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1.1 Fur alle Korper, die sich antriebslos auf einer Kreisbahn mit dem Radius R
und der Umlaufdauer T um ein Zentralgestirn bewegen, gilt das dritte

keplersche Gesetz T2 =C-R®, wobei C eine Konstante ist.
Zeigen Sie mit Hilfe des Gravitationsgesetzes, dass die Konstante C nur von
der Masse m, des Zentralgestirns abhangig ist.

1.2.0 Der Planet Venus hat die Masse m,, =4,87-10°*kg und den Radius
r, =6,05-10°m.

1.2.1 Berechnen Sie die Konstante C,, des dritten keplerschen Gesetzes fur
Korper, die sich antriebslos um die Venus bewegen.
[Ergebnis: Cy =1,21-1o—13:1—23}

1.2.2 Berechnen Sie den Betrag g,, der Gravitationsbeschleunigung év, die ein
Korper an der Venusoberflache erfahrt.
1.3.0 Eine Sonde mit der Masse mg bewegt sich antriebslos auf einer elliptischen

Bahn um die Venus.
Im Punkt A der Ellipsenbahn ist der Abstand der Sonde zur Venusoberflache
am geringsten und betragt h, =250km. Den Punkt A passiert die Sonde mit
einer Geschwindigkeit vom Betrag v, = 8,48"?'“”.

1.3.1 Die Umlaufdauer der Sonde auf der elliptischen Bahn betragt T =3,16h.
Im Punkt B erreicht die Sonde die gro3te HOhe hy Uber der

Venusoberflache.
Berechnen Sie mit Hilfe der Konstanten C,, die Hohehg.

| Ergebnis: hg =8,10-10°m |

1.3.2 vg ist der Betrag der Geschwindigkeit vs, mit der die Sonde den Punkt B
erreicht.
Zeigen Sie mithilfe des 2. keplerschen Gesetzes, dass gilt:
(v +ha)-va =(r, +hg)-vg .
Berechnen Sie vg.
1.3.3 Die Sonde wird durch ein geeignetes Steuermandver im Punkt A von der
elliptischen Bahn auf eine Kreisbahn in der Hohe h, =250km Uber der

Venusoberflache gelenkt. Auf c
dieser Kreisbahn umrundet die

Sonde dann die Venus ohne

Antrieb. Bei diesem Q/ ........
Steuermandver wird der Betrag v / b
der Geschwindigkeit der Sonde um Iz

Av verandert. 1 """ , A

Berechnen Sie Av . M Iy a

14 Geben Sie an, welche der drei

nebenstehend skizzierten Venus

Kreisbahnen eine Sonde nicht

ohne Antrieb durchlaufen kann.

Begrunden Sie Ihre Antwort. N Achse fiir die
Eigenrotation
der Venus
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2.0 Die Skizze zeigt den I rL_L
prinzipiellen Aufbau eines Uprx =— o
lonenantriebs flur + G LGy
Raumsonden. A o
Xenonatome gelangen in : :
das elektrische Feld Xe-Atome — Xé -Tonen —> |
zwischen einer | |
Gliihkathode K und einer K—_[. : !

|

Anode A. Hier werden die |
Xenonatome durch L Upep AN 1 .
Zusammenstol3 mit
Elektronen ionisiert. Die einfach positiv geladenen Xenonionen gelangen durch
die Gitterelektrode G, in ein homogenes elektrisches Feld, das durch die
Spannung Ug verursacht wird. Nachdem die lonen die Spannung Ug
durchlaufen haben, verlassen sie das Triebwerk durch eine zweite
Gitterelektrode G, .
Die gesamte Anordnung arbeitet im Vakuum.

2.1 Die lonisierungsenergie fiir Xenonatome betragt E, =1,94-107'2J.

Aus der Kathode K treten die Elektronen mit vernachlassigbarer
Geschwindigkeit aus.
Berechnen Sie, wie gro3 die Spannung U, zwischen der Anode A und der

Kathode K mindestens sein muss, damit die Elektronen Xenonatome
ionisieren kbnnen

2.2.0 Ein Xenonion hat die Masse m, =2,18-10% kg . Beim Eintritt in das

elektrische Feld zwischen den beiden Gittern ist die Geschwindigkeit der
Xenonionen vernachlassigbar klein. Ein lon durchlauft hier die Spannung

Ug =1,40kV und wird mit der Geschwindigkeit v2 durch das Gitter G, aus
dem Triebwerk ausgestof3en.

Der lonenantrieb erzeugt eine Schubkraft F, deren Betrag F stufenlos im
Bereich von 20mN bis 95mN regulierbar ist.

2.2.1 Die Gitter G, und G, haben den Abstand d =4,0cm.
Berechnen Sie den Betrag F,, der elektrischen KraftFei, die ein Xenonion im

elektrischen Feld zwischen den beiden Gittern erfahrt.
2.2.2 Leiten Sie eine Formel her, die den Zusammenhang zwischen dem Betrag v,

der Geschwindigkeit v2 und der Spannung Ug aufzeigt. Erlautern Sie dabei

Ihren Losungsansatz.

2.2.3 Erlautern Sie, wie die Schubkraft F zustande kommit.

2.2.4 Berechnen Sie die Anzahl N der lonen, die pro Sekunde bei der maximalen
Schubkraft durch das Gitter G, ausgestof3en werden.

[Ergebnis - N=9,6-1 018]

2.3 Die Sonde befindet sich in einem gravitationsfreien Raum. Die Sonde und der
Vorrat an Xenongas besitzen die Gesamtmasse mg = 367kg. Der lonenantrieb
erzeugt 10 Stunden lang die maximale Schubkraft mit dem Betrag
Frax = 95mN und beschleunigt dabei die Sonde aus der Ruhe heraus auf die

Endgeschwindigkeit(le .
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Bestatigen Sie, dass die Masse der Sonde fur die Dauer des
Beschleunigungsvorganges als konstant angesehen werden kann, und

berechnen Sie den Betrag v der Endgeschwindigkeit VE.

Losungen auf www.extremstark.de



