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gilt das 3. keplersche Gesetz %— =C, wobei C eine Konstante ist.

1.1  Zeigen Sie mit Hilfe des Gravitationsgesetzes, dass fiir die Konstante C gilt:

C=—%"_ wobei G* die Gravitationskonstante ist. (3 BE
G*-m, )

1.2  Die Masse der Erde betrigt mg=5,977 - 1024 kg.
Berechnen Sie die Konstante Cg des 3. keplerschen Gesetzes fiir Korper,
die sich antriebslos um die Erde bewegen. (2 BE)

1.3.0 Ein Satellit bewegt sich antriebslos im Gravitationsfeld der Erde.
Man bezeichnet diesen Satelliten als Synchronsatelliten der Erde, wenn er
Jvon der Erde aus betrachtet stillzustehen scheint.

1.3.1 Geben Sie an, welche Bedingungen die Bewegung des Satelliten erfiillen
muss, damit er sich als Synchronsatellit um die Erde bewegt. (3 BE)

1.3.2 Die Umlaufbahn eines Synchronsatelliten der Erde besitzt den Radius Rgy
Berechnen Sie Ry, und den Betrag der Bahngeschwindigkeit eines Syn—
chronsatelliten




Musterlosung

1.1  Fiir eine antriebslos um ein Zentralgestlrn umlaufende Masse m ist die Gravitations-
kraft FGr die fur einen Umlauf auf einer Kreisbahn notwend:lgen Zentralkraft F

Es gllt dann: F,.=F;
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R? T? T
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o T<. 0 an _C
2 . : Dl
Lol et A —___'-9,898-10-14 5__
6,673-10-11 JI-- 5,977 1024 kg m?

1.3.1 Es miissen 3 Bedingungen erfiillt sein: ]
1. Der Satellit muss die Erde in der Aquatorebene umkreisen.

2. Seine Umlaufbahn muss mlt der Drehrichtung der Erde iibereinstimmen (von West
nach Ost)

3. Die Umlaufdauer des Satelhten muss 24 h betragen

1.3.2 Bsgilt:
TSzyn
T E
RSyn
:> R3 L Tszyﬂ‘ ik (24‘,00“ 3600 5)2

M Cp 9,898.10-14 52
m
Rgyn =42,25-106m

_ 2
Yom =Ry a=Rgy, I
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Vel = 42,25 1000y 120
i 24,00-3600 s

e .' 3m
VSyn =3,073-10 —S~




1.4.1 Fiir die Gravitationsfeldstéirke gy in der Hohe H gilt:

mg
=k,
=Hiz (g +H)2
gy =6,673-10711 Nm? _ 5977-10%kg

kg? (6,368-10°m +2,547-105m)2

gy =5,0182-
S

1.4.2 Das 3. keplersche Gesetz gilt auch fiir Ellipsenbahﬁen, wenn man R durch die groBe
Halbachse a der Bahnellipse ersetzt. Es gilt:

1 i A B2 )
3,3 E : 2 E
=5 T2=a3.Cg
3 2
T2 =B (2,547 +0,360 +2- 6,368)-1051'11} 9,898-1014 55

: 2
T2 =(7,82-100m)3 - 9,898 .10 14 =
T3

= T=6,88-103s =115 min

1.43 Die Gesamtenergie des Satelliten mit der Masse mg bleibt auch auf der elliptischen
Bahn konstant. Deshalb gilt: ' »

Epot,H + Ekin,H T Epot, ht Ekin,h
Wihlt man fiir die potenzielle Energie das Bezugsniveau im Unendlichen, so gilt allge-
mein: A ) s g
|

Bpoc (0 =-G*-m, -y *)

Nach dem 2. keplerschen Gesetz hat der Satellit seine grdﬁté Geschwindigkeit beim
kleinsten Abstand zur Erde. Es gilt dann:

Lo od o g |

~-G* my-mg E+H+Ems vi. =-G* mg -mg rE+h+_2-lmS v
1 - 1 1
o L R 1 1) -G* m +—=v2
2 min 2 I'E+H I'E+h 2 max
2 * 1 1 2
v =2-G*mg - - v
o (I’E+H I'E'i'hJ max

g +H=8,915-10m
rg +h=6,728-10%m



: 5 i | Nm2
vgn,n =2.6,673-10"! 1?-5,977-1024@

1 1 1 ,m)?
: - : +|8,22.103 2
8,915 6,728 ) 10%m s

Vi =6,20-103-I;l

Hinweis zur Gleichung (*):

Die potentielle Energie ist die Verschiebungsarbeit der Feldkraft ins Bezugsniveau. Fiir
diese Verschiebungsarbeit gilt allgemein: ;

e o .[L_LJ
heilo
Fiir r — oo erhiilt man mit den relevanten Bezeichnungen die Gleichung (*).



