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1. Gravitation I:

Wir bezeichnen die Frequenz der Satellitenbewegung mit w
YME
R3
wobei Mg die Masse der Erde ist und R der Radius der Umlaufbahn ist.

Fiir die zwei Satelliten haben wir:

W =

Mg oo — M
? (r —or)3

w1 =
r3

Die relative Winkelgeschwindigkeit ist gegeben durch
Q:t = W9 + wi.

Die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden minimalen Absténden ist dann

T 2r 2w 1
0. Mg (r — or)=3/2 &£ p=3/2°

Da ér < r, man kann das Ergebnis mithilfe einer Entwicklung vereinfachen
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Die resultierenden Werte sind 4.5 Tage und 50 Minuten.

. Gravitation II:

Hier benutzen wir Energieerhaltung:

mug  ymMp  ymMg

2 Rgp Rp+h

Die Freifallbeschleunigung auf der Oberfliache der Erde ist

R%

Losungsvorschlag



Deswegen

U(%RE

h=——.
29Rp — v}

Der Nullpunkt des Denominators ergibt die zweite kosmische Geschwindigkeit

Vg = / QQRE

Fiir vg > vy ist h selbsverstandlich unendlich.

3. Runge-Lenz-Vektor:

(a)

Betrachten wir die Zeitableitung des Runge-Lenz-Vektors:
A=ixL+7xL+ (VV-#)r+ Ve

Im Zentralpotential

L =0,
und
. 1dV
 omdr "
Dies hat zur Folge
1dV av . :
A= — e x L + —er (rr)+Vr
d
7 (r—v + V> =0,
dr
fiir o
Vir) = ——
()= -5
mit

L=mrxr.
Den Betrag des Runge-Lenz-Vektors erhalten wir aus
A-A=[rxL+V(r)r]-[F x L+V(r)r].
Beim Zentralpotential ist » L L
A? =7 L+ V(r)[r-(¥ x L) + (# x L)-r] + V?(r)r’.
Mit 12

(i“xL)-r:L-(rxi“):E

folgt weiter

und letztendlich




(c¢) Betrachten wir den Skalar

L
Ar= (P xL)r+ V)= o + V(r)r* = |Alr cos .

Wir setzen
A 21L°F L?
€ = u — 1 + 3 ]{; = —,
o mao mao
dann gilt
k
r=-——-":
1+ ecosp

Fir £ < 0 finden wir € < 1 (Ellipse), fir £ > 0: € > 1 (Hyperbel).



