Physik * Jahrgangsstufe 10 * Aufgaben zu den kepler schen Gesetzen

M athematisches Wissen zur Ellipse:
grol3e Halbachse ,akleine Halbachse b
lineare Exzentrizitat ¢

numerische Exzentrizitéd

Mittelpunkt M, Brennpunkte ;fund k

Es gilt:
d,+ d,= 2afur jeden Punkt P der Ellipse
a=b+€ und e=-a

Astronomische Daten, die bei den folgenden Bereaen verwendet werden durfen:
GroRe Halbachse Sonne-Erde: 1 astronomische EmHeAE = 149,6 10° km

Numerische Exzentrizitat der Erdbahn= 0,017

Mittlerer Erdradius: 6370 km

Erdmond: Umlaufdauer um die Erde: 27,1 Tage; lendt Abstand zur Erde: 384 000 km

Aufgaben:

1. a) Um wie viele Kilometer &ndert sich der Abstaer Erde von der Sonne wahrend des
jahrlichen Umlaufs?
b) Der Sonnendurchmesser erscheint von der Eslarer einem Winkel von etwa 0753
Wie grol3 ist der Radius der Sonnenkugel?

2. Die Umlaufszeit der internationalen Raumstat®® um die Erde betragt etwa 91 min.
In welcher Hohe Uber der Erdoberflache etwa beweptdie Raumstation?
Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich die Rawatien relativ zur Erde?

3. Ein NAVSTAR-Satellit des GPS umkreist die Erdesiner Hohe von 20183 km.
Bestimmen Sie die Umlaufzeit dieses Satelliten.

4. In welcher H6he Uber der Erde muss sich eindedrsatellit wie z.B. Astra 1L befinden?
Beachten Sie, dass sich der Satellit fir einerbBelater von der Erde aus immer an der
gleichen Stelle befinden muss. Man spricht voemirso genanntegeostationaren Satellit

5. Seit mehr als 2000 Jahren beobachtet man delmr&gig wiederkehrenden Halleyschen
Kometen. Im Jahr 1986 durchlief er den PeriheleseBahn und hatte dabei einen Abstand
von 90 Millionen Kilometern. Erst im Jahr 2062raver wieder diesen sonnennachsten
Punkt seiner Umlaufbahn erreichen.

a) Bestimmen Sie die grof3e Halbachse seiner Ubdhaufin Vielfachen der AE.
b) Bestimmen Sie den grol3ten Abstand des Komeierder Sonne im Aphel.
c) Fur Experten:
Schatzen Sie ab, um wie viel Prozent sich dieckemdigkeit des Kometen bei
seinem Weg vom Aphel zum Perihel vergrofiert.

6. Der Planet Mars bendtigt fur einen Umlauf um$anne 1,88 Jahre.
a) Bestimmen Sie ungefahr die maximale und diemate Entfernung von Erde und Mars.
b) Wenn sich Erde und Mars besonders nahe komaaem, kann man den Mars besonders
gut beobachten (man sagt Mars befindet siébgpositior). Begriinden Sie das!
c) Begrinden Sie, warum die Zeitdauer zwischen @ppositionen des Mars nicht mit
der Umlaufdauer von 1,88 Jahren Ubereinstimmt.
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1. a) maximaler Abstand gk :
d..=a+e= (e)a= 1,010 1AE 1,017 1496°0 km 152,% 10
minimaler Abstand g, :
d..=a-e= (ke)la= 0,983 1AE 0,983 149,6°10 km 147,210
Ad=d__ —d_ =152,1110 km- 14701 20 km 5[0 10 |

b) tan (¢ = A= mlAE]tarQ— F 1,810 k

ae | Ayl T2 91min Y’
2. B8 = Mo — 3= 3 =555 Daygn = ( _ | [1384000kne 6753k
TISS TMond T Mond 27 1|:Q4D60 mi

hes = 8gs— Rege= 6753km 6370kms 383k
2Tl _ 206753 k160 _
91min 91h

VISS =

= 28El.(f’—
h

3. a,, = R.+ ho,= 6370knm+ 20183km 26553km ; agse = —Mend —

Tor = Ty asat = 27,124 26553km = 11,8l
a,, > 384000k

4. FUr einen geostationaren Satelliten muss dieaumauer genau 24 Stunden betragen.

3 3
aus st = vt 5 = o Eat = 384000k 10d 426410 |
2 2 at ond d
TSat TMond Mond

8= Ryt ho= heF agr R.z 42,6170 km 6,37 io ken  36]2°10

5. Angaben: T,=2062a- 1986& 76a und,a ,& [Q0°10

3 3
a) a - 2 :iez = a'H aErde[i/ 76a = 18AE
TH Erde Erde 1 a

b) aus a, - ,= 90710 km folgt damit
e,=a, — 90110 km= 18150 f0 km @0 10 km 2[61°10 km 17,4
Oraxri = Quppne = @t €= 18AEF 17,4AE 35,4AE 5,81 10 |

c) Nach dem Flachensatz gitt,” [Ad, = d.” (A, fur gentigend kleine Zeitintervak.

dAd
t

Wegen v~

folgt damit

Vo _ d. D, d,fmq)PGcL\_ d,_ 53116 km_ 5¢

v, d,A, d’Md ¢ d 9016 km 1

3 3
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6. a) — aErde2 = aM: aErde ( TM ] - 1A

2
— (1'8&? = 1,52AE
T TErde TErde 1’ Oa

maximaler Abstand : 1,52 AE + 1,0 AE = 2,52 AEinimaler Abstand: 0,52 AE
b) Mars kann dann den ganzen Abend Uber beobagbtden (und ist der Erde sehr nah).

c) Nach einem Jahr befindet sich die Erde wiededex gleichen Stelle, wahrend Mars
etwas mehr als einen halben Umlauf geschafftNeath einem weiteren Jahr hat die Erde
den Mars deshalb noch nicht ganz eingeholt. QupdSition wiederholt sich so etwa alle
2,1 Jahre.



