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Mechanik-Mechanik der deformierbaren-Koérper-Schwingungen-Wellen-Optik-
Elektrizitatslehre - Gesamtpunktzahl 117 — ohne Gewahr -

Aufgabe 1 (4 Punkte)
Ein Hammer (Masse m=0,2kg) trifft mit der Geschwindigkeit v=5ms™" auf einen

Nagel. Der Hammer kommt nach der Zeit t = 4-10™ s zum Stillstand.

Wie groR ist bei konstanter Verzégerung a der Betrag der mittleren Kraft F auf den
Hammer?

Losung Aufgabe 1:
Losungsweg 1: Die Beziehungen der Kinematik liefern fir den Betrag der mittleren

Beschleunigung

_ AV
a=—
At

Geschwindigkeitsanderung von V pntang =9 ms ™' auf Vgpge =0 ms ™" (Stillstand)
|AV| = ‘(0 -5) ms‘1‘ =5ms~" im Zeitintervall At=40ms

daraus wird der Betrag der mittleren Beschleunigung (besser Verzégerung)

-1
5=ﬂ=5m—s3=1.25-104 ms 2
At 401073 s

und der Betrag der mittleren Kraft
F=ma=0.2kg-1.25-10* ms 2 =2.50-10% N = 2.50 kN
Losungsweg 2: Impulsanderung durch Kraftstol
Der Betrag der Impulsanderung ist
|AB| = [Pende —~Panfang| = |M(Vende ~ Vanfang )

- ‘0.2 kg-(=)5ms | =1.0kgms " (ss~1)=1.0Ns

te
Eine Impulsénderung Ap wird durch einen Kraftstol jEF(t)dt bewirkt.
ta

Fir eine zeitlich konstante mittlere Kraft F vereinfacht sich das Integral
te e _
[F(t)dt=F [dt=F - (tg —tp)=F - At
th ta
Impulsanderung = Kraftstol3
Ap = F - At
Die mittlere Kraft ist also

= Ap  1.0Ns

ext = =————=0.25-10* N=2.5-10° N=2.5 kN
At 4.107%s



Aufgabe 2 (5 Punkte)
Wie grol} ist bei dem skizzierten vollkommen elastischen Sto3 der auf die Wand
ubertragene Impuls?

4
% Tmis

yor dem

Stolk

nachdem 7m/fs
Stk M

Losung Aufgabe 2:

Fir die Wahl der Bewegungsrichtungen soll gelten: die Flugrichtung der Kugel vor dem
Stol3 auf die Wand sei die positive Richtung.

Beim Stol} einer Kugel auf eine Wand andert sich der Impuls der Kugel um

Ar)KugeI = 5ende - ﬁanfang =-4kg-7 ms‘1 —(4kg)-7 m3_1 =—56 kng_1

Die Anderung des Impulses der Kugel entspricht betragsmaRig dem auf die Wand
Ubertragenen Impuls. Beim Stol3 wirken nur innere Krafte, deshalb muss die

Vektorsumme beider Anderungen Null ergeben
AI?)Kugel +A5Wand =0

APyand =~ AE)Kugel =—(-56 kng_1 )=256 kng_1



Aufgabe 3 (6 Punkte)
Auf einen Korper (Masse m =1,0kg) wirkt langs seiner geraden Bahn eine zur Bahn

parallele zeitabhangige Kraft F(t) [vgl. Skizze].

Welche Endgeschwindigkeit vg hat der Korper nach t=4s, wenn seine
1

Anfangsgeschwindigkeit vg =10 ms™" war?

Frn

4
5 £ PR
£/s
0 : i —s
1 2 3 4

-5__ 1 1

Losung Aufgabe 3:

Eine Impulsénderung Ap wird durch einen Kraftsto auf einen Korper verursacht.
Flr ein eindimensionales Problem gilt (Anfangszustand ‘A’, Endzustand ‘E’)
te
Ap =pe —pa = [F(t)dt
ta

Der Wert des Integrals auf der rechten Seite der Gleichung — der Kraftsto3 - wird
reprasentiert durch die Flache unter der F(t)-Kurve.

