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Energetische Betrachtung zu Ellipsenbahnen

Aufgabe

Der Planetoid Sedna ist ein Trans-Neptun-Objeke dgrzeitige Entfernung von der Sonne

betragt etwa87 AE. Die Umlaufzeit Sednas auf der extrem elliptiscligahn (g =0,85)
belauft sich auf etwa2 059 e.

(a) Bestimmen Sie die derzeitige Bahngeschwindigkedngs.
(b) Berechnen Sie die Aphelgeschwindigkeit Sednas.
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Aufgabe

Energetische Betrachtung zu Ellipsenbahnen

(a) Derzeitige Bahngeschwindigkeit Sednas:

r a
2
T2e na a'se na Te na
Szd = g d a= aSedna: a'Erdex zed (2)
TErde a'Erde TErde
Einsetzen vor{2) in (1) fuhrt auf:
2
3
v= |GM E _ 1 X TErde
r aErde TSedna
2
3
v= |6,6743101 ™ 2 1 Loa
kgs 87 AE 1,0 AE 12059a

om 2.1 (1)
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. 2
6. 674310" m 19%16° kg 2 1 103 _
kg s 1496<16 m 87 1,0 12059

=4326.82.M= 4 &M
S

S

Die Momentangeschwindigkeit Sednas auf seiner Batragt etwad, 3 kms®.

(b) Aphelgeschwindigkeit Sednas:

r=r, =a+e=a+e =al+¢ (3

Einsetzen vor{2) und (3) in (1) ergibt:

:JGMz-l oM —2 L.
Sedna a Sedn(l+ e) a Sedna

2
GM 1-e T ° L€
aSedna 1+ € Erde Sedna 1 te

3
6,6743x10% -1 x, 2
kgs’ . _L0a * I 085
1,496x16" m 12059a % 0.85

-369,98. 1 = 0,3/*—;"

S

Die Aphelgeschwindigkeit Sednas betragt eBya7 kms'.
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1. kosmische Geschwindigkeit:

_ [GM,
V1 = =
J

11 51 -
v, = 6,673x10" ni kg s x318x5,977 %D k§42170,15...—£n 42’2_|4
11,2x6368x1& m s S

Die 1. kosmische Geschwindigkeit ist die Geschvgkdit, die ein Kérper aufweisen mis
um sich auf der niedrigsten moéglichen Kreisbahrs Haif3t an der Jupiteroberflache

Radiusr =R;, zu bewegen.

2. kosmische Geschwindigkeit:

2GM
Vv, = = J :\/Evl

J

km

V, = 59, 6?

Die 2. kosmische Geschwindigkeit ist die Geschvgkeit, mit der ein Koérper von ¢
Jupiteroberflache abgeschossen werden miusste, si@rdsitationsfeld Jupiters zu verlas:
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Die Fluchtgeschwindigkeit entspricht der 2. kosiet Geschwindigit fir den Planete
Eros:

V2 = 2(BI\/IEros (1)
RETOS
Die Masse von Eros ermittelt man aus dem 3. KePkesetz:
2 2 2,3
e = (2)
rN GMEros GTN

1)y = | 8P
(2) in(1):v,= R.T

2 3 3
v, = | BPAL85kn) = 89 155k =10,3139.0 = 1d"
8,5kmx 6,6

8,5 kmk 6,6x24 %0 8)’s s s

Eros rotiert um seine Achse. Daher sollte als Bt der Aquator gewahlt werden. Der £
sollte in Rotationsrichtung erfolgen, so kann desGwindigkeit infolge der Rotation flr ¢
Start genutzt werden. Dies bedeutet, dass die Radas NEAR, sofern sie nicl
mandvrierunfahig ist, auch am Aquator landen miisste
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(@ rz=1AE; r, =1,52 AE;
Mal3stablcm=1AE

(c) Zeitdauer auf Hohmann-Bahn:
3

2
_TE>< e + Ty

Tq

lug _? 2rE
3
2
Toy = 2x LAEX LO2AES 4 70717 a= 25820 ¢ 25¢
2 2XLAE ~_>

Pathfinder war mi213 d kiirzer unterwegs; somit gelangte die Sonde nigheime
Hohmann-Bahn zum Mars.
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Skizze:

Hohmann-

Saturn

Grol3e Halbachse:

aHohmannZE(rE"'rg; a1—|ohmann:%(1AE+9154 AE) = 5,27 AE

2
Reisezeit:

3

2
T —Te,e*tls
le 2 o
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13, 1AEY 9.54AE® 4 0400..a= 6,05
97 5 2x1 AE —
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(a) a'Hohmann:E(rE-|-rS); a1-|0hmann:§(l'A\E+9’54 AE) = 5’ 27 AE
(b) Perihelgeschwindigkeit:
v:\/GM 2.1 (Formelsammlung, S. 21, M 8.4)
- a
v=_[6,673x10" m kg' s® x1,989x1® kgxz— L
1AE 5,27 AE

- 40075,60.M = 40 f™
S S

Gegebenheiten des Sonnensystems, die fir die Besdung von Raumfahrzeug
genutzt werden kdnnen:

Bahngeschwindigkeit der Erde
Eigenrotation der Erde
Swingby: Gravitation anderer Plane
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(@) Geschwindigkeit:

DV:\/GM x[z 1

Dy = 6,673x10" m kg' s* x1,989x1H kg [ 2
1AE 1+ LAE
30,1AE

~11655,00.M = 11 M
S S

(b) Flugdauer:
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Klasse __Art Schwierigkeit Thema Nr.
12 Uben *okk Solarkonstante und 01
Leuchtkraft der Sonne

Fur die Abschétzung der
Solarkonstanten wird ein  Sonnen-
geschwarzter Aluminium- &instrahlung
zylinder (Masse 100g, Quer-

schnittsflache25 cnf) durch die

einfallende Sonnenstrahlung
erwarmt (siehe Abbildung).

Isolation

Temperaturfihler
o Aluminiumzylinder
(a) Bei einer Sonnenhothe

von 30° uUber dem
Horizont wurde innerhalb vod0 Minuten eine Temperatur-erh6hung v, 6 K

gemessen. Berechnen Sie daraus einen Wert fliothekBnstante.

(b) Die Messung wurde bei einem wesentlich hdheren &wtand wiederholt.
Begrinden Sie, warum sich dabei ein grofl3erer iledie Solarkonstante ergibt.

Vgl. Grundkurs Physik (Bayern): Abiturpriifung 20029), Aufgabe V, 3a), b). [6+3 BE von 60 BE]

Losung:

(&) Solarkonstante:
S = DE _Cuy X%l XDU/__:
AxD A xD
0,90 kJkg' K'x100gx10,6 K 0,90Jgy "K x100gx10,6 k

Spezifische Warmekapazitéy,

von Aluminium: Formelsammlung
S. 46.

S

25 cnt x10 min 0,0025 M x 10x60 s
J kwW
=636 =0,64—
m?s nf

(b) Die Sonnenstrahlung durchlauft bei
hoherem Stand eine geringere Dickedl> d,
der Erdatmosphére. In der
Erdatmosphére wird ein Teil der i —
Strahlung absorbiert und in alle |
Richtungen  wieder abgestrahlt,
sodass nicht die gesamte Strahlung
auf der Erdoberflache ankommt. Je
naher die Sonne am Horizont steht,
desto kleiner ist die ankommende
Gesamtstrahlung.

Sonnenstrahlung

_~Erdatmosphare



Der Stern Proxima Centauri steht uns am nachstemeSEntfernung betragd,3L].
Bestimmen Sie seine jahrliche Parallaxe und gele=di8 Entfernung irpc an!

Parallaxe von Proxima Centauri:

r r
tanp=-£ = arctant
P d P d
p= arctan&161rn rctan 1,496<10 m - 0,7583¢ 0,7
4,31 4,3x9,46 48 m =
Alternative:
i:l_q:q: p:m:g_m
lpc p d
p=—1PC 4q0¢=326 Ly 409 7581, ¢, 7¢
4,3 4,3

Entfernung in pc:

43LJ
d=43Lj A pc =1,319...pc=1,3
] = 3,26 L] p p If




Zu den bekanntesten offenen Sternhaufen gehdreRldjaden im Sternbild Stier. Sie s
von uns4,1x1G Lj entfernt. Der Hauptstern im Sternbild Stier isedébaran. Seinéljrliche
trigonometrische Parallaxe betrayt048p.

