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今年一月二 日苏联人民成功的发射出了一个人造

行星
,

这个滚〔色行星从 月球附近飞过
,

然后就进入了

摇以屯阳运动的行星教道
,

遇期为 弓 天
,

顿道则在地

球和火星的顿道之阴
,

距火星最近的距离为地球与火

打距离的
。

这个人迭行星 一宇宙火箭的发 射 成
功贫劝了全世界

,

它再一次征明了社会主义陈营的空

前强大
,

社会主义制度的无比优越性
,

苏联企最新科

学进七术上巳把美国冠远的撇在后面
。

同时它也表明苏

联乍发射三期人造地球卫星之后又向宇宙航行方向路
进了一大步

,

它将成为人类征服宁宙空阴是汪各上的新

的里程碑
。

这支宇宙火箭最分人感兴趣的地方
,

一个是它的

重遏 达到 公斤
,

另一个就是它的速度 超过第

一宇宙速度达到了第二宇宙速度
,

因此能成为人造行

星
。

下面就来解释一下这些简题

塑丝姗 卫饥
犷

叭侧粤黔
·

若在地球表面
, , 二 二昭 公里

,

如地球的牛攫
,

地

球的霄最叮二 场 吨
,

化成 制再注意到

万有引力常数 二 又 吕 贬米 克
·

护
,

代人 七

式郎算出
,“

·

公里 秒主 公到秒
。 ·

这就是第一宇宙速度的来源
。

但是企地球表面是不可

能存企卫星的
。

因为地球表面有一层稠密的大气
,

寨

气娜几力很大
,

阻力可写成

凡 二知哪
。 ,

‘
、门乒

一
、

三种宇宙速度

最近大家常常在报献上看到第一字宙速度
,

第二

字宙速度和第三宇宙速度这三个名祠
,

并且
一

也常看到

它们的数值是 公里 秒
, 工 公里 秒和 公里 秒

等
,

笼些都是怎么样得来的呢
第一字宙速度

。

当我们在地面上水 卜地抛射物

体时
,

它必然会落到地面上
。

不过如果抛射出去的速

度愈大
,

它就跑得愈远
,

当速度大到一定的程度

后
,

当它还浚有来得及落回地面陈 就已粗镜地球一
圈而回到出发点了 如果略去空气白娜且力白烷舌

。

这时

它就变成了一个人遗卫星
,

可以镜清地球旋搏而不落

回地面
。

这个速度 巧就叫作第一宇宙速度
,

它的大小

应孩是多少呢 可以这样来青薄
,

因为地球与仔伺物

体朋的吸引力永远为万有引力
,

大小为

其中 为空气密度
, 公为物体速度

,

为 物休 丈 面

积
,

几 为物体的阻力系数
,

由物体的形肤决定
,

山

于空气阻力所造成的困难
,

最主要的倒不在于因此而

需要很多捆外的能童
,

而是在 〕邓且力墩擦会产生 气量

的热
,

使速度还浚有达到 公里 秒时物 体扮七化为灰

尘了
。

所以人造卫星只能在 公里以上的高空中存

在
,

那里空气已非傀浅希薄
,

式币的 很小
,

故陇力很

小
,

对人迭卫星的影响很小
。

但是就是因为这个阻力

才使人迭卫星旋搏得愈来愈低
,

柱至落 入大气 中阻

灭
。

由
·

式也可以看出
,
半侄 出现在分 母

,

故

离地球愈远
,

卫星的圃镜速度也就愈小
。

又名才男印道
,

每一点的重力加速度认 为

。一

喂
一

二 卫玩
‘

一 ‘一一二丁一一 。
一

共中皿 为地球的黄遥
,

哪 为物体的资童
, , 为物体

有地心的距离
,

正为万有引力常数
,

花二 。”

