61 2660
4,29 2600

a) Bervolljtindige die Tabelle durd) Bevedynung desd wirtfdyafjtlichen Wirtungsgrades #,
bei den verjdhiedenen Fabrtftufen (unterer Heiztwert H, = 9000 keal/kg).
b) Gtelle diefe Wertetafel in einem Schaubild dar.
1sm/h A 1 em 500 PSe N 1 em
0,5t/h A 1em v 001020 em

Beredine an Hand der folgenden T a fe [ den Slip fiir die einzelnen Fabhrtftufen eines Torpede-
bootes:

H (Gdyraubeniteigung) 2,0 m

¢ in sm/h (excechnete Gejdwindigeit)

v in sm/h (gemeffene Gefdhvindigteit)

Slip in °/, "° T‘ 100

Otelle die AbhHdngigteit von v, ¢, Glip von der Drehzabl n in einem Schaubild dar.

(i-s Gdyaubild)

Aus 1 kg Waffer bon 45° C foll 1. Sattdampf, 2. Heidamp§ (t; = 450°) erzeunt werden.
€8 find die bierzu erforderlidhen Wdrmemengen aus dem i-s-Gdyaubild feftzuftellen bei einem
Drud bon 10; 26; 60; 100; 140; 200; 225 ata. Gtelle die fo gewonnene Wertetafel in einem
GSehaubild dar (waageredyte Adyfe: Druct). BVei weldyem Drud exgibt fidh der geringjte Brenn-
ftoffoexbraudy 1. zur €rzeugung von Gattdampf; 2. 3ur €rzeugung bon Heifdampf?

(i-s Gdyaubild)

e - Ui - h, Loy o ; S e

Beftimme den theoretifhen Wirfungsarad 4y, i e fliv Gattdampf und flr Heil-
dampf (tyy = 400°; ty, = 500°) fiix p = 20; 60; 100; 140; 180; 200; 225 ata und cinem
Kondenfatordrud py, = 0,08 (t, = 40). Gtelle die AbHAngigteit des theorvetijdhen Wirtungs-
grades bom Drud in einem Sdaubild dav (twaagerechte Adje: Drud).

Weldhen Einfluf hat die Uberhigung auf eine Verbefferung ded Wirfungsgrades?
Weldhen Einflufy bat eine Druderhobung auf den Wirfungsgrad?
Bei weldem Drud wicd dev glinftigite Wictungsgrad erreicdht?

Ma. 1.41.
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B. Trigonometrie

I. Oie trigonometrifdien Funttionen [piger Winlel

1. Dag redhiwintlige Dreied

112.

Ma 141

Ein redytwintliges Dreied ijt u beredynen aus
a) a = 48,6 em; ¢ = 37,9 ¢cm (ein, Cos)
b) ¢ = 112,5 ¢m; « = 67 (cin, cos)
¢) a= 56 cm; a= 43 (cin, cos)
d) a= 13,2 cm; p=25 (cos. sin)
e) b= 44 cm; a = 20, (vos, sin)
f) a = 60,5 cm; b= 11,7 cm (te oder Pyth., sin)
Jeidne einen Wintel von 33, 657 obne Zubilfenahme des Wintelmeffers (te).

(Pyth., sin)

Ein Nedyted hat die Geitenldngen a = 13,3 em; b = 18,5 cm. Welde Ldange hat die
Diagonale? Welchen Wintel bildet fie mit der Seite a?

(Pyth., sin)

€Ein Odiff bat eine Eigengeldhwindigteit (Fabhit ber den Grund) von 15 sm/h. Die
Meeresitromung fenfredht 3um Sdyiff hat 3 sm/h Gejdpwindigleit.

a) Wie grof ijt die wirtlidhe Sefdwindigteit des Sdhiffes? (Fabrt durd) das Waffer.)
b) Anter weldem Wintel ur Kursridhtung wiirde ein jteuerlod gewordenes Gaiff abtreiben?
(Pyth., sin)

2 Krdfte P, = 45 kg und P, = 37 kg {dliefen einen Wintel von 90”7 ein. Wie grof
it dbie Crfagtraft R und welde Nidtung bat fie 3u P,?

(Pvth., sin)

Auf cinen Korper wicken unter einem rechten Wintel 3wei Krdfte von 15 und 12 ke ein.
Bejtimme die Erfastraft nady GroRe und Ridtung.

(Pyth., sin)

3_11.1|:i Sl't{ift'c‘ bon II§,-'J ke und 7,25 kg greifen an einem ‘1‘\}111& unter einem vechten Wintel
an. IWie groB ift die Erfastraft und welden Wintel bildet fic mit der groferen der beiden
Eingeltrdfte? (Jeidnerifde Lofung zur Kontrolle.)

(sin, cos)

Auf einen Korper wittt eine Kvaft von 20,3 ke ein. Gie foll durdy 3wei reditwintlig 3u-
einander witfende €ingeltrdafte erfest werden. Die eine wirtt unter einem Wintel von 417 3ur
Haupttraft. Wie grof find die Einzelbrdfte? (Jeidhnerifdhe YLoéfung!)

(sin, cos)

€ine Krajt von 38 kg foll in 3wei veditwintlig 3ucinander wirkende Einzelfrdfte erlegt
werden, deven eine mit der Niditung der gegebenen Kraft einen Wintel von 16,4 bildet. Wie
groff find die €ingeltrdfte? (Jeidmerijche ¥ojung!)

(sin, cos)

¢in Krangeriift nady Bid 6 foll an feinem freien Ende mit einer Laft P = 1800 ke
belaftet werden. Die Jugtraft in Strebe Z und Dructtraft in Strebe D find 3eichnerifdy und
techneri{ch zu exmitteln

£

35°

BVild 6




122. (sin, cos)
An einem aug 3wei Gtdben gebildeten Trdger nad) BVild 7 hdngt eine Laft P von 850 k.
Wie grof find die in die Nidhtungen der Stibe fallenden Komponenten der Laft?

Bild 7
123. (sin, cos)

Der Auslegertopf eines Sdyerentranes (Bild 8) liegt in einem Augenblid 30 m iiber der
Grundplatte. In diejer Stellung bilden Strebe und Sdhliefe die angegebenen Wintel mit dex
Waagerediten. Beredhne die Ldnge der Gtrebe und der Sdyliefe. Wie weit reidht der Kran diber
dag linte Lager hinaus? Veredne den Abftand der beiden Lager.

Bild 8
124. (sin)
Auf eine Kurbel von 550 mm Liange wirtt eine Kraft P von 1800 kg unter einem Wintel
bon 38°. Wie grof ift das Drehmoment? (Bild 9.)

Bild 9
125. (sin)
Am Ende eines 120 cm langen Hebeld greift eine Kraft von 7,8 ke fentredit 3ur SHebel-
tidytung an. Wie grof mifte eine in demfelben Puntte unter 357 Neigung gegen die Hebel-
tidtung wirtende Kraft P fein, um dasfelbe Drehmoment 3u liefern? (Bild 10.)

p
7,8 kg

—120 cm

Bild 10

Ma. 141
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— T e

{=1n1)

Die t’JcNhubfmn_gr einer Dampimafdyine Gbertragt auf den Kurbelzapfen eine Kraft S bon
9300 kg, wdbhrend fie mit dem KRurbelradius einen Wintel von y = 557 bildet. Weldes Dreh-
moment (bt fie an der 400 mm langen Kurbel auf die Kurbelwelle aus? (Bild 11.)

%// L
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7
7

-
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Bild 11

(sin, tg)

Bei dem Kurbeltrieb einer Dampfmafdyine von 14 000 kg Kolbentraft bilden Sdyub-
ftange 1 und Kurbel r einen Wintel von y = 907; 1 = 2250 mm; r = 450 mm. €8 find 3u
beftimmen:

a) der Gleitbahndrud N ded Kreuztopfes X;
b) die durch die Gdubjtange dbertragene Kraft S (f. Bild 11).

(sin, cos)

Eine 2 kg jdywere Kugel rollt eine fdhiefe Ebene mit dem Neigungswintel 55° hinab. Wie
grof ift die Krafttomponente in der Nidhtung der Bewegung, und wie grof ift der Drud auf
die {dhiefe €bene, wenn von der Reibung abgefehen wird?

(sin)
Weldyen Weg legt eine auf einer {dyiefen Ebene vom Neigungswintel a = 19° hinab-
rollende Rugel ohne Verlidfidhtigung der Neibung in t = 18 s Jurdid?

(sin)

Gine Kugel, die auf einer fdyiefen €bene binabrollt, hat 5 s nady Beginn der Vewegung
cine Gefdhoindigteit von 21 m/s exlangt (obne Neibung). Wie grof ift der Neigungstwintel der
fchiefen Ebene?

(s1n)
Gine Kugel durdhrollt eine 120 m lange fdhiefe €bene in 8 s (ohne Neibung). Wie gqrof
ift dex Neigungswintel dex fchiefen Ehene?

(sin)
@ine Rugel, die auf einer {dhiefen Ebene von 250 m Linge hinabrollte, tam unten mit
einer Gefchwindigteit von 55 m/s an. Wie grof ift der Neigungswintel der {dhiefen Ebene?

(sin)

Auf einer Rampe von 30 m Ldnge und 2,5 m Hohe befindet fid) eine Laft von 1500 kg
Weldye Kraft parallel zur {diefen Ebene halt diefer Laft dasd Gleidygewidht (obne Bevidfidy-
tigung der Neibung)?

(sin, cos, te)

Der Neigungswintel einer {dyiefen Ebene ift « 177, Welche Kraft P ift notiwendig, um
einer ¥aft G = 450 kg obhne Verlidfidtigung der Neibung dad Gleichgewidht 3u bhalten,
wenn [ie
a) parallel zur jdyefen €bene,

b) parallel 3ur Bafis,
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¢) unter dem Wintel # = 30 gegen die Waageredhte aufrodrts wirkt?
d) ‘B‘eillmmt unter den Vedingungen der Fragen a) und b) die fenfredit ur {dyiefen Ebhene
witfenden Krafte N, und N,.

