Aufgaben zu den Keplerschen Gesetzen

Erganze das 1. Keplersche Gesetz:

Die Umlaufbahnen der Planeten sind E. . In einem Brennpunkt der Ellipse liegt
die S )

Erklare die historische Bedeutung der beiden erganzten Begriffe flr die Astronomie.

Erganze die Zeichnung zum 2. Keplerschen Gesetz mit Sonne und Planeten.

Die Verbindungslinie Sonne - Planet tberstreicht in gleichen Zeiten gleiche Flachen.
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A Je naher die Erde bei der Sonne ist, je schneller bewegt sie sich.

B Je weiter die Erde von der Sonne weg ist, je schneller bewegt sie sich.
C Je naher die Erde bei der Sonne ist, je langsamer bewegt sie sich.

D Je weiter die Erde von der Sonne weg ist, je langsamer bewegt sie sich.

Das dritte Keplersche Gesetz besagt, dass die Umlaufzeit eines Planeten um die
Sonne im Quadrat, geteilt durch die dritte Potenz seines Abstandes r, fiir alle Planeten
die gleiche Konstante ergibt - man nennt sie die Keplerkonstante:

2
— = C (Keplerkonstante)

r3
Als Johannes Kepler 1618 dieses Gesetz formulierte, war Isaac Newton (1642 - 1727)

noch nicht geboren. Heute kdnnen wir jedoch das 3. Keplersche Gesetz aus Newtons
Gravitationsgesetz herleiten.

Auf der Grundlage, dass ein Planet auf einer Kreisbahn um die Sonne kreist, kdnnen
die Gesetze der Gravitationskraft Fc und der Zentripetalkraft Fz aus der Mechanik
verwendet werden. Damit der Planet sich auf einer stabilen Kreisbahn bewegt, halten
sich die Gravitationskraft und Zentripetalkraft im Gleichgewicht (beide Krafte sind also
betragsmassig gleich).

Gravitationskraft Fc = Zentripetalkraft Fz

M = Sonne

m = Planet

y = Gravitationskonstante
r = Radius

v = Geschwindigkeit
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Wir sehen, dass wir die Planetenmasse m kurzen kdnnen. Die Gleichung lautet also:

Die Geschwindigkeit v kdnnen wir nun durch die Umlaufzeit ersetzen:

4272
v? = - und erhalten:

2

Formuliere die Gleichung nun so um, dass wir auf der einen Seite die Umlaufzeit T
im Quadrat geteilt durch die dritte Potenz des Abstands r haben.

Auf der anderen Seite der Gleichung erhaltst du dann die Keplerkonstante C:
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