健米 , 克
·

秒
, ,

食号表示为吸引力
,

若要软体留簇地

球作速度为 刃 的圆运动
,

那么雄持它所需的向心 力

竺丝必李于万有引力
,

即

因此 卜 式可化为
” 了下不

, ·

用这个式子言算有时要方便得多
。

但要注意一点
,

当

物体速度恰为 公里 秒时
,

它的方向必硕 是水平
方向才能成为人造卫星

,

否只仍将落马三地面
,

这点由
·

式的推导就石琴普出
,

面运动中的 ”指的是切珑

速度
。

第二二宇宙速度
,

当物体冷铝吏度 略 大于 公

气

。 。



星 ,秒
,

井几方向合适时
,

它就可以沿椭圆帆道 续地

球廷动
,

而仍然是人迭地球卫星
。

物体的过度愈七
涨圆 便拉 得愈长

,

当速度大到一定程度时
,

椭洲籍

于不再羽合而变成为一抛物浅
,

这时物体就会跑到地

球的吸引力范圈之外再也不回来了
。

在速度是多少时

会发生这一怜货祝呢 因鑫距离地心为 , 的一点处
,

物

体的位能 势能 为 些竺 ,

要想使物作摆彩辞也政灼吸

弓 力再
,

也不回来必渭它的动能足以林换威这一位能
,

它要 长

麒
二 一

丝些
‘

叭 一了砰
一 护

示
,

这就是理渝力学中所常见的逃逸述度
, 一

也就是所韶的

第二宇宙速度
。

由
·

与
· ·

比鞍可以看出

第二字宙速度永为第一导宙速度的
、

又倍
,

部

嘴吝
。

即 秒
·

里公工 , ·

在地球麦面 砂 公里坏少 卜

实际上
,

用在第二宇宙速度时钧体的动能恰足以反杭

万有引力作功而均到无穷远这一概念
,

积分可得

’ 一 性 一 少弓贝 秒

的速度就成
’