(Y6fung fiehe Bild 12.)

(tg tleiner Wintel)
~ €in Sdyiff von 10 000 t rubt beim Stapellauf auf ciner Ablaufbabn vom SGefalle 1:17.
Wie groR darf die Neibungszabl der mit Seife gefdymierten geneigten BVabhn hod)ftens fein, da-

mit das Sdyiff gerade gleidyfdrmig abwdrtsgleitet? Wie grof ift der Neigungswintel der Babhn?

(sin, cos, tg)
Eine Lajt von 1270 kg foll auf einer fdyiefen E€bene, deren Neigungswintel 13° betrdat,

aleidhfdrmig aufwdrts bewegt werden. Die RKraft zieht parallel 3ur fdyiefen €bene. Die
Neibungszabl fei ¢« = 0,167,

a) Wie groR ift die Kraft P 3um Hinaufziehen?

b) Wie grof ift die Kraft bei Abwdrtsberwegung?

¢) Jft die fdhiefe Ebene felbfthemmend oder nicht? (Selbjthemmung bei a < o; u
(3ur Herleitung der Formeln fiir P fiehe Bild 13.)

Bild 13

P =W
P,=G:sma
W=N-u=G- cos a*u

P (re(sin a £ u-cos a)

(sin tleiner Wintel, cos)

¢in Sdiff von 18000 t liegt auf einer Ablaufbabn, die einen Gteigungdwintel von
a = 47 30 hat. Um das Sdyiff beim Gtapellauf in BVewegung ju bringen, wird mitteld hhdrau-
lifdher Preffe eine Kraft parallel jur {dhiefen Ebene auf dad Sdiff ausgelibt, um die Reibung
der Nube, 2 = 0,14, 3u tberwinden. Hiernady (duft dad Sdiff ab.
a) Wie groR ift die Kraft, die von der Preffe ausgeiibt werden muf?
h) Wie grof ift die Kraft, die dad Sdyiff abwarts zieht, wenn die Neibungdziffer dex BVewegung

o = 0,067 ift (Giehe Bild 13.)




(sin tleiner Wintel, cos)

Ein Gaiff von 10 000 t gleitet beim Gtapellauf auf feiner um 5% gegen die waageredyte
Ebene geneigte Ablaufbabn gleidformig befdhleunigt abwdrts. Wie groR ift feine Vefjchleu-
nigung
a) ohne Neibung (b = g - sin a);

b) mit Meibung (b =g (sin @ — w - cos a) (u = 0,062);
¢) Mit welder Kraft muB das Sdhiff unter BVeriidfichtigung der Reibung vor Ablauf parallel
qur Ablaufbabn gebalten werden?

(tg)

. Auf einer Ebene von 287 gegen die Waageredyte rubt eine Lajt von 385 kg. Jwifden wel-
dyen Grenzwerten darf eine an ihr angreifende waageredite Kraft verdnderlid) fein, wenn teine
gleitende Bewegung der Laft aufwdrts oder abwdrts erfolgen foll? Die Neibungszahl ift
yi ] ”;]8_

(L6fung fiebe Bild 14 und 15.)

Bild 14. Aufwoarts Bild 15, Abwdrts

(sin, cos, tg)

Auf einer {chiefen Ebene vom Neigungdwintel « = 257 liegt eine Yaft G = 640 kg. Diefe
foll am $Hinabgleiten durch eine Kraft P gebindext werden, welde a) parvallel zur €bene,
b) parallel zur Bafid wirtt. Die Reibungszabl ift x = 0,185. Wie grofR ift P im Falle a) und
im Falle b)? Tt die fdhiefe Ebene felbfthemmend (d. h. wiirde bei Seilbrudy die Laft abwarts
tutfchen)?

(Selbfthemmung bei a« = 0.)
(sin, cos, tg)

CEine fdyiefe €bene vom Neigungswintel « = 32,57 trdgt cine ¥aft G = 910 kg, 2An
diefer wittt eine Kraft P a) parallel 3ur Ebene, b) parvallel zur BVafis. Die Neibungszabl ift
n = 0,085. Wie grof muf P fein, damit bei der geringften Junabme eine Aufrodrtsbewegung
ftattfindet?

[Hﬁ{ung: al] P=6G *{.-iill a + u cos a), [il:!'ilf Bild 13:

bh) P G-te (a + o); fiehe Bild 14.)

(te tleiner 2Wintel)

Eine Gdyraube habe einen mittleren Sdycaubentadiug r = 22 mm und h = Y mm Stei-
gung. 2n einer Kurbel von | = 410 inm Ldnge witte die Kraft K. An der Sdraube hdngt die
Laft G = 2800 kg, Die Neibungszahl fei « = 0,108,

a) BVeftimme mit Hilfe von u tg o und tr a h/2 7 r die Kraft K um $Heben der Laft mit
Hilfe der Formel:

.t (a r_Jl




Ry

Beftimme die Kraft K 3um Senten der Laft mit Hilfe der Formel:

G-r
l] ‘tgle—a)

Beredyne den Wirfungsgrad » mit Hilfe der Formel

(sin, cos, tg; Jujammenjesung von RKrdften nad) der Komponentenmethode)

DOrei Krdfte P, = 25 kg, P, = 18 kg, P, = 37 kg greifen in einem Punfte an. Sie bil-
den die Wintel <L 1'11'._, = 225 -:;E P,P; = 37° miteinander. Weldye Grofe hat die Erjailraft
R, und welden Wintel bildet fie mit P,?

(sin, cos, tg; 3ujammenfeBung von Krdften nac) der R‘ompnnmtenmct[}nbe)

Bier Krdfte P, = 53 kg, P, = 29 kg, P, = 45 kg, P, = 61 kg grclfen in einem ‘l)unft
an. Gie bilden mltunnnbcr die Wintel <r l’ 1’_ = 12,4°; q P, P, = 16,5°; <L Py P, =40,1°
Wieldhe GrdRe Hat die ErfaBlraft R, und welden Wintel bildet iu: mit P, 7

(sin, cos)
(Vorbemertung: Der Kurg eines Schiffes witd ald Kurstoinfel von geographifd

Nord (iber Often, Giiden, Weften bid Norden uriid gemeffen; alfe von 07 big 360°.

Diefer Kurs Heifgt vechtweifend (rw) zum Unterfdhied von dem Kurs, der am Magnet-

fompal unmittelbar abgelefen wird.)

Schwerer Kreuzer , Ligow” fteuert mit einer Fabhrt von 22 sm/h rw 270°.  RKreuzer
,Qeipzig” begleitet , Ligow” 3 sm querab (d. h. fenfredht 3ur Fabrtriditung) an Gteuerbord.
LAeipzig” erbdlt den BVefehl, ihren Abftand von ., Lisow” fdnelftens auf 12 sm querab 3u
exhdhen. Die 5‘-Bd'\ftfnfwt der , Leipzig” betrdgt 32 sm/h. Auf weldhen Kurs und nad) toiebiel
Minuten eveidht , Leipzig” ihre neue Gtellung?

(tg) fiehe Vorbemertung zur Aufgabe 145)

€in Kreuzer fteuert rw H[}‘ und peilt den Leudhtturm Artona (Niigen) in rw 115°. Nad) einer
\mchfu[)rr:m.n Gtrecte von 4,2 sm wird der Leudhtturm an Steuerbord querab (D. h. Jenfredht
31{:1' Fabrtrichtung), alfo in rw 170°, gepeilt. Wie grof ift in diefem Augenblid der Quer-
abftand?

2. Das gleichfdyentlige Dreied

147. €in gleidhjdentliges Dreied (¢ ijt die GSrundlinie) ift u beredhnen aus:
a)ec =197 cm; y= 48,6° (cos)
b)e = 148em; a= 130em (sin)

¢)a = Bo8em; a= 67 (cos)

‘ - =5 e = 1 i
f) F = 42,8 cm?; y = 75 (Fladenformel 5 absiny oder tg)

Gin Nhombus (Diagonale e = AC, f = BD) ift 3u berechnen aus:
a) a 46,7 em; a =58 (sin, cos)
h) a 23,7 em; f=44,8cm (sin, cos)
¢) e 56,4 cm; a 40°50° (sin, cos)

(cos)
Swei Krdfte P, = P, = 480 kg greifen in einem Punfte an.

Wie grof ift die Crfaktraft R, wenn die beiden Krdfte einen Wintel von 50,5° miteinander
bilden?

Weldhen Winfel miiffen bdie beiden Krvdfte miteinander bilden, damit ihre Erfaktraft
R = 630 kg ift?

Ma.1.41.




(sin)

€in Geil, deffen beide Enden in gleidher Hohe befeftigt find, ift durd) eine in der Geilmitte
aufgehdngte Laft von 115 kg derart gefpannt, daff die beiden Seilhdlften je einen Durdybangs-
wintel von 36° gegen die waageredhte Nicdhtung bilden. Wie grof find die Geilfpannungen?

(cos)

An einer Kette, die an 3wei aleidy hoben Punften befeftigt ift, bdngt in der MWitte cine
Laft von 360 kg, fo daf die beiden Kettenbdljten (das Cigengewidyt der RKette foll vernad)-
(dffigt erden) mit der BVerbindungslinie der Aufhangepuntte den Ourdhbangwintel « bilden.
MWie ftart wird die Kette auf Jug beanfprudit, wenn « = 707; 507; 107 ift?

(sin, cos)
€in 8,50 m langes Drabtfeil, das mit einer Spannweite von 7 m an 3wei gleid) hoben
Punften befeftigt ift, trdat in feinexr Mitte eine Laft von 150 kg.
a) Wie grof ift der Durd)bangwintel (d. h. der Wintel der Geilbdlften mit der Verbindungs-
linie der beiden Aufjbdngepuntte)?
b) IWie |tart wird jede Seilhdlfte auf Jug beanfprudt?

