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1. Corioliskraft (1 Punkt)
In der Schlacht um die Falklandinseln im Jahre 1914 verfehlten die Geschosse der britischen Artillerie
ihre Ziele weit, weil die Berechnungen auf Seeschlachten auf der Nordhalbkugel basierten. Die Falk-
landinseln befinden sich auf der Südhalbkugel. Erklären Sie die Ursache des Problems.

2. Das 3. Kepler’sche Gesetz (1 Punkt)
Wie lang ist das Jupiterjahr, also die Zeit die Jupiter benötigt um die Sonne einmal vollständig zu
umkreisen? Der mittlere Abstand des Jupiter zur Sonne beträgt 5,07 au. Die Astronomische Einheit
au entspricht der Länge der großen Halbachse der elliptischen Umlaufbahn der Erde um die Sonne.

3. Gravitationsfeld (3 Punkte)
Zwei identische Massepunkte, jeweils mit der Masse m, befinden sich auf der x-Achse bei x = +x0 und
x = �x0.

(a) Bestimmen Sie eine Formel für das von diesen beiden Massepunkten bewirkte Gravitationsfeld
für Punkte auf der y-Achse, d. h. schreiben sie ~g in Abhängigkeit von y, m, x0 etc.

(b) In welchem Punkt (oder welchen Punkten) auf der y-Achse hat der Betrag von ~g einen Maximal-
wert und welchen Wert hat er dort? Hinweis: Verwenden Sie die Ableitung d~g/dy .

4. Strahlungsleistung der Sonne (5 Punkte)
Die Strahlungsleistung der Sonne wird durch Kernfusion gewonnen. Bevor dies von denWissenschaftlern
erkannt wurde, gab es eine Vielzahl von Hypothesen aus welcher Quelle die Energie stammen könnte.
Hermann von Helmholtz (1821-1894) nahm hypothetisch an, dass die Strahlungsleistung dadurch aufge-
bracht werde, dass die Sonne kontrahiere. Nehmen Sie im folgenden an, die Sonne sei ein Gasball
homogener Dichte.

(a) Berechnen Sie die jährliche Änderung des Radius, die notwendig ist, um die Strahlungsleistung
der Sonne von P = 3, 82 · 1026 W frei zu setzen. Der Radius und die Masse der Sonne seien
R = 6, 69 · 108 m bzw. M = 2 · 1030 kg.

Hinweis: Berechnen Sie zunäachst den “gravitativen Energieinhalt” einer homogenen Kugel mit
Radius R und Masse M . Gehen Sie dabei davon aus, dass die Kugel sukzessive aus konzentrischen
Kugelschalen aufgebaut wird. Schrittweise wird einer bereits entstandenen Teil-Kugel mit der
Masse m und dem Radius r die weitere Masse dm in Form einer sehr dünnwandigen Kugelschale
aufgelegt. Diese Kugelschale hat den Radius r, die Dicke dr und die Masse dm, welche aus dem
Unendlichen bis zur Oberfläche der bereits vorhandenen Kugel heran transportiert wird. Dabei
wird die Energie dW frei. Wenn die Kugel mit dem Radius R aus Kugelschalen vollkommen
aufgeschichtet ist, hat sie die Masse M . Die Summe aller dW (d.h. das Integral) ist der “gravita-
tive Energieinhalt” der Kugel. Mit Hilfe dieser Formel können Sie die bei der Kontraktion einer
Kugel freigesetzte Energie berechnen.

(b) Die Sonne rotiere mit der Winkelgeschwindigkeit !. Durch die Kontraktion verändert sich ihr
Trägheitsmoment I um�I. Auf Grund der Drehimpulserhaltung verändert sich die Winkelgeschw-
indigkeit um �!. Berechnen Sie die daraus resultierende Veränderung der Rotationsenergie.
Führt diese Änderung zu einer merklichen Beeinträchtigung des Resultats von (a)? Die Um-
drehungsdauer der Sonne sei T = 25,4 d.

Guten Rutsch ins neue Jahr 2015!
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