Als astronomische Weltbilder sind das
geozentrische und das heliozentrische die
owel bekanntesten,

Ordne die folgenden Aussagen auch mit
Hilfe der Bilder dem geozentrischen oder
dem heliozentrischen Weltbild zu.

2.1 Der Wandel des astronomischen Weltbilds im Laufe der Zeit

Aussage Geozentrisches Heliozentrisches

Weltbild Weltbild

Die Erde ist das Zentrum des Universums. x

Die Planeten bewegen sich um die Sonne. x

Die Erde selbst bewegt sich nicht auf einer kreisformigen

Bahn, sondern ruht. >

Alle Planeten bewegen sich ausschlieBlich um die Erde. X

Die Sonne ist das Zentrum unseres Sonnensystems. X

Die Erde kreist um die Sonne und um sich selbst. o

Eine Fixsternsphére bildet den #uBeren Abschluss. e x

Der Mond ist nahe dem Zentrum. "

Der Merkur ist nahe dem Zentrum. x

Auf der Basis der genaueren Daten von
Tvcho Brahe gelang Johannes Kepler
der entscheidende Schritt zur
mathematischen Beschreibung der
Planetenbahnen: die Abkehr vom der
"géttlichen" Kreisform und die Nutzung
der Ellipse.

Alle drei Keplergesetz sind auf den
Leifiseiten animiert unter Teilgebiet
Astronomie — Planetensystem.

Beachte:

Die Gesetze gelten jeweils fiir alle
Korper. dic dasselbe Zentralgestirn
{z.B. die Sonne) umrunden. also auch
Raumsonden oder Kometen. Bei der
[mrundung ¢ines anderen Gestirns
(z.B. Satelliten um die Erde) ergibt
sich ein anderer Wert.
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2.2 Die Kepler-Gesetze

1. Keplersches Gesetz

um die Sonne,

der Ellipse.
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Tvpisch misst man die Umlaufdaver eines  Basic: Berechnung von Planetenbahnen

Planeten und berechnet daraus den
Abstand zur Sonne zu berechnen. Fiir
Saturn misst man eine Umlaufdauer von
29,5 a. Berechne daraus den mittleren
Abstand zur Sonne (= Linge der grofien

Beachte:

Die Langeneinheit bei dieser Berechnung ist | AE (Astronomische Einheit).
Dabei entspricht | AE genau dem Abstand Erde - Sonne,
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Der Maler Giotto stellte 1306 nach einer ~ Musteraufgabe: Komet Halle

Beobachtung dieses Kometen die tvpische oy A, ]

Kometenform in seinem berithmten Bild —_— = # = g

"Anbetung der Kénige" dar. ag? T
Halley umlinft die Sonne auf einer stark
elliptischen Bahn mit einer Umlaufdauer

von 76,1 a und erreicht dabei einen
maximalen Abstand von der Sonne von by i .
354 AE. ) < :
a) Berechne die grofie Halbachse seiner AR }
Bahn. ] ‘_,__—/

b) Skizziere seine Bahn. T —— B

¢) Berechne den kleinsten Abstand von e ’ )

der Sonne. e 2-4BAE = EAE EEP

d) Beurteile unter Beriicksichtigung der ra = 354AE

Ergebnisse, ob Halley eine Gefahr fiir die

Erde darstellen kinnte. ¢y rp = ZUAE — A5 4AF = DLAE )

. Vooas mede (A
Ay lw -l')é,wi.d' L+ 1‘.1.‘:-}; bales au der Soue-e als die Froe \
) . :/((ﬂ'k‘A::‘(é\asl;i-v.-;:n...4[‘:.‘ Le V\..Sdt:. 4,
= Wollisscow w‘aa&L

a) Die Skizze stellt die Bahn der Erde ~ Iraining: L R e Lol

wn die Sonme dar. Dabei sind | \w o Jumo tev dak e - ac el

verschiedene Stellungen der Erde Vit Al e E) C-{E\Mlni.r .'.T‘;,h_‘ lusale ‘)

eingetragen. ' ) ; )
T Bavr Y E- 7"?—; [-'I';\:‘h'r L
Vergleiche die Geschwindigkeiten der N

Erde in den Punkten am 21. Juni SOMAALT

und am 21, Dezember und erldutere,
wie sich die unterschiedlichen Bahn- )
geschwindigkeiten der Erde auf die l-:) O " T z | &3
Jahreszeiten auswirkt. ) = S

* ——, L -
b Em Sarellit wmbreist die Ervde in q}“ "L, A i
3 kme Hohe, Der ayy = 384000 km = L
ciiterite: Mond lduft ' Ty, = 27.3 | ) ) (AT )* S YT,
lagen wm e Erde (Erdradius ry. = = ‘_-?,ﬁ J 2‘-1 o A(Dwal o V(E84 009 ey B R 5 i -
6371 R
Berechnen Sie die Umlaufdauer T Co Q.. T < S
des Sutelliten, J = LN i
< L i< =2 A - 3
G\M ] { ‘s T Fowsl l [ -

Mo -
o/ Die Umlaufszeit der internationalen e R ...—‘_“_'_jﬂ
Raumstation [SS um die Erde betrigt _p 2wt i) 7
etwa 92 min. = 2354009, . \ T = 6Ly kw

L&T, ¢ « |
Berechnen Sie die Hihe, in welcher =l
Hihe sich die Raumstation iiber der Yo B £ = £330 = 48 o
Erdoberfliche etwa bewegt und 135 Tom——
berechnen Sie die A e S . a .
Bahngeschwindigkeit der ISS. _ Y ) _'3_ s, T L R L ~ %
‘KM‘:;N\““‘ B Mg 7 ‘v . __.:--— e ¢ :.:'D")O "_:‘:.—--
~ < =

Aufgaben:

Selbst-Check: ; , . . - 8w
Ellipsenbahn Auf Leifiphysik findet man zu diesem Thema einen schwierigen Test sowie ein paar

= Aufgaben unter Teilgebiet Mechanik - Weltbilder, Keplersche Gesetze - Aufgaben.
- Abstandsberechnung Die einfachen (griinen) reichen dabei vollkommen aus.