Begriinden Sie, dass Aldebaran nicht zu den Plejgdleart!

3 $%H & '

Umrechnung in Lichtjahre:
1Lj=9,46X10° mr
(vgl. FS, S. 69, 1.1

Entfernung von Aldebaran:
r.E — rE
d tanp
d= LAE = 1,496<16 m:6,4285..x15 m:
tan 0,048¢ t anO’ 048
3600

tanp =

-6:4285.x10 my |0 65 027...1) =68L]
9,45x10° m

Da dygeparan = 68 Lj <4,1X4CF Lj =Opygiage- g€hOrt Aldebaran nicht zum offenen Sternhaufe
Plejaden.

Alternative:
ce ¢e
i :1_ d :£>§_ pc
lpc p p
1¢¢ ) L
d= A pc =20,83...pc= 20,83.x 3,26 LF 67,916... L K

0,048¢




Mit den besten Fernrohren lassen sich gerade nankéiWwon 0,0% auflésen.

Ermitteln Sie wie weit die Methode, die Entfernung von Stermeih Hilfe ihrer jahrlichel
trigonometrischen Parallaxe zu bestimmen, reicht!

Reichweite der Entfernungsbestimmung mit Hilfe i@her trigonometrischer Parallaxen:
r r
tanp=-+% d=—2-¢

d _tanp
1
d:1,496><1(?)1 m_ 1,496<1’(2 né3,0857..><15* m= 3,0857.: 0 r;(le S 1
tan 0,0%¢ tan0’01 9,46x106° m
3600
Alternative:
¢e ¢
i:l_ d:i)ﬂ_pc
lpc p P
1¢¢

d=———xpc =100 pc =100x3,26 Lj =3¢0 |
0,01¢




Sirius, der hellste Stern am Nachthimmel, stehSternbild GrolRer Hund (Canis major).
Er besitzt eine Parallaxe vad)380P.

Bestimmen Sie, wie lange sein Licht zu uns untesnst)

Entfernung von Sirius in Lichtjahren:

tanp =fe d=_'
d tanp
1 i’
q _1,496<10° m_ 1,496<10 Mg 190, x18 m= 8,120.x10 %Lj 8581
tan0,380¢ 0,380 9,46 10 m e
3600

Das Licht von Sirius ist zu uns etv8a58 Jahre unterwegs.




In der Nahe des Sterns EnifelPeg) im Sternbild Pegasus findet man den

Kugelsternhaufen M15, ded0x1G Lj von der Erde entfernt ist. Eine Methodwi

Entfernungsbestimmung astronomischer Objekte vetetedie trigonometrische Paralla
Erlautern Sie diese Methode und begrim&e, warum Sie fur den Kugelsternhaufen |
nicht anwendbar ist!

$ &--# $NH &

Aufgrund der jahrlichen Bewegung der Erde um diartgoerscheint ein uns nahe stehe
Stern fir zwei Zeitpunkte, die etwa ein halbes Jahseinander liegen, gegenuber
Fixstern-hintergrud in unterschiedlicher Position. Der bei dieser s¢biebung auftreten

Parallaxenwinkelp ist umso kleiner, je gro3er die Entfernung degriStest: tanp:%E.

Daraus kann bei beobachtetem Parallaxenwinkeldie Entfernung des Sterns (o

Himmelsobjekts) zur Sonne, die naherungsweise lyldgée Entfernung zur Erde ist, berect
werden.

Diese Methode der Entfernungsbestimmung lasstadlelhdings nur fir nahe stehende St
bis etwa3X 0’ Lj anwenden, da die Auflésung von Fernrohren % begrenzt ist. M
Satelliten lasst sich die Anwendbarkeit dieser é&mntingsbestimmungsmethode auch
etwa 300 pc entfernte Sternausdehnen. Die Entfernung des KugelsternhaufertsisMibe
mit 401G Lj =12 kpc wesentlich groRer.




