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1. KEPLERGESETZ

Planeten bewegen sich auf Ellipsenbahnen, in deren einem Brennpunkt die
Sonne steht.

Bild: NASA
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1. KEPLERGESETZ

Planeten bewegen sich auf Ellipsenbahnen, in deren einem Brennpunkt die
Sonne steht.

Sonnenfernster Punkt: /—‘
Sonnennachster Punki: v

Beispiele:

Merkur: A: 70 Mio km P: 46 Mio km
Erde: A: 152 Mio km P: 147 Mio km
Pluto: A: 7,348 Mrd km P: 4,451 Mrd km

Bild: NASA
Grafiken: S. Hanssen

S. Hanssen ZPG IMP




2. KEPLERGESETZ

Der von der Sonne zu einem Planeten gezogene Fahrstrahl Uberstreicht in
gleichen Zeiten gleiche Flachen.
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2. KEPLERGESETZ

Der von der Sonne zu einem Planeten gezogene Fahrstrahl Uberstreicht in
gleichen Zeiten gleiche Flachen.

Das bedeutet letztlich, dass die Geschwindigkeit eines Planeten vom
bis zum zunimmt und dort maximal ist.

Beispiel:
Erde: 29,3 km/s = 105 480 km/h
30,3 km/s = 109 080 km/h

} Av =3600 km/h!
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3. KEPLERGESETZ

Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier Planeten verhalten sich wie die dritten
Potenzen ihrer grol3en Halbachsen.
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3. KEPLERGESETZ

Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier Planeten verhalten sich wie die dritten
Potenzen ihrer grol3en Halbachsen.

Tp?  ap’ 3 Tp?
= a
T2 ags " Tg?

Beispiel Erde-Venus:
=149,6 - 106km ]
9 ’ m 3 [(0.62a) |
T =365d * 1,49 -108 km

(1a)?
T, =0,62a

= 1,087 108 km = 109 Mio km
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KEPLERGESETZE IN IHRER ALLGEMEINEN FORM:

1. KEPLERGESETZ

Die Umlaufbahn eines Objekts im Weltall ist eine
Ellipse.

Das Schwerezentrum liegt in einem der
Brennpunkte.

2. KEPLERGESETZ

Der zwischen Objekt und Schwerezentrum
gezogene Fahrstrahl uberstreicht in gleichen Zeiten
gleiche Flachen.

3. KEPLERGESETZ

Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier Objekte
verhalten sich wie die dritten Potenzen der grol3en
Halbachsen ihrer Bahnellipsen.
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HERLEITUNG DES DRITTEN KEPLERGESETZES

G
o

Fur die Geschwindigkeit v gilt (idealisiert, Kreisbahn):
21"

Einsetzen in obige Gleichung ergibt:

M
G_
r2

Schreibt man alle Konstanten auf eine Seite, erhalt man:

G - M r3
4 11 2 T2

(M: Zentralkorper)

Somit folgt:

r 3
T 2
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PLANETENORBITS

Dass die Annahme einer Kreisbahn bei unseren acht Planeten nicht ganz falsch
ist, zeigen die folgenden Folien.

Die numerische Exzentrizitat € gibt das
Verhaltnis von der Brennweite e zur
an:

e

a -

Bemerkung:

Sind die Brennpunkte F im Mittelpunkt,
soiste =0, damitist auch € =0 und es
entsteht ein Kreis.

Die folgenden Darstellungen zeigen jeweils
einen Vergleichskreis mit Radius r = a

Die Planetenbahn ist dann als die
dargestelit.

Grafiken: S. Hanssen
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PLANETENORBITS

Merkur
£ =0,2056
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PLANETENORBITS

Venus
£ =0,0068
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PLANETENORBITS

Erde
£ =0,0167
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PLANETENORBITS

Mars
£ =0,0935
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PLANETENORBITS

Orbits maldstablich

1 Sekunde:
1 Monat

Bilder: NASA
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PLANETENORBITS

Weitere numerische Exzentrizitaten:
Jupiter: € =0,0484

Saturn: € =0,05648

Uranus: € =0,0472

Neptun: € =0,00859

Interessanter wird es eigentlich erst wieder bei z. B. den Zwergplaneten
Pluto: €=0,2488
Sedna: €=10,841
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PLANETENORBITS

Pluto
£ =0,2488
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PLANETENORBITS

Sedna
£ =0,841
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