
LfsI-eV h - 639
Okjc/frv 121  ̂6S

MatP0satUr

Rür die e.F . Fachlehrgrnge LRs. II

Zubassengebtellt:

2. 2resser
Marinebtudienrat 

Marinebchule Kiel

1941

MaI 1I41I Druck: K0ssand0 der Marinebchule Kiel



V0rW0rh für Letrer

nUeBe unfgasenBammlnng nmfaßh den für dUe L-Letrgänge gerürzhen LetrBh0ff der MahtemahUr. 
S Ue WUrd zn gegesener ZeUh nm dUe KaBUhel „naB R ectnen mUh L0garUhtmen(, „GleUctnngen 1. Gr. mUh 
2 Unserannhen(, „QnadrahUBcte GleUctnngen(, „Berectnnng v0n nretrörBern( verv0llBhändUgh Werden.

nUe BearseUhnng der unfgasen erf0lghe nnher BerücrBUcthUgnng der S hellnng der MahtemahUr 
Unnertals der hectnUBcten Fäcter nnd Utrer Bedenhnng für dUe Utr üserge0rdnehe unfgase der MarUne
Bctnle. wenn lehzhere der Fr0nh hectnUBct gnh anBgesUldehe S 0ldahen znr Ierfügnng Bhellen B0ll, B0 lUegh 
dUe Bedenhnng der MahtemahUr nesen der FeBhUgnng hectnUBct WUcthUger, mahtemahUBcter BegrUffe nnd 
der l0gUBcten S ctnlnng anct Un der Fördernng deB Bctnellen geUBhUgen E rfaBBenB nnd IerarseUhenB 
v0n Pr0slemBhellnngen.

nen hectnUBcten Fäctern gUsh dUe MahtemahUr daB n0hWendUge rectnerUBcte R üBhzeng. narüser 
tUnanB WUll dUeBe unfgasenBammlnng dnrct unfgasen hectnUBcten GetalheB anB der MaBctUnenrnnde, 
MectanUr nnd PtyBUr dUeBen Fäctern eUne UnherBhühznng lUefern, Undem BUe znr FeBhUgnng hectnUBcter 
BegrUffe seUhrägh. nUe F0rm der unfgasen alB Terhanfgasen zWUngh den O.F. unWärher, dnrct unf
Bncten deB mahtemahUBcten GetalheB v0m GegenBhändlUcten zn asBhratUeren, dnrct dUe unWendnng 
allgemeUn gülhUger GeBehze dUe LöBnng zn fUnden nnd daB E rgesnUB WUeder anf daB hectnUBcte Osjerh 
anznWenden- dadnrct WUrd aser gerade daB dem TectnUrer eUgenhümlUcte nenren geBctnlh.

BeU der unBWatl nnd ZnBammenBhellnng der unfgasen zeUghe eB BUct nnn, daß daB hectnUBcte 
GeWand der unfgasen Betr r0mBlUzUerh, Utr mahtemahUBcter Getalh aser recth eUnfact BeUn rann. nUeBe 
unfgasen, dUe alB0 für den LetrgangBheUlnetmer hectnUBct nen, v0m mahtemahUBcten S handBnnrh anB 
aser nnr eUne wUedert0lnng deB MaahenBenBnmB BUnd, Wnrden Un eUnem KaBUhel: „wUedert0lnngB
anfgasen anB dem U.O. LetrBh0ff( znBammengeBhellh. In dUeBem KaBUhel Wnrden dUe unfgasen nact 
hectnUBcten S ctWUerUgreUhBgraden ge0rdneh nnd Un vUer usBctnUhhen ZnBammengefaßh, W0seU jeder us
BctnUhh eUnem IUerhel der LetrgangBzeUh enhBBrUcth. In dUeBeB KaBUhel Wnrde anct dUe Um U.O. Letr
Bh0ff v0rgeBetene zeUctnerUBcte narBhellnng v0n werhehafeln anBgen0mmen.

nUe üsrUgen unfgasen, dUe mahtemahUBct nnd hectnUBct NeneB srUngen, Wnrden nact mahtemahU
Bcten S ctWUerUgreUhBgraden ge0rdneh.

E Une werBUcthBhaselle tUnher dem IntalhBverzeUctnUB zeUgh dUe unfheUlnng deB LetrBh0ffeB der 
Un dUeBer S ammlnng serücrBUcthUghen hectnUBcten Fäcter Un vUer LetrgangBvUerheln nnd B0ll daB unf
Bncten geeUgneher unfgasen erleUcthernB.

O.G  r e B B e r

 1ür die iE  1-^urfe sei besonders auf die Aufgaben 259 und 260 verwiesen.
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  a  ded U.0.ctocc

L   
 • 4,04- • 7S,5 • 10,55 

0,070- • 18,95 - 5S,7

0. Die Wärmeleitzahl von Wasserdampf ergibt sich aus der Formel:

0,00578 - 0,334 • (073 + t) • /073 + t
S00 Hr t

Die Wärmeleitzahl soll hieraus berechnet werden für die Temperaturen t = 100°; 180°; 040°; 
300°.

• 7,03 —  10,5- I 8,P - 0,035
 /84f  40,5

4- x = 94,3 /WM

3 ______
4,4S0 - 30,4 - /10,3
0,81 - Zm - 3,413

b = 958; c = 0,S39; r = 453; f = 01,5; p = 010; 
q = 00; a = 0,30.

3 ___________________
 a (b —  c) 4 c

0 (b — c) J

a = 1,7S4; b = 0,8S7; c = 0,09S.
Welcher Fehler ergibt sich, wenn a mit einem um 5% 

zu kleinen Wert eingesetzt wird?

3 __________________________

B • L • N
03,5S - k - n • '

B = 0,19; N - 333; L = 00; 
k = 1,S; n = 110; t? = 0,8.

3_________________ ,
8. y = 0,1S • V  S7,5 - 5,3x0, x = 0; 1,34; 0,45.

3_________________________
9. y = 3,45 • y 5S,7 - (x - 7,4)0, x - 0; 0,80, 0,S5; 4,01; 7,4.

3__________________________________

_  r „ I / /04/ , 3,43 • 15,S
10. Berechne S,5 • a- \ n---- 1- n------fL ir a = 4,80

I 3,t 1S,5 a • 18,0

11. Berechne L =
-| / 44,S • 1,570 - a0 ■ 18,S0

0,505 - /3/S 0,707 a

1. für a = 0,05.
0. Welcher Fehler ergibt sich, wenn a mit einem um 10% zu großen Wert eingesetzt 

wird?

Ma. 1.41.
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1e. ,olgondo nusdrücko sind auszuworton:

a) ae • • e4,6e —  /15 a pe qe

3 ____________________

b) e,84- - a - / . J38» • 1 3e.7a
r / e0,4 a ' 5,e7 - 0,386e

c) 5 e3e • 1/ - 4̂- ^6,3 ,̂ 
} ' , 0,0883 + 15,7e - /d

d) 4,4a3 • |/ 4 /ee,3c + (bc + a)e

a = 5,37; p = 19,6; 
q = 0,3e3.

a = 4,76.

b = e4,3; c = 1e,4; 
d = 36,8.

a = 3,45; b = 45,7; 
c = 0,038.

II. 70xta4cgaben a4s der Maschinenk4nde, Mechanik 4nd Physik

1.
MaDkuDde
13. Dor K ossol oinos kloinon K rouzors onthält 18,e t Wassor, wolchos zur Druckprobo von 6C auf 18° 

orwärmt wordon soll. Wolcho Wärmomongo ist dom Wassor zuzuführon?

14. Durch don Hauptkondonsator oinos kloinon K rouzors flioßon boi Höchstloistung dor Maschino in 
dor Stundo 4100 t K ühlwassor. Dio Eintrittstomporatur boträgt 15°, dio nustrittstomporatur 
e7°. Wolcho Wärmomongo wird damit in dor Stundo abgoführt?

15. In oinom Bunkor bofindon sich 4e t Hoizöl mit oinor Tomporatur von e°. Durch dio Bunkor- 
hoizung wordon 350 000 kcal Zugoführt. Wio groß ist dio Hoizöltomporatur, wonn dio nrtwärmo 
dos Hoizölos 0,48 boträgt?

16. Boi vollkommonor V orbronnung von 1 kg Stoinkohlo wordon 7900 kcal froi.
a) Wolchor mochanischon nrboit ist dioso Wärmomongo gloichwortig?
b) Wioviol PS könnton damit boi vorlustlosor Umwandlung oino Stundo lang goloistot wordon?

17. Boi dor rostloson und vollkommonon V orbronnung von 1 kg Hoizöl wordon 9600 kcal froi.
a) Wolchor mochanischon nrboit ist dioso Wärmomongo gloichwortig?
b) Wioviol PS könnton damit boi vorlustlosor Umwandlung oino Stundo lang goloistot wordon?
c) Um wioviol % ist dio aus dom Hoizöl gowonnono Enorgio größor als diojonigo dor Stoinkohlo?

18. Ein kloinor K rouzor fährt währond oinos nrtillorioschioßons droi Stundon mit oinor Maschinon
höchstloistung von 68 000 WPS.
a) Wioviol t Hoizöl mit oinom untoron Hoizwort Hu = 9500 kcal/kg sind dafür orfordorlich, 

wonn in dor ganzon nnlago koino V orlusto auftroton?
b) Wio groß ist dor wirklicho Bronnstoffvorbrauch boi diosor Loistung, wonn von dor im Bronn

stoff onthaltonon Enorgio 7% für don V ortriob dos Schiffos nutzbar gomacht wordon?

19. In oinom Olkossol wordon währond oinor viorstündigon Wacho e8 t Hoizöl vorfouort, boi oinom 
OO^Gohalt dor Rauchgaso von durchschnittlich 9%, oinor Rauchgastomporatur von 350° und 
oinor Lufttomporatur im K ossolraum von 40°. nuf dor nächston viorstündigon Wacho boträgt dor 
00e-Gohalt boi dorsolbon ,ahrtstufo im Durchschnitt 1e,5% boi gloichor Rauchgas- und Luft
tomporatur. Wioviol Hoizöl spart dio e. Wacho? (a = 0,55)

Q“" = a ’ Cot-SofiflU 10,01

Ma. 1.41.
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20. e  )anmtmadctiueu eiued rleiueu Krenzerd tameu eiue Leidtnug vou 67 000 tS e. .tr nammf
vermranct metrNgt 5z5 rg/tS et. nad S meideWadder WirB mit DmBammf vou 33° anf 100° vor
geWNrmt.

a) Um Welcte WNrmemeuge WerBeu BaBnrct Bie Keddel eutladtet?

m) Wieviel rg mreuudtoff meBentet Badz Weuu Ber nutere )eizWert Beddelmeu 8900 rcal/rg 
metrNgt?

21. nad im NegelmetNlter eiuer Dadctiueuaulage anf A5° vorgeWNrmte KouBeudat WirB Bnrct Bie 
Bnrct Bie milge fütreuBe KouBeudatleitnug Beu S meidemnmmeu iu Beu KeddelrNnmeu zngefütrt. 
nnrct Bad VilgeuWadder tritt eiue Dmrütlnug Bed KouBeudatd nm 8° eiu.

a) Wieviel rcal/t geteu BaBnrct verloreuz Weuu Ber nammfvermranct je tS t Az5 rg nuB Bie 
Dadctiueuleidtnug 22 000 tS  metrNgt?

m) Wieviel rg mreuudtoff eutdmrictt Biede WNrmemeuge mei eiuem nutereu )eizWert Bed mreuu
dtoffed vou 9600 rcal/rg?

22. ( iu S ctuellmoot Ber Kriegdmariue mit Brei llzyliuBrigeu BommeltWirreuBeu ZWeitart
motoreu nuB eiuer effertiveu Gedamtleidtnug vou 6000 tS doll vou Kiel uact eiuem 320 dm eut
feruteu Grt fatreu. ner mreuudtoffvermranct mei Ber augegemeueu Leidtnugz mei Ber 38 dm/t 
erreictt WerBeuz metrNgt 0z2 rg/tS et. ( d mefiuBeu dict 10 t Gadöl au morB.

1. Wieviel mreuudtoff WirB für Bie ; eide meuötigt?

2. Wieviel dm röuuteu mit Bem vortauBeueu mreuudtoff mei Dardctfatrt mit zWei Dotoreuz Bie 
mei 2/3 Ladt 2A dm/t ,atrt lieferu nuB eiueu mreuudtoffvermranct vou 0z18 rg/tS et tameuz 
znrücrgelegt WerBeu?

3. Wie toct WNre Ber mreuudtoffvermranct mro tS etz Weuu mit Brei Dotoreu nuB Bem vortau
Beueu mreuudtoff mei eiuer GedctWiuBigreit vou 38 ru eiue S trecre vou A00 dm znrücrgelegt 
WerBeu dollte?

A. Wieviel dm/t ,atrt müßte eiu Dotor dctaffeuz nm mei eiuem mreuudtoffvermranct vou 
0z18 rg/tS etz eiuem mreuudtoffmedtauB vou 10 tz eiue S trecre vou A00 dm znrücrznlegeu?

5. nie iuBizierte Leidtnug eiued Dotord metrNgt 2500 tS . Wie groß idt Ber mectauidcte Wir
rnugdgraB ?

6. Wie groß idt Ber mreuudtoffvermranct je t Ber Gedamtaulage mei eiuem WNrmeanfWauB 
Qe = 1850 rcal/tS et? ner nutere )eizWert Bed Gadöled )n = 10 200 rcal/rg.

7. Wie toct idt Ber Ö lvermranct je tS etz Weuu er 1z5% Bed mreuudtoffvermrancted metrNgt?

8. Du morB mefiuBeu dict 6 verdctieBeue mnurerz nuB zWar 2 mit je 3 tz 2 mit je 2 tz nuB 3 mit 
je 11 ,addnugdvermögeu. Wieviel Liter Gadöl mit eiuem dmezifidcteu GeWictt 7 = 0z86 
röuueu mei 85% ,üllnug nutergemractt WerBeuz nuB Wie groß mnß Bie ,örBerleidtnug iu m3/t 
Ber Tauraulage deiuz Weuu Bie mnurer otue merücrdicttignug Bed S ctlanctWectdeld iu 50 Di
unteu gefüllt deiu dolleu?

