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HSD
Schwerpunkt

- Bewegungen, Beschleunigungen F
und Krafte konnen so berechnet LT
werden, als wirden Sie an einem j : \N
T | Ei
einzigen Punkt des Objektes -
angreifen. : l T

* Bel einem Korper mit homogener
Dichte st dies der geometrische
Vittelpunkt.

» Bel Kugeln ist dies der Mittelpunkt.

- 1
.. —
* FUr Planeten kann man S —_— E miaji

naherungsweise den Mittelpunkt 7\ 1
nehmen. 1
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HSD
Das Gravitationsgesetz

» Materie zieht sich gegenseitig an, d.h.
sie Ubt eine Kraft aufeinander aus.

» Die Kraft zeigt fur beide Objekte
zum anderen hin, d.h. auf der

Verbindungslinie zwischen den
Objekten.

* Diese Kraft ist kleiner je welter die
Objekte voneinander weg sind.

* Die Kraft nimmt mit dem Quadrat
des Abstandes der Objekte ab.
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HSD
Das Gravitationsgesetz

» Die Kraft ist fUr beide
Objekte gleich grol3, aber
mit umgekehrtem
Vorzeichen (zeigt iImmer
zum anderen Objekt)

g =—-Fag

* Die Kraft ist proportional
zur Masse beider Objekte:

ﬁg@(Ml
ﬁGO(MQ
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o -
Das Gravitationsgesetz
Skalare Darstellung

G=667-10""m3/(kgs?) M
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Das Gravitationsgesetz
Vektorielle Darstellung

University of Applied Sciences

HSD

normierter Richtungsvektor
(Betrag 1)

G =6.67-10" " m3/(kg s°)
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Konstante Beschleunigung?

My Mo
72

Fo =G

4

Taie

Erdanziehung ist nur nahe der Erdoberflache
“konstant!
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HSD
/ahlenwerte

6371 km - -2

mS

kg - 52

6.67-10 11

100 g

5.97 - 10°* kg
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Wie schnell nimmt F ab?
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HSD

Wer fallt schneller?

Prof. Dr. Alexander Braun // Physik fir KIT //WS 2015 /2016



Hochschule Diisseldorf

University of Applied Sciences 05. Oktober 2015

HSD - -
>~ Fallen Objekte gleich schnell,
auch wenn sie unterschiedlich schwer sind?

-

m < M

» Auf schwere Objekte
mit Masse M wirkt eine
orol3ere
Gravitationskraft als auf
leichte Objektive mit
Masse m.

 Fallen die schweren
Objekte deswegen
schneller vom Turm!?
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Fallen Objekte gleich schnell,

auch wenn sie unterschiedlich schwer sind?
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Objekte fallen immer gleich schnell!

F=m-a

» Die Beschleunigung und die
Geschwindigkert wird nach
dem 2. Newton'schen
Gesetz bestimmt.

» Ein Objekt mit groBerer
Gewichtskraft wird auch
langsamer beschleunigt, well
es eine grol3ere Traghert hat.

Prof. Dr. Alexander Braun // Physik fur

KIT //WS 2015/ 2016

1
m

=~



Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences 05. Oktober 2015

HSD
crdbeschleunigung g
Lo
T, = ——
m
- Alle Objekte - egal wie schwer m - MErde

3| —

sie sind - werden durch die
Gravitationskraft der Erde
oleich schnell beschleunigt.

* Diese feste Beschleunigung
hell3t Erdbeschleunigung:

MErde

72

g=G

* Sie hat den Zahlenwert
90.81m/s? .
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HSD

Schwere und trage Masse
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HSD
Schwere und lrage Masse

Newton's Universelle Newton's |.und 2.
Gravitationsogeetz Gesetz

L

Kraft, um die
oleichformige Bewegung
eines Korpers zu andern.

Anziehungskraft
zwischen zwel Korpern
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o
Coulomb-Kraft

» Ein Vergleich zwischen Gravitations- und Coulombkraft.

» Hilfestellung zur Unterscheidung schwerer und trager Masse.
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HSD
Das Gravitationsgesetz

- Materie zieht sich gegenseitig an,
d.h. sie Ubt eine Kraft aufeinander
aus.

* Die Kraft zeigt fUr beide Objekte
zum anderen hin, d.h. auf der

Verbindungslinie zwischen den
Objekten.

* Diese Kraft ist kleiner je werter die
Objekte voneinander weg sind.

* Die Kraft nimmt mit dem Quadrat
des Abstandes der Objekte ab.
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HSD
Die Coulombkraft

* Elektrische Ladungen ziehen sich
gegenseltig an, d.h. sie Uben eine
Kraft aufeinander aus.

* Die Kraft kann anziehend oder
abstol3end sein.

