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Abstract

In dieser Arbeit wurden thermische Krafte behandelt, die auf Korper in einem diinnen Gas wirken. Sie entstehen durch Temperaturgradienten innerhalb
der untersuchten Korper. Die Krafte werden mit einem Torsionspendel in einer Vakuumkammer gemessen.

Be1 niedrigem Druck sind die Krafte proportional zur Flache der Probe, wohingegen sie bei hoherem Druck proportional zur Lange des Rands der Probe
sind. Das Kraftmaximum liegt fiir verschieden grol3e Proben bei unterschiedlichen Driicken, die antiproportional zu einer bestimmten charakteristischen
Lange sind. Locher in den Proben fiihren zu einem zusatzlichen Kraftbeitrag, dessen Maximalwert von der charakteristischen Lange der Locher abhangt.

1. Thematische Einordnung

In dieser Arbeit wurden Krafte auf Scheiben untersucht, die ein Modellsystem fir
Staubpartikel 1n einer protoplanetaren Scheibe darstellen. Diese Scheiben
entstehen, wenn sich aus interstellarem Gas und Staub ein Stern entwickelt und aus
threm Material entsteht innerhalb einiger Millionen Jahre das Planetensystem. Das
Verstandnis der wirkenden Krafte 1st wichtig, um den Prozess der
Planetenentstehung nachvollziehen und mit den existierenden Beobachtungsdaten
von Exoplaneten in Einklang bringen zu konnen.

Abb. 1: Aufnahmen zweier protopla-
netarer Scheiben im Orionnebel
(PRC95-45b, McCaughrean (MPIA),
ODell (Rice University), NASA)

2. Physikalischer Hintergrund 4. Ergebnisse

Die auftretenden Krafte werden durch Photophorese und den Knudsen-Kompressor-  Anhand der Messung der Druckabhangigkeit der Krafte auf die Lochplatten mit 169
Effekt verursacht. Beide Effekte wirken auf Teilchen, die auf entgegensetzten Seiten bzw. 352 Lochern konnen die verschiedenen Anteile der Kraft durch die gesamte
verschiedene Oberflachentemperaturen besitzen. Die Kraft wirkt jeweils von der  Probe und die Locher voneinander unterschieden werden. Die jeweiligen
warmen Seite weg. In der Regel wird der Temperaturunterschied durch externe Kraftanteile passen gut zu den geometrischen Eigenschaften der Probe, wie in Tab.

Heizung durch einfallende Strahlung erzeugt. 1 dargestellt.
keine Offnungen 169 Offnungen 352 Offnungen
Abb. 2 Veranschau- 10° Fldche der Probe [cm?]  12.25 (100 %) 11.27 (92.0 %) 10.17 (83.0 %)
/A lichung der Photo- < 08 Froox r [UN] 3.11 (100 %) 2.87 (92.3%) 2.69 (86.5 %)
| %Z@e;een%fersﬂe <05 Anzahl Lécher 62.3 (54.2%) 115.0 (100 %)
504 Randléinge [cm] 169 (48.0%) 352 (100 %)
5o Froo p [UN] 0.461 (45.3%) 1.02 (100 %)
ﬁszodinl-)lgxpi:sor- T T T R T Tab. 1: Aufschliisselung der Krifte in Fldchen- (F,, ;) und Randabhdngigen (F,,, p) Anteil
Druck p/pmax
t t ‘ ‘ igﬁgﬁ;ﬁ;ﬁeﬁfene Abb. 4: Druckabhingigkeit der photo- Anhand der gewonnenen Daten kann die charakteristische Lange [ bestimmt
<—>(—> _><—> Analogie zur Photo-  phoretischen Kraft werden, die malsgeblich fur den Optimaldruck ist, bei dem die Kraft maximal wird.
| | | | phorese Sie hangt von Radius r und Dicke d ab:
[ = 0-35 . 0.65
3. Experiment
Zur Messung der Krafte wird eine Torsionswaage benutzt, mit der mittels 35— BT e T
Bildauswertung die Auslenkung gemessen wird. Es konnen Krafte bis auf 100 nN 3.0 ? W Lochrasterplatte
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genau bestimmt werden.
Die Waage befindet sich in einer Vakuumkammer, damit der Umgebungsdruck

zwischen 10~ und 10 mbar variiert werden kann. Mit einer Halogenlampe wird die S 1o 101
Probe auf einer Seite beleuchtet und dadurch erwarmt, so dass die thermischen 0.5 e e = .
Krifte eine Auslenkung des Pendels bewirken. oopmwt . 0% . \
Als Proben wurden 2 Lochrasterplatten mit unterschiedlich vielen Lochern sowie 107! 10° 10!
drei Filzplatten unterschiedlicher Durchmesser verwendet. Druck p [mbar] charakteristische Lange ( [mm]
Abb. 8: Druckabhdngigkeit der Kraft auf die Abb. 9: Abhdngigkeit des Optimaldrucks von
Lochrasterplatten. Gefittet sind die der charaktenistischen Ldnge. Die
Dreh-/Schiebedurchfiihrung Abb. 5: einzelnen Anteile der Kraft durch Abhdngigkeit passt zu verschiedensten
Experimentelles Gesamtplatte und Locher. Proben und auch dem Beitrag durch die
Setup der Vaku- Locher.
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