(cos, tg)

Eine 3nlindrifdye Bidfe von 1200 kg Gewidt und 1140 mm Ldnge ift mitteld eines
durdhgezogenen Seiles an einem 800 mm {iber Mitte Obertante der Viichfe befindlidhen Kran-
haten waageredht aufgehdngt. Wie ftaxf wird jede Seilbdlfte auf Jug beanfprudt?

a. Jum Aufbhdngen einer Laft an einem Kranbaten wird ein Sdhlingfeil benust, welded mit hod)-

fteng 1000 kg auf Jug beanfprudht werden darf. Wie lang mufy daher das Geil mindeftens
fein, wenn Gewidit und Querfdynitt der Laft folgende Werte haben:

a=105m
G=750 kg G 1500 kg G—1600 kg

Bild 16

(cos) (fiehe Bild 11)
Bei einem Kurbeltried (Sdubftangenidnge 1 = 1950 mm, Kurbelradiud r = 390 mm)
fei « der Wintel 3wifdyen Kurbelradiug und Mittellinie.
a) Weldyen Weg legt der Kreuztopf K zurld, wenn fid) « von 07 big 180" dndert?
b) Bei weldem Wert von « hat der Kreuztopf den halben Weg uriidgelegt?
¢) Fur welde Sdubftangenlinge witd « = 9077

3. Das {dhiefvintlige Dreied

155.
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(Ginudjag; SWW)
€in Dreied ift 3u beredynen aus:
a) a 27,6 m i 43°;
b) b 125 m; [ 37.5°;
¢) b 47,1 m; 7l G4
d) e 98 m; « 45,7%;

e) ¢ = 23,0m; {1 55T




(Sinusfa SSW)
Cin Dreied it 3u beredhnen aus:
a) a =509 m; bhi=-48.0 1}
h) b =904 m; ¢ =61 m;
¢) ¢ =204 m; a= 17,13 m;

d) b=158m; a= 96 m;

(Ginugja SSW)
€ine Kraft von 50 kg foll in 3wei Einzeltrdfte zerlegt werden, die unter einem Wintel
von 110° wirten. Die eine ift P; = 32 kg grofl; wie grof ift die andere?

(Sinusfa SSW; sin (. Wintel) (fiehe Bild 11)

Ein Kurbeltriedb bHat einen Kurbelradiugr = 550 mm und bdie Gdyubftangenldnge 1
= 2200 mm. « fei der Wintel 3wifchen Kurbel und Wittellinie, F der Winfel 3wifden der
Sdhubftange und der Mittellinie. Flr « = 0°; 20°; 40°; 60°; 80°; 90 foll der Wintel g
berecdhnet twerden.

(Ginusja SWW)

Cine Kraft R = 165 kg joll in zwei €inzelfrdfte P; und P, derart zerlegt toerden, dal
<< P,R = 67° und <¢ P,R = 54° ift.

a) Wie grof find Py und Py ?
b) Wie gro muB P, fein; wenn P, = R = 165 kg und < P,R = 67° fein foll?
¢) Wie grof muB P, fein, wenn Py, = R/2 und <¢ P,R = 90° fein foll?

(Ginusjag SWW)

Bon 3wei Beobaditungspuntten, die 2,73 km voneinander entfernt find, wird ein Sdbiff
anbifiert unter den Winfeln bon 43,8° und 67,37 gegen die BVafis. BVeredyne die Entfernung
des Sdiffes von den beiden Beobadytungspuntten und den Abftand des Sdhiffes von der Bafis.

(Ginusfas WSW; fiehe Borbemertung jur Aufgabe 145)

.Leipzig” fteuert rw 315° bei einer Fabhrt von 21 sm/h. Um 10" 15™ wird Helgoland
Leudytturm in rw 352° gepeilt, danach um 10" 35™ in rw 38°, Wie groff ift die Entfernung
des Rreuzers vom Leudhtturm um 10" 35™2

(Ginusias SSW; fiche Vorbemerfung sur Aufgabe 145)

Gin Torpedoboot foll eine Mebelwand von nordfiidlicher Ridhtung legen. Weldien Kurs

hat e8 dabei 3u fteuern, wenn feine Fahrt 26 sm/h betrdgt und der Wind aus NW mit einer
Gefdywindigteit von 8 m/s fommt? Wie (ange Hat e$ auf diefem Kurd Nebel 3u entwideln,
wenn die Nebeltvand 6 sm lang fein foll?

(Sinusfa WSW; fiche BVorbemertung 3ur Aufgabe 145)

~Gneifenau” fteuert rw 90° mit 18 sm/h. Torpedoboot ,Tiger” fteht vom Sdlachtichiff
rw 170%, 2bftand 6 sm und fteuert rw 40°. Welde Gejcdhwindigteit muB das Torpedoboot
todhlen, wenn ed mit dem Sdhladtfdhiff sufammentreffen will?

(Cofinugiak)
DBeredine die folgenden Dreiece:
a) a = 32,5 m; = 26,3 m;
h) a = 69,2 m; » = 45,0 m;
¢) b=28 m; =32 m;
d) a 6,0 em; = 9,0 cm;

e) a=20 m; 28 m;




168.

(Cofinusfa SWS)

Bon ecinem Parallelogramm find gegeben:

AB=a=33cm; BC=b=26c¢m; <t DAB=oa

a) Beredhne die Diagonale BD = f.
b) Beredine < DBA.
¢) Beredyne die Diagonale AC = e.
(Cofinugja SWS, SS8; Ginusfas)

LVon einem BVieved {ind gegeben:

AB=a=24cm; BC=Db=231cm; CD=c¢ =27cm; DA = d = 29 cm;
<. DAB = a = 27°.

Beredhne die Diagonale BD = £ und die fibrigen Wintel des Viereds.
(Cofinugja SWS; Ginusfat)

on einem Punft greifen wei Krdfte P, = 34 kg und P, = 41 kg unter einem 2Wintel von
138° an. Beredyne die Erfaslraft R nadh Ridhtung und Groge.

(€ofinusjag SS8)
3wei in einem Puntt angreifende Krdfte P, = 45 kg und P, = 39 kg haben eine Erfas-

I 2 kel i 4
fraft R = . lnter weldiem Wintel greifen die beiden Krdfte an?
(Cofinusfa SWS)

Jwei Krdfte wirten unter einem Wintel von 125 auf einen Kdrper ein; die eine gibt dem
Kiorper eine Gefdwindigteit bon 17,6 m/s, die andere bon 16,4 m/s. Weldie Grdfe und weldye
Nidhtung hat die rvefulticrende Sefd)windigteit?

(Cofinusfa SWS; Ginusias)

Vorbemerfung: Bei einer Dampfturbine tritt der Dampf mit einer beftimmten Tempera-
tur und einem beftimmten Drud in die Diifen ein (t. und pe). Sn den Diifen wird das zur Ver-
fligung ftehende adiabatijdhe Wdrmegefdlle h, in Strdmungsenexgie umgerwandelt. Der Dampf
erhdlt die theoretijdhe Gejdhwindigteit ¢, Der Dampf tritt aus der Diife, die unter dem Diifen-
winfel o, jur Laufradebene geneigt ift (fiche BVild 16), mit der wivtlihen GSefdhwindigleit c,
aus, die durd) die Difenverlujte tleiner ift als c,. €3 ift ¢, = ¢ ¢,, wobei @ der {ogenannte
Gefdywindigteitsbeimert (<< 1) ift. ¢,, aud) abfolute Gefdywindigleit genannt, wird auf das
fefte Turbinengehdufe bezogen und ift die tatjddyliche Eintrittdgefdhivindigteit ded Dampfes in
die Laufjdhaufel. '

Oie Lauffchaufel dreht fidhy in der im Bild angegebenen Nidytung und Hat die Umfangs-
gejdhioindigteit u. In bezug auf u befigt der Dampf die ,velative” Eintrittdgefdhroindigteit w,.
w, befigt eine andere Grofe und Ridtung als e,. Wan exhdlt w, aus dem Parallelogramm
der Gefdyindigteiten durd) Jerlegen von ¢, in u und w,.

Oer Gdyaufeleintrittsointel £, witd fo gewdblt, daf er der Nichtung von w, entfpricht,
pamit der Dampf ftoffrei in die Lauffdhaufel eintritt (w, ift Tangente an den Gdhaufeleintritt).
Wird nun die Drehzahl der Turbine gedndext, fo dndert fidh die Umfangsdgejdhwindigteit
und damit bei gleidybleibendem c; die Nelativgefdvindigteit wy nady Grofe und lektere aud
nad) der Richtung. Wird zum Beifpiel die Drehzahl exhdht, fo werden u und gleidzeitiq aud
f, ordfer, wie das Parallelogramm der Gefdywindigleiten zeigt. Der Dampf bt dann einen
bremfenden Gtof auf den Niiden der Sdhaufel aus (fogenannter NiidenftoR). Fallt die Dreh-
3abl, fo werden u und fF; fleiner, und der Dampf (bt einen in der Vewegungsridhtung der
Sdhaufel wirtenden Gtoff auf den Baudy der Sdhaufel aug (fogenannter Baudy{tof).

Gowohl Baudy- ald audy vor allem RiidenftoR verurfaden StoRverlufte, weil ein Teil der
Strdmungsenergie des Dampfes nidit in medhanifdhe Arbeit, fondern in Warme umgetvandelt
toird. Turbinen arbeiten daher am wirtidhaftlichiten, wenn fie mit dex Drehzahl laufen, die ihrem
Entourf jugrundegelegt tarven.

on der Laufidyaufel wird der Dampfitrahl von der Ridtung F, in die Nidtung des
Gdyaufelaustrittdwinteld F, umgelenft und tritt mit der velativen Austrittsgefdhoindigteit w,
aus der Sdyaufel aus. w, ift um die Stromungsverlujte in der Sdhaufel fleiner alg w,. Das
Berhdltnid wo/wy = ¥ wird ald Sdaufelbeiwert bezeidhnet. €8 ift alfo w, = ¥ - w,.
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_ f;.‘)l:m man we und u im Gefdwindigteits-Parallelogramm zujammen, fo exhdlt man die
wirtliche oder ..abfolute” Austrittdgefchivindigeit. ¢, unter dem Austrittdtointel a, * ¢, Wird
in der Gdyaufel nidt ausgenust. ¢, bleibt im Dampf, muff aber in einer gewiffen Grdfe vor-
banden fein, um den Dampf von der Schaufel fortzufiihren.

