EST1x009b

Losung Coulombkraft und Gravitationskraft

Fiir die Betrage der CourLoMBkraft und der Gravitationskraft gelten allgemein die Be-

ziehungen
mimeo

r2

q1 G2
r2

FC :Ke bZW. FG :G

1. Der Vergleich beider Krifte bei festem Abstand ergibt zwischen

(a) zwei Protonen (¢1 = g2 =€, m;=mg=m,)

Io _ K.e*  8,988-10%-(1,602-107")> Nm?kg>C? 1 935 . 10%
Folpy Gm2  6,673-107'-(1,673-1077)2 C2 Nm?kg? ’
(b) zwei Elektronen (¢1 =g =€, my =mg=m,)
Fo| _ Ke* _ 8988-10°- (16021079 Nm?kg?C? .
Fole_e Gm2  6,673-1071-(9,110-1073")2 C2Nm?2kg?
(c) einem Proton und einem Elektron (Wasserstoffatom)
(=q@=c, mi=m,, my=m)
Fe B K.e? B 8,988 - 10% - (1,602 - 10719)2 Nm? kg? C?
Folp e Gmpme — 6,673-1071-1,673-107%7-9,110- 10~ C2Nm?kg?

= 2,268 -10%

Aus diesen Vergleichen ist ersichtlich, dass im atomaren und molekularen Bereich die
Gravitationskrafte zwischen den Teilchen vollstdndig vernachlassigt werden knnen.

2. Im einzelnen ergeben sich fiir die Krifte im Wasserstoffatom im Grundzustand die

Werte
&2 8,988 - 107.(1,602 - 107 19)2 N2 2
FC’H = K. a? = (5,292 - 10711)2 C2m?
= 8,237-10%N
Fol, = Gmeme — 6,673 - 10711.1,673 - 10727.9,110 - 10™3! Nm2 kg2
Glu a2 (57292 . 10—11)2 kg2 m2
= 3,632-107%" N
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Ubungen zur Einfihrung in die Physik
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Ubungen zur Einfihrung in die Physik

S0 = IxXT, «d <T, 40 <7,
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EST1x008b

Losung Groflenordnung elektrostatischer Krifte

Zur Bestitigung der aufgestellten Behauptung kann man davon ausgehen, dass die Masse
eines Menschen durch die Masse der Nukleonen bestimmt ist. Die Masse der Elektronen
kann vernachléssigt werden. Fiir die quantitative Abschétzung eignen sich z. B. folgende
Annahmen, entweder nimmt man an, ein Mensch besteht im wesentlichen
aus Wasser mit der molaren Masse My,, = 18 kg kmol ™!,
oder
aus leichten Elementen, bei denen die Zahl der Protonen gleich der Zahl der Neu-
tronen ist.

Nimmt man fiir die Masse eines Menschen my; = 72 kg an, und benutzt die erste Annah-
me, so ergibt sich folgende Abschéitzung fiir die Zahl der Ladungstréger eines Vorzeichens:

= Stoffmenge des Wassers n = ﬁl;“o = % kgﬁ;ml
= 4 kmol
= Zahl der Wassermolekiile Nu,o = nNa = 4-6-10% 2
= 24-10%
Jedes Wassermolekiil enthalt 10 Protonen und 10 Elektronen.
= N, = N. = 10Ny,0 = 24-10%
Benutzt man die andere Annahme, ergibt sich :
Ny = %% 216 -7210—27
— 2925.10%
Aus beiden Abschatzungen resultiert der gleiche Wert.
1% Uberschussladung AQ = 0,01Nje = 24-10%-16-107"* C
= 4-10"C
= Kraft zwischen zwei Ladungen
\%}g ;ﬂmzz%lﬁt&nd einer Armlénge F_ K (ATQ)Q _ 9109, (84‘.1100_71)2 N
= 2-10N
Masse der Erde mg = 6-10* kg
= ,,Gewicht“ der Erde Gg = 6-10N

Die Behauptung ist der Groflenordnung nach richtig!