’
。

这刹从地球 卜石它的速度 是 交

里 秒
,

而突际上它对太阳 钓相对速度已达 公里

厂秒
,

故已可达 、太阳竹引大伤 但是这伪 然 不是书

兰字宙速度
,

为要使物体对地球获得这一速度
,

一

汀

先必须克服地球的万有引 , 场’克服饮球的万有引 月

坎需要 ”
二

父里
‘

秒的速度
,

老虑 川所豁 要灼抓

是能赞
,

囚此需要取 方和
,

所以第三宇宙速度为
‘。二 挤招 一 以 兮 二 公里 秒

, ·

在 肠
,

年 月 日
,

苏联人民成功地发封全一第
一颗人迭卫址

,

于是人类首先达到了第一宇宙速度
,

今年 月 日苏联人民又咸功的发射了人造行 乞
一

’是

第二宇宙速度又被人类达到
,

宇宙航行 飞寸大
‘

」就开始

被人类打开了
。

使物体达到这一速度的主要阴题沁改

于火箭技术
,

下面我例把这个阴题淡一淡
。

俄陀”王 饥万
,

一万一“ 砰一一盯
,

菊得矛几完全同样的粘果
。

山刻傅也可着矛、
,

当达到了第二宇宙速度时 在

地球表面附近为 公里 秒
,

无渝向那个方向抛

射都是一样的
,

同样可跑到地球的引力范圃之外 只

要不恰向地面抛射
。

第三宇宙速度
,

当物体的速度达到了第 二 宇

宙速度后
,

可以跑到地球的引力范围之外去
,

但是因

为太阳还有箔更为强大的引力均
,

所以它还会校箔太

阳飞行
,

成为太阳的行星
,

劣联发射的这支大箭就正
是这样

。

如果要想克服太阳的引力筋题到太阳系以外

去
,

还业读真要有平大的速度才行
,

这个速度就是第三
宇宙速度

,

舒算也比前雨个略为复杂
。

在地球所处的顿道上要想抛一个物体逃 认太阳的

引力幼
,

显然只要用式 卜 把其中的 改为地球帆

逆牛径
, ,

改为太阳引力的加速度就成了
。

但是这里

可以有一个更巧妙的办法
。

我侧已知地球橙太阳运动

的平均速度为 公里 秒鑫 公里 秒
。

这就相当

于孩点对太阳的第一宇宙速度从
。

所以根据 式

一下子就可以把这物体脱离太阳的速度算出
”卜 二 公里 秒

但是由于火箭是从运动殆的地球 卜发射的
,

地球

是在以 公里 秒的速度运动
, 故地球上发射火箭只

共再抬它
。

月 号

二
、

火箭技术

有几个条件逆得发射人迭卫星
、

人迭行拭戌

宇宙飞船必捅使川火箭发动机
,

提到大箭不得不引遥

我俏的弟傲
,

因为火箭首先是山中国人发明的
。

火脂

白够寺点注
一

’它木身携带有炉侧洛及纸化剂
,

因此工仁姐

来不需要从外界吸取氧气
,

这就使得它在高察中伙有

空气的地方仍旧能够工作
,

而普通飞机用的叭气式没

动机是不能胜任这一工作的
,

它俐需要室气
,

火箭有固体熟料火箭与液体撇半斗火箭雨种
,

主要

取决于它们所用熬料的不同
,

一般筋称为固体火箭与

液体火箭
。

固体火箭的嫩料就是普通的火药
,

把火药压

成件状放于嫩烧窒内
,

山压紧的粗廷可决定琳烧的快
诊

,

姚境后由喷管喷出
,

火箭郎由于反作用力而 句前均

去
。

固体火箭的特点是稀迭特 筋草
,

但不好控制且转

炖时洲短 不超过数秒纷
,

所以一般只用于小火翁
。

液沐火箭所艘带白鳍解斗及氧化剂都是液体 如粱

是气体则要把它压成 夜体以减小体积
,

便 于 批带
。

嫩料通常川汽油
,

溉精
,

液态觅等
,

氧化剂贝常为沙

口召净净
以化钊 泵

图
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态级
,

硝酸
,

液态氟等
。

工作时用泵把它俏按比例压

入徽境室
,

燃烧后再由喷管喷出
,

山于级化剂及然料

科学家把它护撇称为推进剂 常为窗触性很强蝴夜体
如稍酸等

,

或温度极低的液体 如液氧
、

液氟咋
,

为了保护容器不受揖坏及它侧不会蒸发
,

通常都在发

射前半小时内才 盆入
。

压推进剂入你婆室的泵则可山

效盆化氢的分解产生的推力带动
。

液体火箭的季粼立虽

较为复杂
,

但便于控制护月巨洲带的推进剂多
,

工作时阴

较畏 可达数分踵
,

故大型的都川液休火箭发射人造

卫星
、

人造行星的多蔽火箭白勺抢雨极必也是液体火箭
。

火箭动力学
。

关于火箭运动的某本方程式是

你大的俄罗斯利学家齐奥尔科夫斯基’’先导出的
。

这

个方程企火箭运动上很重要
,

所以在这爪把它俐推导

一下
。

如果火箭的抖气述度为 〔即淤料与氧化荆 嫩境

如 己仍
璐 了二 一 ‘一 ‘甲 一 ”呀

。

“ 卜 山

·

共中 表示重力加速度
,

因为重力是向下而火箭是向
卜飞的故有一食号

,

冉考虑到火箭的加速度为
‘ ·

叹公
。 飞瓦

’