Jn der vorliegenden Aufgabe foll jur Bevedynung der theoretifden Dampfgefdwindigteit
¢, dad i-s Gdyaubild benutt werden. Fallg e nidht ur Hand ift, fann mit dem in Klammein
angegebenen MWert von b, die Beredynung von ¢, = 91,53 * ¥ h, borgenommen twerden.

&3 empfiehlt [id), die Befpredyung diefer Angabe im lesten BViertel der Lehrgangd;eit
porzunehmen, da 3u diefer Jeit die Turbinen in dexr Majdinentunde befprodien werden.

Riickenstol3

Bild 17

Die Antriebsturbine eines Keffelgebldfes hat bei n = 6800 U/m ihren beften Wirtungs-
grad. Die 3uldffige Hidftdrehzahl betrdgt n = 7750. Der Dampfdrud betrdgt vor den Diifen
pe = 60 atii, hinter den Diifen p, = 4 atii. Die Dampftemperatur betrdgt am Eintritt .
= 430°, Der mittlere Laufraddurdymeffer ift d = 330 mm; der Diifentvintel betrdgt a, = 25°.
a) Wie grof ift das adiabatifdye Warmegefalle h, (138 keal)

h) Wie grof ift die theoretijche Dampfgefchwindigteit ¢,?

¢) Wie grof ift die wirtlidhe Dampfaefdwindigteit ¢, = ¢ - ¢,? (¢ = 0,95)

¢) Berechne die Relativgefdywindigteit w, des Dampfes.

f) Beredhne den Gchaufeleintrittdwintel /j,.

o) Beftimme nady Ridytung und Grofe dic wittlide Dampfaustrittdgefdwindigteit c,, wenn
der Sdyaufelaustrittdwintel g = 27° und der Sdyaufelbeiwert ¥ = 0,85 ift.

h) BVei verminderter Keffelleijtung wird weniger Luft gebraudit und damit das Gebldfe auf
niedrigere Drehzabhl geregelt; es fei n = 5100. Beredme f4,. Auf welder Seite der Schaufel
tritt jest ein StoR auf?

Bei hoberer Keffelbelaftung wird mebhr Luft gebraudit und damit dad Gebldfe auf hohere
Drehzabl reguliert; e8 fei n = 7750. BVeredhne /7, Auf weldyer Seite dex Sdhaufel tritt jest
ein Stof auf?

(tz; Potbagoras; Cofinusfag SSS; fiehe BVild 11)

Ein  Rurbeltrieb bat die Odwbitangenldnge 1 = 680 mm und bden RKurbelradiug
r = 190 mm. « fei der Wintel wifdyen Kurbelradiug und Mittellinie; F der Wintel 3wifchen
Gdyubftange und Mittellinie.
a) BVei weldyer Kurbelftellung ift 4 am groften?
h) Berechne « und / bei diefer Gtellung!




173.

174.

R

¢) Wieviel mm feines Weges hat der Kreuztopf uriidgelegt, wenn Kurbelvadiug und Sdyub-
ftange einen 2Winfel von 90° bilden?

d) Wieviel mm feines Weges bat der Kreuztopf 3uriidgelegt, wenn a = 90° {ft?
e) Beredne « und 4, wenn der Kreuztopf ein Viertel feined Weges uriidgelegt hat.

(Cofinusfag SSS oder Hauptja der Abnlidhteitslchre; fiehe Bild 17)

Die Jerftdrer und Torpedoboote befigen einen Drebhfran jur Torpedoiibernabhme, der aus
el Wrmen befteht. Der obere Arm befteht aus einem Seil. Auf wieviel Jugtraft muf ein
foldhes Geil berechnet fein? (Torpedogewidht 1400 kg.) '

Bild 18

I1. Die trigonometrifhen Funittionen ftumpfer Wintel

(Sinusdfat; SWW)
Cin Dreied ift ju beredynen aug:
a) a= 63cm; g= 144%;
b) b= 73c¢m; a = 125Y;
c)e= 49cm; = 57,37 a
d)a=14 cm; a= 122%; §
e) b=12 cm; f= 3647 ; y=
fle= 44em; a= Y87 y

(Ginugfag, SSW; {. Bild 19)
Ein Dreied ift 3u berechnen aus:
a) a=26,7cem;. b=128cm;
b) a = 23,2 cm; b o4 cm;
¢) h= 3,3cm; c= 84cm;
d) b= 6,3cm; ¢ = 5,2cm;
e) a = 61,3 cm; ¢

f) a = 29,1 em;




175.

177.
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86 ecm; h =63 cm; g = (3wei Lo6fungen)

112em; e¢= 92em; y = 39° (3wei Lofungen)

3dlem; e= 44em; 337 (3wei Ldfungen)
= 86,3 cm; b = 63,3 cm; g = “ (teine £o6fung)
=16 em; c=11 em; » = 58% (fteine 2dfung)

(Ginusgjag, SSW)

Eine Kraft von 48 kg foll in 3twei Einzelfrdfte zerlegt wexden, die unter einem Wintel von
56° wirten. Die eine Eingeltraft ift 28 kg grofi. Wie grof ift die andere?

(Ginugfag, SSW; §. Bild 19)

Bon ecinem RKurbeltried find gegeben: RKolbentraft P = 7000 kg; Sdyubjtangenlinge
1 = 1000 mm; Kurbelradiug r = 200 mm. Der Kurbelwintel « fei nadeinander 357; 507;
90°; 125%; 150°; 180°. €& find fiir diefe fech8 Fdlle die Sdyubftangentraft S, die Normal
traft N, die Tangentialfraft T und die Nadialfraft R ju ermitteln.

Bild 19

(Sinudfal, SSW; fiehe Bild 19)

Die Gdyubftange eined Kurbeltriebes ift 135 em (ang. Der Kurbelvadiug betrdat 25 cm.
Um wieviel verfdiiebt fidy der Kreuztopf K, wenn der Kurbelwintel « von 0° big 180~ um je
15° wdd(t? Gtelle die Grofen diefer BVerfdhiebung in einer Tabelle zufammen und aib an,
was man aus Ddiefer Tabelle dber die Art der BVewegung des RKreuzfopfes entnebhmen tann.
(Gtelle die Tabelle in ecinem Scdhaubild dax!)

(Ginugfag, SSW; fiehe Bild 19)

€in  Rurbeltriecb bhat einen Kurbelradiugr = 55 cm  und  cine Gdubitangenlinge
| = 220 em, €8 ift « dex Rurbelwintel, 5 der Wintel der Sdubftange mit der Mittellinie,

a) BVeredne fiir a = 07; 457; 907; 1207; 1507; 180 bden Wintel /.
b) Beredine mit Hilfe der Formel

_P-sin(a -+ f)

cos p

die Tangentialfraft flir die angegebenen a-Werte (P = 10 000 kg) und ftelle die Werte
in einer Wertetafel 3ufammen.

¢) Jeichnerifde Darftellung in einem «, T-Sdyaubild.




179. (Ginugja, SWW: tg)
Ein Drebtran nad) Bild 20 it mit P = 3500 kg an feinem freien Ende belajtet. ¢S find
die Redfte in den Gtreben Z und D zeidynerifdy (MaBftab: 1 mm = 0,5 m; 1 mm = 100 kg)
und recdhnerifdy 3u ermitteln.

Bild 20

(Cofinusfa, SWS; Ginusfab)

Ein Dreied it 3u berechnen aus:
a) a=68 cm; b =54 cm;
h) a= 4,8cm; » = 3,9¢cm;

¢) b=16 cm; c=23 cm;

(Cofinusfas, S55; Ginusfak)
Ein Dreied ift 3u bevedhnen:
a) a= 10,2 em; b 4 » = 13,8 em

b) a =45 cm; b = 2 » =22 cem
(Cofinusja, SWH)

BVon einem Parallelogcamm find gaegeben: AB = a = 6,6 em; BC =Dhb
< DAB = « 123° (667). Beredyne die Diagonalen AC = e und BD = f.

Ma. 1. 41
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(Cofinugfa SSS; Sinusfab)

~ Bon einem Trape find gegeben: die Grundlinie AB = a = 4,2cm; die OGdyentel
BC =1b=39cm und AD = d = 24 cm; dic Diagonale BD = f = 5,8 cm. Wie grof find
die iibrigen Gtiide des Trapezes? (Jwei Lojungen.)

(€ofinusdias)
BVon einem Bieved find gegeben:
a) AB=a=45cm; BC=b=56cm; CD=c=34cm; Diag. BD = e = 7,8 cm;
<L DAB = a = 108°, Gejudt find die fibrigen Stiide (SSS).
b) AB=a=21lcem; BC=b=25cem; CD=c=12cm; DA =d = (,7cem; < CDA
d = 120°. Gefudht find die librigen Stiide (SWS SS88).

(Cofinusfa SWS; Ginusjas)

Stoei Rrdfte greifen in einem Punft unter einem Wintel bon 56° an. Jhre Grdfe ift
P, = 48 kg; P, = 34 kg, Wie grof ift die Erjastraft R und welden Wintel bildet fie mit P,?

(sin und cos ftumpfer Wintel; JufammenfeBung von Krdften nady der Komponentenmethode).
on einem Punft greifen in einer Ebene berjdhiedene Krdfte P an. Gie bilden mit einer
gegebenen Richtung die Wintel a. BVeftimme Grofe und Ridhtung der Exfailraft R.
a) P, = 264 kg; >, = 48,1 kg; s = 38 kg;
ay = 39°; . = 99%; s = 128°;
b) P, = a7,0 kg; s = 13,3 kg; s = 105 kg;
a, = 67°; ., = 166,4°; o= 1399
c) P, = 11,7° kg; s ™ 0,8KE; s = 20,3 kg; B, = 188kg;
a; = 10,1; as = 100°; . = 137°; a, = 180°

(sin und cos ftumpfer Winfel; Jufjammenfesung von Krdften nad) der Komponentenmethode)

Jn einem Punft greifen in einer Ebene vier Krdfte an: P, = 67 kg; P, = 124 kg; P,
= 97 kg; P, = 38 kg. Gie bilden miteinander folgende Wintel: <L P,P, = 28°; < P,P;
= 75%; <1 P,P, = 54°. Wie grof ift die Erfastraft R und welde Wintel bildet fie mit den
vier Krdften?

