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Liebe Mddel und Jungen!

Wenn Ihr diese ,,Mathe-LVZ‘ in den Hiinden haltet, trennen uns nur noch
wenige Monate von den Feierlichkeiten zum 100. Geburistag jenes hervorragen-
den Revolutioniirs und Staatsmanns, der in einer Rede vor Komsomolzen die
Aufforderung formulierte, ,,Lernen, lernen und nochmals lernen®. Thr wiBt alle,
daB Wladimir Iljitsch Lenin diese Worie sprach, und jeder von Euch hat
tiglich Gelegenheit, sich an diese Worte zu halten, Lenin ehren heifit heute eben,
sein Bestes zu geben in der Schule und in der gesellschaftlichen Tiitigkeit, heiBt,
kithn und klug die Aufgabhen anzupacken, die das Leben fiir uns heute und in Zu-
kunft bereit hilt.

Als Lenin die Komsomolzen gemahnte, fleiBig zu lernen, wuBte noch niemand
genau zu sagen, welche groBen Leistungen die Biirger der Sowjetunion, des Staa-
tes, den Lenin hegriindete, in den niichsten Jahrzehnten zum Wohle der Mensch-
heit vollbringen werden. Eines jedoch war gewili: Mit der Existenz der Sowjet-
union hatic eine ncue Ara der Menschheitsgeschichte ihren Anfang genommen
und die MaB:tibe dicser Epoche werden vom Lande Lenins gesetzt. So nimmt es
nicht wunder, nein, es ist historisch gesetzmiiig, da8 der erste Mensch im Kos-
mos ein Sowjetbiirger war. Diese ,,Mathe-LVZ* versucht, einen grofien Bogen zu
schlagen zwischen Lenins Aufforderung an die jungen Sowjetbiirger, den kosmi-
schen Leistungen, die eben jene Sowjetbiirger volbrachten und vollbringen, und
Euch, liebe Jungen und Midchen, die ihr in gar nicht langer Zeit, ja, eigentlich
schon heute selbst ,,kosmische® Leistungen zu Ehren unserer sozialistischen
DDR vollbringen werdet. German Titow und Valentina Tereschkowa sind
heute weltheriil {c , weil sie mit Energie und Ausdauer Korper und
Geist schulten und trainierten, aber auch deshalb, weil sich sich in der Mathema-
tik und in der Physik gute Freunde geschaffen haben.

Fiir Euch soll diese ,,kosmische Mathe-LVZ* ein kleiner Anfang sein, es ihnen
gleich zn tun. Wieder haben sich der Verdiente Lehrer des Volkes Studienrat
Johannes Lehmann, Mathematikfachlehrer Walter Unze (Leipzig), Mathe-
matikfachlehrer Walter Triger (Dsbeln) und der Verdiente Lehrer des Volkes
Helmut Busch (Hartha) grofle Miihe gégeben, die Mathematik fiir Euch noch
anziehender zu machen. Thnen dafiic Dank und Euch allen viel Erfolg beim Lésen
der Aufgaben wiinschen 2
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Valentina Tereschkowa, die erste Kosmonautin der Welt, in Leipzig begeistert begriiSt. (13.10.1969)

Zlnsere diesjihrige Mathematik-LVZ, die
wir dem 100. Geburtstag W. I. Lenins
widmen, haben wir n den Dienst zweier
Wissenszweige gestellt, in denen dieUdSSR,
ehenso wie in vielen anderen, in den letzten
Jahren mit aufschencrregenden. Erfolgen
aufuwartete und di¢ in besonders hokem
Mape der Mathematik bediirfen: Astronau-
tile und Aevonautik. Die kiilinen Testpiloten
und Astronauten, die mit ithren Fliigen der
Wissenschaft den Weg zu newen Erkennt-
nissen ebnen, sind zwm Vorbild unzihliger
Jungen und Midchen geworden. Was mufi
ein Kosmonaut wissen und kinnen? Wie
trainiert er? Wie wird man Kosmonaut?. ..
Aufdiese und andere Fragen wird in nach-
sichendem Beitrag der berithmte Flieger-
kosmonaut und zweifache Held der Sowjet-
union G. Beregowot eingehen.
Eine der wichtigsten Forderungen, die an
kiinftige Kosmonauten gestellt wird, ist
ein gut funktionierendes Gleichgewichts-
organ, Im Kosmos fehlt die uns vertraute
Gravitation. Deshalb mu8 man ein hoch-

entwickeltes Gefithl der Orientierung im
Raum haben. Wie kann man sein eigenes
Gleichgewichtsorgan auf der Erde priifen ?
Wenn ihr einmal auf einer Briicke iiber
einem FluB steht, so seht einmal eine
Weile auf das Wasser, dann hebt plotzlich
mit einem Ruck den Kopf und schaut nach

beispielsweise bei einer Havariclandung
steigen die Uberbelastungen auf ein
Mehrfaches an. Das Gewicht des Korpers
erhoht sich auf das 10- bis 20fache. Ein
wenig trainierter Organismus wird diesen
Belastungen nicht gewachsen sein. Des-
halb schenkt der kiinftige Kosmonaut der

Wie wird man Kosmonaut? ;. 5o

“» Von Fliegerkosmonaut

oben. Wenn die Briicke unter euren FiiBen
ssweggleitet™, so bedeutet das, daB ihr ein
schwaches Gleichgewichtsgefithl habt.

Der Organismus muB einen guten Vorrat
an Muskelkraft haben. Die ersten Fliige
der Kosmonauten ergaben, da8 die Uber-
belastungen bei der Einsteuerung in die
Umlaufbaln nicht so groB sind und von
jedem Menschen unter den Bedingungen
eines normalen Starts und einer normalen
Landung ertragen werden konunen: Aber

korperlichen Vorbereitung besonders viel
Aufmerksamkeit.

Nehmen wir z. B. die Ubungen im Loop-
ing. Der Mensch dreht sich mit 22 bis
23 U/min. Die Uberbelastungen auf dem
‘Niveau des Herzens erreichen 5 bis 5,5 Ein-
heiten und wiederholen sich bei jeder Um-

“drehung: Unten ist sie minimal, oben fehlt

sie ginzlich. Was bedeuten diese fiinf bis
sechs Einheiten? Wenn z. B. ein Mensch
100 kg wiegt, wird er bei der fiinffachen
Uberbelastung 500 kg schwer.

Viel Training erfordert es auch, ehe der
kiinftige Kosmonaut mit der Schwere-
losigkeit fertig wird. Wer mit dem Tauch-
geriit eine solche Last mitnimmt, mit der
man unter dem Wasser weder auftaucht
noch untergeht, kann einen solchen Zu-
stand erreichen. Versucht einmal in der
Tiefe Purzelbaum zu schlagen, Wenn das
noch bei Dunkelheit geschicht, werdet ihr
nicht mehr wissen, wo der Boden und wo
die Wasseroberfliche ist. Die Schwere-
losigkeit kann man auch in einer ein-
facheren Situation erleben: Wenn auf
einer Schaukel die Gondel senkrecht zur
Erde steht. Der Augenblick, wenn sie
stehenbleibt, wiithrend der Atem noch
nicht stockt, bedeutet Schwerelosigkeit.
Das sind nur einige wenige Details aus
unserem tiglichen Trainings- und Ubungs-
programm, das vielfiltis und hart ist,
denn der Weg in den Kosmos ist nicht
leicht. Um ihn zu bewiiltigen, sind groBe
Anstrengungen, tiefe Kenntnisse und eine
vorziigliche Gesundheit erforderlich.



Aufgaben

Aeronautik

1(2) Auf dem Rollfeld des Zentralflug-
hafens Berlin -~ Schinefeld stehen
drei Flugzeuge startbereit.
Im ersten Flugzeug befinden sich 24 Rei-
sende, in das zweite Flugzeug sind 12 Rei-
sende eingestiegen, und im dritten Flug-
zeug haben 10 Reisende mehr Platz ge-
nommen, als im ersten und zweiten Flug-
Zeug zusammen. ;
a) Wieviel Reisende befinden sich im drit-
ten Flugzeug?
. b) Wieviel Reisende sind zusammen in
den drei Flugzeugen?
2(2) Ein Hubschrauber unserer Natio-
nalen Volksarmee brachte zwei In-
fanterieeinheiten zum Ubungsplatz.
Die erste Einheit besetzte genau alle
32 Plitze im Hubschrauber. Fir die
andere Einheit waren zwei Fliige notig,
weil nach dem ersten vollausgelasteten
Flug noch 23 Genossen zu beférdernwaren.
Wieviel Genossen der Nationalen Volls-
armee gehorten insgesamt zu den beiden
_Infantm;ieeinhﬁitnn?
() Zwei Flugzeuge wurden zum glei-
3(2) chen Zeitpunkt angepeilt; gﬂie
waren dabei 30 Kilometer voneinander
entfernt und flogen in entgegengesctzte
Richtungen.
Wie groi war die Entfernung zwischen
den beiden Flugzeugen, wenn in der glei-
«hen Zeitspanne nach der Peilung das
schnellere Flugzeng 25 Kilometer nach
Osten und das langsamere Flugzeug
16 Kilometer nach Westen geflogen ist?
Fex;tige zu dieser Aufgabe eine Zeichnung
an
4(2) Im Transitraum des Zentralflug-
hafens Berlin — Schonefeld, dem
‘Warteraum fiir Fluggiiste, die ins Ausgland
fliegen, sitzen sechs Fluggiiste an einem
Tisch, und zwar vier Minner eine Mutter
und ihr Kind.
Von diesen Fluggiisten wollen einige nach
Moskau, einige nach Prag und die iibrigen
nach Budapest fliegen.
Zwei Minner fliegen nach Prag und zwei
nach Moskau. Das Kind fliegt mit seiner
Mutter.
“Wohin fliegt die Mutter?
5(3) Die Flugstrecke Berlin — Moskau
betriigt etwa 1620 km. Berechne
-die durchschnittliche Fluggeschwindigkeit
der IL-18 fiir diese Flugstrecke bei einer
Flugzeit von drei Stunden!
6( 3) Um 8 Uhr morgens startet in
Moskau ein Flugzeug vom Typ
IL-18 zum I'lug nach Berlin. Die Maschine
hat eine durchschnittliche Geschwindig-
keit von 540 Kilometern in der Stunde.
Zur gleichen Zeit startet in Berlin eine
Maschine vom Typ TU-124 zum Flugnach
Mogkau, und zwar mit einer durchschnitt-
lichen Geschwindigkeit von 820 Kilo-
metern in der Stunde, Welches der beiden
Flugzeuge ist zum Zeitpunkt der Begeg-
nung weiter von Berlin entfernt, die IL-18
odor die TU-124?
7(3) Der Pilot eines Postflugzeuges flog
in drei Tagen 5960 Kilometer. Am
ersten und am zweiten Tag flog er zusam-
men 3800 Kilometer.
Wieviel Kilometer wurden am ersten Tag
und wieviel am dritten Tag geflogen, wenn
die Flugstrecke des zweiten Tages 2000
Kilometer betrug?
Fertige zu dieser Aufgabe eine Zeichnung
an! ° 4
8(3) Ein Diisenjiiger unserer Nationalen
: Volksarmee legt in einer Minute
18 Kilometer zuriick. ™ !
Welche Strecke wiirde er bei gleichblei-
benderGeschwindigkeit withrend eines Flu-
ges von einer halben Stunde zuriicklegen?

-pen zuriickgelegt.”

‘Wieviel

[ (3) Beider Erprobung des sowjetischen

J. Flugzengtyps ,,lljuschin IL-18° als
Langstreckenf] lu%zeug wurde eine Flug-
strecke von 6700 Kilometern in zwei Etap-

Dabei war die erste Etappe 1700 Kilo-
meter liinger als die zweite.-

Kilometer betrugen die

Etappen?” = - s R
10( 4) Bei einem Rundflug iber” Mos-

kau waren alle 50 Pliitze des

‘beiden

Flugzeugs vom Typ ,,Antonow An-24*be-

setzt.
Im Flugzeug befanden sich 6 Minner mehr
als Frauen.
Wieviel Miinner, wieviel Frauen nahmen
am Rundflug teil?
Klaus baute sich ein Segelflug-
11(4) zeug-Modell. Er arbeitete in drei
Tagen daran insgesamt 9 Stunden und
40 Minuten,
Am ersten und am zweiten Tag hat er fiir
seine Bastelarbeit zusammen 5 Stunden
und 55 Minuten gebraucht.
Wievigl Stunden beschiiftigte sich Klaus
am dritten Tag mit seiner Bastelarbeit?
12( 4) Die Triume des Jules Verne
(1828 bis 1905) in seinem phan-
tastischen Roman ,,Reise um die Welt in
80 Tagen** sind heute lingst zur Wirklich-
keit geworden.
Wenn Uberschallflugzeuge mit einer Ge-
schwindigkeit von 2500 km - h™'* in den
niichsten Jahren im Luftverkehr einge-
setzt werden, steht einer Reise um die
Welt in einem Tag, mit Umsteigen von
Flugzeug zu Flugzeug, nichts mehr im
Wege.
Berechne aus den Entfernungen zwischen
den groBien Flugplitzen die reine Flugzeit
in Stunden zu diesem Zukunftsbild!

Moskan -~ Hanoi 7000 km
Hanoi - Sidney 7500 km
Sidney - Honolulu 8250 km

Honolulu -~ Havanna 7750 km
Havanna - Oran 8000 km

Oran — Moskau 3750 km
Tm August 1968 fanden in Magde-
13(4) burg die V. Weltmeisterschaften

im Motorkunstflug statt.
Von den 14 weiblichen Teilnchmern an
diesem Wettbewerb errangen die ersten
fiinf folgende Punktzahlen:
1. Uhlig, Margit (DDR) 3371,40 Punkte
2. Deleroix, Madeleine (Frankreich)
3331,90 Punkte
3. Kirsanowa, Margerita (UdSSR)
3246,40 Punkte
4. Solowjewa, Galina (UdSSR)
3223,90 Punkte
5. Fleck, Monika (DDR) 3213,00 Punkte
a) Berechne die Differenz der Punktzah-
len der beiden Teilnehmerinnen aus der
DDR!
b) Welche Durchschnittspunktzahl er-
gibt sich fiir diese ersten funf Siegerinnen
des Wettbewerbs?
Ein TLangstreckenflugzeug, das
14(4) die Route Europa — Ostasien be-
fliegt, befand sich 15 Stunden in der Luft.
In dén ersten 9 Stunden erreichte es eine
durchschnittliche Geschwindigkeit von
850 km je Stunde. Wegen ungiinstiger
Witterungsbedingungen konnte in der
restlichen Zeit nur mit einer Geschwindig-
‘l;cit von 720 km je Stunde geflogen wer-
en.
Wie lang war die gesamte Flugstrecke?
15(4) Ein Uberschaliflugzeng unserer
Nationalen Volksarmee legt in
einer Sekunde eine Strecke von 400 m zu-
riick.
Wieviel Kilometer Flugstrecke legt die
Maschine in einer Viertelstunde zurick?
1 6(5) Auf dem Zentralflughafen Ber-
lin-Schonefeld standen zu einem
Zeitpunkt doppelt soviel viermotorige wie
einmotorige Flugzeuge und doppelt soviel
zweimotorige wie viermotorige Flugzeuge.
Die Gesamtzahl der Motoren betrng 34.
Wieviel Flugzeuge jeder Gattung waren
auf dem Flugplatz zu diesem Zeitpunkt
vorhanden?
EinDiisenflugzenglegt in3 Stun-
17(5) den eine Flugstmcie von 2550km
zuriick; ein Probellerflugzeug schafft da-
gegen in einer Flugzeit von 5 Stunden nur
eine Strecke von 2125 km.
Wievielmal so groB ist die Geschwindig-
keit des Diisenflugzeugs im Vergleich zu
der des Propellerflugzeuges?
Die - franzosische ,,Super-Cara-
18(5) velle® hat als Ausrﬁstm?ge fiirden
Kraftstoff einen Haupttank und einen
Nebentank.
Der Haupttank faBt dreimal soviel Lite
Kraftstoff wie der Nebentank, oy

Ve e

Nachdem bef der voll aufgetankten Ma-
schine aus dem Haupttank 11500 Liter
und -ans dem Nebentank 500 Liter ver-
braucht wurden, waren die Tankinhalte
gleich. ¥

a) Wieviel Liter Kraftstoff befanden sich
vor dem Flug im Haupt- bzw. im Neben-
tank? ;

b) Wieviel Liter Kraftstoff kénnen ins-
gesamt getankt werden?

19(5) Zum Fericnaufenthalt an der
Ostsee fliegt Familie N. mit der
s»Interflug® von Leipzig nach Barth. Es
sind 2 Erwachsene und 2 Kinder im Alter
von 7 und 13 Jahren.
Der Flugpreis fiir einen Flug betrigt pro
Person 73.- M; Kinder unter 12 Jahren
zahlen die Hiilfte des Flugpreises.
Der Flug dauert von 16%° Uhr bis 1755 Uhr.
a) Wieviel Mark hat die Familie N. fiir die
Anreise zum Ferienplatz zu bezahlen?
b) Bei gleichzeitiger Buchung des Fluges
fir die Riickreise gewiihrt ,,Interflug® fiir
die Inlandsreisen eine Preisermiifligung
von einem Zehntel des Flugpreises.
Wieviel Mark wiirde Familie N. dabei ein-
sparen?
¢) Die Anreise mit der Eisenbahn dauert
10 Stunden und 5 Minuten.
Wieviel Zeit wiirde Familie N. bei Benut-
zung des Flugzenges gewinnen?
Drei Fluggiste- aus der DDR
20(6) fliegen mi%&der TU 104 von Prag
nach Kairo. Thre Namen sind Baumann,
ichler und Hahn. Einer von ihnen ist
Elektriker, einer Monteur und einer In-
gemeur, x
Aus ihrer Unterhaltung ist folgendes zu
entnehmen:
a) Zwei von ihnen, Herr Baumann und
der Ingenieur, sollen in Bombay eine von
der DDR gelieferte Anlage aufbauen hel-
fen.
b) Zwei von ihnen, Herr Hahn und der
Elektriker kommen aus Berlin, withrend
der dritte aus Dresden kommt,
¢) Herr Eichler ist jiinger als der Monteur.
d) Herr Hahn ist alter als der Ingenieur.
Wie heift der Ingenieur, wie heiBt der
Elektriker, wie heilt der Monteur? (Die
Losung ist zu begriinden!)
Ein Hindernis fir grofie Flug-
21 (6) geschwindigkeiten  bildet dci;e
Schallgeschwindigkeit
(etwa 1200 km - h-1),
Bei Uberschallgeschwindigkeiten wird oft
die ,,Mach*-Zahl benutzt; sie gibt das Ver-
hiiltnis der Geschwindigkeit eines Flug-
zeuges zur Schallgeschwindigkeit an.
Welche Geschwindigkeit in km - h™! hat
ein Flugzeug, wenn es
a) mit Mach 1,5,
b) mit Mach 2,
c¢) mit Mach 2,5 fliegt?
22( 6) Im Miirz 1969 stellte ein sowjeti-
scher Hubschrauber vom Typ
,, W 12° vier neue Weltrekorde auf.
Unter anderem brachte der Hubschrauber
dabei die Weltrekordlast von 31030 kp in
eine Hohe von 2950 m."
Welche physikalische Arbeit W wurde da-
bei verrichtet ?
23(6) Am 31.Dezember 1968 startete
das erste Uberschall-Passagier-
flugzeug der Welt, die TU-144 der Sowjet-
union, zum Probeflug. Der Diisenriese ist
ein Wunderwerk der Technik; mehr als
40000 Geriite und Apparaturen gehoren
neben dem an Bord befindlichen automa-
tischen Rechenzentrum zum Navigations-
system des Flugzeugs. Aus den zahlrei-
chen technischen Daten dieses Flugzengs
und einiger anderer Flugzeugtypen sind in
der nachstehenden Tabelle in Gegeniiber-

stellung mit den Entwicklungsjahren
einige herausgegriffen. i
a) Setze die technischen Angaben des
Motorflugapparates der Gebriider O. u. W.
Wright vom Jahre 1904 gleich 1 und be-
rechne jeweils die Verhiiltniszahlen des
Leistungsanstiegs aus den technischen An-
gaben der darauffolgenden Jahre! ;
b) Gib an, wieviel Stunden die Flugzeit
(theoretisch!) fiir die Strecke - London
(rund 3000 km) jeweils betragen wiirde.
24(6) Der sowjetische Hubschrauber
,, Yak-24* (genannt ,,Fliegender
deggon"‘) kann 4000 kp Nutzlast befor-
ern.
Wieviel kp Fracht insgesamt wurden bei
einem Auftrag transportiert, wenn dazu
dreidieser Hubschrauber eingesetzt waren,

4 r
von denen der erste zu 5 der zweite zu

% und der dritte zu :—2 ausgelastet war?
25(7)

Die Tljuschin TL-18 ist das in der

Sowjetunion am meisten ver-
wendete Verkehrsflugzeug. Sie wird auller
dem in 14 anderen Liindern eingesetzt.
Die IL-18 errang eine Reihe von Welt-
rekorden, u.a. gelang ihr der Langstrek-
kenflug von Moskau nach Mirny in der -
Antarktis, wobei 25793 km in 44 Flug-
stunden zuriickgelegt wurden.