Zeitintervall Os<t<2s -

Kraftwirkung auf den Korper in Bewegungsrichtung — positiver Beitrag

Flache des Dreiecks Apreieck = % -2s-5N=5Ns

Zeitintervall 2s<t<4s -

Kraftwirkung entgegen der Bewegungsrichtung — negativer Beitrag
Flache des Rechtecks ARechteck =28 (-5N)=-10Ns

Der Kraftstold insgesamt ist die Summe beider Anteile; also

4s
[F(t)dt = Apreieck + ARrechteck = (5 —10)Ns

os
=-5Ns=-5 kgms‘zs =-5 kgms‘1
Dieser Kraftstold entspricht einer Impulsanderung von
Ap=-5 kgms‘1
Kraftstol und Impulsanderung sind negativ.

Anfangsimpuls p, (Zeitpunkt t=0s)
pa =mvgy =1.0kg-10 ms~' =10 kgms‘1
End-Impuls pg nach Kraftsto3



PE =Pa +Ap

pe =10 kgms ™ !

1+ (-5kgms~")=5kgms"
Umrechnung von Impuls pg auf Geschwindigkeit vg mit pg =mvg

Pe _5 kgms ™
m 1kg

Vg = —5ms™"

Es ist vg < v, ; also wird der Korper abgebremst.

Hinweis: die beiden letzten Rechenschritte sind vertauschbar. Die Division aller
ImpulsgréRen durch die Masse des Korpers ergibt sofort die zugehdrigen
Geschwindigkeiten.



Aufgabe 4 (8 Punkte)
Ein mit der Geschwindigkeit v, fliegender Feuerwerkskdrper zerplatzt bei der Zindung

in zwei Teilkorper, deren Massen sich wie 1 : 3 verhalten. Die Geschwindigkeit des
leichteren Teilkorpers (Masse m) betragt v, = 3 vy, wobei v, senkrecht zu v gerichtet

ist.
Wie groR ist der Betrag der Geschwindigkeit v, des schwereren Bruchsticks (Masse
3m)?

Losung Aufgabe 4:
Beim Zerplatzen des Feuerwerkskorpers wirken nur innere Krafte, deshalb gilt
‘Impulserhaltung’

5nach = 5vor
Die Vektorsumme der Impulse p,+p, der beiden Bruchstiicke muss gleich dem Vektor
des Impulses des Feuerwerkskorpers p,,, vor dem Zerplatzen sein.

5vor = 4m\70
der Erhaltungssatz des Impulses gilt in zwei Koordinatenrichtungen
e in Flugrichtung v, (—) (x-Richtung)
e in Richtung senkrecht zur Flugrichtung (I)  (y-Richtung)

Impulserhaltung in Flugrichtung v, (—)
Vor dem Zerplatzen:
Impuls des Feuerwerkskorpers p,o, =4mv

Nach dem Zerplatzen:
Bruchstick “1° hat keinen Impuls in diese Richtung.
Notwendig ist

Impuls Bruchstiick 2° Po_, = Impuls p,,, vor dem Zerplatzen

|52e| = |5vor| = |4m\70| =4mv

Impulserhaltung in Richtung senkrecht zur Flugrichtung v, ()

Der Feuerwerkskorper hat vor dem Zerplatzen keinen Impuls in diese Richtung;
notwendig kompensieren sich die Impulse von Bruchstuck ‘“1° und von Bruchsttck ‘2°

51$ +F32$ =0



Impuls Bruchstiick ‘1° ‘513‘ =mv,; =m(3vy)=3mv,
Impuls Bruchstiick 2* ‘;3%‘ =3mv
Gleichsetzen liefert

‘52$‘ = ‘5@‘ =3mvg

Betrag ‘52‘ des Impulses p, aus den Komponenten (Pythagoras)

P2l = (P2,)? +(Pap)?
= (4mv)? +(3mv, )?
= 25(mv,)?
und damit
‘52‘ =3(mvy)

Gleichsetzen mit |p,|=3mv,, ergibt
(3m)v, =5(mvo)
Geschwindigkeit des Bruchstucks 2°

v 2 2mve) S5
27 3m) 3°



Aufgabe 5 (14 Punkte)

Ein Federpendel schwingt ungedampft harmonisch. Die Amplitude der Schwingungen
ist y =30 mm.

Bei welcher Auslenkung y aus der Ruhelage ist die Geschwindigkeit des schwingenden
Kodrpers gerade gleich der Halfte der Maximalgeschwindigkeit?

