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Zentripetalkraft - Gravitationskraft - Keplersche Gesetze

Merksatz
Erstes KEPLER-Gesetz: Trabanten bewegen sich auf Ellipsen, in de-

ren einem Brennpunkt der Zentralkorper (z.B. die Sonne) steht.

Zweites KEPLER-Gesetz (Flachensatz): Der Fahrstrahl Zentralkor-
per-Trabant tiberstreicht in gleichen Zeiten gleiche Flichen.

Drittes KEPLER-Gesetz: Die Quadrate der Umlaufdauern T, und T,
zweier Trabanten um den gleichen Zentralkrper verhalten sich wie
die dritten Potenzen der grofien Halbachsen a, und a,:
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Energie im Gravitationsfeld

Die zugefiihrte Energie und damit die Zunahme der Hs- ~ Merksatz
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A1 a) Erldutern Sie, wie man die gungsenergie eines Erdsatelliten

Gravitationsfeldstirke g am Erd-
dquator aus dem Gravitationsgesetz
berechnen kann.

b) Berechnen Sie, wie groft dort die
Zentripetalkraft fiir einen Kirper
der Masse 1 kg ist. Wie viel Pro-
zent der Gravitationskraft sind es?

A2 a) Bestimmen Sie den Betrag v
der Geschwindigkeit und die Bewe-

(m = 1000 kg), der in 1000 km Ho-
he eine Kreisbahn beschreibt.

b) Berechnen Sie, welche Energie
man braucht, um ihn von der als ru-
hend gedachten Erdoberfliche in die
Umlaufbahn zu bringen.

c) Begriinden Sie, weshalb man Sa-
telliten nahe am Aquator und nach
Osten abschiefst.



HA: S.103/A1,A2

und die drei Aufg. Fluchtgeschwmdlg Keit
Welche kinetische Energie muss ein
K&rper haben, damit er das Em v*=y-m-M/R oder v=+2y M/R

Gravitationsfeld des Zentralk6rpers
verlassen kann?

(D.h.: ... "um in das Unendliche zu gelangen")

Aufgabe 1: Wie groB} sind die Fluchtgeschwindigkeiten von Erde, Mond und Sonne?
Erde: M = 5,98 - 10%* kg, R = 6380 km,

Mond: M = 7,35 10 kg, R = 1740 km,

Sonne: M = 1,99 10°" kg, R = 696000 km

Gravitationskonstante = 6,67 10 ' m’ /(s’kg) = 4

Aufgabe 2: Wie klein miisste die Erde sein, damit ithre Fluchtgeschwindigkeit gleich der
Lichtgeschwindigkeit ist?

Masse der Erde: M = 5,98 - 10%* kg,

Gravitationskonstante &= 6,67 - 10~ ' m? /(s’kg),= ¢

Lichtgeschwindigkeit ¢ = 2,998 - 10°m/s

Aufgabe 3: Wiihlen Sie jetzt statt der Erde einen Stern mit der Masse des Schwarzen

Lochs 1m galaktischen Zentrum (4,3 Millionen mal die Masse der Sonne). Wie grol} ist

jetzt der kritische Radius?

Masse der Sonne: M = 1,99 10°" kg,
Gravitationskonstante &= 6,67- 10~ ' m’ /(s’kg),= )~
Lichtgeschwindigkeit c = 2,998 - 10°m/s



1.1. Ein Stein der Masse m=0,2k¢ wird an einer 0,5 m langen Schnur mit 2 Umdrehungen pro Sekunde auf

einer horizontalen Kreisbahn herumgeschleudert. v = LT f = Lt
a) Welche kinetische Energie besitzt er? Ey- = :{z r = % I 3%”']1 =41 T T= f’; =0,5
b) Welche Zentripetalkraft wirkt auf ihn ein? £, = ,.:’__l = 45, g N
c) Bei welcher Umdrehungsfrequenz f=1/T wurde die Schnur reilten, wenn ihre maximale Reil3festigkeit
100 N betragt? FE . —\f,: > 10N v = Ji:yjd:rrl'vv e
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1.2. Ein Korper der Masse m=0.5 kg ist am einen Ende eines 2 m langen Fadens befestigt, wahrend das
andere Ende an einem Haken an der Zimmerdecke angebracht ist. Lalit man den Korper einfach

hangen, so ist die im Faden wirkende Spannkraft offensichtlich gerade gleich der Gewichtskraft des
Korpers. Der Korper wird nun bei gespanntem Faden entlang eines Kreisbogens um Ah=20cm
angehoben und dann losgelassen.

a) Skizziere den Aufbau zum Zeitpunkt =05 , also im Moment des Loslassens.

b) Ist die Spannkraft im Faden im Moment des Durchgangs durch den tiefsten Punkt grol3er, kleiner oder
gleich der Gewichtskraft? Begrinde deine Antwort.

c) Wie grol} ist die Kraft in diesem Moment?

1.3. Das Elektron eines Wasserstoffatoms mit der Masse m_=9,1-10 "' kg umkreist das Proton mit dem
Bahnradius » =0,5-10 "m . Dabei erfahrt es die die Zentripetalkraft F,=88-10"" N . Berechne seine
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Ln_qp_ing (von engl.: loop = Schleife, Schlinge) wird eine Fahr- oder Flugfigur genannt, bei der man einen vertikalen Kreis

aufwarts fahrt und sich oben kopfuber” befindet.
2.1. Zeige durch eine Rechnung, dass fur die Geschwindigkeiten oben ( v_) und /—_\\
unten ( v_) folgende Bedingungen erflllt sein mussen, damit der
Motorradfahrer im oberen Punkt nicht absturzt:
v = \I'Irg und v = ‘u"|5~r'g e

(Tipp: Die Energie unten muss nicht nur reichen, um die Héhe zu erreichen ...)

2.2. Aus welcher minimalen Hohe h muf ein Korper reibungsfrei die schiefe

Ebene herunterrollen, damit er im Punkt P nicht herabsturzt? Der
Radius der Kreisschleife sei r. (Hinweis: Die Zeichnung zeigt eine schiefe P
Ebene mit angeschlossenem Looping.)
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