Die technischen Daten sehen fiir diese
Maschine u.a. vor:

Hochstgeschwindigkeit 685 km - h™!
Maximale Reisegeschwindig-

keit 650 km - h™!
Wirtschaftliche Reise-

geschwindigkeit 625 km- h™*

a) Wieviel Prozent der wirtschaftlichen
Reisegeschwindigkeit konnte die IL-18 auf
ihrem Langstreckenflug erzielen?
b) Zeichne fiir diese drei Geschwindigkei-
teneinWeg-Zeit-Diagramm anfMillimeter-
papier, lege dabei auf der Abszissenachse
500 km durch 2 em und auf der Ordinaten-
achse eine Stunde durch 3 em fest!
26(7) Die 1L-18 legt die 1620 km lange
Flugstrecke Rerlin — Moskan in
etwa 175 Minuten, die TU-104 in etwa
140 Minuten zuriick. Der Flugpreis Ber-
lin — Moskau in der E-Klasse (Economy -
oder Touristen-Klasse) betriigt 176,- M.
Bei gleichzeitiger Buchung des Riickflugs
sind insgesamt 335,- Mark zu zahlen.
a) Wieviel Prozent der Flugzeit werden
bei Benutzung der TU-104 gegeniiber der
Flugzeit der 1L-18 eingespart?
b) Wieviel Prozent des Flugpreises wer-
den bei gleichzeitiger Buchung des Hin-
und Riickfluges-eingespart? i
27(7) Ein Verkehrsflugzeug mit Kol-
benmotoren legt 500 km in 90
Minuten zuriick.
Das sowjetische Diisenverkehrsflugzeug
TU-104 benétigt fiir die gleiche Strecke
40 Minuten.
a) Welche Strecken legen beide Flugzeuge
in 2 Stunden zuriick? .
b) Berechne fiir beide Flugzeugtypen die
Flugzeit fiir 300 km! ;
28(7) Flugzeuge .,bearbeiten’ heute in
der Welt 110 Millionen ha land-
wirtschaftliche Fliche aus der Luft.
579, davon entfallen allein auf die soziali-
stischen Staaten. In der DDR sollen sich
bis zum Jahre 1970 die Flugleistungen fiir
die Landwirtschaft gegeniiber 1967 von
500000 ha auf 1,4 Millionen ha erhéhen:
a) Wieviel ha betriigt der Anteil der sozia-
listischen Linder an der ,,Bearbeitung*
gegeniiber der ganzen Welt? — ¢
b) Wieviel Prozent betrigt die beabsich-
tigte Steigerung der ,,Bearbeitung® in der
DDR?
* km « h™! bedeutet: Kilometer pro Stunde.

1904 1920 ‘1930 1940 1960 1970
Motorfl.- | F-13 G-38 DC-4 TU-114 TU-144
apparat | Junkers Junkers (USA) (UdSSR) | (UdSSR)
O.u. W. | (Deutsch- | (Deutsch-
Wright | land) land)
(USA) {
1. Spann- ;
weite 8,20 m 178 m 44,0 m 44,0 m 51,0m 25,0m
2. Flug-
masse | 950 kg 1850 kg 24000 kg | 29600 kg | 165000 kg | 130000 kg
3. Lei-
stung 24 PS 185 PS 2000 PS | 2400PS | 59200PS | 52000 PS
: ach-win- -
digkeit | 60 kmh™?| 140 kmh™!| 210kmh™* | 350kmh™! | 950kmh™! | 2500kmh?
5. Passa- Y
giere
ohne
iloten)| 1 4 kT 40 220 120
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Aeroflot — groBte
Luftverkehrsgeselischaft
der Welt

Unsere Karte zeigt eine 1547 Kilometer
lange Reiseroute — sie entspricht der
Strecke Berlin-Moskau oder Berlin-Buda-
pest-Berlin, Auf dem TInlandflugnetz,
Liinge 8853 Kilometer, werden jihrlich
328000 Passagiero befordert. Insgesamt
fliogt die Interflug 30 Zielflughifen in
Huropa, Afrika und im Mittleren Osten
auif einer Strecke von 44000 Kilometern
an. Im internationalen Reiseverkehr sind
zweistrahlige Mittelstrecken-Verkehrs-
flugzeuge TU 134, Maschinen vom Typ
11,18 und AN-24 im Einsatz. Seit zwei
Jahren gibt es auch die Direktverbindun-
gen Budapest-Dresden und Wien-Dresden.
In diesem Jahr wuorden im Saisonflug-
platz Heringsdorf itber 50000 Urlauber
abgefertigt.

Die Aeroflot, ein sowjetisches Staats-
unternehmen, ist die grofite Luftverkehrs-
gesollschaft der Welt. Sie fliegt mit weit
ither 1000 Flugzeugen in 50 Liinder. Sie
erzielte bisher Beforderungsleistungen von
ither 500 Milliarden Passagierkilometern
unid mehr als 15 Milliarden Tonnenkilo-
meter. Vor 50 Jahren beforderte Aero-
flot im ersten Jahre ihres Bestehens 22:
Passagicre. Heute entfc'en 259 aller
Lufttransporte der Welt auf die Aeroflot.
Bei dem Wirtschaftsflug liegt der Anteil
der Sowjetunion sogar bei 90 Prozent.
Das Inlandnetz der SU hat eine Liinge von
fast 500000 Kilometer. Das ist eine
Strecke, die mehr als zwolfmal um die
Erde bzw. weit hinter den Mond fiihven
witrde.

Rolor
(Orehfiigel)

“Navigatorwanne

e Buafabrwerk
Sowjetische Hubschrauber der Mi-Kiasse (Mi-4)

von/from » Mark**
nach/to E P TIRE 12 H31F g
Berlin = S5 l Sl
Conakry Y| 1130,— | 2147,—
Damaskus ¥ | 1283.— | 2438,—
Damaskus Y| 87l,— | 1655,—
Kiev Y| 139,— 265,—
Leningrad Y| 142—{ 270,—
Moscow Y| 176.— 5

\ ia F.| 1079,—
Nicosia Y| 78—
Prague Y 33,—
Sofia A 222,—
Tirana Y| 160,— :
Warsaw Y 64, — 122,—
Zagreb Y| 251,— 502,—

* T - class = 1. Klasse
= Y-class - 2, Klasse (Economy-Class)
** Plugpreis fiir Biirger der DDR

AN-24
schnell und bequem

Piinktlichkeit und Zuverlissigkeit bei der
Inlandbeforderung der DDR  erhdhten
sich mit Einfithrang der AN-24 wesent-
lich. Auf der Frithjahrsmesse 1965 wurde
der Vertrag iiber den Kauf von sechs
AN-24 unterzeichnet. Sie dienten als Er-
satz fir die seit 1956 eingesetzte 1L-14.
Die AN-24 hat vergleichsweise 16 Sitz-
pliitze mehr, eine grofiere Reisegeschwin-
digkeit und verursacht einen geringeren
Wartungsaufwand. Man hat von allen
Plitzen des Flugzeugs eine ausgezeich-
nete Sicht und sitzt bequemer als in der
1114, da die Tragflichen den Rundblick
nicht behindern .Der Rumpf der AN-24
ist breiter als bei der 1L-14 und die Luft-
boigkeit geringer. Mit der druckdichten
Kabine kann in einer groBeren Hohe ge-
flogen werden. Jedem Passagier werden
10 kg Freigepiick gewiihrt. Withrend fiir
die Fahrt von Berlin nach Heringsdorf
mit dem Pkw ,/Trabant* fiir einen Sitz
etwa 51 Benzin benotigt werden, braucht
die AN-24 fiir diese Strecke etwas iiber
23 1 Kerosin je Sitz. hat allerdings 280 kg
Leermasse zu befordern gegeniiber 150 kg
beim ., Trabant*. Aber schlieBlich legt sie
diese Strecke in 45 min zuriick.

Daten der AN-24 W

Passagiere 48

2 Propellerturbinen (PTL)

Rumpflinge 23,63 m
Spannweite 29,20 m
Hohe 832m
Anrollstrecke 600 m !

maximale Abflugmasse 21000 km

Ausrollstrecke 540 m
Reisegeschwindigkeit 45( km/h

Reichweite bei 5500 kg

Nutzlast 620 km

JAK 18t

Jak 18 t - Reise- und Ausbildungsflugzeug:
1 ‘wcunzylinder-Sternmotor, Tankinhalt 150 kg,
Besat v ¥ i G talll :

3 : 1, Passagicre: 3, '
freitragender Tiefdecker, volistindig einzichbares
B werk, § ite 11,06 m, Linge
8,45 m, Leermasse-1200 kg, Zuladung 420 kg,
Reisegeschwindigkeit 252/h, Startvol 2!

200 m, Landevolistrecke 200 m, Dienstgipfelhohe
5000 m, Steigleistung Sm/s, Beichweite mit voller
Nutzlast 600 kmn

Mehr Diinger
aus der Luft

Ein Gliick, dafi- wic unsere Ilieger
haben...!" Dieser StoBseufzer von LPG-
Vorsitzenden und Feldbaubrigadiers stieg
besonders oft in diesem Frithjahr zum
Himmel, wenn die Agrarpiloten der Inter-
flug ihre Runden drehten. Kein Wunder,
denn langanhaltender Regen und stau-
ende Nisse machten den KEinsatz von
Traktoren und Diingerstreuern wochen-
lang unméglich. Der Einsatz des Flugzeu-
ges in der Landwirtschaft bringt abernoch
weitere Vorteile: Die Leistung wird gegen-
iiber herkémmlichen Arbeitsmethoden
beim Diingen verzwolffacht und beim Aus-
bringen von Pflanzenschutzmitteln sogar
verzwanzigfacht. Hinzu kommt, daB das
Agrarflugzeng auch withrend der Vege-
tationsperiode fir bestimmte Arbeiten
eingesetzt werden kann, zum Beispiel fiie
die Stickstoff-Spittdiingung bei Getreide
Auch Forstschidlinge werden besonders
giinstig aus der Luft bekimpft, denn eine
Maschine schafft in einer Stunde 160 bis
190 Hektar.

Die Agrarpiloten der Interflug haben ihre
Leistungen in den letzten Jahren stiindig
erhoht. Waren es 1960 167000 Hektar, die
von ihnen ..bearbeitet” wurden, so stieg
diese Fliiche 1968 auf 744000 Hektar. Fut-
sprechend dem wachsenden Bedarf der
LPG und Kooperationsgemeinschaften
soll diese Leistung bis 1975 verdoppelt
werden, wobei daran gedacht ist, kimnftig
noch die Bekiimpfung der Krautfiule bei
Kartoffeln und die Unkrautbekimpfung
bei Hack- und Halbfriichten vom Flug-
zeug aus vorzunchmen. Damit werden in
erheblichemn  MaBe Arheitskriifte und
Kosten eingespart,



/

Aufgaben
Aeronautik

’ Im Sommer 1961 stélite der
29(7) Dresdner Meister des Sports
Gerhard Wissmann einen Segelflug-Re-
kord im Dreieck-Streckenflug auf. Er
legte die Strecke Zossen — Storkow — Gol-
Ben - Zossen in 1:1:30 Stunden (lies:
1 Stunde, 1 Minute und 30 Sekunden) zu-
riick. .

a) MiB auf einer gecigneten Karte die Ent-
fernungen zwischen diesen Orten und be-
rechne unter Beriicksichtigung des MaB-
stabes der Karte die Dreieck-Flugstrecke!
b) Welche Durchschnittgeschwindigkeit
erreichte Gerhard Wissmann, wenn zu der
errechneten Entfernung noch 4 km infolge
Kursiitnderungen hinzuzurechnen sind ?
Die durchschnittliche Geschwin-
30(1) digkeit eines Diisenjigers unse-
rer Nationalen Vollsarinee betrigt etwa
18 km - min™!, die cines Uberschallflug-
zeuges unserer NVA etwa 25 km - min™1.
a) Welchen Geschwindigkeiten entspre-
chen diese Angaben
inm-s™! und inkm - h™1?

b) Um wieviel Prozent liegt die Flugge-

schwindigkeit des Uberschallflugzeuges

aber der des Ditsenjiigers?

31 (1) Die Jak-18T ist ein belebtes
dreisitziges Schul- wnd Ubungs-

flugzeug in der Sowjetunion,

Von dieser Maschine kennen wir folgende

technische Daten:

Spannweite 11,05 m
Linge 845 m
Triebwerk  Sternmotor mit 300 PS
Startmasse 1620
Reisegeschwindigkeit 252 km : h™!

a) In welchem ganzzahligen Verhiltnis
stehen Spannweite und Linge zuein-
ander?

b) Welche maximale Leistungshelastung
:!1 ‘k’g + PS™1 ist fiir diese Maschine mog-
ich?

e) Welcher Geschwindigkeit in m - g™!
entspricht die Reisegeschwindigkeit der
Maschine?

d) Rechne die Leistung des Triehwerks in
kpm - 57! um.

‘ A

LA

s _@

Schlechtes, stiivmisches Wetter
32(8) beeintriichtigte den Flug einer
TU-104 in ihrer Reisegeschwindigkeit.
So bendtigte die Maschine vom Flugplatz
in A. nach dem Landeplatz B. eine Flug-
zeit von 2 Stunden und 54 Minuten. Der
Riickflng von B. nach A, konnte bei bes-
serem Flugwetter erfolgen; deshalb lagdie
Durchschnittsgeschwindighkeit jetzt bei
einer Flugzeit von2 Stunden und 24 Minu-
ten um 120 km - h™* héher.
&) Wie lang ist die Flugstrecke von A.
nach B.?
b) Um welche Flugstrecke zwischen zwei
europiischen Hauptstidten kann es sich
dabei handeln? 2

Um den erforderlichen Auftrieb
33(8) zu erhalten, sind im Freiballon
oder im Luftschiff Gaszellen angebracht,
in denen sich ein Traggas mit wesentlich
5eringerer Dichte als die der Laft befin-

et.

Der spezifische statische Auftrieb je m?
Fraggas ist abhingig von der Differenz

der beiden Dichten

Formel y

fa = OLuft — OTraggas-

a) Berechne den spezifischen Auftrieh

eines mit Helium gefiillten Luftschiffes!

(Entnimm die Zahlenwerte der Tabellen-

sammlung!)

b) Welches Volumen Traggas (Helium)

ist crforderlich, damit ein Luftschiff mit

einem Gewicht von 222900 kp eine Nutz-

last von 20000 kp tragen kann?

34 (8) Dassowjetische Uberschall-Bom-
benflugzeug ,,Mjassischtschew

und zwar naeh der

stellte u.a. folgende Rekorde auf:

Am 16. September 1959 wurde mif, einer
Nutzlast von 10000 kp eine Héhe von
15317 m erreicht und am 29. Oktober1959
mit einer Nutzlast von 55220 kp eine
Hohe von 13121 m.

~ Stelle diese physikalische Arbeitsverbes-

serung Wim Koordinatensystem graphisch
dar und berechne auBerdem das Verhiilt-
nis dieser Arbeitsverbesserung.
35(8) Eine Aufgabe aus der Bulgari-
schen Mathematik-Olympiade
1967 fiir Klasse 8 lautet:
In Sofia startete um 11 Uhr ein Passagier-
flugzeug zum Flug nach Varna. Eine halbe
Stunde spiiter startete vom gleichen Flug-
hafen ein Militérflugzeug, das in Varna
5Minuten frither als das Passagierflugzeug
landete.
Um wieviel Uhr Iandeten beide Flugzeuge
jeweils in Varna, und wie groB waren ihre
mittleren CGeschwindigkeiten, wenn die
Geschwindigkeit des Militiirflugzeuges
2,5 mal so grol wie die des Passagierflug-
zeuges war?
Die Entfernung von Sofia bis Varna be-
triigt 400 km Luftlinie. (Die Berechnung
ist mit einer Genanigkeit von -I- —l Mi-
nute durchzufithren!) 10
Manfred wohnt in der Nithe des
36(8) Zentralflughafens Berlin —
Schénefeld.,
Beim Anflug und beim Start haben die
Flugzeuge fast immer die gleiche Flug-
hihe, die Manfred gern wissen michte.
Mit seiner Kamera, die ein Objektiv mit
einer Brennweite von 50 mm hat. fotogra-
fiert er eine Maschine vom Typ IL-14 ge-
nau in dem Augenblick, als sie sich senk-
recht iiber ihm befindet. Auf dem Papier-
abzug seines entwickelten Filmes miit er
die Spannweite der Maschine mit 2 mm.
Aus seinen Biichern ist ihm die wirkliche
Spannweite der Maschine mit 31,70 m
(rund 32 m) bekannt.
In welcher Hohe fliegt die 1L-14 bzw. anf
welche Weise konnte er die Flughche er-

mitteln? b
ie Geschwindigkeit zweier Flug-

31(8) reuge verbalten sich wie 5:7.
Das erste Flugzeug benétigt fiir eine be-
stimmte Flugstrecke 18 Minuten.
Wie lange braucht das zweite Flugzeug fiir
die gleiche Strecke?
38(8) Eine grofie Landwirtschaftliche

Produktionsgenossenschaft in
der DDR diingte eine quadratische Ackes-
fliche von 350 ha vom Flugzeug aus.
Das Flugzeug iiberflog in eimer Viertel-
stunde hei 6 m Arbeitsbreite 8 ha Acker-
fliche,
a) Wie oft muBlte das Flugzeug wenden?
b) Welche durchschnittliche Geschwin-
digkeit ergab sich daraus, wenn in den An-
gaben fiir die Arbeitsleistung des Flugzen-
ges auch mehrmaliges Starten zur Diin-
geraufnahme und die zusiitzlichen Wende-
strecken enthalten sind?

Jochen und Olaf bauen gemein-
39(8) sam das Modell einer leg-l%.
Jochen wiirde dasModell allein in12 Stun-
den, Olaf dagegen allein schon in 8 Stun-
den fortigstellen.
Wieviel Zeit bendtigen beide bei gemein-
schaftlicher Arbeit am Flugzeugmodell ?

a) Welche Geschwindigkeit in
40(8) m - s7! besitzt ein Punkt des
Erdiiquators auf Grund der tiglichen Erd-
umdrehung?
b) Uberlege, ob ein Flugzeug in 24 Stun-
den cine Erdumkreisung in Aquatornihe
ausfithren kinntel

- Die Flughahn einer sus 600 m
4' (9) Hohe aus dem Flugzeag abge-
worfenen Versorgungshombe wird durch
die Gleichung

=600__._1._.xl

Y. 400

beschrieben. :
(x £ horizontale Entfernung vom Ab-
wurfpunkt in Metern,

y 2> Hohe iiber dem Erdboden in Metern)
a) Berechne, wieviel Meter vom Abwurf-
punkt entfernt die Versorgungsbombe den
Erdboden erreicht !

b) Stelle die Flugbahn fiir 0 < x < 500
im rechtwinkligen Koordinatensystem
dar! (MaBstab 1 em 2> 50 m; 6 Punkte be-
stimmen!)
Vergleiche die Rechnung mit der graphi-
schen Darstellung.
42(9) Die Abnahme des Luftdrucks

mit wachsender Hohe ist von
grofler praktischer Bedeutung fiir Héhen-
messungen. Das Barometer ist fir jeden
Flugzeugfiihrer thehrliches Hilfsmit-
tel fiir Hohenmessungen.
Die Berechnungen erfolgen mit ausrei-
chender Genauigkeit nach der Formel
h = 18400 - (Ig by — lg by)

+ (14 0,0039 t).

Es bedeuten:

18400 barometrische Konstante «
by bzw. by Barometerstand unten bzw.
oben 2
(1 + 0,0039 t) Temperaturkorrektion
t Differenz aus t, und t,.

Ein Flugzeug startet auf dem Flugplatz in

Heringsdorf zum Flug iiber die Ostsee.

Der Flugzeugfithrer hat beim Start

by = 760 mm und t,, = 20°C abgelesen.

In welcher Héohe befindet: er sich iiber der

Ostsee, wenn er einige Zeit spiter

by = 720 mm und t, = 17°C abliest?
Der Aufstieg eines Stratosphii-

43(9) renballons erfolgte bei 0

by = 760 mm und t,; = 15°C.

Welche Hohe hatte der Ballon errveicht,

als aus dem Ballon folgende Funksignale

aufgezeichnet wurden:

by =69mm, {,=—45°C?

Benutze zur Losung der Aufgabe die Baro-
metrische Hohenformel
h == 18400 - (lg by — Ig by) .

(14 90,0039 t),

deren Anwendung in den Vorbemerkun-

gen zur Aufgabe Nr. 41 erliutert worde.
Die Tupolew TU-124 der Sowjet-

44(9) union EZ(; cine Lundogvsch\\{id-

digkeit von 190 km - h™1,

Bei der Landung nimmt die Geschwindig-

keit des Flugzeuges in jeder Sekunde um

3m:- s ab.

a) In welcher Zeit kommt das Flugzeug

zum Stehen?

b) Welchen Bremsweg legt es dabei zu-

ritck ?

45(9)

Beim Fallschirmsprung muf der
Springer. etwa 75 m im freien

Fall zuriicklegen, bis der Fallschirm voll

zur Entfaltung kommt,
a) Wie lange dauert dieser freie Fall bis
zur wirksamen Eroffnung des Fallschirms?

messung genau. die Zeitmessung aber mit
einem Fol]‘xlcr von - 058 be’hafujzt }wa; ? ('!
'n einem sowjetischen Lehrbuch
48(9) befindet sich diese Aufgabe:
Ein Flugzeug fliegt von Moskan nach
Kiew und kehrt sofort wieder zuriick.
Unter welchen Bedingungen wird der Hin-
und Riickflug schneller zariickgelegt, bei
Windstille oder bei einem mit konstanter
Stiirke in der Richtung Moskau - Kiew
wehenden Wind ? -
Das Mehrzweckflugzeug TAR-
49(1 0) 818 der Volksrepublik Ruminien

ist fiir niedrige Fluggeschwindigkeiten ge-
baut.