Das Sternbild Kleiner Bar (Ursa Minor, UMi) wurdageblich vom griechischen Gelehr
Thales eingefuhrt. Polarisa(UMi ) ist der hellste Stern in diesem Sternbild. Wegenet

unmittelbaren Nahe zum Himmelspol ist dieser Semmarkanter Orientierungspunkt
Himmel.

Angaben zu Polaris:

Mittlere scheinbare Helligkeit2,0
Entfernung:132 pc
Oberflachentemperatuf, 0x1G K

Uberpriifen Sie, ob sich die Entfernung von Poldusch Beobachtung der trigonometrisc
Parallaxe bestimmen lasst, wenn man von einem Auifigsvermdgen vof, 0¥ ausgeht!

t &=
n'd

Vgl. Grundkurs Physik (Bayern): Abiturpriifung 20@8;fgabe VI, 2d).

Parallaxe:

LI sl

lpc p r

0=—2PC 1466-0,00757...0¢ 0,0"

132 pc

Die Bestimmung der Entfernung von Polaris Uber tdigonometrische Parallaxe ist ni
maoglich, da die Parallaxe unterhalb des Auflésurgsdgens liegt.

Alternative:
Maximale Entfernung:

r 1¢¢ 1¢¢
—=— r=—xnpc
lpc p p

1¢¢
r=——Xpc =100 pc<132
0.0¢ " P P

Polaris ist weiter entfernt als die maximale Emttarg, fir welche die Methode «
trigonometrischen Parallaxe funktioniert. Daherstésich seine Entfernung nicht auf di
Weise bestimmen.



Der Stern t Cet im Sternbild Walfisch (Cetus) ist der uns am néamsgeleger

sonnenéhnliche Stern, um den man eine Scheibetaul Sufgespiirt hat. Er wird deshalk
besonders interessanter Anwarter flr Exoplaneten n@¥m aullerhalb unse
Sonnensystems) gesehen.

Angaben zut Cet:

Spektralklasse G8
Absolute Helligkeit5, 7

Jahrliche trigonometrische ParallaQe28?

Innerhalb von50 Jahren verschiebt sich seine Position an der Hisspkare unb6¢
gegenuber den weit entfernten Hintergrundsternen.

Im Spektrum des Sterns ergibt sich flr éle-Linie (Laborwellenlanges56,279 nn)

eine Wellenlange vo56, 244 nn. t g
/4

Zeigen Sie, dass Cet 12 Lichtjahre von uns entfernt ist!

Vgl. Grundkurs Physik (Bayern): Abiturpriifung 2007, Aufgabe \4). 2

Entfernung:
Die Entfernung wird mit Hilfe der jahrlichen trigometrischen Parallaxe bestimmt:
ro_1¢¢ 1 ¢¢
— == r=—xnpc
1pc p Y
1¢¢ : . :
r=———XApc =3,5714...pc= 3,5714.x 3,26 LF 11,6428j.. [E2 L]

0,28



Proxima Centauri ist etwd, 22 Lj entfernt und damit der uns am nachsten stehereta
Seine Eigenbewegung betragt83t¢i’. AuRerdem bewegt sich Rima Centauri m

16k—m auf uns zu.
S

(a) Ermitteln Sie die Eigengeschwindigkeit! [Zur Koriteo v, = 23, 6k—m ]

(b) Berechnen Sie den Betrag der Geschwindigkeit vorifia Centauri!

(a) Eigengeschwindigkeit:

V, =mx
v, =3,88Ma" x4,22 Lj 3,85 xﬁ 4, 22LJ <,976... 40  R,99792458 iB
3600 360 a S

=C

- 23613,956.M = 23 &M
S S

(b) Betrag der Geschwindigkeit:

2 2
v:st,ek_m b o 16KM = pg sy kMo ogm
S S S S




Im Jahre 1987 wurde eine Supernova (SN 1987 A) d&wudbt, die sich in der Grol3en
Magellanschen Wolke, einer Begleitgalaxie unserdichdtral3e, ereignete. Dies war eine
hervorragende Gelegenheit zur Bestimmung

der Entfernung dieser Begleitgalaxie.

