3. Massenanziehung,Gravitation

3.1 Gravitationsgesetz [Benedetti 9.03]

	� EINBETTEN Equation.2  ���

F	: Gravitationskraft	[N]

m1,m2	: Beliebige Massen	[kg]

r	: Abstand	[m]

(	: Gravitationskonstante

	  6,68E-11 m3/(kg s2)�� EINBETTEN Word.Picture.6  ����
�
Schwerbeschleunigung auf der Erde

	� EINBETTEN Equation.2  ����me	: Masse Erde	[kg]

r	: Radius von Zentrum	[m]

(	: Gravitationskonstante	[m3/(kg s2)]



Siehe auch Mende Simon p.88�
�
Anziehungskraft in Homogener Kugel

	� EINBETTEN Equation.2  ���



Schwerbeschleunigung inherhalb einer Homogenen Kugel

	� EINBETTEN Equation.2  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  ���

F	: Kraft 	[N]

m1	: Masse der Kugel	[kg]

m	: Testmasse	[kg]

R	: Radius der Kugel	[m]

r	: Abstand der Testmasse

	  vom Zentrum m1	[m]�
�
3.1.1 Geostationäre Bahn

	� EINBETTEN Equation.2  ����w	: Winkelgeschwindigkeit	[1/s]

g	: Gravitationskonstante	

mp	: Masse des Planeten	[kg]��3.2 Hubarbeit

Energie im Homogenes Kraftfeld

	� EINBETTEN Equation.2  ����m	: Masse	[kg]

g	: Schwerebeschleunigung	[m/s2]

h	: Hoehe von der Oberfläche	[m]�
�
Energie im Inhomogenen Kraftfeld 

(Wie die Erde)

	� EINBETTEN Equation.2  ����
(	: Gravitationskonstante

	  6,68E-11 m3/(kg s2)
�
�
�3.3 Potentielle Energie

Bezüglich der Oberfläche 

siehe Hubarbeit���Bezüglich eines  unendlich Weit entfernten Punkts und einem Punkt im Abstand r.

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Epot bezüglich derselben Masse in einem unendlich entfernten Punkt

	� EINBETTEN Equation.2  ���

(	: Gravitationspotential

(	: Gravitationskonstante

mp	: Masse des Planeten	[kg]

r	: Abstand zum Zentrum	[m]

	(Ausserhalb des Planeten)�� EINBETTEN Word.Picture.6  ���

� EINBETTEN Word.Picture.6  �����



3.4 Fluchtgeschwindigkeit

	� EINBETTEN Equation.2  ���

vFL	: Fluchtgeschwindigkeit	[m/s]

(	: Gravitationskonstante

mp	: Masse des Planeten	kg]

r	: ursprünglicher Abstand	[m]  (Zentrum) vom Planeten    	  (Ausserhalb) 

Rp 	: Grenze der Kinetischen Energie bei der ein Körper der Masse m an die Erde gebunden bleibt.	[m]�� EINBETTEN Word.Picture.6  ���

��3.5 Kinematik der Rotation

3.6 Zentripetalkraft

Kreisbewegung

� EINBETTEN Word.Picture.6  ����Translation(Beschleunigt)

� EINBETTEN Word.Picture.6  �����FZP	ist die Zentripetalkraft

	=> Verandwortlich für die Kreisbewegeung

FZF 	ist die Zentifugalkraft

	=> Scheinkraft

�FRES 	ist die resultierende Kraft

	=> Verandwortlich für die Beschleunigung

FT 	ist eine Scheinkraft��Zentripedalkraft

	� EINBETTEN Equation.2  ����Rotationsbeschleunigung

	� EINBETTEN Equation.2  ���	

	� EINBETTEN Equation.2  ���


a
r
	:
 Radialbeschleunigung
	[
m
/
s
2
]



a
t
	: tangentialbeschleunigung
	[
m
/
s
2
]


v
	: Geschwindigkeit
	[
m
/
s
]


r
	:
 Radius
	[m]


w
	
: Kreisfrequenz
	[
1
/
s
]



(	: Gravitationskonstante


	  
  
6
,
68E-11 m3/(kg s2)
�
�Rotationsenergie

	� EINBETTEN Equation.2  ����
m	: Masse	[kg]



J	: Massenträgheitsmoment	[kg m2]



w
	: Kreisfrequenz
	[
1
/
s
]
�
�
Massenträgheitsmoment


	� EINBETTEN Equation.2  ����
J	: Massenträgheitsmoment	[kg m2]
�
��Massenträgheitsmoment für einfache Formen mit Schwerpunkt im Zentrum:

Vollzylinder:

	� EINBETTEN Equation.2  ����� EINBETTEN FTColor  ����Kugel:

	� EINBETTEN Equation.2  ����� EINBETTEN FTColor  �����Hohlzylinder:

	� EINBETTEN Equation.2  ����� EINBETTEN FTColor  ����Stab:

	� EINBETTEN Equation.2  ����� EINBETTEN FTColor  �����
m	: Masse	[kg]



J	: Massenträgheitsmoment	[kg m2
]



R
	: Radius
	[m]


L
	: 
L
änge
	[
m
]
�
Platte:

	� EINBETTEN Equation.2  
�
�
��� EINBETTEN FTColor  
�
�
��
�
Satz von Steiner 

(Schwerpunkt verschiebung)

	� EINBETTEN Equation.2  ���



	
� EINBETTEN Equation.2  ���
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� EINBETTEN Word.Picture.6  
�
�
�



J	: Massenträgheitsmoment	[kg m2
]
 



E
	
:
 
Energie
	[J]



m
	: Masse
	[kg]


w
	: Kreisfrequenz
	[1/s]


s
	: Verschiebung von Schw.p
	[m]
�
�
Gesammt energie eines Rotierenden

Körpers

	� EINBETTEN Equation.2  ����m	: Masse 	[kg]


v	: Geschwindigkeit 	[m/s]

: Rotationsgeschwindigkeit	[1/s]

J	: Massenträgheitsmoment	[kg m2]

E	: Energie	[J]�
�
Geschwindigkeit unter berück-sichtigung des Massenträgheits-moment

	� EINBETTEN Equation.2  
�
�
�


�� EINBETTEN Word.Picture.6  
�
�
�



v	: Geschwindigkeit	[m/s]


m	: Masse	[kg]

J	: Massenträgheitsmoment	[kg m2]

h	: Höhe	[m]


r	: Radius der Kugel	[m]


g	: 9,81 	[m/s2]
�
�
�3.7 Drehmoment

	� EINBETTEN Equation.2  ���

	� EINBETTEN Equation.2  ���

	� EINBETTEN Equation.2  ���

	� EINBETTEN Equation.2  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  ���

a	: Winkelbeschleunigung	[1/s2]

v	: Tangentialgeschwindigkeit	[m/s]

J	: Massenträgheitsmoment	[kg m2]

r	: Radius	[m]

w	: Rotationsgeschwindigkeit	[1/s]�
�


3.8 Arbeit und Leistung bei Drehbewegung

Arbeit bei M=const.

	� EINBETTEN Equation.2  ����M	:Drehmoment	[Nm]


(  	:überstrichener Winkel	[rad]

W	: Arbeit	[ J ] [Nm]�
�Leistung 

	� EINBETTEN Equation.2  ���

	� EINBETTEN Equation.2  ���

	� EINBETTEN Equation.2  ����P:	:Leistung 	[Watt]


( 	:Drehwinkel	[rad]

(	:Winkelgeschwindigkeit  	[1/s]

M	:Drehmoment 	[Nm]�
�
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