23. ( iu 8zyliuBrigerz BommeltWirreuBer ZWeitart_niedelmotor mit eiuem KolmeuBnrctmedder vou 
A20 mm nuB eiuem )nm vou 580 mm tat mei A50 U/m eiue Leidtnug vou 7100 tS e. ner mreuu
dtoffvermranct je tS et metrNgt anddctließlict zngetöriger )ilfdmadctiueu 200 g.
a) Wie groß idt Bie je Drmeitdtnm nuB ZyliuBer eiugedmritzte mreuudtoffmeuge iu g?
m) Wie groß idt Bie Literleidtnug N\ Ber Dadctiue iu tS /1 (KolmeudtaugeuBnrctmedder 125 mm)?

L  Hges '

c) Wie groß idt Bie Lnftümerdctnßzatl_.z Weuu Bie tteoretidct erforBerlicte Lnftmeuge 
Lo = 10 m3/rg mreuudtoff metrNgt nuB Bie für Bie Vermreuunug znr Verfügnug dteteuBe 
Lnftmeuge mei Dndfall Ber nretdctiemer unr 73% Bed )nmvolnmeud metrNgt?

B) Wie groß idt Bie Zeit für Beu S mülvorgaugz Weuu Bie S müldctlitze 80 KnrmelWiurelgraBe 
geöffuet diuB?

e) Wieviel KnrmelWiurelgraBe vor Ber omereu Totdtellnug (GT) mnß Ber mreuudtoffuocreu unf_ 
lanfeuz Weuu Bie ZüuBnug 5° vor GT eiudetzeu doll nuB für ( iudmritz_ nuB ZüuBverzng je 
%oo d gerectuet WerBeu?

Ma. Z.4Z.
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24.  e    se;indeh dich ein 6,ylindkigek V iekhakh-Diedeldehek dih eined . eldendnkchl
deddek ven 4OO dd nnd eined Hnd ven 46O dd. sei 47O i/d dehkägh die Leidhnng 1OjO h6e. 
Dek skenndhe;;vekdkanch je h6eh dehkägh 168 g.
a) wie gkeß idh die je nkdeihdhnd nnd Zylindek eingedpkih,he V kenndhe;;denge in g?
d) wie gkeß idh die L ihekleidhnng dek Madchine?

2j. (in 6,ylindkigek V iekhakh-Diedeldehek ven 27OO h6, nnd 2OOO h6e hah einen 7agedvekdkanch 
ven 8,7S6 h . ka;hdhe;;/ dedden Hei,wekh Hn 98OO kcal/kg dehkägh. wie gkeß dind
a) dek dechanidche wikknngdgkad?
d) dek indi,iekhe wikknngdgkad?
c) dek wikhdcha;hliche wikknngdgkad?
d) dek skenndhe;;vekdkanch je h6ih?

26. (in deppelhwikkendek Zweihakh-Diedeldehek hah ;elgende Dahen:
(;;ekhive Leidhnng Ne F 71OO h6 Zylindek,ahl , F 9
Dkeh,ahl n F 4jO . eldendnkchdeddek D F 42O dd
6pe,i;idchek skenndhe;;l . eldendhangenl

vekdkanch de F 16j g/h6eh dnkchdeddek d F 12j dd
Hei,wekh
Mechanidchek wikknngdl

Hn F 1O OOO kcal/kg Hnd d —  j8O dd

gkad F O/97

wie gkeß dind
a) die dihhleke . eldengedchwindigkeih vd?
d) die L ihekleidhnng in h6/1? )

' V  Hged '

c) dek . ka;hdhe;;vekdkanch s je h?
d) dek wikhdcha;hliche wikknngdgkad Fw?
e) die indi,iekhe Leidhnng?
n d, e. k d . e / C N F • d • a • ,\ («  F Zahl dek nkdeihdhnde je id;) die 6Dlddeh;en;hanhe c? (c F C F 6O,7j ) Ziehnng».
g) dek dihhleke indi,iekhe Dknck? (Ni F C • hi • n)

Ma
27. sei eined Riedenhkied dehkägh dek 6cheidendnkchdeddek dx F 72j dd nnd die Dkeh,ahl 

nh F 2jO; die Dkeh,ahl n2 ded kleinen Raded idh n2 F 12SO. wie gkeß idh dek 6cheidendnkchl
deddek d2?

28. nn einek 6eilhkeddel ven 28O dd Dnkchdeddek hängh eine Ladh Q, die dih 7 d/d geheden 
wekden dell. wieviel i/d dnß die 7keddel dachen?

29. (ine welle ven 2/1O d Länge dell in eined nkdeihdgang an; SjO dd Dnkchdeddek adgedkehh 
wekden. Die 6chnihhgedchwindigkeih dell hiekdei 24 d/din dehkagen.
a) nn; welche Dkeh,ahl dnß die Dkehdank eingedhellh wekden?
d) wie lange danekh die Zeih ded nddkehend, wenn dek Längövekdchnd 1/S dd je iddkehnng 

dehkägh?
SO. a) wie gkeß idh die winkelgedchwindigkeih eined 7nkdinenlän;ekd/ dek 2jOO i/d dachh?

d) wie gkeß idh die id;angdgedchwindigkeih dek gkößhen Niedekdknckdhn;e/ deken Naddnkchdeddek 
18OO dd dehkägh?

S1. (ine 6chi;;ddadchine hah einen . eldenhnd ven 1SjO dd; die dachh 7j i/d.
a) wie gkeß idh die dihhleke . eldengedchwindigkeih?
d) wie gkeß idh die winkelgedchwindigkeih ded . nkdel,ap;end?
c) wie gkeß idh die id;angdgedchwindigkeih?

S2. (in 6chwnngkad hah eine winkelgedchwindigkeih ven 2 l/d. welchek winkel wikd in einek 6el
knnde üdekdhkichen?

Ma. 1.41.
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33. Auf eine Welle soll durch eine R iemenscheibe von 1800 mm Durchmesser bei 160 U/m eine 
Leistung von 85 PS übertragen werden. Welche Kraft muß am Umfang der R iemenscheibe 
wirken (Niemenzug)?

34. Welche höchste minütliche Drehzahl ist bei einer Kolbenpumpe mit Kurbeltrieb von 750 mm Hub 
zulässig, wenn die mittlere Kolbengeschwindigkeit höchstens 1,4 m/s sein soll?

35. In welchem Verhältnis steht bei einer Kolbenkraftmaschine die mittlere Kolbengeschwindigkeit 
zur Umfangsgeschwindigkeit des Kurbelzapfens?

36. E in Geschoß verläßt den lotrecht nach oben gerichteten Lauf eines Gewehres mit einer Ge
schwindigkeit von 800 m/s. Wie hoch und wie tätige steigt es?

37. Das S chwungrad eines Gasmotors hat einen Durchmesser von 2600 mm und macht 180 U/m. 
Nach Abstellen des Gases läuft es gleichförmig verzögert während 84 Umdrehungen bis zum 
S tillstände aus. Zu berechnen ist:
a) die Umfangsgeschwindigkeit des R ades bei voller Drehzahl-
b) der Auslaufweg eines Punktes am R adumfang-
c) die Zeitdauer der Auslausbewegung-
d) die Verzögerung am R adumfang.

38. E ine Dampfturbine, welche im Betriebe 3000 U/m macht, braucht nach Absperren des Dampfes 
27 Minuten Zeit, um gleichförmig verzögert bis zum S tillstände auszulaufen. Gesucht wird:
a) die Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades im Betriebe bei 1600 mm R addurchmesser-
b) der von einem Punkte des R adumfanges während des Auslaufens zurückgelegte Weg- 
c) die Gesamtzahl der Umdrehungen, welche das R ad bei der Auslaufbewegung noch ausführt- 
d) die Verzögerung am R adumfang.

Physik
39. Das Manometer eines Dampfkessels zeigt 9,4 atü. Wie groß ist der absolute Druck bei 765 Torr?

40. In einem Gefäß herrscht ein Ü berdruck von 250 mm Wassersäule bei einem Barometerstand 
von 740 Torr. Wie groß ist der absolute Druck im Gefäß?

41. In einem Gefäß herrscht ein Unterdrück, der bei einem Barometerstand von 740 Torr durch eine 
Hg-S äute von 600 mm Höhe gemessen wurde. Wie groß ist der absolute Druck im Gefäß?

42. Das Vakuummeter eines Dampfturbinen-Kondensators zeigt 0,75 at Unterdrück an bei 730 Torr 
Luftdruck. Wie groß ist der absolute Druck im Kondensator und das Vakuum in %?

43. Das Vakuum in einem Kondensator soll 93% betragen- wieviel at muß das Vakuummeter 
dazu anzeigen bei 745 Torr Barometerstand?

44. (Gasgesetze)
E in Gas werde bei gleichbleibendem Volumen von 20° C, 5,3 ata auf 300° C erwärmt. 

Wie groß wird der Druck?

45. (Gasgesetze)
Auf welche Temperatur muß Luft von 1 ata, 18° C in einem geschlossenen Behälter er

wärmt werden, damit der Druck auf 8,5 ata steigt?

46. (Gasgesetze)
In einem Zylinder befinden sich 0,37 m3 Luft von 5,3 ata. Wie groß muß das Volumen 

werden, damit bei E rhöhung des Druckes auf 11 ata keine Temperaturerhöhung eintritt?

47. (Allgem. Gasgl.- Gasgesetze)
In einem geschlossenen Gefäß von 0,323 m3 Inhalt befinden sich 2,75 kg Luft von 25° C.

a) Wie groß ist der Druck?
b) Wie groß werden Druck und spezifisches Volumen, wenn die Luft auf — 8° C ab gekühlt wird?

48. (Allgemeine Gasgleichung)
Bei welcher Temperatur hat Luft von 5,5 ata ein spezifisches Gewicht von 4,5 kg/m3?  

(R  = 29,3)
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49. (Allgeseine Gasgleichung)
In einer S tahlflasche von z5 z Inhalt befindet sich Kohlensäure von z8° C und zz0 ata; 

wie groß ist das Gewicht der Kohlensäure (R  = z9,28)?

50. (Allgeseine Gasgleichung)
Wie groß suß der Inhalt einer S auerstoff-S tahlflasche sein, wenn bei 20° C und z30 ata 

3,7 kg darin enthalten sein sollen (R  = 26,52)?

5z. (Wärsesenge)
In den Ü berhitzer einer Daspfkesselanlage treten stündlich z0 500 kg R auchgase von 

675° C ein und sit 5z0° C aus. Welche Wärsesenge wird is Ü berhitzer abgegeben 
(Cp = 0,48)?

52. (Allgeseine Gasgleichung, Wärsesenge, Gasgesetze)
Der in eines geschlossenen Gefäß von 0,6 s3 Inhalt befindlichen Luft von 5,8 ata 2z° C  

werden 25 kcal entzogen. Welcher Druck und welche Tesperatur stellen sich ein (cv = 0,z73, 
R  = 29,3)?

53. (Uswandlung von Wärse in Arbeit)
Bei der Bressung einer Daspfsaschine von z03 PS e wird die Bressscheibe sit Wasser 

von z4° C gekühlt, das sich is Mittel auf 52° C erwärst; bei eines dreistündigen Versuch 
wurden 3960 kg Wasser gebraucht. Wieviel % der freiwerdenden Wärse hat das Kühlwasser 
ausgenossen?

54. (Uswandlung von Wärse in Arbeit)
Durch Bressung eines Gassotors wurde während z h 25 s die Leistung zu 27 PS e 

festgestellt und gleichzeitig der Gasverbrauch in Höhe von 2z,25 s3 gesessen; der Heizwert 
betrug 4500 kcal/s3. Wieviel % der Brennstoffwärse sind is Motor ausgenutzt worden?

2.
Mainenkunde
55. (i-s S chaubild)

E in Kessel soll je S tunde 60 t Heißdaspf aus Wasser von z02° erzeugen. Wieviel kg 
Brennstoff sit eines unteren Heizwert von 9600 kcal/kg sind dazu erforderlich, wenn nur 70% 
der is Brennstoff enthaltenen Wärse an den Kesselinhalt abgegeben werden
a) bei eines Druck von 26 ata, tü = 450°;
b) bei eines Druck von z00 ata, tü = 450°.
c) Wieviel kann die Tesperatur bei adiabatischer E ntspannung fallen, bevor der Daspf feucht 

wird?

56. (i-s S chaubild)
E ine Maschinenanlage hat eine Leistung von 54 000 PS . Ihr Daspfverbrauch beträgt 

5,7 kg/PS h. Wieviel kg Brennstoff sind je S tunde erforderlich, wenn der untere Heizwert 
9600 kcal/kg ist und 65% von ihs an das Kesselwasser abgegeben werden
a) bei eines Druck von z9 ata, Daspfgehalt 0,97;
b) bei eines Druck von z9 ata, Feuchtigkeitsgehalt 4%.

57. (i-s S chaubild)
Wieviel Kühlwasser ist für einen Kondensator theoretisch erforderlich für z kg Abdaspf, 

wenn der Kondensatordruck 0,05 ata, der Daspfgehalt 0,90, die Kondensattesperatur 32°, die 
Kühlwassertesperatur as E intritt 20° und as Austritt 34° beträgt?

58. (i-s S chaubild)
In des Hlkessel eines Torpedobootes von 927 s2 Heizfläche werden in 3 S tunden z87 t 

Naßdaspf von 20 ata und eines Daspfgehalt von 0,96 bei eines Brennstoffverbrauch von 
z9,4 t in 3 S tunden und eines unteren Heizwert von 9600 kcal/kg erzeugt. Die S peisewasser- 
tesperatur beträgt zz0°.
a) Wie groß ist der Kesselwirkungsgrad?
b) Wie groß ist die innere Heizflächenbelastung?
c) Wie groß ist die äußere Heizflächenbelastung?
d) Wie groß ist die Verdaspfungsziffer?

Ma 1.



—  7 —

59. (ip  Schaubild)
E in Marineel  auf eined K riegppchiff habe eine Höchphleiph  von 32 t/h 

Dadpf und verbrauche dabei  äg/h Hei1öl. uie Hei1fläche ohne Ü berhihzer beträgt 372 m2. 
uer Dadpf hat einen Druck von 70 atü, eine Tedperatur von 422°. uie Speipewappertedpera
tur beträgt 130°. Wie groß iph
a) die innere Hei1flächenbelaph

 die äußere Hei1flächenbelaph
c) die V erdadpfungp=iffer?
d) der K eppelwirä   eined unteren Hei1Wert dep Hei1ölep von 10 000 kcal/kg?

