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In der Physik
werden Tempera
turen auchin

Kelvinangegeben.

0°Csind273,15K.

DASKLIMAINUNSEREMONNENSYSTEM

Warumist die Erdesobesonders?

Die Erde ist ein besonderer Planet in unserem
Sonnensystem.

Wie selbstverstandlich verlassewir tag
taglich unser Zuhause, gehen zur Scloder
zur Arbeit und argern uns Uber d&Setter.
Aber habt ihr euch mal gefragt, warum wir
keinenHighTechRaumanzugbrauchen, um
aufder Bde a1 leben?

Physikund Leben

Die Biologie ist die Wissenschatft fur alles Lebendige. Doch das Leben ist auch
eng mitder Physik verbunden! Auf der Erdit es viele unbelebte Gegenden.
Man sagt, das das Leben dort physikalisch unmdglich ist. Hier spielen die
Temperatur und das Klingnegrof3eRolle.

a) SchatzeWiehochistdie durchschnittlichelTlemperaturin Minster?

Ort °C K

Munster

b) WelcheTemperaturersindfur die Entstehung/zonLebennotwendig?
Begrundedeine Antwort.

b) Gibtesweitere physikalisch&edingungenwelchefir Lebenwichtigsind?
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DIEHABITABLEONE

Physiker sprechen von der habitablen
Zonein einemPlanetensystemywennder
Abstand a1m Stern des Systems gerade so
weit ist, dass dieTemperatur auf den
Planeten den Zustand des flussigen
Wasses erlaubt.

FORMEL FUR DIE

GLEICHGEWICHTSTEMPERATUR

Die Temperatur auf einer Planetenoberflache lasst
sich mithilfe einer Formel fir die Gleichgewichts
temperatur berechnen. Der Name folgaus der
Herleitung fur dieséormel:
Eswird untersucht,bei welcherTemperatursichein
GleichgewichtzwischenEinstrahlungund Abstrah
lungvon Energieeinstellt.
In unserem Sonnensystemasst sich diese Formel
vereinfacherzu

1

Vd

7= TEme -

d ist der Abstandzur Sonnein AE (siehe Hinweis
kasten am Rand!)

In der Abbildungsiehst du die verschiedenerPlaneten

Im Sonnensystem und ihren Abstand zur Sonne in A
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Die Formelist
vereinfacht.

N

EinAbstandderin
der Astronomie
genutztwird, ist die
Astronomische
Einheit(AE).Dies ist
der mittlere Abstand
von Sonneund Erde
E=149597870700m.

AE entspricht also

Nimm an, dass die theoretische Temperatur auf deg, . 150 milionen

0 (PLUTO) Erde255Kelvinist. Kilometer.
Berechnemit der Formeldie Temperaturauf unseren
Nachbarplanetemndtragesiein die Tabelleein.

Planet Merkur Venus Erde Mars Jupiter Saturn Uranus Neptun Pluto
Abstand zur 0,387AE 0,723AE 1AE 1,524AE 5,203AE | 9,5826AE 19,201AE 30,070AE 39,482AE
Sonne
Theoretische 255K
Temperatur
Ermittelte 440K 737K 288K 218K 165K 134K 76K 72K 44K
Temperatur
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Schaudir die berechnetenTemperaturender Planeen im Vergleichzur jeweils
gemessenenmittleren Temperaturan. Wo findest du grol3e Unterschied® Wo
konntestdu dir flissigedVasser vorstellen?

Die angewandte Formel zur Berechnung der Temperatur fesultiet aus dem
Gleichgewichwon einstrahlenderund ausstrahlendeSonnenenergie.

Die einstrahlende Energie ist dabei proportional zum Verhaltnibdssahlten Teils de
Planeten(s - /) zur gesamterbestrahlten Flache in unsereSobnnensystem in dem
Abstand d zum Planeten (4 77- d”). Diesen Quotienten multipliziert man noch mit der
Leuchtkraft L der Sonne und einer Zahl k, die angibt, wieviel Energie prozentual nicht
zuriick reflektiert wird. Die abgestrahlte Energie ist lediglich proportional zur
Planetenoberflache (4 77- RZ) multipliziert mit der vierten Potenz seiner Temperatur und
einer Konstante o. Setzt man diese nun gleich, ergibt sich:

r ABF=—0 E,

Stellt man nun nach T um, erhalt man die gesuchte Formel.
Oben wurde sie noch weiter auf die Erdtemperatur und d vereinfacht.

DIEATMOSPHARE

Du kannst bei einigen Planeten einen grol3en Unterschied zwischen der berechn
und der realen Temperatur feststellen. Dieséegrindet sich damit, dass die
Berechnung einigéaktoren vernachlassigt. Einer dieser Faktoren ist die Atmosph:
der Planeten. Diese kandurch den Treibhauseffektdie Temperatur auf de
Planeten erh6hen. Einige Gase haldabei mehr Einfluss auf den Treibhauseffekt al
andere.Diese Gase nennt mareibhausgase

a) Recherchiere im Internet (z.B. awufikipediade) nach denZusammen
setzungen der Atmosphéren der Planeten.
Kannst du eine@usammenhangwischerbestimmtenGaserwie CQ, dem
Atmospharendruckindder Temperaturdifferenan der Tabellefeststeller?

BeispielDieErdeist 33 Kwarmeralsberechnet.
Dies héngt unter anderem mitdem
Treibhausgas CO (Anteil 0,04%) in del
Erdatmosphéare zusammen.




b) Diskutiere, auf welchem anderen Planeten als der Erde in uns8mmen
systemamehestenLebenmdoglichist. Begriindedeine Argumentation.

ENERGIEABGABE

Die Planeten nehmen nicht niwarme in Form von Sonnenlicht auf (sonst
wurden sieimmer heil3er werden), sondern sgeben auch Warme ab. Dies
geschieht in Form vowarmestrahlung.

Wie starkdie Strahlungst, hangtdavonab, wie warmder Planetist.

HeilRere Planeten geben melvarmestrahlungab. Die Planeten werden so
lange von deSonne erwarmt, dass di&nergie, die als Warmestrahlung

abgegeben wird, genauso graf wie die Energie, die durch das Sonnenlicht

aufgenommen wird. Man spricht von eine@leichgewicht

Die Temperatur, die sich auf den Planeten dann einstellt,
Gleichgewichtstemperatugenannt.Beider Berechnungler Temperaturhast
du ein sehrvereinfachtesModell benutzt

Beschriftedie Abbildungmit denBegriffenausdemKasterrechts
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wird

Viele Sachverhalte
sindso kompliziert,
dassmannicht
genaurechnen
kann. Deshalb
rechnetman haufig
mit einer stark
vereinfachten
Version.Solche
Verfahrenheil3en
Modelle.

o A

Einfallendes
Sonnenlicht

Reflektietes
Sonnenlicht

Warmestrahlung






