

Arbeitsblatt 22


Zentralkraft und Ellipse

Zentrale Kraft

Auf einen Planeten wirkt nach dem Gravitationsgesetz die immer zur Sonne gerichtete Kraft F = 
[image: image1.wmf]. Eine solche, immer auf den gleichen Punkt gerichtete Kraft wird häufig als Zentralkraft (zum Zentrum gerichtet) bezeichnet. Entscheidend für die Bahnform des sich unter dem Einfluss dieser Zentralkraft bewegenden Körpers ist, auf welche Art die Kraft F vom Radius r abhängt. Für die Gravitationskraft und einige andere Kräfte gilt F ~ 
[image: image2.wmf]. Alle Ergebnisse der Untersuchungen dieses Arbeitblattes können direkt auf diese Situationen übertragen werden.

Genau genommen wirkt natürlich auf die Sonne die entgegengesetzt gleiche Kraft wie auf den Planeten, aber bei dem großen Massenunterschied (Verhältnis ca. 1 : 3·105 für die Erde) kann man von einer Wirkung auf die Sonne in guter Näherung absehen. Die Wirkung der Gegen​kraft bei annähernd gleich massereichen Körpern wird im nächsten Arbeitsblatt untersucht.

Das Zentralkraftmodell

Zur Vereinfachung der Formeln wird das Kraftzentrum in den Ursprung des Koordinaten​systems gelegt. Der Radius r des bewegten Körpers ist dann 
[image: image3.wmf]. Die Kraft F ist genau entgegengesetzt zum Ortsvektor gerichtet. Für die Kraftkomponenten in x- bzw. y-Richtung gilt damit: Fx = – F / r * x bzw. Fy = – F / r * y. Das vollständige Modell hat dann die Form:

[image: image4.wmf]
Aufgaben

1.
Zentralkraft

a)
Setzen Sie das Zentralkraftmodell mit Dynasys um. Für die Numerik stellen Sie als Endzeit 10.0s ein, als Rechenschrittzeit 0,05s und als Speicherintervall 0,05s.

b)
Für die physikalischen Werte wählen Sie G = 0,5; m1 = 0,5; m2 = 0,5; xStart = 1; yStart = 0; vxStart = 0.


Führen Sie die Simulation durch mit den Werten 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 für vyStart und ver​gleichen Sie die Bahnkurven im Phasendiagramm.


Hinweis: das Dynasys für das Phasendiagramm keine Skalierung angeben lässt, müs​sen sie Höhe bzw. Breite des Fensters so verändern, dass auf beiden Achsen der glei​che Maßstab entsteht.

c)
Setzen Sie nun vyStart = 1,0 ein. Welche Bahnkurve ergibt sich nun? Erklären Sie diese Kurve.
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