60. (ip  Schaubild)
Die Mapchinenanlage einep K reuzerp entwickelt bei Höchphleiph  6G GGG WPS  hat 

dabei 5e Sh  einen V erbrauch von 354 t Sattdadpf/ zu deren Erzeugung die K eppel 44,5 t 
Hei1öl verbrauchen. uie Gepadthei1fläche aller K eppel beträgt 6540 m2. Wie groß pind
a) die äußere Hei1flächenbelaph

 die V erdadpfungp1iffer?
c) der Brennphoffverbrauch je WPS?
d) der Dadpfverbrauch je WPS?
e) der K eppelwirägrad,  wenn der K eppeldruck 18 atü, die Speipewappertedperatur 60° und 

der untere Hei1Wert dep Hei1ölep 1G GGG äcal/kg beträgt?

61. (Wärdedenge)
In eined K ondenpator werden durch dap K ühlwapper je She  6100 kg Dadpf dih eined 

Wärdeinhalt von 580 kcal/kg niedergepchlagen. uap K ondenpat fließt dih einer Tedperatur 
von 27° C der K ondenpatpudpe zu. u  die Wärdeaufnahde erfährt dap K ühlwapper eine 
Tedperaturerhöhung von 20° auf 32°. Welche K ühlwapperdenge fließt phündlich durch den K on
denpator?

62. (ip  Schaubild)
E in MarineK eppel  hat folgende Daten:

Dadpfleiph  u   h/h Dadpfdruck p = 65 ata
Hei1fläche PH = 330 m2
Feuerraumgröße V F = 12,5 m3

Wie groß pind:

Heißmeratur
Hei1Wert dep Brenn

phoffep
Speipewappereintrihh |

hedperatur

tü  M2G°

H„ = 96GG äcal/kg

tw = 110°

a) der phündliche Brennphoffverbrauch bei eined K eppelwiräad  von 80%?
b) die V erdadpfungp1iffer?
c) die äußere Hei1flächenbelaph
d) die Feuerraudbelaph
e) Wie groß iph die höchphdögliche Dampfleiph  dep K eppelpZ Wenn bei gleichblei  K eppel

wirä  die äußere Hei1flächenbelaph  den Wert 8,25 kg/m2h nicht überpchreihen poll?

63. (i  Schaubild) "
E in K eppel einep =erphörerp von 610 d2 Hei1fläche hat 60 t/h Dampfleiph   eined 

K eppelauphrihh  von 85 atü und einer Dadpftedperatur von 450°. uie Speipewapperted
peratur beträgt 120° C; der Hei1ölverbrauch iph 5,1 t/h. uer Hei1Wert dep Brennphoffep gt  
Hu = 10 000 kcal/kg.
a) Wie groß iph der K eppelwirä

 Wie groß pind die innere und äußere Hei1flächenbelaph
c) Wie groß iph die V erdadpfungp1iffer?
d) Wie groß iph die theoretipche Temperatur id SchornpheinhalpZ Wenn außer ded Schornphein

verluph nach Siegert keine weiheren nennenpWerten V erluphe auftreten und der CO2hh  
auf 12% gehalten wird  einer Außentedperatur von 20° C (a = 0,56)?
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e) Der Dampf wirs iu eiuer Turbiueuaulage verarbeitetV wie groß ist ser thermische wirkuugs
gras sieser Aulage bei eiuem E ussruck vou 0=05 ata?

f) wie groß ist ser thermische wirkuugsgras= weuu ser Dampf vor ser Turbiue auf 25 ata 
gesrosselt wirs?

g) wie groß ist ser thermische wirkuugsgras= weuu ser Oegeusruck surch uusachgemäße Be
sieuuug auf 0=2 ata austeigt
1V ohue Drosseluug=
2V mit Drosseluug?

MUr

64V (Arbeit uus Leistuug)
Das 3 chwuugras eiuer Dampfmaschiue hat 3•30 mm Durchmesser uus macht 95 U/mV Der 

Niemeu überträgt eiue Umfaugskraft vou 53 kgV wie groß ist sie Leistuug ser Maschiue iu P3 ?

65V (Arbeit uus Leistuug)
E iue Pumpe srückt iu 1 Miuute 1740 1 wasser auf 32 m HöheV wie groß ist sie Leistuug 

iu P3 ?

66V (Arbeit uus Leistuug)
E iu E lektromotor hat eiue Leistuug vou 11 P3  uus läuft mit 1050 U/mV Der Niemeu über

trägt eiue Umfaugskraft vou 53 kgV wie groß muß ser Durchmesser ser Niemeuscheibe seiu?

67V (Leistuug)
Der Druckmesser iu ser Druckleituug ser Zubriugerpumpe eiuer 3 peisepumpe zeigt 5=5 atü 

auV Die Pumpe schafft 120 t/h wasserV wie groß ist sie Leistuug ser Zubriugerpumpe?

6•V (Leistuug)
Der Kolbeu ses Niesersruckzyliusers eiuer eiufachwirkeuseu 3 chiffsmaschiue hat eiueu 

Durchmesser vou 2•50 mm uus 1•00 mm Kolbeuhub uus gibt bei •0 U/m eiue Leistuug vou 
2500 P3 abV Oesucht wirs
a) sie Kolbeukraft-
b) ser mittlere Dampfsruck am KolbeuV

69V (Leistuug)
E iue eiufachwirkeuse Dampfmaschiue hat 190 mm Zyliusersurchmesser= 250 mm Kolbeuhub 

uus macht 150 U/mV Der mittlere Dampfsruck im Zyliuser beträgt 3=4 atV
a) wie groß ist sie wirksame Kolbeukraft?
b) wie groß ist sie mittlere Kolbeugeschwiusigkeit?
c) wie groß ist sie Zyliuserleistuug N= iu P3 ?

70V (wirkuugsgras)
E iue Kreiselpumpe soll 540 m3/h wasser auf eiue Höhe vou 23 m förseruV Der Autrieb 

erfolgt surch E lektromotorV Au seu Iustrumeuteu werseu abgeleseu: 220 Volt= 219 AmpereV Der 
wirkuugsgras ses E  Motors beträgt 0=•5V wie groß ist ser wirkuugsgras ser Pumpe?

71V (wirkuugsgras)
E iue Krauwiuse hebt 5=2 t iu 1 Miuute 4=3 m hochV Der Autriebmotor gibt 6=5 P3 au sie 

wiuse abV wie groß ist ser wirkuugsgras ser wiuse?

72V (Leistuug= wirkuugsgras)
E iue Krauwiuse soll 25=2 t Last mit eiuer Oeschwiusigkeit vou 3 m/miu hebeuV

a) welche Nutzleistuug ist au ser Last erforserlich?
b) wie stark muß ser Autriebsmotor seiu= weuu ser wirkuugsgras ser wiuse 0=7 ist?

73V (Kraft= Leistuug= wirkuugsgras)
E iue Pumpe mit Niemeuautrieb soll stüuslich •1=5 m3 wasser auf 24 m hebeuV Ihr wir

kuugsgras beträgt 7•%V Oesucht wirs

a) sie Nutzleistuug ser Pumpe-
b) sie erforserliche Autriebsleistuug-
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cE sie hkeidense Uscangdkkach sed kiesend an sek f iesendcteide sek Puspenwelle dei =200ss 
6 cteidensukctseddek uns S5 U/s.

74. (Kkach= Leidhung= WikkungdgkasE
H ine Daspcsadctine tah 350 ss Zylinseksukctseddek uns S=0 ss KGldentud. Dek sihh

leke is Zylinsek wikkdase Dkuck dehkägh 3=2 ah. Dad 6 ctwungkas gidh sihheld kiesen eine 
kuhzleidhung DGn S2 P6 ad dei 93 U/s.
aE Wie gkGß idh sie KGldenkkach (Gtne KGldendhangenquekdctnihhE?
dE Wie gkGß idh sie Zylinsekleidhung?
cE Wie gkGß idh sek sectanidcte Wikkungdgkas sek Aadctine?

75. (Kkach= Leidhung= WikkungdgkasE
H ine sGppelhwikkense KGldenpuspe tah 380 ss KGldensukctseddek= S20 ss KGlden

tud uns sacth 55 DGppeltüde je Ainuhe. Die Föksektöte dehkägh 9S s.

aE Wie gkGß idh sie dekunslicte Waddeksenge?
dE Wie gkGß idh sie kuhzleidhung sek Puspe?
cE Wie gkGß idh sie Anhkieddleidhung cük sie Puspe dei. eines Wikkungdgkase sek Puspe 

vGn 85%?

7S. (Kkach= Leidhung= WikkungdgkasE
H ine Daspcsadctine dGll dei 4S0 ss KGldentud uns =20 U/s 32 P6 kuhzleidhung as 

6 ctwungkas adgeden. Dek Daspc wikkh adwectdelns vGk uns tinhek ses KGlden sih 2=9 ah 
sihhlekes Dkuck. Geducth wiks
aE sie ekcGkseklicte Zylinsekleidhung unhek sek Annatse= saß sek Wikkungdgkas sek Aadctine 

80% dehkägh-
dE sie KGldenkkach-
cE sek ekcGkseklicte KGldensukctseddek dei eines KGldendhangensukctseddek vGn 50 ss.

77. (Kkach uns AaddeE
Wie gkGß idh sie Aadde eined Kökpekd= sek sukct eine Kkach vGn S3 kg eine Bedctleunigung 

vGn S s/d2 ektälh?

78. (Kkach uns Aadde= AnhkiedE
H in =3 000 h dctweked= dhilliegensed 6 cticc dGll sukct einen 6 ctleppek vGn 45=0 kg Zug

kkach cGkhgedctlepph weksen.
aE Wie gkGß idh sie Aadde sed 6 cticced?
dE Welcte Bedctleunigung ekcätkh sad 6 cticc dei Veknactläddigung sed Waddekwisekdhansed?
cE kact welctek Zeih ekkeicth ed eine Gedctwinsigkeih vGn = s/d?
sE Welcten Weg legh ed wätkens siedek Zeih zukück?

(DketsGsenhE79.
Bei sek PkGdecatkh eined Tukdinendcticced ekgad dict dei einek Dketzatl sek Welle vGn

320 U/s ein DketsGsenhk = 43S0 kgs. Wie gkGß idh sie Leidhung sek Tukdine? (k
-  

75 /

80. (BewegungdenekgieE
Bei eines 6 cticcdgedctühz vGn 38 cs Kalidek vekläßh sad S00 kg dctweke GedctGß sad f Gtk 

sih einek Gedctwinsigkeih vGn 790 s/d (g = =0 s/d2E.
aE Wie gkGß idh sie Bewegungdenekgie (AkdeihdveksögenE sed GedctGdded deis Vekladden sed 

kGtked?
dE Wie lange süßhe eine Aadctine sih sek Leidhung = P6 akdeihen= us sendelden Akdeihdwekh 

zu ekzeugen?

8=. (BewegungdenekgieE
Dek Kkanzking sed 6 ctwungkased eined DiedelsGhGkd tah =700 ss sihhleken Dukctseddek.

aE Wie gkGß idh sie sihhleke kinggedctwinsigkeih dei 330 U/s?
dE Wie gkGß idh sie Bewegungdenekgie sed kinged dei siedek Dketzatl= wenn sad Gewicth 

sed Kkanzed =230 kg dehkägh (g = 9=8= s/d2E?
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c) Wiexiel nrseit gist der riug as, Weuu seiue Drehzahl xou SS2 aDC S22 U/m siukt?
d) Wie lauge kauu der riug Wkhreud dieses nsCalls der Drehzahl eiue LeistDug xou 1,75 PS 

asgeseu?
e) Wiexiel kgm mDß das SchWDugrad sei Ü serlastDug der Maschiue asgeseu, Dm A2 SekDudeu 

laug eiue MehrleistDug xou 5 PS zD deckeu?
C) nDC Wiexiel U/m siukt dasei die Drsprüugliche Drehzahl xou SS2?

82I (BeWegDugseuergie)
(iu SchWDugrad xou S222 mm mittlerem I rauzdDrchmesser soll 1,5 MiuDteu laug eiue 

LeistDug xou 7 PS asgeseu sei eiuem nsCall der Drehzahl xou 152 aDC 1S5I
a) Wiexiel nrseit mDß das rad lieCeru?
s) Wie schWer mDß der SchWDugriug seiu?

8SI (BeWegDugseuergie)
Weuu DampC xou 12 ata nuCaugsspauuDug iu eiuer DampCdüse eutspauut Wird, so ergist 

sich sei 2,S ata (udspauuDug eiue DampCgeschWiudigkeit xou 1282 m/s, sei (utspauuDug sis 
aDC 2,1 ata eiue solche xou 1197 m/sI Um Wiexiel kgm ist das nrseitsxermögeu xou 1 kg des 
DampCes sei (utspauuDug sis aDC 2,1 ata größer als sei 2,S ata (uddrDck?

Physik
8AI (i-s SchaDsild)

Wie groß ist das aDs dem i-s SchaDsild zD ermittelude WkrmegeCklle sei adiasatischer 
nDsdehuDug des DampCes xou 1A ata, S22° R aDC 2,23 ata Dud Welches ist der (udzDstaud? 
nDC Wiexiel kcal xerriugert sich das 2eCklle, Weuu der DampC aDC A ata gedrosselt Wird?

