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1. Ubung am 15. 10. 2009

1) Ein lon (Ladung +e) der Masse m; stof3t zentral auf ein ruhendes lon (Ladung +e) der Masse
mg. In unendlicher Entfernung betrégt die Energie des bewegten lons E. Der Stof3 sei elastisch und
das Wechselwirkungspotential zwischen den beiden Teichen ist das Coulomb Potential. Berechnen
Sie den minimalen Abstand beim StoR.

2) Diskutieren Sie fur das vorige Beispiel (1) die 3 Falle m; > m,, m; =m, und m; < m,.

Im Fall m; < m, berechnen Sie den Abstand bei Umkehr des Teilchens 1 (v;,=0). Ist dieser Abstand
groler oder kleiner als der minimale Abstand.

Wie groR sind die Endgeschwindigkeiten der Teilchen fir die 3 Félle. Die Geschwindigkeit des
einfallenden Teilchens sei v;?

3) Ein Ar-Atom stoBt zentral mit einem ruhenden Ar - Atom zusammen. In unendlicher
Entfernung vom ruhenden Ar - Atom sei seine kinetischen Energie E. Das Wechselwirkungs-
potential zwischen den Ar - Atomen ist ein Lennard - Jones Potential der Form:

12 6
V(r):4g{(%j —(%j} £=1654x10"J & =3.405x10""m
a) Bei welchem Abstand liegt das Potentialminimum fir zwei Ar-Atome? Wie stark ist dieses
,»Ary —Molekiil* gebunden ?

b) Wie groR ist die Kraft zwischen den Atomen?

c) Fur eine Anfangsenergie von E = 10 eV soll der Abstand bei groRter Annaherung der zwei
Atome berechnet werden. Dazu verwenden Sie bitte nicht die Ergebnisse von Aufgaben 1 und 2
sondern iberlegen Sie sich eine Losung mittels Ubergang ins Schwerpunktsystem unter
Berlcksichtung dal beide Massen gleich groR sind.

4) Zur Messung der elektrischen Elementarladung spriiht man nach MILLIKAN Oltropfchen
zwischen die Platten eines Kondensators (vgl. Bild). Durch den Sprihvorgang werden die
Tropfchen mit einer oder mehreren elektrischen Elementarladungen versehen. Ein Lichtstrahl
macht die Oltropfchen sichtbar, sodass ihr Steigen und Fallen unter dem Einfluss des elektrischen
Feldes und der Schwerkraft mit einem Messfernrohr beobachtet werden kann.

Die Messung mit dem in Richtung der Schwerkraft eingeschalteten elektrischen Feld von der
Starke E = 10° V/m ergibt bei der Beobachtung iiber eine langere Zeit eine Fallgeschwindigkeit
von v; = 1,930 mm/s. Dagegen erhalt man bei dem entgegen der Schwerkraft eingeschalteten Feld
gleicher Starke die Fallgeschwindigkeit v, = 2,551 mm/s. Berechnen Sie daraus die Ladung des
Teilchens.

Es ist g = 9,81m/s, die Dichte der Oltropfchen p = 0,915 gem™, die dynamische Viskositat der
Luft betragt n = 1,819 x 10 Nsm™. Vernachlassigen Sie den Auftrieb der Oltropfchen in der Luft.
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5) Auf beiden Seiten eines Zylinderkondensators (R;, R;) mit dem Kreisbogenwinkel ¢
befinden sich Blenden mit einem Schlitz bei R=(R,+R,)/2 (siehe Abbildung). Welche
Spannung muss angelegt werden, damit ein Elektron mit der Geschwindigkeit vy passieren
kann.

[Hinweis: Sie bendtigen dazu das E-Feld entlang der Sollbahn. Dieses kénnen Sie mit der
Laplace-Gleichung berechnen. In Zylinderkoordinaten lautet diese:
1o/( RPR)) _

Ap(R) =—

R\ "k )70

Diese Differenzialgleichung sollten Sie zuerst mit dem Ansatz @(R) <clh R 16sen und die
Randbedingungen beachten; was muss nun gelten, damit sich das Elektron auf der Sollbahn
bewegt ?
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