Die Erde und die Venus |

Auf den ersten Blick koénnte es
scheinen, daB der Flug der automati-
schen Raumstation zur Venus, die
Dutzende Millionen von Kilometern
von der Erde entfernt ist, keinerlei
Beziehung zur Erforschung unseres
eigenen Planeten habe. Das ist nicht
ganz richtig. Die erstaunliche Errun-
genschaft der sowjetischen Wissen-
schaft und Technik eroffnet nicht nur
vor der Astronomie und der Raum-
schiffahrt neue Perspektiven, sondern
auch vor den Wissenschaften iber
die Erde — vor der Geophysik, der
Geochemie, der Geologie.

Noch vieles im inneren Leben un-
seres Planeten ist fiir uns unklar. Wir
koénnen vorldufig in bezug auf die
Ursachen der Erdrindenbewegung,
der Gebirgsbildung, der Vulkanaus-
bruchstédtigkeit, der Bildung von Fest-
land und von Meeren indes nur
Vermutungen aussprechen. Viel Un-
bekanntes bleibt noch im Problem der
Entstehung der Erde sowie in der Ge-
schichte der Luft- und der Wasser-
hiille, die den Erdball umgeben. Die
Losung der Fragen, die mit den Pro-
zessen verbunden sind, welche im In-
neren des Erdballs vor sich gehen
und die Ursachen zur Gebirgsbildung,
zu Erdbeben und Vulkanausbriichen
darstellen, erfordern natirlich das
Eindringen von wissenschaftlicher

Unsere Bilder zeigen

Titelbild: Eine gliickliche junge Mutter. — Riick-
seite: Im Moskaver Planetarium. Die Schiiler
betrachten einen Globus, der den Sternenhim-
mel darstellt.

Apparatur in die Tiefen des Erdinne-
ren. Gleichzeitig damit kann die Er-
forschung dieser im Inneren der Erde
vor sich gehenden Prozesse in vielem
durch die vergleichende Forschung
der Erde und anderer Planeten unter-
stiitzt werden, in erster Linie jener,
die der Erde am ndchsten gelegen
sind und in dem einen oder anderen
MaBe ihr in ihren wichtigsten physi-
kalischen Eigenschaften &hnlich sind.
Das sind vor allem die Venus und der
Mars sowie der natiirliche Erdtrabant
— der Mond.

Das vergleichende Studium der
Planeten vom  geophysikalischen
Standpunkt aus stellt deswegen ein
ungeheures Interesse dar, weil alle
Planeten unseres Sonnensystems im
Ergebnis des Prozesses einer Verdich-
tung der einheitlichen protoplanetari-
schen Staubwolke gebildet wurden
und ihre weitere Entwicklung sich im
Grundsatzlichen einem einheitlichen
Gesetz unterordnen muB. So kann
man sich zum Beispiel denken, daB
alle Planeten, aus einem Stoff beste-
hend, der mit Radioaktivitdt verse-
hen ist, nach ihrer Bildung eine Auf-
wédrmung erfahren miissen. Unter
dem Einfluf§ der letzteren muB im In-
nern aller Planeten eine allmdahliche
Ausschmelzung des leichteren Mate-
rials vor sich gehen, das sich an die
Oberfliche bewegt, wdéahrend das
schwerere Material in Richtung zum
Mittelpunkt des Planeten absackt.

Eben auf diesem Wege hat sich auf
dem Erdball eine verhéltnismaBig
leichte Erdrinde gebildet, wahrend
das tiefere Innere der Erde aus
schwererem Material zusammenge-
setzt ist. Bei der radioaktiven Aus-
schmelzung der leichten Materialien
aus den Tiefen des Planeten werden
Gase und Wasserddmpfe ausgeschie-
den. Man muB annehmen, daB sich
die urspriingliche Atmosphdre der
Erde und ihre Meere eben so gebildet
haben. Das Auftauchen der ,Schmelz-
blasen” des leichten Materials ruft
die Erhebungen der Planetoberfldche
hervor. Diese Erscheinung kann zur
Bildung von Bergen und zu Vulkan-
ausbriichen fithren.