85I (i-s SchaDsild)
nDs dem i-s SchaDsild ist Cür adiasatische nDsdehuDug zD ermitteluO das WkrmegeCklle, 

der thermische WirkDugsgrad Dud der WkrmexersraDch Cür 1 PSh, Weuu der nuCaugszDstaud 
12 ata, trockeu geskttigt ist Dud der (uddrDck 2C 2,5C 2,1 ata setrkgt Dud die SpeiseWasser
temperatDr 25° R istI

83I (i-s SchaDsild)
Mit I erWeudDug des i-s SchaDsildes siud Cür üserhitzteu DampC xou 12 ata Dud 222°C 

S22°C S52° Cür adiasatische nDsdehuDug aDC 2,1 ata zD ermitteluO das WkrmegeCklle, der 
thermische WirkDugsgrad, der DampC- Dud der WkrmexersraDch Cür 1 PSh, Weuu die Speise
WassertemperatDr 25° R istI

87I (i-s SchaDsild)
nDs dem i-s SchaDsild ist CestzDstelleu, aDC Welcheu DrDck DampC xou 12 ata, S22° R 

gedrosselt Werdeu mDß, damit das WkrmegeCklle sei 2,23 ata (uddrDck Dud adiasatischer nDs
dehuDug aDC die EklCte xerriugert WirdI

88I (nDsströmDug aDs DüseuC i-s SchaDsild)
Wie groß ist die theoretische nDsClDßgeschWiudigkeit xou DampC mit 1A ata, S22° R iu 

eiuer eutsprecheud aDsgeCührteu Düse, Weuu der nDstrittsdrDck 2,23 ata istI

89I (nDsströmDug aDs Düseu, BeWegDugseuergie, i-s SchaDsild)
Vu eiuer Düse dehut sich DampC xou 1A ata, S52° R adiasatisch aDC 2,1 ata aDsC der 

2eschWiudigkeitsseiWert ist ^ 2,93I Wie groß siud die Wirkliche nDsClDßgeschWiudigkeit Dud 
der (uergiexerlDst iu der Düse (DüseuxerlDst)?

92I (nDsströmDug aDs DüseuC i-s SchaDsild)
DampC xou 12 ata, S22° R strömt dDrch eiue passeude Düse m eiueu raDm, iu Welchem 

eiu DrDck xou 2,1 ata herrschtI Welcher (udzDstaud Dud Welche 2eschWiudigkeit Werdeu erreicht, 
Dud Welches ist die theoretische LeistDug des aDstreteudeu DampCes?
a) sei reisDugsCreier StrömDug,
s) Weuu der 2eschWiudigkeitsseiWert Cp ^ 2,95 ist?

MaI 1IA1I
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3.
MUr
9=I )tara--e-e . rrctel Mosentendat1H

In pi-b = dinb gegeBen:
tA = •,5 kgR t2 = ==,3 kgR t3 = =S,A kgR tA = =3,2 kgI
a = 35 ;sR B = S3 ;sR ; = 5= ;sI

Wie groß idt bie (rdat1kract R unb We-;Pen MBdtanb x Pat die vos ArePpunkt M?

pi-b =

92I )tara--e-e . rrcteR Mosentendat1H
(ine We--e idt na;P pi-b 2 sit 3 denkre;Pt na;P unten Wirkenben . rrcten Be-adtetI

tA = =3: kgR t2 = 2=5 kgR t3 = 3:5 kgI
Wie groß dinb bie LagerBe-adtungen?

pi-b 2

93I )tara--e-e . rrcteR Mosentendat1H
(ine We--e idt na;P pi-b 3 sit 2 . rrcten Be-adtetI (d dinb bie LagerBe-adtungen M unb p 

1u BedtissenI

P 1 1 Wee

P 6zee rg

pi-b 3

ybik
9AI )Wrrsebur;PgangH

Aie Hei1c-r;Pe eined . edde-d Werbe auc ber einen Seite von Rau;Pgaden sit t: = 9::° ; 
unb « , = S: k;a-/s2P°, auc ber anberen Seite von ni;Pt diebenbes Wadder sit tu = 2::° ; unb
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 in  vo  0,9  Ha   =0 000(; 0,4  H«   5000(; 0,=  Ha   =500( 
 Di   tab   Ä ußctpp0  vo  0,0    häk  vo  

6  0,00   u    2  
a(  g  iph fü  vti  win   5  t u    üb  

g0  p?
  ph  pict   

c(  E influß tah   ink    auf    üb 
g0   u  auf  u

HHöfling  l  l ) 4 ) ±  p  hHh0-Q; p  a  Hh, -=.(
k oq  a  p  a=Hh0— hi(;

95. HWäa
Di  läch   Ü  w  auf   6  vo  Rauchgap0   h0  900° C 

u    tl  cp  60 kcal/m t0/ auf  a  6  vo   
vo  60 aha u  hu  300° C u   ink  v  =   Ha   =000(; 6  Ha  
 600(;   H« ,   0,66  H«   =00(; 0,33  Ha   50( h,    0,00   

  
a(  g  iph fü  vti  gk   5  t u   läch  übg0  

 p?
  ph  pict   

c(  E influß tah   twinh   pf  auf    üb 
h   u  auf  p
HLöpug  wi  Aufgab  94.(

4.
Maunde
96. Hi-s 6ctaubils(

E in  apctinAhu  a0h    vo  35 aha u  350° C. D  
D  am Auph  aup  Tu    aha. D  Fusampf wi  i   auf 
=5 aha g0p0lh.
a(  g  iph  asiabahipct  l  t0?
b(  iph  p  E   A  Hh, v, i(   inn  as  

 Tu  vo  35%?
c(  g  iph  inn  /    Tu    phü  Dampfv  vo  

6,= h/h?

97. Hi-s 6ctaubils(
V o   E inhhhpp0   A   K   aup  k  
 O  h,  tpcth   D  vo  70 ahü u   Dampfh  vo  4  C. D  

k  in  A   = ahü.
a(  g  iph  asiabahipct   t0?
b(  g  iph  hh  Dampfauphhhpg0pctwin  c0?
c(  g  iph  wict   cv w   Düp0h  9   0,95 

  g  iph  Düp0  t ?

  g  iph  inn   t,, w   6ctauf  tp,   
u  V lahiouph  trv u   Auphihhpv  ta  inpg0pamh 93,5 kcal/kg  
pin  Hhj  t0 —  V uph

f(  g  iph  inn  kuas  77=?
g(  g  iph  v  kuas  %  Tu,  w    kuas  

77   0,98 a  wi

Ma. =.4=.
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 Wie groß i   wirc  Lei  e  Antriebsturbi=  wenn  c  pfver -
brauc   3=6 t eritte-t  wor  i

i) Wie groß i   wiric  pfverbrauc  bezoge  auf = WtS a

MUr
98  eibung

e  Kraft, bit we-c   Kreuzkopf ei  e  pfbasc  auf  tba  
=  beträgt   530   Ko-ben  i  620 bb unm  e    =20  
Wie groß i   bung  i  tS für eie  Reibung  /-  0=055a

99  eibung-ust
pei ei  basce  von 2300 tS  g  unm 94 U/b wir   ic   Ei  

unm  Ko-bens unm  Ko-benstange= e    6=00  c  2 eit  
auf waagerec  eitba  vor unm er    getrage   Ko-ben  beträgt 
==5 b.
a Wie groß i   waagerec  unger  an  itba  bei eier  bung  

  0=03a
b  Wie groß i   Leiungust  i  bung  an  eitba  i  tS a

c  Wie groß i   Leiung  i  %  eiunga

=00  bung
  eier  65pferge  basc  -iegt bit eier  ecäc  

iteä  200 bb, 260 bb  auf  ieberege-  auf, bit 7 at  be-astet. 
 an i  angreifenme ange  bewegt i  bit 90 bb Eub unm =20 U/b  unm 
   er aus  ege-  g-eitet   bung-  i  0=09   wir

a   ba-mruck   eber  unm ge-    p 8 F

b   bung  ab eber-

  Leiung  i  °/o  

10=  ebe-,  
E i  cit-  -m  4  von 50 bb -ic  -murc   bei 12 at ab-

b-asen.
a  we-c  Kraft   pf   -te--er   
b  Wie  i   pe-astungc   auszufüe  bei -ässigung   Eebe--

eigec
c  We-c  Kraft tritt ab Eebe-mre  0 auf?

ZS0Z. 
oq>

450 ss

 4

Ma. =4=.
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10  (Hebel, Momentensatz) (Bild 5)
E in S icherheitsventil hat 75 mm lichten Durchmesser. Das Velaslungsgewicht am Hebel 

ist 50 kg schwer. Das E igengewicht des Hebels werde vernachlässigt.
a) Bei wieviel at Dampfdruck bläst das Ventil ab?
b) Welche Kraft bot der Hebeldrebzapsen A aufzunebmen?

5  kg

56  mm

d  5
Physik
103. (S trömungslehre, Torricellische Formel)

Auf S ee sind Zwei Torpedoboote gezwungen, ihren Brennslofsbestand durch Ü berpumpen 
von einem S chiff zu ergänzen. Der Durchmesser der Heizölübernahmeleitung beträgt 
d = 1  V  Dor DrDck a  E   LoitDng äg     DrDckvorlDstos fü  
NehrloitDngswidorständo  0,  kg/c V  wolchor Zoit ka  Dntor Ve  aDs
roichondor PDmponloistDng oino nongo ven   7i  (/ = 0,86) ü  wordon?  

=0AV (S taDdrDck, allgomoino oichDng)
DDrch oino LoitDng ven   lichtom DDrchmossor ö  LDft ven = a  Dnd   

nit Hilfo oinos P  aDrehros  wi  i     Nehros oin DdrDck  ven 
  WVS V ormittoltV

Wio g  i     LDft i     Rehros (K = 

=0jV (BorneDllischo oichDng,  igkoitsgloichDng)
DDrch oino LoitDng ven D, = =60  iorom  DDrchmossor ö  pf,   ver 

oinom i  Rehr ichon  a  (DDrchmossor  = 6A dd) oinon DrDck ven =j,  a  
Dnd hintor  oinon DrDck ven =j a  V  Dio Wichto  Dampfos i  y -= 6,9j 
kg/ ,  VorlDstboiwort i  // = 0,7AV
a) Wio g  i   hwindigkoit   Dampfos i  Drand?

(LösDng: P l -=- = P - =- , v  —  vL  =  • P= P+R  • v, f • vV)
T £ £  7 4g 7

 Wioviol kg/  Dampf ö  otisch    
 Wioviol kg/   ich  hindDrch?

=06V (BorneDllischo oichDng,  gkoitsgloichDng)
In oino DampfloitDng ven D = =   iom  DDrchmossor i  oin a  oin 

gosotzt,   Hilfo fostgostollt wordon  wioviol  Hoißdampf   LoitDng 
onV  Dio DrDckdifforonz ver Dnd hintor  Drand  üg  0,07 a  Dor DDrchmossor 

 ü  i   = 60 V  Dio Wichto  Hoißdampfos i  y = A,5 kg/d3; mor Vor- 
lDftboiwort i  «  = 0,7=V (LösDng wio ga  =0jV)

 Werhehafeln uns ihre 1ei  
=07V E i  ll  hat A5 t KraftsteffdostandV Dor KvorbraDch   vorschiodonon fon  

orgibt  aDs felgondor 7afol

sm/h kg/h kg/=00 

=9,3
j
7 AA,3
9 6

= 96,A
1A
=j 67j

Ma  
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a  ändige  die Tal  durch merech  de  K ra  je =   u  de  
 i  

 Stelle de  K raxer  je h, de  auch  je =   de  eich  i  
hängigkeit x  der  i  ei  Schau  dar.

=  ahrte  mit ei  T  ha   Erge

auch  
i  t/h

Ma  
i  iLw

5 0,8= =
9

=2 =,22 880
=5 =,92 =780
=7 2,3= 2330
20 4,29 5300

a) . ervellstä4dige die Tae  durch perech4u4g de  ache4  Wirku4gsgrades 
 de4 xerde4e4  t   rt  u  9  kcal/kg).

b) Stelle diese Werteta  i4 ei4em Schaubild dar.
1 s   1  500  PSe  A 1 cm

0,5  t/ h  A 1 cm 0,01  A 1 cm

=  ch4e  a4  der  T a  e l de4 Slim  die ei4zel4e4 tu  ei4es T l
beetes:

H au4steigu4g)  2,5 m

4 i4 U/m....................................... =28 2= 29 5=3 593

c i4  ech4ete  2e

x i4  4e  2e4digkeit) 9 =5 2= 25 28 3=

Slim i4  - =

Stelle die  x  x, c, Slim x  der Drehzahl 4 i4 ei4em Schaubild dar.

==   Schaubild)
Aus = kg Wa  x   C  =. Sattdammf, 2.  ü   erzeugt  

Hs  die hierzu erderliche4  Wärmeme4ge4 au  dem i-s-Schaubild ule4   ei4em 
Druck x  =  23; 30; =  =  2  225 ata. Stelle die  gewe44e4e Werteta  i4 ei4em 
Schaubild dar echte   Druck). pei  Druck ergibt  der geri4gste pre44l
steffverbrauch =. zur Hrzeugu4g x  Sattdammf; 2. zur Hrzeugu4g x  ?

===.  Schaubild)
Bestimme de4 theeretische4 Wirku4gsgrad th  .  Sattdammf u4d  l

dammf ül —   tü2  500°)  B  2  30; =  =  =80; 2  225 ata u4d ei4em 
K e4de4saterdruck Bk   k   Stelle die  de  theeretische4 Wirku4gsl
grades x  Druck i4 ei4em Schaubild dar te   Druck).

Welche4 Hi4fluß hat die Ü zu4g  au  ei4e . erbesseru4g de  Wirku4gsgrades?
Welche4 Hi4fluß hat ei4e Druckerhöhu4g au  de4 Wirku4gsgrad?
Bei  Druck  der gü4stigste Wirku4gsgrad erreicht?

 z.
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B. 7rigeAemetrie

  trUgonometrUschen FunktUonen spUtzer WUnkel
1. Das rechtwUnklUge DreUeck
FFe. Ein rechhwinkliged Dreieck idh zD merechnen aDd

a) a = 4816 cb; c = 5719 cb +ein1 cod)
m) c = FFe15 cb; «  = 67° +ein1 cod)
c) a — 56 cb; «  _ 43° +ein1 cod.
d) a — F31e cb; LF = e5° +cod1 din)
e) m = 44 cb; a = e015° +cod1 din)
f) a = 6015 cb; m = FF17 cb +hg oder Pyhh.1 din)

FF3. zeichne einen Winkel von 3301 650 ohne zDhilfenahbe ded Winkelbedderd +hg
FF4. +Pyhh.1 din)

Ein ;echheck hah die Seihenlangen a = F313 cb; m = F815 cb. Welche Hänge hah die 
Diagonale? Welchen Winkel mildeh die bih der Seihe a?