Losung Aufgabe 5:
Die potentielle Energie der gestauchten oder gedehnten idealen Feder ist

Eperer :%cy2 Federkonstante (Richtwert) ¢ ; Dehnung/Stauchung y

die kinetische Energie des angehangten Korpers ist

5 1 1 .
EEi?]rper :_mvz :_my2

2 2

4 Energie

E pot
\ 4 \ 4

v

Auslenkung y

Fir eine ungedampfte Schwingung gilt der Energieerhaltungssatz in seiner
mechanischen Schreibweise

E ges = EFH BT = Loy? o T2
2 2
mit den Spezialfallen:

Nulldurchgang

. 1
E os = EKorper _ 2

g kin = — Emvmax

Umkehrpunkt

Eges = Egce)?er = %CS\/Z

Fir eine Geschwindigkeit v = %vmax ist die kinetische Energie



B (o= Y= I S

also ein Viertel der maximalen kinetischen Energie (= Gesamtenergie) beim
Nulldurchgang.

Nach dem Energiesatz ist dann die potentielle Energie der gestauchten/gedehnten
Feder

% 3
Epete (v =) = 7

AN
m
Q
[}
(2]
|

1 3 .
EFeder:_C 2 _ 9, 2
pot 2 y 4

cy

N =

aufgeldst erhalt man fur die gesuchte Auslenkung



Aufgabe 6 (5 Punkte)

Das Coulombgesetz, das die elektrische Kraft zwischen zwei Ladungen beschreibt,
lautet:

1 Q1 : Q2
4reg

FG =
2

M2

Die elektrische Feldkonstante hat den Wert ¢, =885-10"'> AsV'm™!

a)Berechnen Sie die Kraft zwischen einem Proton und einem Elektron im
Wasserstoffatom. Der Durchmesser des Wasserstoffatoms betragt d=1-10""m. Die

elektrische Elementarladung hat die Groflie e=160-10""° C.

b)Wie lautet — ausgedrickt in Grundeinheiten des SI-Systems - die Einheit der
elektrischen Feldkonstante g, ?

Losung Aufgabe 6:
a) Die Ladung von Elektron und Proton ist genau gleich gro3 und betragt

e=160-10"" C.
Der Radius r der Elektronenbahn ist gleich dem halben Durchmesser des

Wasserstoffatoms und betragt damit
r=05-100""m
Nach Einsetzen der Werte erhalt man fiir die Kraft

1 1,60-107° C - 160-107"° C
47-885-1071% AsVim™! (0,5-1071%m)?

Fo =

Fg = 82-107% N.

b) Die Einheit der elektrischen Feldkonstante g, kann man in die Grundeinheiten des
Si-Systems Ampere (A), Sekunde (s), Kilogramm (kg) und Meter (m) umformen mit

v
C
J=N-m
C=A-s
kg-m
N =
2
As _AsC _AsAs_As A?.s*.s?  A?.¢?

V-m J'm Jm  N-m-m kg-m-m2 B kg-m3'



Aufgabe 7 (15 Punkte)

Ein Kdrper (Masse m =2 kg ) wird gegen eine Feder gedriickt, die eine Federkonstante

von c=500E besitzt. Die Feder wird dabei um 20 cm gestaucht. Der Kdrper befindet
m

sich auf einer horizontalen Flache. Die Feder wird losgelassen und drlckt den Korper
weg. Nachdem der Korper eine Stecke von x=1m zurlickgelegt hat, beginnt eine

schiefe Ebene mit dem Neigungswinkel o =30 °. (siehe Skizze).

a)Nehmen Sie zunachst an, die Bewegung sei reibungsfrei. Welche maximale
Geschwindigkeit erreicht der Kérper?

Die Reibung zwischen Korper und ebener Flache und Koérper und Hang wird durch den
Reibungskoeffizienten u = 0,02 beschrieben.

b)Skizzieren Sie die Krafte auf den Korper auf der Ebene nach Verlassen der
Feder und am Hang. Zeichnen Sie jeweils auch die resultierende Kraft ein.

c)Wie grol ist seine Beschleunigung auf der Ebene nach Verlassen der Feder?
d)Wie grol} ist seine Beschleunigung auf der schiefen Ebene?

b)Welche maximale Hohe h erreicht der Korper?