In der Entwicklung der Prozesse,
die auf den verschiedenen Planeten
sowohl im Inneren als auch auf der
Oberflache vor sich gehen, miissen je-
doch auch Unterschiede bestehen. Sie
kénnen durch verschiedene Faktoren
verursacht sein, hauptsdchlich aber
durch die Undhnlichkeit der GroéBen-
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verhédltnisse und der Masse der Pla-
neten, durch die Entfernungen von
der Sonne, durch das Vorhandensein
oder das Fehlen von Leben auf ihrer
Oberflache.

Der Mond zum Beispiel verfiigt
iiber eine Masse, die bedeutend ge-
ringer ist als die der Erde; er hat
keine Atmosphdre bewahrt und ist
deshalb sowohl einer Gas- als auch
einer Wasserhiille beraubt. Darum ge-
hen die Prozesse an der Oberflache
des Mondes vollkommen anders vor
sich als auf der Erde. Auf dem Mond
fehlt die Unterspililung des Gesteins
durch Wasser, die Versetzung und
die Ablagerung von Niederschldgen
der Wasser- und Windstréome. Auf
der Erde spielen gerade diese Pro-
zesse eine wichtige Rolle. Auf dem
Mond kann man nur eine Zerstiicke-
lung des Gesteins unter dem EinfluB
grofer Temperaturschwankungen an-
nehmen und die Aufschiittung von
Gesteinsbruchstiicken an den Bergab-
héngen. Aber die kleine Masse —
oder, mit anderen Worten, die kleine
Schwerkraft -— mufl auch auf die Tie-
fenprozesse einwirken. Und vielleicht
erklart es sich damit, daB, zum Unter-
schied von den langgestredkten Ge-
birgsziigen auf der Erde, auf dem
Mond die ringférmige Bergbildung in
Form einer Arena iUberwiegt. Das ge-
ringe AusmafBl des Mondes muB sei-
ner schnellen Abkiihlung nach der
urspriinglichen radioaktiven Aufwadr-
mung gedient haben. Im Zusammen-
hang damit fehlt scheinbar dem Mond
der fliissige Kern, der im Innern des
Erdballs vorhanden ist.

Die physikalischen Eigenschaften
der Venus sind denen der Erde be-
deutend ndher. In bezug auf GréSe
und Masse steht sie der Erde nur we-
nig nach. Deshalb kann man erwar-
ten, daB die Entwicklung ihres Inne-
ren und ihrer Oberflache fast genau
so vor sich geht wie die Entwicklung
der Erde. Von diesem Standpunkt aus
stellt die Erforschung der Venus ein
ganz auBerordentliches geophysikali-
sches Interesse dar.

Die Venus aber ist der Sonne viel
ndher gelegen als unser Planet. Die-
ser Umstand konnte zu einigen Un-
terschiedlichkeiten in der chemischen
Zusammensetzung jenes urspriingli-
chen Materials fiihren, aus dem die-
se beiden Planeten zusammengesetzt
sind. AuBerdem vermochte das we-
sentlich auf die Entwicklung von Le-
ben zu wirken. Zur Zeit halt man es



fiir wahrscheinlich, daB die dichte
Atmosphére der Venus hauptsdchlich
aus Kohlensduregas besteht. Es gibt
aber voOllig hinreichende wissen-
schaftliche Griinde, um anzunehmen,
daB auch die Erdatmosphdre ur-
spriinglich aus Kohlensduregas be-
stand. Wenn sie also jetzt eine grofe
Menge von Sauerstoff und Stickstoff
enthalt, so ist das mit den nachfolgen-
den Veranderungen der atmosphari-
schen Zusammensetzung unter dem
EinfluB lebenstdtiger Organismen
verbunden.

