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Hyperbel e > 1, E >0

. p /
1+ ecosf

_ — C
|XF2| ‘XF1| = 2a QQ\ b p
c=ea a [

4 b?=c = b*=(e®—1)a a

'min = 3(1 - e)

-1
0~ = = arccos ()
e
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Himmelsmechanik: Hyperbel

Energie genau wie bei Ellipse (a negativ).

— Energie- und Impulserhaltung: Elastischer StoR
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Swing-By

/l/WLZF”' Vgu

Gvaytativn /@1/
P(dn(‘h’q U
ol vied die
Bahy g ofie
S0aue b \yia el

Aus Sicht des Planeten eine hyperbolische Bahn.
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Parabel e =1, E =0

r— P
1+ cosf
p = 2rmin
L
- = V(rmin)rmin =V 2GMrmin
m
[
_ 1 2 [min P
y = X~ — I'min
4rmin

Nur ein Freiheitsgrad (statt zwei).
Nicht wirklich analog zur Ellipsen- oder
Hyperbelbahn. 20



Hohmann Transfer

/4(/145(016(

e Was ist die grolle Halbachse a
und Exzentrizitit e der
Ellipse?

e Wie groll muss Avy, Avy
sein?
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Hohmann Transfer

Lsg.
5 R+ R

2
Ri R—FR:
Ri = a(l1 — = = ==
1=a(l—e) = e 2 " R TR
Aus Energieerhaltung
-GMp 1, GMp GM
Ey = = — = [ —=
0=r, ¥ TR TV Ry
E= - Avi)? - Avi)=G6M (= - =
5 oM p(v+ Avy) R = (v+Awn) =G R 3
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Hohmann Transfer

2 1 2 2 2GMR,
LA =G6M( = _—Z)=6M( = - _
(V Vl) (Rl 3> (Rl R1+R2> Ry (R1+R2)
2GMR> B \/GM B \/G/\/I \/ 2R _q
Ri (R1 + R») Ry N Ry Ri+ R

Av, ist die gleiche Situation, nur riickwarts. D.h. Vorzeichen drehen und R; <> R»

| GM [ 2Ry
Av, =4/ — |1 —
"2 R> < R + Rz)

tauschen:
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By Zwei-Korper <+ Ein-Korper
Nys
Problem /}’eo(uz;m/( Masse




Positionen x1, x»
Kraft F = miX1 = —mpX2 (actio gleich reactio / Newton 3)

(m1+ my) R = mix1 + maxo
(m1 4+ mp) R = mix1 + mpx2 = P

(m1+m2)R:m15€1+m2552:P:O

Im Schwerpunktsystem (V = R)ist R=0,R=0 — P =0.
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Reduzierte Masse

P = mix1 = —maXx2

r =X — X2

r—)'(lf)'(2:m£1+m£2
(Gt )
mq mo

Ubung: Driicke x1, x> durch r aus.
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1. 1(myxy)? 2
m1X§=2( 1x1)” _ p

2 ma N 2m1
2 2 2

p p p- 1

kin = S T 2mp 2u . 2™

Ubung: Wie sieht die Energie in anderen Systemen aus, d.h. X’ = R + x? Nutze P =0
im Schwerpunktsystem.
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Drehimpuls

L=x1 Xp—XoXp=rxp=purxr

31



Zwei-Koérper Problem — Ein-Korper Problem

M=m+ mp
m 1 1 1
_omm 1 1 1
my 4+ my 2 my mp
r = X3 — X
P = miX1 = —mpX2 = ur
uf = F
L=ypurxr
1
Ekin_ Mrz

32



mymp

Wenn my > mp, dann M = my + mp (= my) und p = e

= mo.
Eine Masse steht im Grunde still.
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