Nennen und erlautern Sie Beispiele fir Vorgange aus Natur, Technik und Alltag, bei denen
Ladungstrennung auftritt! Welche Effekte kbnnen damit verbunden sein?

Beispiele fiir Ladungstrennung

— Eine Ladungstrennung erfolgt z.B. innerhalb einer Gewitterwolke. Der zugrundeliegende
Mechanismus ist bis heute zwar noch nicht vollstandig verstanden, man geht jedoch davon aus,
dass das Zusammenspiel unterschiedlicher Vorgange die Ursache der Ladungstrennung darstellt.
— Aufgrund der einfallenden UV-Strahlung, der radioaktiven sowie der kosmischen Strahlung
erfolgt eine teilweise lonisation der Luftmolekile in der oberen Atmosphére. Es entsteht so eine
leitende Schicht, welche in einer Héhe von 60 km beginnt, positiv geladen ist und lonosphére
genannt wird. Infolge der Influenz trégt die Erdoberflache eine negative Ladung.

— Eine Ladungstrennung kann z.B. mit einem Bandgenerator erreicht werden. Das Funktionsprinzip
beruht auf der Reibungselektrizitat, die auf seiner groBen Kugel eine positive Ladung hervorruft.

— Bei galvanischen Elementen erfolgt durch elektrochemische Vorgénge an den Elektroden eine
Ladungstrennung. Auf diesem Prinzip beruht die Wirkungsweise von Monozellen, von Batterien
und auch von Brennstoffzellen.

— Haufig bekommt man beim Anfassen der Autotir einen elektrischen Schlag. Der Grund daflr ist
die Ladungstrennung infolge des Kontakts und insbesondere der Reibung zwischen Kleidung

und Autositz.

— Beim K&mmen der Haare werden diese manchmal vom Kamm angezogen. Auch diese Beobachtung
geht auf die Reibungselektrizitat zurlick. Sie fihrt zu einer entgegengesetzten Aufladung

von Kamm und Haar und dadurch zur beschriebenen Anziehung.

Verbundene Effekte:

— Ladungstrennung durch Influenz

— Ladungstrennung durch Kontakt und Reibung

— Ladungstrennung durch dielektrische Polarisation

— Ladungstrennung durch Dissoziation

— Ladungstrennung durch elektrochemische Vorgange

— Ladungstrennung durch elektromagnetische Induktion

Bringt man eine sehr leichte, ungeladene leitende Kugel zwischen zwei unterschiedlich
geladene Platten, dann passiert nichts. Bringt man sie dagegen in die Nahe eines geladenen
Kérpers, so wird sie ausgelenkt. Wie kommt das?
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Nach dem Einbringen der ungeladenen Kugel zwischen die unterschiedlich geladenen Platten
kommt es zu einer Ladungstrennung durch Influenz.

Der positiv geladene Teil der Kugel wird von der negativen Platte angezogen, die negativ
geladene

Kugelhalfte von der positiv geladenen Platte. Da die resultierende Kraft dadurch null ist, kann
keine Auslenkung beobachtet werden. Bringt man eine ungeladene Kugel in die Nahe eines
geladenen

Kérpers, so erfolgt ebenfalls durch Influenz eine Ladungsverschiebung, was eine anziehende
Kraft zur Folge hat. Nun ist namlich die resultierende Kraft in Richtung des Korpers gerichtet.



Zwei leitende Kugeln mit einer Gewichtskraft von je 0,3
N hangen an 80 cm langen Faden. 8am

Ihre Aufhangepunkte sind 8 cm

voneinander entfernt.

a) Bringt man auf beide Kugeln die gleiche Ladung
gleichen Vorzeichens, so entfernen sie sich bis auf 12
cm. Wie groB ist der Betrag der Ladungen?

b) Bringt man auf beide Kugeln die gleiche Ladung
ungleichen Vorzeichens, so ndahern

sie sich bis auf 3 cm. Wie grof3 ist in diesem Fall der
Betrag der Ladungen?

Die Ruckstellkraft Fz eines ausgelenkten Pendels muss im
Gleichgewicht sein mit der Coulombkraft F¢, die zwischen
den beiden Ladungen wirkt. Bei einem mathematischen
Pendel betragt die Rickstellkraft

Fa
Gesucht: Q Q
Gegeben: FG=0,3N
/I=80cm=0,8m
d=8cm=0,08m
r=12cm=0,12m
r=3cm=0,03m
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Die gesuchten Werte der Ladungen betragen Q = 1,1 - 107 C und Q' =31 1078 C.

Berechnen Sie die Kraft, die zwischen Kern und dem Elektron eines
Wasserstoffatoms wirkt.

Ladung Elektron = Ladung Proton =1,6 - 10 " C (As)
Radius = 5,291772108 - 10" m
g =8,854188 - 10 " As/Vm

>F=82-10%N




Am Ende eines 1,5 m langen Fadens ist eine geladene kleine Kugel mit
einer Masse von 0,5 g angebracht. Bringt man diese Kugel in ein
homogenes elektrisches Feld, so wird sie um 5 cm ausgelenkt.

a) Skizzieren Sie eine solche Anordnung und tragen Sie in die Skizze alle
wirkenden Kréafte ein!

b) Wie groB ist die auf die Kugel wirkende elektrische Feldkraft?
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Die elektrische Feldkraft F,, die auf die geladene Kugel wirkt, ist im Gleichgewicht mit
der Ruckstellkraft Fr des Pendels. Bei den vorliegenden Abmessungen ist die
elektrische Feldkraft in guter N&herung antiparallel zur Rickstellkraft.

Gesucht: Fg;
Gegeben:m=0,5g=0,5- 1073 kg

[=1,5m
y=5cm=0,05m

Losung:
_m.
Fel = _fg y
0,5-10°kg-9,81m -5 2
F. = 10,05m

el 1,5m

Fo;=0,16 - 1073 N

Die auf die Kugel wirkende elektrische Feldkraft betragt etwa 0,16 - 1073 N.



Zwei gleich geladene kleine Kugeln sind im selben Punkt an
zwei 1m langen Isolierfaden aufgehangt. Die Masse einer
Kugel betragt 1 g. Wegen ihrer gleichen Ladung stol3en sie
sich auf einen Mittelpunktabstand von 4 cm ab. Wie grol ist
die Ladung einer Kugel?

Gegeben: =111
my =m, =110 kg 4 cm

r=4-10% m

Die Kugeln stofRen sich auf Grund der Coulombschen Kraft zwischen geladenen

Kdrpern ab. Es gilt das Coulombsche Gesetz:
1 o
dmg 2
Um die Ladungen Q berechnen zu kdnnen, muss die Kraft F bekannt sein.

1. Wie grol} ist die Kraft Fg ?
Aus der Zeichnung ergibt sich:
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2. Diese Kraft wird durch die abstoR3ende Wirkung der gleichen Ladungen

hervorgerufen = Coulombsche Kratft.
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Q=55110"C
Die Ladung betragt 5,91 x 10° C.