Die pflanzlichen Organismen, die
die Kohlensdure schlucken, scheiden
Sauerstoff aus, und gerade sie stellen
die Ursache fiir das Erscheinen des
Sauerstoffs in unserer Atmosphdre
dar, der fir die Entwidilung der
komplizierten Tierwelt notwendig ist.
Es ist moglich, daB sich auf der Ve-
nus, dank einer zu groBen Nahe zur
Sonne und einer zu hohen Tempera-
tur, kein Leben entwidkeln konnte
und ihre Atmosphére deswegen ihre
urspriingliche Zusammensetzung be-
hielt. Aber die Tiefenprozesse auf
diesem Planeten miissen, wenn unse-
re Vorstellungen iber die Entwick-
lung von Planeten richtig sind, dhn-
lich analogen Prozessen im Innern
der Erde vor sich gehen, und aus die-
sem Grunde kann man an der Ober-
fliche der Venus Gebirgsketten und
Vulkane des gleichen Typs wie auf
dem Erdball erwarten.

Nun, und wenn wir nach der nédhe-
ren Bekanntschaft mit der Oberflache
der Venus keine solchen Berge und
Vulkane wie auf der Erde entdecken?
Dann werden wir iiber die Ursachen
dafiir und dariiber nachdenken mis-
sen, ob unsere Theorie liber die Ent-
wicklung der Planeten, und insbeson-
dere der Erde, iiberhaupt richtig sind.
Wir werden unsere Anschauungen
iiber den Charakter auch jener Pro-
zesse, die wir im Inneren der Erde
annehmen, revidieren miissen.

Darin eben besteht die Wichtigkeit
der Erforschung anderer Planeten
vom Standpunkt der Wissenschaften
iiber die Erde aus. Der Vergleich der
anderen Planeten mit dem unseren
wird es erlauben, auf neue Art an die
Beurteilung der bestehenden geophy-
sikalischen und geologischen Theo-
rien heranzugehen, sie zu lberpriifen.
Das wird vollkommen neue Moglich-
keiten zu deren Korrektur und Ver-
vollkommnung eréffnen.

Auf diese Weise erdffnet das Ein-
dringen der Erkenntnis des Men-
schen in die endlosen Tiefen des Kos-
mos neue Wege auch fir jene Wis-
senschaften, die sich mit der Erfor-
schung unserer Erdkugel befassen.

4
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Der Flug der sowjetischen automatischen Raumstation
zum Planeten Venus nimmt seinen Fortgang.

Entsprechend dem vorher ausgearbeiteten Programm er-
folgte am 17. Februar, um 14 Uhr 04 Minuten Moskauer
Zeit, die féllige Sendung von der automatischen Raum-
station.

Zu diesem Zeitpunkt befand sich die automatische Raum-
station in 1883000 km Entfernung von der Erdoberflache
uber dem Indischen Ozean, und zwar tber einer Stelle mit
den Koordinaten 0 Grad 39 Minuten siidlicher Breite und
54 Grad 37 Minuten oOstlicher Linge. Die Geschwindigkeit,
mit der sich die Raumstation von der Erde entfernte, betrug
3923 Meter in der Sekunde.

In der Himmelssphdre befindet sich die Raumstation
weiterhin an der Grenze des Sternbilds des Fisches und des
Walfisches auf einer Geraden, die die Sterne Beta Walfisch
und Alpha Andromeda verbindet. Die direkte Aszension der
automatischen Raumstation betrug zu dieser Zeit 0 Stunden
27 Minuten 10 Sekunden, die Deklination minus 0 Grad
38 Minuten 50 Sekunden.

Bei der Sendung wurden eine groBe Zahl von radioteleme-
trischen Informationen empfangen, Messungen der Ele-
mente der Trajektorie durchgefiihrt und die Bewegungs-
geschwindigkeit der Station festgestellt.

Die von der Erde gesandten Kommandos wurden von der
auf der Station installierten Apparatur aufgenommen und

Die Verarbeitung der Ergebnisse der Bahnmessungen er-
brachte die Bestidtigung, daBl die Raumstation ihren Flug zur
Venus auf einer Trajektorie fortsetzt, die der vorausberech-
neten nahekommt. Die vorlaufigen Angaben, die nach der
mathematischen Auswertung der Messungen des 1. Bahn-
abschnittes erzielt wurden, zeigen, daB kiinftig die auto-
matische Raumstation, auf ihrer Bahn vom Moment des
Starts an ungefdhr 270 Millionen km zurticklegend, ohne
Korrektion ihrer Trajektorie in einer Entfernung von nicht
mehr als 180 000 km vom Zentrum des Planeten Venus vor-
beifliegen wird. In diesem Moment wird sich die auto-
matische Raumstation in einer Entfernung von ungeféhr
70 Millionen Kilometern von der Erde befinden.

