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. Zentripetalkraft - Gravitationskraft - Keplersche Gesetze
Merksatz

Erstes KEPLER-Gesetz: Trabanten bewegen sich auf Ellipsen, in de-
ren einem Brennpunkt der Zentralkérper (z.B. die Sonne) steht.

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

Drittes KEPLER-Gesetz: Die Quadrate der Umlaufdauern T, und T,
zweier Trabanten um den gleichen Zentralkorper verhalten sich wie
die dritten Potenzen der groflen Halbachsen a, und a,:
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Berechnen Sie Umlaufdauer T und Geschwin- T Q. ]
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digkeitsbetrag v eines Satelliten, der die Erde — = _” [M/
auf einer elliptischen Bahn mit der grofien [?“ a3
Halbachse a = 6700 km umlduft. Benutzen Sie ’
die Tatsache, dass der Mond (ry, = 384000 km) & T ¢ ot 7 _
die Erde in 27,3 Tagen (T,,) umlauft. 1}?2 = _ia / . },7
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Klausurrelevante Inhalte
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Energie im Gravitationsfeld

Die zugefiihrte Energie und damit die Zunahme der Hs- ~ Merksatz

h ie (auch La o tentielle E i Das Nullniveau der potentiellen Energie legt man ins Unendliche. Im
EHE"EFE’I,E i B D e e radialen Schwerefeld eines Korpers der Masse M hat ein anderer Kir-
genannt) ist also
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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=6380km, VvV =41,71§1 kwx/g

Mond: M =7,35-10? kg, R=1740km, v = 2,3% R

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