Es wird u.a. als Uberwachungs-, Luftbild-
and Dimgerstreu-Flugzeug  eingesetzt,
aber auch zum Segelflugzeugschlepp ver-
wendet. Die Steigleistung des Flugzeugs
betriigt 4 m - s, Es ist zu berechnen,
a) welche durchschnittliche Reisege-
schwindigkeit erzielt wird, wenn das Flug-
zeug nach einer Minute maximaler Steig-
leistung dabei iiber dem Erdboden 2.4km
zuriicklegte, und
b) mit welchem Anstiegswinkel bei dieser
Steigleistung geflogen wird.
50(10) Bin Flugzeug fliegt von Kap-
stadt nach Sidney. Abflugsort
und Ziel liegen auf dem gleichen Breiten-
grad, d.h.
A = @z = 34° S,
Will das Flugzeug sein Ziel auf dem kiir-
zesten Weg erreichen, so muf} es auf der
Orthodrome fliegen, d.h. auf dem Bogen
des groBten Kreises, der Abflugsort und
Ziel miteinander verbindet, also auf einem
Teilstiick des annithernd 40000 km betra-
genden GroBkreisumfanges.
Die Flugstrecke betrigt dabei rund
11000 km; sie wird mit Hilfe der Sphdii-
schen Trigonometrie berechnet.
Eine andere Moglichkeit des Kurses be-
deutet Flug auf der Loxodrome, das ist die
Linie, die alle Meridiankurven unter glei-
chem Winkel schneidet, also der Klein-
kreisbogen. Diese Linie stellt aber nicht
die kiirzeste Verbindung zwischen zwei
Orten der Erdoberfliche dar, also auch
nicht die kiuzeste Flugstrecke zwischen
Kapstadt und Sidney.
(Man veranschauliche sich den Sachver-
halt am Globus unter Zuhilfenahme eines
Fadens!)
Berechne die Differenz der Flugstrecke
auf Orthodrome und Loxodrome!
Die geographische Linge von Kapstadt
Ay =18°0, :
Die geographische Linge von Sidney
Az = 151°0.
Erdradius r — 6370 km.

b) Welche Fallhéhe b ergibt sich dageg
im freien Fall, wenn der Springer den Fall-
schirm erst nach einer Verzogerung von
12 s 6ffnet? f
{Setze den Niherungswert fiir die Fallbe-
schleunigung g der Erde 10m - 572),

Zwei Flugzeuge starten vom Zen-
46(9) tralf lughgafeng Berlin - Schone-
feld.

Die erste Maschine startet genau nach
Norden; ibre durchsehnittliche Gesehwin-
digkeit betriigt 330 km - h™t,
Die zweite Maschine startet genau nach
Osten; ihre durchschnittliche Geschwin-
digkeit: betriigt 300 km - h™'.
a) Wie groB ist die Entfernung zwischen
beiden Flugzeugen in drei Minuten nach
dem Start der zweiten Maschine, wenn die
erste Maschine eine Minute spiiter startet?
b) Wann betriigt die Entfernung zwischen
eiden Flugzeugen 300 km, sofern der
Start gleichzeitig erfolgt?
(Die Erdkriimmung soll bei diesen Berech-
nungen unberiicksichtigt bleiben.)
47(9) Der sowjetische Flieger K. Kok-
kinaki stellte auf seinen Fligen
mit dereinmotorigen Turbodiisenmaschine
E 66 einen Geschwindigkeitsrekord auf.
Er flog 100 km in 170 s.
a) Wie groB war seine durchschnittliche
Geschwindigkeit in km - h™'?
b) Mit welchem méglichen Fehler ist die-
ser Wert behaftet, wenn die Entfernungs-

Djuschin ¥L-18 (siehe Aufgabe 52)




mit
Tibengrhall

Am 31, Dezember 1968 startete auf einem
winterlichen Werkflugplatz in der Nihe
von Moskau erstmals in der Welt ein Uber-
schallverkehrsflugzeug — die sowjetische
TU-144. Damit steht ein nenes Zeitalter
im Luftverkehr bevor. Der Uberschallpas-
sagier wird bei seinen Reisen in westlicher
Richtung stets der Zeit vorauseilen und
schoeller als der Lauf der Sonne sein.
Wenn er beispielsweise mittags um
12,00 Uhr in Chabarowsk abfliegt, sowird
er am selben Tag bereits um 8,00 Uhr frith
Ortszeit in Moskau eintreffen.

Die Entwicklung der Transportmittel von
der Postkutsche (10km/h) iber das
Strahlflugzeug (900 km/h) zum Uber-
schallflugzeng (3000 km/h) und weiter
zum Hyperschallflugzeug (5000 bis
25000 km/h) ond dem  Weltraumschiff
(28000 und mehr km/h) ist eine objektiv
notwendige Tendenz. Das kommunisti-
sche Zeitalter, dessen Tor zu offnen die
Sowjetunion bereits ‘hegonnen hat, erfor-
dert es, daB jeder beliebige Ort des Erd-
balls in zwei bis vier Stunden fiir den eili-
gen Reisenden (Politiker, Kiinstler, Kauf-
mann, Sportler, Angehirige von Schiver-
kranken usw.) erreichbar ist und daB anch
ein sicheres Massenlufttransportmittel fiir
1000 bis 15000 Personen (z. B. das Helium-
luftschiff) geschaffen wird.

Eine echte Sensation fiir die Weltdffent-
lichkeit war es damals, als 1956 das erste
einsatzbereite Strahlflugzeug der Welt,
die sowjetische TU-104, in London lan-
dete und somit das Zeitalter des Strahl-
flugzeuges eroffnete. Das erste Uberschall-
verkehrsflugzeug der Welt, die sowjetische
TU-144, leitet nunmehr den Uberschall-
luftverkehr ein. Mit dem Strahiflugzeug
TU-104 wurde die bisherige Fluggeschwin-
digkeit von 300 bis 500 km/h auf 800 bis
1000 km /h erhoht; mit dem Uberschall-
verkehrsflugzeug TU-144 dagegen wird
dank menschlicher Intelligenz eine physi-
kalische Barriere, die Schallgeschwindig-
keit erstmals verkehrsmiiBig iiberschrit-

ten.
Nach 1945 glaubte man, daB die Schall-
mauver fiir Luftfahrzeuge eine naturbe-
dingte Geschwindigkeitsgrenze bilde. Der
Verfasser dieses Beitrags erlebte es, dafl
Testpiloten, die damals Geschwindigkei-
ten iiber 1000 km /h zu erreichen suchten,
ihre Kiihnheit mit dem Teben bezahlen
muBten. Auch Captain Geoffry de Havil-
AN

;e

Blindlandesystem

Blindlandingen mit FunkmeBsystemen
sind sehr genau und erfordern aufler einem
Empfinger an Bord keinerlei Mittel. Der
Flugweg wird mit FunkmeBstationen des
Systems vom Dispatscherpunkt genau
verfolgt und durch Kommandos, die vom
Flugzeugfithrer ausgefithrt werden miis-
sen. korrigiert. Die Kommandos bezichen
sich nur auf Kurs- und Héheniinderungen.
Die notwendigen Geschwindigkeiten miis-
sen vom Flugzeugfihrer selbst bestimmt
und eingehalten werden,

land, der Sohn des britischen Konstruk-
teurs der ,,Comet™, verungliickte am
27. September 1946 todlich bei dem Ver-
such, die Schallmauer zu durchbrechen.
Erst am 17. Oktober 1947 gelang es dem
amerikanischen Testpiloten Charles Yea-
ger, erstmalg lebend die Schallmauer zu
durchbrechen. Aber vom Testflugzeug bis
zum einsatzberciten Uberschallverkehrs-
flugzeug ist es noch ein langwicriger Weg.
Um ihr Uberschallverkehrsflugzeug 1978
in die Luft zu bringen, haben die Ameri-
kaner bereits ebensoviel Forschungsarbeit
leisten miissen. wie sie fiir ihr Mondpro-
gramm aufgewandt haben.

Die Schwelle, die mit dem Uberschalluft-
verkehr itherschritten wird. ist weit gro-
fier alg der Umsticg vom Propellerflng-
zeng auf das Strahlflugzeug. Strahlflug-
zeuge fliegen in Hohen bis 12000 m, Uber-
schallflugzenge dagegen in Hohen von
20 km. Damit aber treten bereits Welt-
raumbedingungen auf! Wer weill schon.
daB in 15000 m Hohe Wasser bereits bei
36°C siedet. also das Blut in den Adern
zu kochen beginnt, der Blutstic
infolge des Unterdrucks verfliissig
damit der Tod in Sekundenschnelle ein-
tritt, Das Drucksystem eines Uherschall-
verkehrsflugzeuges muB daher technisch
fehlerlos fungieren. sonst ereilt Passagiere
und Besatzung der’ Raumtod. Tm Strahl-
flugzeug bis 12000 m Hohe kamn der Pas-
sagier noch nach der Sauerstoffmaske grei-
fen, wenn der Kabinendruck infolge eines
Motorschadens abfillt. Bin Uberleben in
Hohen ither 15 km ist aber nur noch im
Druckanzug moglich, deun in Sekunden-
schuelle wiire auch der Pilot hereits be-
wulltlos! Keine Luftverkehrsgesellschaft
aber kann ihren Uberschallpassagioren zu-
muten, daB sie Druck- oder Raumfahrer-
anziige anlegen. TU-144-Testpilot Kduard
Jeljon und seine Besatzung jedoch tragen
auf den veroffentlichten Fotos Druckan-
ziige. Wir diirfen daraus schluifolgern.
da mindestens ein Pilot stets einen
Druckanzug tragen sollte; denn selbgt bei
langsam abfallendem Kabinendruck
miifite der Pilot das Flugzeng moglichst in
weniger als 20 Sekunden von 20000 auf
unter 10000 m Hohe hinabstiirzen lassen.
Dabei wiirde durch die Fliehkriifte das Ge-
wicht eines jeden Passagiers auf etwa
164 kp ansteigen, algo fiir Herz- und Kreis-
laufkranke unertriiglich sein. Bin Uber-

Der Kurs- und Gleitbahnsender (B) strah-
len Diagramme aus, die sich zum soge-
nannten Kurspfad (A; — A,) und Gleit-
pfad (B, — B,) formieren. Im Flugzeug
wird die Lage des Kurs- und Gleitpfades
dureh ein Zweizeigergeriit (D) angegeben.
Die von diesem Ceriit angezeigten ,,Kom-
mandos® (1.2,3.4) werden vom Flugzeug-
fithrer ausgefithrt. Dadurch erreicht das
Flugzeug genau den Aufsetzpunkt. Funk-
makler (C,, C,. ;) helfen bei der Entfer-
nungsbestimnumg auf der Gleithahn. Die
Fohler iihersteigen nicht 40 m in der Rich-
tung und 17 in der Gleitbahi,

schallverkehrsflugzeug muB daher nach
dem Prinzip der mehrfachen Sicherheit
konstuiert sein. Obgleich das erste Uber-
schallflugzeug der Welt, die TU-144, hente
ein Spitzenerzeugnis des gegenwiirtigen
Standes von Wissenschaft und Technik
verkorpert, ist sie dennoch nur der erste
Schritt hinter die Schallgrenze, also die
.. Postkutsche* unter den kiinftigen Uber-
schallflugzengen. Die TU-144 ist noch in
der konventionellen Aluminiumbauweise
konstruiert. ihre Hochstgeschwindigkeit
ist infolge der aerodynamischen Aufhei-
zung (bis 150°C) auf maximal 2500km /h -
begrenzt. Tn weniger als zehn Jahren
wird daher die TU-144 von der zweiten
Uberschallgeneration mit etwa 3000 bis
5000 km b abgelist werden: diese mufl
bereits die ..Hitzebarriere* iiberwinden
und darum an Stelle von Aluminium aus
Titanlegierungen gefertigt sein.
Aber auch diese Uberschallflugzeuge der
2. Generation werden nur eine Ubergangs-
losung sein, da sie ebenfalls noch mit dem
Uberschallknall belastet sind. Auf der
Grundlage der Weltraumerfahrungen wer-
den dann Hyperschallflugzeuge mit 7000
bis schlieBlich 25000 km /h in Flughéhen
zwischen 40 und 150 km die Uberschall-
flugzeuge villig ablosen. Hyperschallflug-
zeuge, die bereits unter Weltraumbedin-
gungen operieren. erzeugen dann auch
nicht mehr den heute so listigen Uber-
schallknall. Neue hitzebestiindige Kunst-
stoffe werden bis dahin geschaffen werden
miissen.
Luftfahrtexperten meinen, daB nach dem
Jahre 2000 Orbitalfliige, wie sie heute nur
die Kosmonauten unternchmen, auch fiir
normale Fluggiiste moglich sein werden,
Damit wiire dann die Geschwindigkeits-
liicke geschlossen, dic heute mnoch -
materialbedingt — zwischen dem Strahl-
flugzeug und Sojus 5 klafft. Und die
TU-144 ist der erste Schrittmacher dieser
neuen Epoche des Luftverkehrs.
Ulrich Queck
(aus Wochenpost 18/69)
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TU 144 — K&nigin der Luftriesen

Am 31. 12. 1968 startete das groBte bisher
auf der Welt entwickelte Passagicrflug-
zeug zu einem ersten. 38-minutigen Test-
flug. Damit ist die Sowjetunion in der Tint-
wicklung von Uberschall-Verkehrsflug-
zeugen allen Lindern der Erde mehr als
drei Jahre voraus. Maschinen dieses Typs
werden in naher Zukunft solche Stidte
miteinander verbinden, welche mehr als
2000 km voneinander entfernt sind. Einige
Zahlen wund Fakten sollen die hohe
Leistung der sowjetischen Wissenschaftler
und Techniker aufzeigen: Die TU 144 ist
das weit iiber hundertste Kind aus der
Familie der Tupolew-Serie (siche Vignet-
ten).

Liinge uiber alles 58 m
Spannweite 27 m
maximale Abflugmasse 130000 kg
Reichweite 6500 km
Reiseflughdhe 21 km
Hochstgeschw. etwa 2500 km - h™t
Landegeschwindigkeit 240 km - bt
Startzeit (Abheben von

der Piste) 26 8
Passagiere 120
Flugdauer Moskau-Paris 2.5 h
Vier Tricbwerke je 13000 kp
Cockpitbesatzung 4 Piloten
Alle lebenswichtigen Instrumenie der

.. TU 144" “sind doppelt installiert. Dic T'em-
peraturdifferenz zwischen Kabineninneu-
und KabinenauBenwand betrigt 1007
Wegen besserer Sieht bei Start uned fan-
dung kann die Rumpfspitze in 10 Sekun-
den um 12° geneigt werden. Die Tu 144
beherbergt 40000 Ceriite und Appara-
turen. An Bord der Maschine arbeited cin
Rechenzentrum, das den Kurs berechnet
und die notwendigen Informationen fir
den Landeflug liefert. 909, des Fiuges
erfolgt automatisch. Die Lebensdauer des
Rumpfes und aller Systeme ist-aul 30000
Flugstunden berechnet.

Tubolew-Serie 1924 bis 1967

L
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Aufgaben
Aeronautik

Der Kurs eines Flugzeuges in
51 (1 0) der eigentlichen Flugrichtung
wird als Stenerkurs x;, die Geschwindig-
keit in dieser Richtung als Eigengeschwin-
digkeit ¢ bezeichnet.
Der Wind wirkt unter einer bestimmten
Windrichtung und mit einer bestimmten
Windstiirke—der Windgeschwindigkeit w—
beschleunigend oder verzogernd auf das
Flugzeug ein und treibt das Flugzeug aus
der beabsichtigten Flugrichtung heraus.
Dadurch fliegt das Flugzeug in eine andere
Richtung.
Diese Richtung heifit Kars iiber Grund
oder Kartenkurs .. Die Geschwindigkeit;
in dieser Richtung beilt Geschwindigkeit
v itber Grand.
Das Ceschwindigkeitsdreieck ABC heifit
Winddreieck, der < CAB Abtrift, bzw. in
umgckehbrter Richtung Vorhaltewinkel.

Steuerkur. r_ichtungr
A 500w B e B

Ein Lufttaxi der ,,ilumr-flug“ fliegt mit
einer Geschwindigkeit ¢ = 240 km - h™?
a) von Karl-Marx-Stadt nach

Berlin-Schonefeld (175km),
b) von_ Berlin-Schonefeld

nach Barth (225km),
¢) von Erfurt nach

Karl-Marx-Stadt (135km),
d) von Berlin-Schonefeld nach

Dresden (165km).

Es herrscht Siidwind mit Windstiirke
7(w =2 47 km - h™').

Bercchne in jedem Falle den Karten-
kurs g, die Geschwindigkeit v tiber Grund,
die Abtrift ¢!

(Der Kartenkurs ist dem Atlas zu ent-

nehmen!) Lo
Eine Maschine vom Typ IL-18
52(10) der .,Interflug” (c = 320 km -
h'!) fliegt von Dresden nach Erfurt
(190 km). Der Kartenkurs ;. betrigh
267°. (Die Winkelangabe erfolgt N itber O.)

Es herrscht NW-Wind mit einer Windge-
schwindigkeit w = 50 km - h™%
Bestimme die Geschwindigkeit v iiber
Grund, den Vorhaltewinkel und die Flug-
zeit !
[Benutze zur Losung dieser Aufgabe die
Vorbemerkungen und die Skizze des
., Winddreiecks™ zur Aufgabe Nr. 51(10)!]

Eine Maschine vom Typ IL-14
53(10) derInterflug® (c=320km-h™?)
fliegt von Barth nach Berlin-Schénefeld
(225 km). Es herrscht Westwind der
Stiirke 8 (w = 54 km - h™1).
Berechne den Kartenkurs sy, die Ge-
schwindigkeit v iiber Grund und die Ab-
trift ¢!
[Benutze zur Losung dieser Aufgabe die
Vorbemerkungen und die Skizze des
., Winddreiecks* zur Aufgabe Nr.51(10)!]

Aus einer Flughthe von 3000m
54(10) sicht man ein Schiff vor Anker
unter einem Neigungswinkel o = 4,3°.
Nach wieviel Minuten bzw. Sekunden
wird das Schiff bei geradlinigem Anflug,
konstanter Flughohe und der duarch-
schnittlichen Geschwindigkeit von 720km
- h™* dberflogen?

Aus einem Fesselballon B sieht
55(10) ein Beobachter bei Windstille
einen 500 m vom Verankerungspunkt in
der Ebene entfernt liegenden Geliinde-
punkt P unter einem Ticfenwinkel ¢ = 58°.
Berechne'die Hohe h des Ballons!

Ein Flugzeug startet in Berlin
56(10) zu einem Flug um die Erde; es
verbleibt wiihrend des Fluges auf demsel-
ben Breitengrad. Die durchschnittliche
Flughéhe soll 7000 m betragen, die durch-
schnittliche Geschwindigkeit 650km -h™?,
a) Welche Flugstrecke ist zuriickzulegen?
b) Welche Zeit ist fiir diesen Flug erfor-
derlich?
Zur Lésung der Aufgabe sind zu verwen-
den:
Erdhalbmesser r = 6370 km,
geographische Breite von Berling-—=52°30".

Bei ~einem Ballonflugwetthe-
57(10) werb sah man einen Luftballon,
der gerade senkrecht iiher einem Turme
schwebte, unter dem Erhebungswinkel
¢ = 63°18".
Vom gleichen Standort aus bestimmte
man den Erhebungswinkel ¢* der Turm-
spitze mit 20°45. -
Aus den Angaben einer Spezialkarte ist
die Turmhohe a == 79.5 m ersichtlich.
In welcher Hohe befand sich der Ballon
zur Zeit der Messungen ?

- Ein  Flugzeug ¥ flicgt.. einen
58(10) Flugplatz A an und michte
seige Entfernung x vom Ziel wissen.
Es peilt zu diesem Zweck diesen Platz A
und noch zwei andere Flugplitze C und B
funktelegraphisch an, deren gegenseitige
Lage bekannt ist. 3

B

\J

AC =5,=922km BC = s, =331,2km
X ACB =y = 159,5°,
Die vermessenen Winkel sind :
X AFC = o = 33° 3. BFC = = 49°.
Wie weit ist das Flugzeug F .vom Flug-
platz A entfernt?

Aus einem Hubschrauber in
59(10) 250 m Hohe werden die Ufer
eines Flusses anvisiert.
Das diesseitige Ufer wird unter dem Tie-
fenwinkel o = 35°, das jenseitige Ufer
unter dem Tiefenwinkel p = 21,2° ge-
sehen. Wie breit ist der Fluf an dieser

MeBstelle? -

In einem Flugzeug vom Typ
60(10) IL-14 der ,,Iuiel‘fl?xg“, das in
Richtung N 15°20°0 fliegt, peilt man ein
Funkfeuer F in N 22°17°0 an.

Ny

c

;urs
o

Nach einem Flug von 8.4 min bei einer Ge-
schwindigkeit von 320 km - ™! peilt, man
das Feuer erneut any jetzt in S 307150,
Wie weit war das Flugzeug zur Zeit dey
Peilungen von dem Funkfener entfernt ?
Anleitung zur Losung:
L NAB =15°20" "¢ NAR = 22315
X FBS; = 30°15".
N 15°20°0 Flugrichtung heiflt. daB die
Flugrichtung 15°20’ von der Nordrich-
tung nach Osten abweicht usw.