FF5. +Pyhh.1 din)
Ein Schiff hah eine Eigengedchwindigkeih +Zahrh ümer den GrDnd) von F5 dbLh. Die 

DeereddhröbDng denkrechh zDb Schiff hah 3 dbLh Gedchwindigkeih.
a) Wie groß idh die wirkliche Gedchwindigkeih ded Schidded? +Zahrh dDrch dad Wadder.)
m) Unher welcheb Winkel zDr K DrdrichhDng würde ein dheDerlod gewordened Schiff amhreimen?

FF6. +Pyhh.1 din)
e K räfhe Ph = 45 kg Dnd Pe = 37 kg dchließen einen Winkel von 90° ein. Wie groß 

idh die Erdahzkrafh ; Dnd welche ;ichhDng hah die zD P1?
FF7. +Pyhh.1 din)

ADf einen K örper wirken Dnher eineb rechhen Winkel zwei K räfhe von F5 Dnd Fe kg ein. 
Bedhibbe die Erdahzkrafh nach Größe Dnd ;ichhDng.

FF8. +Pyhh.1 din)
zwei K räfhe von F315 kg Dnd 71e5 kg greifen an eineb PDnkh Dnher eineb rechhen Winkel 

an. Wie groß idh die Erdahzkrafh Dnd welchen Winkel mildeh die bih der größeren der meiden 
Einzelkräfhe? +zeichneridche LödDng zDr K onhrolle.)

FF9. +din1 cod)
ADf einen K örper wirkh eine K rafh von e013 kg ein. Sie doll dDrch zwei rechhwinklig zD

einander wirkende Einzelkräfhe erdehzh werden. Die eine wirkh Dnher eineb Winkel von 4F zDr 
HaDphkrafh. Wie groß dind die Einzelkräfhe? +zeichneridche HödDng!)

Fe0. +din1 cod)
Eine K rafh von 38 kg doll in zwei rechhwinklig zDeinander wirkende Einzelkräfhe zerlegh 

werden1 deren eine bih der ;ichhDng der gegemenen K rafh einen Winkel von F614° mildeh. Wie 
groß dind die Einzelkräfhe? +zeichneridche LödDng!)

FeF. +din1 cod)
Ein K rangerüdh nach Bild 6 doll an deineb freien Ende bih einer Ladh P = F800 kg 

meladheh werden. Die zDgkrafh in Shreme z Dnd DrDckkrafh in Shreme D dind zeichneridch Dnd 
rechneridch zD erbihheln.

Bild 6

Da F 4F
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=  (miu, com)
Au eiuem aum zwei Stäbeu gebildeteu Träger uach Bild 7 häugt eiue Lamt P vou 850 kg. 

Wie groß miud die iu die Richtuugeu der Stäbe falleudeu K ompoueuteu der Lamt?

123. (miu, com)
Der Aumlegerkopf eiuem Schereukrauem (Bild 8) liegt iu eiuem Augeublick 30 m über der 

Gruudplatte. Iu diemer Stelluug bildeu Strebe uud Schließe die augegebeueu Wiukel mit der 
Waagerechteu. Berechue die Läuge der Strebe uud der Schließe. Wie weit reicht der K rau über 
dam liuke Lager hiuaum? Berechue deu Abmtaud der beideu Lager.

Bil  8
124. (miu)

Auf eiue K urbel vou 550 mm Läuge wirkt eiue K raft P vou 1800 kg uuter eiuem Wiukel 
vou 38°. Wie groß imt dam Drehmomeut? (Bild 9.)

125. (miu)
Am Eude eiuem 120 cm laugeu Hebelm greift eiue K raft vou 7,8 kg meukrecht zur Hebel

richtuug au. Wie groß müßte eiue iu demmelbeu Puukte uuter 35° Neiguug gegeu die Hebel
richtuug wirkeude K raft P meiu, um dammelbe Drehmomeut zu lieferu? (Bild 10.)

Ma. 1.41
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1:6. (bin)
    ü  a   K   Krac  8 v:u 

9300 kg, w  si    Kradiup   Wi  v:u /  55°  Wct2s  Dr2t
mom2uh ümh si2 au d2r 400 mm laug2u Kurm2l auc di2 Kurm2lw2ll2 aus? (pild 11.)

pild 11

1:7. (sin, tg)
p2i d2m Kurm2lhri2m 2iu2r Dampcmasctiu2 vou 14 000 kg Kolm2ukrach mild2u S ctum

shaug2 1 uud Kurm2l r 2iu2u Wiuk2l vou / = 90°; 1 = 2250 mm; r = 450 mm. E s siud zu 
m2shimm2u0
a) d2r Gl2ihmatudruck X d2s Kr2uZkopc2s X;
m) di2 durct di2 S ctumshaug2 üm2rhrag2u2 Krach 8 (c pild 11).

1:8. (sin, cos)
E iu2 2 kg sctw2r2 Kug2l rollh 2iu2 scti2c2 E m2u2 mih d2m N2iguugswiuk2l 55° tiuam. Wi2 

groß ish di2 Krachkompou2uh2 iu d2r R icthuug d2r p2w2guug, uud wi2 groß ish d2r Druck auc 
di2 scti2c2 E m2u2, w2uu vou d2r R 2imuug amg2s2t2u wird'?

1:9. (sin)
W2lct2u W2g l2gh 2iu2 auc 2iu2r scti2c2u E m2u2 vom N2iguugswiuk2l a = 19° tiuam

roll2ud2 Kug2l otu2 p2rücksicthiguug d2r R 2imuug iu h = 18 s zurück?

130. (sin)
E iu2 Kug2l, di2 auc 2iu2r scti2c2u E m2u2 tiuamrollh, tah 5 s uact p2giuu d2r p2w2guug 

2iu2 G2sctwiudigk2ih vou 21 m/s 2rlaugh (otu2 R 2imuug). Wi2 groß ish d2r N2iguugswiuk2l d2r 
scti2c2u E m2u2?

131. (sin)
E iu2 Kug2l durctrollh 2iu2 1:0 m laug2 scti2c2 E m2u2 iu 8 s (otu2 R 2imuug). Wi2 groß 

ish d2r N2iguugswiuk2l d2r scti2c2u E m2u2?

13:. (sin)
E iu2 Kug2l, di2 auc 2iu2r scti2c2u E m2u2 vou 250 m Läug2 tiuamrollh2, kam uuh2u mih 

2iu2r G2sctwiudigk2ih vou 55 m/s au. Wi2 groß ish d2r N2iguugswiuk2l d2r scti2c2u E m2u2?

133. (sin)
Auc 2iu2r R amp2 vou 30 m Läug2 uud 2,5 m Höt2 m2ciud2h sict 2iu2 Lash vou 1500 kg 

W2lct2 Krach parall2l Zur scti2c2u E m2u2 tälh di2s2r Lash das Gl2ictg2wicth (otu2 p2rücksict
higuug d2r R 2imuug)?

134. (sin, cos, tg)
D2r N2iguugswiuk2l 2iu2r scti2c2u E m2u2 ish a = 17°. W2lct2 Krach P ish uohw2udig, um 

2iu2r Lash G = 450 kg otu2 p2rücksicthiguug d2r R 2imuug das Gl2ictg2wicth Zu talh2u, 
w2uu si2
a) parall2l Zur scti2c2u E m2u2, 
m) parall2l Zur pasis,

Mu. 1.41
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c) nuhor  Winkel ß = 30° gegen die Waagerechte aufwärts wirkt?
d) Bestimme unter den Bedingungen der Fragen a) und b) die senkrecht zur schiefen Ebene 

wirkenden K räfte Na und Nb.
(Lösung siehe Bild =2.)

=35. (tg kleiner Winkel)
Ein Schiff von =0 000 t ruht beim Stapellauf auf einer Ablaufbahn vom Gefälle =:=7. 

Wie groß darf die Reibungszahl der mit Seife geschmierten geneigten Bahn höchstens sein, da
mit das Schiff gerade gleichförmig abwärtsgleitet? Wie groß ist der Neigungswinkel der Bahn? 

=36. (sin, 608, tg)
Eine Last von =270 kg soll auf einer schiefen Ebene, deren Neigungswinkel =3° beträgt, 

gleichförmig auswärts bewegt werden. Die K raft zieht parallel zur schiefen Ebene. Die 
Reibungszahl sei = 0,=67.
a) Wie groß ist die K raft P zum Hinaufziehen?
b) Wie groß ist die K raft bei Abwärtsbewegung?
c) Ist die schiefe Ebene selbsthemmend oder nicht? (Selbsthemmung bei a e; = tg p.)

(Zur Herleitung der Formeln für P siehe Bild =3.)

Bild =3

P = Pt ± W
Pt = G • sin a
W —   •  —   • c2b «  • n
P = G • (sin a ± • cos aE

=37. (sin kleiner Winkel, cos)
Ein Schiff von =8 000 t liegt auf einer Ablaufbahn, die einen Steigungswinkel von 

a = 4° 30' hat. Um das Schiff beim Stapellauf in Bewegung zu bringen, wird mittels hydrau
lischer Presse eine K raft parallel zur schiefen Ebene auf das Schiff ausgeübt, um die Reibung 
der Ruhe, /< = 0,=4, zu überwinden. Hiernach läuft das Schiff ab.
a) Wie groß ist die K raft, die von der Presse ausgeübt werden muß?
b) Wie groß ist die K raft, die das Schiff abwärts zieht, wenn die Neibungsziffer der Bewegung 
/ = 0,067 ist (Siehe Bild =3.)

Ma.=.4=.
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168. (sin kleiner Winkelz ;os)
) in S ;hiff von 10 000 h gleiheh beim S hasellaAf aAf seiner Am j° gegen bie waagere;hhe 

) bene geneighe AblaAfbahn glei;hförmig bes;hleAnigh abwärhs. Wie groß ish seine pes;hleA
nigAng
a) ohne R eibAng (b = g • sin « );
b) mih R eibAng (b —  g  (sin a — • ;os « ) (// = 0z0S);
;) Mih wel;her Vrafh mAß bas S ;hiff Anher perü;ksi;hhigAng ber R eibAng vor AblaAf sarallel 

ZAr AblaAfbahn gehalhen werben?

169.
. AAf einer ) bene von  g  bie Waagere;hhe rAhh eine Lash von 68j kg. Zwis;hen wel

;hen :renZwerhen barf eine an ihr angreifenbe waagere;hhe Vrafh veränbeili;h seinz wenn keine 
gleihenbe pewegAng ber Lash aAswärhs ober abwärhs erfolgen soll? Die R eibAngsZahl ish 

= 0z18.
(LösAng siehe pilb 1M Anb 1j.)

pilb 1M. AAfwärhs

1M0. (sinz ;osz hg)
AAf einer s;hiefen ) bene vom äeigAngswinkel a =  liegh eine Lash : = SM0 kg. Diese 

soll am (inabgleihen bAr;h eine Vrafh P gehinberh werbenz wel;he a) sarallel ZAr ) benez 
b) sarallel ZAr pasis wirkh. Die R eibAngsZahl ish // = 0z18j. Wie groß ish P im Falle a) Anb 
im Falle b)? Ish bie s;hiefe ) bene selbshhemmenb (b. h. würbe bei S eilbrA;h bie Lash abwärhs 
rAhs;hen)?

(S elbshhemmAng bei «  h>.)

1M1. (sinz ;osz hg)
) ine s;hiefe ) bene vom äeigAngswinkel a = 6  hrägh eine Lash : = 910 kg. An 

bieser wirkh eine Vrafh P a) sarallel ZAr ) benez b) sarallel ZAr pasis. Die R eibAngsZahl ish 
// = 0z08j. Wie groß mAß P seinz bamih bei ber geringshen ZAnahme eine AAfwärhsbewegAng 
shahhfinbeh?

(LösAngO a) P = : • (sin a + z«  ;os « )z siehe pilb 16;
b) P = : • hg («  + e); siehe pilb 1M.)

1M (hg kleiner Winkel)
) ine S ;hraAbe habe einen mihhleren S ;hraAbenrabiAs r =  mm Anb h = 9 mm S hei

gAng. An einer VArbel von 1 = M10 mm Länge wirke bie Vrafh V. An ber S ;hraAbe hängh bie 
Lash : =   Die R eibAngsZahl sei /h = 0z108.
a) peshimme mih (ilfe von = hg s Anb hg «  = h/  ]] r bie Vrafh V ZAm (eben ber Lash mih 

(ilfe ber FormelO

7 .   r    v
  — —    (a | - g)

Ma x ix
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b) Beidde   Kraft K 311b S enken mer Lamt bit Hilfe mer Forbel:

K = (5 — « )

c) merechne men Wirkungmgram 77 bit Hilfe mer Forbel

 +«   0

 +  co   zumabbenmetzung von Kräften nach mer Kobponentenbethome)
Drei Kräfte Pt =  äg, P    äg, P3 = 37 kg greifen in eineb Punkte an. S ie bil

  Winä  <£  P XP    h h3 = 37° biteinanmer. Welche Größe hat mie E rmatzkraft 
R , unm welchen Winkel bil   dit P^?

 +  co   zumabbenmetzung von Kräften nach mer Kobponentenbethome)
Vier Kräfte P 4 = 53 kg, P    äg, P3 = 45 kg, P4 = 61 kg greifen in eineb Punkt 

an. S ie bil  diteinanmer mie Winkel <£  P4 P    <£  P  h3 = 16,5°; <£  P3 P4 = 40,1°. 
Welche Größe hat mie E rmatzkraft R , unm welchen Winkel bil   dit P4 ?

 +u1  co
(VorbederäDng  D  Kurm einem S chiffem wirm alm Kurmwinkel von geographimch 

Norm über en  S ümen, Wemten bi    g  al  von 0° bi  360°. 
Diemer Kurm heißt rechtweimenm (rw) zub Untermchiem von meb Kurm, mer ab Magnet
kobpaß unbittelbar abgel  wir
S chwerer Kreuzer „Lützow" mteuert bit einer Fahrt von   rw  Kreuzer 

„Leipzig" begl  „Lützow" 3 mb querab (     trichtung)  an S teuerbor  
„Lei"  erlt  men mefehl, ihren Abmtanm von „Lützow" mchnellmtenm auf 1   qDerab zu 
er     „Lei"  beträgt 3   AD  wh  Kurm unm nach wieviel 
Minuten ereicht „Leipzig" ihre neue S tellung?

