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Bemerkung:  Zu jeder Zahlenrechnung muss zuerst ein allgemeiner Ansatz gege-
ben werden. Alle Rechnungen miissen mit einer ausfiihrlichen Ein-
heitenrechnung durchgefiihrt werden.

Der Planet Samm wirq von mehreren Mon- Nr. Name T in Tagen rin km
den umkreist. Die fiinf innersten Monflg | Mimas 0.942422 185 700
wurden von Herschel (1789) bzw. Cassini 2 Bnceladus 1370218 238 200
(ca. 1680) entdeckt. Der Zusammenhang :

zwischen den Umlaufszeiten und den Bahn- 3 | Tethys 1887802 294 800
radien ist fiir die Saturnmonde 1. bis 5 voll- 4 | Dione 2,736916 3777700
stindig aufgelistet. Die Daten der Monde 6 5  Rhea 4,517503 527500
und 7 sind nur teilweise gegeben, sie wer- 6  Titan 15,945452

den fiir die Aufgabe 1.3 benotigt. 7  Hyperion 1 484 000

Zeige durch eine allgemeine Rechnung, dass fiir die Kreisbewegung um einen Zen-

3
M
tralkorper die Gleichung % = Z

giiltig ist. (M : Masse des Zentralkorpers)

2
Uberpriife die Giiltigkeit der Gleichung aus 1.1 an den Daten aus der Tabelle (kurze Metho-

M
de). Berechne ebenfalls aus dem Mittelwert der Konstanten % einen Wert fiir die Mas-
T

se (M) des Saturns.

Fiir die Saturnmonde 6 und 7 sind die Daten nur teilweise gegeben. Berechne jeweils den
fehlenden Wert.

Der Planet Saturn wird von einem Ringsystem umgeben (siche Abbildung 1). Die Ringe be-
stehen aus kleinen Teilen, die den Planeten jeweils auf Kreisbahnen umrunden.

Fiir diese Aufgabe nehmen wir an, dass die Form des Planeten durch eine Kugel beschrieben
werden kann. Der Radius der Kugel soll dem halben Aquatordurchmesser des Planeten ent-
sprechen.

Abbildung 1

HU.
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Zeige durch eine theoretische Rechnung, dass unter den gegebenen Annahmen fiir die Um-
laufdauer eines Teilchens am dufleren Rand des Saturnrings die folgende Gleichung gilt:

3
rRing — — 2 s D ; — g
3.1 (_) =yp TRing mit p : mittlere Dichte = 0,69 =

cm

Bestimme aus der gegebenen Theorie (siehe 1.4) und eigenen Messungen (Geodreieck) auf
der Abbildung 1 die Umlaufdauer T eines Teilchens am &ufleren Rand des Saturnrings.

Der Kleinplanet Itokawa wurde am 26. S

M kalische D Ttok
September 1998 durch das Uberwachungs- Fysikalische Daten von Itokawa
programm LINEAR entdeckt. Radarbeob- Durchmesser 594x320x288m
achtungen. der Obser\./a.torien G.oldstone Masse 4,8-10'%g
und Arecibo haben einige physikalische —— ‘ ,
Eigenschaften des Kleinplaneten geliefert.  mittlere Dichte 2,3 g/em
Die japanische Raumsonde Hayabusa er- Rotationsperiode 12h 08m

reichte den Kleinplaneten im September
2005 und lieferte weitere Daten und zusitzliche Bilder der Oberflache.

Fiir die weiteren Rechnungen wird von einem kugelformigen Korper mit dem Radius
r=170,8m ausgegangen. Weise durch eigene Rechnungen nach, dass diese Annahme
zutrifft.

Die Raumsonde Hayabusa hat Aufnahmen von Itokawa zur Erde gefunkt, die die
Oberflache mit einer Auflosung von unter einem Meter darstellen. Auf diesen Bil-
dern ist zu erkennen, dass auch in der Aquatorregion Felsbrocken verschiedener Gro-
Be lose auf der Oberfliche liegen.

ot | ”
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Abbildung 2.1
Der Schatten der Sonde auf Itokawa Oberflichendetails auf ltokawa

Abbildung 2.2

Aus diesen Bildern kann eine untere Grenze fiir die Rotationsperiode von Itokawa
hergeleitet werden. Fiihre diese Herleitung mit einer physikalisch begriindeten Rech-
nung her und bewerte dieses Ergebnis.

HU.
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2.22 Berechne die Gewichtskraft eines Gesteinsbrockens mit einer Masse von 500 kg am

2.3
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Aquator und am Pol von Itokawa.

Die Raumsonde Hayabusa sollte auch auf dem Kleinplaneten Itokawa landen und bei
dieser Gelegenheit eine kleine nur 591g schwere Landesonde Minerva aussetzen.
Durch einen Timingfehler wurde Minerva zu einer Zeit ausgesetzt, als sich Hayabusa
nach einer erfolgreichen Anndherung an den Kleinplaneten schon wieder in einer Be-
wegung von Itokawa weg befand. Minerva erhielt durch dieses Versehen eine Ge-
schwindigkeit, die iiber der Fluchtgeschwindigkeit des Kleinplaneten lag. Wahrend
der néchsten 14 Stunden bestand noch ein Funkkontakt zur Sonde, danach ging Mi-
nerva im All verloren.

Berechne aus den bekannten Angaben die Fluchtgeschwindigkeit von Itokawa.

Am 30. September erreichte die Raumsonde Hayabusa ihre ,,Home Position®, d.h.
eine feste Kreisbahn um den Kleinplaneten. Von jedem Punkt dieser Kreisbahn
konnte der als kugelformig angenommene Zielplanetoid Itokawa unter einem Seh-
winkel von 2,8° beobachtet werden. Mit welcher Umlaufdauer ist mit den gegebenen
Informationen auf dieser Kreisbahn zu rechnen und wie grof3 ist der Radius der
Kreisbahn?

Einige wichtige Daten:

3
Gravitationskonstante y = 6,673 0 2
kg s
Volumen einer Kugel V= ST

Viel
Erfol
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