Ein Flugzeng I wird gleichzei-

61 (10) tig von zwei Punkten A und B,
die 1500 m voneinander entfernt sind und
in derselben Horizontalebene legen. an-
visiert.

Dabei werden folgende Winkel gemessen :
in A der Erhebungswinkel ¢ = 35° und
der Winkel o — 78°, den die in dic Hori-
zontalehene projizierte Visiereinvichtung.
AC mit der Richtung der Standebenc AB
bildet (ein sogenanuter Horizontalwinkel),
und

in B der Erbebungswinkel § = 32.5°, so-
wie der Horizontalwinkel = 63°.

Wie weit ist das Flugzeug von A und B
entfernt, und in welcher Héhe uber der
Horizontalebene befindet es sich?

Ein Flugzeug F auf Kurs SW

62(10) wird 9% Uhr von den Flug-
hiifen Berlin (B) und Leipzig(L) angepeilt
(Standort ;) und erncut 9'° Uhr (Stand-
ort I',).

s werden vermessen:

r BLF, = 37,172 < LBF, = 98,83°

¥ BLF, = 64,17° < LBF, = 35,83°.
135 ist bekannt: BL = 145 km.

\Vie groB ist die Stundengeschwindigkeit
des Flugzeuges? Uberpriife die’erforder-
liche Zwischenlosung fiir die Flugstrecke
an einer Skizze im geeigneien MaBstab!

Kunsiflogfiguren

Uberschlag nach unten
Sehraube ¥
Turn in Normalflug
Minnchen sus dem Normaifine

aug dem Normalfiug
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Unter dem Kunstflug versteht man die Ausfiih-
yung_schwieri Flugk und  -figuren
mit Mofor- und. Segelflugzeugen. Der Kunstflug
erfordert ein hervorragendes Konnen des Piloten,
befiihigt diesen aber, sein Flugzeug auch in un-
vorhergesehenen Flugzustinden zu beherrschen,
und wird deshalb oft als ,Hohe Schule der
¥liegerei*' bezeichnet.
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Fallschirm: »

Die R. ist cin MeBgerat der derologie, das an einem
frei fliegenden, mit Wasserstoff gefiillten Ballon
aufsteigt und withrend des Aufstiegs diec MeBwerte
von Luftdruck, Temperatur, und relativer Weuch-
tigkeit auf drahtlosem Wege der Bodenstation stip-
dig meldet. Der MeBteil der R. arbeitst aimlith wie
ein Meteorograph, weist aber an Stelle der Schreib-
vorrichtung einen Kieinst-Kurzwellensender mit
Zwergakkumulator auf, Die Gesamtmasse der R.,
welehe die GroBe einer Zigarrenkiste hat, betragh
etwa 600 g. In durchschuittlich 20 km (maximal
40 km) Hohe platzt der Ballon, wonach ein mit-
gefihrter Fallschirm die mit Finderbrief versehone
R. zur Erde zuritckbringt, :
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Konstantin Eduardowitsch ~ Der Mensch schenktder Erde J.Gagarin —~

Ziolkowski

&

Fiinf Grundgedanken des modernen Rake-
tenbaus gehen auf ZIOLKOWSKI zuriicks
1." Die Stromlinienform ist auch fiir eine
Fliissigkeitsrakete die giinstigste Gestalt.
(Wenn heute moderne Raketen eine an-
dere Form aufweisen, liegt es nicht daran,
daB Ziolkowski irrte, sondern an der Tat-
sache, da8 bei Uberschallgeschwindigkei-
ten andere Formen giinstiger sind.)

2. Der flissige Sauerstoff, der in einer
doppelten AuBenwandung zirkuliert, ist
fiir die Kiihlung der AuBenhaut der Ra-
kete beim Durchfliegen der Atmosphiire
gut geeignet.

3. Die 1893 entwickelte Steueranlage mit
Kreiseln und Strahlrudern hat sich als
Autopilot oder Kurssteueranlage sowohl
in der Luftfahrt als auch in der Raum-
fahrt bewiihrt.

4. Die 1929 veroffentlichte Methode zur
Steuerung von Raumflugkérpern mit
Hilfe von Selenzellen findet heute in der
Raumfahrt als Astronavigation allge-
meine Anwendung.

5. Das von Ziolkowski auf mathemati-
scher Grundlage entwickelte Prinzip des
.,Raketenzuges wird in der modernen
Raketentechnik und Raumfahrt in Ge-
stalt verschiedenartiger Systeme von
‘Mehrstufenraketen genutzt.

Definition

,»Unter einem Raketenzug verstehe ich die
Vereinigung mehrerer einzelner Reaktions-
geriite . . . Nur ein Teil dieses Zuges fliegt
in den Himmelsraum hinaus, die iibrigen -
Teile, die nicht geniigend Geschwindigkeit
besitzen, kehren zur Erde zuriick . . ¢

einen Weggenossen

4. Okiober 1957

In einem sowjetischen Raketenversuchs-
zentrum briillt das Triebwerk einer riesi-
gen Rakete auf. Ohrenbetiubender Lirm
zerreift die abendliche Stille. Selbst in
ihrem Betonbunker fiihlt die Startmann-
schaft das Beben der Erde.

Gebannt sind die Augen der Wissenschaft-
ler auf die Fernsehschirme gerichtet; und
endlich - ganz langsam hebt sich der groBe
schlanke Raketenkdrper von der Start-
plattform. Die glithendheiien Verbren-
nungsgase, die mit mehrfacher Schallge-
schwindigkeit aus dem Tricbwerk der
Rakete gejagt werden, peitschen die Erde.
Tonne um Tonne Treibstoff wird ver-
brannt, und nun schneller, immer schnel-
ler steigt die Rakete himmelwiirts. Nach
zwei Minuten etwa hat sie bereits eine
Hdéhe von sechzig Kilometern erreicht.
Dann sind die Tanks der ersten Raketen-
stufe leer. Da teilt sich die Rakete. Die
ausgebrannte Stufe fiillt zur Erde zuriick,
der Rest steigt — von einem zweiten, klei-
neren Aggregat angetricben — weiter in die
Hohe. Immer noch schneller wird der
rasende Flug zum Himmel.

Einige hundert Kilometer iiber der Erd-
oberfliche teilt sich dic Restrakete noch
einmal, und schlieBlich — in einer Héhe
von neunhundert Kilometern — wird aus
dem letzten weiterfliegenden Raketenteil

5rmt4ﬁ13em Moud

Wollen wir sporfliche Leistungen, die in
Berlin, Moskau oder Mexiko erzielt wur-
den, vergleichen, so vergleichen wir nur
die erreichten Weiten oder Zeiten. Ganz
anders ist die Situation, wenn der eine
Wettkimpfer auf der Erde und der andere
auf dem Mond startet... Denn die Mond-
beschlennigung g betréigt rund ein Sechs-
tel der Erdbeschleunigung g.

Damit wir uns die sportliche Betiitigung
kiinftiger Mondfahrer vorstellen kénnen,
denken wir uns auf unserem Erdtrabanten
eirie Sporthalle errichtet, in der sich Luft
heimischer Zusammensetzung mit ge-
wohuter - Temperatur und gewohntem
Druck befindet. .. Ein Mensch, der auf der
Erde gerade noch 100 kg tragen kann,
karin aufdem Mond gerade noch diesechs-
fache Masse, also 600 kg, tragen... (s.Abb.
Wie hoch springt ein Mensch, der auf der
Erde 2,00'm hochspringen kann, auf dem
Monde? ;

Aus den zusitzlich in der Skizze gemach-
ten Angaben ist zu entnehmen, daB dieser
Mensch beim Hochspringen seinen
Schwerpunkt auf der Erde um

h* = 1,3 m zu heben vermag.

Unter der Voraussetzung, daB dieser
Springer beim Hochsprung auf der Mond-
oberfliche seinen Kérper die gleiche Ab-
sprungenergie zu vermitteln vermag wie
auf der Erde, wird er dort gemi8 der For-
mel

8 p.*
gm °©
seinen Schwerpunkt um hp* = 7,8 m zu

heben vermégen. Auf dem Mond wird die-
ser Springer, sofern er'dort die Latte im

hy*

) gleichen Stil iiberquert, die Sprunghthe

hm

hp* 4+ 1m—030m=85m
-erreichen: (s.Abb.) .1 - = $

der erste Mensch im Kosmos

Am 12. April 1961 gingen die Pline und
Triume des russischen Gelehrten Ziol-
kovski in Erfillung. !
Juri Alexejewitsch Gagarin, ein sowjeti-
scher Fliegermajor, legte seinen kosmi-
schen Anzug an, verabschiedete sich von
seinen Freunden und bestieg das Raum-
schiff ,,Wostok I in der Spitze einer
Mehrstufenrakete. Dann startete unter
gewaltigem Zischen und Brausen die miich-
tige Mehrstufenrakete von der Erde ins
Weltall und brachte den mutigen Raum-
fahrer auf die Bahn um die Erde. Nach-
dem er einmal die Erde in einer Hohe von
327 Kt umkreist hatte, landete er nach
einer Flugdauer von 108 Minuten wieder
auf sowjetischem Boden.

eine Kugel mit vier langen Stacheln her-
ausgeschossen.

Wenige Stunden nach diesem erfolgrei-
chen Start des ersten kiinstlichen Mondes
geht die Nachricht davon in alle Linder
der Erde. Die Rundfunkstationen unter-
brechen ihre Programme und bringen Son-
derberichte. Alle Zeitungen widmen dem
kleinen Mond lange Artikel. Millionen
Menschen héren und lesen die ersten Ein-
zelheiten iiber den ,,Stern aus Menschen-
hand*. Sie erfahren, daB8 das Mondbaby

einen Durchmesser von 58 Zentimetern [
hat, daB es 83,6 Kilogramm wiegt und da8 §

es von seinen Schopfern, von den sowjeti-
schen Wissenschaftlern und Ingenieuren,

»Sputnik** genannt wird ~ das heiBt auf .
deutsch ,,Weggenosse*, Und dieser Name

umkreist die Erde fast ebenso schnell
wie der kiinstliche. Der 4. Oktober
1957 ist der Beginn eines neuen Zeitab-
schnitts, in dem mit bisher unvorstell-
baren MaBstiiben gerechnet werden muB.
In jeweils 96,2 Minuten hat der Sputnik
einmal unsere Erde umkreist.

berall zwischen dem nérdlichen und siid- |

lichen Polarkreis stehen in diesen Tagen

Menschen auf der StraBe, auf den Diichern

und Anhéhen, um den , fliegenden Sowjet-
stern®’ mit eigenen Augen zu sehen. Wenn
auf der Erde Abend- und Morgendimme-
rung ist, der Sputnik aber noch von der
Sonne beschienen wird, kann er tatsiich-
ich mit bloBen Augen gesehen werden.
Das spricht sich schnell herum.

Wer jedoch kein Gliick hat und den Sput-
nik nicht sieht, etwa weil dichte Wolken
die Sicht versperren, der kann ihn wenig-
stens héren, denn pausenlos werden von
seinen beiden Sendern kurze Funkzeichen
ausgestrahlt. Pausenlos funkt er wissen-
schaftliche MeBergebnisse zur Erde.

Viele Rundfunkstationen nehmen die Ida-
ren Funkzeichen auf Tonbiinder auf und
spielen sie ihren Horern vor. So kommt es,
daB Millionen Menschen statt der iiblichen
Tanzmusik in ihren Rundfunkgeriiten die
Botschaften aus dem Weltraum horen,
Aber das Mondbaby erobert nicht nur die
Herzen der einfachen Menschen. Vor
allem sind es auch die Wissenschaftler, die
den sowjetischen VorstoB in den Welt-
raum bewundern, und viele von ihnen be-
gliickwiinschen ihre sowjetischen Kollegen
mit bewegten, herzlichen Worten zu ihrem
Erfolg. (Aus: Feuerpfeile im Weltraum)

Am

sus dey Arbelf Clubs,

3. Oktober 1969 weilto die erste Kosmonautin
Unser Bild: Der gg)hu-cmb iberreioht ibr i Hotel ,, D

Junge Kosmonauten

In der ukrainischen Akademie der Wissenschafien
gibt es seit 5 Jahren eine ,kleine Akademie®, Sie
verfiigh dber Forschungslabors, Werkstitten,
Sternwarte und gogar iiber ein eigenes Priisidiun.
Das Alter ihrer,,Ordentlichen Mitglieder* schwanké
zwischen 12 und 19 Jahren. Junge Agronomen,
Chemiker, Biologen, Kybernetiker haben die Mog-
lichkeit, sich allseitig unter Anleitung von Wissen-
schaftlern zu informieren und praktisch zu arbei-

Unser Foto: Die ersten kosmischen Schritte zu-
kinftiger Fachleute fiir Raketenbau und Kyber-
netik

der Welt, V, Tereschkowa, in Leipzig.
tschland* eine Grubad und



alpha-Club in Aktion

EIf Jahre nach dem Start der ersten Sput-
niks ging eine Nachricht um die Welt, die
vom groBen Kénnen der sowjetischen Wis-
senschaftler und Konstrukteure und vom
Stand der sowjetischen Technik zeugen:
Die weiche Landung der interplanetaren
Stationen Venus 5 und Venus 6.

Dieses groBe Ereignis haben wir in unse-
rem alpha-Club (29.08 Leipzig) ausgewer-
tet. Ein StoB Zeitungsausschnitte und
Fotos liegen in einer Mappe und wird in
unseren Arbeitsgemeinschaftsnachmitta-
gen ausgewertet. Wir haben dabei er-
kannt, welche enge Zusammenhiinge zwi-
schen der Mathematik, der Technik und
der Astronautik bestehen. Fir Kuch,
liebe Leser, haben wir auf dieser Seite
Zahlen und Fakten zusammengestellt, die
Grundlage fir eine Mathematik-Wandzei-
tung an Eurer Schule sein kénnten.

Die Vernus, der schione Morgen- und
Abendstern itbte schon immereine uniiber-
windliche Anziehungskraft auf den Men-
schen aus. Dichter haben sie besungen.
Astronomen zog sie zu allen Zeiten in
ihren Bann. Und doch blieb die Venus bis
zu unseren Tagen ciner der geheimnisvoll-
sten Planeten.

Mit jeder Venussonde wird unser Bild von
der Venus vollstandiger:

O Die Venus ist von der Sonne 108 Mill.
km und von der Erde minimal 42 Mill. km
entfernt.

O Der sowjetische Prof. Martynow be-
stimmte den Venusdurchmesser: 12400 km
(Erde 12757 km).

O Die Atmosphire des Planeten ent-
hiilt etwa 97 Prozent Kohlendioxid (Erde:
0,059, CO,) und héchstens 0,49, Sauer-
stoff.

Marsbahin

1 <
Bohnkorrektur der
IAS Venus-5

Bahnverlauf der Sonden Venus 5 und 6 sowie die

O Wihrend des Niedergangs der Sta-
tion Venus 5 und Venus 6 an Fallschir-
men wurden Druck und Temperatur alle
40 bis 50 Sekunden registriert (Linge des
Abschnitts rund 36 km). Aus den 50 bis
70 Messungen wissen wir: an der Ober-
fliiche herrschen 25 bis 320 °C, der Druck
liegt zwischen 0,5 und 27 Atmosphiiren.

0O Die Funkverbindung der Stationen 5
und 6 mit der Erde wurde mit einer scharf
biindelnden Antenne mit cinem Parabol-
spiegel von etwa 2,3 m Durchmesser und
zwei schwachbiindelnden Antennen ander
Station und acht Parabelantennen von je
16 m Durchmesser auf der Erde aufrecht
erhalten. Frequenzbereich 922, 763 Mega-
hertz. Von der Richtungsgenauigkeit ge-
winnt man eine Vorstellung, wenn man
bedenkt, daf eine Abweichung von nur
einer Bogensekunde bei der Entfernung
bis zur, Venus eine Ungenaunigkeit von
300 km ergibt.

O Bei einem Radius von 6200 Kilo-
metern betrigt die Masse der Venus 809,
der Erdmasse.
O Obere Grenze der Venus-Atmosphire
100 bis 200 km.

0 Um die Entfernung der Venus von
der Erde zu demonstrieren, scien einige
Vergleichszahlen gezeigt (siche Abb.):

O Die Entfernung der Venus von der
Erde schwankt zwischen 42 und 259 Mil-
lionen Kilometern.

O Um ein Flugzeug in 300 Kilometern
Entfernung zu orten, benétigt der Funk-
impuls (einer FunkmeBstation) fiiv Hin-
und Riickweg 2 Millisekunden. Fliegt die
Maschine z.B. mit einer Geschwindigkeit
von 1800km-h™%, dann verindert siein die-
ser Zeit ihren Standort um nur 0,5 Meter.
Aber bei einer Raumsonde, die berecits
60 Millionen Kilometer von der Erde ent-
fernt ist, benotigt ein Funksignal einen

Die bisheriger Venussonden

Startdatum Bezeichnung Masse (kg) Funktion

12. 2.61 Venus 1 (UdSSR) 643,56 Letzte Funksignale 27. 2. 61 aus3,8Mio
km Entfernung. Anniherung 19./20.5.
1961 auf etwa 40000 km

22. 7.62 Mariner 1 (USA) 202 Wegen Kursabweichung kurz nach
dem Start gesprengt

27. 8.62 Mariner 2 (USA) 202 Maximale Anniiherung 14. 12. 62 auf
34745 km

12. 11. 65 Venus 2 (UdSSR) 963 Anniherung 27. 2. 66 auf 24000 km
(ohne Korrektur). Funkkontakt abge-
rissen.

16. 11. 65 Venus 3 (UdSSR) 960 Landung am Fallschirm am 1. 3. 66.
Funkkontakt kurz zuvor abgerissen.

12. 6.67 Venus 4 (UdSSR) 1106 Weiche Landung 18. 10. 67. Am Fall-
schirm ab 26 km Hohe. Landekugel
mit 1 m-Durchmesser, 383 kg. Gasana-
lysen, Druck- und Temperaturmessun-
gen

14. 6. 67 Mariner 5 (USA) 245 Maximale Annaherung am 19. 10. 67
auf 3970 km. Indirekte Temperatur-
und Druckmessung, Bestimmung der
chemischen Zusammensetzung der
Atmosphiire

5. 1,69 Venus 5 (UdSSR) 1130 Landung auf der Venus 16. 5. 69

10. 1.69 Venus 6 (UdSSR) 1130 Landung auf der Venus 17. 5. 69

67,5 Mill:Kilometer. -

Schema des Flugs der automatischen
interplanetaren Station Venus-$

Bewegungen der Erde und des Planeten Venus wihrend der Flugperiode der gowjetischen Son den

Hin- und Riickweg von 400 Sekunden. Bei
einer Geschwindigkeit von 30 km - h™ legt
sie in dieser Zeit aber 12000 km zuriick.
O Nach Ablauf der aerodynamischen
Bremsung betrigt die Geschwindigkeit
300m pro Sekunde (vorher 10700 m-s™).
Erst dann 6ffnen sich der Brems- und
Hauptfallschirm.

o Die von der Erde aus zu beobach-
tende Wolkenhiille, die keinen Blick auf

Eine Reise zur Venus

Flug zum Planet

Die Flugbahn einer automatischen Sta-
tion zum sonnenfernsten Plancten Pluto
wird gegenwiirtig im Rechenzentrum der
westsibirischen Stadt Nowosibirsk ausge-
arbeitet. Da diese Reise bei einer mittleren
Erdentfernung von 5,7 Milliarden Kilo-
meter selbst mit der zweiten kosmischen
Geschwindigkeit dreifig Jahre dauern
wiirde, untersucht die Zweigstelle der
Sowjetischen Akademie der Wissenschaf-
ten eine andere zeitsparende Variante. Der
kosmische Flugkérper soll durch die Gra-
viationsfelder der auf seinem Wege lie-
genden Planeten Jupiter, Saturn und
Uranus zusiitzlich so beschleunigt werden,
daB sich die Reisedauer auf neun Jahre
verkiirzt, Bin giinstiger Zeitpunkt fir die-
ses Vorhaben ergibt sich wegen der stéin-
digen. Planetenbewegung nur iiber einen
langen Zeitraum hinweg. Der nichste
mégliche Termin fiir den Start einer auto-
matischen Station zum Pluto, wire im
Oktober 1978. Die entsprechenden wis-
senschaftlichen tind technischen Vorarbei-
ten haben bereits begonnen. Wihrend
Venus und Mars noch zu den Erdnach-
barn gehoren, ist der Flug zum Pluto ein
Sprung iiber Planeten hinweg. Fiir diese,
von den Fachleuten als ,,groBe Planeten-
tour* bezeichnete Reise ergeben sich be-
sonders hohe wissenschaftliche und tech-

die Venusoberfliche zuliBt, beginnt unge-
fihr in 35 km Hohe und hat eine Stirke
von b5 bis 10 km.

O Die Mindestgeschwindigkeit fiir den
Abflug von der Erde zur Venus betriigh
11,5 km-s™L,

O Wir haben bemerkt, daf der
Graphiker zur untenstehenden Zeichnung
hiitte schreiben miissen:

128 Tage 2> 0,35 Jahre usf.

VENUS4:128 Tage=035Jahre ;

. DUSENJAGER:2500km/h =16 Jahre |
VERKEHRSFLUGZEUG:800 km/h =50 Jahre §
SCHNEULZUG; 90km/h=444Jahre |
[FUSSGANGE }

nische Anforderungen. So miissen die
Steuerungssysteme und Triebwerke be-
sonders leistungsfihig sein. Sie werden
aus Kombinationen von herkémmlichen
und Plasma-Triebwerken bestehen, wie
sie in der Sowjetunion bereits in einem
Wostok-Raumschiff und mit der Sonde 2
praktisch erprobt wurden. Wihrend die
Mars- und Venus-Sonden ihre Energie
mit Hilfe von Sonnenbatterien gewinnen,
ist wegen des zunchmenden Abstandes
von der Sonne bereits bei einem Flug zum
Jupiter diese Art der Energiegewinnung
nicht mehr méglich. Statt dessen sind
Radioisotope und Reaktoranlagen not-
wendig, die sich ebenfalls in der Erpro-
bung befinden.

