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1. Klausur EF/II

Gravitation und Kreisbewegungen 27.03.14

Allgemeine Hinweise:

• Kommentieren Sie Ihre Lösungen! (Erläuterungen, Begründungen, Folgerungen)

• Rechnen Sie in SI-Einheiten (kg, m, s  etc.)

• Überprüfen Sie die physikalischen Einheiten in Ihren Rechenschritten und Lösungen! (Vor allem bei längeren Rechenwegen!)

• Wenn Sie einen Graphen mit dem GTR anfertigen, skizzieren Sie ihn bitte in der Klausur!

Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner, Formelsammlung, Schreibutensilien 

Gravitation und Planetenbewegung:  Im Unterricht haben wir neben den allgemeinen Gesetzmäßigkeiten zur 
Beschreibung von Kreisbewegungen auch die Keplerschen Gesetze für Planetenbewegungen kennengelernt. 

 1.1. Die Exzentrizitat der Erdbahn e=0,01674  bestimmt die Form ihrer Ellipse. Die kleine Halbachse b berechnet
sich aus der großen Halbachse a=149,6 ·106 km  mit b2=a2 – (e · a)2 . 
Erlautern Sie unter Verwendung dieser Daten, dass man die Erdbahn naherungsweise als kreisformig 
betrachten kann.

 1.2. Bestimmen Sie die Masse der Erde auf einem einfachen Weg uber den mittleren Abstand des Mondes (ca. 
384000 km) und seine Umlaufzeit (ca. 27 Tage). (Tipp: Die Mondbahn ist ebenfalls näherungsweise eine Kreisbahn.)

 1.3. Ein Astronaut (mA = 75 kg) besucht den
neuen Planeten. Eine mitgebrachte
Waage zeigt auf dem Aquator des
Planeten eine andere Gewichtskraft an
als auf dem Pol. 
Erlautern Sie dieses Phanomen und
berechnen Sie die Anzeige der Waage
an beiden Orten.

 1.4. Erde und Quaoar umrunden beide die
Sonne. Die Erde braucht fur eine
Umrundung nur 365,25 Tage, der neue
Planet wesentlich langer. 
Bestimmen Sie mit Hilfe der Daten von
Quaoar und Erde den Abstand von
Quaoar zur Sonne und die Masse der
Sonne. (Falls Sie kein Ergebnis für den
Abstand Quaoar-Sonne finden, rechnen Sie
mit dem Wert r=6,5 ·1012m  weiter.) 

 1.5. Neuere Untersuchungen aus dem Jahr 2003 stellen die Hypothese auf, der Planet sei großtenteils hohl und 
habe nur eine Masse von etwa 1,0 ·1016 kg .
Angenommen, diese Theorie ware richtig: Schatzen Sie ab, ob es dann moglich ware, dass unser Astronaut 
aus eigener Kraft das Gravitationsfeld des Planeten verlassen kann.

Impulserhaltungssatz
2.1. Zwei Lastwagen, ein schwerer mit der Masse M und

ein leichter mit der Masse m, fahren mit gleichem
Geschwindigkeitsbetrag aufeinander zu. Begründen
Sie mit prazisen physikalischen Überlegungen, in
welchem der beiden Fahrzeuge Sie auf keinen Fall
sitzen wollten. 

(Tipp: F=m⋅a ist ein Spezialfall von F=Δ p
Δ t
;Δ p und damit F ist die über die „Schwere des Unfalls“ entscheidende 

Größe.)

2.2. Ein Güterwaggon der Masse m
1
=25 t  rollt ein 50 m langes, unter 2° gegen die Horizontale geneigtes Gleis 

hinab und stoßt dann auf einen dort abgestellten, ruhenden Güterwaggon der Masse m
2
=18t . Beim 

Anstoßen kuppeln beide Wagen zusammen und bilden eine Einheit.

a) Mit welcher Geschwindigkeit stoßt der erste Waggon an den zweiten?

b) Mit welcher Geschwindigkeit rollen beide Waggons weiter?

2.3. Ein Meteor der Masse 2000 t trifft mit der Geschwindigkeit v = 500 km/s auf die Oberfache des (ruhenden) 
Mondes. Die Mondmasse kann mit etwa 73 Trilliarden Tonnen angenommen werden. Berechnen Sie den 
beim Aufprall frei werdenden Energieverlust in Gigajoule (GJ). 


