

Arbeitsblatt 23


Das Zwei-Körper-Problem

Jeder bewegt sich

Bei der Betrachtung von Erde und Sonne ist der Massenunterschied derart groß, dass die auf die Sonne wirkende Kraft vernachlässigt werden konnte. Bereits bei der Konstellation Erde-Mond ist der Massenunterschied nicht mehr groß genug, so dass man die Mitbewegung der Erde nicht mehr vernachlässigen kann. Auch für den zweiten Körper muss also die Wirkung der Anziehungskraft berücksichtigt werden; hier kann Fx1 = –Fx2 bzw. Fy1 = –Fy2 ausgenutzt werden.

Das Modell wird aufwendiger ...

Da nun keiner der Körper ruht, müssen der Radius und die Kraftrichtung relativ zu den beiden Körpern bestimmt werden. Der Vektor von Körper 1 zu Körper 2 hat die Komponenten dx = x2 – x1 und dy = y2 – y1. Damit gilt 
[image: image1.wmf] bzw. Fx = – F / r * dx bzw. Fy = – F / r * dy. Das vollständige Modell:
[image: image2.wmf]
... und ist immer noch nicht ideal

Die Diagramme des bisherigen Modells sind für die Auswertung schlecht geeignet. Offen​sichtlich ist das verwendete Koordinatensystem nicht das, in dem sich die Körper auf Ellip​senbahnen bewegen. Die Bahnen lassen vermuten, dass zusätzlich zur Relativbewegung noch eine Verschiebung mit für beide Körper gleicher, konstanter Geschwindigkeit kommt. Um diese Verschiebung zu eliminieren, betrachtet man die Bewegung der Körper relativ zum Schwerpunkt.

Die Schwerpunktskoordinaten erhält man als den mit den Massen gewichteten Durchschnitt der Ortskoordinaten. Für zwei Körper ist das: xs = (m1x1 + m2x2) / (m1 + m2) und ys = (m1y1 + m2y2) / (m1 + m2). Daraus berechnet man die Koordinaten relativ zum Schwerpunkt: x1r = x1 - xs, y1r = y1 - ys, x2r = x2 - xs, y2r = y2 - ys.

Aufgaben

1.
Zwei-Körper-Problem

a)
Setzen Sie auch das Modell für da Zwei-Körper-Problem mit Dynasys um. Für die Nu​merik stellen Sie wieder als Endzeit 10,0s ein, als Rechenschrittzeit 0,05s und als Speicherintervall 0,05s.

b)
Für die physikalischen Werte wählen Sie die gleichen Angaben wie bei Aufgabe 1 von Arbeitsblatt 22, speziell für vyStart den Wert 0,5. Für den Körper 2 setzen Sie alle Startwerte auf 0. Für die Massen wählen Sie m1 = 0,5; m2 = 0,5. Betrachten Sie die Bahnkurven (Phasendiagramm) für Körper 1 bzw. Körper 2. Interpretieren Sie das Er​gebnis.

c)
Welche weiteren Werte müssen ermittelt werden, um die erwarteten Ellipsenbahnen angezeigt zu bekommen?

2.
Schwerpunktsystem
a)
Erweitern Sie ihr Modell um die Berechnung der Schwerpunktskoordinaten und der Körperkoordinaten relativ zum Schwerpunkt.

b)
Führen Sie mit dem erweiterten Modell die Aufgabe (1b) durch und verifizieren Sie die Ellipsenbahnen.

	c)
Variieren Sie nun das Masseverhältnis

m1
	1
	2
	3
	5
	10
	100


	m2
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5




Wie verändern sich die Bahnen? Woran kann man erkennen, wann das Masseverhält​nis so groß ist, dass die Mitbewegung des ersten Körpers vernachlässigt werden kann.
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