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I ndsta nummer

Bjorn Bergquist: »De funda-
mentala mekaniska Jagarna
som grundval for rymdfart.»

In the next issue

Bjérn Bergquist: »On the Fun-
damental Laws of Mechanics
as a Basis for Space Travel.»

| C‘,70umal of the i wedish ntenplanetary Society

Dr Wernher von Braun

har i anslutning till femte Internationelln
Astronautiska  Kongressen  gjort  foljande

uttalande:

Mojligheterna for rymdfart ar
numera inte endast ett akademiskt
debattdmne. Hoghojdsraketer har
upprepade ginger stigit upp till
atmosfirens yttersta grinser och
dirmed visat att raketer kan verka
1 och styras genom den lufttomma
rymden. I flera fall har djur med-
forts pa dylika uppstigningar och
de befinner sig i dag vid lika god
vigor, som de gjorde fore farden.

Frin teknisk synpunkt ar be-
mannade rymdfarkoster — med
destination ménen och de nirmaste
planeterna — endast de logiska
foljderna av den nuvarande raket-
teknikens utveckling. Jag medger
girna -att det maste bli friga
om vildiga konstruktionspro-
blem, ty framtidens rymdskepp
kommer inte att likna vara dagars
hoghojdsraketer mer 4n vad mo-
derna passagerarflygplan liknar
1910 ars duk- och stdltrddsappara-
ter. Men det finns forutsdttningar
att gora rymdfarten lika fram-
gangsrik som flygningen blivit,
nidmligen genom entusiasmen hos
dess foresprakare, insatser av eko-
nomisk natur och ett omsorgsfullt
utarbetat langtidsprogram.

Forskningen kommer givetvis
att spela en mycket framtridande
roll i den forestdende erdvringen
av virldsrymden. Den maste ge
besked p4 en mingd dnnu obe-
svarade fragor, inte bara inom det
tekniska omradet, utan dven inom
narliggande vetenskaper sisom me-
dicin, astronomi, atomfysik med
flera omraden med anknytning till
rymdfart.

I borjan av en revolutionerande
ny teknisk utveckling — som t. ex.
motorflygets for 5o ar sedan eller
astronautiken av 1 dag — madste
man alltid kimpa for erkinnande
och respekt. Det ar dirfér knap-
past forvinande att astronautikens
foresprakare utsitts for kritik fran
representanter for dldre och lingre
komna vetenskaper. Detta forhdl-
lande bor vi emellertid inte fasta
for stort avsende vid, ty den yngre
generationen dr pd var sida och
omfattar vara idéer.

Den tid har kommit di man inte
kan ifrgasitta motorflygets berit-
tigade existens och den tid kommer
snart nidr ingen lingre tvivlar pd
mojligheterna av interplanetariska
kommunikationer.
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Moteskalendern

For de medlemmar, som inte haft till-
fille att nirvara vid forra Arets méten
féljer hir en kort redogérelse for dessa.

Arsmétet den 26 februari bevistades av
cirka trettio medlemmar, minga av des-
sa glidjande nog 4tféljda av sina fruar.
Efter motesforhandlingarna, som tog
ungefir en timme, foljde dels ett trev-
ligt kiseri av klubbmistaren dver rymd-
fartstankens utveckling frin ildsta tider
till vira dagar dels ett foredrag av sek-
reteraren Over den tinkbara astronau-
tiska utvecklingen i framtiden. Genom
de nirvarande pressminnen ronte fére-
draget en stor och glidjande uppmirk-
samhet i dagspressen.

Efter foredragen folide supé och un-
der denna vidtog en livlig diskussion om
interplanetariska problem.

Ndgot vdrméte kunde trikigt nog inte
arrangeras di styrelsen av olika tjanste-
uppdrag var skingrad under maj mdnad.

Den totala solformérkelsen den 30 juni
hade lockat ett 20-tal medlemmar till en
triff inom totalitetsbiltet. nirmare be-
stimt pd virdshuset Gyllene Uttern 1
Grinna. Ett obrutet molnticke fordir-
vade dock en del av upplevelsen.

I samband med solformorkelsen hade
ett stort antal vetenskapliga expeditio-
ner samlats till Sverige. En av dessa stod
under ledning av ordféranden i GfW,
professor Schiitte, och det var helt na-
turligt att SIS passade pd tillfillet att
be professor Schiitte att h3lla ett fore-
drag for oss. Detta skedde den 2 juli och
professor Schiitte talade &ver dmnet
»Grundprobleme der Weltraumforschung».
Talaren uppehsll sig huvudsakligen vid
de fysikaliska lagarna som basis for
rymdfart och pivisade att dessa inte pd
nigon punkt motsade tanken pi trafik i
virldsrymden, men att innan s kan ske,
en minod dnnu olsta problem Aterstir.

Det férsta hostmétet den 24 september
dgnades helt &t film. Pi programmet
stod dels en ny engelsk raketfilm med
astronautisk anknytning i vilken man

bl. a. fick se skjutningar med VIKING-
raketen och filmupptagningar av jord-
ytan fran 100 km h&jd frin en Aerobee-
raket. Direfter visades lingfilmen Des-
tination Moon. Motet avslutades med
diskussion kring kvillens program.

I Overensstimmelse med SIS strivan
att ge medlemmarna en grundlig genom-
gdng av astronautikens fundamentala
férutsittningar, innan vi évergdr till me-
ra avancerade verksamhetsomriden, var
dven det sista motet for Aret dgnat de
fysikaliska grundfrutsittningarna for
rymdfart. Civilingenjor Bjorn Bergqvist
talade den 26 november Gver amnet
»>Tyngd — troghet — massa». Talaren
lyckades genom en utmirke disposition
av dmnet och trevliga illustrationer pd
ett enkelt och littfattligt sitt definiera
och anpassa de fysiska grundlagarna till
rymdfartens omrade. Forelisningen av-
slutades med en frigestund dir ingenjor
Bergqvist delade ut i forvdg iordning-
stillda frigor till auditoriet, som fG&rst
fick forsoka att besvara dessa innan fére-
dragshdllaren genom en allmin diskussion
ledde fram till de ritta svaren.

Fér 1955 har vi tinkt oss en nigot
annorlunda form f6r de allminna mé-
tena di det finns en bestimd kinsla
inom styrelsen att Sillskapets medlem-
mar triffas alldeles fér sillan. Hur detta
skall utformas har vi uppdragit &t vér
programkommitté att grubbla pd och re-
sultatet kommer vil s& sminingom. En
sak dr emellertid klar och det ir att
drsmétet blir fredagen den 25 februari
men till detta har ju sdrskild kallelse
redan gdtt ut till medlemmarna.

Till sist miste nimnas att den 6:e
Internationella  Astronautiska Kongres-
sen dger rum i Kopenhamn den 1—6
augusti. I likhet med foregdende ar wvill
styrelsen livligt rekommendera medlem-
marna att bevista kongressen speciellt
som densamma nu for en gings skull
ir forlagd till ett av vra grannlinder.
Anmilan om deltagande skall ske till
SIS sckretariat senast den 25 mars
1955 varefter SIS ombesdrier vidare kor-
respondens med det danska sillskapet.