Die Apparatur der automatischen Raumstation funktio-
niert normal.

Nach den Angaben der telemetrischen Messungen betrigt
die Temperatur innerhalb der Raumstation 28—30 Grad
Celsius und der Druck 900 Millimeter der Quecksilberséule.
Die Sonnenbatterien arbeiten zuverldssig, der Strom der
Ladung der chemischen Quellen entspricht dem aufgege-
benen.

Die Ergebnisse der Messungen, die mit Hilfe der wissen-
schaftlichen Apparatur zur Erforschung des kosmischen
Raums vorgenommen wurden, befinden sich in der Bearbei-
tung.

Am Sonntag, dem 19. Februar, um 12 Uhr Moskauer Zeit,
wird sich die Raumstation in einer Entfernung von 2 537 000

ausgefiihrt.

km von der Erdoberflache befinden.

westwdrts zum Himmelszelt auf, so
stellt dort die wie ein Brillanttrop-
pfen glitzernde Venus alle anderen
Sterne in den Schatten. Diesem Planeten
eilt jetzt die sowjetische Raumrakete zu.

Blickt man bei klarem Wetter abends

Richtet man ein Teleskop auf die Ve-
nus, so sieht man dort deutlich eine klei-
ne Sichel. Mit jedem Tag wird die Sichel
dinner und langer. Das kommt davon,
daB die Venus mit einer Geschwindigkeit
von 524 Sekundenkilometern die Erde
einholt.

In den fast hundert Tagen, die das
neue sowjetische Raumfahrzeug braucht,
um den Bereich unserer rdtselhaften
Nachbarin anzufliegen, wird dieser Pla-
net fast beim entgegengesetzten Punkt
seiner Bahn angelangt sein, d.h. etwa
die Halfte des Venusjahres zuriickgelegt
haben.

Fiir viele Wissenschaftler kam der
Start der kosmischen Rakete zur Venus
am 12. Februar vollig liberraschend.

Theoretischen Berechnungen zufolge,
die frither vorgenommen wurden, als man
noch an einigen Fragen der Raumfahrt
arbeitete, hdtte die Rakete 146 Tage vor
dem Zeitpunkt zu starten, an dem der
Nachbarplanet uns am nachsten ist. Da-
bei wiirde die Rakete eine &uBerst lange
halbelliptische Bahn zuriicklegen miissen,
um allméhlich an die Flugbahn der Ve-
nus heranzukommen und an einem im
voraus berechneten Punkt auf diese Bahn
einzuschwenken. Eine solche Trajektorie
sicherte einen minimalen Treibstoffver-
brauch bei minimaler Leistung des Trieb-
werks, doch mifte die Rakete dabei
mehrere Millionen Kilometer zuriick-
legen und wiirde sich unterwegs wesent-
lich schwerer beobachten lassen.

Die Gelehrten, die damals diese Flug-
bahn berechneten, meinten, die Haupt-
sache sei eine maximale Erleichterung der

Warum gerade am 12. Februar?

Arbeit des Triebwerks. Wer von ihnen
konnte damals denken, daB die sowje-
tische Technik in kiirzester Frist Erfolge
erzielen wiirde, die all diese Berechnun-
gen umstoBen. Brauchte man fir die
damals berechnete Flugbahn eine An-
fangsgeschwindigkeit von 11,2 Sekunden-
kilometern, so haben die sowjetischen
Menschen ihre Rakete mit einer viel gro-
Beren Geschwindigkeit zur Venus starten
lassen.

