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1. Fluchtbahnen

Mit
T =7Cosp und y = rsin ¢
l&sst sich
r(0) = T
1+ e€ecoso
umformen in
r—4+ex =p.

Mit r? = 22 + 32 folgt
2yt = (p—ex)? = p? — 2pex + €227,

oder mit quadratischer Ergédnzung
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Fiir € > 1 lasst sich dies umformen auf
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Fiir € > 1 lautet die Bahnkurve néherungsweise

_p
r(@) = € COS ¢

Wegen o = rcos ¢ bedeutet das

p
xr = — = const.
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Die Bahnkurve ist also eine Gerade parallel zur y-Achse.



2. Komet

(a)

Fiir eine Parabel ist die Exzentrizitdt ¢ = 1, also die Gesamtenergie
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Fiir eine Kreisbahn ist ¢ = 0 und p = ry, also
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Bemerkung: Da
k= Gmims = GuM wobei u = M, M =m; +ms
my + mo

geht nur die Gesamtmasse M, nicht aber die reduzierte Masse p in die Formelen
fiir die Geschwindigkeit auf den verschiedenen Bahnen ein. Die Gesamtmasse M ist
in guter Ndherung durch die Sonnenmasse gegeben und somit unabhéngig von der
Masse des Kometen oder Planteten auf der Bahn.



(c) Unabhiéngig von der Lage der Bahn des Kometen gilt bei r = ry die Relation
vy/vg = V2. Die Geschwindigkeit der Erde auf ihrer Bahn ist

21ry 21 x 150 x 10° km
= = =30k )
ETTT T x 107 5 m/s

Die minimale Relativgeschwindigkeit wird erreicht, wenn die Richtungen beider
Geschwindigkeiten gleich sind. (Dann befindet sich der Komet im Perihel seiner
Bahn.) Es gilt daher

Vpmin = (\/5 — 1)vg = 12.4 km/s.

Bemerkung:

Wiirden wir das Gravitationsfeld der Erde beriicksichtigen, wére die Geschwindig-
keit des Kometen gegeben durch

_ /.2 2
UKomet = \/ Vg T URjucht

VUFlucht = 2Rg =11.2 km/s

mit Erdradius R = 6.37 x 10°m und ¢ = 9.81 m/s2 die Fluchtgeschwindigkeit der
Erde ist. Es ergibt sich vkomes = 43.9 km/s und somit vp;, = 13.9km/s.

wobei



3. Planetenbewegung

Lenzscher Vektor fiir F'(r) = —k/r?, ausgedriickt durch r(¢) und ¢(#):

€ = %I‘ x L — ;I‘
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Dies ist konstant gleich (e, 0,0). Zusammen mit der Drehimpulserhaltung ergibt das die
drei Gleichungen:

L= ,ur%
€= %r%é sin ¢ + <%r3¢2 — 1) coS ¢

0= —%r%‘écosqﬁ + <%r3$2 — 1) sin ¢

Einsetzen der ersten in die beiden anderen Gleichungen liefert mit p = 5—;

= %fsinqﬁ—l— (%—1) cos ¢

0= —%f*cos¢+ <€—1) sin ¢

Multipliziert man die erste Gleichung mit cos ¢ und die zweite mit sin ¢ und addiert
man beide Zeilen, so erhélt man

ecosgb:lz—l,
r

also
p

re=-—.
1+ e€ecoso