146. (tg) miehe VorbederäDng zDr ADgabe  
 Kreuzer mteuert  80° unm peilt men Leuchtturb Arkona (Nügen) in   Nach einer 

murchfahrenen S trecke von   wirm mer Leuchtturb an S teuerbor  qDerab (   echt  
zur Fahrtrichtung), almo in rw 170°, gepeilt. Wie groß imt in miemeb Augenblick mer Ouer- 
abmtanm?

  g leictige  ec

147. E in gleichmchenkligem Dreieck (c imt mie Grunmlinie) imt zu berechnen aum: 

a  c   cm  7 =  +co
 c —   a =  cm +u

c a  •51   a   +co

f  F   c o  7 = 75° +F  a   7 o  

148. E in R hobbum (Diagonale e = AC, f = mD) imt zu berechnen aum:
a  a   c  «   5•° +u1  co

 a  o   f =  c  +u1  co
c   —  561  c  a   +u1  co

 +co
zwei Kräfte h   ho =   greifen in eineb Punkte an.

a) Wie groß imt mie E rmatzkraft R , wenn mie bei  Kräfte einen Winkel von 50,5° biteinanmer 
bilen?

b) Welchen Winkel bümmen mie bei  Kräfte biteinanmer bil  t  ihre E rmatzkraft 
R  = 650 kg imt?

Ma  
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150. (sin)
   e   i  glei  Höke ig   i  m  eie  i  me  li  

aD  La  vo   rg me  ge  maß mi     ei  
wi  vo  S6° gege  mi  waage   me  Wi  g   mi  l?

151. (cos)
A  ei  K  mi  a   glei    ig  i   i  me   eie  

La  vo  S60 rg   maß mi   K  (ma    K   ve 
lig  weme   me  g  me   me  wi «  me  
Wi  r  wi  mi  K  aD    we  a   5   i

152 (sin, cos)
 8  m la  ar    eie   vo    a   glei   

e   i   i   e  ei  La  vo   rg.
a) Wi  g  i  me  i  (m. K . me  Wi  me     

lii  me  me  esr?
 Wi   wim   l  aD   

153. (cos, tg)
  Bü  vo   rg i     Le  i   ei  

m  le  a  ei  8   ü   O  me  Bü   Kra  
Kare  waagee  aD  Wi   wi   l  aD   ?

   ei  La  a  ei  Krare  wim  ei    wel   
  rg aD    weme  ma.  Wi  la   ma  ma  l   
 we    Q   La  ge  Wee  :

 (  (e  Bilm 
Bei  K  (      KamiD   S90  

 a me  Wirel   K   ie.
a) Wel  Weg leg   Kr  K z  we   a vo     

 Bei wel  We  vo  «   me  Kros    Weg üleg
 Für wel   wim  «  = 9

3.   
155. (Sinussatz,- SWW)

 eir  i    aD
a) a = 57,6 m ß = 43°; 7 = 76°
b) b = 125 m; «  = 37,5°; ß = 69°
c) b = 47,1 m; «  = 64°; y - 39,4°
d) c — 98 m; a = 45,7°; ß = 71,2°
e) c = 23,5 m; ß = 55,3°; 7 = 75°

 =.
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15  (  
E in Dck  i  z  be  aMs0

a) a = 50=9 mc p = 48=0 mc a = 37=5°
p) p = 90=4 mc f = 31 mc ß 7
f) f =  mc a = 17=13 mc 7 59°
d) p = 15=8 mc a = 9=3 mc ß 38°

157 )SinMssat, SSW)
Eino K raft von 50 kg soll in ,woi Ein,olkräfto ,orlogt wordon= dio Mntor oinom Winkol 

von 110° wirkon. nio oino ist Px = 3  kg groß- wio groß ist dio andoro?

158. )SinMssat, SSWc sin kl. Winkol) )sioho Bild 11)
Ein K Mrpoltriop hat oinon K MrpolradiMs r = 550 mm Mnd dio SfhMpstangonlängo 1 

=  mm. a soi dor Winkol ,wisfhon K Mrpol Mnd Mittollinio= ß dor Winkol ,wisfhon dof 
SfhMpstango Mnd dor Mittollinio. =ür a = 0°c  40°c 30°c 80°c 90 soll dor Winkol -3 
porofhnot wordon.

159. )SinMssat, SWW)
Eino K raft ; = 135 kg soll in ,woi Ein,olkräfto Px Mnd P   ,orlogt wordon= daß 

<£  PX; = 37° Mnd <£  P ; = 54° ist.
a) Wio groß sind Px Mnd P  ?
p) Wio groß mMß P   wonn Px = ; = 135 kg Mnd PX; = 37° soin soll?
f) Wio groß mMß Px soin= wonn P   ;/  Mnd P ; = 90° soin soll?

130. )SinMssat, SWW)
K on ,woi BoopafhtMngspMnkton= dio  km vonoinandor ontfornt sind= wird oin Sfhiff 

anvisiort Mntor don Winkoln von 43=8° Mnd 37=3° gogon dio Basis. Borofhno dio EntfornMng 
dos Sfhiffos von don poidon K oopafhtMngspMnkton Mnd don Apstand dos Sfhiffos von dor Basis.

131. )SinMssat, WSWc sioho K orpomorkMng ,Mr AMfgapo 145)
„Loip,igH stoMort rw 315° poi oinor =ahrt von   Um 10h 15m wird )olgoland 

LoMfhttMrm in rw 35  gopoilt= danafh Mm 10h 35m in rw 38°. Wio groß ist dio EntfornMng 
dos K roM,ors vom LoMfhttMrm Mm 10h 35m?

13  )SinMssat, SSWc sioho K orpomorkMng ,Mr AMfgapo 145)
Ein Torpodopoot soll oino Nopolwand von nordsüdlifhor ;ifhtMng logon. Wolfhon K Mrs 

hat os dapoi ,M stoMorn= wonn soino =ahrt   poträgt Mnd dor Wind aMs NW mit oinor 
Gosfhwindigkoit von 8 m/s kommt? Wio lango hat os aMf diosom K Mrs Nopol ,M ontwifkoln= 
wonn dio Nopolwand 3 sm lang soin soll?

133. )SinMssat, WSWc sioho K orpomorkMng ,Mr AMfgapo 145)
„GnoisonaMH stoMort rw 90° mit 18 sm/h. Torpodopoot „TigorH stoht vom Sfhlafhtsfhiff 

rw 170°= Apstand 3 sm Mnd stoMort rw 40°. Wolfho Gosfhwindigkoit mMß das Torpodopoot 
wählon= wonn os mit dom Sfhlafhtsfhiff ZMsammontroffon will?

134. )CosinMssat,)
Borofhno dio folgondon nroiofko0

a) a = 3  mc p =  mc / —  79°
p) a —  39=  mc f = 45=5 mc ß = 59°
f) p =  mc f = 3  mc a —  53°
d) a = 3=5 fmc p = 5=5 fmc f —  5 fm
o) a =  mc p =  mc f —  35 m

)SWS) 
)SWS) 
)SWS) 
)SSS) 
)SSS)

Ma. 1.41.
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1  (  SWS
  la   g

  a  6,6 c       c  <£  D   a  55°
a) Berechne die Diagonale BD = f.
b) Berechne <£  DBA.
c) Berechne die Diagonale AC = e.

166. (Cosinussatz SWS, SSS; Sinussatz)
V on einem V iereck sind gegeben:

AB = a = 24 cm; BC —  b —  31 cm; CD = c = 27 cm; DA = d = 29 cm;
<£  DAB = a = 27°.

Berechne die Diagonale BD = f und die übrigen Winkel des V ierecks.
167. (Cosinussatz SWS; Sinussatz)

In einem Punkt greifen Zwei K räfte Pi = 34 kg und P2 = 41 kg unter einem Winkel von 
138° an. Berechne die Ersatzkraft R nach Richtung und Größe.

168. (Cosinussatz SSS)
Zwei in einem Punkt angreifende K räfte Pi = 45 kg und P2 = 39 kg haben eine Ersatz- 

p
kraft R = k Unter welchem Winkel greifen die beiden K räfte an?

169. (Cosinussatz SWS)
Zwei K räfte wirken unter einem Winkel von 125° auf einen K örper ein; die eine gibt dem 

K örper eine Geschwindigkeit von 17,5 m/s, die andere von 16,4 m/s. Welche Größe und welche 
Richtung hat die resultierende Geschwindigkeit?

170. (Cosinussatz SWS; Sinussatz)
V orbemerkung: Bei einer Dampfturbine tritt der Dampf mit einer bestimmten Tempera

tur und einem bestimmten Druck in die Düsen ein (te und pe). In den Düsen wird das Zur V er
fügung stehende adiabatische Wärmegefälle h0 in Strömungsenergie umgewandelt. Der Dampf 
erhält die theoretische Geschwindigkeit c0. Der Dampf tritt aus der Düse, die unter dem Düsen
winkel Zur Laufradebene geneigt ist (siehe Bild 16), mit der wirklichen Geschwindigkeit cx 
aus, die durch die Düsenverluste kleiner ist als c0. Es ist ct = Cp • c0, wobei 9? der sogenannte 
Geschwindigkeitsbeiwert (< 1) ist. clz auch absolute Geschwindigkeit genannt, wird auf das 
feste Turbinengehäuse bezogen und ist die tatsächliche Eintrittsgeschwindigkeit des Dampfes in 
die Lauffchaufel.

Die Lauffchaufel dreht sich in der im Bild angegebenen Richtung und hat die Umfangs
geschwindigkeit u. In bezug auf u besitzt der Dampf die „relative" Eintrittsgeschwindigkeit wv 
wx besitzt eine andere Größe und Richtung als cv Man erhält Wj aus dem Parallelogramm 
der Geschwindigkeiten durch Zerlegen von cx in u und wv

Der Schaufeleintrittswinkel A wird so gewählt, daß er der Richtung von wt entspricht, 
damit der Dampf stoßfrei in die Lauffchaufel eintritt (Wi ist Tangente an den Schaufeleintritt). 
Wird nun die Drehzahl der Turbine geändert, so ändert sich die Umfangsgeschwindigkeit 
und damit bei gleichbleibendem ct die Relativgefchwindigkeit wt nach Größe und letztere auch 
nach der Richtung. Wird zum Beispiel die Drehzahl erhöht, so werden u und gleichzeitig auch 
ßx größer, wie das Parallelogramm der Geschwindigkeiten zeigt. Der Dampf übt dann einen 
bremsenden Stoß auf den Rücken der Schaufel aus (sogenannter Rückenstoß). Fällt die Dreh
zahl, so werden u und & kleiner, und der Dampf übt einen in der V ewegungsrichtung der 
Schaufel wirkenden Stoß auf den Bauch der Schaufel aus (sogenannter V auchstoß).

Sowohl Bauch- als auch vor allem Rückenstoß verursachen Stoßverluste, weil ein Teil der 
Strömungsenergie des Dampfes nicht in mechanische Arbeit, sondern in Wärme umgewandelt 
wird. Turbinen arbeiten daher am wirtschaftlichsten, wenn sie mit der Drehzahl laufen, die ihrem 
Entwurf Zugrundegelegt waren.

In der Laufschaufel wird der Dampfstrahl von der Richtung ßx in die Richtung des 
Schaufelaustrittswinkels ß2 umgelenkt und tritt mit der relativen Austrittsgeschwindigkeit w2 
aus der Schaufel aus. w2 ist um die Strömungsverlufte in der Schaufel kleiner als wv Das 
V erhältnis w2/Wi = wird als Schaufelbeiwert bezeichnet. Es ist also w2 = ’P • wv

Ma. 1.41.
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S e   w  Mn  n i  Geingäeialleloga    e    
wiäli  o  „aBM  win   Mn   inäel  a    wi  
in  S  ni  aM   BleiB  i    aBe  in eine  gewi  Göße  vo 
han   M    von  S el  üh

  voliegenn     Bee   i  n  
  i  S  BenM  we  l  e  ni  ZM  Han  i  äann   in K la  

angegeBenen we  von h   Bee  von  = 91=5    h  vonoen  we
E  eiehl    Be    i  le  V iel   Leh  

vo     Zei   7MBinen  in  Daschinenän  Be  we

Bil  Z7

 BBine  eine  Kelä  ha  Bei n =  U/  ihen  Be  wi 
g.  e  ge  Hö  Be  n = 775  Oe  M  Be  vo   n  

e =  a  hin    a = 4 a  e  a  Beäg  a  E ini   
= 43   e  LaMae  i   = 33  ;   inäel  Beäg  = .

a) Wie g  i   a  wäle  h  (Z3  ä
B  wie g  i   o  in  ?

 wie g  i   wi  ge  o= —  )p  ? (9  =  
 Bee   Nelativgeschwiudigkeit w=  e
 Bee   Seinnäel

g) Be  nach  Mn  Größe  wiäli  Miingäei  = wenn 
 Saustrittswiukel  ß  =  Mn   S elBeiwe  XP =  i.

h  Bei ven  Kelei  wi  wenige  llM  geBh  Mn  i   Gebläse auf 
niege  eh  ge;  e   n = 51  Bee   welhe  S eie   S  
i  je  ein S  auf?

i) Bei höhe  Ke  wi   LM  geBh  Mn    Gebläse auf höhe  
eh  e  e   n = 775  Bee    wel  S ei   S el  i  je  
ein S  auf?

171 (  hagoras;  Ro  S S S ;  Bil  ZZ
E in KMBeleB  hat  S  Z =   Mn   KMBeladius  

 = Z9  .  «    winäel  KMBeladius  Mn  Diellinie;  ß  winäel  
S  Mn  Diellinie.
a) Bei wel  KMellMng  i  ß am größten?
b  Be  a uns ß bei  S lMng!

Da.l.n
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c) Wiexiel dd  Wege    K ko  ,u  we  K uasiu  u  
ge  ei  Wil  xo  90c 

 Wiexiel dd  Wege    Ku,ko  ,u  we  «   90° i
e   u u  ß1 we   Ku,ko  ei  V ie   Wege  ,u  

 (l,  888 o  atz  se  Ä i    
Die  u   ,e  ei  Dk  ,u    au  

,wei   De  o   e  au  ei    wiexiel  duß ei  
  ec   (wic   kg.