Die sehr starken sowjetischen Raketen
gestatten es, die Raumstation gleich beim
ersten Start mit einer anderthalbmal so
grofen Geschwindigkeit zu einem ande-
ren Planeten zu beférdern, wie frither
vorgesehen war. Das sichert den Forschern
viele Bequemlichkeiten. Vor allem kann
man von der Rakete stindig verschiedene
wichtige Angaben erhalten. Die inter-
planetare Station wird immer so plaziert
sein, daB eine unmittelbare Funkverbin-
dung moglich ist. Auf Kommandos von
der Erde aus wird sie alle fiinf Tage ein-
mal Uber ihr ,Befinden” berichten und
die Ergebnisse der physikalischen Mes-
sungen durchgeben, die sie vorzunehmen
hat. Ein besonderes MeBzentrum wird
stindig ihren Flug verfolgen, was bei
anderen Flugbahnen in einigen Fallen
unmoglich wére.

AufBerdem wird die am 12. Februar ge-
startete Rakete die Venus nicht zu einem
Zeitpunkt erreichen, an dem sie der Erde
am ndchsten ist, sondern an dem sie
einen recht bedeutenden Winkel zur
Sonne bildet. Auch das wird den Gelehr-
ten eine Reihe von Vorteilen bieten. Die
Venus ist ndmlich, wenn sie der Erde am
nidchsten kommt, auf der Tagesseite des
Himmels zu sehen und kann dabei mit
blofem Auge kaum beobachtet werden.

Ferner ist sie dann der Sonnenscheibe so
nahe, daB sie im Strom der maéchtigen
Radiostrahlung der Sonne liegt, die die
schwachen Radiosignale der Rakete ganz
vertuschen kénnten, um so mehr, da vor-
ladufig niemand die Sonnenaktivitdt fir
ein halbes Jahr voraussagen kann. Dar-
um wurde die Rakete zur Venus so ge-
startet, daB die Empfangsgerdte auf der
Erde mit weniger Stérungen zu tun ha-
ben und daB, sollte die Verbindung ab-
brechen, die Bedingungen vorhanden
sind, um die Raketenspur durch méchtige
Teleskope zu beobachten.

Selbstverstandlich werden die Entfer-
nungen bei dieser Lage des Planeten
merklich gréBer. Doch auch die Wahr-
scheinlichkeit der Durchgabe der Funk-
signale zur Erde wdchst. Neben anderen
Aufgaben haben die Gelehrten der auto-
matischen Station auch diese gestellt,
braucht doch die Wissenschaft nur einen
solchen Raketenflug zu einem beliebigen
Planeten, bei dem die Rakete wenigstens
etwas zur Erde funkt, sagen wir einfach
die Meldung, daB sie diesen oder jenen
Planeten zu dieser oder jener Zeit und an
diesem oder jenem Ort erreicht hat. Wir
haben indes allen Grund zu der Annah-
me, daB die erste Raumrakete auch wert-
volle Angaben tiiber die Venus machen
wird, beispielsweise iliber die Starke ihres
Magnetfeldes in einer bestimmten Hoéhe,
tber die Zusammensetzung der oberen
Schichten ihrer Gashiille usw. Und all
diese Angaben lassen sich am leichtesten
gerade bei der Lage der Venus erhalten,
die sie in der zweiten Maihalfte gegen-
liber der Erde haben wird.

Es gibt auch eine ganze Reihe von an-
deren Griinden fiir den Start der Rakete
zur Venus gerade am 12. Februar.



® Erstens sind, nach Annahme der
Astronomen, zu dieser Zeit auf der Flug-
bahn Erde-Venus keine starken Meteor-
strome zu befiirchten, die die Raumsta-
tion zerstoren kénnten.

® Zweitens kommen gerade im Friih-
jahr aus der Arktis riesige Massen reiner
und durchsichtiger Luft in das Landes-

Start

In den Morgenstunden des 12. Februar
schlug ein tonnenschwerer Riesensputnik,
nachdem er eine Fluggeschwindigkeit
von mehr als 8 Kilometern in der Sekunde
erreicht hatte, mit groBer Genauigkeit die
ihm vorgeschriebene Umlaufbahn um die
Erde ein. Es handelte sich um einen
kiinstlichen Erdsatelliten, der nicht fiir
die Erforschung des erdndchsten Raums,
sondern fiir den Start einer automati-
schen interplanetaren Station in Richtung
Venus bestimmt war.

