Ubungsaufgaben Was wiegt ein Astronaut auf dem Mond?

Gewicht und Masse: Was wiegt ein Astronaut auf dem
Mond?

Einfiihrung

Die Masse eines Korpers gibt an, wie schwer er ist. Ob auf der Erde, dem Mond oder
im Weltraum, ein Mensch hat iiberall dieselbe Masse.

Wiirde ein Astronaut jedoch eine Waage auf einen Raumflug zum Mond mitnehmen, so
wiirde er feststellen, dass er auf dem Mond weniger wiegt als auf der Erde und wéahrend
des Hin- und Riickflugs schwerelos ist, also nichts wiegt. Wahrend die Masse eines Astro-
nauten also konstant ist, ist sein Gewicht abhéingig davon, wo er sich befindet. Denn
das Gewicht (Physiker sprechen von der Gewichtskraft) eines Kérpers gibt an, welche
Kraft er aufgrund der Anziehungskraft eines Planeten auf den Boden ausiibt.

Die Anziehungskraft eines Planeten sptirt man durch die Schwerebeschleunigung g, im
Fall der Erde auch Erdbeschleunigung gg,q. genannt wird. Die Gewichtskraft Faewicht
eines auf der Erde stehenden Menschen mit der Masse Mjsensen 1St demnach

FGewicht - MMensch * 9Erde

Isaac Newton veroffentlichte 1687 in seinem dreibédndigen Werk Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica (Mathematische Grundlagen der Naturphilosophie) das Gravita-
tionsgesetz, wonach sich die Anziehungskraft (die Gravitationskraft) Fravitation ZWischen
zwei Korpern der Massen M; und M, mit dem Abstand r beschreiben lésst als

M - My
Faravitation = G - 2
TEBrde

G ist die universelle Gravitationskonstante, die die Starke der Gravitation angibt. Ein auf
der Erdoberflache stehender Mensch wird von der Erde also mit der Gravitationskraft

F -G MMensch ’ METde
Gravitation — : 2
TErde

angezogen. Diese gravitative Anziehungskraft durch die Erde ist also nichts anderes als
die Gewichtskraft. Oder anders ausgedriickt: Ein Mensch auf der Erde hat ein Gewicht,
weil er von der Erde angezogen wird! Somit kénnen die Gleichungen zur Gewichts- und
Gravitationskraft gleichgesetzt werden:
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FGewicht - FGravitation (01)

MMensch : MErde
= MMensch * 9Erde = G- 2
T"Brde

Durch Umstellen dieser Gleichung kann die Erdbeschleunigung gg,q. ausgerechnet wer-
den, weil man die Masse und den Radius der Erde kennt:

ESA-Training: Ubungen im Astronautenanzug werden im Wasser durchgefiihrt. (Quelle:
blogs.esa.int, 25.05.2014)
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Gewicht und Masse: Was wiegt ein Astronaut auf dem
Mond?

Aufgaben
Verstandnisfragen Lies dir die Einfiihrung zu Masse und Gewicht aufmerksam durch!
Beantworte dann folgende Verstandnisfragen:

a) Wenn ein Astronaut auf einem Planeten landet, der denselben Radius aber doppelt
so viel Masse wie die Erde hat, wiegt er dann mehr oder weniger als auf der Erde?

b) Wiirde man die Erde wie einen Luftballon aufblasen kénnen, sodass der Radius
doppelt so grofl wire, wiirde sich die Erdbeschleunigung andern?

Tipp: Die Gleichung zur Erdbeschleunigung konnte zur Beantwortung dieser Fragen
niitzlich sein!

(Quelle: NASA)

Ein Astronaut auf dem Mond

a) Berechne die Schwerebeschleunigung des Mondes! Wie grof} ist diese im Verhéltnis
zur Erde?
Tipp: Wende die Formel zur Berechnung der Erdbeschleunigung einfach auf den
Mond an!
Niitzliche Grofen:
Mprona = 7,354 - 102 Kg, Trrona = 1,738 - 105m, G = 6,67430 - 107! m3 /kgs?
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b) Wie viel wiegt ein Astronaut mit der Masse M = 80kg inklusive seines 84 kg
schweren Astronautenanzugs auf dem Mond? Nutze dein Ergebnis aus a)!
Tipp: In der Einleitung findest du eine Formel zur Berechnung der Gewichtskraft
in Abhéngigkeit der Anziehungskraft eines Planeten bzw. Mondes!

Fiir einen Aufenthalt auf der Internationalen Raum-Station (International Space Station,
ISS) miissen die Astronauten sehr fit sein (Quelle: ESA)

Astronautentraining Bevor die NASA Astronauten der Apollo-Mission auf den Mond
durften, mussten Sie mit ihrer Ausriistung auf der Erde trainieren. Da aufgrund der klei-
neren Schwerebeschleunigung auf dem Mond der Astronautenanzug weniger als auf der
Erde wiegen wiirde, trainierten die Astronauten auf der Erde mit leichteren Anziigen.
Wie viel musste der Ubungsanzug auf der Erde wiegen, wenn der Raumanzug fiir den
Mond eine Masse von 84 kg hatte?

Tipp: Uberlege, wie viel ein Anzug mit einer Masse von 84 kg auf dem Mond wiegt?
Nutze dazu dein Ergebnis von Aufgabe 2. Uberlege nun, was fiir eine Masse der Anzug
auf der Erde bei Erdbeschleunigung haben muss, um die selbe Gewichtskraft (das selbe
Gewicht) wie auf dem Mond auszuiiben.

Falls du bei Aufgabe 2 keine Losung hast, nutze gusong = 1, 62m/s?.

Niitzliche GroBen: gprge = 9,81 m/s?, Map.uy = 84 kg

Germany