(Cofinugfas SWS; fiehe Borbemerfung jur Aufgabe 146)

€ine Torpedobootsflottille ftéft auf ihrem Marfdiweg auf ein Minenfeld, das fie um-
gehen muB. Gie (duft 2,5 Stunden lang auf Kurs rw 74° und dann 4 Stunden lang auf Kurs
rw 138° mit 16 sm/h. Welchen tmiveg hat der Verband gemacdht?

(Cofinusdfa SWS, Ginusfal; fiehe Vorbemerfung zur Aufgabe 146)

(BVorbemerfung: Liuft ein Sdyiff mit v sm/h, fo webt ihm ein ,Fahrtwind” von ca.
v/2 m/s entgegen. Diefer feBt fih mit dem ,wabren Wind” nad)y dem Gefdywindigteits-
patallelogramm 3u einem rejulticvenden Wind, dem , fdheinbaren Wind”, 3ujammen.)

€in Gdnellboot fdhrt mit 35 sm/h auf Kurs rw 77°. €8 webt ein wahrer Wind von
12 m/s aug SO. Wie groff ift dex fdheinbare Wind, der auf das Voot webt, und aus toelder
Nidhtung tommt ex?

11, Oie trigonometrifdhen Funftionen iberftumpfer Wintel

(sin und cos Gberftumpfer Wintel)
~ Berjcdhiedene gegebene Krdfte P bilden mit einer gegebenen Nidtung (x-Adhfe) die ge-
gebenen Winfel . €8 ift die Exfaltraft R nad)y Grofe und Ridhtung 3u beftimmen.
a) P, = 12,5 kg = 41,5
P. = 17,9 kg s = 170°
P, = 33,2 kg s = 291




¢c) P, =175 kg = 1! d) P, = 143,6 kg
P,= 42kg a,= 75 P, = 109,5 kg
Py = 285 kg > P, = 75,3kg
P, = 93keg L T B P, = 81,4kg

= 15,3 kg = ) P, = a4,6kg
= 39,3 kg s = P, = 174 kg
= 12,6 kg g = Pe= 92,5 kg

80,8 kg = P, = 19,7kg

329

.= 99
= 204°
288°
316°

191. (sin und cos fiberftumpfer Wintel; Komponentenmethode)
on einem Punft greifen in einer €bene flinf Krdfte an: P, = 48 kg; P, = a7 kg;
P, = 13 kg; P, = 38kg; P; =29 kg. Oie bilden folgende Wintel miteinander: < P,P,
= 63°%; <t P,P, = 100°; <L P,P, = 71°%; < P,P; = 85°. Wie grof ift die Exfaktraft R, und
weldie Wintel bildet fie mit den Eingelfrdften?

C. Algebra

I. Bejtimmungsgleidhungen

1. Gleidhungen 1. Srades mit einer Hnbefannten

192. a)

b)

Ma.1.41.
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a) 1-+x

I —x

a) a

a—x b X

bla-=x a:-b
%X ta—Db

2, ©Dasg Umformen bon Formeln

200. Ofne Austlammern.
a) A=P-s b) P=m-b d) I = E/R,
a) Pes b)

N=——
t+io

a) v, =v, + Dbt b, =1"+=x"r c) O =PR — Qur — Qf (nad) P)

a) P-t=m (v — vy) b) Q=G e, (ts—t,)

¢) F=az-r (r +58) nady s d) F = 2ar - (r + H) nad H aufléfen
e) gy = a-(ty — t,) f) qn =k (to — tu)

g) U=1I(R, + R,) nady R, aufldfen

h) R, =R,*(n — ] i) a = (ts —5) = a7 (s — &)

k) ¢2 = a2+ b2 — 2ab-cosy nad cosy aufldfen

nach b

c¢) bt
S=Nl-=5

v s e)
vs = Q -8, nad) s aufldfen Qs =

Vw(ig—1iL z) D-(i— tw) h)
bz
H, £ B- Hy

Mit Austlammern.
a) P-1—N-a+N-u'b=0 aufiéfen nad
D) 0=P‘R—Q-u'r— Q- f aufldfen nad
¢c) R-a=DP; (a+b) aufléfen nach :
d) G (t; — ty) = Gy (t, — ty)  aufldfen nach

e) P-cosa G-sina + G- u-cosa + P u-sina aufldfen nach P

aufléfen nady N B aufléfen nach R




209. (Mein quadratifdhe Gleichungen)

N P gy o

210. (Wurzelgleichungen)
a) v= y 2zh b) T=2a"




A

II. Funttionsgleidhungen und ihre Zeidynerijdhe Darftellung

1. Die Funftion des aufrechten BVerhiltnifjes

236. (y =
a) y
f) ¥

=
a) s
E-J A

ax)
=% ' 2x ¢) y=3x
= —X = =x h) y = —x/3

ax)
=v-t =g c) G=yV d) U=R"1

=P-s ;

238. (y =ax)

Dag Fajfungsvermogen dex Heizdlbunfer eines Kriegd{dyiffes betvdgt 1200 t. Der Brenn-

ftoffberbraud) ift bei

iparfamiter Fabhrt 16 sm/h — 3,07 t/h
Marjdfabhrt 18 sm/h — 4,0 t/h
hodhfter Dauerfabrt 22 sm/h— 6,1 t/h

Beredhne fiir die 3 Fabrtjtufen den Fabhrbereich in h und in sm bei 1200 t Heizdlbeftand.
Otelle fiix jede Fabhrtitufe die Abhdngigteit des Fahrbereiches in sm vbom BVrennftoffbeftand
seichnerifcdh dar. Was fiir Kurven miiffen fidy evgeben? (WUchfe des Vrennftoffbeftandes:
waageredt.)

Gtelle fiir jede Fabrtitufe die Abhdngigteit des Fahrbereidhes in sm von der Fabhrdauer in h
in einem neuen Gdhaubild eidynerifd) dar. (Adyfe der Fabrdauer: waageredt.)
Beantworte mit Hilfe des Schaubildes b) folgende Fragen:

I

Oas Odyiff ift mit bollem SHeilzdlbeftand ausgelaufen. €8 fahet 800 sm fparfamfte
Fabrt, 300 sm hichite Dauerfahrt und 500 sm Marfdfabrt. Wie grof ift der Brennftoff-
beftand?

2. Das Sdiff [duft mit vollen Olbuntern von Wilhelmshaven aus und Hat bei 16 sm/h

Fabrt big Bilbao 1000 sm uriictgelegt. Dort exhdlt der Kommandant die Weifung, nad)
dem 1250 sm entfernten Hafen Almeria fo fdhnell wie moglidh auszulaufen und nad
Crledigung diefer Aufgabe wieder fo Jdnell wie mdglidh jur Slergdnjung nady BVilbao
sutiidzutehren. Welde Gejdvindigteit tann das Sdhiff laufen, wenn der Brennjtoff-
beftand nur big auf 600 t aufgebraudht fein Joll?

Beantworte mit Hilfe des Schaubildes ¢) folgende Frage: Das Sdiff (duft aus und fdhrt
75 h mit {parfamiter Fahrt und 50 h mit Marfdfahrt. Wieviel sm hat e uriidgeleqt?

Beantworte mit Hilfe beider Schaubilder folgende Fragen:

;

2

=

2) ¥
e)y
h) y

Das Sbiff [duft mit vollen Buntern ausd (18 kn) und daxf Hhidditensd 450 t verbraudien.
Wieviel h fann es in Gee bleiben?

. Dag Ghiff lduft mit vollem Heizdlbeftand aus (16 kn) und befindet fidh 120 h in Gee.

Wie grof ift der Brennftoffbeftand?

ax + b)

=x+3 hy=x—2 c) 2x +4 =1y d) y=38x—0,5
=x/3 + 3 f)y =2x/3 + 4 gliy= =x-3

= —3x—2 i) y= —3x/4 — 1 k) y = —0,6x —2,5

MWann ift die zeidmnerifde Darftellung einer linearen Funftion parvallel der x-Adhfe?

a) 9
D

b) 9

[.\ —

Bann (ind die Geraden, die zwei l[ineare Funftionen y =a,x + b, und y =a,x + b,
arftellen, parallel?
Bann f{dyneiden fie fich auf der yv-2Adhfe?

ax + b)
vittv,  ERETED) v=h-t+

(V]




2. Die quadratifche Funfiion

243.

244,

Otelle die Funftion y = ax® dar, wo a)a=1, b)a=2, ¢)a=035 d) a=-—1,
BJ - _2; f) = _0;5 i[t.

Beim frefen Fall gilt fiix die Falftrece s in der Jeit't die Formels = ; (g = 10 m/s?).

a) Gtelle die Falljtrede ald Funftion der Jeit dar.
b) Weldyer Weg ift nad) 1,3 s 3uriidgelegt?
c) Nad) wieviel Sefunden ift ein Weg von 18 m uriidgelegt?

Gebht ein eleftrifdier Gtrom von I Ampere durd) cinen Leiter, der den Widerftand R Ofhm Hat,
fo ift die in der Getunde erzeugte Wdrmemenge, in cal gemeffen, Q = 0,24 - I2- R.

a) Gtelle Q als Funttion von I bei einem Leiter vom Wiberftand R = 1 dar!

b) Wie grof ift die in der Setunde erzeugte Warmemenge bei einem Strom von 1,8 Ampere?
¢) Weldyen Strom muf man einfdhalten, um in der Getunde 1,5 cal 3u erhalten?

