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Zusammenfassung: In einem allgemeinen Vielteilchensystem fallen der
Massenmittelpunkt oder Schwerpunkt und der Punkt in welchen die
Gesamtmasse angeordnet gedacht werden kann, um die gleiche
Schwerkraft, bzw. Feldstdrke hervorzurufen, wie sie von dem verteilte
Gesamtsystem in einem Aufpunkt erzeugt wird, auseinander. Aus diesem
Grund kann z.B. die Rotation der Sterne um das galaktische Zentrum nicht
dadurch beschrieben werden, dass man rechnerisch die Gesamtmasse
innerhalb der Bahn oder die Gesamtmasse der Galaxie im Zentrum
vereinigt. Der Punkt, in welchem die Gesamtmasse oder eine definierte
Teilmenge als Massengesamtheit vereinigt gedacht werden kann, wird im
Folgenden als Gravitationspunkt (GP) bezeichnet. Der GP wird fir den

allgemeinen Fall berechnet.

Einleitung

Far Computersimulationen
gravitierender Vielteilchensystem
ist die EinfiUhrung eines GP
irrelevant. Der GP ist ein fiktiver
Punkt. Seine Funktion besteht
darin, das Verhalten von
Vielteilchensystemen besser zu
verstehen und zu analysieren.

Bei Anwendung auf konkrete
Systeme, wie zum Beispiel der
Galaktischen Scheibe, erkennt
man, dass es falsch ist, die Masse
aus dem Innenbereich der Bahn
eines Sterns oder der Sonne
rechnerisch ins Zentrum der
Galaxie zu verlegen. In diesem
Fall, wird der GP auf der
Verbindungslinie von Stern und
galaktischem  Zentrum liegen.
Diese Feststellung erklart, warum
die Umlaufgeschwindigkeit des
Sterns hdher ist, als es sich
ergeben wirde, wenn die Masse
im galaktischen Zentrum vereinigt
ware. Dabei verhalt es sich so,
dass sich der GP mit dem Stern
mitbewegt, d.h., dass er die
gleiche Winkelgeschwindigkeit
hat, wie der Stern. Das erinnert

an die Liberationspunkte der
Planeten, die sich mit dem
Planeten mitbewegen. Bezieht
man die Gesamtmasse der
Galaxie ein, so ergibt sich ein GP
auf der bezogen auf das Zentrum
gegenlberliegenden Seite des
Sterns. Das bringt zum Ausdruck,
dass Massen in einem Bestimmten
Bereich auBerhalb der Bahn des
Sterns, die Geschwindigkeit des
Sterns absenken - gegenuber
dem Fall, dass die AuBenmassen
unbertcksichtigt bleiben.

Wenn der GP nicht invariant
gegenlber Ortsanderungen des
Aufpunktes ist, darf rechnerisch
die Masse des Systems nicht in
den Schwerpunkt verlegt werden.

Herleitung des GP

Die gravitative Feldstarke an
einem bestimmten Punkt A in
einer beliebigen Verteilung von

Massenpunkten ist bestimmt
durch die Beziehung:
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mit =7 -r,. Wir wollen den
Punkt bestimmen, in welchem die
Gesamtmasse der
Massenverteilung gedacht werden
kann, um die gleiche Feldstarke
zu erzeugen. Wir definieren
diesen GP genannten Ort durch
die Beziehung:

N

>m,
G’(FGP):yiﬂTrGP (2)

GP
und der Bedingung:

G(Fsr) = G(F,) (3)
Weiter fuhren wir die folgende
Bezeichnung der Komponenten

der Ortsvektoren ein:

Xa

Fa=1|Ya (4)
Zy

und fur die Differenzen:

Xj = Xp
Fi,A =1Yi—Ya (5)
Z, =17,

In kartesischen Koordinaten gilt:

fop = \/Xép + yéP + ZéP (6)

Die Bedingung (3) fuhrt auf das
folgende Gleichungssystem fur die

Vektorkomponenten des
Ortsvektors des GP:

Yep 5= A, (7)

N
dabei ist M=>m, die
i=1

Gesamtmasse und far die
Komponenten gilt:

N

m.
Ax = ZTIXLA

i1 [j A
N
m;
A = ZT Yia (8)
i=1 ri,A
N
m;
A, = ZTZLA
i=1 ri,A

Zusammen mit (6) ist der GP
durch das Gleichungssystem (7)
eindeutig bestimmt.

Wir formen (7) zunachst um:

Ax 3

Xep = V lep
A

Yer = Vy rGSP (9)
Az 3

Zep = V lep

Dann wird (9) quadriert:
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yéP =[iJ rGGP (10).

Wir bilden mit (10) die Summe,
das ist:

o<l(3]-27- oo
M M M

Die Beziehung (11) fUhr uns auf:

M2
oM 12
T\ AL+ AL+ A (12)

und damit sind die Koordinaten
mittels (9) berechenbar.

Klaus Retzlaff, Cochstedt