消去 山
,

于是式
·

变为

俪 面 面
,冷 石 ‘

积分出为 , 。 一 十至、卫十常数

同样山初始条件
,

当 妙“ 时
,

、

仍 二 。 ,

定出 常 数 二

甄
,

于是

丈

,哀玉
一 一‘ 二、卫

,

”名 ,

后从喷管喷川时娜立度
,

火能既 开只于贫量 为 饥
, 或可写作

, , 位时二排、勺。量为辛
, 。此 , 。为 。

火蔽的运动方程就应当是

刃 , 夕
乞限 。火几 「云

一
二二

桃

·

乍

只叽
,

‘
,以︷‘

厅 口。刀
夕不一气 一 二 一 吮二 一
“才 璐名

因为火箭的臀量是
一

左减少所以有一负号
,

建度
。

上式可变为

·

”为火箭的

叫少

于是可以很容易的积分出

恤
刀乙

, ‘ ,

少几 一 —十 白、安
。

积分常数可山初始条件定
,

当火箭未发 射 时 速度

一
,

臂盈仍 二饥
。 ,

代入上式定出常数 哪。
,

于是

印

‘,”
一

器
一

争
』鱼 二尹

上式为考虑到重力
,

当火箭向 卜发射时的运动方程
,

可以看川加速变 愈大则要求的贬量比愈小
。

当 。非

常大时各
刁“,

则式 “
·

‘ 变为 “

现在我侧撕一“
, , ‘ ,

令各 星‘旧的关
系
。

为了筋紧只权据
·

来作分析
。

从式
·

来

看
,

当臂盘比为固定时
,

则排气速度 愈
一

左愈好
, ‘

愈大则火箭所达到的速度愈大
。

反之
,

当抖气沌度
固定时

,

臂通比粤
一

愈
一

砚吐
, 愈大

。

所以我们的日的
一 一

, ,

—
一

仍 一

凝想办法来提高令和
‘。

拼气速度 山所用的斑半冲 氧化剂决定
,

琪农把

一些最重要自州仁进剂歹叮轰如
一

「

羲

这就是齐奥尔科夫斯基导出的火箭运动的者绘本方程
。

可见在一定的排气速度 时
,

火箭最后所达到的速度 ,

取决于赏量比令
,

印取决于火箭“动前瀚 , 包

括嫩料
,

级化剂等 执
。

与嫩埃后的贾量 机之几 致
通比愈大且可达到的速度愈大

。

竹量上明矛以可以大于
就是因为在燃烧前火箭带有撰料和级化剂

,

在琳境

后撇料与氧化剂都排 人了故霄量减少
。

这就看出雳最

比太大是不可能的
,

因为发动机
,

载荷
、

火箭壁等都要

有一定的胃最
,

而我侧努力的方向之一就是尽量提高
臂最比

户

理鉴
。

现在一般火箭的贸量比在 与 之昆氏
一 — 哪

·

一

方程式
·

的推导中略去了火箭所受的重 力
,

如果更精确些 片虑到谊
,

当火能垂道向 卜运动时方

程
·

只吐就应当是

霜奋知滩馨幕 ⋯
‘ 进 剂 扛卜气速度

公里 秒

。

氧 立立
。

掀 皿皿

振 肪肪
。

⋯⋯
如男明」普通的化学推进剂

,

例如氧和汽油或酒精
,

期

扣汽速度为 公里 秒
,

若想达到第一宇宙速度和第
几宇宙速度可刻、知

” ”
·

“
一

与
·

”, 山式‘“
·

“ 就

可刻、要求贤影七令分 ” , 与 遐然是不
可能的

,

只要注意到一桶普通汽汕与捅重之比为
,

就知三苗全种火箭是不能实现的
一 ‘ ,

因为火箭除了器璧

银

、
。 。



玉

外还要有发动机
,

献荷等
,

更何祝它江要 耐 高 温 高

压
。

所以必须应用多极火箭
。

多极火箭就是由几个火箭接在一起
,

卜面的小
一

,

面的大
,

这样最下面的第一敖火箭搬婉完毕后
,

它的

外壳及发动机都已变成浚有用自勺东西
,

带蒲它来加速

当然只能浪费燃料
,

所以最好的办法就是在第二毅火

箭开动前把它扔掉
。

第二毅火请釜在第一极达到的速度

效础上把速度再提高一次
,

这就是多极火箭能达到更

高速度的原因
。

山
·

可知多极火箭能够获得的速

度山下式决定
, 塑竺十 玩竺翅生

·

⋯
,

仍 仍

气速度提高到 。二 公里了秒左右
,

则发射人造行星

达到第二宇宙速度只要三极火箭就够了
。

这样超飞前

火箭的重量只需为入迭行尽的七百倍左右
,

有效荷叔

为 公斤
,

所以有人估汁苏联发封这支入迭行从

的火箭起飞前为 一 口卜匕
、

当然使川新式的化学燃料 也不消跟
,

不只是一个

燃料的阴题
。

排气速度高
,

狱皮必也高
,

因此兹袱益

的合金
,

器壁的冷却
,

燃烧的抖制等 也都必须很好的

解决
,

这就要求各方面的技术都
一

仃很高的水平
。

所以

我“说当人边卫星谊量
一

人了
,

不只是一个童的阴通
,

而氏包含有盯的变化
。

, 奕尹

畜

其巾 。
,。咨 ⋯⋯分别第一极第二极火箭 的 荆汽速度

,

机 。
,

饥工
,

饥 , ,

哪’’一分别为各极火箭工作前与工作后
的肾量

。