Wimmcbczﬂ;ﬂééfé und Techniker

werden hiermit eingeladen Aufséfze iiber Astronautik und damit befreundete
Gebiete fiir Publiciering in dieser Zeitung einzusenden. Der Aufsatz soll von
einer Zusammenfassung von zirka 10 %o fiir Ubersetzung ins Englische begleitet

sein.

Screntists and technicians

are invited to submit papers on astronautics for publication in this Journal. Articles
should be written in English or German with a 10 %o summary for translation into

Swedish.

Hermann  Oberth

Professor
bilsas vilkommen till kongres-
sen i Innsbruck av IAF-presi-
denten Frederic C Durant 111

Hermann Oberth

Hermann Oberth brukar oftabetecknas
som den moderna astronautikens fader.
Hans grundliggande studier &ver rake-
tens mojligheter som kommunikationsme-
del mellan planeterna inom vart solsy-
stem 4r fortfarande en av de viktigaste
kunskapskillorna for forskare och tekni-
ker inom detta omréde.

Hermann Oberth féddes den 25 juni
1894 1 Hermannstadt i Transylvanien
och bérjade &r 1913 sina studier i Miin-
chen. Han deltog 1 forsta virldskriget och
sedan han 1915 blivit sirad tillbringade
han resten av kriget som sjukvérdare pd
ett krigssjukhus i Schissberg. Efter kri-
gets slut dterupptog han sina studier vid
universiteten 1 Klausenburg, Miinchen,
Gottingen och Heidelberg samt erhdll
professors rang ir 1923, samma &r som
hans forsta arbete $ver de astronautiska
problemen Die Rakete zu den Planeten-
rd@nmen publicerades.

Hermann Oberth hade beslutat sig for
en framtid som lirare och efter sin exa-
men 4tervinde han forst till Schissberg,
varifrén han efter nigra 4r flyttade till
Mediasch dir han verkade som lédrare
vid den tekniska hogskolan mellan éren
1926 och '1938.

1928—31 hade Hermann Oberth
tjanstledigt frin skolan i Mediasch och
uppehdll sig di huvudsakligen i Berlin
sysselsatt med experiment Gver vitske-
raketmotorer. En av hans assistenter un-
der denna tid var en yngling vid namn
Wernher von Braun, vilken senare blev
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Femte Internationella Astronautiska

Kongressen

Internationella Astronantiska Federationens femte kongress dgde
rum i Innsbruck, Tyrolen, forsta veckan i angusti 1954 under vird-
skap av Osterreichisches Gesellschaft fiir Weltraumgforschung. Ses-
sioner och férelisningar dgde rum i den ljusa och luftiga universi-
tetsbyggnaden utanfor vars ingdng alla de deltagande lindernas flag-
gor festligt fladdrande for vinden

Foljande linder hade sidnt delegater
till kongressen: Argentina, Danmark,
USA, Holland, Italien, Jugoslavien,
Schweiz, Storbrittanien, Sverige, Vist-
tyskland och Osterrike. Linder, vilka
inte kunnat sinda egna delegater men
som indi lit sig representeras vid kon-
gressen var: Norge (genom SIS), Syd-
afrika samt de smd fristdende ameri-
kanska raketsillskapen. Fem nybildade
sillskap sokte vid arets kongress intri-
de i IAF nimligen Brasilien, Egypten,
Japan, Spanien och USA.

Totalt utgjorde kongressdeltagarnaallt-
s3 ett femtiotal delegater frin sjutton
linder jimte ett par hundra medlemmar
frin olika sillskap. Officiella delega-
ter for SIS och det norska sillskapet
var herrar Hjertstrand och Betzfeldt.
Trakigt nog hade inga andra SIS-med-
lemmar funnit kongressen tillrickligt
attraktiv att offra en eller ett par
semesterveckor pi. Vi fir hoppas pi
bittre deltagande i Kopenhamn: i ar!

Kongressen Oppnades officiellt i uni- 7
versitetets aula den 2 augusti med vil- '

komsttal av OGfW ordférande, pro-
fessor Hecht; universitetets vicekans-
ler och staden Innsbrucks borgmistare,
vilka mr F. (", Durant, TAF:s president
besvarade pi federationens vignar. Se-
dan hilsningscermonierna undanstokats
holls hogtidstal av professor Hans T hir-
ring frin universitetet 1 Wien.

Efter lunch borjade si de egentliga
kongressforhandlingarna, vid vilka fede-
rationens verksamhet under det gdngna
dret och riktlinjerna fér det kommande
skulle behandlas.

Inledningsvis fick: samtliga delegater
presentera sina sillskap, uppge medlems-
antal och beskriva vad som &gt rum
inom respektive sillskap sedan fore-
gdende kongress. ; 5

Frin denna del av forhandlingarna
ir att mirka att de fyra smd amerikan-
ska raketsillskapen under dret samman-
slutit sig till ett sillskap kallat Ame-
rican Astronautical Federation (AATF)
med ett uppgivet medlemsantal av 1000.
Med anledning av detta onskade de tidi-
gare sillskapen uttrida ur IAF for att
senare kunna begira intride som ett sill-
skap. Detta bifélls enhilligt.

Man skred darefter till inval av nya
medlemssillskap. Av de foreliggande an-
sokningarna bifslls enhilligt inval av de
egyptiska, spanska och brasilianska sill-
skapen samt av American Astronouti-
cal Society (AAS), vilket sistnimnda
sillskap inte fir forvixlas med Ameri-
can  Astronautical Federation (AAF).

Det japanska sillskapet hade tyvirr in--

te bifogat sina stadgar till medlemsan-
sokningen, vilket medférde att japaner-
na tills vidare fick ndja sig med med-
lemskap utan rostritt till dess alla for-
maliteter blivit uppfyllda.

Frin kongressforhandlingarna ir vida-

re att rapportera att sekreterarens bud-
get for 1955 balanserade pi den for
astronautiska férhillanden blygsamma
summan av 700 dollar till vilka SIS i
medlemsavgift skulle bidraga med 5 dol-
lar. Vidare att 1955 4rs kongress skall
hillas i Kopenhamn forsta veckan i
augusti samt att bide den spanska och
den argentinska delegaten uttryckte sin
forhoppning om att inom en snar fram-
tid f& st& som virdar vid kommande
kongresser. Som limpliga kongressorter
nimndes hirvid Palma p& Mallorca och
Mar del Plata utanfér Buenos Aires!

Till TAF presidium fér 1955 omval-
des enhilligt mr F. C. Durant, USA,
till president, och ing. J. Stemmer,
Schweiz, till sekreterare. I enlighet med
praxis inom IAF valdes till forste vice-
president ordforanden i det sillskap,
som skall anordna f&ljande 4rs kon-
gress. 1 detta fall alltsi ordfgranden i
donska  sillskavet, E. Buch-Andercen.
Till andre vicepresident valdes profes-
sor E. Tabanera, Argentina.