Gtelle die Funftiondgleidhung y = a-x2 + b zeidhneri{d) dar flira= £ 0,5, b=2; 3; — 2.
Weldre Vedeutung hat dag abfolute Glied b? Wann fdneidet die Kurbe die x-Adhfe?
Welde BVedeutung Haben diefe Schnittpuntte der Kurbe mit der x-Adhfe?

Gtelle folgende Funttionsgleidiungen zeichnerifd) dar und beftimme die Sdynittpunfte mit der
x-Adhfe:

m=x% L x —11; ¥ — X ex—14 Y= =% 19;
¥y =Tx* —dx — 11; V=i 1 8% 99—,
Gtelle die beiden Funttionsgleichungen
}' = 0;6}{2 g 2;5
und y = 0,75x + 3,2
seidhnerifdy dar, {o dafi die Gdynittpuntte fichtbar werden. Weldhe RKoordinaten Haben bdie
Odnittpuntte?
2,04x — 2,8
2,15
netifd) dar fiiv x = — 1,5; 0; 0,5; 1,3; 2/4; 3,8. Die Sdnittpuntte jeder 'Kurve mit der
x-2Achie und die Gcdhnittpuntte der beiden Kurben miteinander find abzulefen.

Gtelle die beiden Funftionsgleidhungen y =x2 — 19x — 3,2 und y = aeid)-

dx¥A-Rx 1 xF—dx—1 8x —2

10 6 15
nuBung der Werte x = —6,5, —5,7, —4,5, —34, —22, —1, 0, + 1,1, + 2, + 3,1,
+ 4 die jugehdrigen y-Werte 3u beredinen. Die Wertetabelle ift zeichnerifd) davzuftellen. Die
Odnittpuntte der Kurbe mit der x-Adhie {ind abzulefen.

ghr die Funftion y = — 1 find mit Be-

Auf einem Rreuzer foll fliv eine Kreifelpumpe, die das Wafdwaffer 3u den bver{dhiedenen
Abteilungen fordert, die Pumpentennlinie im Q-H Sdyaubild aufgenommen werden. Die Pumpe
[duft auf dem Priifftand mit der Drehzahl 1000 U/m. Durd) einen Droffelfchieber werden nad-
einander folgende Fordermengen eingeftellt:

Q =0; 8; 18; 29; 40; 49 m3/h.

Oie 3ugebhdrigen manometrifdyen Forderhdhen Hy,, in m WS werden ausd den Ablejungen an
den Drudmeffern (fiehe Bild 21) nadh folgender Veziehung errednet:

10000 a” — Ce”

Han = * (Pa— Pe) 5 o = 9,81 m/s®)

o
F, =

sir Waffer ift y = 1000 kg/m?, Der Drud p. = 0,5 ata im Gaugeftuien foll fonjtant Hleiben.
Fiir p, werden am AustrittsjtuBen folgende Werte am Manometer abgelefen:

p. = 3,0; 3/44; 3,34; 3,14; 2,42; 0,4 ata.




— 36 —

Die Ein- und Austrittsgefdwindigteiten ¢, und ¢, find in m/s nad) der Gtetigleitdgleidhung
Q = F-e¢ 3u beredhnen. Der Durdymeffer der Nobrleitung betrdgt am Eintritt d, = 100 mm

Bild 21
und am ustritt d, = 70 mm, Die Hobhe vom Saugejluen bis jum Drudftugen betrdgt vy
= (), m,

a) Beredhne die 3u den berfdriedenen Fordermengen Q gebdrigen €intritts- und Austritts-
gefdhwindigteiten.

b) Berechne mit Hilfe der ervedyneten Strdmungsaefdhwindigteiten und der gemeffenen Drude
dDie 3u den berfchiedenen Fordermengen ) gehdrigen manometrifchen Forderhohen Hy.n auf
Grund der oben angegebenen Fovmel und ftelle die erhaltenen Werte in einexr Tabelle 3u-
sufammen.

¢) Jeidhne die Pumpentennlinie im Q-H Sdyaubild. (Waageredite Adfe Q; MaRitab: fentredyt
I em A 5 m; waageredt: 1 em A 5 m¥/h).

d) uf wieviel m Hobhe fann diefe Pumpe 37 m*/h fordern?
¢) Wieviel m3/h tann die Pumpe auf 15 m Hobe forden?
3. Die Funflion y =a- ¥V x
252. Gtelle die Funttion y = a - ¥ x 3eichnerifd) dar fiix a = 0,5; 2; 41
253. Die theoretifdye AusfluBgefdhroindigteit einer Fliffiateit tann ausd der Formel

v = V¥ 2eH

berechnet toerden, wobei H die Hilhe des Opiegels iber der Offnung bedeutet.
¢g foll eine Wertetabelle deg v fiix

H 0,364; 0,845; 1,33; 2,65; 3,84; 52 m
beredynet und jeichnerifcy darvgeftellt werden.
Weldye AusfluBgefchwindigteit lieft man aus der Kuwve fliir H = 3,04 m ab?

Die wirtlihe Gefdyvindigteit ded Dampfes beim Audjtrdmen aus einer Expanfionsditfe mit
Neibung ergibt fidhy aus der Formel:

¢, =091 ¥2-981-427-h

Mu, 1,41
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&3 foll biernad) eine Tabelle der Dampfoefdywindigteit fiir die Warmegefdlle
h = 15; 30; 45; 60; ...; 190 keal

beredynet und zeichnerifd) dargeftellt werden. Weldhes Wadrmegefdlle wdve ndtig, um eine
Dampfgefcdhwindigteit von 500 m/s 3u erzielen?

4, Die Funftion des umgetehrten Berhiltnifjes y = a/x

235,

256.

257.

Gtelle die Funttion y = a/x jeidynerifd) dax fiix a = 1; 3; 5; 0,5; —1; —3; —0,5.

Gtelle dag Mariottefdye Gefes P -V = feft (T = feft) zeichnerifcy dar fiir den Fall, daf es
fich um eine Quftmenge handelt, die bei einem Drud von 1 at einen Rauminhalt von 0,751 hat.

Gtelle mit Hilfe des Ohmiden Gefeges I = E/R die Gtromiftdrfe I als Funttion des Wiber-
ftandes R bei einer Spannung von a) 110 BVolt, b) 220 BVolt (beidesd in ¢ iner Jeichnung) dar.

5. Die Ginug- und Cofinusfunttion

258.

Gtelle die Funttionsgleidhungen
y =s8inx und y = Cosx

seidnetifdd dar (im gleichen Sdhaubild). MaRftab auf der waageredhten Adhfe 1 em = 20°;

auf der fenfrediten Achfe foll die Einbeit 2 em fein. x durdhlaufe die Wintel von 0° big 360°.

a) Jiebhe die Parvallele jur ALBS;iffenadife im Abjtand 0,8. Wiebiel und twelche Wintel ergeben
fich fiir eine beftimmte Sinus- b3, Cofinusordinate?

b) Wie fteht es alfo mit der Eindeutigteit der Wintel in bezug auf ihre Funttionen? Wie fteht
e$ mit der Eindeutigleit der Funftionen in bezug auf die Wintel?

¢) Fiir welde Wintel find sinus und cosinus gleidh?

d) Bexgleidhe 1) sin (90° — a) und sin (90° + a); 2) sin (180° — «) und sin (180° + a);
3) sin (270° — @) und sin (270° + a); 4) sin (360° — «) und sin (360° + a). Desgleidhen
fiie die Cojinusfunttion.

Mie grof ift dexr Wintel, deffen Sinus /2, twenn fein €ofinud negativy ift?
Wie grof ift aber der Wintel, wenn fein Sinug —1/2 und fein Eofinug pofitiv {jt?

Wie grofi ift das Verhdltnis ~ = fiir: « = 90°; 607; 45°; 30°; 10° ?
a

Weldem Wert ftrebt alfo dag Verhdltnis 3u, wenn x immer mehr abnimmt?
Durch weldhe Grofe tann man demnadh fiiv tleine Wintel den Ginusg exfesen?

Jeichne die Kurben y = A-sinaeflit D A=1;2)A=4;3)A=8 umd flir a=0,...,
360° in das gleidie Sdhaubild. (Waageredite Adfe: a; 1 em A 207; Einbeit auf fenfredter
Achfe: 1 em).

Vergleide «) die Wellenldngen; F) die mplituden der entftandenen Kurben miteinander.
Wie fonnte man die Kurven 2) und 3) aus dexr Kurve 1) gewinnen?

Beidne die Kurben y = A-sin (k-a) fit A=4 und 1) k=1; 2) k =3; 3) k = 0,5;
a =07 ... 360° in ein ©dhaubild (Einbeiten wie in Aufgabe a). Vergleidhe «) die Wellen-
[dngen, /) die Amplituden der Kurven. Welde Perioden haben die Kurven 1), 2) und 3)?
Seidine die Kurben y=A-sin (e + ¢) flir A=4 und 1) ¢ =0°% 2) ¢ = 120°;
3) ¢ = 240°. Wie tann man fich die Kurben 2) und 3) aus 1) entftanden denfen? Welde
Kurbe exhdlt man fiie den fpesiellen Fall ¢ = 90°7

Bergleidhe die Gleidhung des finusfdrmigen Wedjelftromes i = i, sin (I “t1¢ ) [is

T und ¢, find gegebene Konjtanten] mit dexr Gleidhung
y = A-sin (e + ¢)
MWarum beift i, Sdyeitelftromitdrte?
Warum heift T Periodengzeit?
Warum heifit ¢, Anfangsphaje?
3u teldien Jeiten t wird i ein Hch{tiwert, ein Tiefltwert oder gleidh O, falls T -
= 30° {ft?

Po

Ma.1.41.




Jeichne die Kurven 1) y, = 4 -sin (a + 30°)
2) y» = 3-sin (a + 60°)
Jeidhne die Kurwven 3) y =y, + y,. (€ine belicbige Ordinate von 3) ift gleid) der Summe
der Ordinaten von 1) und 2), die 3um gleiden Wintel « gehoren.) Was fiix eine Kurve
entfteht?
Seidine die Kurben 1) y, = dsina
2) y: = 2sin (3a)

Seichne die Kurbe 3) y = 5 sina + 2 sin (3a
D A
MWann liefert die Addition 3tweier Ginusturven wieder eine Ginusfurbe und wann nidt?

