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Aufgabe 1 Maxwell’sche Geschwindigkeitsverteilung

Die Erdatmosphére besteht zu 78% aus Na-Molekiilen. Wir betrachten ein Molekiil auf
der Erdoberfliache, die Fluchtgeschwindigkeit vg; fiir ein Molekiil um von der Erde in den
Weltraum zu entweichen entspricht vy = 11,18 km/s.

a) Welcher Temperatur in Kelvin wiirde das entsprechen, wenn vg; die mittlere Ge-
schwindigkeit der Molekiile wére?

b) Uberlegen Sie an Hand der Maxwell’schen Geschwindigkeitsverteilung, wie groB bei
T = 300K der Anteil der Nyo-Molekiile ist, die eine Geschwindigkeit grofler vg
haben.

c) Wie grof ist, bei gleicher Temperatur, der Anteil fiir Wasserstoff Molekiile Hy. Er-
klart sich damit der Anteil von Wasserstoff in der Erdatmosphére?

Angaben: My, = 28 g/mol, kg = 1,38 - 1077 J/K

Aufgabe 2 Stromungsgeschwindigkeit

In ein zylindrisches Rohr wird pro Sekunde ein Liter Luft angeblasen. Die Eintrittsoffnung
hat eine Fliche von Ax = 0,2cm?, die Austrittséffnung hat eine Fliche von A4 = 200cm?.
Die Dichte von Luft soll py, = 1,295% und die molare Masse M, = 29% sein.

a) Berechnen Sie die mittlere Geschwindigkeit der Luftmolekiile am Eintritt.
b) Wie grof ist die mittlere Geschwindigkeit der Luftmolekiile an der Austrittsoéffnung?

c¢) Berechnen Sie die Teilchenstromdichte j4 an der Austrittsoffnung. Ist die Teilchen-
stromdichte j4 = jg?

d) Wie viele Luftmolekiile treten pro Sekunde durch die Austrittsoffnung?

e) Vergleichen Sie die Geschwindigkeiten der Stromung mit der wahrscheinlichsten Ge-
schwindigkeit der Molekiile (Hinweis: Die wahrscheinlichste Geschwindigkeit der
Molekiile ist das maximum der Maxwell’schen Geschwindigkeitsverteilung und es

gilt: v = /2L



Aufgabe 3 Gravitation
Gegeben sei eine kugelférmige Massenverteilung mit homogener Dichte, p, und Radius, Ry.
Der Mittelpunkt der Verteilung sei bei r = 0.

a) Berechnen Sie das Gravitationsfeld, G(r), als Funktion des Abstands, rinnerhalb
und auflerhalb von Rj.

b) Berechnen Sie die Kraft auf eine Probemasse, m, als Funktion des Abstands, 7.

c¢) Berechnen Sie das Gravitationsfeld fiir den Fall der Erde mit Ry = 6,375-10°m und

Dichte p = 5,506-25. Die Gravitationskonstante betriigt v = 6,67408 - 10_11km32.
cm gs

d) Zeichnen Sie das Gravitationsfeld als Funktion von 7.

e) Wie groB ist das Gravitationsfeld auf dem Mond?

f) Brechnen Sie das Gravitationspotential.

g) Welche Gravitationskraft wirkt von der Erde auf den Mond (Masse Mond: my, =
7,349 - 10*2 kg)?

h) Welche Geschwindigkeit muss ein Korper auf der Erdoberfliche besitzen um das
Gravitationsfeld der Erde zu verlassen?

i) Sie bohren ein Loch durch den Erdmittelpunkt und springen (von der Erdoberfléche)
hinein. Welche Bewegung vollfithren Sie, wenn Sie die Reibung vernachléassigen?

j) Nach welcher Zeit, tg, erreichen Sie die andere Seite der Erde?



