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1 Entropieinderung 1

Hier fehlen noch Inhalte.

2 Entropieanderung 2

Hier fehlen noch Inhalte.

3 Carnot-Prozess

Hier fehlen noch Inhalte.

4 Entropieinderung 3

Hier fehlen noch Inhalte.

5 elektrostatische Kraft

5a Gleichgewicht

Die Gravitationskraft, die die beiden Teilchen zusammen zieht, ist gegeben durch:

2m

Fo=Cpy

Dabei ist die Masse m durch die Dichte gegeben:

m = 4nr3p
Den Radius bestimmen wir aus dem Durchmesser mit:
1
r=—=d
2

1
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Die elektrische Kraft, die die beiden Teilchen abstoft, ist gegeben durch:

1 2q
Fo=—21
¢ dmeg R2

Die beiden Krifte setzen wir gleich. Da es sich um Betrége handelt, miissen wir nicht sonderlich

auf Vorzeichen achten.
2m 1 2q

CR T e R

Die kritische Ladung ¢ ist also gegeben durch:

q = Gmdmey = 1472€oGrp ~ 2.91431 - 107%° C

5b Elektronenanzahl

Das Staubteilchen besteht wahrscheinlich aus Kohlenwasserstoffen und Wasser. Im Durchschnitt
sind vielleicht drei Elektronen und drei Nukleonen pro Atom des Staubteilchens. Somit ist die
molare Masse von Staub:

Mmol = 3 g/mol

Fiir ein Staubteilchen 1dsst sich mit der oben benutzten Formel fiir die Masse eben genau diese
bestimmen. Mit der molaren Masse und der Avogadrokonstante folgt damit die Anzahl Atome
in dem Staubteilchen. Die Anzahl der Atome mal drei ist dann die Anzahl der Elektronen, die
das Staubteilchen insgesamt hat.

m

N =Ny ~ 7.88278 - 101!

Mmol
Wenn wir die Elektronen alleine betrachten, ergibt dies eine Ladung von:

Q=1.26834-10"7C

Vergleichen mit der kritischen Ladung sind im Staubteilchen sehr viele Elektronen enthalten. Es
ist also leicht, das Staubteilchen ausreichend stark zu laden, damit die Schwerkraft {iberwunden
wird. Ein einzelnes Elektron trigt schon mehr als die kritische Ladung.

5¢ WasserstofImolekiile

Hier fehlen noch Inhalte.

5d Wolken

Hier fehlen noch Inhalte.

6 elektrisches Feld

Jedes Teilchen erzeugt ein elektrisches Feld:

1 Qi

= 2
dmeg 13

E;
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6a 2-Achse

Die Uberlagerung der beiden Felder ist einfach die (vektorielle) Summe der beiden Einzelfel-

der:
(39

41eq 7"% 7"%

Fiir einen beliebigen Punkt auf der z-Achse miissen wir noch 71 und ro als Funktion von z
bestimmen. Das erste Teilchen war allerdings gerade im Ursprung gelagert, somit gilt:

ri(z) ==
Das andere Teilchen war im Abstand 0.4 m auf der X-Achse. Somit gilt fiir den zweiten Punkt:

ro(z) =2 —0.4m

Wir setzen nun die gegebenen Werte fiir Q1 und Q2 sowie die beiden Abstédnde ein und erhalten

fiir das Feld: . e e
[ —Tp
E =
(z) dreg ( 2 (x—0.4 m)2)

6b Graph

Wir sind uns nicht sicher, ob < 0 heifen soll, dass nur negative x-Werte eingesetzt werden
sollen. Da allerdings @2 links oder rechts von @1 liegen kénnte, und der Abstand mit = bezeichnet
worden ist, konnte es auch zwischen den beiden Ladungen heifen. Daher haben wir einen grofseren
Bereich dargestellt, in dem beide Bereiche enthalten sind.

2x10%2 - -

Feldgarke

-2x102 - -

—4x10%2 |- :
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6¢c  Nullstellen

Die Nullstellen des Feldes kénnen wir durch Nullsetzen der Formel aus §6a bestimmen. Dazu
muss die Klammer null werden. Das Feld wird bei x = —0.758258 m und bei z = 0.158258 m
Null.
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