Besondere Aufmerksamkeit gilt der Funk-
verbindung, fiir die Laserstrahlen einge-
setzt werden sollen, um besonders die
Sendegeschwindigkeit zu erhohen. Die
Funkbriicke geht vom Pluto-Raumschiff
zu einer die Erde umkreisenden Zwischen-
station, wo diese Informationen umge-
wandelt werden. Mit herkémmlichen
Funkaggregaten werden sie von dort zur
Erde weitergeleitet.

Die aktive Venus- und Marsforschung und
das neue Projekt machen deutlich, daB im
sowjetischen Weltraumprogramm die Ex-
forschung der erdiihnlichen Planeten Mer-
kur; Venus, Mars und Pluto mit Hilfe
automatischer Stationen einen besonde-
ren Platz einnimmt.
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Am 21. Juli 1969 vollfiihrten die amerika-
nischen Astronauten Neil Armstrong und
EBdwin Aldrin Kinguruh-Spriinge auf dem
Mond. Ein ungewohntes, faszinierendes
Bild: Der Mensch hat zum ersten Mal den’
Erdtrabanten betreten. Hine wissen-
schaftliche GroBtat wurde vollbracht.
Wir versagen nicht unsere Anerkennung
jenen Astronauten, die mit Wissen, Mut
. und Beherrschung ihre Aufgaben i Welt-
raum erfiillten.

Unsere Freude iiber die gelungene Mond-
landung ist allerdings begrenzt, Wir hal-
ten sio in MaBen, weil wir allzu gut wissen,
wie uns das imperialistische System ge-
sonmen ist und wir ihm. Wir stellen niich-
tern fost, daB das imperialistische System
bedeutender - wissenschaftlich-téchnischer
Leistungen fihig ist, was nur die Fest-
stellung im Hauptdokument des - Welt-
treffens der kommunistischen und Ar-
beiterparteien unterstreicht, wonach die
wissenschaftlich-technische Revolution
.,zu einem ‘entscheidenden Kampffeld des
historischen Wetthewerbs zwischen dem
Kapitalismus und dem Sozialismus ge-
worden ist.*

Seit die Menschheit das Kapitel ,,Welt-
raumfahrt* aufschlug, beweisen Kommu-
nisten, wessen sie auf diesem Gebiet fihig
sind und daB sie den Vergleich mit den
Leistungen des imperialistischen Systems
niemals zu scheuen brauchen.

Die Zahl bemannter sowjetischer Welt-
raumfliige ist bekanntlich geringer als die
hohe Zahl ins Weltall geschickter automa-
tischer Stationen sowjetischer Herkunft.
Der Mensch kann vorliufig im Prinzip
nicht mechr Erkenntnisse aus dem Al

mithringen. Fitr ihn muB aber unter sozia-
listischen Bedingungen hochste Sicherheit
garantiert werden.

Die USA steuerten im Gegensatz zu der in
grofier Breite in den Weltraum vordrin-

genden Sowjetunion ausschlieBlich und .
mit grofer Eile,mit gewaltigen Mittelnund -

mit hohem Risiko das Ziel an, Menschen
zum Mond zu bringen. Es ist gelungen.
Und dieses Beispiel an Priizision und
Menschenmut 148t unser Gefiihl kei-
neswegs kalt. Doch rangiert vor unserem
Gefiihl der Verstand und der wird hell-
horig und hellwach, wenn der Chef des
amerikanischen Mondprogramms, der uns
auch wegen seiner braunen Vergangenheit
bekannte Deutsche Wernher von Braun zu
dem politischen Aspekt der Mondlandung
ein Interview gab, das in der Feststellung
gipfelte: ,,Wer die Fiihrung im Weltraum
hat, hat auch die Fithrung auf der Erde.*

Die Fithrung der Welt? Das aus dem
Munde eines Mannes, der genau auch diese
Gedanken im Kopf hatte, als er damals in
Peenemiinde den Nazis die V2 kon-
struierte... da vergehen einem die Ge-
fithle, Als Priisident Nizon im Weiflen
Haus mit Armstrong und  Aldrin_tele-
fonierte, war von einer Friedensmission

die Rede. Die I'rage ist doch aber, wie der

sicht, der Frieden aus, den die USA der
Menschheit anbieten? Und - wo ist er?
Liifit sich angesichts der Minner auf dem
Mond vergessen, dal der USA-TImperialis-
mus einen Vernichtungskrieg gegen das
vietnamesische Volk fithrt? Tst es nicht zu
auffillig, daB dieser Imperialismus mib
Erfolgen im Himmel seinen schlechten
Ruf auf der Erde aufpolieren mochte? Die
Mondlandung indert nichts an der Un-
fihigkeit des Imperialismus, namentlich
des USA-Imperialismus, die Probleme der
Menschheit zu losen, vor allem auch die
Probleme der USA selbst.
Werner Pfelling
(ans JW Nr. 172, gekiirat)

Luna 9 — ein Pionier der Raumfahrt

Die Erprobung der technischen Voraus-
setzungen fiir weiche Landungen auf dem
Mond begann die UdSSR am 12. 5. 1965
mit der Sonde Luna 5.

Am 3.21966 landete mit Luna 9 cine
Sonde erstmals weich auf dem Mond und
iibertrug Fernsehaufnahmen von seiner
Oberfliche. Die ausreichende Tragfihig-
keit des Mondbodens fiir Raumfahrzeuge
wurde damit bewiesen.
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de ,,Luna 9" - erste ,,weiche' Landung auf dem Mond.

PREISAUSSCHREIBEN

Liebe Freunde!

Neben 100 Aufgaben aus den Gebieten
umfassend Fakten und Zahl i

Astronautik und Aeronautik haben wir
1 verdffentlicht. Wer aufmerksam die

empfehlen wir:

Tagespresse und die Zeitschriften verfolgt, wird noch vieles zu diesem Thema
finden, was nicht in der Mathe-LVZ steht.
Wer Preise = es gibt wie jedes Jahr wertvolle Geschenke ~ gewinnen will, dem

1. Stellt aus dem in der Mathe-LVZ g

h 7 ahl 1 Anfoah

tellt (ei

Mathe-LVZ-Wetthewerh
701 Leipzig
Postfach 660

sammen und sendet sie mit dem Lisungsweg ein.

9. Preise kann ebenfalls' erhalten, wer aus Zeitungen, Zeitschriften oder
Biichern mathematische Probleme herauszieht, daraus eine oder mehrere Auf-
gaben hlieBlich Losungsweg) und an uns einsendet.
Vergefit nicht, Adresse und Alter anzugeben!

Schreibt uns bis zum 1, Mirz 1970 unter dem Kennwort:

-Apolio 11

Zeichenerklirung: 1 Antriebste €ir die Landung

* auf dem Mond, 2 Antriebsteil ft& den Wiederauf-
stieg von der Mondoberfliiche, hierin befinden sich
die beiden Astronauten bei der Landung und beim
Start, 8 Triebwerk des Landeteils, 4 Ausstiegluke
fir die Astronauten, 5 Leiter zum Erreichen des
Mondbodens, 6 Sichtfenster fiir die Landung und
den Start, 7 Trichwerke fiir die Tageregelung bei
der Landung sowie fir die ,,Peinywahl” des Lande-
ortes; 8 Antennen fiir die ¥Funk- und Fernsehver-
bindung mit der Brde, 9 Haupttriebwerk des von

r Mond iiche wied steigenden Teils von

L LMY, 10 GroBenvergleich zum Menschen.

Die Landung wurde mit einer 29 Sekun-
den langen Ziindung der Triebwerke ein-
geleitet. Die ,,Hagle lste sich von der
Apollo-Kapsel und nitherte sich bis auf
15 km dem Mondboden und rund 457km
dem Meer der Ruhe, Die Fihre wurde nun
bis auf 1000 m an die Mondoberfliche
herangebracht und durch Steuerdiisen
aufgerichtet. Tn 100 m Hohe und 500 m

GroBenvergleich
Erde — Mond

Der Durchmesser des Mondes betrigt
3476 Kilometer, das sind rund ein Viertel
des Erddurchmessers. Wenn wir uns eine
genaue Vorstellung vom GroSenverhilt-
nis machen wollen, miiiten wir einen klei-
nen Spielball von etwa 7,5 cm Durch-
messer neben einen normalen Globus hal-
ten. In unserer Grafik haben wir darge-
stellt, welche Fliche der Erde der Mond
bedecken wiirde, wenn er auf der Erdober-
fliiche liegen wiirde mit seinem Zentrum
iiber Berlin. Wir erkennen, da fast ganz

Europa bedeclkt werden wiirde. Die Masse’

des Mondes ist bedeutend geringer als die
31 der
Erdmasse aus. Die mittlere Dichte des
Mondes liegt bei etwa 3,342 Gramm pro
Kubikzentimeter, ist also etwas mehr als
halb so gro wie die der Erde. Demzufolge
ist auch die Beschleunigung an der Mond-
oberfliiche bedeutend geringer als auf der
Erde. Sie betrigt nur 0,165 der Erdbe-
schleunigung, so dafl alle Gegenstinde
auf dem Mond nur ein Sechstel des ir-

der Erde. Sie macht nur etwa

vom Landeplatz ging Alirin zur Hand-
steuerung iiber; den Astronauten bliehen
noch 75 Sekunden, um den Ort der Lan-
dung zu bestimmen. Mit einem Meter pro
Sekunde sank das Raumschiff und setzte
am 21. 7. um 21,17 Uhr 46 Sekunden auf.
Die Astronauten konnten ungefihr 3 km
in die Runde blicken. Um sie befand sich
eine relativ glatte Ebene mit vielen Kra-
tern, die 1,50 m bis 15 m Durchmesser:
hatten. Es muBte ziemlich hart zugeschla-
gen werden, um eine Rohre in den Mond-
boden 12.7 em zu treiben. Insgesamt war-
den 22 kg Mondproben mit zur Erde ge-
nommen. Auf dem Mond wurden ecin
Laserrefraktor, dér besonders zur Messung
der Entfernung Erde/Mond (- 3 em Ge-
nanigkeit) verwendet wird, ein Seismo-
meter und ein Sonnenwindmesser mon-
tiert. Der Start zum Riickflug erfolgte am
22, 7. um 18,53 Uhr und um 22,32 Uhr die
Kopplung mit dem Mutterschiff, in dem
sich Kosmonaut Collins auf ,,Wartekurs*
befand: Die Kosmonauten lieBlen ., Mall*
im Werte von einer Million Dollar zuriick,
u. a. das, Ausstiegsteil der Landefiahve;
eine Fernsehkamera, zwei Fotokameras,;
Versorgungskanister und die Schuhe. fiir
den Mondspaziergang.
Die Landung auf der
24. 7. um 16,51 Uhr. 3
Die ,,Eagle’ hatte ein. Gewicht von
14,5 Tonnen. Sie beéstand aus zwei Stufen
und ist mit fast eindr Million Einzelteilen
versehen, hauptsiichlich Transistoren. In
ihr sind zwei Funk- und Radaranlagen
eingebaut. Sie hat sechs Triebwerke;
einen Computer und zahlreiche For-
schungsapparate. Thre elektrischen Kabel
sind insgesamt 40 Meilen lang. Die Kabi-
nenhiille des Landebootes ist ans 1,5 em
starker Alu-Folie.

Erde erfolgte am-

dischen Gewichts haben. Ein synodischer
Monat (Zeit zwischen zwei gleichen Licht-
gest. des Mondes) betrigt 29 Tage,
12 Stunden und 44 Minuten bei einem
mittleren Abstand von 384400 Kilo-
metern. In einem Modellvergleich miiiten
wir unseren kleinen Ball in etwa 9 m Ab-
stand vom Globus bringen.

zur Erde fliegt. Obwohl er sich nur in ge-
ringer. Entfernung vom Startplatz befin-
det, hort er keinerlei Startgeridusche.
Warum?

n Der eine von zwei massegleichen Kos-
monauten, die auBerhalb ihres Raum-
schiffes mit dem, Raumschiff auf gleicher
stationirer Bahn um die Erde fliegen,
stoBt sich am anderen ab, Was passiert?

# Was wird passieren, wenn ein Kosmo-
naut im Raumschiff, das sich schwerelos
bewegt, ein Streichholz anziindet?

¢ Warum werden die leergebrannten
Raketenhiillen einer Mehrstufenrakete je-
weils abgestoBen, bevor der niichste
Raketentreibsatz geziindet wird?

(I siehe Seite 15 rechts unten)

o EinKosmonaut wird mit einem Raum-
schiff auf eine kreisformige stationire
Bahn um die Erde gebracht. Nachdem die
Raketentriebwerke abgestellt sind, hingt
der Kosmonaut an eine Federwaage einen
Kérper mit der Masse 1 kg. Welchen Aus-
schlag zeigt die Federwaage an?

# Warum erscheint einem Kosmonauten
im Weltraum der Himmel stets noch
schwiirzer als in einer wolkenlosen Nacht
von der Erde aus?

y Warum' gibt es auf dem Mond keine
Sternschnuppen zu beobachten?

8 RBin Kosmonaut beobachtet auf dem
Mond den Start einer Rakete, die zuriick

Die UNO legte fest

In einer einstimmig angenommenen Ent-
schlieBung legte die UNO-Vollversamm-
lung 1963 fest, daB der Mond von keinem
Staat okkupiert werden darf. In Artikel 2
des Weltraumvertrages heiBt es: Der
Weltraum, einschlieflich des Mondes und
anderer Himmelskorper, unterliegt nicht
der nationalen Aneignung... Der Mond
darf nur fiic friedliche Zwecke genutzt
werden,



Aufgaben
Astronautik

63 (2) Berechne die Startmasse einer

dreistufigen Rakete, deren
1.Stufe 11t, deren 2.Stufe 8t und deren
3. Stufe 6t Masse besitzt!

64(2) Sojus 4 und Sojus 5 wihrend
Thres Flugeszusammengekoppelt ? Verwen-
de die Tabelle ,,Sojus 4 und Sojus 5! [K]
65 (3) Um wieviel ist die Flugzeit von

Sojus5groBer als dievon Sojus4 ?
Verwende die Tabelle ,,Sojus 4 und Sojus

5! [K]
“(3) Berechne die Gesamtlinge einer
dreistufigen Rakete, deren Ein-
zelstufen Lingen von 15,2 m, 12,1 m und
8,7 m besitzen!
67 (3) Die Lebensdauer von Sputnik T
betrug 92 Tage. Gib die Lebens-
dauer von Spufnik I in Stunden an!
y Wieviel Tage flog
68(3) a) die Songz ,»Venus 5° und
b) die Sonde ,,Venus 6
von der Erde bis zur Venus?
Verwende dazu die Zeichnung ,,Flugweg
der Venussonden}
Der erste Sputnik legte in jeder
69(4) Stunde seines Fluges dl]ll'ch-
schnittlich 28000 km zuriick. Wieviel
Kilometer legte Sputnik T wihrend seines
Fluges durchschnittlich a) in jeder Minute,
b) in jeder Sekunde zuriick?
Am12.10.1964 wurde das Raum-
70(4) schiff ,,WoBchod I mit den
Kosmonauten V. Komarow (Komman-
dant), B.Jegorow (Arzt) und K. Feokti-
stow (Wissenschaftler) zum Flug um die
Erde gestartet. Die Flugdauer betrug 24h
15min.
a) Etwa wieviel Liter Sauerstoff (gasfor-
mig) verbrauchten die drei Kosmonauten
wiihrend ihres Fluges, wenn ein Mensch im
Durchschnitt pro Stunde 361 Sauerstoff
benétigt?
b) Wieviel Liter verfliissigter Sauerstoff
mubBten im Raumschiff mitgefithrt wer-
den, um diesen Sauerstoffbedarf zu dek-
ken, wenn 11 verfliissigter Sauerstoff rund
800 1 gasformigen Sauerstoff ergibt ?
Rechne die Lingeneinheit 1 Lj
n (5) (Lichtjahr) um l=iu Kilometexl‘
(1 Jahr = 365 Tage)! [A; B]
12(5) Der der Erde niichste Fixstern
triigt den Namen ,,Proxima Cen-
tauri. Er ist etwa 4 - 1013 km von der
Erde entfernt
(4 - 10'* = 40000000000000).
Gib die Entfernung Erde-Stern in Licht-
jahren an! Verwende 1 Lj ~ 10'3km! [A]
Wie lange wiirde ein Raumschiff,
73(5) das durchschnittlich in jeder
Stunde 40000 km zuriicklegt, brauchen,
umfvon der Erde zum ,,Proxima Centauri*
zu gelangen ? (Entfernung ,,Proxinia Cen-
tauri*“-Erde: 4 - 10'3 km),
Ein Raumschiff umliuft unsere
74(5) Erde auf einer Kreisbahn. Wie
groB muB die Umlaufzeit sein, damit die-
ses Raumschiff
a) nach jeder 12. und
b) nach jeder 8. Umkreisung wieder iiber
die gleichen Punkte der Erdoberfliche

fliegt ?

Ein Raumschiff fliégt auf einer
75 (5) kreisférmigen Bahn gmit Radius
130 - 10° m um die Sonne. Die Bahn des
Raumbchiffes liege in der gleichen Ebene
wie die Bahn der Erde um die Sonne
(Ekliptik -genannt). Berechne unter der
Annahme, daB auch die Erdbahn kreis-
formigist, den kleinsten sowie den grofiten
Abstand des Raumschiffes von der Erdel

76(6)

Wie lIange waren die Raumschiffe

"Mit welcher durchschnittlichen
Geschwindigkeit flog die Sonde
,», Venus 5 von der Erde zur Venus? Ver-
wende dazu die Zeichnung ,,.Flugweg der
Venussonden*‘!

77(6) der Sonde ,,Venus 5° bei der
Landung ausgesandtes Funksignal, um

zur Erde zu gelangen? Verwende dazu die |

Zeichnung ,,Flugweg der Venussouden®!

78(6 Es soll durch eine maBstibliche

( ) Zeichnung der Offnungswinkel o
ung gs

des Kegels ermittelt werden, den die Seh-

strahlen eines Beobachters, der sich in

einem 2000 km iiber der Erdeberfliche
fliegenden Raumschiff befindet, mit der
Erdbegrenzang bilden (Sehwinkel). Die
Brechung, die die Sehstrahlen beim Ein-
treten in die Lufthiille der Erde erfahren,
ist nicht za beriicksichtigen.
79 (6) Ein bemanntes Raumschiff um-

fliege die Sonne auf einer Kreis-
bahn mit dem Radius r = 216 - 10° m.
Die Bahn dieses Weltraumschiffes liege
mit der geniihert kreisformigen Bahn der
Venus in einer Ebene. Wie groB ist fiir
einen Beobachter im Raumschiff héoch-
stens der Winkelabstand der Venus von
der Sonne (sogenannte gréfite Elongation
der Venus von der Sonne, vom Raum-
schiff aus betrachtet; die groBte von der
Erde aus zu beobachtende Elongation der
Venus von der Sonne betrigt 46°)? Be-
antworte diese IFrage durch Anfertigen
einer maBstiiblichen Zeichnung!

Aus einem in der Entfernung
80(1) 17 km mit der Geschwindigkeit

v o= 1700-;£ um den Mond fliegenden

Raumschiff wird der Durchmesser eines
groflen Ringgebirges dadurch bestimmt,
daB man die Zeit des Uberfliegens von
einem Randpunkt iiber das Zentrum zum
gegeniiberliegenden Randpunkt mit der
Stoppuhr milt (t =147 s). Berechne den
Durchmesser dieses Ringgebirges!

Beim Aufstieg einer groBien
81 (7) Rakete mﬁgelgl pro Sekunde
m = 200 kg Gasteilchen mit der Ge-

schwindigkeit ¢ = 3000 % nach hinten

(entgegen der Flugrichtung) ausgestofien
werden. Diese Rakete besitze in einem be-
stimmten Zeitpunkt ihrer Antriebsphase
noch die Masse

a) M=20¢ b) M=10¢

und die Geschwindigkeit v, = 1000 % .

Wie groB ist ihre Geschwindigkeit v, eine
Sekunde spiiter?
Aunleitung: Da diese Rakete withrend die-
ser Sekunde nur einen sehr kleinen Teil
ihrer Masse verliert, gilt, falls wir weiter-
hin von der Anzichungskraft der Erde ab-
sehen, nach dem Impulssatz geniihert die
Formel me = M(ve, — v,).

Die gesamten Ausgaben fiir das
82(7) USA-Raumfahrtbudget 1967
wurden urspriinglich wie folgt geplant:
NASA (Amer. Weltraumbehérde)

5211000000 $

Verteidigungsministerium 1650000000 $
Atomenergiekommission 174000000 $
Handelsministerium 27000000 §
Nation. Wissenschaftsstiftung 3000000 $
Wieviel Prozent der urspriinglich geplan-
ten Ausgaben des USA-Raumfahrtbud-
gets 1967 waren mindestens fiir militéiri-
sche Zwecke vorgeschen?
83(7) Der Abstand Erde-Mond be-

trigt rund 384000 km; der Ab-
stand Erde-Mars betriigt — zu einem be-
stimmten Zeitpunkt — rund 73000000km.
Wie lange braucht ein Lichtstrahl zum
Durchlaufen beider Entfernungen?