Die Fliehbejhleunigung » (in em/s?) eines Punttes auf einer votierenden Kugel errechnet |id
nad) der Formel

T R - cos a,
twobei T die Umbrehungsieit der Kugel in Gef., R der Nadius der Kugel in em und a dex
Wintel des durcdh den Punft gehenden Nadiug mit der waageredyten Ebene ift.
a) €8 oll eine Tabelle der Fliehbefchleunigungen fiir @ = 0°; 10°; 20°; . . . ;90° beredhnet und
seichnerifd) davgeftellt werden. T =10,9s, R = 12,5 em.
b) €rmittle die Wintel a, die 3u y = 250 em/s®> und y = 550 cm/s? gehoren mit Hilfe des
Sdyaubildes und auf Srund der Gleichung. :




D. Flacdenlehre

I. Geradlinig begrenzte Fldadhen

€inem RKreis, d = 10 em, find einbefdyrieben: ein regelmdRiges 4-, 8-, 16-, 32-, 64-Cd.
a) IWie groR find die Fldcheninhalte der eingelnen einbefdyriebenen Vieled'e?
b) Wie grof ijt in jeden Fall das Verhdltnis F/r*?

Weldyem Wert ndbhert idy F/r2 ?

Aug einer treisformigen Bledyplatte, d = 18 em, foll ein moglidhjt grofes 11-Cd Hergeftellt
werden, Wiebiel %o Abfall entjtehen?

€in regelmdRiges 6-Cd hat einen LUmfang von 27 cm.

a) Wie grof ijt fein Fldcheninbhalt Fy?

b) Weldyen Flddheninhalt F, Hat ein regelmdfiges 12-Ed von gleichem Umfang?
¢) In teldhem Verhadlinig jtehen Fy, und Fy 3ueinander?

d) In weldem BVerhdltnig ftehen die Flddyeninhalte der beiden RKreife, die dem 6-Ed bzt.
12-€d umbefdyricben toerden fonnen?

ABie grof ift die Fldde von der Form einesd regelmdRigen 8-€d's, das fidh mit einem Geil von
280 m Linge abfteden [dft? Wieviel m* toiirtde man verlieren, wenn man die Form eines
gleidfeitigen Dreieds wdhlen wirde?

Auf welde Weife wodirde man mit dem Geil die groftmdglidhe Flache abfteden und wie
grof wiirde diefe fein?

Ausg einer redhtedtigen Blechplatte von 1,2 m Ldnge und 0,8 m Breite {ollen fedis regelmdBige
8-€de ausgeftanzt werden, deren grofte Diagonale 36 em lang ift. Wieviel °%o Detrdgt der
Abfall?

Cinem RKreis, r = 7,25 em, ift ein 18-Cct ein- und umbejdyrieben. BVeredhine Flddyeninhalt und
Umfang der beiden Vielede.

€in 80 mm dides Gufftid hat den Querfdnitt eines regelmdBigen 9-Eds, das in einen Kreis
bom Durdymeffer 7 em eingezeidhnet werden tann.

Wie Jdwer ift es, wenn ¢8 aus Meffing (v = 8,5) hergeftellt wird?

Wieviel Nidel braudht man, um 450 folcher Stiife mit einem Uberzug von 0,012 mm
Dide 3u Dl:l'f['f]l:l'l? (:-'};i(-kp_] ST 9;2]

€in jdulenférmiges Gufftiid bon 28 mm Hohe hat den Querjdnitt eines regelmdBigen 15-€ds,
dag in einen Kreis von 6,8 em Durdhmeffer eingezeicdhnet werden fann.

Wieviel Kupfer (y = 8,9) braudit man, um 577 Stlid mit einem {berzug von 0,015 mm
Gtdrfe 3u berfehen?

I1. Kreisfldaden

1. Wintel im Bogenmaf

275.

Ma. 1. 41.

Wie grof ift @ fiir « = T0°;: 907; 150°; 180°; 250°; 270°; 3607
Weldyer Wintel a® gehdrt 3u a = 0,782

3

IWie lang ift der vom Mittelpunttsivintel « = 110° im Kreife mit dem Durchmeffer d = 8 em
eingefchloffene Bogen?

Wie lang ift der Bogen, den ein Wintel von /16° im Kreid bom Nadius 1000 m einfdlieft?
(Vorhaltetverte bei der Artillerie in Sedyzebntel-Graden!)

Weldhen Durchmeffer Hat der Kreis, in weldhem der Mittelpunttswintel a = 65° einen Bogen
bon 2,2 em Ldnge einfdylieft?
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Weldhen Abftand x, vom RKreismittelpuntt bat der Scdhwerpuntt eined RKreisbogens, deffen
NRadiug r = 45 mm ift und deffen Mittelpunttswintel « = 40°; 90°; 130°; 180° ift? x, be-
redynet {id) aus der Fovmel:

R s = Gehne

D b = Bogen

281. Der Gdywerpunttsabftand x, bom Mittelpuntt eines Kreifes bevedhnet {ich beim Kreidausfdhnite
nad) der Formel:

2 r-s

3 b

$Hierbei bedeuten: r = NRadiug; s = Gehne; b = Bogen.
Beredne x, fiir r = 68 mm; « = 25°%; 50%; 90°; 135%; 180°.

XU —=

2. Kreisausidynitt

282. Tn einem RKreis bom Radiug r = 3,9 em ift der Mittelpunttsiwintel a gegeben. a = 31°; 154°;
215°. Wie grof ift die Fldde br:e Kreisausjdnitts?

Jn einem Kreis bom Nadiug r = 7,3 em ift eine Gebhne s = 4,2 cm eingezeidinet.
Weldher Mittelpunttsiointel gehdrt u diefer Sehne?
Wie grof ift der Fladyeninbhalt des Kreidaus{dnitts?

Der Mittelpunttsiointel bon 41° Jdhneidet in ecinem Kreid eine Sehne von 3,3 em Linge aus.

Wie grof ift der Nadiug diefes Kreifes?
Wie grof ift dex Fladeninhalt des Kreidausfdnitts?

On einem Kreis vom Radius r = 5,3 em it dex Mittelpunttdwintel a = 81° gegeben.

Wie grof ijt der Flddeninhalt des Kreisaus{dnitts?

Wsie groB it der Nadius desjenigen Kreifes, in weldem der gleidhe Mittelpunttswintel a
einen an Flddeninhalt doppelt jo grofen Kreisausidinitt liefert?

Wie lang ift in diefem groferen Kreid der 3u « gehdrige Bogen?

Jn einem Kreid von r = 20 em ijt der Fladyeninhalt eines RKreidausdjdnittd mit 500 em? ge-
geben.

Wie grof ift der Winfel a des Ausjdhnitts?

Wie grof ift der Umfang des Aus{dynitts?

3. Kreisabfdynitt

287. Der Cdywerpunttsabitand x, pom Mittelpuntt eined Rreifed witd beim Kreigdabjdhnitt nady
folgender Fovmel beredynet:

o

Xg = = Gebhne)

——— 1‘) 11
Bejtimme x, flir ¢ = 40°; 90°; 140°; 180° und r = 85 mm.

€3 follen Fldche und Umfang eined Rreisabidinitts beredinet werden mit der Hdhe h = 14 em
1 : 3 = oy . I | - - e, i el
und dem Radiug r = 18 em. Wieviel %o fehlen nod) bis jur HalbPreisflddye?

Beredne Fldde und Umfan 1

eines
h = 6,3 em ift. Wiebiel %o der ga

Rreisabidinitts, deffen Gehne s = 25 em und deffen Hibe
nzen Kreisflade madt die Kreisabfdynittsfldde aus?

€in Frifdwaffertant von der Form eines liegenden Fylinders (D = 2,25 m) ift nody bis 3
einer Hohe von 1,85 m gefiillt. Wie grof ift der Wafferraumquerfdnitt?
3u tiebiel %o ift der Tant gefiillt?

Eine Keffeltrommel mit treisformigem Querjdnitt Hat einen inneren Durdymeffer von 900 mm.

a) Wie grof ift bei einem Wafferftand bon 225 mm der Wafferraumquerfdnitt, der Dampf-
raumquerfdnitt und das8 Verhdltni§ ded Dampfraumquerfdnitts um Waffervaum-
quer|dynitt?
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b) Weldhen Wert nimmt das Verhdltnis von Dampfraumguerfdnitt um Waffervaum-
querchnitt an bei einem Wafjerjtand von 450 mm b3w. 675 mm?

: 9
€ine Kefjeltcommel bon 800 mm Durdymeffer und 2 m Ldnge ift bis ju einer Hihe von
ded Durdhmefferd mit Waffer gefiillt? Wie grof ift der Dampfraum? &

€in 3 cm dides Guftid (y = 8,6) hat die Gejtalt eines Kreidabichnittes, deffen Sehne 24 cm
lang und deffen Hohe 6 em betrdgt. Wie groff find Gewidht und Oberflade des GuRitiices?

Cine Metallplatte (Dide 50 mm) Hhat die Gejtalt cines Kreidabfdnitts (h = 5 cm; s = 18 em).
Wieviel kg MNidel {ind exforderlich, um 500 foldyer Werk(tiicte mit einem Nideliiberzug von
0,012 mm Gtdrfe ju verfehen? (y = 9,2).

III. Krummlinig begrenjte Fladen

Beredne mit Hilfe der Simpfonfdien Fladhenformel die Fldche zwifdhen Kurve und x-Adfe
fiiv folgende Funttionen:

a) v = 120/x2; o (Ml O L)

b) y = 56,3/x2; X = 2:25;:3:35; v B

) y=V1+x2 b 1 G e )

Q) y =845 Vx; x = 2,253, 85 . 1

e) y =045 Y100 — (10—x)% x=10;1;2;...; 10

y=-+V=x2+9; x =172 710
3
=)t x=05;1; 15 2; ..;55
(€inbeit auf beiden Achfen 2 cm)
=92,5/x + 1,6 O T ST
b - =021 25 . 540

‘-2;1.]”"-_3& a=10; b=3

Priifung ded Ergebniffes mit Hilfe der Formel

1 kg Luft von p, = 14 ata und v, = 0,06 m* dehnt f{idy ifotherm auf p, = 2 ata aus.
a) Wie grof ift v,?

b) IWie grof ift die Fladye wifdien der Tfothermen und der v-Adyfe fliv den BVeveidh v, ... v,
(n = 10)?