现在蔽我俩川式 佑舒一下发射人迭卫

星和人造行星的火箭的重量
。

撇所能达到的臂量比令在
”一 之队 此 时

按式
·

火箭速度可达到 三 左右
。

但 山于空

气阻力及重力等火箭速度就只达到韵公 二 。
。

此时的优

量此虽为 一 但最后竹量中还包括有这极火箭的外
壳和发动机等

,

有效召戊荷的饮量只是仍中的一部分
。

按目前仕较先进的技术水 卜有效司戈荷可能为火箭起飞
前总二二的告

。

这就。第一‘火。总重钓为第二‘
的 倍

,

第二般义为第三蔽的 倍左右
,

仕扭七类推
。

每
一极火箭所增加的速度应与扫汽速度 差不多

,

用目

前普通的化学灼饼冬
,

拼气速度 “ 公里 秒
,

因此
发射一个人造地球卫星使之达到 公里 秒需要 用
一个兰毅大箭

。

标一极火箭是上一极终量的 倍
,

如

梁卫星的筑渔为 协卫 的韶
,

则火箭起飞前 的 总贸量

应为
欢 二 骊卫去 。哪卫

,

邝
·

要达到第二宇宙速度 需要一个四毅火箭
,

如果人造

行星的臀量为俩
,

则
拼 牙哪行去 饥行

, ·

第一个苏联人造卫星为册
·

公斤
,

第二颗为 公

斤
,

第三果百为 公斤 有效裁荷为 公斤
。

由式

匆可估 出发射它删的火箭为 吨
,

吨与

吨
。

这颗人造行星的最后一极火箭 为 公斤
,

但

其仪器
、

能源及容器共重 公斤
,

印有效载荷为

邵 公斤
。

由
·

可算川发射前火箭的 总重量 为

吨

火箭起飞前为 吨
,

容易想象
。

起 飞 前为

吨
,

虽然教大但想起来也还可能
。

起飞前为 吨乃

至 吨似乎太大了一些
,

所以有人估 舒苏联己轻
用了新式的化学烈肆斗

,

使排气速度大为提高
。

如果排

三
、

宇宙航行

宇宙航行是最齐易引起大家兴趣的一个阁题
,

宇

宙航行实际 卜可分为三类
,

一是到地球卫星上去姚航

行
,

创是到 月亮上去的航行
。

一是到 以也行占乳七去的

航行
,

另外一个 是跑 巧太阳系到刻也恒星世界去的
航行

。

到月亮上去的航行
。

月球还滚有在地球的引

力范圈之外
,

所以不需要达到第三宇宙速度—公里 秒就可以达到月球
,

实 际上只耍达到 公

里 秒就够了
。

火箭向月球运动时同时受到地球和 月光

的动力的作川
,

但二者的方向相反
,

离地球愈远 地

球的引力愈小
, 月球的愈大

。

到达一点 韵走过全部

地月距离的 。
。 , 月球和地球引力的大小 相等

,

我

们不妨把它 作中和点
,

过了这点后 月球的引力就比

地球大了
。

显然开始时火箭的速度要逐渐减小
,

如果

初速恰为 公里 秒时
,

到达中和点速度差不多减
少到接近于术

,

过了这点火箭在月球引力的作川下速

度又逐渐增加
,

最后以
·

公里 秒 月球表呵的第
二宇宙速度

,

创逃逸速度 的速度搅于月球
。

整个嘴亢

程 地球到月亮的平均距离为 万公里 共需

小时
,

差不多是 整天的时朋
。

这个时阴 井 不算 太

长
,

上日匕京到莫斯科坐火卑的时朋还要短些
。

如果火箭发射的速度提高到
·

公里 秒
,

所

需的时简将大为输短
。

这是因为原来在中和点附近的

速度太慢费时 太多
,

现在把速度略为提高一点
,

在

地球附近吏度相差不大
,

但到中和点附近速度就高了

好多倍因此使时阴大为节省
,

只需 小时郎雨整天

就可以到达月球了
。

如果速度再高
,

所需 的 时 阴 还要减少
。

今把一

些猎果列于表
。

可 见当速 度提 高到 公里 秒
时

,

只需 小时就够了
,

这突在算不得一个太长途的

旅行
。

我侧再来看看这支火箭的运动
。

它 于莫斯科时

阴 月 日晚 时 时 发射
,

航 行 莲度很快
,

月 号
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。
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分 少

与地级此翔万滚饮
, 气

、

里
,

正与这距离州 东
,

月球兵呈
一

也工又件早

生
·

幼可
’

材邵 反匕一点
、

二书一宁宙 」
一

支 几城

度趁绍以为曰

为妇招行向的万 卯
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·
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户

砂 飞
, 、

一

与
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料,肠习仆 柳勺 戏
,

返幼讹 乙 二‘芯几

夕 甲
’