In welcher Entfernung von der
84(8) Erde wird ein Kérper, Lgier an der
Erdoberfliche mit der Kraft 1 kp von der
Erde angezogen wird, nur noch mit dem
neunten-Teil dieser Kraft angezogen? [B]

Juri Gagarin beobachtete am
85 (8) 12. 4. 1961 bei seinem Flug im
ersten bemannten Weltraumschiff  die
Erde aus 250 km Entfernung. Wie weit
miissen zwei Gegenstinde auf der Erde
voneinander entfernt sein, damit sie Juri
Gagarin mit unbewaffnetem Auge (ohne
Fernrohr) als voneinander verschiedene
Gegenstiinde wahrnehmen konnte?
Anleitung: In grober Niherung gilt:
Nur wenn die durch die Augen-
linse. entworfenen Bilder beider Gegen-
stinde auf voneinander verschicdene

Zipfchen der Netzhaut fallen, werden sie

Wieviel Zeit benétigte ein von .

als verschiedene Gegenstiinde erfaBt. Der
Abstand zweier benachbarter Zipfchen
der Netzhaut betriigt etwa 0,004 mm. Die
Netzhaut ist von der Augenlinse rund

. 22 mm entfernt. (Vergleiche mit: ,,Unsere

Erde aus verschiedenen Héhen geschens<}
86(8) In der Nihe der Erdoberfliche
y und in der Nihe der Mondober-

fliche fillt ein Korper jeweils die gleiche
Zeit. Berechne das Verhiltnis der Fall-
wege! [D]

a) Berechne die yon der Erde an
87(8) jedem Punkt ihres Aquators be-
wirkte Beschleunigung g!
b) Berechne die vom Mond an jedem Punkt
seiner Oberfliche bewirkte Beschleuni-
gung g! [D;J]

Ein Kosmonaut hiingt nach der
88(8) Landung auf dem Mond an eine
auf der Erde geeichte Federwage die
Masse 1 kg. Welche Kraft zeigt die Feder-
wage an, wenn sie auf der Erdoberfliche
heim Anhiingen der Masse 1 kg die Kraft
1kp anzeigt? Benutze: Erdbeschleuni-

gung gy = 9,81 ;—.;;Mondheschlenniglmg

= 1,62 :"T . [F]

8¢

Sputnik I hatte die Gestalt einer
89(8) Kugel mit dem Radius 29 em.
Bei Sonnenbestrahlung bildete sich auf
der sonnenabgewandten Seite von Sput-

Kernschatten
Sputnik T

Sonne

nik I ein Kernschatten. Berechne die Ent-
fernung x der Spitze dieses Kernschatten-
kegels vom Mittelpunkt vonSputnikI! [J]
a) Welche Geschwindigkeit

90(9) niﬁﬁte ein Korper besitzen, der
auf einer erdnahen Kreishahn (Erdradiis
= Bahnradius) um die Erde fliegen soll?
b) Wie éindert sich die unter a) berechnete
Geschwindigkeit mit dem VergroBern des
Bahnradius? [G;J]
Zusalz: Die unter a) berechnete Geschwin-
digkeit heiBt 1. kosmische Geschwindig-
keit: der Erde. Eine Rakete, deren Brenn-
schluBBgeschwindigkeit unter der 1. kos-
mischen Geschwindigkeit liegt, kann nie
zu einem Sputnik werden, sie fillt auf die
Erde zuriick. - Da die Erde eine Lufthiille
besitzt, muB ein kiinstlicher Erdtrabant,
der die Erde auch nur einige Tage umkrei-
sen soll, von der Erde einen Mindestab-
stand von 200 km besitzen,

Wie lange braucht ein Korper,
N (9) um aus IgO m Hohe
a) auf die Erdoberfliche und b) auf die

Mondoberfliche zu fallen?
m m
,=0815 5 ge=162%) (D]

Berechne die 1. kosmische Ge-
92(9) schwindigkeit fiir den Mond
(Buhn}g]eschwindigkeit v, die ein Raum-
schiff benotigt, um in der Nihe der Mond-
oberfliche den Mond zu umkreisen) (Bahn-
radius = Mondradius). [G;J]

Die Erde rotiert in rund 24 h
93 (9) einmal um ihre Achse. Wie grof8
muB der Radius einer kreisformigen Ralke-
tenbahn um die Erde sein, deren Bahn-
ebene mit der Aquatorebene zusammen-
fillt und auf der die Zeit zu einem Umlauf
ebenfalls rund 24 h betrigt? (Falls die
Rakete sich gleichsinnig mit der Frde
dreht, bleibt er scheinbar immer iiber der-
selbenStelle des Erdiquatorsstehen).[G;J ]

a) Welche potentielle Energie
94 (9) Wpot mufl einem Kérper der
Masse ‘1 kg zugefithrt werden, der ven
der Erdoberfliche bis insUnendliche trans-
potiert wird? (Dabei ist nur die Anzie-
hungskraft der Erde zu beriicksichtigen,
d.h. die Kraftwirkungen anderer Steine
aufunserem Versuchskérper werden nicht
beriicksichtigt.) [H;J]
Anleitung: In der Formel

Wiot = EMm (L — Lr) ist wegen-

R

0 einzusetzen:

Benutze:

g =981

r = oo fir —
r

W
WP(,L = ka : W

b) Berechne fiir diesen Korper der Masse

1 kg diejenige Geschwindigkeit v, fir die

die zugeordnete kinetische Energie

-Wiin = -17‘; v* ebensogroB wie die in a) be-

2

rechnete potenticlle Energie Wyt ist!

Zusatz: Die so berechnete Geschwindig-
keit ‘heiflt 2. kosmische Geschwindigkeit
der Erde: Ein von der Erde abgeschosse-
ner Korper, der nicht auf die Erdober-
fliche zuriickfallen oder nicht zu einem
Sputnik der Erde werden soll, muB mit
einer Geschwindigkeit abgeschossen wer-
den, die keinesfalls kleiner als die 2. kos-
mische Geschwindigkeit ist. Die 2. kos-
mische Geschwindigkeit wurde erstmals
beim Start von Lunik I am 2. 1. 1959 er-

reicht.
95 (9) Ein Raumschiff umfliege die
Sonne auf einer Kreishahn mit
dom Radius r = 216 - 10° m. Berechne
die Bahngeschwindigkeit v und die Um-
laufzeit T (Zeit, die zu einem Umlauf um
die Sonne benétigt wird)! [G;J]
9‘ (9) a) Von der Mondoberfliche aus
wird ein Versuchskorper mit der
Masse m = 1 kg mittels einer Triger-
rakete senkrecht in die Hoéhe geschossen.
Der Versuchskorper steigt, nachdem er
von der Trigerrakete getrennt ist, bis zur.
Hohe h = 1000 km iiber die Mondober-
fliche auf. Berechne die diesem Versuchs-
korper zugefithrte potentielle Energie

Wpos! (Benutze: 1 Newton = IN

kosm
=1 Osz [H;JT :
b) Anschlieflend fillt dieser Versuchskér-
per der Masse m = 1 kg aus 1000 km
Hohe wieder auf die Mondoberfliche zu-'
riick. Berechne die Aufprallgeschwindig-
keit v auf der Mondoberfliche mittels des
Ansatzes, daB die kinetische Energie

Wiin = %vz des Versuchskorpers im
Moment des Aufpralles auf der Mondober-
fliche gleich der potentiellen Energie Wyt
dieses Korpers in 1000 km Hohe iiber der
Mondoberfliche ist!

Aus der Entfernung e = 250km
97 (1 0) von der Erdoberfliche betrach-
tet ein Kosmonaut die Erde. Wie groB ist
die iibersehbare Fliiche? (Die Berechnung
der Lichtstrahlen in der Erdatmosphiire
ist nicht zu beriicksichtigen!) Vergleiche
diese Fliche mit der Fliche der DDR!
(Appr = 108 300 km?), [J]

Von der Erde aus erscheint der

98 (10) Mond unter dem Sehwinkel
=05

Die amerikanischen Astronauten E.Cer-
nan, T. Statford und J. Young landeten

Mond

e

auf dem Mond. Unter welchem Sehwinkel
erblickten sie (vom Mond aus) die Erde /[ J]
Ein Raumsehiff fliegt auf einer
99 (1 0) Kreishahn mit Radius r =
8:10° m um die Erde. Die Gerade Sonnen-
mittelpunkt-Erdmittelpunkt soll im be-
trachteten Zeitraum in der Ebene dieser
Kreisbahn liegen. Fiir das Raumschiff ist -
es ,.Nacht, wenn es durch den Kern-
schatten der Erde fliegt. Fiir wieviel Pro-
zent. der Umlaufzeit des Raumschiffes
auf seiner Bahn ist fiir das Raumschiff
»»Nacht*? [J]
Eine einstufige Rakete wird
100(1 0) von einer Weltraumstation
aus, die sich auBerhalb des Sonnensystems
befindet, gestartet. Nach BrennschluB
ihres Triebwerkes soll sie sich mit der Ge-

schwindigkeit v = 7900 »é'l (1. kosmische

Geschwindigkeit der Erde) von der Welt-
raumstation wegbewegen. Berechne mit-

tels der Raketengrundgleichung von Ziol~

kowski das Massenverhiltnis mg:my,
wenn die Ausstrémgeschwindigkeit der

Treibgase ¢ — 4000 % betrigt! [C]

Am SchluB eines Teils der Auf-
gaben sind Buchstaben [in eckige
Klammern gesetzt] gedruckt. Sie
geben Buch den Hinweis, welchen
Abschnitt aus,,Zahlen - Fakten -
Formeln* Iht zur Losung benutzen -
sollt. i ‘




Zahlen-
Fakten-
Formeln

A Ein Lichtjahr

Beim Angeben von Entfernungen im
Woeltraum werden bei Anwendung der
sonst gebrituchlichen Lingeneinheiten die
zugehorigen MaBzahlen viel zu grofi. Des-
halb verwendet man bei astronomischen
Entfernungsmessungen z. B. als Lingen-
einheit das ., Lichtjahe', d. h. eine Strecke,
die das Licht in einem Jahr zuriicklegt,

B Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes
Licht und andere elektromagnetische Wel-
len (Funksignale) breiten sich mit der Ge-
schwindigkeit
km S
e = 299800 - e 300000

km
s

km
s

== 3105 aus,

€ Raketengrundgleichung
Ziolkowsli gab 1903 erstmals die Raketen-
grundgleichung an:
v
% m
o s
mj
Diese Grundgleichung gilt fiir einstufigen
Antrieb im kriftefreien Raum. Hier be-
deutet:
=218

die Basis der natiirlichen

Logarithmen,

v die Endgeschwindigkeit der
Rakete. die vor dem Start
die Geschwindigkeit Ohatte,

e die Ausstromgeschwindig-
keit der Treibgase,

myg die Startmasse der Rakete
und

my die Leermasse der Rakete.

D GesetzmiiBigkeit beim freien Fall

Wie oft, fillt uns ein Gegenstand aus der
Hand? - 'Die GesetzmiBigkeit beim Fal-
len eines kleinen Kérpers auf cinem Welt-
raumkoérper untersuchte und erkannte
durch Versuche auf der Erde Galileo Gali-
lei (um 1589). Er entdeckte den formel-
miBigen Zusammenhang zwischen Fall-
zeit t, Fallweg s und Bescheunigung g des
jeweiligen Weltraumkorpers fiir nicht zu
o
; % Auf der Erde
gilt diese Formel nur fiir sehr kleine Fall-
zeiten, weil auf der Erde jeder Korper in-
folge des Luftwiderstandes beim Fallen
abgebremst wird. Aus dem gleichen Grund
gilt diese Formel hier auch nur fir Kérper
mit relativ kleinem Luftwiderstand.
Wegen des Fehlens eines Atmosphire gilt

groBe Fallwege zu s =

die Formel s = -;— 2, wobei jetzt g = 8¢

die Beschleunigung auf der Mondober-
flache ist, auf dem Mond auch fiir grofere
Fallzeiten. Inshesondere fallen auf dem
Mond eine Vogelfeder und eine Stahlkugel

gleich schnell, da der Mond keine spiirbare

Atmosphiire besitzt.

J Unser Sonnensystemy
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E Das Gravitationsgesetz von Newton

Newton entdeckte das Gravitationsgesetz,
das er 1687 in seinem fundamentalen
Werke .,Philosophiae naturalis prinzipia

- mathematica** verdffentlichte: ZweiKor-

per ziehen sich mit der Kraft I gegenseitig
an, die die Richtung der Verbindungs-
linie beider Kérper hat und deren Befrag

darch die Formel
- Mm
= T ok

in der M und m die Massen beider Korper
sind, r der Abstand beider Korper ist und
6,67
1011
eine Naturkonstante ist.

Dicses Newlonsche Qravitationsgesetz 1iBt
uns verstehen, warum alle Korper an der

Hrdoberfliche nach dem Erdmittelpunkt
hin angezogen werden.

r

m2 . (Gravitations-

: kg s® konstante)

E L

(In der Abb, miissen heide Kraftpfeile gleich lang
sein.)

F Beschleunigung
kM

Mittels der Abkiirzung g =2 Tat

sich das Gravitationsgesetz auch in der
Form F = gm schreiben.

kM .
Den Faktor g = —— nennt man die Be-
schlennigung, mit der ein Korper dex
Masse M anf einen anderen Korper im Ab-
stand r von seinem Mittelpunkt wirkt!

/

-7

a8 i Aquator- r{pittlere En;- A_t:lzmhl
asse (in kg) ; g ernung v. d. der

(ke Durchmesser (in m) Sor me%in 'm) Monds
Sonne 1,99 - 10%0 1,392 - 10° — —
Merkur 0,32 - 1024 4,84 - 108 57,91 -10° 0
Venus 4,87 - 10°4 124 - 10° 108,21 - 10° 0
Erde 5,98 - 1034 12,756 - 10 149,60 - 10° 1
Mars 0,64 - 1024 6,8 -10¢ 2279 -10° 2
Jupiter 1900 - 1024 142,8 10 7783 - 10° 12
Saturn 569 - 1024 120,8 - 10¢ 1428 - 10° 10
Uranus 87 - 102 47,6 - 10° 2872 - 10? 5
Neptun 103 - 104 44,6 - 10° 4498 - 109 2
Plato 5,4 -10% 144 - 108 5910 - 10?2 0
- Brdmond 7,35 - 1022 3,476 . 108 3,844 . 108 —

(vom Erdmittelpunkt)

OTOOO* howe(

~ Sonne: Venus = Mars
Merkur  Erde

Jupiter

Saturn  Neptun  Mand
Uranie  Plube

G Zentripedalkraft - Gravitationskraft

Um einen Korper zu zwingen, eine Kreis-
bahn mit konstanter Geschwindigkeit vzu
durchfliegen, muBl auf ihn cine auf den
Mittelpunkt seiner Bahn hin gerichtete
Kraft (Zentripedalkraft) Z wirken, deren
Betrag durch die Formel
mv?

=
(m Masse des rotierenden Kirpers,

v Geschwindigkeit des rotierenden Kor-

pers und
r Radius seiner Bahn) bestimmt ist.

Bei einem Raumschiff, das ja nicht an
einem Seil befestigt ist, iibernimmt die
Gravitationskraft die Rolle der Zentri-
pedalkraft. Damit das Raumschiff anf
einer Kreisbahn fliegen kann, miissen Gra-
vitationskraft und Zentripedalkraft gleich
groB sein:

F=k- Mm

my?

r

2

(M Masse des Zentralkérpers um den das
Raumschiff kreist

m Masse des Raumschiffes

r Radius der Bahn des Raumschiffes

v Bahngeschwindigkeit des Raumschif-
fes

k Gravitationskonstante)

Insbesondere befindet sich der Zentral-
korper der Masse M im Mittelpunkt der
Kreishahn des Raumschiffes.

Durch Multiplikation beider Seiten von

k M?‘ AR T folgt e el
r? r m r

: kM A :
Der Gleichung ~2 — v2miissen Radiusr

und Bahngeschwindigkeit v eines anf einer
Kreishahn um einen Zentralkorper der
Masse M kreisenden Raumschiffes genii-
gen.

o

I Unsere Erde, aus verschiedenen Hihen
gesehen

Die Mindesthohe kiinstlicher Satelliten-
bahnen betrigt etwa 200 km. In den dar-
unterliegenden Schichten der Atmosphiire
ist die Abbremsung durch die dichteren
Luftschichten so groB, daB ein kiinst-
licher Trabant wie ein Meteor aufleuchten
und verbrennen wiirde. Von kiinstlichen
Satelliten aus kann man groBe Teile der
Erde iiberblicken. Der zu iiberblickende
Bereich wiichst mit steigender Entfernung
von der Erde. Von einem Raumschiff, das
in etwa 200 km seine Bahn zieht, ist ein
Gebiet zu iiberblicken, das einen Durch-
messer von etwa der Entfernung Berlin
Moskau hat. Aus dieser Hohe sind dabei
Objekte mit bloBem Auge erkennbar,
deren Abmessung etwa 60 m betrigt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die aus
verschiedenen Hohen zu tiberblickenden
Flichen und die Mindestentfernung fiir
die Beobachtung noch zu unterscheidender
Objekte angegeben.

Auseiner Entfernung vonrund 1,4 Mill. km
kann man die Erde in einer Grofie sehen,

H Potenticlle Energie

Im Physikunterricht lernen wir, daB ein
Korvper der Masse m, der von der Erdober-

: 1 fliche aus in die Hohe h hochgchoben
| wird, die potenticlle Energie

Wit = mgh

| hr’si(zé, wobei g die Beschleunigung der

Erde an der Erdoberfliche ist. Diese For-
mel gilt nur fiir solche Hohen h, innerhalb

| denen sich die Erdbeschleunigung kaum

iindert.
Fiir gréfere Hohen h = r— R gilt hin

| gegen fiir die potentielle Energie die For-

mel
Wit = kMm (I% :_—), in der k die

Gravitationskonstante,

M die Masse des Himmelskérpers und R
sein Radius ist, in dessen Anzichungshe-
reich sich der Korper mit der kléinen

r

h

R

]
M 1
m

Masse m befindet, der von der Oberfliche
des Himmelskorpers bis in die Hihe
h = r — R transportiert wird.

Die Erde aus 70000 km Entfernung von der sowjes
tischen, antomatischen Station ,,Sonde 7 aufge-
‘nommen. Die Sonde war am 14. 8. 1968 nach ihrem
Flug um den Hrdtrabanten wieder auf sowjeti-
schem Gebiet weich gelandet. Die Aufnahme zeigt
u. a. das Kaspische Meer, den Aralsee, das Pamir-
gebirge, das Schwarze Meer, das Weile Weer im
Norden, die Arabische Halbinsel, das Niltal

aus 7000 km Hohe

aus 500 km Hohe

wie wir den Mond sehen. Sind wir 41 Mill,
km von ihr entfernt, so sehen wir die Erde
als funkelnden Korper, so wie wir die
Venus von der Erde aus wahrnehmen,

Fiughoho | DUrchmesser®) | it hiogom 15fach 500fach

in I%ﬁZhe e Ange**) vergroBert vergrofiert
200 3154 58,2 3,88 0,116
100 4404 1164 7.6 0,233
500 4894 1455 %10 s o
1000 6719 291,0 9.4 :

3000 10497 8730 33,2 1746
5000 12447 1455 ; 2

6378 13358 1855,0 1237 3710
7000 13698 2036.0 135,7 4172

*)- Genauer: Die auf dem GroBkreis écmesseue Bogenlinge des Sogmozlts .
**) Clenauer: Grofe der mit bloBem Ange noch erkennbaren Gegenstinde in m
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Sojus — Raumstationen

Die Schaffung der Sojus-Raumschiffe ist
die gesetzmiiBBige Weiterentwicklung der
kosmischen Technik, die zur Verwirkli-
chung der Voraussagen Ziolkowskis fihrt.
Im vergangenen Jahr ist zum erstenmal
eine Station montiert worden, die aus vier
Arbeitssektionen mit einemn Gesamtraum
von 18 m® und einer Besatzung von vier
Kosmonauten bestand.

Mit der: ersten Brigade der kommunisti-
schen Arbeit im kosmischen Raum mit
der Sojus-7-Mamschaft ist das Einlei-
tungskapitel im Buch der Raumfahrt-

geschichte bald abgeschlossen. Nun geht
die Sowjetunion dazu iiber ,,Kosmische
Kosmodrome*, wie sie Leonid Breshnew
nannte, einzusetzen.

Welche Aufgaben hat die Besatzung er-
fillt?

Sie erforschte den Erdball im Interesse
der Geodiisie, der Geophysik, der Hydro-
logie, der Geologie und vieler Zweige der
Volkswirtschaft, das Magnetfeld der Erde,
nahm astronomische und biologische
Untersuchungen vor, priifte die Moglich-
keiten der Station als Stiitzpunkt fiir
spiitere ferne Raumfliige, erkundete die
physikalischen Eigenschaften des Welt-
raums,

Lande-Flugrichtung —*

Raumschiff aus den Anfiingen der Raumfahrt (zum Vergleich mii den Sojus-Raketen)

Von Luna 1 bis Apolio 12

Luna 1 (Start 2. 11. 1959) erreichte als
erster Raumflugkérper die zweite kos-
mische Geschwindigkeit. Erkundung des
mondnahen Raumes.