* Astronomische Einheit 2.2 Kaples-Gesetza



Es ist ganz typisch fir die Natur- 2.3 Gravitationsgesetz
wissenschaft, dass Phanomene Entwicklung der Mechanik
zuerst beschrieben und spéter Kinematik:

erklart werden. Erst ca. 1600 gelang (
Galilei die korrekte Beschreibung
von Wurfbewegungen, bis zu deren
Erklarung dauerte es weitere 70
Jahre.

von Bewegungsbahnen
(Galilei)

(Kepler)

Dass Newton die ziindende Idee
hatte, als ihm ein Apfel auf den Kopf
fiel, gehdrt wohl ins Reich der :
Legende. Die Anekdote zeigt aber
genau den Knackpunkt dieser
Entwicklung: Newton wendet seine
Gesetze fiir irdische Bewegungen

auf die Himmelsmechanik an. anvior’s Eraxiiiiiemarandis s b St = o &
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In ihrer Grundform werden wir diese =
Formel nur selten benutzen, da die o g AR e (D, WME s m
Massen der Himmelskérper e el == k ‘
zungchst mal nicht bekannt sind. Im i 2 N s anng
Umkehrschiuss erméglicht uns die Mg = -0

Formel aber gerade diese &

unbekannten Massen zu .
bestimmen. o= 72mNE 3 b ( 169 .40 1) - L e
Bestimme die Masse unserer (rar i il v ——- e ———
Sonne aus dem Erdumiauf. * (S68 20 .2€004Y) . £ &8 40 =41 L2

umkreist. Aus der Gleichheit
codiodees M = Y

" S L i oo 30 B S ergibt sich die

Masse des Zentralgestirns, die Masse des zweﬁen Korpers, fliegt bei der Rechnung raus.

Beachte: Dieses Konzept gilt in der vereinfachenden Betrachtung, dass das Zentralgestimn
quasi ruht, wéhrend der zweite Kérper umiauft. Sofem der zweite Kérper viel leichter ist, geht
das néherungsweise in Ordnung.

2.3 Gravitationsgesetz van Newton 2



Nachdem Kepler mit seinen Gesetzen Newton und Kepler: Das allgemeine Kepler-Gesetz

"nur" die Bewegung der Planeten = .
beschrieben hatte, gelang es Newton, z P,
das dritte Kepler-Gesetz physikalisch -2 W M e LA g -
zu begriinden. e 8 = g s 4 ——
Ermittie aus der Kréftebetrachtung 5 T T
des vorherigen Beispiels eine S O L e |t
andere Darstellung des Terms T/r’ T ' . !
aus dem dritten Kepler-Gesetz.

Beachte: Der Quotient ist jeweils nur fur ein Zentralgestim konstant.  — .~ 77 | 7y
Fur ein anderes Zentralgestim ergibt sich ein anderer Wert. - =

Anwendung: Flughdhe von Kommunikationssatelliten

An Nachrichten- und Kommunika-
tionssatelliten stellt man meist die @ 'L
Forderung, dass sie sich immer .

iiber demselben Bereich der i ! .
Erdoberfliche befinden, um i e *
permanent fiir die Nutzer zur '
Verfiigung zu stehen - 7 i
(z.B. Satellitenfernsehen). B =B
Berechne die FlughShe auf dieser B . —
"geostationdren Bahn". _ 5 f (2. 2¢p0 '

Im Abitur 2016 tauchte eine knifflige Ubungsaufgabe: Zusammenhalt eines Kometen

Kréftebetrachtung zum Kometen iy

Tschurjumow-Gerasimenko auf, die wir i i -

an dieser Stelle lésen kénnen:

"Die Gestalt des Kometen TG kann / w Y i

durch zwei Kugeln vom Radius 1,4 kn D ———-

modelliert werden, die iiber ein A

Zwischenstiick mit vernachldssig-

baren Ausmallen verbunden sind.

Senkrecht auf dem Zwischenstiick

steht die Rotationsachse um die sich

der Komet einmal in 12,4 h dreht. Es Froo 2 b Bonbise e A Y i = L1 47 . 4o

wird angenommen, dass sich die = A y = g " = A leq , —— T 7V0

Masse 1,0 - 107 kg gleich auf beide ) Q (2 ¢ 3600 V2

Kugeln verteilt. Durch Ausgasen des )

Kometen in Sonnennéhe besteht die = RICR S

Mé&glichkeit, dass das Zwischenstiick Lk _ o " = ———— .
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Grundlage des obigen Modells, ob die o 27 i e O L s ) : SR
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Selbst-Check:

: fgabe:
* Newton und der Apfel m :

- Bestimmung der Sonnenmasse  Auf Leifiphysik findet man hierzu zwei Tests sowie einige Aufgaben unter Teilgebiet
» allgemeines Keplergesetz Mechanik - Gravitationsgesetz und -feld - Gravitationsgeseiz von Newton —

* geostationire Bahn Aufgaben. Die leichten (griinen) reichen véllig aus.

2.3 Gravitationsgesetz von Newton