踌
, 三要不 七

「,

口
, 』

必久介 摆 柱七 臼

工少 竺工梦
犷 ’

劲
久

’

匕竺
到乏
‘

八‘

、
‘月朴

彭
了声日几、
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户

了
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要到 以也于飞少

地味内引 乙卜
,

江要 撼虑 人阳 产切几

劲到外川行尔的顿道
,

要 壳
一

旅 翎润

,

,

除 自
从讹 翻‘

价伙达近 点 尹
「

注度 , 冲报

叭
。

、‘了 少仁子功
, 了

川火 如百

。厂 ,了

厂二
·

喜
熨

‘

领晰均功能
,

今以地少厂获火钧 比创叮价吐
。

从日
三

为

丈闭 乡弓火 ‘可以有
一

务种不同 性户伙适 吐应
声‘ 不叮 以太阳为心

‘ ,

为 了
一

二
‘

二亨

宁也玻及火人叫吮道邵泪切的牛个流回
,

京讨二
「

翻 过度 芍
,

川认
,

农作以还
了

加寸

二动之速度 加环跳

,,
·

牙变为

﹄以飞
·

双 哑队达
,

这个恤 州泛长
,

故需 要 介幼 要
考匕

砂二二 形 ,
幼功

邪飞乎
’为它

,

丁以充分 川地丁州火遨运劝灼 一 ,

拜

气
,

公二介
,

似

同钊到火 几时 度 也最小
,

所以报 节省 十
。

杜了互了叮
·

对 了不巴 人内钾
,

圆中 内一部分
, 军 ,

产

九尸
‘ 、

子协

要 飞几娜虹度 宜债
‘ ·

交人
·

甭享少一

然 土厂
』, 更费燃丰

一

于
。

川队三丘乙显义 土汀时
, , 门

七 , 二 乙
, 。 , ,

白 一 几、
尸 一 别 ‘、一 “ ’ 节几 手是逆盖人闭的引 为运动的

,

地球 ,协阮道运功 五变

每秒 。公里 也不能列川
,

所只要费 多得多疾搏灯札

在有更 衡叭之 日如为火称以 汀
,

妙手冲 七道见不宜幼川

式中 。 为鹅 刃的了 爱中户一 月几
,丁

’