Luna 2 (Start 12. 9. 1959) schlug am 13. 9.
1959 bart auf dem Mond auf. Diente zur
Erforschung des Raumes zwischen Erde
und Mond.

Luna 3 (Start 4. 10. 1959) iibertrug die
ersten Bilder wvon der erdabgewandten
Seite des Mondes.

Luna 9 (Start 31. 1. 1966) landete als
erster Raumflugkorper weich auf dem
Mond und sendete die ersten Detailfotos
der Feinstruktur der Mondoberfliche.
Luna 10 (Start 31. 3. 1966) schwenkte
zum erstenmal in eine Mondsatellitenbahn
ein.

Surveyor 1 (Start 30. 5. 1966) setzte als
erster  amerikanischer  Mondflugkorper
weich auf dem Mond auf. Fotografierte
Rundumpanarama vom Landeplatz.
Lunar Orbiter 1 (Start 10. 8. 1966) war der
erste  USA-Mondsatellit und sendete
Fotos von der Mondoberfliche.

Luna 13 (Start 21. 12, 1966) landete am
24. 12. 1966 weich auf dem Mond und
maB die Dichte und Druckfestigkeit der
Mondoberfliche.

Luna 14 (Start 7. 4. 1968) hatte neben
anderen Aufgaben speziell das Gravita-
tionsfeld des Mondes zu untersuchen.
Sonde 5 (Start 15. 9. 1968) kehrte nach
einem siebentiigigen Flug um den Mond
als erste Station wieder anf die Erde zu-
riick und landete im Indischen Ozean.
Sonde 6 (Start 10. 11. 1968) landete nach
Mondumflug am 17. 11. 1968 nach zwei-
facher aerodynamischer Abbremsung
weich auf dem Territorium der UdSSR.
Apollo 8 (Start 21. 12. 1968) kreiste als
erste Station mit den Astronauten Bor-

Molnija 3

Aktiver Nachrichtensatellit Molnija 3 (UdSSR)
a hermetische Geri lle, b Solarzellenausleger,
¢ Richtantenne, d Erdsensor zur Antenner

i e Antennenantrieb, f Kiihler, g Druckgas-
h Bahnkorrekturtriecbwerk, i lit-izl;l-g\t(e,
k Lageorientierungssensor, 1§ o
Nachrichtensatelliten sind kiinstliche Erdsatelliten,
die zur Ubertragung von Informationen zwischen
verschiedenen Punkten der Firde cingesetzt werde:
Mittels N. konnen unter anderem Telegraphie-,
Pelephonie-, Radio- und Ferusehsendungen ber-
tragen werden,

mann, Lovell und Anders in einer Satel-
litenbahn um den Mond.

Apollo 10 (Start 18. 5. 1969) diente der
Erprobung der Mondlandefihre ,,LM* in
der Mondsatellitenbahn. Die Astronauten
Stafford, Young und Cernan landeten am
26. 5. 1969 im Pazifik. y
Luna 15 (Start 13. 7. 1969) kreiste als
fiinfter sowjetischer Mondsatellit. Mehr-
malige Anderung der Satellitenbahn,
Apollo 11 (Start 16. 7. 1969) brachte mit
der Landefihre .,LM‘ die Astronauten
Armstrong und Aldrin als erste Menschen
auf den Mond.

Apollo 12 brachte die Astronauten Con-
rad und Bean zam Mond. Am 20. 11. 69
um 14.23 Uhr (MEZ) hob die Landefiihre
Intrepid wieder ab. Das Unternehmen
endete am 24. 11. 1969. (IW)
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Die Entfernung betrug (16 + 30 + ¥ . ‘. 4

meter = 71 Kilometer. 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Die Mutter fliegt mit ihrem Kind nach Buda- 26 a) 175:35 = 100:x x = 20

pest. d.h. es werden 20 9% der Flugzeit eingespart,

b) 176:(176 — 167,50) = 100:x x = 4,8...
d.h. es werden rund 5 % des Flugpreises eingespart.

U I a) 26793 44 = 536,2
Cj_l 25 .625:586,2 = 100:x
x o
d.h. es wurden rund 93
b) AbY. =
h
44
3
2 4
Z: a=Hacnstgeschwindigkeit
G s " o ah
1 8) 24 +12 = 36; 36 -+ 10 = 46, 1+ ™ b= Maxim Reisegeschwindigk.
i 5 e s ¢ = Wirtschafil Reisegeschw
2 32 }- 32 4 23 = 87, d.h. 87 Genossen gehérten b 0e ¥
den beiden Infanteriecinheiten an. km
s gty . 4 ! " 4 Pl
4

5 1620:3 = 540, d.h. die durchschnittliche Flog-
geschwindigkeit der IL-18 betrigt 540 km in der

Stunde. 27 a) Kolbenmotor | Diisenantrieb
6 Tm Zeitpunkt der }}fgo';muug befinden sichbeide 90:500 = 120:x | 40:500 = 120:x
Flugzeuge gleichweit von Berlin entfernt. 2
7 LTag:  3500km — 2000 km 1800 km x = 666 x = 1500
2, 'Tag: 2000 km
3. Tag: 5960 km — 3800 km 2160 km d.s. rund 667kmi d.s. 1500km in
1. bis 3. Tag zusammen: = 30 & 2 Stund | 2 Stund;
1 . b) 500:90 = 300:x | 500:40 = 300:x
8 T Stunde 2 30 Mimiten, x = 45 x= 24

18 km - 30 = 540 km d.s. 54 Minuten | d.s. 24 Minuten

fitr 300 km. fiir 300 km.

6700 — 1700 = 5000; 5000:2 = 2500;
9 5500 + 1700 — 4200; . ; 28 w) 10057 110:x x = 627
4200 Xil und 2500 Kilometer. .8, 62, jonen ha.
Jiommaler e '?:m f,_) b) 0,5:0,9 = 100:x x = 180
10 gg ~ 8= 44:‘,0 41?4["\’\.1 —; 22; 22+ 6 =28; d.s. 180 % Steigerung.
R e 29 a) Auf eciner Karte im MaBstab

11 9 Stunden und 40 Minuten - 580 Minuten,

5 Stunden und 55 Minuten - 556 Minuten.
580 Minuten — 3556 Minuten N
225 Minuten < 3 Stunden und 45 Minuten.

12 Moskau - Hanoi
Hanoi - Sidney
Sidney ~ Honolulu
Honolulu - Havanna 3
Havanna - Oran 32h
Oran - Moskau 15
16,9 insgesamé reine
Flugzeit.
Gesamte Flugsirecke: 42250 km.
13 a) (3871,40 — 3213,00) Punkte = 158,40
Punkte Differenz
b) 16386,60 Punkte:5 =
im Durchschnitt

1:750000 wurden gemessen:

Zossen — Storkow 4,5 em = 33,750km
Storkow — GolBen 5,2 em = 39,000km
GolBen — Zossen* 3,9 em = 29.250km
Die Dreieckstrecke betr. somit 102,000km.
b) Gesamtstrecke s = 106 km.

A iy ST 106 - 3600
USV = g 8% V.= (3600 1 60+ 30)
d.h. die durchschnittliche Geschwindig-

keit betrug rund 103km - h™%,
b) 2575:25 = 103, d.h. 1031 Kraftstoff
werden von diesem Flugzeug verbraucht.

30 ) Disenjiiger _Ai.?l)ersq-,hqlll'lu!;zcug 5
T 300m - st

3277,32 Punkte

14 850 km * 9 = 7650 km 417m sl
720 km - 6 = 4320 km 1080 km+h™1 1500 km - h-1
Gesamte Flugstrecke = 11970 km b) 18:(26 — 18) = 100:x X = 38,8..,

d.s. rund 399 Steigerung. "
a) 11,05 m:8,46 m = 17:13
b) 1620 kg:300 PS = 5,4 kg * P§~1
©) 252000 m:3600s = 70 m 31
d) 1 PS = 75kpm * s~
300 PS = 22500 kpm - s~1

15 1 Minute = 60 Sekunden

eine Viertelstunde = 15 Minuten

15 Minuten = 15 + 60 Sekunden = 900 Sekunden
900 + 400 m = 360000 m, das sind rund 350 km

16
Hallo ; 32 a) s Flugstrecke
unter- ein- zwei- vier- |Motoren s 2 7 AT A
schei- | motorige | motorige | moto- | ins- ; v (]l)urc%qcl};nttgosg'hy“ gzdlgkmt auf
dung rige | gesam em Hinflug t Zei
1. 1 4 2 17 2 Stunden und 54 Minuten > 2.9 Stunden
AL g 8 s 34 9 Sgunden und 24 Minuten 2> 2,4 Stunden
3. 3 12 6 51
usw. s S
Wur Fall 2 trifft fiir die Anzahl der Flugzeuge zu. V= —§—§— s=v 't
Aus 2550: 3 = 850und A 576+ 92.9 — 16
17 7 5195: 5 — 425 baw. aus A S g Rl T e s L
850:425 = 2 folgt, daB die Geschwi

digheit des Diﬁm;]fﬂugmugs doppelt so grof} ist, wie ; = 576
A R 8 ’ d.h. die Flugstrecke betrug rund 1670km.
g8 =3t = oo b) Die Flugstrecke Berlin-Moskan ent-
) 16500 Liter im Haupttank spricht dieser Entfernung.
. 33 2) fx = 1,2928kp - w2
3 /2 — 0,1785 kp - m’
19 V00N 2 fs — L1143 kp - m™®
’ by G 222000kp
) V= 5 T [114%kp m®
V =2 200000 m?®

Einfacher Flugpreis
5,50 M+ 2 = 511,00 M
511,00 M : 10 = 51,10 M Einsparung
¢) Von 16'0bis 175%sind es 1 Stunde und 15 Minu-

ten.
0 Stunden 5 Minute; 34 Aus A =TF-sfolgt

= 11 Stundo. 15 Minuten A, = 10000 kp - 15317 m
8 Stunden 50 Minuten Zeitgewinn = 153170000 kpm

i i ik 55220 kp - 13121 m
Der Ingenicur heit Eichler, der Rlekiriker A, 20 220 Kp

20 heifit Banmann, und der Monteur heilt Hahn, — 724541620 kpm
Begriindung: Aus b) und d) folgt, das Ierr Hahn g 153170000: 724541620 = 1:x
weder Blektriker noch Tngenieur ist. 1r ist also —473.d.h
Monteur, Usw. x = 4,73, d. .

21 %)) }égg s 3,5 gt}‘;i ]j:gg llzﬁ R“} die Arbeitsverbesserung W war rund 4 rs
% oder: 24 Y Al
¢) 1200+ 2,5 oder: 3000 km - h-! fach. :
35 Das Passagierflugzeig habe die mitt-

22 W="F-'38
W = 31030 kp < 2950 m
W = 91538500 kpm

24 (3200 4 3500 + 3750) kp = 10450 kp

lere Geschwindigkeit v km - min™! und
benétigt die Flugzeit t min.
Dann hat das Militirflugzeug die mittlere

23a) 1) 1 ~ 2,2 = b,4 2 B4 - 16,2 =~ . -3,0
2) 1 =~ 2,0 ~ 25,0 ~ 31,2 ~ 173,7 ~~ 136,8
3) 1 ~ 17 ~ 83,3 ~ 100,0 A2 246,6 ~ 216,6
4) 1 ~ 23 ~ 356 ~ b8 ~ 15,8 ~ 41,7
Byl =4 = 34 = 40 = 220 = 120
o i 1 1 1 1
b) _,oOI ~21 .,143] ~ 85 v 85 ~ e

Geschwindigkeit 2,5 v km - min~! und be-
notigh die Flugzeit (t — 35) min.
Man erhilt die Gleichung
t:v=(t—35)- 25 v~ 400,
also t = 2,5 t — 87,5, S
1,6t =875 d.h. t = 58,3.
Das Passagierflugzeng landet also in
Varna um 11°¢ Uhr, das Militirflugzeug
um 1152 Uhr.
Aus der Gleichung erhiiit man ferner
400 400
v = T & = ~ 6,86.
Die mittlere Geschwindigkeit des Passa-
gierflugzeuges betrug also rund 6,86 km -
min~! d.s. rund 412km - h™! und die
mittlere Geschwindigkeit des Militérflug-
zeuges rund 1030 km - h™'.
£ 1
36 a)v‘tzgem Strahlensatz B B
SA:SB = AA”: BB’
bzw. unter Benutzung der
bekannten BildgroBe und
Brennweite:
50:(50 4 x 32000
X A 300000

d.h. die Maschine flog in
etwa 800000 mm bzw. in
800 m Hohe.

37 Aus 5:7 = x:1 folgt x = 12%,11. h.

das zweite Flugzeug braucht fiir die
gleiche Strecke rund 13 Minuten.

38 a) 350 ha = 3500000 m?, /3500000 ~
1871, d.h. die Seitenlinge der quadrati-
schen Ackerfliiche betriigh rund 1871 m.
1871:6 ~ 312, d.h. das Flugzeug muflte
311mal wenden,

b) 8:% = 350:x, x = 10,9..., d.h. in

rund 10,9 Stunden wurden die 1871 m
langen Ackerstreifen 312mal iiberflogen.
Daraus folgt:
8 = (1871 - 312)km — 583.8 km und

s 5838

i 10,T)= 53.66..., d.s. rund

53,6 km - h™1,

39lx+lx=l x =438
12 8 %

d.h. beide arbeiten am Modell 4,8 Stunden
bzw. 4 Stunden und 48 Minuten.

%und u =~ 40000 km

40 a) Aus v=
folgt:

000 - 1000
3600 - 24
b) Theoretisch ist es denkbar. Das Flug-
zeug miite mit 1670 km - h™1, also mit
Uberschallgeschwindigkeit fliegen. Auf
kurzen Strecken ist das ohne weiteres
moglich, doch stehen einem Langstrecken-
flugzeng mit dieser Geschwindigkeit
z.Zt. noch Schwierigkeiten (Treibstoff-
vorrat, Hitzeeinwirkung u.a.m.) ent-

gegen.

V= m-s' =463 m-s!

43 h = 23060 m

44 a) Ausv =b-tundb = 3m-s 2 haw.
v=190km - h™! =~ 528m- s folgt:

v 52.8
b= = ’3 =17,6, d. h. die Brems-

zeit betrigt rund 18 Sekunden,
b
b) Auss = -+ t* und t = % folgt

2
b-v?  v? 5282 2
5 hE3h 2.3 — 1645, d.h

der Bremsweg betrigt rund 465 m.
45 a) Aus der Formel fiir die Fallzeit
/2 T5m

R
= |/ —folgt t = Om 3.87s.
b) Aus der Formel fir die Fallhohe

h:%-- t? folgt: h=720m.

Eroffnungszeit 75 m
Verzogerungszeit; 720 m
Falthohe insgesamt somit 795 m.

46 2) 300 km - h-! entsprechen in 3 min 15 km,
330 km * h-* entsprechen in (3 —1) min
i 11 lom,

- mn
Im rechtwinkligen Dreieck gilt daher:
x2=15" 4+ 11* x =18601
d.h. Die Flugzeuge sind zu diesem Zeitpunkt rund
18,6 kkm voneinander entfernt.
b) die Entfe dor ¥
betrage nach x Minuten 300 km, dann hat die erste
Ma’:schiue b,6x und die zweite Maschine bx zuritck-
gelegt.
Im rechtwinkligen Dreieck gilt daher:
(5,5%)% - (5%)% = 300° x = 40,36

d.h. die Flugzeuge sind in rund 40 Minuten und
22 Sekunden 300 km i entfernt,
S 100 - 3600
=—v=—— = 2117,6
Y r=3 170 3

d.h. die durchschnittliche Geschwindig-
keit betrug rund 2118 km - h™%

b) Aus einer Abweichung von 0,5 s nach
oben folgt v == 2111,4; aus einer Abwei-
chung von 0,58 nach unten folgt v ~
2123,9; d.h. bei dem angegebenen Zeit-
fehler ist der Wert der durchschnift-
lichen Geschwindigkeit mit einem Fehler
von etwa -- 6 km + h™* behaftet.

48 Die Entfernung Moskau - Kiew sei
gleich a. Die Geschwindigkeit des Flug-
zouges betrage bei Windstille v, bei dem
Flug von Moskau nach Kiew (also mit
dem Wind) v -+ x und bei dem Riickflug,
(also gegen den Wind) v — x.

Unter normalen Flugbedingungen kann
man dabei stets x = v annehmen.

Dann ist die Zeit fiir den Hin- vnd Riick-
flug bei Windstille

a a 2a
i g

bei einem mit konstanter Stirke in Rick-
tung Moskau - Kiew whenden Wind hin-

gegen

e

1 % :
1 41y =600 "@xzbzw. Der Hin- und Rickflug wird also bei
0 = 600 I Windstille schneller zuriickgelegt.
i3 400" 49 a)In 60s wurden 60-4m = 240m
x ~ 490 Hohe errcicht und dabei fiber dem Erd-
500 boden 2400 m zuriickgelegt. 3
Die Flugstrecke in dieser Zeit betrigh
/2402 + 2400° m, d.s. rund 2,412 km.
usod Bl e o i’ﬂx’ Daraus folgt fiir die Geschwindiglkeit
X | 600 v B 2412-3600 _ 4449
30T 155w Gl 2
100 | 600 d.s.rund 145 km - h™%
200 | 600
207 {300 600/- Flu irecke
400{ 600} -
: 2
P S EIE 40 [
8 : Puiteeif \Punkt C 02,#km
0 w0 % s o S0 " b tane =gy =01 S¢=57%
d.h. der Auftreffpunkt ist etwa 490 m o°
vom Abwurfpunks horizontal entfernt. 50 o =r-cosg | b= a0
L) NETS 5 S o — 6370 - o« = (151 — 18)°
- el
h=+ —1g 72 ,0235 ,3 -2 9 i
T 003 5) 0.0050 0~ 5280 bt 520
137,4 2,6409 180
ic Flughohe gt 43 = ~ 12260.
Die Flughohe h betrigt 437,4 m. b 12 26
Die hohe Rechenk der Wi haftler und die Operativitit der
elektronischen Rech hnik k in betrichtlick MaBe des-

Mathematik und Physik nimmt.

halb erzielt werden, weil die sowjetische Jugend neue Héhen in

Prof. Lasar Ljusternik
der Wi h. der UdSSR

Korrespondierendes Mitglied der Akad




Die Differenz der Flugstrecke betriigt ro-
it (12260 — 11000) km = 1260 km. -

A

\

G Aquatar

P 8

“Gosehwindigkeit
Ao |- Oboer Grand 0
5,82° | 164,8kmn - h?
4,86° | 165,5km + h1
22,96° | 104,9 km - h-1
175° 1,06° 73,0 km + h-1
52 v — 280 km - h-! Vorhaltewinkel rund 7,4°
Flugz A 40 min
53 2k =N166°0 v =38287km k1
Abtrift ¢ = 9,45°

54 o -
e = h:cot &

e = 3000 - 13.3 = 30000, d.h. die Ent-
fernung betrigt 39,9 km.

Flugzeug
oL

te L BIE

@) 15°

b) | 847,5°
95°

@

o’ cot o = ~E bzw.

¢
I
. |
d-l

58 Dio Berechnung von x gelingt mit dem
Sinussatz, sobald der Hilfswinke! PAC
errechnet worden ist.

; (ot 2]

8in z, == —

Setzt man die Zahlenwerte ein, so erhiilt
man wegen
Byt %= 7o = 22,62
o -+ %
und schlieBlich

2.9 - si o
PR i LN
sin 33°
d.h. zur Zeit der Peilung befindet sich das
Flugzeug rund 132 km vom Ziel entferut.

¢ 7y = 95,9°

59 Die Entfernung bis zum diesseitigen

Jfer sei m, die Entfernung bis zum jensei-
tigen Ufer sei m |+ n, wenn n die Tluf}-
breite angibt.

cot a'}g bzw. m == h - cot o’
= 357, d.s. vd. 357 m.

h-cot p*

m = 250 - cot 35°
, —am -

cot ' = — =

d.s. rund 644.5 m,

Die FluBlbreite n betrigt somit 287.5 m.

n
bzw. m+ n

e Schiff

s, 89960
t SRR

.Q:3f? min bzw. t = 200s bis zum
Uberfliegen des Schiffes.

: h
[ 35 Chamt o iy
35 tan ¢ = 500
h 500 - tan 58¢ h = 800,
d.h. die Ballonhohe betrigt 800 w.

V=

500 P
56 a) Bs ist zuniichst der Radius ¢ des
duarch Berlin laufenden Pacallelkreises zn

ermitteln. e
WO Aquatordurchmesser; CB = g, der
gesuchte Halbmesser des Parallelkreises,
< BMO = 9. CBM. als Wechselwinkel an
Parallelen. Daraus folgt: !

€os ¢ — ? bzw. p =1 cos ¢
@ = 6370 - cos 52°30" p ~ 3878 km:
N

&8 Biaedin

N
Ausu = 2 rfolgtu = 27 (3878 + T)km
= 24410 km.
& s 24410
b) ausv = folgt t — v 650 3

d.s. rund 37,5 Stunden.
57 Aus dem Dreieck ist ATC zuniichst AC
zu berechnen.

a
tan ¢’ = — baw. A -
AC AC

AC = 210 m,
Im Drei(*L:!( ACD gilt: *

tan ¢ — E(:»' bzw.
JAC

A ; ¢
BC = AC - tan 63.3° BC ~ 417 m.