* Die Kraft zeigt fUr beide Objekte
zum anderen hin, d.h. auf der
Verbindungslinie zwischen den

Objekten.

* Die Kraft nimmt mit dem Quadrat
des Abstandes der Objekte ab.
- 1
FC X 5
r
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HSD
Die Coulombkraft

» Die Kraft ist fUr beide
Objekte gleich grol3, aber
mit umgekehrtem
Vorzeichen (zeigt iImmer
zum anderen Objekt)

Foc=—Fac

» Die Kraft ist proportional
zur Masse beider Objekte:

Fo o Qq
F_)COCQ2
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Die Coulombkraft
Skalare Darstellung

Abstand
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HSD
Lochwere" [Ladung und trage Masse

» Bel der Coulombkraft ist der
Unterschied zwischen Ladung 1 Q10

.. Fo =
und trager Masse klar. deq 12

» Aber die Gravitations- “Ladung”
st genau gleich der tragen Masse!

» HierfUr gibt es keine Begrindung. F=m-a

* Der Zusammenhang wurde
haufig untersucht und
vermessen.
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HSD
Vergleich der Krafte

» Die Gravitationskraft ist mit I Gﬁ
Abstand die schwdchste der S re -
vier Grundkréfte der Physik. Fe 47360 >

» Die Gravitationskonstante G M2
st deswegen auch die am — p2
ungenauesten vermessene dmegpe

Naturkonstante.

X
p—
7
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HSD
Das Cavendish-Experiment

* Henry Cavendisch, | /98.

« Zwel kleine Massen (als Hantel)
an einem Draht werden durch
zwel grof3e Massen angezogen.

* Die Torsionskraft des Fadens
wirkt als Federkraft und dreht
die Hantel wieder zurtck.

* Die Schwingungsdauer hangt von
der Gravitationskonstanten ab.

« Messwert: 6./54 statt 6.6/ (ca.
| %6 Fehler!)

http://de.wikipedia.org/wiki/Gravitationswaage
Prof. Dr. Alexander Braun // Physik fir KIT //WS 2015 /2016
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Das Feld
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o
Das Feld

» Ein Feld definiert an jedem
Ort des Raums eine
bhysikalische Grol3e.

* Felder kdnnen vektoriell
sein (E-Feld,
Gravitationsfeld)
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* Felder konnen skalar sein
(Potential, Temperatur)
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Gravitationsfeld

Vektortfeld

» Das Gravitationsfeld zeigt an
in welche Richtung und wie
stark eine kleine Probemasse
beschleunigt wlrde.

« Das Gravitationsfeld ist ein
Vektorfeld.

* £s ist an jedem Punkt des

Raumg deﬂniert:
g=g(x,y,z2)
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Gravitationspotential
Skalares Potential

» Das Gravitationspotential (=
potentielle Energie der Erdanziehung)
zelgt an, wie viel Energle
aufgebracht wurde um zu
dem Punkt zu kommen. P — —

» Das Gravitationspotential ist
ein skalares Feld. —
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HSD

De Mundi Systemate
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Das System der Welt

HSD
Fine kurze Geschichte der Gravitation

* [ycho Brahe

(Experimentelle + Weltbild des Ptoloméaus
Beobachtung als Prinzip) (geozentrisch)

* Johannes Kepler (3 + Weltbild des Kopernikus
Gesetze) (heliozentrisch)

* |saac Newton
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o
lycho Brahe

- Glaubte wissenschaftliche Fragen
durch Messungen klaren konnen.

* Diese Herangehensweise war
fur damalige Verhaltnisse neu
und fremd.

* Seine Messungen waren sehr
prazise (ca. 2 Bogenminuten).

* Dadurch konnten kleine
Abweichungen der
Planetenbahnen bestimmt

werden 1546 - 160!
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Mauerguadrant
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HSD
Johannes Kepler

* Erhielt als Assistent von Brahe
N Prag nach Brahes Tod dessen
vollstandigen Messdaten.

- Kepler basierte darauf seine
drel Gesetze zu den
Planetenbahnen.

» Genaues Studium zeligte, dass
sich die Planeten In
Ellipsenbahnen um die Sonne
bewegten (/. Keplersches
Gesetz).

1571 - 1630
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De mundi systemate
Universelle Gravitation

- Newton gebraucht die
Kepler'schen Gesetze um seine
eigenen Gesetze aufzustellen.

* Die Kepler'schen Gesetze
<dnnen dann aus den
Newton'schen hergelertet
werden.

* Kepler beschrieb ,nur’ die
Planetenbahnen, Newton's
Gesetze und das universelle
Gravitationsgesetz sind die Basis

aller Bewegungen! 1640 - | 707
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