石 性

的
。

除
一

’有 ’石

矛价 耗绝

众气从 好 〔户 乞“ 、‘仇〕直

。 二

么
厂 了· ,

,

牙
兄,人门、

代 人 卜式导下

·

弘
· 。



。 , 一 、
,

,
‘ ,

与十 。

“ ’
·
是用双切牡道

,

现在把到各行星 卜 、卑程所需的时姗
歹表女口下

在图 中可近似把地球及火星的顿道着成口形
,

因它们的偏心率都很小这样’毅差是不大的
。

于是

就是地球帆道的牛侄
, 。

为火星队巡的牛径
,

太阳就

位于 点
。

可知 今 义 , 公 里
, 。二 另 火 护

必里
,

巧 , 郎为地球镜太阳的速度
,

平均为 公里

秒
。

把这些数字代入式 得 珠
跳 巧 公里 秒

·

御要求此大箭对太阳来扮县有 公里 秒的速度
,

但

地坎 二有 公里 秒
,

故对地球来能只要含彤也球运动

方向再拾它 公里 秒就够了
。

仍是此火髓 江 需克服

地球自妈 力需速度
·

公里 秒
。

所以总起来共需速

度 老虑到应当是动能之和
,

故平方相加再开方

‘ 丫 公十
‘

公里 秒

这沈是到火星上去白年段低速度
。

显然采用位道 时不

是随时都可发射的
,

必须使火箭到达大星帆道时
,

火

星正好运动到那里来相会
。

不然
,

火箭就要按行星运

勃再粗过 天回到比发点
。

但地球公搏遇期为

天
,

故这时地球早已不在那里了
,

于是火箭澎日等不能

回到地球
,

也不能达到大星
,

这将是一件不太妙的事

情
。

如果考虑到行星献道是椭圆的
, 当达到火星时

,

火星恰在近日点则航期可备六减为 天
。

到了大星想要回地球
,

如仍用双切帆道的括
,

显

然必须等寸条右当的时期
,

当地球
、

火星恰在某一相对

位置时宇能发射
,

据针算要等待 天才成
,

再握过

刃灭回到地球
,

之七返共需 天
,

为雨年另八个月
。

这确类是一个较是期的旅行
。

当火

能技术有少娇提高
,

能采用软道乙一类的杜道时
,

可

使行程友为箫减
。

枷沃这期人造行星帆道与火星帆道距离很近
,

仅

为地球帆道与火星顿道距离的
,

可 兑速度 已比
癸里 秒相差不多

。

另外 勤它从地球到月球共需
玉小时也可 理赶 着 、它献初速度必在 与
公里 秒之 漂讹
从魄球到金星卜去则要更加命近太阳

,

因此必 真

使火箭对太阳的速度小于 公里 秒
。

这只要使火箭

脱离地球的引力坊后
,

剩余的莲度方向和地球公林速

度的方向相反就成了
。

引算方法与前面的相似
,

就不再

系复
。

山舀
·

算可知到金从上去如川双切献道 大箭帆道

和地球帆道及金近芝旬道都相切 别 需 初速 为 公

里 秒
,

所踞 时阴为 扔天
,

要等候 天才能返航
,

再川 妃天到达地球
,

来回共需
一

卜

天
,

却用年另一个 月的时阴
。

到达其他行录也完全类以
,

最节省始料的方法都

麦

侧几一︸尸」、一目的地
“几、 汪‘ “王“

单程航期
天

, 。 ”,谧。 。, ,

可兑到海王星上去呈茸程就要花上 年
,

这还是彼 得

老虑的事情
,

所需的速度已 接 近 第 三宇宙速皮
,

为

公里 秒
。

以 卜所抬的都只是到达环见所需的速度
,

如果想

要介到达另一个少‘城后牛淤娜年落
,

以便不致粉身碎

份
,

或使火演变成它的卫从
,

都需要反方向喷射
,

以
减低速度

。

这汗扛弋箭必城额夕卜梢带撰抖
。

如果打林返

航当然就要鹅带更多的燃料了
。

因此有人有这样一种

打算
,

是否可在共他星球上状到琳料
,

这样就可不必

规带很多胜宇 起飞前的重 大为减极
。

为了用起来方便
,

今把齐行星
,

太阳和月亮的各

种常用数据夕舀我寸
一

卜

夫

, 尹

行星

名称

天王星

海王星

冥王星

笋缈
、 ,

葱煎习
。。 、。

馏鳃召‘ 均 种 的币 川 协
、

啊明
‘” 、

互二 士 份
六 妥

, 卜俐 滋份峨公
。

活召
‘

速度她 纽距 碑 产卜视 球置量 加速度 于毛芝华戮 岔矛居若
”

“
’一

限从需
寺

艾汁
,

止 公 阻 度、昙落
、‘二 , , 、

众
、 “ ’ 气六公

、 。 , 一
’

豆 称室公里狱 癸
’

廷、位 护
、 目 ’

粼 拼泛之冬二二立二二二止兰兰一 匕里卫
一

—
廿丝了秒之

。
,

只 , 弓。 。
·

。

卜
, 日 刁

·

。

, ‘ “
·

‘ “
·

胎 口 ”

“ ,

马 ‘ “
·

” 日 “ ’‘
·

“ 吕 “ 理 。 。
·

‘ ”
·

习 ‘年 。, 日 “ ”
·

“

, ”
代
”‘ 忍

·

年 ‘石日 “

,碑, , 。 ‘ , ”’
·

”
·

””拍年扔‘日 “

, , , ”、￡” 侧‘
·

“
·

产‘年即 日 “

减 , 。, ,

门
·

“
·

。尸’松 日 。
。, , 。。。 。一 一

星星球星愿星水金地火水土

户

月 球

碱攫
, 公里 汀

, 。 。 , ‘

,
贫量 ,

俞卜
“

·

“工“

离地球千均距离 砚
, 公里

恒星月 日 时 分 秒

朔票月 加 日 日 分 秒

她逸速度 公里 秒

重力 粤
。

拔地球速度 公里 秒

表示地珠的圈一数
。

月 号



、李‘生

太 陌

流视
, 日

,

丢里

贾觉 又 克
,

太阳大而 的难力 速度 忍 米 积
地 球

熨扎 厂 只 吨

癸棘千均速 ’组 川 公里 秒

赤迸 一点因地球自搏而具有的速度 石米 秒

恒星日 小时 弱 分 种

当火箭以接近光速的速度航行时
,

出现了一 个很

特殊的现象
,

就是时阴出现了相对渝效果
,

在宇宙飞

船里的时简变得比地球上的时阴要短
。

今以 类示固

定于地球的坐标系上的时朋
, 名表示固定于宇宙飞船

上的坐标系上的时阴
,

也就是挽
,

‘是地球 上的 时

幻
, 名则是宇宙飞船上白勺时阴

。

当 宇 宙 飞船以速度 ”