60 Durch die 2. Peilung ist < SFB =
30°15” bestimmt. Somit sind im Dreicck
AFB alle Winkel bekannt.

T ABS = < NAB (Wechselwinkel an
Parallelen). Im Dreieck AFB gilt:

<. BAF = (22°17’ — 15°207)

6°57" = 6,95°,

. 3 ABF = (15°20 -+ 30°15")

= 45°35" = 45,5
< AFB = 180° — (

= 127.467°.
Nach dem Sinussatz gilt:
sin < ABF':sin 9 AFB -
Al §,tsxn &5,583"

sin 127.467° ° \
Die Rechmung fithet fiir AF aufrand 7.6 min
und im zweiten Ansatz fiie BI' anf rund
1.256 min.

2%,

TAT:AB bzw.

Aus v - hrw.s = v -t folgl tiw

2Lt 8907 B

AF - ‘{i;’ol’: = 40, d. 5. 40.000 ki, und
fiir 390+1.25

BI- T 2 — 6,6d.5. rund 6,667k

61 Im Dreicck ABCgilt:
AB - sin o

- AB - sin o
e A s T
L sin [180° — (« - f)]  sin (o 4-£)
und
AC—_ ABsing = ABsing
sin [180° — (o 4= f)] . &in (o -+ f)

Die Dreiecke T und FCB sind recht-

winklig bei C!, mithin gilt:

— AC £ g

AF = 20 g i SR

COS ¢ cos o

!l» = AC-tane = BC - tan 4.

AF = 2593 m, BF = 2764 m.

h - 1487m bzw. 1485m; im

im Mittel h 1486 m.

62 11 30Minuten werden 126,670km Fug-

strecke zuriickgelegt, d.s. 253,340km -h ™1,
o 11t 8t 6t 256 t. Die Sta asse be-

63 trit 25, ) i Ut tartmasse e

Mittel

64 158.556 Uhr — 9.00 Ubr = 4 h 55 miz.  Beide
Raumschiffe waren 4 Stunden und 55 Minuten
miteinander verbanden.

Aus den jeweiligen Start
geben sich die Flugzei
2 Tagen 25 i

Jifferenz der Flugzeiten ergibt gich:
1 Stunde 33 Minuten langer als Sojus 4

06 Dic Gesamtli nge betrigt 86,0 m.

67 92 Tage =92 - 24 8td. = 2208 Sid., Die Lebens-
daver vou Sputnik 1 betrug 2208 Std..

68 Zciiraum Flugtage von...
. .Venusé*

_ﬁiagmﬁum 131 { T ggy

HVenux 5 flog 121 Tage von der Trde biz sur
Venus und ,,Venus 6 127 Tage.

69 a) 28000 km:60 A 28200 km:60 — 470 k.,
Sputnik 1 legte in einer Minute durchschnitt-

lich 470 km zuriick.

b) 470 ki :60 - 468 km:60 = 7.8 km. Sputnik 1

legte in jeder Sekunde durchschnittlich 7,8 km zu-

ritek,

70 a) In einer Stunde verbrauchen die drei Xos-
monauten 361+ 3 = 1081 Sauerstoff. In 24 h
verbrauchen sie 1081 + 24 = 2502 1 Sauerstoff und
in einer Viertelstunde 108 1:4 = 27 1. Fiir den Flug
wmllz?n also 25921 - 271 = 26191 Sauerstoff be-
notigt.
b) Wegen 81+ 800 = 24001 << 26191 < 82001 =
41+ 800 reichen 41 verfliissigter Sauerstoff aus,
um den Sauerstoffbedarf der drei Kosmonauten
wiihrend des Fluges zu decken, ¢

71, Tj A~ 300000 - 60 - 60 « 24 - 365 km ~
A 9,6 + 102 km = 90,5 Bill, kra

40 Bill. 4-1018

1O Bill. T 10-107F
Der Abstand ,.Proxima Centauri®— firde
betriigt 4 Lichtjahre.

. 135
41018 | 000000000 b

-1
~

40000
22 40000000 Tage = 100000 Jahre

Bin Flug bis .,Proxima Centauri* wiirde
mit den heutigen Raketen etwa 160000
Jahre dauern.

74 a) Damit das Raumschiff nach jeder 12. Uro-
kreisung wieder iiber das gleiche Gebiet der

Tird egt, mufl fur die Umlaufzeit T des Raum-

schiffes gelten:

8T & k + 24 h (k beliebige natiirliche Zahl)

hieraus ergibt sich T~ k+2h. Die Umlaufzeit

mub geniihert ein Vielfaches von 2 h sein.

b) Analog zu a) ergibt sich: Die Umlaufzeit wuf

genithert ein Vielfaches von $ h sein,

75 % = PRaumschifr = 150 - 10° km
130 - 106 km.

Der Minimalabstand Raumschiff - Erde.

betrigt 20000000 km, der Maximalab-
stand 280000 000 k.

76 Laut Aufgabe 65(3) ist dic Flugzeit von
..Venus 57 gleich 131 Tage — 131 - 24 Std.
= 3144 Std..
8 350000000 km : km
s o bt ) 000
b 31441 Lt
Die Sonde ..Venus 5 legte durchschnitt
lich in jeder Stunde 11 - 10* km zuriick.
e 6 53
T % _ 6510 ll((JP 5 6.;(.) 8
3100 =" 2
8
2 2178 = 3 min 87 s
Ein von ,.Venus 5 bei der Landung aus-
gesandtes Fuanksignal bendtigte bis zur
¥rde 3 min 37 s.
78 1 em der Zeichnung entsprechien £ - 10% ki in
der Natur(MaBstab 1:2 =108 = 1:200660000)

Der Sehwinkel, unter dem cin Beobachter aus
2000 km dic Tede sicht, betri rund 102°.
(Statt r = 22 mm muol r = 32 mm-eein),

79 Zeichuet man darch den Ort der Venus eine

Tangente an die Venusbahn, 8o schneidet diese
die Bahn des Raumschiffes in den Punkten, von
denen aus der Beobachter im Raumschiff die Venus

unter dem groften Winkelabstand von der Sonne

sicht. Dieser Winkel betriigt 30°,

80 In der Zeit t — 147 8 legt das Raum-
3 2 k __

schiff den Weg s = vt = 1.7 :I 147 s

Az 250 km zuritek. Der Durchmesser x des

' Ringgebirges bestimmt sich aus der Pro-

portion
X = s:(r( -+ 17 km) wegen
rq = 1738 km zu

250 km - 1738 km

P T 248 ki

81 a) Durch Einsetzen der gegebenen
Werte in die- Formel me = M(v, — vy}
und schrittweises Umformen folgt

200 ke - 3000
20000 kg (vp- 1000 ™)
§/

Hieraus ergibt sich: ve = 1030 f:' 5
Innerhalb dieser Sekunde wird die Ge-

schwindigkeit der Rakete von 1000 1: auf
10301? gesteigert.

e m
b) Analog ergibt sich v, = IOGO—S— .

82 Tnsgesamt waren 7065000000 Dollar an Aus-

gaben geplant. Davon erhielt das Verteidi-
gungsministerium rand 239, der ‘Ausgaben. Da
auch die Aufgaben der NASA teilweise militirische
sind, gitt: Mindestens 22 9, des fiir 1967 geplanten
USA-Raumfahrthudgels waren fiic militdrische
Zwecke vorgeschen,

83 Lichtgeschwindigkeit
300000 km - s d.h. fir die Entfernung
Erde — Mond rund 1,28 & bzw.
Erde — Marsrund 243 s oder rd. 4 min.
84 Nach demn Gravitationsgeselz (Das Quadrat
des Abstandes Korper-Tirdmittelpunkt steht
im Neuner) sivkt dic Anziehungskraft der Erde auf
den neunten Teil, wenn der Abstand Korper-Iird-
mittelpunkt verd cht wird. Also muf unser
Korper den Abstand 3 Firdradien vom Frdmiifel-
punkt bzw. 2 Erdradien von der Trdoberfliche
haben.

85 Dic gesuchte Minimalentfernung
zweier von Juii Gagarin bei seinem Flug
noch getreunt  wahrnehmbaren Cegen-
stiinde seien mit x bezeichnet. Dann gilt
nach dem Strahlensatz:

x:250 km = 0.004 mm:22 mm x - 45m

22mm

~ 0p0kmm

Zwei Cegenstiindé auf der Erdoberfliche
miissen mindestens 45 m voneinander ent-
fernt sein, um getrennt von Juri Gagarin
mit unbewaffonetem Auge wahrgenommen
worden zu sein.

g¢

t2 unds« = —12 2

folat 55380 = By :€(
.81 1 11,620, — 1,65:1.
s* 5®
Die Fallwege verhalten sich wie 1.65:1,
kM &

650

87 a)g—g

1.
3
3 G.67 m”:»ii,ﬂ& 102 kg_.r ;
TL10 kg - 8% (6,378 - 106 m)?
Die Beschleunigung am Erdiquator be-
k-M T
big—eq — ;(,,2 g

m
rse 24
- 1,62 5

m
9.80- gy

m
triagt 9,80 —
rigl P

6,67 m® - 7,35 - 10°2 kg

101 kg - 8% (1,738 - 10°m)*
88 Nach der Formel I' — gm gilt
l"‘ =gy o m und l({ =g -
108

Hieraus folgt ¥ ¢ = F&L : Mi(tt-ls‘



der gevcbencu ch te ewxbt sich

ety
g2 ;¢ 62
F(—lkp S B 981kp—0 165kp
DAL

Auf der Mondoberfliche zeigh die Feder-
wage beim Anhiingen der Masse 1 kg die
Kraft 0,165 kp an.
89 Nach dem Strahlensatz gilt
xir = (x4 d): )
Hieraus folgt x = L ~ i
=T " 15
0,29 m - 150 - 10° m ~ 625
0,696-10°m o0

r

N

X d

Die Spitze des Kernschattenkegels ist vom
Mittelpunkt von Sputnik I rund 62,5 m
entfernt.

kM
k“ =yl ¥= il

ro

90 u)
Durch Emsetzen der gegebenealjl Werte in
die letzte Gleichung folgt

6,67m3- 5,98 - 10% kg m
V=) iovkg-s*: 6378 10°m 2105
Die erste kosmische Geschwindigkeit der
Erde betriigt 7910%1 :

kM s
b) Aus v = S folgt, daB sich v mit

dem VergroBern von r verkleinert.
81 Kos v iaasotis o 2
it D gt: A—l/ =

Zu a): Durch Einsetzen der entsprechen-

¢ i ad
den Werte in bty = ]/% ergibt sich:

td) w0 2. 10m:]'_2’-04' st —=14s.
9,81
% 8

Der Korper fillt anf der Erdoberfliche
rund 1.4 s,

zu b): Der Korper fillt auf der Mond-

oberfliche rund 3,5 s.

92 V=Vk.M(
¢

V 6,67 m? - 7,35 - 10% kg
101 kg-s2- 1738 10° m

— 16802
8

* Die erste kosmischie Geschwindigkeit fiir

den Mond betriigt 1680 E.

93 Cemiifl der Formel s = vt gilt fiir die
Umlaufzeit T die Beziechung 271 = VT,
Mittels

)

7 AN
v VJ etgibtsicthr:V% i
; > x:

Durch weiteres Umformen erhalten wir:
¥/, T
472

Durch Einsetzen der gegebenen Werte er-
gibt sich:
L _f/e,mms 5,98 - 10%kg - (24 - 60- 60s)?

= 101 kg - 5%+ 4 - 3,142

= 42500 km.
Der Radius der Kreishahn dieses Sput-
niks betrigt 42500 km. Damit besitzt die-
ser Sputnik von der Erdoberfliche den
Abstand a = r —r; = 42500 km —
— 6400 km = 36100 km.,

94 a) Wpo¢=kM$-ni-L
el

6,67 m®
]0”kg

e

+5,98 - 10 kg - 1 kg

6378 - 103m
~6,24-10°N-m
m
b) + V2 = Wgin = vaut,
1 1kg
s
v2 =~ 124,8 - 108—2 v=~11,2-
s
Die zweite kosmische Geschwindigkeit der

Erde betriigt rund 11,2 'i:l‘ :
k- Moy O

P ¥
/6,67 m? - 1,99 - 109 ky
IO"kg 82216 10°m

24800 ™ — 248 ""‘

Die B.lhugeglh\\mdlgkclt behagt rund

v2x6,24-10' N-m

100 2
8

6,28 216 wf___
24800 ™

Die Umlaufzeit betrigt rund 633 Tage.

96 a) Wpot = k - Mg

e 2nr

4

(g movm) A

6,67 m*

NW 73-’) lO“kg lkg

1 1
: (1738 -10°m 2738 - 10° m)
A~ 1,03-10° N m

Die zugefiihrte potenmclle Energle be-
trigt 1,03 - 10°N - m. =

b) Wl:.m e Wpot

—2—v~% 1,03 10° N - m

lzﬂ - v2 21,03 - 108

kgem
52
Ve~ 2,06 100 0
s 52

vo144 - 108 2 a0
8 8

Die Aufprallgeschwindigkeit betriigt rund
1440 ms™,

97 Berechnung der Hohe h der sichtbaren
Erdkugelkappe: Nach dem Kathetensatz
gilt:

6,378 10°m. _ o 0166

T 3,844 10°m

a = 112’ = 1°52" ar 1,9°. Vom Mond aus
erscheint die Erde unter dem Sehw.nkel
o= 1,9°%
99 Laut Strahlensatz gilt:
X ily =I(): e+ x)
Hlemus folgt:
- ., 149,6° 10°m- 6,378 10°m

IO~ Ty 7696 - 10°m—6,378 - 10°m

~1,38- 10°ms™! o~ 1,28°
SM*R ~ §2°

W&h.rend 299, der Umlaufzeit herrscht
fir das Raumsch:ﬂ' Nacht.

X =

rs® = (15 + o) (ry—h) Q Erde
hoee® ro R
rs+ e Sonne L : S

Durch Einsetzen und M M L i
Ausrechnen ergibt sich: 0

6378 km - 250 km R

o 66128 km

~2 242 km e
Berechnung der Fliche -t ot £
der sichtbaren Erdkugelkappe: 7900
Ax=mdy h~ 7 12756 km - 242 km 100 28 — o' ~ 20x 74,

729,70 - 10° km?

Vergleich der Fliche der sichtbaren Erd-
kugelkappe mit der Fliche der DDR:
AK 'ADD1t~9,70 10° km?®:1,08 - 10° km?®

Das Verhiltnis von Startmasse zu Leer-
masse ist rund 7:1.

»sDie Menschheit wird nicht ewig
auf der Erde bleiben, sondern auf
der Jagd nach Licht und Raum,
gs noch schiick hinter die
Gi der A hiire vordrin-
gen und sich danach das gesamte
All in der Niihe der Sonne erobern.
So wird die Menschheit - unsterb-
lich wie das Weltall - wandern von
einer Sonne zu der anderen...
% & Ziolkowski

Findest Du die Antwort?

o Die Federwaage zeigt keinen Ausschlag, da das
Raumschiff gich schwerelos bewegt (Da Gravita-

tionskraft und Zentrifugalkraft sich gegenseitig

aufheben, wirkt auf die Masse 1 kg keine Kraft.).
Der Himmel ist schwarz und nicht blau. Die

blaue Farbe des Himmels auf der Erde kommt da-

durch daB die Li in unserer

Atmosphiire verindert werden.

7. Da der Mond keine Atmosphire besitzt, fallen

die Kleinkorper ungehindert auf die

Seit Januar 1969 arbeitet das Autoren-
kollektiv der Mathe-LVZ an dieser Aus-
gabe. 30 Biicher wurden durchgearbeitet,
hunderte von Ausschnitten aus Zeitschrif-
ten (insbes. Technikus, Urania, Jugend
und Technik) und Zeitungen (Junge Welt

A, F. Schmidt

aerolyp

VEB Transpress, Berlin 1968
Eine Typenreihe
Reiseflugzeuge 4,00 M
Verkehrsflugzeuge 4,00 M
Militirflugzeuge 4.00M
G. Meyer

Zur Geschichte des Fl
Volk und Wissen, VE Verla.g, Berlin 1967

96 S., 45 Abb., zahlreiche mathematisch/
physikalische Probleme
Best.-Nr. 021809 1,80 M

Autorenkollektiv

Brockhaus abe

Naturwissenschaft und Technik

VEB F. A. Brockhaus Verlag Leipzig

2 Biinde, 1200 Seiten, 1600 Stichworter
1400 Abbildungen im Text und auf 56
schwarzweillen und farbigen Bildtafeln,
Tabellen, Graphiken, Literaturangaben
28,00 M

P Klemm

und LVZ) gesichtet, ausg tet und das
fiir BEuch geeignetste auf diesen 16 Seiten

eboten.

er sich intensiver mit den Problemender
Acronautik und Astronautil beschiiftigen -
mochte, dem empfehlen wir die folgenden
Biicher. Wir verbinden damit einen herz-
lichen Dank an die genannten Verlage,
welche uns die Literatur groBtenteils zur

Verfiigung stellten. J. Lehmann
K.-H. Eyermann

Raketen~ Schild und Schwert

Deutscher Militirverlag, Berlin 1968

304 Seiten 517 Abbildungen

_Ganzleinen mit Schutzumschlag 28,00 M

und Rak
Geschwhbe a.us 100000 Jahren Technik
Der Kinderhuchverlag Berlin 1967

232 8. 1280 M

H. Lindner

Physik im Kosmos

VEB Fachbuchverlag Leipzig 1964
175 8. 145 Bilder 6,90 M

H. Mielke

Meyels Tmhenlenkon
; hnik - R

VEB Blbhogra,phmches Instltut Leipzig
1968

426 S., 48 Bildtafeln, 215 Textabb.,
15,00 M

H. Mielke

Zu neuen Horizonten
Weltraumforschung gestern - heute —
morgen

’1mnsprcs% VEB Verlag fiir Verkehrs-
wesen Berlin 1967

3328. 1980 M

Autorenkollektiv

Fliegerjahrbuch 1969

Eine internationale Umschau der Luft-
und Raumfahrt

Transpress VEB Verlag fiir Verkehrs-
wesen Berlin 1968

168 S. 15,00 M

A. Weigert/H. Zimmermann

Brockhaus

ABC der Astronomie

VEB F. A. Brockhaus Verlag Leipzig 1961
408 S., zahlreiche Abb. und Tafeln
12,70 M

H. A. F. Schmidt

Meyers Taschenlexikon

Luftfahrt

VEB Bibliographisches Institut Leipzig

390 8., 20 Fototafeln, 4 Farbtafeln,
105 Textabb. 8,00 M

K. Winkler

Der Mond, Raketen und Raumschiffe

Ein Beschaitlg\mgsbuch fiir junge. Astro-
nomen und kimftige Kosmonauten
Postleiter-Verlag Halle/Saale

24 8., zahlr. Abb. 6,45 M

H. Hoffmann

. Raketen - Pioniere

Der Kinderbuchverlag, Berlin 1968
2398, 7,00M

Mondoberfliche ohne zu verglithen.
& Schallwellen breiten sich.nur in festen, fliissigen
oder gasfOrmigen Korpern aus. Da der Mond ohne -
Atmosphiire ist, kinnen sich Schallwellen oberhalb
der Mondoberfiiicke nicht ausbreiten.
n Sie entfernen sich beide in entgegengesetzter
Richtung. Thre Bmegxm@ndmmg fallt mit der
Richtung der ang n Kraft Lie-
gen die Schwerpunkte ihrer beiden Kdrper nicht
auf der Wirkungslinie der beim AbstoBen aufge-
wendeten Kraft, so werden beide Korper zusitz-
lich in Rotation versetzt.
# Da in der Kuppe des Sireichholzes Sauerstoff
vorhanden ist; wird es sich zwar entziinden, Jedoch
wird es kurz danach verloschen, weil die Flamme
dann nur noch von keinen Sauerstoff mehr enthal-
tender Luft umgnben ist. Denn auf Grund der
Schwe hiff konnen die Ver-
brennungsgase, dxe infolge der Schwerelosigkeit
keinem Auftrieb unterliegen, nicht von der Flamme
weggel fuhrt werden. (Jedoch lee slch durch eine
im Raum-

des
schiff das \\ dmhrr‘nuen n_rmogllcheu )
& Durch dasA einer lee: Rake-
tenhiille wird die Masse der weiterfliegenden
Rakete verkleinert, Auf Grund der verkleinerten
Masge kann die weiterfliegende Rakete durch den
niichsten Treibsatz stirker beschleunigt werden.

An dieser Mathe-LVZ arbeiteten mit:
Studienrat J. Lehmann, Verdienter Lehrer des
Volkes,
29, 08 Leiprig
(Xdee, Gestaltung w. wissenschaftlich-org. Leitung)
Mathematikfachlehrer W. Unze
Sondcrschule { Tir Kﬁrporbchmderte 4
zu A tik

(Auf

Oberlehrer lh Scholl _

Ministerium fiir Volksbildung

(Begutachtung der Aufg. m\d Losung. Acronautik)

‘Mathematikfachlehrer W. Trager

SchloBberg-08, Dobeln

(Aufgaben u. Lisungen zur Astronautik)

Hehnut Busch, Verdlentcr Lehrer des Volkes
Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte, Hartha

(Aufgaben und Losungen zu As(ronuut.!k)

Das Autorenkollektiv dankt den Setzern der

Druckerei Frankensiein, Leipzig, fir ihre exakte

Arbeit und den Druckern der LVZ und der Abtei-

lung Vertrieh der LVZ fiir die konkrete Hilfe bei

der technischen Realisierung des Projekts.

Technische Zeichnungen: Brigitte Gubitz. Teitkou-

strukteur im VEB Fernmeldewerk

Vignetten: H,-J. Jordan, LVZ

1I1-18-138
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