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Physikaufgabe: Geostationäre Satelliten 
  

	Das Wichtigste in Kürze:  
Aufgabe Physik 11; 
komplexe und umfangreiche Aufgabe zu Bahnen von Erdsatelliten allgemein und speziell geostationären Satelliten, die sich aus den Anwendungen der Satelliten ergeben. 
Mit Stundenverlauf einer Hospitationsstunde, in der die Aufgabe eingesetzt wurde.


1 Aufgabe 
A) Erdsatelliten aller Art 
a) Informieren Sie sich über die Aufgaben von Erdsatelliten, stellen Sie eine Liste von Anwendungen zusammen. 
b) Nennen Sie einige Auswirkungen der Nutzung von Erdsatelliten auf Ihren Alltag. 
c) In welcher Höhe bewegen sich Erdsatelliten? 
d) Kann ein Satellit vertikal, also im Zenit über Neumünster stehen? Allgemeiner: welche Lage können bzw. müssen die Bahnebenen aller Erdsatelliten relativ zur Erde haben? 

B) Geostationäre Satelliten 
Geostationäre Satelliten stehen - von einem festen Punkt der Erdoberfläche aus gesehen - immer an der selben Stelle des Himmels. 
a) Nennen Sie Anwendungen für Satelliten speziell dieses Typs; begründen Sie, dass dafür geostationäre Satelliten notwendig oder besonders gut geeignet sind. 
b) Begründen Sie, dass eine geostationäre Satellitenbahn 
    - in der Äquatorebene verläuft. 
    - eine Kreisbahn sein muss. 
c) Berechnen Sie den Bahnradius eines (und damit aller) geostationären Satelliten. 
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	A) 
a) Erderkundung, Telekommunikation, Astrophysik, Militärische Anwendungen, Navigation 
b) Fernsehen per Satellitenschüssel, Telefonieren, Wetterkarte, Navigation per GPS 
c) Erst oberhalb von 200km über der Erdoberfläche ist die Atmosphäre dünn genug, um hinreichend geringe Reibung zu verursachen. 
d) Der Erdmittelpunkt muss in der Bahnebene, speziell in einem Brennpunkt der Bahnellipse liegen; die Richtung der Bahnebene ist beliebig. 

B) 
a) Fernsehen, Wetterbericht, allgemein Telekommunikation; die Signale sollen von feststehenden Antennen gesendet und empfangen werden. 
b) Äquatorebene: sonst würde zwangsläufig von einem festen Punkt der Erdoberfläche aus gesehen der Winkelabstand des Satelliten zum Horizont (im Horizontsystem die "Höhe") schwanken. 
Kreisbahn: sonst würde wegen des 2. Keplerschen Gesetzes die Position des Satelliten auch parallel zum Horizont (im Horizontsystem der "Azimut") schwanken. 
c) Ansatz: die Gravitationskraft stellt die notwendige Zentralkraft dar: 
· mSat · mErde / r² = mSat · r · ²  
führt zu  
   r = ( · mErde · T² /(4 · ²))1/3   = 42 300 km.
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	Ergebnisse
	A) 
a), b) Die Anwendungen werden von den Schülern genannt, allerdings auch (Fehlvorstellungen!): Signale senden zu Außerirdischen, Telefonieren per Handy 
c) Nennungen: 11km (!) bis 300 km. Es ist nur wenigen S. klar, dass Satelliten sich (im Gegensatz zu Flugzeugen) ohne Antrieb bewegen. 
d) Einige Schüler haben die Fehlvorstellung, man könne z.B. einen Satelliten über Mitteleuropa "parken" bzw. vertikal über einem beliebigen Breitenkreis laufen lassen. Erst die Erinnerung an die Tatsache, dass die Zentralkraft der Bewegung die Gravitationskraft ist, führt zur richtigen Vorstellung.  

B) 
a) Weitgehend richtige Forderung als Schluss aus der Tatsache, dass private Satellitenschüsseln fest stehen bzw. das Wetter über Europa ständig beobachtet werden soll. 
b) Nach der Erkenntnis aus A)d) weitgehend richtiger Schluss. 
c) Von einer beträchtlichen Anzahl S. nicht gelöst
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	Zusatz zu A: 
e) Stellen Sie den Zusammenhang zwischen der Umlaufdauer der Erdsatelliten und ihrem Abstand von der Erdoberfläche in einem Diagramm graphisch dar. 

Zusätze zu B: 

d) Ein geostationärer Satellit stehe genau über dem Südpunkt des Horizontes von Neumünster. Auf ihn soll eine Parabolantenne ("Satellitenschüssel") ausgerichtet werden. Berechnen Sie den Neigungswinkel der Antennenachse gegenüber dem Horizont. 
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e) Funksignale, die von einem Sender auf der Erde über einen geostationären Satelliten zu einem Empfänger auf der Erde geleitet werden, treffen verzögert ein gegenüber der direkten Übertragung per Kabel oder Erdantenne. Berechnen Sie einen ungefähren Wert der Verzögerungsdauer.
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