Sanduleak, der Vorlaufer-Stern  dieser

Supernova, war schon vor seiner Explosion von

einem Gasring umgeben. Aufgrund von

Beobachtungen mit dem Hubble-Space-

Teleskop weil3 man, dass die

elektromagnetische Strahlung der Supernova

den Gasring nacl250 Tagen erreichte. Den

Winkeldurchmesser des Gasrings bestimmte

man zu 1,7¢. Berechnen Sie aus den

angegebenen Daten die Entfernunig der

GrolRen Magellanschen Wolke in Lichtjahren!

Vgl. Grundkurs Physik (Bayern): Abiturprifung 20@Qyfgabe VI, 1a).

Skizze:
.................... Cx D
r
Entfernung: j
_ Dj "o
c= ) o
3" Dj
250

r_2><:250d_2>c365,25a
1, 7¢¢ 17 >
3600 360

=166094,78..¢c a= 1, %10

=Lj



Atair, ein Stern im Sternbild Adler (Aquila), depw uns16,5Lj entfernt ist,weist ein:

Eigengeschwindigkeit voﬂ]5,8k—rn auf.
S

Bestimmen Sie den Winkel in Bogensekunden, um deir An 100 Jahren gegentber d
Fixsternhintergrund seine Position verandert!

Winkel:
Dj .
m=— Di=mxD (1)
Dt Die Umrechnung von Lichtjahren in
v, =mx m =e (2) Meter ist der Formelsammlung,
r

S. 69, 1.1 zu entnehmen:

Setze(2) in (1) ein: 1Lj=9,46X10° m.

Dj= “exDx
r
- >
15,8~ 15,818 O
Dj = S x100 a= S= x100865, 2524 80 60
16,5 L] 16,5¢9,46x15 m
=3,19437.x10 —3’19427"" 10, 360° = 65,8887t = 658
> _
>

Dieser Winkel ist im Bogenmal}
angegeben und muss daher in Grad und

schlie3lich in Bogensekunden
umgerechnet werden.



Capella, der hellste Stern des Sternbilds Fuhrméhwriga), bewegt sich mit ein

Geschwindigkeit von34,9k—m. Seine Radialgeschwindigkeit belduft sich m,zk—m.

S S
Bestimmen Sie die Eigenbewegung von Capella, wemmesEntfernung von ung2,9 pc
betragt!

Eigenbewegung:
=REE s ()

V, =mx m== (2)

-

2 2 2
\/34,9km _ pp KM \/ 349 107 - 22;p 3"
S S S S
m= = =
12,9 pc 12,% 3.26<9.46x80 m

=6,7689..x10" rads = 6,7689x fog‘(ﬁ 39?_@(]:

2p

2

865,25 24 80-B0® s
a
=0,44060.4¢4 = 0.410¢"




Der Stern t Cet im Sternbild Walfisch (Cetus) ist der uns am némhsgeleger

sonnenahnliche Stern, um den man eine Scheibetauk &ufgesptirt hat. Er wird deshalb a
besonders interessanter Anwarter fir Exoplanetedané®en aulRerhalb unse
Sonnensystems) gesehen.

Angaben zut Cet:
Spektralklasse G8
Absolute Helligkeit5, 7

Entfernungl?2 L]

Innerhalb von50 Jahren verschiebt sich seine Position an der Hisspkare unb6t
gegeniber den weit entfernten Hintergrundsternen.
Im Spektrum des Sterns ergibt sich flr #g-Linie (Laborwellenlanges56, 279 nn)

eine Wellenlange vol56, 244 nn.

Berechnen Sie den Betrag der Tangentialgeschwiadigkn t Cet!

Nach Grindkurs Physik (Bayern): Abiturprifung 2007, Aufgable 2c).

