4) Um ein Raumschiff von einer Kreisbahn um die Erde (Radius
R,= «,R, R Erdradius) auf eine mit gréBerem Radius (R,= &,R,
«,>%,>1) zu bringen, kann man einen sog. Hohmann-Transfer be-
nitzen. Dabei gelangt man vom Punkt A
der kleineren Kreisbahn zum der Erde
gegeniberliegenden Punkt B der grodferen
Kreisbahn auf einer Verbindungsbahn,

die der halbe Bogen einer Ellipse ist,
deren einer Brennpunkt im Zentrum der
Kreisbahnen liegt und deren grofe Halb-
achse die Halfte der Entfernung zwischen
A und B ist.

a) Berechnen Sie zunachst die zu den beiden Kreisbahnen gehd-
renden Geschwindigkeiten v, und v,. Wie groB muf die Geschwin-
digkeitsanderung (Richtung und Betrag) im Punkt A sein, damit
das Raumschiff auf die Hohmann-Ellipse kommt? Wie groBf muB sie
im Punkt B sein, damit es von der Ellipse auf die Kreisbahn R,
gelangt? (Schreiben Sie die Ergebnisse als Vielfache der Flucht®
geschwindigkeit.) Wie grof ist die Flugzeit von A nach B?

Beim Hohmann-Transfer sind keine Richtungsdnderungen bei A und
B nétig, nur Beschleunigungen in Richtung der Flugbahn. Er ist
treibstoffsparend, aber die Flugzeit ist lang.

b) Betrachten Sie zum Vergleich einen Trans-
fer, bei dem an den Ubergangspunkten A und B
die Flugrichtung gedndert wird. Zeigen Sie
zundchst, daB es unméglich ist, eine Bahn mit
Brennpunkt im Zentrum der Kreisbahnen zu fin-
den, bei der an den Punkten A und B'nur die
Richtung der Geschwindigkeit, nicht ihr Be-
trag, gedndert werden muB. Suchen Sie dann
Bahnen, bei denen nur an einem der Punkte (et-
wa B) lediglich die Richtung, nicht der Betrag,
der Geschwindigkeit gedndert werden muf. Aus der Menge der El-
lipsen, die diese Bedingung erfillen, wadhlen Sie nun diejenige
aus, die die Kreisbahn R, berihrt, so daB am Beruhrpunkt A nur
eine Betragsanderung, am Kreuzungspunkt B' nur eine Richtungs-
anderung der Geschwindigkeit nétig ist.Wie groB sind die groBe
Halbachse und die Exzentrizitat dieser Ellipse?

c) Wie groB ist die im BeruUhrpunkt A nétige Geschwindigkeits-
anderung? Um am Kreuzungspunkt B'den Ubergang von der Ellipse
auf die Kreisbahn zu erzielen, muB vom Raumschiff eine Ge-
schwindigkeitskomponente senkrecht zur Halbierenden des
Schnittwinkels B8 in Richtung Erde geliefert werden. Wie gro8f
ist diese Komponente? (Der Schnittwinkel bei B’ist fur die in
b) gefundene Ellipse sehr einfach zu finden.) Wie groB ist die
Flugzeit?

Vergleichen Sie die GréBe der Geschwindigkeitsanderungen die
insgesamt an den Punkten A und B'nétig sind und die Flugzeit
mit den im Teil a) gefundenen Werten fir das Beispiel «,=2
und «,=8.
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