Losung Aufgabe 7:

a)Die Gesamtenergie des Systems ist gleich der Spannenergie in der Feder

1 2
E =—CX".
ges ~ 5

Ohne Reibung wird die Gesamtenergie vollstandig in kinetische Energie

Exin :%mv2 umgesetzt. Aus der Gleichung %cx2 :%mv2 erhalt man v=3,16 m,

S



b)

Kréafte am Hang

Krafte auf der Ebene

I:Unterlage
—>
\"
Freib=Gesamt
<
FGesamt
Fo | !

c) Die Brems-Beschleunigung auf der Ebene wird durch die Reibungskraft verursacht

und betrégt agpe = —ng =—0,02-9,81-0 =-0,196 ..
S S

d) Die Brems-Beschleunigung auf der schiefen Ebene wird durch die Reibungskraft und
die Hangabtriebskraft verursacht und betragt

8o = — 119+ COS oL — g Sin o =—0,02-9,81szcos 30°—9,81szsin 30° =—5,o7ssﬂ2 .

e) Unter Berucksichtigung der Reibung zwischen Korper und Unterlage verteilt sich die
Gesamtenergie nun auf die potentielle Energie des Korpers in der Hbhe h
Epot =mgh, auf den Energieverlust durch Reibung sowohl auf der Ebene

Ereib,e =1 Mg X4als auch am Hang E g, y=pmgcosax,.

Damit erhalt man folgenden Zusammenhang



1 5 :
—CX“=pumgXxq+ pumgcos a X, +mgh und mit X, =

ergibt sich fur die Hohe

2 sina
N 2
500 - - (0,2m)
2 m ~0,02-1m
CX m
o X 2-2kg-9,81
h=-2M9 oo~ unddamit h- S 5 ~0,473m

14 o 140,02

sina sin 30°



Aufgabe 8 (10 Punkte)

Der Brechungsindex n einer Zuckerldsung soll mit einem Refraktometer bestimmt
werden. Am Boden des Gefalles befindet sich ein um eine horizontale Achse drehbar
gelagerter Spiegel. Das Gefal} steht an Luft.

Derjenige Neigungswinkel des Spiegels gegentber der Flussigkeitsoberflache, bei dem
senkrecht zur Oberflache eintretendes Licht gerade total reflektiert wird, wird zu

a = 23 Qermittelt.

Wie grol} ist der Brechungsindex n der Zuckerldsung?

NLuft

T ETET e e

Drehachse

Losung Aufgabe 8:
FUr die Totalreflexion des reflektierten Strahles an der Flussigkeitsoberflache gilt

. . o
nZucker . Sln 8Grenz = nLuﬂ * Sln 90 .

Der Winkel, den der reflektierte Strahl mit dem Lot auf die FlUssigkeitsoberflache
einschlieft, ist doppelt so grol wie der Einfallswinkel des einfallenden Strahles auf den

Spiegel und betragt egen, = 2- 0.

1

n =
Zucker NLuft -sin(2a.)

Die Brechzahl von Luft betragt n & = 1. Damit erhdlt man fir die Brechzahl der
Zuckerlosung Nzcker =139.



Aufgabe 9 (15 Punkte):
Beim Einschalten eines Batterie betriebenen  Magnetrihrers sinkt die
Klemmenspannung der Batterie auf den Wert U; = 9,8 V. Dabei flie3t ein Strom von | =

170 A durch den Antrieb des Rihrers. Ohne Belastung hat die Batterie die Spannung
Up=12,8V.

Welchen Innenwiderstand R; hat die Batterie?

Welchen Widerstand R, hat der Antrieb des Rihrers?

Bei starker Abkuhlung wahrend des Experimentes erhdht sich der Innenwiderstand, so
dass R = R, werden kann. Wie grol} ist in diesem Fall die Klemmenspannung U, beim
Einschalten des Magnetruhrers?

U
R, |
R,

Losung Aufgabe 9:
a) Die Klemmenspannung U; ist die Spannung, die tatsachlich an den beiden
Kontakten der Batterie anliegt. Sie ist kleiner als die Leerlaufspannung, da ein
Teil der Spannung am Innenwiderstand der Batterie abfallt.
Der Strom lgegamt in der Masche ist durch den Gesamtwiderstand bestimmt.

