
daraus folgt

tf2rB = 42kmls,

und damit
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Für die notwendige Einschussgeschwindigkeit im Perihel der Ellipsenbahn folgt

mithin

l ^ r ^
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Beim Start in Richtung des Erdumlaufs muss dem Schiff somit die Zusatzge-

schwindigkeit üp : ap - ua = 11km/s erteilt werden. Hinzu kommt noch die

zusätzliche Anfangsgeschwindigkeit rfi um die Erdanziehung zu überwinden:

:  , l 2o r  r  =  l l km/s

(16 - Erdradius, M6 - Erdmasse, 9 - Erdbeschleunigung).

Die Flugdauer r bis zum Uranus erhalten wir aus dem 3. Keplerschen Gesetz:

Bemerkung: Die Flugdauer lässt sich bei äquivalentem Energieaulwand um 11

Jahre verkürzen, indem eine durch das Gravitationsfeld des Jupiter unterstiitz-

te Bahnkurve ("swingby" ) gewählt wird (s. Greiner: Mechanik I, S. 346tr).

2. (a) Die (eindimensionale) Impulsbilanz bei äusserer Kraft -mg (Bewegungsglg.)

lautet
dp

ä 
--  -^n =+ dP: - 'mttdt ;

wobei dp die Anderung des Gesamtimpulses (Rakete und in dt ausgestossene

Verbrennungsgase) bedeutet. Aus dieser Impulsbilanz versuchen wir die Bewe-

gungsglg. für die Rakete allein zu gewinnen:

m(t + dt) a(t + dt) + ldml (o(t) - uo) - m(t) u(t) : -^n 6,
\.---.---v.-\------v.--J
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