 

I   i   er  Winkel

 (  
 Dk  i  ,u  au

a  a   cd  ß   /  
  7  cd  «    7  

c) c  4  cd  ß 1 j7  a  
 a   cd  a   ß 1 

e   —   cd  ß 1  7  
 c  4  cd  a  9  7  

 (     
 Dk  i  ,u  au

a  a   cd  . b   cd «   
 a   cd   54 cd ß  

c)  —  S  cd c  8  cd 7  
    cd c  5  cd ß  9

e) a   cd c —   cd   
 a   cd c  55 cd 7  

D  
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g  a = 86 cm;

h) b = 11,2 cm;

b = 63 cm; 

c = 9,2 cm;

ß  20° (zwei Lösungen) 

7 = 39° (zwei Lösungen)

i) a = 3,1 cm; c = 4,4 cm; «  = 33° (zwei Lösungen)

k) a = 86,3 cm; b = 63,3 cm; ß  70° (keine Lösung)

1) b = 16 cm; c = 11 cm; 7 = 58° (keine Lösung)

175. (S inussatz, 88W)
E ine Kraft von 48 kg soll in Zwei E inzelkräfte zerlegt werden, die unter einem Winkel von 

56° wirken. Die eine E inzelkraft ist 28 kg groß. Wie groß ist die andere?

176. (S inussatz, S S W; s Bild 19)
Von einem Kurbeltrieb sind gegeben: Kolbenkraft P = 7000 kg; S chubstangenlänge 

1 = 1000 mm; Kurbelradius r = 200 mm. Der Kurbelwinkel «  sei nacheinander 35°; 50°; 
90°; 125°; 150°; 180°. E s sind für diese sechs Fälle die S chubstangenkraft S , die Normal- 
kraft N, die Tangentialkraft T und die Nadialkraft R zu ermitteln.

177. (S inussatz, S S W; siehe Bild 19)
Die S chubstange eines Kurbeltriebes ist 135 cm lang. Der Kurbelradius beträgt 25 cm. 

Um wieviel verschiebt sich der Kreuzkopf K, wenn der Kurbelwinkel «  von 0° bis 180° um je 
15° wächst? S telle die Größen dieser Verschiebung in einer Tabelle zusammen und gib an, 
was man aus dieser Tabelle über die Art der Bewegung des Kreuzkopfes entnehmen kann. 
(S telle die Tabelle in einem S chaubild dar!)

178. (S inussatz, S S W; siehe Bild 19)
E in Kurbeltrieb hat einen Kurbelradius r = 55 cm und eine S chubstangenlänge 

1 = 220 cm. E s ist «  der Kurbelwinkel, ß der Winkel der S chubstange mit der Mittellinie.

a) Berechne für «  - 0°; 45°; 90°; 120°; 150°; 180 den Winkel ßK
b) Berechne mit Hilfe der Formel

P  si  («   ß) 
cos ß

die Tangentialkraft für die angegebenen « -Werte (P = 10 000 kg) und stelle die Werte 
in einer Wertetafel zusammen.

c) Zeichnerische Darstellung in einem « ,P-S chaubild.
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179. (SinussatZ, SWW; tg)
Ein Drehäran nach Bi-d 2G ist bit P = 35GG äg an seineb freien Ende me-astet. Es sind 

die K räfte in den Stremen Z und D Zeichnerisch (Maßstam: 1 bb = G,5 b; 1 bb = 1GG äg) 
und rechnerisch Zu erbitte-n.

18G. (fosinussatZ, SWS; SinussatZ)
Ein Dreiecä ist Zu merechnen aus:

a) a = 68 cb; m = 54 cb;
m) a = 4,8 cb; c = 3,9 cb;
c) m = 16 cb; c = 23 cb;

181 (fosinussatZ, SSS; SinussatZ)
Ein Dreiecä ist Zu merechnen:

a) a = 1G,2 cb; m = 4,7 cb;
m) a = 45 cb; m = 25 cb;

182. (fosinussatZ, SWS)
V on eineb Para--e-ograbb sind

Z£  DAB = a = 123° (66°). Berechne t

7 - 111°
ß = 158°
«  = 133°

c = 13,8 cb
c —  22 cb

gegemen: AB = a = 6,6 cb; Bf = m = 5,5 cb; 
■ Diagona-en Af = e und BD = f.

Ma. 1.41
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18  )  888  S  v
  T   gege      a   f  d  Sf  

     f       2z  f  d     f   f  W  g   
 ü  Shüfk   T  )  

18  )ah
    gege

a)  —  a —   f  B      f   —  f —   f        f  
<£    a  1  h    ü  Shüfk  )888).

   a  2/1 f  B  —   —  2z  f   —  f —  1z2 f       f   
ö  120°. h    ü  Shüfk  )SWS SSS).

185. )  SWS  S
 K h  g    P    W  v   a     

P     P2    W  g    h  R  w  W     P

186. )   f   W   v  K räfh    
I   P  g     v  h  P a  S     

gege  R   W  a. h    Rg   h  R.
a) Pj  26z  

«   
P2   
a2  99°

P     
«   128°

 P     
« 1  6

P2    
« 2  166z

P   1   
«   1

f) Ph  11z  P2  P   20z   P   18z8 
«   1 a2  1 a   1  «   180°

187. )   f   W   v  K räfh    
I   P  g     v   a  P   6   P2  12   P  

 9   P     S    f  W  <£  P 2  28° <£  P2P  
  P    W  g    h  R  w  W      

v  h

188. )h  SWS      1
 Th   a  i  Maf  a   M    

ge   S  h  2z  Sh   a        Sh   a   
 1   16 .  W  Ug     geh?

189. )h  SWSz S   g    1
)    Sf   v   w    „Fa  v  fa. 

v/2        „wa  W    
eg     W   „  W  

 Sf  f     a      w   wa  W  v
12  a  SO. W  g     W   a    w   a  w  
R   

i   g  Fu  übe  l

19  (   f  üf  W)
i  gege  h  P    gege  R  )xf   ge

ge  W  « .    h  R    Rg   
a) P   12z  

P2  1  
P    

« 1   
a2  1
«   291°

 Pz 
P2 
P  
P  ~

 
1  

 
 

« 1  
a2   
«   180° 
a   2

Ma. 1.
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   « i  d)   « i  
  a2  75° P2 = 109,5 kg a2 = 303,1°

p3 = 285 kg a3 = 266° P3 = 75,3 kg a3 = 20,25°

p4 = 93 kg a4 - 302° . P4 = 81,4 kg « 4 = 251,75°

e) P4 = 15,3 kg « 1 - 35,3° f) P4 = 54,6 kg « 1 = 310°

P2 = 39,3 kg « 2 = 98,5° P2 = 17,4 kg « 2 = 106°

P3 = 12,6 kg a3 = 222° P3 = 92,5 kg « 3 = 46°

P4 = 80,8 kg « 4 = 291° P4 = 19,7 kg « 4 = 189°

g) Pi - 25 kg = 32°

P2 = 164 kg a2 = 99°

P3 = 77 kg a3 = 204°

P4 = 18 kg « 4 = 288°

P5 = 4,8 kg « 5 = 316°

191. (sin und cos überstumpser Winkel- K omponentenmethode)
In einem Punkt greifen in einer Ebene fünf K räfte an: P4 = 48 kg; P2 = 57 kg; 

P3 = 13 kg; P4 = 38 kg; P5 = 29 kg. Sie bilden folgende Winkel miteinander: <£ PiP2 
= 63°; <£  P2P3 = 100°; <£  P3P4 = 71°; <£  P4P5 = 85°. Wie groß ist die Ersatzkraft P, und 
welche Winkel bildet sie mit den Einzelkräften?

 a

L  Bestimmungsgleichungen

1. Gleichungen 1. Grades mit einer Unbekannten

1 1192. a)

b) x , 2 x 3 x , 4 x 5 x , _ _  
r + 1 T  + 1 6 + 2~

5 x
12

193. a)

b) a---- ; =-------b b a

c)

d) ax 
b —  • (x— b) —  a 

a

e)

c) 9 , 1 10 4
x + 2 ~ x + 9

d) X  i J  j 1^7 _ 1
6 ' x 3x^5x 30

f) a , b .— r b = H x x

g) X =X +X  
x a ' b

h) 1 _  1 = 1 _  1
p x x q

i) b _X  = j___ b 
a x a____ x

k) I = 1 . 1 ,1
a b ' x ' c

3 4 6 8 1 12

- —  —  = 2- 
a 3 a '

a + b °

a b—  = c

Ma. 1.41.
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 a    q

bE xF4 Z x —  4 _  9
14 1 3 

E
cE x —  8 _|_ x —  3 Z 5 _ „ K

7 h 3 /21 U

bE x-5- 1 3x—  1 o3-----------5- = X-2

eE 4x 19±2x  = 15 7x ±11

gE 3x —  1 2x —  5 Z x —  3 x   Z K
2 3 h 4 —  3 —

hE 5x — 3 9 —  1Ox 3x —  4 3—  4x
1O 14 5 7

iE 7 x —  1 x -5- 3_ 4 x 9 x 4~ 5
25 ~ 2O — 1O 5

äE x —  3 x —  25_ -__ 2-|-x
7 5 “ 4

1E q 2x4-5 _ 7x H 19 2x4-1
3x--------— =13-F-------------3

mE 4x —  1 K K x —  4 Z 3x4"5 17
3 3 4 4

nE 7x —  2 4Ex4~3E Z 3Ex-|-2E
3 5 2

195K aE a —  x x —  b 
b a

bE a— bx ax —  b 
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198. a) 1 — |—  x  a
1 — xrK

199. a) a -- d
a —  x d —  x

d) a-dx a-dd
a —  x a —  d

c) x-]- 1- a-j-d
x —  1 a —  d

d) a-|-d- a —  d
c -j- x xc —

c) axd-d- 1 
ax —  d-d 

e) a-ddx -  c-|-dx 
a — d d-c -d d 

f) a-F-dx -  c-ddx 
a —  d 6 —  d 

d) a a 
k-j v- = a d -d x d 

g) a— x a-dx 
d — x d -d x 

h) a —  d 1 
x a-dd

a — d d 1
x a —  d

 Da  ron  von Forsoln

.   mmer
a) A = t • p d) t = m • d c) v = p/t d) I = E/;g

 a) -  t-p
" t • 75

d)
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B • Hu 
K F

d) . 632
de = t—

ho * F6

 a) v   K j + d • t d) i4 = i' + x • k c) 0 = t; - QFk - Qf (4ach t)

£ 11 
F

 a) t • t = m (v  —  vx) 
c) F =  • k (k + p) 4ach p 
e) Qh et * (t tu)

d) Q G • cd • (t t)
d) F =  • (k + H) 4ach H auflöpe4
f) qh = k • (t0 - tu)

g) U = I (;x + ;g) 4ach ;x auflöpe4
h) ;v = ;g (4 1) i) cq' (t0 d) ct  • (t tu)
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 i   ih  1  

F. Die hi   a  
 )y —  ax)

a) y = x 
f) y = -x

b) y = 2x
g) y = -2x

c) y = 3x
h) y = —  x/3

237. (y = ax)
a) s = v • t 
e) A = P • s

b) v = g • t

d) y = x/2 e) y = 4x/5 
i) y = —  2x/3

d) U = R-IC) G = y • V

  —  ax)
Da    )ei1ö   . iff    h.  

fve  i  
 h    —  3  h/h
  h  —   h/h

hö  h    —   h/h

a) Beh  fü  3 h    i  h  i     h )ei1öa

  fü j    Agigh    i   v   
1i   Wa  fü .ve  mü      Bhf:  
waag)

  fü j  h   A    i   v    i  h 
i    S chaubi  1   (Ach    waag)

d) Beah  mih )i   S chaubi   f  ag
  f  i  mih v  )ei1ö  auf   fähh  800  m  

h  300  hö  h     ah  Wi  g  i   B-  

  f   mih v   v  Wim  au   hah   h  
     1  h  h   .ma   W   

    )af  Aa    wi  mög  au    
g   Agab  wi    wi  mögi  1  gä   Bi  
1  W  h    S chiff  w   B-  

   auf  h aufg   ?
e) Beah  mih )i   S chaubi   f    S ff  h  au   fäh  

7  h mih     h mih ah  Wi   hah  1

f) Beah  mih )i    fg  ag
  f   mih v   au      hö   h ve  
Wi  h   i  S  

  f  h  mih v  )ei1ö  au        h i  S  
Wi  g  i   B

239. (y = ax + b)
a) y = x + 3
e) y = x/3 + 3
h) y = —  3x —  2

b) y = x -2
f) y = 2 x/3 + 4
i) y = — 3x/4 - 1

c) 2x + 4 = y d) y —  3x — 0,5 
g) y = -x + 3
k) y —  —  0,6x — 2,5

 Wa  i   1  g       X-Ach?

 a) Wa    Ga   1w    y  ah x +  y  a  x + b  
 ?

b) Wa     auf  y-A

242. (y = ax + b)
a) s = v • t + v0 MSAK , v = b • t + v, c) v = — b • t + v0
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 Die ra  
 Stelle die Funktion y = ax2 dar, wo a) a = 1, b) a = 2, c) a = 0,5, d) a = —  1, 

e) a = -2, f) a = -0,5 ist.
-

244. Beim freien Fall gilt für die Fallstrecke s in der Zeikt die Formel s = (g = 10 m/s2).
a) Stelle die Fallstrecke als Funktion der Zeit dar.
b) Welcher Weg ist nach 1,3 s zurückgelegt?
c) Nach wieviel Sekunden ist ein Weg von 18 m zurückgelegt?

245. Geht ein elektrischer Strom von I Ampere durch einen Leiter, der den Widerstand R Ohm hat, 
so ist die in der Sekunde erzeugte Wärmemenge, in cal gemessen, Q = 0,24 • I2 • R.
a) Stelle Q als Funktion von I bei einem Leiter vom Widerstand R = 1 dar!
b) Wie groß ist die in der Sekunde erzeugte Wärmemenge bei einem Strom von 1,8 Ampere? 
c) Welchen Strom muß man einschalten, um in der Sekunde 1,5 cal zu erhalten?

246. Stelle die Funktionsgleichung y = a • x2 + b zeichnerisch dar für a = ± 0,5; b = 2; 3; —  2. 
Welche Bedeutung hat das absolute Glied b? Wann schneidet die K urve die x-Achse? 
Welche Bedeutung haben diese Schnittpunkte der K urve mit der x-Achse?

