Experimentalphysik IT WS 2005/06 Riidt/Fumagalli
1. Ubung (Abgabe: Mi. 02. November zu Beginn der Vorlesung) Gesamtpunktzahl: 11 Punkte
http://www.physik.fu-berlin.de/~ag-fumagalli/lehre/physik2_ws0506/index.phys2.htm

1. Doppel-Elektroskop

Die in der Skizze dargestellte Anordnung aus zwei metallischen Kugeln ist ge-
eignet, elektrische Ladungen einfach und absolut zu messen. Die nebenstehende
Skizze stellt zwei Pendel dar, die jeweils die gleiche Ladung ¢ tragen und an
jeweils einem Faden der Linge | beweglich aufgehéngt sind.

a) Geben Sie die Beziehung zwischen ¢ und 6 bei gegebener Pendelléinge [ und 1
Pendelmasse m an. 0, 0
b) Nihern Sie das Ergebnis fiir den Grenzfall kleiner 6.

c) Skizzieren Sie ¢* nach den Ergebnissen aus a) und b) als Funktion von 6
von 0 bis 7/2 mit [ =20 cm, m =5 g (g9 = 8.854 - 10712 AsV~Im™1).

d) Berechnen Sie die Ladung ¢ fiir § = 25° und 60° nach den Ergebnissen aus

q q
a) und b).
Hinweis: Die Kugeln werden als punktformig angenommen. Geben Sie Rechen-
ergebnisse auf zwei Nachkommastellen an.
(2 Punkte)

2. Bohrsches Atommodell
Im Bohrschen Atommodell fiir das Wasserstoffatom umkreist ein Elektron (im Grundzustand) das Proton im
Abstand ag = 0.53 A. Wie groB ist die Coulomb—Kraft zwischen Elektron und Proton? Um wieviel kleiner
ist im Verhiltnis dazu die Gravitationsanziehung zwischen beiden (Gravitationskonstante G' = 6.673 - 101!
m3kg~1s72)?

(2 Punkte)

3. Potentielle Energie im Atomkern
Die Wechselwirkung zweier Teilchen im Atomkern kann grob durch eine potentielle Energie der Form
e_H‘F‘
V(r)=-C - ——
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beschrieben werden. Skizzieren Sie V (7). Berechnen Sie die zugehorige Kraft F(7) und vergleichen Sie ihre Form
mit der Coulomb-Kraft. Erkldren sie die anschauliche atomphysikalische Bedeutung des Parameters p im oben
dargestellten Kernpotential?

(2 Punkte)

4. Kupferatom und Kupfermiinze

a) Wie grof} ist die Ladung eines Kupfer—Atomkerns?

b) Wie grof} ist die Ladung einer neutralen Kupfermiinze der Masse m = 3 g?

¢) Wie grof sind die Zahl und die Gesamtladung der Elektronen in dieser Miinze (M¢,, = 63.546 g/mol)?

d) Wie lange dauert es, bis diese Anzahl von Elektronen aus c) durch eine 40 W Gliihbirne geflossen ist, wenn
diese an 220 V Gleichspannung angeschlossen ist?

e) Wenn alle Elektronen aus dem Kupferpfennig getrennt und auf eine vorher neutrale Rakete geladen wiirden:
Wie hoch miisste diese steigen, damit sich der Miinzenbesitzer (m = 80 kg) nicht mehr am Boden festhalten
miisste?

(2 Punkte)

5. Kraft einer homogen geladenen Scheibe und eines homogen gela-

denen Kreisringes

a) Berechnen Sie die Coulomb—Kraft, die ein homogen geladener Kreisring (mit a)
vernachlédssigharer Dicke) mit dem Radius R und der Gesamtladung @ auf eine

Ladung ¢ auf der zentralen Achse im Abstand a vom Zentrum des Kreisrings

ausiibt.

b) Berechnen Sie die Coulomb—Kraft wie in a) fiir eine homogen geladene
Kreisscheibe (mit vernachlidssigbarer Dicke) mit dem Radius R und der Ge-
samtladung Q.

Hinweis: Berechnen Sie zuerst die Ring— bzw. Flichenladungsdichte X respekti- b)
ve o. Aus Symmetriegrinden reduziert sich das Flichenintegral in beiden Fdllen
auf ein gewdhnliches Integral in einer Dimension. Teilaufgabe b) lisst sich un-
ter Beriicksichtigung des Ergebnisses aus Teilaufgabe a) stark vereinfachen.
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(3 Punkte)