I TAF:s stadgar stdr att federatio-
nen skall frimia intresset for rvmdfart
i alla linder. Vid de fortsatta forhand-
lingarna diskuterades dirfor ingdende
vilka 3tgirder som kan vidtagas for att
stimulera bildandet av astronautiska sill-
skap i linder dir si8dana innu inte
finns. Det visade sig att minga delega-
ter redan gjort lovvirda anstringning-
@%r och att resultat kan forvintas frin
Australien, Belgien, Kanada, Grekland
och Indien. Frin svensk sida redo-
gjordes for den brevvixling som dgt
rum med“intresserade personer i Finland
i denna sak. Den stora frigan i detta
sammanhang — som i s& ménga andra
— wvar Sovjetunionens instillning till
internationellt samarbete i dessa fragor.
Nigra av de frimsta pionjirerna i
astronautikens korta historia har wvarit

ryssar och det dr allmint kint att en
astronautisk sektion har bildats inom
Aeroklubben i Moskva. Ett flertal dele-
gater kunde ocksi beritta om att vissa
nirmanden gjorts i samband med ryska
vetenskapsmins deltagande i andra kon-
gresser. Inbjudan till den 5. IAF-kon-
gressen hade tillstillts Sovjetunionen ge-
nom vederbdrande officiella kanaler i
Osterrike men nagot svar hade inte in-
kommit. Forsamlingen enades om att
avvakta den vidare utvecklingen och att
allt framgent inbjuda Sovjetunionen att
sinda observatdrer till IAF:s komman-
de kongresser.

Betriffande IAF:s blivande officiella
organ, Astronantica Acta, foreldg ett av
en -sirskild kommitté utarbetat forslag
till utformning och férlagsprocedur for
denna. Man kan dirfér forvinta sig att
Astronantica Acta snart kommer ut med
sitt forsta nummer, vilket kommer att
skinka TAF ytterligare organisatorisk
stadga. Tidskriften blir tillginglig for
prenumeration av alla intresserade. Hu-
vudredaktdr ir professor F. Hecht, Us-
terrike,

Efter de egentliga kongressférhand-
lingarna vidtog frin och med tors-
dagen det digra féreldsningsprogram-
met och fortsatte till och med l8rdagen.

Av det ovanstdende kan man litt 3
den uppfattningen att kongressen ute-
slutande bestod av torr och trikig kost
men si var alls inte fallet. Deltagarna
kunde ofta glidja sig dt diverse trivsam-
ma avbrott ssom utflykter i de vack-
ra osterrikiska Alperna med bad i klar-
bld fjillsjpar samt bessk vid flera in-
dustrier och vetenskapliga institutioner.

Kongressen avslutades lordagen den 7
augustt med stor middag och dans for
cirka trehundra gister med Tyrolens
landshovding i spetsen. Vid middagen
utdelade ordféranden i GfW, professor
Schiitte, arets Oberth-medalj till doktor
H. Strughold, USA, for hans fortjinst-
fulla insatser pd rymdfartsmedicinens
omrdde. Nir kongressdeltagarna frampd
natten atskiljdes var alla eniga om att
drets kongress: ytterligare hade stirkt
banden mellan de deltagande nationerna
till det gemensamma arbetets fromma.

Frin kongressforhandlingarna.
De svenska delegaterna A.

Hgrtstrand och K.-H. Betz-
feldt wvid bordets bortre dnde,
till hoger om dem professo-
rerna

Gfw

Schiitte.  och  Oberth




The MOLISE"

A Minimum Orbital Unmanned Satellite, Earth

Det torde std fullt klart foér alla, som
intresserar sig for astronautik, att den
dag di den forsta ménraketen limnar
jorden pi sin linga fird dnnu 4r myc-
ket l&ngt avligsen. Detta mil kan heller
inte uppnis med en géng utan stegvis och
efter ménga médosamma och dyrbara
experiment.

Redan for flera ir sedan, nirmare be-
stimt den 24 februari 1949, tog emeller-
tid minniskan det forsta steget ut i
virldsrymden. Vid White Sands Proving
Ground i Texas gick nimligen denna dag
det si kallade Project Bumper av sta-
peln. Project Bumper var ticknamnet pa
den forsta stora stegraket som konstru-
erats. Den bestod av en tysk V-2 som
forsta och en amerikansk WAC-Corpo-
ral som andra steg. Trots att de bdda
komponenterna i stegraketen inte alls
var anpassade till varandra — de hade
bl. a. olika massférhillande — nddde
slutsteget ind2 402 km héjd innan det
stértade ned mot jorden igen. Den slut-
hastighet som uppnidddes av WAC-Cor-
poral var 2,2 km/sek. Tyvirr fanns det
inte stor plats i WAC-Corporal férndgra
vetenskapliga instrument, eljest skulle det-
ta forsok ha berikat vdra kunskaper om
den nirmaste rymden med mycket vir-
defulla observationer.

Véra kunskaper om férhdllandena i
virldsrymden 4r innu alltf8r begrinsa-
de for att man utan ytterligare omsorgs-
fulla studier kan viga sig pd att ut-
sitta den minskliga organismen for de
faror, som kan ligga forborgade utan-
fér var atmosfirs skyddande hélje. Det-
ta utforskande av den nirmaste rym-
den ir ett primirobjekt for den astro-
nautiska rorelsen och ett absolut oefter-
givligt krav innan vidare penetration
kan paborjas.

For nirvarande pigir ocksd i astro-
nautiska kretsar en ivrig propaganda
for upprittandet av en liten, instrument-
birande satellit for utforskning av den
nirmaste virldsrymden som f&rslagsstil-
laren, professorn vid universitetet i1
Maryland, USA, Fred Singer har kallat
Minimum Orbital Unmanned Satellite,
Earth eller férkortat MOUSE.

Innan vi gir in pd de tekniska prob-
lemen rérande framdrivning, styr-
ning och instrumentering av MOUSE
maste vi forst friga: Vad menas egent-
ligen med en minimumsatellit? Ja, 1
sin allra enklaste form ir den helt en-
kelt en projektil -pd ett par kilos vikt,
som avlossas frin jorden med si& hog
hastighet och i sidan riktning att den
pd viss hojd — &ver 300 km — kan
beskriva en cirkulir bana runt jorden
utan att omedelbart falla tillbaka igen.
Genom att férse projektilen med en re-
flektor kan den observeras frin jord-
ytan.

Nyttan av en sddan stum projektil
ir naturligtvis ringa eller ingen. Men
genom att Oka dess vikt med cirka

4

50 kg vetenskapliga instrument kan den
bli av ovirderlig nytta fér minniskan.

