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3. Ubungsblatt Experimentalphysik II SS 2012

Abgabe: 10.-11. Mai 2012 im Gruppenunterricht 2 Seiten!

3.1 Erdtemperatur (10 Punkte)

Berechnen Sie die Durchschnittstemperatur der Erde ohne die Beriicksichtigung des natiirlichen
Treibhauseffektes. Nehmen Sie an, dass die Erde ein idealer schwarzer Korper ist, der genausoviel
Energie abstrahlt wie er absorbiert. Die Abstrahlung erfolge gleichméssig in alle Raumrichtungen.
Beachten Sie, dass etwa 30 % der Strahlungsleistung reflektiert werden, ohne in Warme umgewan-
delt zu werden.

3.2 Ladungshalbkreis (10 Punkte)

Auf einem Halbkreis mit Radius 7 sind entsprechend
der nebenstehenden Skizze 5 gleiche Ladungen g
gleichmafiig verteilt.

a) Berechnen Sie die Kraft F, die auf die Ladung go im
Zentrum des Halbkreises wirkt. /8
b) Berechnen Sie F fiirr = 10cm und g = go = 3n|C Ay
¢) Ordnen Sie sechs Ladungen (drei positive Ladun- -
gen g7 = +e und drei negative Ladungen g~ = —e)

auf einem Kreis so an, dass auf eine siebte Ladung

im Zentrum des Kreises eine resultierende Kraft mit
dem Betrag Null wirkt.

3.3 Elektrometer (10 Punkte)

Zwei kleine metallische Kugeln der Masse m hingen an den
Enden von zwei diinnen, nichtleitenden Fiden der Lénge L
(siehe Skizze). Beide Kugeln tragen die Ladung g und sto-
Ben sich daher elektrostatisch ab.

a) Leiten Sie einen Ausdruck fiir den Abstand x zwischen
den beiden Kugeln her. Nehmen Sie hierbei an, dass die
Féaden masselos sind. Desweiteren gelte fiir die auftreten-
den Abstinde x < L| Somit kénnen Sie die Ndherung
cos$ 621 verwenden.

b) Berechnen Sie den Abstand ¥ fiir L = Zm, m = 3gund
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3.4 Gitterenergie von Kochsalz (10 Punkte) o
2 -

_ﬁ,v/@ — @
Kochsalz besteht aus Natrium und Chlor{onen die in S 5= /8 o N
einem kubisch flachenzentrierten Gitter angeordnet @S | . o
sind. Berechnen Sie seine molare Gitterenergie. ~ [ H o e N
a) Berechnen Sie zuerst die Energie, die notwendig ist | SN T 9
zwei gleich geladene Ionen (Ladung gp) von einem 1@ @ . Wi ") '/’ (
unendlichen Abstand auf einen Abstand dy zusam- { : e @:}_i{‘; \@\
men zu bringen. Wie lautet das Ergebnis fiir zwei un- T & e /N
gleich geladene Ionen? g B Y A i’

‘

b) Berechnen Sie nun die Energie eines einzelnen Ions im Kristallgitter indemf'(%)ie schrittweise seine
potentielle Energie in bezug auf die anderen Ionen aufsummieren. Starten Sie in der Mitte, nehmen
Sie zuerst den Term, der durch die néchsten Nachbarn auftritt, dann nehmen Sie die tibernichsten
Nachbarn und so weiter. Berechnen Sie die ersten vier Terme in der Reihe. Multiplizieren Sie an-
schlieBend die Energie des einzelnen Ions mit der Avogadro-Konstante und Sie erhalten die molare
Gitterenergie.

Hinweis Sie diirfen folgende Relation verwenden:

L8 [F \@f w 17476 1
AT (1)

Genaugenommen ist die ang\e ebene Relation eigentlich falsch. Die angebene Rejhenentwicklung
konvergiert nicht, da man iiber immer gréssere Kugelschalen mit einer entsprechend grossen (ab-
wechselnd positiven und negativen) Ladung summiert. Es ist aber moglich die Summe anders
aufzuschreiben indem man die Kugelschalen so arrangiert, dass die Gesamtladung einer solchen
Schale nahezu Null ergibt und damit die entstehende Reihe konvergiert.

Ambitionierte Ldsungen werden gerne mit Sonderpunkten bedacht.

mol*

¢) Berechnen Sie den,;__Z_aherl\W(n-—’cJund vergleichen Sie ihn mt dem Literaturwert von U = 764 XL
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