Aufgaben fir die Woche vom 17.10-21.10.2011
Leistungskurs Physik 11

1. Das Gravitationsgesetz
Lesen Sie im Metzler Seite 81-86 und ldsen Sie die Aufgabe Seite 82
Nummer 2.7 !
2. Astronomische Massebestimmung
Lesen Sie den Text des Arbeitsblattes und loésen Sie die Aufgabe.
3. Informieren Sie sich im Internet Uber geostationdre Satelliten.
Was versteht man darunter? Welche Aufgaben haben sie?
Lésen Sie anschliefend die Aufgaben zu diesem Thema!



Astronomische Massebestimmung

Berechnen Sie die Masse der Erde aus folgenden Angaben:

r = 3,844 * 10° km
T=27,32166 d
b) Satellit Nimbus: T =107,3 min
r=7,475*10°m
Vergleichen Sie die ermittelten Werte mit dem Tafelwerk und begrinden Sie die
Abweichungen!

a) Mond:

« Wiegen® von Himmelskdrpern. Mit Hillz des Gravita-
tionspesetzes 1ift sich die Masse M eines Himmels-
kdrpers hestimmen, wenn dieser einen natiiflichen ader
kinstlichen Satelliten hat, dessen Umlaufeet T und
dessen mittlere Entfernung ¢ von dissem Himels-
kdrper bekannt sind. Dazu werden die Buhnen solcher
Satelliten vereinfachend als Kreise betrachiet (Bild 1)

1]
-n

Fiir eine salche , Wigung® wihlt man folgenden

Ansalr:
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Die Gravitationskraft Fo = 3 - des Himmels-

P

karpers anf scinen Satelliten entspricht der Radialkrall

F, = 4n®- " " fiir dessen Kreis bewegung.
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Daher gilt: F, = F..
Durch Einsetzen der Gleichungen erhiilt man

'r"lw.m - 41:9'2.
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Diese Gleachung wird nach der Masse M des Him-
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melskorpers aufgelost: M = — - e
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Hicrauvs kann man beispiclsweise die Masse M, der
Sonne durch Einsetzen der mittleren Entlernung
Crde — Sonne jr = 1,496 - 10" m)und der Umlaufzeit
der Erde um die Sonne (T = 365d 6h S min 105
bercchnen. Man erhiilt My, = 1,980 - 10" kg

In entsprechender Weise lussen sich die Massen aller
Himmelskdrper bestimmen, die von cinem natiirlichen
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Erde und Mond drehen sich beine Umlacf des Mondes um
die Erde um den gemeinsarien Schwerpunki. Dicser lizgt
0,733 Erdradien vom Mittelpunkt entfernt. Dabei
durchlaufen alle Punkee der Erde gleich grofe Kreise

oder kiinstlichen Satelliten begleite! werden, Dafur
mub jedoch eine Bedingung erfiillt sein. Die Masse A
des Himmelskdrpers muld gegentiber der Masse m des
Satelliten so grol sein, dab der pemeinsame Schwer-
punkl beider Kdrper nahezu mit dem Mittelpunkt des
Himmelskérpers iibereinstimmit. Das ist zwar fiir dic
Bewegung der Erde um di¢ Sonne criullt, nicht aher
fiir die Bewegung des Mondes um dic Erde (Bild 2).
Daher kann man die Masse der Erde nicht aus der
Umlaufdaver und der mittleren Entfernung des Mon-
des bestimmen. Ansielle des Mondes mulb man die ent-
sprechenden Daten eines kinstlichen Salellilen nutzen.

Stirungen von Planetenbahnen. Im Planelensysiem der
Sonne wirken Gravitationskréfte nichl nur zwischen
der Sonne und den cinzelnen Planeten, sondern anch
rwischcn den Plancten selbst. Wenn sich diese aul
ithren Bahnen avsreichend nahe komimen, [Ghren diese
Gravitationskrifte zu kleinen, aber durchaus beob-
achtbaren S5tGrungen der Bahnformen,

Bei jeder .Begegnung™ der profen Plansten Jupiter
und Saturn storen sio gegenseitig ihre Bahnen, Da ihre
Umlanfzeiten ein wiederkehrendes Verhdltnis von 5: 2
haben, schaukeln sich diese Stdrungen in ciner Art
Resonanz aul. Dies 1oste im 18, Jahrhundert heftipe
Diskussionen  um  die Stabilitait unseres Sonnen-
systems aus. Durch digse Stérungen eilt Jupiter seinen
nach den Keplerschen Gesetzen berechneten Positio-
men slels voraus, wiihrend Salurn den vorausberech-
neten Positionen immer ¢in wenig hinterherliuft.

Entdeckung eines vorausberechneten Planeten. Im Jah-
te 1846 schlof der ranzosische Astronom LEVERRIER
aus den Abweichunpen der wirklichen Bahn des
Uranus von seiner thm nach den Keplerschen Ge-
selzen zukommenden Bahn auf die Einwirkung zines
bislang noch nichl bekannien Planelen. Er berechnete
auch die Position, in der sich dieser Planet befinden
sollie, Diese Draren teilie er dem Berliner Astronomen
GarLE mil, Dhicser fand den vorausgesagten lanzten
Meptun an der vorausberechneten Position.



1.

Gravitationsgesetz

Infolge der Erdrotation bewegen sich alle Punkte der Erdoberflache auf

Kreisbahnen um die Erdachse.

1.1. Wie groB ist die Geschwindigkeit eines Punktes der Erdoberflache am Aquator
infolge der Erdrotation?

1.2.Wie hangt die Geschwindigkeit von Punkten der Erdoberflache von der
geographischen Breite ab?

In Folgenden Wird die Bewegung eines Korpers knapp tUber der Erdoberflache

betrachtet und er Luftwiderstand vernachlassigt.

2.1.Mit welcher Mindestgeschwindigkeit misste ein Korper parallel zur
Erdoberflache abgeschossen werden, damit er die Erde umkreist? Leiten Sie
eine entsprechende Gleichung zur Berechnung her!

2.2. Wie lange wiirde ein vollstandiger Umlauf des Kérpers um die Erde dauern?

Bei ndherungsweise kreisformiger Bewegung eines Satelliten um die Erde gilt fur
+ h)?
T=2m i )
seine Umlaufzeit die Gleichung: ~ YME  (h bedeutet die Hohe Uber der
Erdoberflache) Leiten Sie diese Gleichung her!

Fir die Versorgung mit zahlreichen Fernsehprogrammen werden geostationare

Nachrichten verwendet.

4.1.Begriinden Sie, warum die Bahn eines geostationdren Satelliten nur in der
Aquatorialebene liegen kann und warum die Héhe der Bahn liber dem Aquator
eindeutig bestimmt ist!

4.2. In welcher Hohe tber der Erdoberflache muss sich ein solcher Satellit
befinden? (Der mittlere Erdradius betragt 6371 km.)