Den tid, som satelliten kan fungera
i sin bana, bestimmes av storleken och
kapaciteten pd stromforsdrjningsaggrega-
ten och bestimmer i sin tur kraven pd
raketens styrorgan. Professor Singer
framhiller att de foérsta satelliterna, som
skall anvindas for astrofysisk forsk-
ning, hinner ge mingder av virdefulla
data inom loppet av nigra fi timmar,
d. v. s. under ett par tre omlopp runt
jorden. Det forligger pd detta stadium
alltsd inget behov av att raketen skall
kunna bibehilla sin bana i oindlighet,
vilket i hég grad forenklar kraven pd
stromforsdrjning och stabiliserande styr-
organ.

I de projektstudier, som hittills gjorts,
har antagits en vikt av 50 kilo pd slut-
steget, vilket medger att startvikten kan
hillas si 18g som 16000 kg eller endast
4000 kg mer in en V-2-raket. Raketen
skulle bli av trestegstyp och drivas av
raketmotorer med konventionellt brinsle
t. ex. alkohol och flytande syre. Kon-
struktivt synes det alltsd ligga helt inom
den nuvarande raketteknikens mdjlighet
att bygga en dylik raket. Naturligtvis
kommer kostnaderna fér prototypen att
bli férhillandevis stora, cirka 50 milj
kronor, men raketstorleken ligger vil till
fér produktion i ganska stor skala, vil-
ket gor att priset snabbt sjunker.

De problem, som MOUSE skulle kun-
na l6sa, ligger framfdr allt inom den
astrofysiska vetenskapen och di speciellt
betriffande solstrilarnas natur och den
kosmiska primirstrilningen. Aven biolo-
gien och medicinen kommer att f& stor
nytta av MOUSE foér studium av hur
forhillandena i virldsrymden p8verkar
levande organismer. De vunna resulta-
ten kommer att fi en direkt inverkan
pd& minnskans dagliga liv och vara av
stor betydelse for radiokommunikation
och meteorologi.

Innan vi gir in pd den instrument-
utrustning, som man tankt att MOUSE
skulle fi, kan det vara pd sin plats
att med nigra ord berdra vissa egen-
skaper hos solatmosfiren och hur dessa
piverkar var jord. Stérsta delen av den
energi, som nar oss frdn solen kommer
i form av strilning inom den synliga
delen av spektrum. Av lika vital betydel-
se for oss ar emellertid den del av stril-
ningen, som licger inom den ultraviolet-
ta, osynliga delen av solspektrum. Den
utravioletta solstrilningen framkallar den
del av atmosfiren som vi kallar jonosfi-
ren och som ir av mycket stor vike for
radiof6rbindelserna pd 18nga avstdnd.
Aven vissa fotokemiska processer i at-
mosfiren, sisom det molekylira syrets
omvandling till ozon iger rum genom
inverkan av den ultravioletta strdl-
ningen. Ozonlagret inte bara skyddar
livet pd jorden frin den starka ultravio-
letta strilningen utan bidrar ocksd till
att bibehilla inom atmosfiren den vir-

Summary:

A report on prof. S. F. Singer’s pro-
posed minimum satellite project. The
author streches the point that this
project lies well within the reach of
to-days technical possibilities and ac-
cordingly is a worthwhile primary
goal for the astronautical movement

me som jorden erhiller frin solen och
utan vilken livet inte skulle kunna exi-
stera. Andringar i ozonlagret har dven
en direkt inverkan pi vadret i de lag-
re luftlagren.

1 samband med solflickar kan ibland
upptrida en kraftig intensifiering Over
hela jorden av den kosmiska strdl-
ningens styrka. Detta fenomen ir inte
sirskile vil forklarat di det visat sig
att endast vissa solflickar ger upphov
till denna Skning av den kosmiska stril-
ningen. Det skulle vara av mycket stort
virde att fi reda pi genom vilken pro-
cess solen kan uppladda kirnpartiklar
till de mycket hoga belopp, som den
primira kosmiska strilningen besitter.

Varken den ultravioletta eller den kor-
puskulira strilningen frin solen kan
observeras direkt frin haysytans nivd di
atmosfaren inte slipper igenom - dem.
Det ir hir som fordelen med en raket
blir uppenbar. De hittills anvidnda hog-
hojdsraketerna har emellertid alltfér kort
flygtid for att medge kontinuerliga ob-
servationer av de ofta tidsvariabla fe-
nomen, som solforskningen rdr sig med.

Som viktigaste instrument i satellitens
utrustning maste nimnas den inom atom-
fysisken anvinda Geiger-mitaren i olika
utféranden. Amerikanska flottans for-
sokslaboratorium har konstruerat en
variant, som kan anpassas till att
mita strilningsintensiteten inom vissa
bestimda vaglingdsomriden, vilket in-
nebidr att strilningsmingden inom t. ex.
det ultravioletta bandet eller del dirav
kan mitas oberoende av samtidigt upp-
tridande annan strdlning.

For studium av den primira kosmiska
strilningen anvinder man sig av dess
egenskap att avbojas i det jordmagni-
tiska filtet, vilket piverkar. partiklarna
p2 sddant sitr, att sddana med ligt
energiinnehdll bjer av mot polerna. Ge-
nom att mita intensiteten av den kos-
miska strilningen som en funktion av
latituden kan man erhilla virden pd
energiens f6rdelning i primérstrilningen.
Aven for dessa undersskningar avser
man att anvinda modifierade Geiger-
mitare.

Helt naturligt skulle listan pd mojliga
forskningsobjekt pa detta omrdde kunna
gbras lingre, men det anférda fir va-
ra nog.

Professor Singer anser att de erforder-
liga instrumenten inte kulle behdva viga
mer 4n cirka 20 kg och att sdledes minst
lika mycket skulle iterstd for radiout-
rustning och kraftférsorjning.

Det av professor Singer framlagda
projektet har en klart avgrinsad mél-
sittning och dess utférande ligger inom
teknikens nuvarande mojligheter. Det ir
ddrfor virt alle understsd. Det finns
emellertid en annan synpunkt, som bor
framhillas i detta sammanhang och det
ir det obestridliga propagandavirde dess

Forts. pa sid. 10




Ake Hjersstrand.:

Vissa faktorers inflytande pa en

hoghojds- eller rymdraket

When studyging the different projects suggested for satellite and space vehicles, there are in
many cases found appreciable differences as to weight and performance. The present article
analyses the influence of the different fundamental factors; some simplifying assumptions have
been accepted. As an illustration cases are shown, where the fundamental factors and data are

kept alike, whereas the acceleration ratios and the thrust program vary.
It is shown that a vehicle, whose thrust is programmed to give constant acceleration during

Summary.

the thrust time, compares favourably with the more common case with constant thrust during
each step, i.e. constant acceleration involves lower total starting mass per useful payload.

The discussion also deals with how the technical consequences of «a variable thrust program
could be solved in principle without noteworthy complications; as a matter of fact certain ad-
vantages may be gained in connection with projects of ihis size.

It is strongly underlined that the numerical values used to illustrate the different cases must
not be regarded as the most favourable, as the deduction of such data has not been considered
within the scope of this article.

