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LOSUNGEN Ubung 3

1. Photonen

(a)

(b)
(c)

Die Gliihbirne verliert natiirlich nicht wirklich Masse, da die Energie ja
nachgeliefert wird. Es handelt sich mehr um eine Masseabstrahlung. Die
Wahl der Aufgabenstellung soll eben diese Diskussion anregen.
P=100W=100J/s; a = 365,25 = 3,16 x 10’s = E = Pa = 3,16 x
10°) Am=E/c* =35 x 10"%kg

Es gilt: % = ﬁ, wobei F der Pupillenquerschnittfliche ist. Hieraus

ergibt sich R = 14200 km.

Nach dem Wienschen Verschiebungsgesetz Ap,q X T = const = 0,29 cmK
— T =5800K

2. Comptonstreuung:

(a)

N =\ = -he (1 — cosh)

moc2

Egin = Ey— B, = ¢ — 1 = heA5A mit B, = 4 und E' = % folgt aus

der Comptonforlmel:/\ g ’

E, — El, = 7725 (1 cost) (1) oder E, = ﬁ (2)

(2) in (1) = Ejim = i:olj;” (1 — cost) = #1 (3) maximal fiir
c080p0e — — 1 also O — 7 Informatfgflégoggr den dazugehorigen

Winkel ® erhélt man aus dem Impulserhaltungssatz: p, = p%cos@ +
pecos® (4)

0 = pl,sinfd — pesin® (5)

Mit 0,4, — 7 folgt aus (5):

PeSin(bmaw =0= (bmaw — 0

A=400nm—y=75x0"Hz — E,=31eV

Aus (3) mit 000 = 7 f0lgt Ekinmaz = 3,8 X 1075 eV

Ubertriige das Photon seine gesamte Energie auf das Elektron, dann wiire
El=0-XN=0—=XN-A=-\= m}(L]CCQ(l—cosH); also 1 —cosf < 0 —
unmoglich!

E! = By — Brn = 400keV— N = 3,1 x 10~3nm mit A = 1 = 2,48
vy
10~* nm folgt aus Compton: § = Arccos (1 - O‘#h)m‘)c) =41,8°




3. Milikan

(a) Gewichtskraft des Tropfchen; Auftriebskraft; Stokes’sche Reibungskraft;
Elektrische Kraft

(b) Zunichst muss man sich klarmachen, dass fiir U; das Tropfchen steigt,
nach dem Umpolen zu Us = —U; das selbe Tropfchen sinkt.

i. Einfache Losung:

Wir vernachlassigen die Auftriebskraft sowie die Cunningham-Korrektur,

da prugt und Apug klein sind. Es gilt dann:

o Steigendes Tropfchen (Uy, v1): |Fr| + |Fg| = |Fril
e Sinkendes Trépfchen (Us, v2): |Fr| = |Fr| + |Fg|
Damit bekommt man zwei Gleichungen fiir ¢ und r (mit U = |Uy| =

|Ual):
U
6T NLui v + Mg = q - 7 (1)
U
6T NLufTV2 = ¢ - a + mg (2)

Zunichst bestimmen wir 7, dazu bilden wir (2)-(1) und mit m =

%777“3 Poel erhalten wir dann:

6N (V2 —v1) = 2mg
4 5
6T NLuger (V2 —v1) = 2- 371 POel " g

3 [ (v2 — v1)nLus
2 POelg

Jetzt konnen wir g bestimmen, indem wir (1) und (2) addieren und
das eben gewonnen 7 einsetzen.

U
6mnLurer (V1 +v2) = 2¢- vl
d
q = 3mnrusr(vi +vz) - U
3 [ (v2 — vi)NLust d
= 3mNLuft= I
1 Mt POeld A 2)- U
_ 9 d nLuft
= Ty POelg (o4 02) /(02 = 01)

ii. Ausfiihrliche Losung;:

o Steigendes Tropfchen (Uy, v1): |Fr| + |Fg — Fa| = |Fri|

e Sinkendes Tropfchen (Us, ve): |Fr| = |Fm| + |Fg — Fal
Mathematisch ist das die gleiche Vorgehensweise allerdings mit ein
wenig mehr Aufwand. Die Auftriebskraft lasst sich leicht mit bertick-
sichtigen, es muss lediglich poe durch Ap = poe — pLuse ersetzt

werden. 7
BTN 701 + (MOl — MLuge)g = ¢ - v (3)
. U
67N ur V2 = ¢ - — + (Moel — MLugt)9 (4)

d



Wieder bestimmen wir zunéchst einmal r, auch hierfiir bilden wir
(4)-(3) setzen moe — Mputt = %71’7’3([)061 — PLuft) = %m“?’Ap und

’I’}/ _ TILuft
Luft — by

140,832
6L yge7 (V2 — v1)
TILuft

140,832
9 (v2 — V1)Lt

4 Ap-yg

9 (v2 — v1)"MLute

4 Ap-yg

r(ve — v1)

T1/2

ein und wir erhalten:

= 2(moel — MiLutt)g

4

= 2--7mAp-g
3

A

= r2-(1—|—0,83;)

= 240,83\

2
_ _0,83/\i\/(0,83)\>
2 2

Die negative Losung kénnen wir weglassen und ein wenig umsortieren
dann sieht man auch was die Korrektur ist.

n 9 (v2 — v1)7MLute
4 Ap-g

83A

9 - u
R e (02 U1)77L ft +
4 (pOel - pLuft)g

0,83A\* 0,
2

2

Jetzt konnen wir wieder ¢ bestimmen, einfach (3)+(4) und dann alles

einsetzen.

6T (v1 +v2) =

iii. Ergebnisse

2q - %

3L (01 +02) - 7

W%(Ul + vg) - %
(% Hoartags + (0

3

2
A 2 0,83\
- 2 TLuft

9 (v2—v1)NLuft +
4 (poel—PLuft)g

0,83\
2

2
) - 0’82‘”) +0,83

(v1 +v2) -

Messung 1 2 3 4 ) 6 7

7 (pm) 0,993 1,430 0,906 1,244 1,608 1,268 0,959

q (10719 C) 5,897 16,773 7,400 12,321 22,153 11,085 6,599
Thorr (M) 0,954 1,390 0,866 1,204 1,568 1,228 0,919
Qkorr (10719C) | 5,207 15387 6,455 11,157 20,519 10,057 5,801

a
U



Darus lidsst sich nun die Elementarladung bestimmen, indem man
alle Moglichen Differenzen bildet und sich berlegt welche Vielfachen
der Elementarladung diese entsprechen. Dies liefert dann:

e ¢=1,610-10"1C mit 0? = 0,288

® Grorr = 1,505 - 10719 C mit 02 = 0,303



