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1 Physikalische Gesetze

1.1 Die Kepler’schen Gesetze
1.1.1 Das erste Kepler’sche Gesetz

Die Planeten bewegen sich auf el-
liptischen Bahnen, in deren ei-
nem gemeinsamen Brennpunkt die
Sonne steht.

Dieses Gesetz lasst sich ebenfalls auf das
System Erde iibertragen. Frei angepasst
miisste es hier lauten:

Alle nicht angetriebenen Objekte
bewegen sich auf elliptischen Bah-
nen, in deren gemeinsamen Brenn-
punkt der Schwerpunkt der Erde
steht.

Selbstverstiandlich gilt dieses Gesetz nur
in gewissen Einschrankungen:

- Besagte Objekte miissen eine deutlich
geringere Masse als die Erde aufweisen.
Der Mond kann in akzeptabler Néahe-
rung als eine Obergrenze dafiir angese-
hen werden.

- Besagte Objekte diirfen nicht zu
schnell sein. Per Definition setzen wir

die Obergrenze fiir die Gesamtenergie,

mit der das Objekt weiterhin die Erde
umkreist als Eyes = 0.

Besagte Objekte werden unter dem Be-
griff der Satelliten zusammengefasst.

1.1.2 Das dritte Kepler’sche Gesetz

Die Quadrate der Umlaufzeiten
zweier Planeten verhalten sich wie

die Kuben der grofen Bahnhalb-
achsen.

Auch hier lasst sich dieses Gesetz fiir alle
Satelliten der Erde mit der Umlaufzeit T
und der Halbachse a anwenden:
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Dabei ist C'r die Kepler’sche Konstante des
Erdsystems. Dieser lésst sich wie folgt be-
rechnen:
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mit den Massen fiir Erde respektive dem Sa-
telliten. Da die Masse des Satelliten, in un-
serem Fall des Raumschiffs, verglichen mit
der Erdmasse nicht ins Gewicht fallen diirf-
te, kdnnen wir C'p ohne Beriicksichtigung
der Masse des Raumschiffs ausreichend ge-
nau anndhern:
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1.2 Das Newton’sche Gravita-
tionsgesetz

Zwei massebehaftete Korper wirken gegen-
seitig aufeinander eine Kraft Fg aus, die
sich nach Newton aus den Massen m; und
msy der beiden Korper sowie dem Abstand
r wie folgt berechnet:
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Dabei ist G die allgemeine Gravitationskon-
stante:

Fe=G
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G = 6,67408 - 10~ 11
kg - s
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Auf einen so massereichen Korper wie
die Erde wirkt bewirkt durch die Gra-
vitationskraft eines vergleichsweise kleinen
Raumschiffs eine vernachldssigbar kleine
Beschleunigung. Umgekehrt wird aber die
vom Betrag gleiche Kraft auf das Raum-
schiff eine deutlich grofere Beschleunigung
bewirken.

1.3 Kreisbewegung

Eine stabile Kreisbewegung kann dann er-
reicht werden, wenn es eine stets senkrecht
zu der Bewegung mit der Geschwindigkeit
v stehende Kraft F;, genannt Zentripetal-
kraft gibt, fiir die gilt:
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1.4 Enmergie
1.4.1 Erhaltung

In einem abgeschlossenen System gilt der
Energieerhaltungssatz

Y E = konst (7)

1.4.2 Energieformen

Zwei Energieformen sind fiir unsere Berech-
nungen relevant. Die durch die Bewegung
gegebene kinetische Energie berechnet sich
aus der Geschwindigkeit v und der Masse m
durch:
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Ebenfalls ist die potentielle Energie notig.
Diese berechnet sich fiir einen Korper der
Masse m aus der Entfernung r vom Erd-
mittelpunkt durch:

Ek'm =

m
Epot = —GmE?
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2 Das Kerbin-System

2.1 Kerbin
Masse M
M = 5,292 - 10%kg (10)
Radius rx
rx = 600, 0km (11)
2.2 Mun
Masse m
m = 9.760 - 10%kg (12)
Radius r),
ra = 200, 0km (13)
Abstand zu Kerbin ag ),
axy = 12,00 - 10°km (14)