Eigengeschwindigkeit:
9604
m =
50a
vV, =mx
_ 96¢¢>12L' 9% D 121

V=2 L = xP % 14170, 18 2:09792458 1€
50a 3600 360 50 a s

=C

= 33487,13..% = 34%”




In der Photosphére der Sonne beobachtet man eikieiérende, kdrnige Struktur, die n
als Granulation bezeichnet. Erklaren Sie das Zdstevmmen der Granulen und erlau
Sie, wie sich diese Vorstellung durch spektroskdmsBeobachtungen erklaren lasst!

Vgl. Grundkurs Physik (Bayer: Abiturpriifung2003, Aufgabe V, 2).

Direkt unterhalb der Photosphare, die lediglicheeDicke von 200 km aufweist, befinde
sich die Konvektionszone, die sich von85R bis zum Sonnenrand b&jOR erstreckt. |

der Konvektionszone findet der Transport der im ri&minneren durch Fusionsproze
erzeugten Energie durch Materietransport stattRéldilaterie steigt mit Geschwindigkei

von etwalk—m nach oben, kihlt durch Abgabe von Wéarme ab urkt sweder nach unte
s

Die helleren Bereiche einer Granule rihren vonaiésteigenden Materie her, die dunkle
Zwischenbereich von der wieder absinkenden MatBeespektroskopischen Beathtunge
sieht man Verschiebungen der entsprechenden Slieldra (Fraunhofersct
Absorptionslinien im Sonnenspektrum) gemal dem [Roggffekt. Die Linien de
aufsteigenden Materie sind blauverschoben, di@bigteigenden Materie sind rotverschol



Wahrend des Landeanflugs auf den Saturnmond TitHarate sich die ESA-Sonde Huygens

vom Mutterschiff Cassini mit einer Geschwindigkebn 6,0k—m. Bei diesem Manover
S

sendete Huygens seine Daten mit einer Tragerfreqd@®8 MHz an Cassini. Bestimmen Sie
die Frequenzverschiebung, mit der die ,Huygensddierm Mutterschiff Cassini ankamen!

Vgl. Grundkurs Phys (Bayern: Abiturpriifung 2006, Aufgabe V,e).

In der Astronomie wird niemals mit Frequenzen
gerechnet ... Deshalb rechnet man zunachst auf
Wellenlangen um.

T >
= 2.9979245% 10 2 99792458 48"
c=1xf, l= = 13 Sz S=0,142894...n
S
km
DI v Y] 6,0~
22y DI= YxI; DI= S ——_x0,142894...m% 2,8598x. 10 m
o ¢ c 2,99792458 10
DI=1-1 |, I=1 DI ;Dl= 0,142894.+m 2,8598... 10 =m0,14289726...m

2.9979245% 10™

c=Ixf f==: f= S =2097,958... MHz
| 0,14289726...m

Df =f - f,; Df =2098 MHz- 2097,958... MHz 42 kHz

Die Frequenz vermindert sich uA®2 kHz.



Der Stern t Cet im Sternbild Walfisch (Cetus) ist der uns am né&ahmsgeleger
sonnenahnliche Stern, um den man eine Scheibdaus aufgespirt hat. Er wird deshalb a
besonders interessanter Anwarter flr Exoplanetedané®en aulRerhalb unse
Sonnensystems) angesehen.

Angaben zut Cet:

Spektralklasse G8
Absolute Helligkeit5, 7

Jahrliche trigonometrische Paralla@e28F

Innerhalb von50 Jahren verschiebt sich seine Position an der Hisaspleare und6t
gegenuber den weit entfernten Hintergrundsternen.
Im Spektrum des Sterns ergibt sich fir #ie-Linie (Laborwellenlange56, 279 nn)

eine Wellenlange voB56, 244 nn.

Ermitteln Sie den Betrag der Radialgeschwindigkeiti t Cet!
Bewegt sich der Stern auf uns zu oder von uns weg?

Vgl. Grundkurs Physik (Bayer: Abiturpriifung2007, Aufgabe \I, 1d).

