Prof. Dr. L. Oberauer 4.12.2013

Ubungen zu Physik I fiir Geod:isie und Geoinformation
Wintersemester 2013/14
Blatt 8, Besprechung am 11.12.2013, 15:00 — 16:30, HS 0120

Aufgabe 1 Gravitation und Keplergesetze

Bei einigen Planeten im Sonnensystem (z.B. Venus, Erde und Jupiter) kann die Bewegung um die
Sonne in guter Niherung als Kreisbahn angenommen werden.

a)

b)

9)

Leiten Sie einen Ausdruck fiir die Bahngeschwindigkeit eines solchen Planeten als Funktion
seines Abstandes r zur Sonne (Mg = 1.99 - 10°° kg) her. Berechnen Sie die Bahngeschwindig-
keiten von Erde (rg = 1.49-10'' m), Venus (ry = 1.08 - 10'! m) und Jupiter (r; = 7.78 - 10" m).

Das zweite Keplersche Gesetz (Flichensatz) kann in der Form
dA 1
dt  2m

geschrieben werden, wobei dA die in der Zeit dt iiberstrichene Fliche ist, L=7x p der Bahn-
drehimpuls und m die Masse des Planeten. Leiten Sie daraus das dritte Keplersche Gesetz (fiir

Kreisbahnen) ab, indem Sie — {iber eine Periode T integrieren. Berechnen Sie damit die Um-

t
laufzeiten von Erde, Venus und Jupiter um die Sonne.

Benutzen Sie das dritte Keplersche Gesetz, um die Entfernung des Mondes von der Erde ab-
zuschitzen (Umlaufzeit des Mondes T = 27.3 d, Erdbeschleunigung g = 9.81 m/s?).

Aufgabe 2 Arbeit im Gravitationsfeld, kosmische Geschwindigkeiten

Ein Satellit der Masse m = 100 kg umrundet die Erde (Mg = 5.97 - 10** kg, Rg = 6370 km) auf einer
kreisformigen Bahn.

a)

b)

c)

d)

Der Satellit soll sich zu jedem Zeitpunkt iiber demselben Punkt auf der Erdoberfliche befinden
(geostationir). Uber welchem Breitengrad muss der Satellit stehen? Berechnen Sie den Abstand
eines geostationdren Satelliten von der Erde.

Wie grof3 wiren theoretisch die Umlaufdauer und die Bahngeschwindigkeit eines Satelliten, der
sich direkt iiber der Erdoberfliche befindet? Vernachléssigen Sie dabei Luftreibung und etwaige
Hindernisse.

In welchen Abstand von der Erde muss der Satellit gebracht werden, damit er die Erde auf der
Aquatorialbahn in zwei Stunden einmal umkreist? Welche Arbeit muss dabei verrichtet werden,
um den Satelliten von der Erdoberflache aus auf diese Umlaufbahn zu bringen. Betrachten Sie
dazu die Anderungen von potentieller und kinetischer Energie.

Am Ende seines Lebenszyklus soll der Satellit aus seiner Umlaufbahn um die Erde entfernt
werden, um Zusammenstofe mit anderen Satelliten zu vermeiden. Auf welche Geschwindigkeit
(in radialer Richtung) muss der Satellit mindestens beschleunigt werden, damit er von der in
Teilaufgabe c) berechneten Umlaufbahn aus dem Gravitationsfeld der Erde entkommt? Welche
Arbeit muss dabei verrichtet werden?

Hinweis: Die Probeklausur findet am 17.12.2013 um 13:15 im Horsaal 1200 statt.