247. Stelle folgende Funktionsgleichungen zeichnerisch dar und bestimme die Schnittpunkte mit der 
x-Achse: 

y = x2 + x —  1; y = x2 + 8x —  9; y = 2x2 —  x —  15; 
y = 7x2 —  4x —  11; y = 13x2 + 9x - 5.

248. Stelle die beiden Funktionsgleichungen 
y = 0,6x2 —  2,5

und y = 0,75x + 3,2
zeichnerisch dar, so daß die Schnittpunkte sichtbar werden. Welche K oordinaten haben die 
Schnittpunkte?

9 ;E4  —  9 q

249. Stelle die beiden Funktionsgleichungen y = x2 —  l,9x —  3,2 und y = - * - zeich
nerisch dar für x = —  1,5; 0; 0,5; 1,3; 2,4; 3,8. Die Schnittpunkte jeder 'K urve mit der 
x-Achse und die Schnittpunkte der beiden K urven miteinander sind abzulesen.

Gen 4x2 + 2x + 1 2x2 —  3x —  4 8x —  2 . r .250. Für die Funktion y = ------ — ------------------ $---------------- --------- 1 sind mit Be
nutzung der Werte x = — 6,5, — 5,7, — 4,5, — 3,4, — 2,2, — 1, 0, + 1,1, + 2, + 3,1, 
+ 4 die zugehörigen y-Werte zu berechnen. Die Wertetabelle ist zeichnerisch darzustellen. Die 
Schnittpunkte der K urve mit der x-Achse sind abzulesen.

251. Aus einem K reuzer soll für eine K reiselpumpe, die das Waschwasser zu den verschiedenen 
Abteilungen fördert, die Pumpenkennlinie im Q-H Schaubild ausgenommen werden. Die Pumpe 
läuft auf dem Prüfstand mit der Drehzahl 1000 U/m. Durch einen Drosselschieber werden nach
einander folgende Fördermengen eingestellt: 

Q = 0; 8; 18; 29; 40; 49 m3/h.
Die zugehörigen manometrischen Förderhöhen Hman in m WS werden aus den Ablesungen an 
den Druckmessern (siehe Bild 21) nach folgender Beziehung errechnet:

, 10000 , ca2 —  ce2 /2 
Hman = y H (pa Pe) H 9  (g = 9,81 m/S2)

Für Wasser ist 7 = 1000 kg/m3. Der Druck pe = 0,5 ata im Saugestutzen soll konstant bleiben.
Für pa werden am Austrittsstutzen folgende Werte am Manometer abgelesen: 

pa = 3,5; 3,44; 3,34; 3,14; 2,42; 0,4 ata.

Ma. 1.41.
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   eine Ta  der   die Wärr  
   30; 4     k

et    darge   Wel  Wärele   nötig,  eine 
geindigkeit  v     er

 Die   e  V e  y  a/x
 6telle die F  y  aLx i  dar  a   3;  0  —  — 3; — 0

 6telle da    P • V       i  dar  den Fall  daß e  
  eine nge     eine   v   at einen t  v  0   

 6telle  Hile  de        6trke   al  Fi  de  Wider
   einer 6g  v  a       de  in e i n e r  

5. Die   i
 6telle die F

y   x  y —   x
   glei  6   a  der en  A     20°; 

a  der  A        x dla  die Winkel v  0°  3
a   die Parallele  Aena  i  A  0  Wieviel   Winkel erge  

  eine e  6in   C
 Wie  e  al   der tigkeit  der Winkel in  a  i  Fnen?  Wie  

e   der tigkeit  der F  in  a  die Winkel?
 Für  Winkel    C  glei
     —  «     + a     —  «     + a  

3    —  a     + a  4    —  a     + a  i  
 die Ci

e  Wie gr  i  der Winkel  de  6in     C  negativ i
 Wie gr  i  a  der Winkel    6in  —     C   i

g) Wie gr  i  da  ni   a  90°;  4  30°;  ?

Wel  Wert  al  da  lt    x i   a
 e   ka   de   kleine Winkel den 6in  er

 a   die K  y  A  •  «   I  A    A  4; 3  A  8   «   0  
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A :   

 «  die Wellenlängen; ß) die A  der ent  K   
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 e  die K  y  A  •   • a)  A  4   k    k  3; 3  k  0  
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 Welchen Abstand x0 vom K reismittelpunkt hat der Schwerpunkt eines K reisbogens, dessen 
Radius r = 45 mm ist und dessen Mittelpunktswinkel a —  40°; 90°; 130°; 180° ist? x0 be
rechnet sich aus der Formel:

_  r • s s = Sehne
X o —  b b = Bogen

281. Der Schwerpunktsabstand x0 vom Mittelpunkt eines K reises berechnet sich beim K reisausschnitt 
nach der Formel:

2 r • s 
X o “ T  ’ “V

Hierbei bedeuten: r = Radius- s = Sehne- b = Bogen. 
Berechne x0 für r = 68 mm; a = 25°; 50°; 90°; 135°; 180°.

 
282. In einem K reis vom Radius r = 3,9 cm ist der Mittelpunktswinkel a gegeben. «  = 31°; 154°; 

215°. Wie groß ist die Fläche des K reisausschnitts?

283. In einem K reis vom Radius r = 7,3 cm ist eine Sehne s = 4,2 cm eingezeichnet.
Welcher Mittelpunktswinkel gehört zu dieser Sehne?
Wie groß ist der Flächeninhalt des K reisausschnitts?

284. Der Mittelpunktswinkel von 41° schneidet in einem K reis eine Sehne von 3,3 cm Länge aus.
Wie groß ist der Radius dieses K reises?
Wie groß ist der Flächeninhalt des K reisausschnitts?

285. In einem K reis vom Radius r = 5,3 cm ist der Mittelpunktswinkel a = 81° gegeben.
Wie groß ist der Flächeninhalt des K reisausschnitts?
Wie groß ist der Radius desjenigen K reises, in welchem der gleiche Mittelpunktswinkel a 

einen an Flächeninhalt doppelt so großen K reisausschnitt liefert?
Wie lang ist in diesem größeren K reis der Zu a gehörige Bogen?

286. In einem K reis von r = 20 cm ist der Flächeninhalt eines K reisausschnitts mit 500 cm2 ge
geben.

Wie groß ist der Winkel a des Ausschnitts?
Wie groß ist der Umfang des Ausschnitts?

3. t
287. Der Schwerpunktsabstand x0 vom Mittelpunkt eines K reises wird beim K reisabschnitt nach 

folgender Formel berechnet:
s3

xo = ----- (s = Sehne)

Bestimme x0 für a = 40°; 90°; 140°; 180° und r = 85 mm.

288. Es sollen Fläche und Umfang eines K reisabschnitts berechnet werden mit der Höhe h = 14 cm 
und dem Radius r = 18 cm. Wieviel % fehlen noch bis zur Halbkreisfläche?

289. Berechne Fläche und Umfang eines K reisabschnitts, dessen Sehne s = 25 cm und dessen Höhe 
h = 6,3 cm ist. Wieviel % der ganzen K reisfläche macht die K reisabschnittsfläche aus?

290. Ein Frischwassertank von der Form eines liegenden Zylinders (D = 2,25 m) ist noch bis zu 
einer Höhe von 1,85 m gefüllt. Wie groß ist der Wasserraumquerschnitt?

Zu wieviel % ist der Tank gefüllt?

291. Eine K esseltrommel mit kreisförmigem Querschnitt hat einen inneren Durchmesser von 900 mm. 
a) Wie groß ist bei einem Wasserstand von 225 mm der Wasserraumquerschnitt, der Dampf

raumquerschnitt und das V erhältnis des Dampfraumquerschnitts zum Wasserraum
querschnitt?

Ma. 1.41.
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b) Wel  We   da  lt   Datt   WaaD
t  a  bei ei  Wae   45   b  675 

2
292  E i  K etel   8   DD  D  2   i  bi   ei    „ 

de  DD   Wa  gefüllt? Wie g  i  de  Da?

293. E i  3  di  GDß  (/ = 8,6   die Ge  ei  K ab  de  Se  24  
la  D  de   6  bett  Wie g   Gewi  D  Obe  de  GDß

294  E i  Metallte  ke  5    die Ge  ei  K    5    18  
Wieel  kg Ni   ede  D  5   Wetü   ei  Nilübe  

  Stke  ZU e    9,2

III.  te  
295 Bee   e  de  Si   die   K D  D  xA  

fü fende  
a  y  12 2
b) y = 56,3/x2;
 y    x2

x   1  2   1
x  2  2,5  3; 3,5   8
x   1  2   1

d)
6  
f

3
y  8,45 • y x
y   • y 1   x 2
y   y

3

x  2  2,5  3; 3,5   7
x   1  2   1
x —   1  2   1

g  y  y x2 x   1  1,5  2 5,5

 y  92,5/x  1,6

i) y  —  • y a2 —  x2 a

 aDf beiden A  2 
x  3; 3,5   1
x   1  2   1  
a  1  b = 5

PD  de  Ei    de  

TT • a • b
 

296. 1 kg   Pi  14 ata D    3 de   i  aDf 2  2 ata aD  
a  Wie g  i  2?
b) Wie g  i  die   de  I  D  de   fü den Beei    

  1
Pe  da  E  dD    de  l

  2,303 • Pi •  • lg 2

297  E   die  D  de  K D  y  2«  i  Be    be  we
a  E  i  ei  Weel  a   a fü a  30°; 60°;...; 18
b) E  i  ei  Weel  a    «  D  2 a   a 2 fü a   30°; 60°; 

... ; 18
 Die We   2 a  i  ei  AeD  übe  den We  «  aDften

d) Na  de  Si   i  die   de  K D  D  de a-A  i  
Beei   a tt aDe
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 Der S immer  eine  Sregl  i  ein   S eiten ge  liegen  
in   eine   Du  v  35   un  einer  v  1   

  80  f  ein  e  er   er  nu  ?

3   e  v     un   Breite  wir  zu eine  iner  gerl  wie gr  i  
 l   wenn        zu   wir        19,8 

3  (Pyr
 einer 5igen  regelgen  ger  Pyri         un   

u   Urei   2run  r    gegeen.  e  gr   Nn  
Melfl  un  fl

3  Die 2run  einer qu  ger  Pyri  i  3  l  Der  zweier nic  
ben  S eitenkanen   42°.  gr   Nin  un  fl

3  (gel
Der M  eine   i  ein ei    N   un   Mittel

inkel  «  wie gr  i   Nn   l  wenn   15   un  «   15  i?

304. e  gr  i   Mittelnkel «   erlen  M  eine  glicgen  

3  (gel
el  wieg  eine ei  kugel  (y    eine  en  Du  v  

  un  einer  v   
el  wür  e   in  einge  wiegen?

 k    ke  n      einge  ?

3  (ugel
 jee  n  eine  nung    g  einen kugel

förmigen Tropfen von 0,015 g Benzin (y z 0,74E zerstäuben. Hierbei entstehen 1100 äleine, 
ebenfalls äugelförmige Tröpfchen.
aE Wie groß sind Nauminhalt und Oberfläche der unzerstäubten .ugel?
bE Wie groß sind R auminhalt und Oberfläche einer der entstandenen 1100 .ügelchen?
cE Wie groß sind R auminhalt und Oberfläche aller 1100 .ügelchen zusammen?
dE Wie verhalten sich die Oberflächen vor und nach der ,erstäubung zueinander?

307. (.ugelE
E ine 1 äg schwere Hohläugel aus E isen (y z 7,8E schwimmt, halb eingetaucht,

aE in Wasser (y z 1E;
bE in S alzwasser (y z 1,2E.

Wie groß ist ihre Wandstäräe?

308. (.egel und .ugelE
E s sollen Bleiäugeln von 20 mm Durchmesser hergestellt werden. ,ur Verfügung stehen 

aus Altmaterial 50 Bleiäegel, deren Achsenquerschnitt ein gleichseitiges Dreiecä von 15 cm 
S eitenlänge ist.
aE Wieviel .ugeln ergeben sich?
bE Um wieviel müßte man den .ugeldurchmesser veräleinern, damit man aus dem Material 

doppelt soviel .ugeln erhalten äann.

Ma. 1.41.
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309  (n    
 sin        G     Do    

Gr  U  4     li   von   1  1   
hab  Di   wi  900 kg  d  Do  7  kg    820 kg  
Wassr  s     g    (älf   Ral  
a)  Ra   O   

 Drü   Unhi   Rahal     Do  sowi   
   in %  al  a

I   

31   V   fsra  sin  1   7  von   s  Q 
s  a  

0; 19  31  42   62  60    44  38  33  29  16  O 2

  (ilf   sons  For   g  sra  in 3 Wi  groß 
is   in  (1 VRT   2  3)

311    i  Düs  sin  in glh  A  von 2    U   s 
för  Q  g  wor    si  folg  W

39  23  1  14  14  1  17  18  19  20  22 

  (ilf   sons  For   Rahal   Düs   V 
lässig   Di   s

312    inir  d  s   s   kreisför  Q  hat 
 1   lang is  hat    s  Ra    Sis  

For  an fünf S   U    a    von vorn na  hin  
folg  W  g

127; 132  1  70  37  

Di  A   aolg  M  sin  gl  lang  a  gl   
A   Anfangs-  s    von  näg  a  
Q    Rahal    Wi    w  s  G  347 kg 

313  Anfangs-  Mi      w  a  V on  Q 
s  wn  fünf  g  D  A    ananolg   is  
a) h  0    0  

D  A   Qlä  is  
a) 1  3    1  2  

Di      in  Rolg  von  na  o  sin
a) Anfangsqi  1

Mi  1
 0

 Anfangsqi  0
Mis  1

 0

; 1  2  2  2  
; 1  2  2  2  
; 1  1  1  1  
; 1  2  2  2  
; 1  2  2  2  
; 1  1  1  1  

W  Rahal  hat  
Wi   (  v    8  Füll   fassn?  (/  0

Ma  1
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314. Wie gr  i   Inhalt eine  0  in h     innerer e  
  0  m   größter innerer    0  m 

31  Wel  halt  hat ein höl   mit   1     9     6   
Wieviel  n  ein eine   v    mit  Gr  

 
a) Wieviel er  

 l  E inr  wn  nötig   1 Trei    0   verla

316.   eine  U-V  hat   eine  liegenen   Bere   
inhalt    L   m  Um  in   1  m  an  En   6 m 
.

.  1.41.


