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Mit dieser rechhaltigen Aufgabensammlung erhalten die Schilerinnen und Schiler
einen tefschirfenden Einblick in e welteichende Wirkung der Gravitation. Durch Ar-
‘wendung grundiegender GesetzmaRigieiten und physikalischer Grundprinzipien 3sen
die Lemenden entsprechende Fragestellungen. Dariber hinaus erklaren die Jugendi-
chen den Einfuss der Gravitation durch bekannte physitalische Modelle und Theorien
anhand von Obungsaufgaben.
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Mit dieser reichhaltigen Aufgabensammlung erhalten die Schiilerinnen und Schiiler
einen tiefschiirfenden Einblick in die weitreichende Wirkung der Gravitation. Durch An-
wendung grundlegender GesetzmaRigkeiten und physikalischer Grundprinzipien (6sen
die Lernenden entsprechende Fragestellungen. Dariiber hinaus erklaren die Jugendli-
chen den Einfluss der Gravitation durch bekannte physikalische Modelle und Theorien
anhand von Ubungsaufgaben.
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Die Schiilerinnen und Schiiler lernen:

welche mathematischen Mdglichkeiten zur Verfigung stehen, um die Masse von Him-
melskérpern zu bestimmen. Dariiber hinaus erfahren sie, welche Folgen der Einfluss der
Gravitation haben kann. Durch Einbeziehen des Kometeneinschlags von Shoemaker-Le-
vy 9 auf dem Jupiter steht hierfiir ein entsprechender Kontext zur Verfiigung, wodurch
den Lernenden ermoglicht wird, einen Bezug herzustellen und ein entsprechendes Ver-
standnis aufzubauen. Des Weiteren wird die Besonderheit von Doppelsternsystemen
betrachtet, wobei innerhalb dieses Aufgabenkomplexes verschiedene Parameter im De-
tail beleuchtet und berechnet werden. Im vorliegenden Unterrichtsmaterial werden die
Schiilerinnen und Schiiler wichtige GesetzmaRigkeiten wie das Gravitationsgesetz oder
die Keplerschen Gesetze benutzen. Darliber hinaus finden speziellere Gesetze, wie der
Schwarzschild-Radius oder der Zusammenhang zwischen Radialkraft und Gravitations-

kraft, Anwendung.
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Hinweise

Lernvoraussetzungen

Firr eine erfolgreiche Bearbeitung der nachfolgenden Aufgaben sollten die Schiilerin-
nen und Schiiler in der Lage sein, das Gravitationsgesetz sowie die Keplerschen Gesetze
anzuwenden. Daruiber hinaus sollten die Lernenden Kenntnisse tber die geometrische
Form der Ellipse besitzen, insbesondere sollten sie wissen, welche Besonderheiten da-
mit einhergehen. Des Weiteren bietet es sich fiir die Bearbeitung an, das Prinzip und
das Vorgehen der Schwerpunktmechanik noch einmal zu wiederholen und zu vertiefen.
AuBerdem ist zu empfehlen, den Schiilerinnen und Schiilern ein Nachschlagewerk mit
allen wesentlichen Kenndaten von Himmelskdrpern zur Verfligung zu stellen.
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Massenbestimmung von Himmelskorpern

Planeten, Sterne, Monde haben eines gemeinsam — alle diese Himmelskérper haben
eine sehr grol3e Masse. Doch woher sind die Massen dieser Himmelskorper bekannt, ob-
wohl wir sie nicht mit einer Waage messen kdnnen?

Die Masse der Erde

Auf der Oberfldche der Erde hat jeder Kérper eine bestimmte Masse m. Dabei wirkt auf
ihn die Gewichtskraft F_ mit dem Ortsfaktor g ~ 9,81 m/sZ . Die Masse eines Korpers
kann aber auch uber seine Gravitationskraft beschrieben werden, welche die Erde auf
den Korper ausuibt. Dadurch kann die Masse der Erde M, bestimmt werden.

Aufgabe 1
Ermitteln Sie die Masse der Erde M_. Nutzen Sie hierfur das Gravitationsgesetz als Aus-
gangspunkt.

Die Masse der Sonne

Fur die Bestimmung der Masse der Sonne kann nicht auf die gleiche Weise vorgegan-
gen werden wie bei der Bestimmung der Erdmasse. Der Grund dafir ist, dass die Fallbe-
schleunigung g der Sonne nicht bekannt ist. Von der Erde wissen wir, dass sie ein Planet
der Sonne ist und diese auf einer fast kreisférmigen Bahn umrundet. (Die Ellipse der
Erdbahn hat die numerische Exzentrizitdt € = 0,017 .) Fiir eine Kreisbahn ist eine Radial-
kraft F, erforderlich. Im Fall des Satelliten Erde wird sie von der Gravitationskraft der
Sonne aufgebracht, welche diese auf die Erde ausiibt. Mit dieser Idee lasst sich die Son-
nenmasse bestimmen.

Aufgabe 2
Berechnen Sie mithilfe der gegebenen Informationen die Masse der Sonne M..
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Mit dieser rechhaltigen Aufgabensammlung erhalten die Schilerinnen und Schiler
einen tefschirfenden Einblick in e welteichende Wirkung der Gravitation. Durch Ar-
‘wendung grundiegender GesetzmaRigieiten und physikalischer Grundprinzipien 3sen
die Lemenden entsprechende Fragestellungen. Dariber hinaus erklaren die Jugendi-
chen den Einfuss der Gravitation durch bekannte physitalische Modelle und Theorien
anhand von Obungsaufgaben.
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