‘Welche Vorteile weist dieses Startver-
fahren gegeniiber dem AbschuB einer
mehrstufigen Rakete direkt von der Erde
aus auf? Worin besteht eigentlich der
Unterschied? Die Rakete, die sich an Bord
des Sputniks befand, hat sich ja von ihm
getrennt und brachte die automatische
Raumstation auf die Flugbahn zur Venus.
Im Grunde genommen stellte sie mithin
nichts anderes als die letzte Stufe einer
Mehrstufenrakete dar.

Diese Uberlegungen sind nur zum Teil
richtig. Die Vorteile und Besonderheiten
des neuen Startverfahrens sind nicht un-
erheblich. Wir wollen sie etwas ein-
gehender erldutern.

Erstens gibt uns die Beobachtung der
Bewegung eines kiinstlichen Erdsatelliten
und die Auswertung der von Bord dieses
Satelliten erhaltenen Daten durch ein
MeBzentrum auf der Erde die Moglich-
keit, die Bewegungsparameter des Sput-
niks mit groBer Genauigkeit zu bestim-
men. Dies bedeutet aber, da wir in der
Lage sind, die beim Beférdern des Sput-
niks in seine Bahn unterlaufenen Fehler
sehr genau zu errechnen. Das heifit, daB
wir jeden Augenblick nicht nur den
Standort des Satelliten auf seiner Um-
laufbahn, sondern auch den Wert und die
Richtung seiner Geschwindigkeit sehr
prézise bestimmen koénnen. Auf diese
Weise ist es moglich, Fehler, die sich
wahrend des Flugs der Rakete von der
Erde bis zur Umlaufbahn des Sputniks
angesammelt haben, gleichsam als nicht
existent zu betrachten. Es liegt auf der
Hand, wie wichtig so etwas fur die auto-
matische Raumstation ist.

Zweitens kann man den Start der Ra-
kete von Bord des Sputniks auf ein von
der Erde durchgegebenes Kommando hin
— und dabei nicht nur zur Erde, sondern
zu jedem beliebigen Raum des Sonnen-
systems — jeden Augenblick und an je-
der Stelle der Sputnikbahn vornehmen.

Eine Raumstation direkt von der Erde
aus in ein Gebiet zu schicken, wo sie von
der Venus ,ergriffen” wiirde, d. h. in das
Gebiet, in dem die Station die Anzie-
hungssphéare der Venus erreicht, ist um
das Hundertfache schwieriger, als die
Anziehungssphdre des Mondes zu tref-
fen. Der Winkel, unter dem von der
Erde aus der Raum der Venus zu sehen
ist, ist namlich weit kleiner als der ent-
sprechende Winkel des Mondes.

gebiet der Sowjetunion, was optische
Beobachtungen erleichert. Gerade im Mai
wird auch das Radiowetter fiir Wellen
mit einer Frequenz von 922,8 Megahertz
besser, d.h. filir die Wellenldnge, mit
der die Raumstation die Ergebnisse wich-
tiger Messungen und Beobachtungen an
die Erde durchgeben wird.

Der Zeitpunkt des Starts der Venus.
Rakete ist also das Ergebnis genauester
Berechnungen, bei denen fast alle Fak-
toren beriicksichtigt wurden, die die Wis-
senschaft kennt. Es gibt keinen einzigen
wesentlichen Faktor, der beim Aufstieg
des neuen sowjetischen Raumschiffs nicht
in Betracht gezogen wurde. A. Jurjew

Ingenieur

von einer Umlaufbahn
VON A. ILJUSCHIN, Korrespondierendes Mitglied der Akademie der Wissenschaften der UdSSR

Aus diesem Grunde sind gewisse Un-
genauigkeiten bei der Einlenkung der
Raumstation in ihre Bahn unvermeidlich,
mag der Start noch so gut gelungen sein.
Der Start von Bord eines Sputniks ist
eben ein Kampf gegen derartige Unge-
nauigkeiten. Der Standort und die Ge-
schwindigkeit des’ Sputniks und ebenso
der Standort und die Geschwindigkeit
der Erde im Sonnensystem sind uns sehr
genau bekannt. Da diese Geschwindig-
keiten auBlerordentlich groB sind, braucht
die an Bord des Sputniks befindliche
Trdgerrakete der automatischen Raum-
station, um die Raumstation in das er-
wiinschte Gebiet des Sonnensystems zu
beférdern, ihr blo8 eine relativ geringe
Geschwindigkeit zu vermitteln. Je gerin-
ger aber diese zusétzliche Geschwindig-
keit ist, desto kleiner ist auch der un-
vermeidliche Fehler.