In connection with the very strong influence of seemingly insignificant changes of fundamental
data, the very important but sometimes overlooked influence of tolerances and margins for error
has been briefly treated.

Finally the article refers to the so-called minimum satellite projects, which have been suggested
by different authors. These projects seem to be of such an acceptable magnitude that a serious
consideration now is well accounted for.

Niar man studerar de projekt, som
olika upphovsmin framlagt exempel-
vis for upprittande eller foérsérjning
av en pa viss hojd over jorden kret-
sande satellitstation, finner man avse-
virda dataskillnader. Den ene forfat-
taren foreslar en startmassa hos fler-
stegsraketen per ton nyttolast raknat,
som kan vara flera ganger storre, in
vad hans kollega anser.

Vid en flyktig granskning av de oli-
ka projektens viktigare data, bl. a.
strukturfaktorer och gasutstrémnings-
hastigheter, kan dessa synas tamligen
likartade. Man maste emellertid kom-
ma ihag att hos dylika projekt be-
finner man sig pa griansen till det ut-
férbara. Ur detaljerade beriakningar
framgar klart, att en obetydlig dnd-
ring av grundvillkoren kan ha avse-
vart inflytande pa det slutliga resul-
tatet, vilket fullt forklarar divergen-
sen mellan olika projekt.

Man inser utan vidare faran av att
nu i rymdfartens allra férsta barndom
tillata sig alltfor optimistiska eller
pessimistiska kalkyler. De forra med-
for utfistelser, vars oundvikliga bak-
slag alltfor val uppmirksammas, och
de senare leder i stillet till ohdga att
vilja satsa pa ett “hopplost” projekt.
Klart star emellertid, att med tanke
pa de oerhdrda kostnader per ton
startmassa, som en rymdfarkost kra-
ver, maste man prova alla viagar att
nedbringa farkostens relativa storlek
utan att detta sker pad bekostnad av
alltfér sndva marginaler.

Forutom de allminna grundvillko-
ren skall behandlas en icke ny, men
vanligen ej beaktad princip, varmed
totalvikten jamfort med “konventio-
nella” projekt kan nedbringas. Vidare
skall exempel anféras pa felmargina-
lens betydelse, en faktor som ound-
vikligen medfér dataforsamringar.

Kort dversikt dver grundvillkoren

For klargérande av de faktorer, som
inverkar pa en raketfarkost, skall en
forenklad hirledning och diskussion
av en flerstegsraket utforas.
Beteckningar, jfr fig. 1.

A =farkostens frontarea
cr,=luftmotstandskoefficientens
momentana viarde
I'=aktuella stegets drivkraft
F=m v,
g=gravitationens
ration
g,=d:0 vid jordens yta
L=luftmotstandets momentana virde
U?
2
m=—mmomentana massan
mg,.=drivmedlens massa
m;=nyttolast
m,=startmassan=m;-+m,,,,+my,
my,m=tomma konstruktionens massa
m=per tidsenhet utstréommad gasmas-
sa i raketstrilen
n=anger n:te steget,
mansatta raketen
t=tiden
t;r=drivtiden eller brinntiden
v=farkostens momentana hastighet
v,;y=gasmassans effektiva utstréom-
ningshastighet
U =sluthastigheten hos ett visst steg
efter brinntiden {#,,
v,=utgangshastighet hos ett visst steg
a=farkostens momentana acceleration
Miom

momentana accele-

L=c; . pd

dvs. den sam-

= =strukturfaktorn
Myom + Mg,

A=lastfaktorn

Ly f Pt
p=-—"=tillatliga accelerationsférhal-
9o Jandet
mgy, A
= =drivmedelfaktorn
m,

§=(1—N\) « (1—¢)

p=Ilufttithetens momentana virde

Obs. att vid den sammansatta rake-
ten ar for n:te steget nyttolasten=
overliggande stegs sammalagda massa.

Mtom

Mar

M](_n) Mén)
w5

(
ui®

Fig. 1. Massdefinitioner hos
en stegraket

Man far nedanstaende klassiska hir-
ledning for det enskilda raketstegets
rorelse i ett godtyckligt 6gonblick. (in-
dex n utelimnas for enkelhets skull).
skull).




Kraftbalansen
F=mev,y=m+at+m.g+L (1)
Vid konstant drivmedelsférbrukning
ir raketens momentana massa m

m=m,—Marp— (2)
ar

vilket ger

m=m, ( 1—¢ ;t;;) 3)

Av ekvationerna (1), (2) och (3)
fas for accelerationstillstandet

¢ A v?
do | B, | R Py
a= s —g 4)
d 1 ! t
= tdr i
Vid integration ffis
t ¢ A4 v*
Dy gl
u:/ far t——/ m, 2 dt—
1—~ 1——-¥>
(lr tdr
t
.»~.—/g dt | v. (5)
o

Betraktas ekvationen (5) finner man,
att forsta integralen ar latt att ldsa
om v,;; dr konstant. Detta ar fallet i
lufttomt rum. I det fall, raketen
ror sig genom luftlager med varieran-
de tryck, kan man med tillricklig
approximation lata v,, avse ett me-
delvarde under denna period.

Den andra integralen, som represen-
terar luftmotstandet, kan endast 16sas
genom successiva kalkyler, enir savil
¢z, p som v varierar under drivtiden.

Enar T dvs. frontarean per start-

o
massa, ar ganska litet for en sa stor
raketfarkost, som hir avses, visar en
genomfoérd kalkyl, att luftmotstandets
inverkan lyckligtvis ar relativt liten,
varfor det t.v. forsummas.

1 den tredje integralen slutligen,
skulle ¢ visserligen vara sammansatt
av jordens med avstindet minskade
acceleration och andra planeters suc-
cessivt o©kande inverkan. Eftersom
framdrivningen maéste vara koncentre-
rad till banans férsta del nirmast jor-
den, hinner g ej avta markbart, varfér
man utan storre fel kan ersiatta g med
g,=konstant.

Av ekvationen (5) far man da det
vialkinda approximativa uttrycket for
en rakets hastighetstillstand wunder
vertikal drivning

t
v=—erlog (15 + =)~ 40, (6)

Den maximala hastighet, som ernas
just niar drivmedelsforradet mg,, ar
férbrukat dvs. t=t4,, blir

=—-vesr log (1—$)—00 tert+vo (7)

Umaz

Som synes av ovanstaende, bér man
for att fa hogsta sluthastighet dels
halla v,;; hogt, dels halla drivtiden
ty. liten.

Aven ¢-viardet har stor betydelse,
endr ett ¢ som gar mot 1, skulle ge
snabbt vixande v,.-virde. Problemet
ir dock ej si enkelt eller entydigt.
Uttrycket ¢=(1—\) (1—e¢), dar enligt
definitionerna

6

Mg,
S=
m;
A==
m,
Miom
{3 s

My, + Mgy

ger mojlighet till en viss bedémning
av lampligt ¢-varde. Forst och framst
bér & som ju dr ett kvalitetstal hos
konstruktionen, hallas sa lagt som
mojligt, vilket innebéir, att ligsta moj-
liga ”déda massa” forefinnes i far-
kosten.

