
VI. Das Gravitationsfeld

1. Die Keplerschen Gesetze

Auf Grund umfangreicher Messungen von Tycho de Brahe Iegte Kepler (1571 — 1630)
seine drei Gesetze über die Planetenbewegungen fest.

1. Gesetz: Jeder Planet umkreist die Sonne auf einer
Ellipsenbahn, in derem einen Brennpunkt 
die Sonne steht

2. Gesetz:
Der Fahrstrahl eines Planeten 
(Verbindungslinie Planet-Sonne) 
überstreicht in gleichen Zeiten gleiche 
Flächen. Daraus folgt, dass
sich ein Planet in Sonnennähe. schneller 
bewegt als in der Sonnen-
ferne (ungleiche Jahreszeiten).

3. Gesetz:
Die Quadrate der Umlaufzeiten zweier
Planeten verhalten sich wie die
3. Potenzen ihrer mittleren Entfer-
nungen vom Sonnenmittelpunkt.

Die Konstante C ist für alle Körper, die um dasselbe Zentralgestirn kreisen, gleich.
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Modernes Weltbild



Wichtige Daten:

Weitere Begriffe:



2. Das Gravitationsgesetz von Newton (1643 – 1727)

2.1 herleitung aus der Kreisbahn eines Planeten

Es muss eine Zentralkraft wirksam sein
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Diese Gleichung lässt sich wie folgt interpretieren:

a)  Die Zentralkraft wird durch die Anziehungskraft FGrav der Massen erzeugt.
     (Die Tatsache, dass sich Massen gegenseitig anziehen,
     bezeichnent man als Gravitation)

b) Für diese Kraft FGrav gilt:

* Fgrav  ~  1/r²
* Fgrav  ~  mPl

* Fgrav  ~  M  (M = Masse des Zentralkörpers da Fgrav eine Wechselwirkungskraft ist)

So erhält man: Fgrav ~  M * mPl * 1/r²
bzw.: Fgrav = G  *  M * mPl * 1/r²

oder alg.: FGrav=G∗
m1∗m2

r2
Gravitationsgesetz v Newton 1686

G   = universelle Gravitationskonstante
m1 , m2 = Massen der die in Wechselwirkung sind
r   = Abstand der Massen



2.2 Bestimmung der Gravitationskonstante G mit der 
Gravitationsdrehwage (nach Cavendish)



2.3 Das Gravitationsfeld

Definition:

In der Physik bedeutet „Feld“ immer einen Raum, in welchem bestimmte
Kräfte Wirken (man spricht also vom Gravitations—, vom elektrischen oder
vom magnetischen Feld)

Wünschenswert ist eine Größe, welche die Stärke des Feldes in einem
bestimmten Punkt des Raumes beschreibt.
Diese Größe soll nicht von der Masse ( im elektrischen Fall: von der Ladung) des 
Probekörpers abhängen!

Es zeigt sich, dass die folgende allgemeine Feldstärkedefinition

Feldstärke=
Feldkraft F⃗
Probegröße

diese Bedingung erfüllt. Ganz offensichtlich ist die Feldstärke

ein Vektor in Richtung der Feldkraft.

Definition der Gravitationsfeldstärke (feldbeschreibende Größe):

Gravitationsfeldstärke: g⃗=
Gravitationskraft F⃗

Massem einesProbekörpers
=

⃗Fgrav
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Es gilt demnach für deren Betrag: g=
⃗Fgrav
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Natürlich ist (gemäß dem 2. Newtonschen Gesetz) die Gravitationsfeldstärke g
nichts anderes als die (ortsabhängige) Fallbesohleuni gung in der entsprechenden
Entfernung vom Schwerpunkt des Zentralkörpers, die ja bekanntlich nicht von
der Masse des Probekörpers abhängt.

Feldlinien Radialsymetrisches Grafitationsfeld

Punkte mit gleichem g liegen auf einer 
Kugelschalle um den Zentralkörper



Gravitations Feldlinienbilder

Graphische Veranschaulichung des Gravitationsfeldes einer isolierten Masse durch ein 
Feldhnienbild

Feldlinienverlauf  eines Doppelsterns mit gleichgroßen Massen

Feldlinienverlauf des Systems Erde-Mond
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