运动时
,

按照相对渝宇宙飞船上白加寸阴应有

‘二‘。 卜鲜、
’‘, ,

、 一

位星际航行
。

前面已挺淡到
,

只要速度超过

扔 公里 秒
,

就可以跑出太阳系作饭星际航行
。

但

是 、去必然有目的地
,

必然是打算到某个星球上去
。

、丁是位星洲的距离太
一

人
,

决非行星阴的距离可比
。

距

我俏最近的伍星就是牛人妈座的比那星
,

距离我们为

先年
,

豹合 万亿公里
。

郎使以 公里 秒的速

度航行还需要 万年
。

这很水是不可想象的事情
。

而肉眼所能看到的最近的位星则为 天 狡星
,

距我们

光年
,

合留万亿公里
,

以 公里 秒的速度航行

需
·

万年
,

因此幕作饭星际澎幼了
,

还必需有更

高的科学技术水平
。

必须能够以接近允吏 万公里
秒 的速度航行

。

要达到这个速度用现代的化学推进

剂火箭是根本不可能的
,

用原子能火箭也不行
。

必须

应 光子火箭或离子火箭
。

光子火能的特点是使正粒

及反粒子桔合变成光子喷射出去
,

这样式
·

中

的扣汽速度 就大为提高而变成光速
,

因此在同样霄

盘比下可使火箭的速度大为提高
。

离子火箭的特点是
用电磁方法使带电粒子加速喷射出去

,

火箭的力币虫度

非常 , 可能只有重力加速度的万分之一 但加速时阴

非常是
,

夕龙本上整个航行期阴都在加速或减沌
,

故火

舫也可以子拼叨很高合下吏度
。

其中‘表示光速
。

当补 时
, 乙二 舫。 ,

郎地球

上过去 天时 飞船上只过去了 天
,

当 公二 邪
‘时

, 云 戈
,

郎飞方黝勺速度愈接近光速
,

在里面的

时简就过得愈慢
。

这样假定有一个宇宙飞船以 公 月 ‘的均 匀速

度向天狼星飞去
,

到那里不停留就回来
,

则所需的时

阴在地球上着来应为 略去加速和减速所需的时 ,旧

义

蛤
二 年

但是星际航行者看来所用的时朋则为

卜札 一 “ ‘ “二 年

这虽然是一个非常奇 圣的事情
,

但却应当是事突
。

由于苏联人迭行星的发射成功
,

可以涂去月亮和

行星航行的大 已短打开了
,

在最近几年内去 月球和

附近几个行星的宇宙火箭却将实现
,

栽人的宇宙飞船

也为时不远
。

但是饭星际的航行 要在科学技术更发
夕

展的月灯下上才能实现
。

有一点可川 ’定的是
, 人类让

服宇宙的时阳已径不远了
,

胳有一天人类会变成宇宙

的主人
。

门沙

等离子体 物理学与可控制热核反应

金 百 顺

一
、

什立是等离子体

大家知道 要发生热杖反应
,

必需有足够高的沮

度
,

对爪
一

一抓及沉—放的反应来沈
,

这个沮度大

概需要 亿度友右
。

在这样高白饭夏度下
,

物贸都变成

离
一

户阿
‘

自 ”电子的集合
,

同时
,

宏观的来看
,

又是

中性的
。

—这就是叫
设的所胡等离子体

。

很明显
,

为了拉制热核反应就必镇研究等离于体

的廷动规律
。

必须指川 上述关于等离子体的定义是比较
“

唯

象 ”的
,

并浚有揭示出它区别于其他聚集 态 —特训是气态—白年本臂特征
。

为了将等离子体的概念精确

化
,

可以将它和普通的气体相比鼓
。 ,

“ 犷 ,以筑裸作“每离子区 ”澎
‘等离子气体 ”

,

位

不很妥当
,

砚有异梢
‘等离子体 ”

。

。 。


