Klassische Experimentalphysik I ﬁbungsblatt 9 WS 2014/2015

Abgabe bis Fr, 19. Dezember, 13:15 Uhr im Erdgeschoss von Geb. 30.23 (Physikhochhaus)
Besprechung Mi, 07. Januar 2015

1. Gravitation (3 Punkte)

(a)
(b)

In welcher Hohe muss ein geostationdrer (immer iiber dem selben Punkt auf der Erdoberfliche)
Satellit um die Erde (Masse Mg = 5,97 - 10%* kg, Radius Rr = 6370 km) kreisen?

Wie weit ist der Punkt vom Mittelpunkt der Erde entfernt, an dem sich die gegenseitigen Anziehu-
ngskrifte von Erde und Mond gerade aufheben? Der Abstand zwischen Erde und Mond (Mit-
telpunkt zu Mittelpunkt) betrigt etwa D = 384000 km; die Masse des Mondes sei My, =
7,349 - 10?2 kg.

2. Gravitationsgesetz (3 Punkte)

(a)

Bestimmen Sie mit der allgemeinen Form des Newtonschen Gravitationsgesetzes die fiir einen
Korper mit m = 75 kg erforderliche Energie, um (beginnend von der Erdoberfliche) das Schw-
erefeld der Erde zu verlassen. Masse und Radius der Erde sind gegeben durch My = 5,97 - 1024
kg und rg = 6378 km, die Gravitationskonstante ist G = 6,67 - 107! m?/kg - s%.

Wieviele elektrische Elementarladungen e = 1,602-10~ C miissten Sie jeweils auf der Oberfliche
von Erde und Venus aufbringen, um die gravitative Anziehung dieser beiden Planeten durch
elektrische Abstoflung, wie sie durch das Coulomb-Gesetz
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beschrieben wird, zu kompensieren? Nehmen Sie dazu naherungsweise an, Erde und Venus seien
sowohl gleich gro als auch gleich schwer. Hinweis: g9 = 8,85 - 10'2 F/m.

3. Keplersche Gesetze (4 Punkte)
Ein Satellit bewege sich auf einer Kreisbahn in einer Héhe h = 6000 km iiber der Erdoberfliche mit
der Geschwindigkeit v; um die Erde. Er soll nun auf eine tiefer liegende Kreisbahn {iberfiihrt werden.
Dazu werden zunéchst im Punkt A die Bremsdiisen geziindet und der Satellit auf eine Geschwindigkeit
von v, = 0,9 - vy abgebremst (die Bremsstrecke sei vernachlissigbar). Danach beschreibt er eine
Keplerellipse deren Apogiaum (erdfernster Punkt) der Punkt A ist und erreicht nach einer halben
Ellipse das Perigdum P (erdnéchster Punkt). Hier wird erneut ein Bremsvorgang ausgefiihrt, so dass
der Satellit wieder eine Kreisbahn um die Erde, mit dem Radius r,, beschreibt.

(a)
(b)

()

Zeigen Sie, dass das zweite Keplersche Gesetz im Perigium und im Apogéum die spezielle Form
TqUq = TpUp annimimt.

Bestimmen Sie r, und v,. Mit Hilfe des zweiten Keplerschen Gesetzes in der unter (a) berechneten
Form und der Energieerhaltung kénnen Sie dann r, und v, bestimmen. Die Kenntnis von r,
ermdglicht dann die Berechnung der notwendigen Geschwindigkeitsdnderung in P.

Benutzen Sie das dritte Keplersche Gesetz, um die Zeit zwischen den beiden Bremsvorgiangen zu
berechnen.

Viel Spaf3 und viel Erfolg!
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