Radialgeschwindigkeit:
DI_I-I o _V VI=-I 0 e
[ ([ C I

_ 656,244 nm 656,279 ng, 99792458><1%)— =-15088,2 "= .
656,279 nm S

n $x

Der Betrag der Geschwindigkeit belduft sich auf el\ﬁrgsm :

Die Bewegung vort Cet ist auf uns zu gerichtet (Blauverschiebung).




Um die Rotationsdauer der Sonne um ihre eigene é\chs bestimmen, betrachtet r
Spektren, die von verschiedenen Stellen des Sognatdis aufgenommen wurden. C
man hierbei von einem d8nenrand zum anderen, so andert sich allein audgrde
Sonnenrotation die Lage der Spektrallinien kongenigh.

(a) Beschreiben Sie diese Anderung und geben Sie daféErklarung!

(b) Bei der Magnesium-Linie mit der Laborwellenlange nvol = 448,1nm
unterscheiden sich die mit dieser Methode gemeas@/alenlangen um maxinr
6,0x1L0"* m. Schéatzen Sie daraus die Rotationsdauer der Sdnne

Vgl. Grundkurs Physik (Bayer: Abiturpriifung2000, Aufgabe V, 2), e

(@) Gemald dem Doppldtffekt ist eine bestimmte Wellenléange bei eineraRebewegung zwischu
der Quelle und dem Empfanger verschoben. Durch Ri¢ation der Sonne weist |
Relativgeschwindigkeit am einen Rand der SonneMéximum auf den Beobachter zwfa
(Blauverschiebung). Bis hin zur Mitte nimmt diesel&®ivgeschwindigkeit bis auf Null ab, z
anderen Rand der Sonne hiimmt die Relativgeschwindigkeit betragsmaliig wiedey weis

nun aber vom Beobachter weg (Rotverschiebung).*
(b) Abschatzung der Rotationsdauer der Sonne: / )
v=2p?R T:2pR (1); Dl _v vztllxc (2 >

\Y I c
2pR |
Setze(2) in (1) ein: T = P
Dl xc
2p>6,96 40 km %48, 1nm 2p%,96 ¥0 m 448,10 m _

T= =
0,5x6,0 40 m >2,99792458>&55Q 05%0% m 2,99792458%0

=2178823,71...s 25,2178..d 25d



Der Ringnebel M57 im Sternbild Leier (Lyra) ist gitanetarischer Nebel.

(a) Erlautern Sie, wie man prinzipiell aus
ermittelten Dopplerverschiebungen von
Spektrallinien Radialgeschwindigkeiten
von Himmelsobjekten ermitteln kann!

(b) Mit Hilfe der Dopplerverschiebung hat
man die Expansionsgeschwindigkeit
der Gashille gegentber dem

Zentralstern zu 12kms' ermittelt.
Bestimmen Sie, welche Verschiebung
sich damit fur die beobachtetél, -

Linie ergibt (Laborwellenlange
656,47 nm)!

Naclt Grundkurs Physik (Bayer: Abiturpriifung200z, Aufgabe \l, 1c¢).

(a) Findet eine Relativbewegung zwischen einer Quelle elektromagnetiscl
Strahlung aussendet, und einem Empfanger stattesbabhtet der Empfanger
Vergleich zu enem relativ zur Quelle in Ruhe befindlichen Beditac eine ande
Wellenlange. Bewegen sich Quelle und Empféanger aaifeier so, dann komm
innerhalb eines gegebenen Zeitintervalls mehr Wb#ege an, als wenn sich be
relativ zueinander in Ruhe beflen. Bewegen sie sich voneinander weg, dann t
innerhalb eines gegebenen Zeitintervalls wenigellaieerge beim Empfanger €
Folglich bestimmt der Empfanger eine kleinere haaogsweise grofRe
Wellenlange. Die entsprechende Linie erscheint l@emochoben beziehungswe
rotverschoben. Die Wellenlangenanderungl st direkt proportional zi
Relativgeschwindigkeit .

(b) Verschiebung:

D_I:ix Dl =+ l/x|0
I o c
<1
D=+ 12KMS” 656 47 nm=+0,0262...nme + 0,03
2,9979245& 10 m$ — =