¢) Priife das Ergebnis durd) Vevgleidh mit der Formel

F = 2,303 p,*v,1g (p,/ps)

¢ foll die Fldche unter der Kurbe y = sin2a im Vereid) 0 < @ < a beredhnet twerden.
a) €3 ift eine Wertetafel anzulegen von « fiiv « = 07; 30°; 60°;...; 180°.
b) €3 ijt cine Wertetafel anzulegen bon sin @ und sin® @ = (sin «)? flivr « = 0°; 30°; 60°;
.5 180°,
Die Werte von sin® e {ind in einem Adhfentreu; fiber den Werten « aufzutragen.
Nad) der Gimpfonfden Formel ift die Flacdhe zwifchen der Kurve und der a-Achfe im
Bereid) 0 < @ < & auszuredhnen. »

Sur Probe ift die mittlere Hohe hy, diefer Fldde ausdzurednen nad) der Formel

h, = Fin
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E. Korperlehre

I. Negelmdfige Korper

(3ylinder)

Ein voller Holzznlinder (o = 0,85) befigt einen plindrifchen Eifenfern. Der Nadius
des Holzznlinders ift R = 25 em; die Ldnge ift 1 = 6,0 m.

Weldhen Nadius mu der Eifentern haben (yg = 7,2), damit der Kdrper 35 cm tief ein-
taudyt, wenn er im LWalfer {dyroimmt?

Der Gdwimmer eines Gpeifewafferteglers ift ein auf beiden Geiten gefchloffener, liegender
Hobiylinder mit einem duBeren Durcdhmeffer bon 300 mm und einer Lange bon 1650 mm.
€1 foll 80 mm tief eintaudyen. Wie [dyer darf er dann nur fein?

€in Redytect von der Ldnge a und der Breite b wird 3u einem Iylinder gerollt; wie grof ift
der Inbalt V, wenn die Ldnge a b3w. die Ldnge b 3ur Hohe wid? a = 26,4 em; b = 19,8 em.

(Pyramide)

Bon einer sfeitigen regelmaBigen geraden Pyramide find die Hobe H = 21 em und bder
Nadiug des Umfreifes der Grundfldde r = 7,4 cm gegeben. Wie grof find Rauminhalt,
Mantelflddye und Oberflddie?

Oie Grundtante einer quadratifdyen geraden Pyramide ift 3 m lang. Der Wintel zweier nidyt
benachbarter Geitenfanten betrdgt 42°. Wie groff {ind Rauminbhalt und Oberflacde?

(Regel)
Der Mantel eines Kegels ift ein Kreidausjdnitt mit dem Nadiug s und dem Mittel-
punttstvintel a; tie grof ift dexr Nauminhalt des Kegels, wenn s = 15,4 em und « = 150° {ft?

Wie grofR ift der Mittelpunttswinfel « des aufgerollten Mantels eines gleidhjeitigen Kegels?

(Rugel)

Wieviel wiegt eine eiferne Hobhltugel (y = 7,85) mit einem duferen Durcdhmeffer von
24 cm und einer Wandftdarte bon 6 mm?

Wieviel wiirde diefe Kugel in Waffer eingetaudht wiegen?

Wie {tart muf die Wandftdrfe fein, damit die Kugel, Halb eingetaudit, fdhoimmt?

(Rugel)

Fir jede Explofion eines 1-Liter-Verbrennungsmotors muf der Vergafer einen fugel-
formigen Tropfen bon 0,015 ¢ BVenzin (y = 0,74) zerftduben. Hierbei entftehen 1100 fleine,
ebenfallg tugelfdrmige Txdpfdien.

a) Wie groff find Nauminhalt und Oberfladhe der unzerftdubten Kugel?

h) Wie groff {ind NRauminbalt und Oberfldde eincr der entftandenen 1100 Kiigeldhen?
¢) Wie grof find Mauminbhalt und Oberflade aller 1100 Kiigelden zujommen?

d) Wie verhalten fidh die Oberflddien vor und nady der Jerftdubung sueinander?

(Kugel)

“Gine 1 ke {dwere Hohltugel aud Eifen (y = 7,8) {dhwimmt, halb eingetaudt,
a) in Waffer (y = 1);
b) in Galzwaffer (y = 1,2).

Wie grof ift ibre Wandjtarte?

(Regel und Kugel)

E3 follen Bleifugeln von 20 mm Durdymeffer Hergeftellt toerden. Jur Verfligung (tehen
aus Altmaterial 50 Bleitegel, deven Adhfenquerfchnitt ein gleidheitiges Dreied von 15 em
Geitenldnge ift.

a) Wieviel Kugeln ervgeben (idh?
h) iIm wieviel miifte man den Kugeldurdymeffer verfleinern, damit man aus dem Material
doppelt fobiel Kugeln erhalten tann.




(3vlinder, Kugel und RKegel)

€3 find drei BVojen 3u beredynen, die die Geftalt einer Kugel, eines Doppelfegels mit dem
Grundfeisumfang U = 4,1 m und eined liegenden Jylinderd von der Lange 1= 1,40 m
haben. Die Kugel wiegt 900 kg, der Doppelfegel 750 kg und der IJylinder 820 kg. TIm
Wafler {diwimmend taudt jede Voje gerade big zur Hdlfte des Nauminbhaltes ein.
a) Beredyne Rauminhalt und Oberflddye jeder Boje.

b) DOriide die Untexfchiede der Nauminhalte 3wifden Kugel und Doppelfegel, jowie wifdhen
Kugel und Jylinder in %o des Kugelinhaltes aus.

IL UnregelmdBige Korper

Jur BVermeffung eines Gdyiffdraumes find 15 je 7 m voneinander entfernte fenfrechte Quer-
{dhnitte audgewertet 3u

0; 19,6; 31,7; 424; 58,9; 62,0; 60,5; 59,2; 58,8; 44,6; 38,3; 33,7; 29,1; 16,3; 0 m?,

Beredne mit Hilfe der Simpfonfdhen Formel den gefamten Sdhiffdraum in m3. Wie groB
iit ex in BRI.? (1 BRI, = 2,82 m?d)

Bei einer erweiterten Diife find in gleiden Abjtdnden bon 2,5 cm die Umfinge der freis-
formigen Querfdnitte gemeffen worden. €8 ergeben fid) folgende Werte:

39,3; 23.6; 15,7; 141; 149; 15,7; 17,0; 18,2; 19,5; 208; 22 cm.

Beredyne mit Hilfe der Simpjonjdien Formel den Rauminhalt diefer Diife unter BVernacdh-
[dffigung der Dide des BVledies.

Bei einem Gtromlinientdrper, der fentredht 3u feiner Ldngsadfe treisformige Querfdinitte hat
und 1,90 m fang ift, bat man zur Veredhnung feines Nauminhaltes mit der Simpjonjdyen
Formel an fiinf Gtellen den Umfang ded Korpers ausgemeffen und dabei bon vorn nad) hinten
folgende Werte gefunden:

127; 132,5; 104,2; 70,7; 37,2 cm.

Die Abjtande der aufeinanderfolgenden MeBftellen find gleidh lang und aud) gleid) dem
Abftand des Anfangs- biw. Endpuntted ded RKiorperd von dem ndditgelegenen ausdgemeffenen
Querfdinitt. BVeredyne den Rauminhalt und die Widhte ded Kdrpers, enn fein Getoidit 347 kg
betrdgt.

Anfangs-, Mittel- und Endquerfdnitt eined Bunferd werden audgemeffen. BVon jedem Quetr-
{chnitt toerden fiinf Breiten gemeffen. Der Abjtand je 3weier aufeinanderfolgender BVreiten ift

a) h=0,75m; b) 0,80 m.

Der Abftand der Querfdnittsfldcdhen ijt
a) 1=325m; b)1=2,75m.

Die Breiten der einzelnen Fladen in der Neibenfolge von unten nacdy oben find:
a) 2Anfangsqueridnitt 1,00; 1,75; 2,15; 2,00; 2,00 m;
Mittelquerfchnitt 1,25: 1.,95; 2,30; 2,25; 2,10 m;
Endquerfdynitt 0,95; 1,63; 1,95; 1,80; 1,75 m;
Anfangsquerfdynitt 95; 1,50; 2,12; 2,05; 2,00 m;
Mittelquerfchnitt 1,20; 1,65; 2,33; 2,20; 2,20 m;
Endquerfdnitt 0,80; 1,45; 1,90; 1,85; 1,80 m;
Weldyen Nauminbhalt hat der Bunter?
MWiebiel t Heizdl vermag er bei 85%0 Fiillung 3u faffen? (y = 0,91)




Faaufgaben

314.

315.

MWie groR ift der Inbalt eines 0,8 m hHoben Faffes, deffen Efleinfter innerer Durchmeffer
d = 0,45 m und deffen grofter innerer Durdymeffer D = 0,05 m betrdgt?

Weldyen Nauminhalt hat ein Holzernes Olfaf mit H = 155 em; D = 95 em; d = 65 em?
MWieviel fat dagegen ein eifernes Faf von 3ylindrifdher Form mit derfelben Grundflddie
und Hohe?

a) Wieniel Holzfd{fer und

b) wiebiel Eifenfdffer todren nétig, um 50 t Treibsl (y = 0,88) 3u verladen?

Der Drudtdrper eines U-Bootesd hat die Form eines liegenden Faffed. Beredyne feinen Naum-

inhalt, wenn feine Ldnge 25 m, fein Umfang in der Mitte 15 m und an den Enden je 6 m
betrdgt.