Kraft dieser Umstdnde gibt uns das
von sowjetischen Raumforschern ange-
wandte Startsystem hinsichtlich der Ge-
nauigkeit Gewinn. Der Fehler beim Start
der Raumstation von Bord des Sputniks
ist viel kleiner, als er beim Start von
der Erde ware.

Der Start der automatischen interplane-
taren Station von Bord eines kiinstlichen
Erdsatelliten ist auch insofern bemerkens-
wert, als es sich dabei um den ersten
Schritt auf dem Wege zum ,wohnlich

machen” der Sputniks handelt. Der
Mensch geht nun daran, aus den kiinst-
lichen Erdsatelliten Stiitzpunkte fir

Raumfliige und -forschungen zu machen.

Der 12. Febr. 1961 wird in die Geschichte
als der Tag eingehen, an dem mit der
ErschlieBung der néachstliegenden Plane-
ten begonnen wurde, als der Beginn
einer neuen Ara in den Annalen der
Menschheit.

Die Erforschung unseres Sonnensystems

hat begonnen
Erklirungen Ari Sternfelds zum Flug der Venus-Rakete

Am 21. Februar, 12 Uhr Moskauer Zeit, befand sich die in Richtung Venus ge-
startete sowjetische automatische interplanetare Station 3,2 Millionen km von der
Erdoberilache entfernt, erkldarte Ari Sternfeld, Tréger des internationalen Férderungs-
preises fiir Astronautik.

Der Wissenschaftler teilte mit, daB die Erde der automatischen Raumstation
gegenwadrtig voraus ist, da sich die Station mit einer Geschwindigkeit von etwa
26 km in der Sekunde bewegt, wihrend die Bahngeschwindigkeit der Erde rund 30 km
in der Sekunde ausmacht.

Die Flugbahn der automatischen Raumstation bildet einen Ellipsenbogen, der dem
Bogen eines Kreises mit 130 Millionen Kilometer Halbmesser sehr nahekommt
und ein Drittel des gesamten Kreisumfangs (121 Grad) unwesentlich iibersteigt. Dieser
Bogen mit einer Linge von 270 Millionen Kilometer ist um 21,3 Prozent groBer als
die Entfernung zwischen der Startstelle der automatischen Raumstation und der
Venus bei ihrem Zusammentreffen mit der Raumstation auf gerader Linie: 222,5 Mil-
lionen Kilometer. Der Wissenschaftler betonte, daB die Venus wihrend des Flugs
der automatischen Station zweimal 70 Millionen Kilometer von der Erde entfernt
sein wird. Das erste Mal aber wird von einer Annéherung der interplanetaren Station
an die Venus nicht die Rede sein konnen, da die Entfernung zwischen ihnen noch zu
groB sein wird.

Im Laufe von 97 Flugtagen wird die automatische Raumstation relativ zur Sonne
(und zu den Sternen) eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 32,2 Kilometern in der
Sekunde aufweisen und 270 Millionen Kilometer zuriicklegen, betont Sternfeld.

Der Wissenschaftler weist darauf hin, daB die Geschwindigkeit der Station im
Weltraum nicht stabil bleiben und sich unter dem EinfluB der Anziehungskraft der
Sonne bei der Anndherung an diese erhéhen wird. Die Raumstation, die ihren Flug
beim Austritt aus der Sphdre der Erdgravitation mit einer Geschwindigkeit von
25,9 Kilometern in der Sekunde begonnen hat, wird in die Sphare der Anziehungs-
kraft der Venus mit einer Geschwindigkeit von etwa 36 Kilometern in der Sekunde
eindringen.