Hos en raket med endast ett steg
skulle dven ett lagt A-viarde vara ef-
terstravansvirt. Nu ar emellertid sa-
tellit- eller rymdfarkosten tekniskt
omdojlig att bygga i endast ett steg.
Genom uppdelning i successiva steg,
yppar sig diremot en ldsning, varvid
totala lastfaktorn, dvs. slutliga nytto-
lasten m,; dividerad. med ursprungliga
startmassan m,(») blir lika med pro-
dukten av de respektive stegens en-
skilda A. Ju fler steg man viljer for
den sammansatta farkosten, desto hég-
re enskilt A-viarde kan tillatas. Tek-
niskt optimum ligger emellertid ej hos
ett stort antal steg utan far i stillet
utredas fran fall till fall beroende pa
uppdragets art, exempelvis hoghdjds-
raket, satellitfarkost resp. rymdfar-
kost. Det skulle fora for langt och del-
vis falla utanfér denna uppsats ram
att deducera de optimala villkoren
med avseende pa stegantal och A.

Generellt kan visas, att saval X som
¢ bor ha respektive lika numeriska
viarden hos de olika stegen. Tekniska
hinsyn kan dock motivera smirre av-
vikelser, vilka framfo6r allt hos A-var-
det ej medfér nimnvirda avvikelser
hos totala optimum.

Av ekvationen (7) féljer bl.a. som
tidigare nimnts, att man bor halla
v,y hogt och t;. liten. Ett hogt v,
kan uppnis dels genom att vilja en
drivmedelskombination med hog for-
branningstemperatur i kombination
med liag medelmolekylvikt hos for-
brianningsgaserna, dels genom att hal-
la hogt tryck i forbranningskamma-
ren, ev. en kombination av dessa fak-
torer.

Tyvirr har de ur dessa synpunkter
onskviarda drivmedlen en relativt lag
tathet och ar ofta besvérliga att pumpa
till hoga inmatningstryck, andra pro-
blem att fortiga. Man skulle darfor fa
sa passa ogynnsamma strukturfaktorer
¢, att vintens med hogt v,,, elimineras.
De ”vanliga” drivmedlen torde darfor
t.v. férsvara sin plats i sammanhang-
et. Betraffande vilka drivmedel, som
resonemanget avser, hianvisas till en
mangfald uppgifter i litteraturen.

Gar man i stallet till drivtiden tg4,,
inser man omedelbart, att korta driv-
tider, dvs. hog momentan drivmedels-
forbrukning m, skulle resultera i myc-
ket héga accelerationspakidnningar och
fordra relativt tunga motorsystem.
Aven i detta fall skulle strukturfak-
torn & bli ogynnsam, vartill kommer
att i vissa fall nyttolasten ej kan ut-
hiarda accelerationer utdver vissa,
ganska laga gransvirden

Det &terstar da att underséka, vil-
ken form av dragkraftsprogram, som
generellt ger de gynnsammaste beting-
elserna.

Jamforelse mellan konstant drag-
kraft och konstant acceleration
under framdrivningen

I de projekt, som aterfinnes i litte-
raturen, arbetar vanligen raketmoto-
rerna med konstant drivmedelsflode,
dvs. varje steg arbetar med sin be-
stamda konstanta dragkraft med un-
dantag av begynnelsesteget, diar atmo-
sfirens mottryck medfor, att effektiva
gashastigheten ligger nagot ligre.

Hir skall — utan varje ansprak pa
optimala virden -— anstillas jamfo-
relse mellan ovannidmnda fall och fall
dar dragkraftprogrammet helt eller
delvis innebir konstant acceleration
under drivningen. For att mojliggora
denna jamfoérelse skall grundvillkoren,
sasom gashastigheter, last- och struk-
turfaktorer och antal steg, héllas lika
for motsvarande uppdrag. Darvid an-
tages de forut berérda approximatio-
nerna ha ungefir samma relativa in-
flytande.

Fall A. Konstant dragkraft hos
respektive steg

Hiar kommer farkosten att starta
med mycket lag utgangsacceleration,
normalt ca 2g¢g, och man avpassar {-
virdet sa, att mot slutet av grundste-
gets drivning maximalvirdet hos ac-
celerationen ej Overstiger dels det op-
timala virdet ur konstruktionssyn-
punkt, dels i vad nyttolasten tolererar.
Det ligre av dessa virden blir det av-
gorande och anger de maximala acce-
lerat1onsbeldstnmgar, som de pafol-
jande stegen ovcrhuvudtaget skall di-
mensioneras for. Trots nackdelen med
ligre vy 1 borjan har man har moj-
lighet att vilja nagot gynnsammare
strukturfaktor hos grundsteget dn hos
de paféljande. Max. accelerationspa-
kinningar intraffar forst, nir grund-
stegets tankar #ar nistan témda, vil-
ket i ndgon man utjimnar det ldgre
v -vardet.

Infores accelerationsforhallandet v

(lﬂl(lév (8)

=
ger ekvationen (7) féljande uttryck
for hastighetstillvixten hos etlt steg

In (1—¢)+ = 1 §4§ v—+—_| 9)

Vpmaz="—Verr

Med hansyn till att grundstegets ef-
fektiva gashastighet dr nagot lagre 4n
de efterféljandes, Sag Vepp(n) = k o Uorr
dar k>1, fas féljande uttryck for to-
tala hastighetstillvixten, dvs. den for
nyttolasten erforderliga

%y ot =
In (1~—a§)+ B V+J

—(n—1) vm«l_n (== §)+1§ 5 -|( 0)

n=antalet steg och a anger indringen
i ¢-vardet hos grundsteget. Om a-in-
flytandet “inbakas” i koefficineten I,
kan ekvationen (10) skriva approxi-
mativt

Vigr=—Kk U¢yy

Viot ¢ 1=
Verr (1\4—|—n~1)’;l (1_§)+1 §v+l

11)
som alltsa ger totala hastighetsférhal-
landet hos en n-stegsraket med kon-
stanta stegdragkrafter.




Fall B. Konstant acceleration hos
hela stegraketen

Hiar kommer den maximalt tillatna
accelerationen att inverka fran forsta
stund. Detta innebar, att strukturfak-
torn fir samma virde genomgaende.

D4 ekvationen (7) aven ar giltig for
varierande dragkraft, far man uttryc-
ket for totala hastighetsokningen

v
Vigt = —Kp « Uy Bl In (1—¢) —

v
m_(n_mljuc” qui In(1—¢) (12)
samt
Diot v

T =—(kz+n—-1) {;ﬁhl (1—¢) (13)

som alltsd ger totala hastighetsforhal-
landet hos en n-stegsraket med kons-
tant acceleration.