Die Maschenregel ergibt

U, = U +U,

mit Ua = U, und c folgt

Uy = U; + R lgesamt
Damit wird der Innenwiderstand

Up-U;  128V-98V

R, =
I IGesamt 170 A

=18mQ =0,018Q.

b) Der Widerstand Ra hat nach dem Ohmschen Gesetz den Wert



=58mQ =0,058 Q2

R - Y _ 98V
2 IGesamt 170 A

c) Fur den Fall, dass beide Widerstande gleich sind, gilt

Ri 'IGesamt = Ra 'lGesamt = Ui = Ua =U

und die Maschenregel lautet
Uy = U, +U, =2-U und damit wird
U, 128V

U=-"0="2""_64V
2 2



Aufgabe 10 (15 Punkte):
In einem See nimmt mit zunehmender Tiefe der Druck und die Wassertemperatur zu.

Der See hat in der Tiefe eine Temperatur von 81:4OCund direkt an der

Wasseroberflache eine Temperatur von 9, =13 OC. Kleine Luftblasen nehmen beim

Aufsteigen die Temperatur des umgebenden Wassers an. Der Luftdruck betragt
1024 hPa.

a)ln welcher Wassertiefe h betragt das Volumen V einer aufsteigenden Luftblase ein
Zehntel des Volumens, das sie beim Auftauchen an die Wasseroberflache hat?

b)Berechnen Sie den Druck p+, der bei der Tiefe h in der Luftblase herrscht.
Nehmen Sie an, das Volumen der Luftblase in der Tiefe betrug V4 = 1 mm?.

c)Zeichnen Sie ein p,V-Diagramm mit den beiden Wertepaaren fur Druck und Volumen
in der Tiefe und an der Seeoberflache. Verbinden Sie die Punkte durch eine Gerade.
Welche Volumenanderungsarbeit Wag wird dabei insgesamt umgesetzt (Betrag und

Vorzeichen)?

Losung Aufgabe 10:
a) Die Luft in der Luftblase kann als ideales Gas angesehen werden. Es gilt die
Zustandsgleichung fur ideale Gase fur den Zustand der Luft in der Tiefe , T und
den Zustand der Luft an der Wasseroberflache ,L*

PTVT _PL VL yapei soll Vy =LV, sein.
Tr ] 10
Ly
PT 0 " _P-V
T T

Der Druck in einer Flussigkeit der Dichte p betragt in der Tiefe h
pt =p_ +pgh, wenn der Druck p, an der Flussigkeitsoberflache herrscht.

1
+pgh)-—V,
(pL +pgh) 0" _pv
TT TL

Umgestellt nach der Tiefe h erhalt man

h= p—L(IOT—T—I) und mit den gegebenen Zahlenwerten

p-g T
2
. 102k4 10 P?n 102775 ) _om
10° 9951 M 286K
m S

b)Der Druck in einer Flussigkeit der Dichte p betragt in der Tiefe h
pr=pL +pgh



pr =1024hPa +10° k—93-9,81mz-91m=8937 hPa
m S

c) Das Volumen der Luftblase in der Tiefe h soll V; =1mm? betragen. |hr Volumen an

der Wasseroberfldche betragt dann V| =10V =10mm?. Damit erhalt man folgendes
p-V-Diagramm

p/hP

a

PT

PL

» V/mm?®

d) Beim Aufsteigen der Luftblase expandiert die Luft und die Arbeit Wy wird von
der Luftblase abgegeben, sie ist damit negativ.

Der Betrag der Arbeit entspricht der Trapez-Flache unter der Geraden und hat den
Wert

- -(Imm’ —10mm?) =

+ 1024 hPa + 8937 hPa
WTL:(pszL)(VT_VL)_ ( . )

(1024-10 Pa + 8937-10° Pa)
2

(1077 m*=10-107" m?)

— 4980,52 10> *(—%-(—9-10—9 m’)
m

= —4,482245-10°Nm = —4,5 mJ = —0,0045 J



Aufgabe 11 (20 Punkte):

Die Kennlinie einer kleinern  Wasser/Sauerstoff-Brennstoffzelle  wird im
Praktikumsversuch vermessen. Dabei werden folgende Werte aufgenommen:

Spannung U /V
0,89 0,88 (0,85 (0,82 (0,77 (0,76 |0,72 |0,69 |0,59 |0,51 |0,40

Strom |1/ A

0 0,010 | 0,015 | 0,020 |0,060 |0,075 {0,130 | 0,200 |0,445 | 0,700 | 1,000

a)Tragen Sie in einem Diagramm die Spannung U gegen den Strom [/ auf. Aus dem
linearen Teil der Kennlinie soll der ohnmsche Widerstand R der Brennstoffzelle und sein
Fehler ermittelt werden.

