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BEISPIEL 2

Einfache Darstellung einer Planetenbahn

Nach dem 1. Keplerschen Gesetz sind die Planetenbahnen Ellipsen, in deren ei-
nem Brennpunkt die Sonne steht.

Das 2. Keplersche Gesetz sagt aus, daf3 der von der Sonne zu einem Planeten ge-
zogene Fahrstrahl in gleichen Zeiten gleiche Flachen uberstreicht. Die Bahnge-
schwindigkeit bzw. die Winkelgeschwindigkeit © eines Planeten ist also nicht kon-
stant, sondern hat im sonnenfernsten Punkt den kleinsten und im sonnenrachsten

Punkt den groflten Wert (nur im Sonderfall einer Kreisbahn bleibt ¥ konstant).

Zur vereinfachten Darstellung dieser Verhgltnisse benstigt man eine Sinus-Cosinus-
Schaltung (102, 1 11, U 03 ), die auf dem O:szillografen einen Kreis z=ichnet.
Durch Multiplikation der Sinus-Komponente mit der Grafe b (Pot 4, M 1) wird aus
dem Kreis eine Ellipse.

Die grofle Halbachse a lassen wir der Einfachheit halber konstant.

Die unterschied!iche Bahngeschwindigkeit des Planeten erreicht man durch eine Ver-

knipfung der Winkelgeschwindigkeit ©  mit der Sinus-Cosinus=-Schaltung (M3, M4).




@ selbst wahlen wir als Summe einer konstanter Grofle . (Pot 9)und dzr in Ab-
hangigkeit von b Uber M 2 aus dem Cosinus ( | 11 ) mittels Funktionsgeber FG 2 er-

zeugten verdanderlichen Winkelgeschwindigkeit ¥ ° .

Diese vereinfuchte Darstellung erlaubt durch Verdndern nur eines einzigen Potentio-
meters (Pot 4) sowohl eine Kreisbahn mit der konstanten Winkelgeschwindigkeit (Pk '
als auch eine mit zunehmender Verringerung der kleinen Halbachse b immer wirksamer

werdende verdnderliche Bahngeschwindigkeit des Planeten einzusteilen.

Steht ein Zweistrahl-Oszillograf zur Verfigung, so laft sich mit Hilfe einer wei-
teren "schnellen" Sinus=Cosinus-Schaltung ( | 01, 1 14, usw.) eine "Sonn:" er-
zeugen, die wahlweise mit Pot 13 oder Funktionsgeber FG 1 nach der Bez ehung ¢ =
VT—-—bT (a=1) exakt in den richtigen Brennpunkt der Ellipse gebracht w.:rden
kann (in der Wertetabelle fir FG 1 entspricht x dem b und 2 dem c).

Nimmt man den FG 1, so kann man allein durch Veridndern des Pot 4 - Ellipsenform,

Bahngeschwindigkeit und Lage der Sonne gleichzeitig variieren.

Zweckmaflige Reihenfolge einer Demonstration

1. Einstellen einer Kreisbahn: b =1, i‘k = 0,2

2. Erhohung der Bahngeschwindigkeit durch Vergroflern von @k

3. Einstellen der Ellipsenbahnen durch Verdndern von b ( ¢k = 0,2)
4,

Wiederholen der Punkte 1 bis 3 mit zusdtzlicher Sonne im Kreismittelpunkt bzw.
Brennpunkt der Ellipse. )
Die GrofBle der Sonne laf}t sich mit Pot 2 und 18 festlegen. (Man beachte auch

das schnelle Weglaufen der Sonne aus dem Kreismittelpunkt bei geringer Ver-

formung des Kreises zur Ellipse ¢ = |1 - b- 1)
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