Fall C. Konstant dragkraft hos grund-
steget samt konstant acceleration .hos
de dvriga stegen

Av vissa skidl, som skall beroras
lingre fram, kan det vara motiverat
med ett kombinerat dragkraftprogram
enligt rubriken ovan. Da blir uttryc-
ket for hastighetsforhallandet foljande

Dior K e ¢

var =4O 1w
1

e (Il*l)ivﬁ In (1—¢) (14)

For att illustrera fallen 4—C ut-
viljes tva uppdrag namligen:

I. Satellitbana, max. erforderlig has-
tighet 8700 m/s.

II. Rymdfarkost, som fordrar en
flykthastighet av 11400 m/s.

For uppdraget I antages en 3-stegs-
raket erforderlig, varvid en e-faktor av
0,20 valjes.

For uppdraget 11 antages en 5-stegs-
raket erforderlig. P4 grund av uppdra-
gets mera komplicerade natur anses
en e-faktor av 0,24 tillamplig.

For bada uppdragen viljes en hég-
sta gasutstromningshastighet fran ra-
ketmotorerna i vakuum v.,;=2600
m/s.

Betriaffande k-faktorn i ekvationer-
na (11), (13) och (14) inverkar skill-
naden mellan Lk, och kp i resp. fall
foga pa slutresultatet eftersom n=3
resp. 5 starkt overviager. Som medel-
varde viljes k=0,85. Av intresse #r
vilket foérhallande, man erhéaller mel-
lan totala startmassan m,(z) och den
verkliga nyttolasten m,. Inféres be-

m,(n)

teckningen G,a,:~m* =verklig nytto-
1

lastfaktor kan G;,; beriknas som funk-
tion av accelerationsférhallandet v
med stegantalet n som parameter. Re-
sultatet av kalkylerna aterges i linje-
log-diagrammen i fig. 2 och 3.

Betraktar man forst satellitprojek-
tet, fig. 2, finner man féljande:

I fallet A, alltsa konstant dragkraft,
ar det icke mojligt att uppna satellit-
banan med tillaten acceleration av
5¢,. Hojer man daremot vardet till
8 g, finner man, att per kg last till
rymdstationen fordras icke mindre dn
ca 120 ton startvikt.

Fallet B, alltsd konstant accelera-
tion, skulle fordras ca 1,4 ton/kg vid
a=8¢g, samt Tpraktiska” fallet C
med dels konstant dragkraft, dels
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Fig. 2. Total nyttolastfaktor
Gor sSom funktion av accele-
rationsforhdllandet v. Satel-
litfarkost med 3 steg
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Fig. 3. Total nyttolastfaktor
Gi,: som funktion av accele-
rationsférhdllandet v. Rymd-
farkost med 5 steg

konstant acceleration, skulle fordras
ca 3,2 ton/kg.

Av kurvorna synes aven, att man
skulle fa optimalt resultat i fallen
B och C, om man kunde tillata acce-
lerationer av 12 resp 17 g,. Detta ar
dock missvisande och beror pa att e-
vardet ej justerats, vilket enligt fore-
gidende diskussion icke ar tillfyllest
vid o6kade v-virden. Sannolikt skulle
en noggrannare kalkyl visa ett mera
markant optimum, forskjutet avsevirt
till vanster, dvs. mot angenimare v-
varden. ;

Granskas sedan 5-stegprojektet, av-
sett att uppnd flykthastighet, finner
man foéljande:

Med en max. acceleration av 59,
uppnas aldrig flykthastighet i fallet
A, medan fallen B och C forefaller
teoretiskt moéjliga men praktiskt allt-
for otympliga.

Med en acceleration av 8 g, far man
diremot fér

Fall A Gior=ca 30 ton/kg
B 7,5
G 9

Jamfors nu satellit- och rymdfarts-
projekten framgar dels att skillnaden
mellan fallen A och B blir mindre ju
fler steg man anvinder, dels att fal-
len B och C nirmar sig, vilket ju ar
karakteristiskt for steguppdelningens
inverkan.

Utan att hiar g in pa vilket antal
steg, som ger optimala virden, ej hel-
ler vilka optima som #ar méjliga, kan
man emellertid konstatera, att kon-
stant acceleration under drivningen
principiellt synes medféra avsevirda
fordelar i viktsbesparing jimfort med
konstant. framdrivningskraft hos re-
spektive steg.

Fran den praktiska konstruktérens
sida reser sig omedelbart féljande in-
vandning. En raketmotor avsedd for
variabel dragkraft torde vil ge simre
prestanda vid nedreglering. Dartill
maste reglerbarhet medfora hogre vikt
genom motorsystemets komplikationer.

Mot dessa synpunkter kan emeller-
tid féljande invindas:

a. Storleksordningen av foreliggan-
de projekt dr sadan, att man dven for
fallet med konstant dragkraft maéste
tinka sig en uppdelning av drivmoto-
rerna i ett antal smirre enheter. Ut-
over en viss storlek vinner man ingen
forbéttring i s.k. specifik motorvikt
(motorenhetens kompletta tomvikt per
presterad dragkraft).

b. Genom att vilja en viss optimal
standardstorlek hos motorenheterna
samt montera in erforderligt antal i
varje steg, vinner man minskade sva-
righeter och kostnader under utveck-
lingsarbetet.

c. Genom denna uppdelning i ett an-
tal motorenheter i varje steg kan man
approximera den variabla dragkraften
genom att forst lata alla motorerna
arbeta samtidigt, sedan successivt
stinga av grupp efter grupp under
drivtiden.

d. Genom fo6rfarandet enligt c. far
varje motor arbeta optimalt och utan
reglering si linge den ar i drift. Nu
observeras, att strukturfaktorn e icke
forsdmras av denna lampliga, rent av
erforderliga uppdelning i motorgrup-
per. Diaremot yppas hir en mojlighet
att forbéattra strukturfaktorn i det att
varje motor eller motorgrupp, niar den
slutat arbeta, kan ldsgéras fran sitt
steg, varvid doédvikten minskas. Det
kan eventuellt tinkas, att hela grupp-
enheten drivmedelstankar plus tillho-
rig motorgrupp kan lésgoras.

Om ovanstaende punkter kan bidra-
ga till stegraketens forbattring, Ater-
kommer man till motiveringen att lik-
val utfoéra grundsteget med konstant
dragkraft.

Enligt méngas asikt bor man soka
tillvarataga det understa steget, som
representerar den dyrbaraste konstruk-
tionsdelen hos farkosten. Nar detta
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losgjorts och atervinder, har det sa
ofordelaktiga aerodynamiska data, att
sjunkhastigheten genom atmosfaren
blir relativt 1l4g. Genom bromsfallskir-
mar samt utlésande av bromsraketer
i landningsdgonblicket bor det kunna
birgas utan alltfér stora skador och
sedan efter reparation adnyo anvindas.