Der Widerstand eines Leiters wird berechnet aus:
d
R =p — mit
PA

d: Dicke
A: Flache
1: spezifischem Widerstand.

Die Leitfahigkeit der Brennstoffzelle basiert auf der ionischen Leitfahigkeit einer
Protonen leitenden Festelektrolytmembran. Die aktive Flache

betragtA = (10,00 i0,01)cm3, die Elektrolytmembran hat eine Dicke von
d=(120£7) nm.

b)Berechnen Sie den spezifischen Widerstand o der Membran und seinen Fehler.

Aus der Literatur entnimmt man flr Schwefelsdure die folgenden Werte flir die
spezifische Leitfahigkeit in Abhangigkeit von der Konzentration bei 9=25 0

Konzentration/ %

5

10

15

20

25 30

35

40

45

50

55

60

65

70

Spez. Leitf. p/ Q 'em™

25°C

0,

244

0,428

0,597

0,719

0,796 | 0,823

0,810

0,763

0,695

0,615

0,524

0,428

0,336

0,253

c)Vergleichen Sie den berechneten Wert der spezifischen Leitfahigkeit mit der
Leitfahigkeit von Schwefelsaure. Welcher Konzentration entspricht der Wert?




Losung Aufgabe 11:

[

il s
! 6T O3 o4 05 606 o3 I .4 4G

b) Die Steigung der Kurve im linearen Teil der Kennlinie (s. Skizze) ergibt eine

0,/3V-0,40V _ —-0,33 Q . Der Fehler der Steigung wird
0A-1A

aus der halben Differenz der maximal moglichen Steigung der Gerade und der
minimal moglichen Steigung ermittelt .

Steigung von Rgesamt =

0,725V -0,405V

RMinimaI = 0A-1A =-0,320 Q
0,735V -0,40V
RMinimal = 0A—1A =-0,335 Q

Der Fehler der Steigung wir damit
Ruax— Rwiin -+ |O’335 Q| — |O’320 Q|
2 T 2

ARgesamt =+ = +0,0075Q

Der Gesamtwiderstand hat damit den Wert Rgggamt = (0,330 +£0,008) Q3.

c)Der Kontaktwiderstand hat den Wert Rggniaxt = (0,329 £0,001) 2. Der Widerstand
der Membran betragt Ryempran =|Rgesamt| —| Rkontakt| = 0,330 0,329 Q=0,00102.

Der Fehler ARyembran iSt die Summe der absoluten Fehler der Widerstande Rgesamt
und RKontakt

ARMembran = ARGesamt + RKontakt = 0,008 Q+ 0,001 Q= 0,009 Q.

Der Widerstand der Membran ist damit Ryiempran = (0,001£0,009) Q
FUr den Widerstand eines Korpers gilt R:p% . Daraus kann der spezifische

Widerstand p der Membran ausgerechet werden.

A 10,00 cm?
PMembran = RMembran E =0,001 Q2 —————=0,0083Qm.

120-10"°m



. . . A
Fur ein reines Potenzgesetz kann der relative Fehler 2PMembran yer Membran als
PMembran

Summe der relativen Fehler der einzelnen Messwerte berechnet werden.

Apmembran _ ARmembran n AA +A_d_

PMembran RMembran A d

Damit kann der absolute Fehler berechnet werden

ARpMembran + AA +A_d)
RMembran A d

0,009Q = 0,01 cm? ,_7um
0,001Q 10,00cm? 120 pm
= 0,0083 QOm (9 +0,001+0,058)

=0,0083 Om-9,068 =0,0753 Om=0,08 Om

APMembran = PMembran (

=0,0083 Om ( )

Damit erhalt man als Ergebnis fur die spezifische Leitfahigkeit der Membran
PMembran = (0,008 +0,08) Om=(1£8) Qcm.

Der Fehler der Messung ist so grof3, ppembran = (1£8) Qcm, dass eine Festlegung

der Leitfahigkeit der Membran durch diese Messung nicht mdglich ist. Alle
angegebenen Literaturwerte liegen innerhalb dieses Intervalles.



