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tlgesetzes Fakten iber das System Sonne-Jupiter und Sa-
erpunkt des Systems, kennen. Ferner bekommen sie Kenntnisse

g beschrdnken wir uns auf die Lagrangepunkte L, und L,.

RAABE

KLASSE SCHULE



Impressum
RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik

Josef Raabe Verlags-GmbH erteilt Ihnen fiir das Werk das i bertragbare Recht zur Nutzung fiir
i Unter Einhaltung der Nutzungsbedingun-
orgenannter Zweckbestimmung in Klas-
ehende Verwertung ist ohne Zustimmung des Verlages
erk oder Teile hiervon diirfen nicht ohne eine solche

unzuldssig und strafbar. Hinweis zu 8§ 60a, 60b UrhG:
i 60b Abs. 3 UrhG) vervielfdltigt, insbesondere

Einwilligung an Schulen oder in Ug hts- und Lehrme

kopiert oder eingescannt, verbreitetQd imgestellt oder sonst dffentlich zuganglich gemacht
oder wiedergegeben werden. Dies gilt Schulen und sonstigen Bildungseinrichtungen. Die
Auffiihrung abgedruckter musikalischerSie . A-meldepflichtig.

Ein Unternehmen®de
Rotebiihlstrale 77
70178 Stuttga

& Co. KG, Karlsruhe

is Titel: © da-kuk/E+/Getty Images Plus

: Dr. W. Zettlmeier, Barbing

niela Link, Ménchengladbach.; Dr. Stefan Vélker, Jena


mailto:meinRAABE@raabe.de
http://www.raabe.de

© RAABE 2021

1.2.36

Die Trojaner —
Begleiter des Planeten Jupiter
Oberstufe (grundlegend und weiterfiihrend)
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Die Schiiler lernen:

im System Jupiter-Sonne gena a

geschrankte Dreikorpgaacoblem keRgen. Der Beitrag fiihrt ihnen zwei der fiinf Lagran-

N

¥ durch das sogenannte kreisférmig ein-

gepunkte mit ihre Jgen, namlich die Lagrangepunkte L, und L,.
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Hinweise zu den Trojanern

der beiden anderen massereicheren Korper ausibt. Er bestim
rationspunkte, die zu seinen Ehren Lagrangepunkte genann

Die hier untersuchten Begleiter des Planeten J
befinden sich in den Lagrangepunkten L, und

Lehrplanbezug
Das Niveau ist firr die Oberstufe geeignet,
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ler arbeiten entweder einzelg

eren ihre Ergebnisse. Als mathematische
is des Kosinussatzes sowie ein etwas tieferge-
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Lagrange hat nun gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts eine exakte L6sung z
Problem vorgelegt, wenn er folgende Annahmen machte:

— () Die Masse des Korpers, dessen Bewegung studiert werden soll, is
gegenilber den Massen m, und m, der beiden anderen Korper. Die
m beeinflusst also die Bahn der beiden grolen Massen nicht.

— (Il) Die beiden massereicheren Korper bewegen sich auf Kreisb
meinsamen Schwerpunkt.

— (ll) Der massearme Korper bewegt sich in derselben Ebe
bahnen der beiden anderen Korper liegen."?

Lagrange fand als Losung dieses Problems im System zweier

umkreisen kann. Er dndert dabei relativ zu die
Zur Betrachtung und weiteren Erdrterung wahlt
korper die Sonne und den Planeten Jupit;

Siehe dazu Abbildung 1:

Planet
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Die Lagrangepunkte L, bis Ly befinden sich auf der Verbindungsgeraden der
mittelpunkte von Sonne und Jupiter.

Die beiden Lagrangepunkte L, und L, befinden sich jeweils am dritte t eines

Seitenldnge dieses Dreiecks. L, befindet sich in Umlaufrichtung vo
damit hinter ihm.
Da die beiden letztgenannten Lagrangepunkte stabil sind, kg
Staubwolken, Kleinkdrper und Asteroiden dauerhaft aufhalten
diesen Lagrangepunkte eine Umlaufbahn.

konnte sich somit zu Lebzeiten an deckt erfreuen, obwohl schon

ab 1801 Asteroiden zwischen den Planete rs und Jupiter entdeckt worden waren.
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M1 Aufgaben

1. Es wird der Trojaner (588) Achilles betrachtet. Bestdtigen Sie die im
Achilles angegebenen Werte flir seine numerische Exzentrizitat sowie Sel
Umlaufzeit. Vergleichen Sie letztere mit der von Jupiter.

Ergebnis mit dem Sonnenradius.

Als Uiberraschendes Ergebnis erhalt man, da
von Jupiter-Sonne auRerhalb der Sonne be
Es bewegt sich Jupiter aber auf einer Ellip
von der Sonne entfernt und mal ndher,

det sich mal weiter

mer auBerhalb der Sonne?

uRerhalb seiner Oberfliche um
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etwas vergessen?
Sonnensystem die zweitgrofSte Masse,
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Gibt man sich Jupiter J und den Schwerpunkt Z vor, so zeichnet man den St

a der groBen Halbachse von Jupiter. Man zeichnet nun einen Kreis mi
Z und Radius_Z_S fur die Kreisbahn der Sonne und einen Kreis mit
und Radius ZJ fiir die Kreisbahn von Jupiter. Die Lange der Seite
Halbachse a von Jupiter bestimmt die Ldnge des gleichseitigen D.
SJL,(T). Die Schnittpunkte des Kreises mit Mittelpunkt S und Radi
mit Mittelpunkt J und Radius SJ liefern die beide Lagran
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6. Berechnen Sie allgemein diejenigen Krafte, die die Sonne bzw. Jupiter auf einepéfro
mit der Masse m ausuben.

Da die Kraft I?J in Richtung von Jupiter und die Kraft E in Richtung
kann nun die Gesamtkraft, die auf den Trojaner wirkt, durch Krgfteadditi
beiden Krafte berechnet werden.
7. Berechnen Sie diese Gesamtkraft sowohl in GroRe als auc chtung.
Es ist nun der Bahnradius r =TZ zu bestimmen.

8. Zeigen Sie, dass fiir den Bahnradius r eines Troja

r=a |1 M = .
(M +M))
Hinweis: Verwenden Sie den

9. Berechnen Sie das Verhaltnis Iy
Prozentzahl.

inussatZ Im DreiecZST.

tieren Sie die von lhnen erhaltene

Auf Seite 2 steht, dass dj net dieselbe Umlaufzeit besitzen.

10. Bestimmen Sie allgemein .
dass sie mit der Winkelgesc digkei

gebnisse der Aufgabe 7 und der Aufgabe 8!

Trojaner und

indigkeit eines Trojaners und zeigen Sie,
on Jupiter Ubereinstimmt.

im Lagrangepunkt L, befindlichen Trojaners (617)
ast perfekt auf kreisférmiger Bahn um ihn. Da beide Himmels-
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