Ari Sternfeld untersucht sodann die GesetzmidBigkeiten des Flugs der inter-
planetaren Station und verweist darauf, daB die Kraft, die die automatische Sta-

(Fortsetzung auf Seite 21)



Die Erforschung unseres
Sonnensystems hat begonnen

(Fortsetzung von Seite 7)

tion zum Sonnenzentrum anzieht, nicht
stabil bleibt und sich schnell verstarkt
und am Treffpunkt mit der Venus 1,85
mal so groB sein wird, wie beim Austritt
der Station aus der Sphére der Erdgravi-
tation.

Sternfeld teilt mit, daB sich die Inten-
sitit der Sonnenstrahlung an Bord der
Raumstation in der gleichen Proportion
erhéhen wird.

Wo Venus und Erde sich auf Ellipsen-
bahnen bewegen, die Kreisbahnen sehr
nahe kommen, haben sich die Entfernun-
gen dieser Planeten von der Sonne wah-
rend des Flugs der interplanetaren Sta-
tion etwas verdndert, bemerkt Sternfeld.

Er erklédrte, daB die Venus in der Zeit
vom 12. bis zum 21. Februar der Sonne
um 58 000 Kilometer ndher kommt, wah-
rend sich die Erde in dieser Zeit um
274000 km von der Sonne entfernt. Da
jedoch die Venus bedeutend schneller als
die Erde um die Sonne kreist, verringert
sich die Entfernung Erde—Venus in die-
ser Zeit um 9853 000 Kilometer und be-
lauft sich auf 78,2 Millionen Kilometer.

Sternfeld berechnete, da8 die Verlang-
samung der Geschwindigkeit der auto-
matischen Station in den letzten Tagen
nachldft. Die Station wird mit einer Ge-
schwindigkeit von 3,9 Kilometern in der
Sekunde (Restgeschwindigkeit) aus dem
Bereich der Erdgravitation austreten. Die-
ser GroBenwert bestimmt auch die Reich-
weite sowjetischer Raumraketen mit
einer Nutzlast von 643,5 Kilogramm (bei-
spielsweise kosmischer Sonden) sowohl
in Richtung zur Sonne als auch in entge-
gengesetzter Richtung iiber die Mars-
bahn hinaus. L

Berechnungen zeigen, daB sich eine
kosmische Sonde bei entsprechenden Be-
dingungen bis auf 90 Millionen Kilome-
ter der Sonne nédhern oder sich von ihrem
Mittelpunkt bis auf 266 Millionen Kilo-
meter entfernen kann.

Somit liegt die Reichweite der sowje-
tischen Raumraketen gegenwdrtig (in
Richtung Sonne) bei 17 Millionen Kilo-
metern auBerhalb der Venusbahn und bei
38 Millionen Kilometern auBerhalb der
Marsbahn.

Ari Sternfeld meint, daB das Gewicht
der automatischen Raumstation um so
gréBer sein kann, je kleiner die Entfer-
nung von der Erde bis zur Flugbahn ist,in
die die Station geschleudert werden soll.
In diesem Zusammenhang kénnte man
bei gleicher Nutzlast fiir geringere Ent-
fernungen weniger madchtige Raketen-
systeme verwenden.

Bei dhnlichen Berechnungen fiir das Ra-
ketensystem, das am 2. Januar 1959 den
ersten sowjetischen kiinstlichen Planeten
auf die Flugbahn gebracht hat, kann man
fiir die innere Reichweite (in Richtung
Sonne) einen GréB8enwert von 132 Mil-
lionen Kilometern und fir die &uBere
Reichweite einen GroBenwert von 197
Millionen Kilometern erhalten, betont
Sternfeld.

Sternfeld verweist auf das hohe Tempo
der Ausdehnung der Reichweite sowjeti-
scher Raumraketen. Er betont, daB zu-
gleich mit der Entfernung auch die Nutz-
last zunimmt: die automatische Raumsta-
tion wiegt um 282,2 Kilogramm mehr als
der erste kiinstliche Planet (361,3 Kilo-
grammy).
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