Vidare torde det wvara ballistiskt
fordelaktigare att lata grundsteget
starta med mattlig acceleration och
genomtringa de tdtaste luftlagren med
relativt 1ag hastighet. Ur en eventuell
passagerares synpunkt kan det dven
vara bittre att successivt vanjas till
de hogre accelerationsviardena, och
eventuellt kan for forsta stegets slut-
acceleration toleras hogre varden an
for den fortsatta driften.

Prestandaférbdttring genom héjning
av effektiva gashastigheten

Det forut antagna virdet pa vy, ar
tamligen konservativt. Mindre forbatt-
ringar synes mojliga utan att struk-
turfaktorn paverkas mérkbart. For en-
kelhetens skall skall ett enda fall un-
derstkas med en forbittring hos v,
av 5 resp. 10 % dvs. fran 2600 m/s
till 2730 resp. 2860 m/s.

Viljes rymdfarkost med 5 steg, fal-
let C, med ett acc.-férhillande v=8§
visar en kalkyl att

Vo = 2600 2730 2860 m/s ger

Giror— 1019 7,5 4,3 ton/kg
dvs. férbattras v, i detta fall 5 %,
minskar startmassan med 17 %. En
10 % forbittring ger icke mindre an
52 % minskning. Harav framgar med
all 6nskvird tydlighet betydelsen av
varje prestandaforbattring hos moto-
rerna, som ej motverkas av allvarliga
strukturforsamringar.

Prestandanedsdttningar till foljd
av felmarginal

Vid hittillsvarande resonemang har
forutsatts, att farkosterna fungerar
100 procentigt. I verkligheten intraffar
detta aldrig, utan man far rikna med
justeringstoleranser i driv- och kon-
trollorgan samt dartill marginal for
oforutsett. Foljaktligen fordras en viss
sammanlagd minimireserv av drivime-
del, kontrollorgan etc. for att kunna
utfora noédiga korrektioner.

Storleken av totala felmarginalen
kan an sa linge bara bli foremal for
gissningar. Har skall endast en av fel-
orsakerna beroras, toleransen i driv-
medelsmatningen till motorerna.

Antag att man drivit det tekniska
utféorandet darhdn, att man vagar ga-
rantera ett totalfel av hogst +1 %.
Deta kan tolkas sa, att frammatningen
Ar s noga reglerad, att i samsta fall,
nar ena huvudkompoenten helt for-
brukats inklusive sin normala margi-
nal, det Aterstar en oférbrukad mingd
pad 1 % av den andra komponenten.

Nu ar att mirka, att den momen-
tana effektiva gashastigheten ej pa-
verkas mirkbart av ovannamnda va-
riation i det ideala blandférhallandet.
Diaremot kommer den aterstdende driv-
medelsresten aldrig framdrivningen
till godo, utan har som ”d6d” massa
kravt sin energitribut under framdriv-
ningen. Detta ir likviardigt med en
mindre forsimring av strukturfaktorn,
da det ju ar egalt, om den onyttiga
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massan - bestdr av konstruktionsvikt
eller oférbrukat drivmedel.

Som illustration viljes foljande
exempel. Antag samma typfall som
ett av de foregdende, en 5-stegsraket
med v=3_, v,;;=2600 m/s och en struk-
turfaktor av £=0,24. Viktsproportio-
nen hos drivmedlet antages 3:1, dvs.
3 viktsdelar oxidator per 1 viktsdel
briansle, och felfaktorn antages som
forut namnts till hogst 1 %.

En kalkyl visar da, att den foérut
hirledda relativa startmassan, ca 9
ton per kg nyttolast, nu vixer till ca
15,5, dvs. en Okning av o6ver 70 %.
Denna stora 6kning beror #n en ging
pa totalresultatets extrema beroende
av till synes obetydliga &dndringar hos
grundfaktorerna.

Sammanfattning

I denna uppsats har forst de klas-
siska” formlerna berérts, genom vars
studium man kan &verblicka de for
ett rymdfardsprojekt avgorande grund-
villkoren. En summarisk jamforelse
har under starkt foérenklade antagan-
den anstdllts mellan olika framdriv-
ningsprogram, enligt vilken framdriv-
ning under konstant acceleration skul-
le ha deciderat foretride framfér kon-
stant dragkraft under i 6vrigt identis-
ka tekniska forutsittningar.

Vidare har visats, vilken markant
fordel, som vinnes genom en Okning
av utstromningshastigheten hos raket-
motorstrialen, nagot som giller oavsett
framdrivningsprogrammet.

Till slut har en ofta alltfor litt av-
fardad faktors negativa inflytande pa-
visats, den ofrankomliga felmargina-
len, som alltid méaste fordra markant
okade startmassor utéver de teoretiskt
erforderliga.

Det betonas starkt, att de numeriska
exempel, som fatt illustrera de olika
faktorernas betydelse, far endast be-
traktas som relativa siffror, framkom-
na ur antagna betingelser. De optima-
la virdena har icke kunnat deduceras,
da dartill fordras ytterst noggrant ge-
nomforda kalkyler baserade pa verk-
liga konstruktionsdata och prestanda
— viarden, som dnnu ej fastlagts for
projekt av denna storleksordning.

For att vaga en prognos kan utveck-
lingen ej tvangsmaissigt eller sprang-
vis forceras, utan vi maste finna oss
i att de forsta stegen pa vigen mot
rymdfarder troligen syftar mot att
etablera en mindre obemannad satellit
avsedd for vissa vetenskapliga obser-
vationer, som ej kan utféras inom
vart skyddande atmosfariska holje.

Hiar skonjer man en tydlig utveck-
lingslinje fran det sedan flera ar for-
verkligade fo6rsoksprojektet med tva
steg, en V2-raket plus WAC-Corporal,
till de nu foéreslagna minimisatellit-
projekten enligt Singer, von Braun
m. fl. Dessa projekt avser endast myc-
ket sma fakoster, som efter omlopps-
banor kring jorden under en livslangd
som eventuellt rdknas i dagar, har
fullgjort sina vetenskapliga missioner.

Det finns méanga, som tvivlar pa det
berattigade i att redan nu diskutera
rymdfardsprojekt p& fullt allvar. Men
det finns en ofdrstérbar attityd hos
det minskliga sinnet, som kanske kan
tolkas med féljande ord: Vad som fo-
refaller skenbart omdojligt eller even-
tuellt mojligt, kommer alltid att pro-

vas, dven i ett sammanhang som mitt
med vanliga ekonomiska matt kan
vara svarmotiverat, om bara det har
det okindas och oprévades hemliga
dragkraft.

Kanske blir det denna irrationella
faktor, som mer an alla de tekniska
avgdor minniskans forsta steg ut i
varldsrymden.
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Sammandrag

av de viktigaste forelisningarna vid Innsbruck-kongressen

Samtliga férelisningar kan erbdllas som lin efter hin-
véindelse till klubbmiéstaren

K. A. EHRICKE (USA): Analysis of
Orbital Systems.

Behandlar de tekniska frigorna vid
upprittandet av en satellitbana samt un-
derhillsskeppen och deras mangvrering.
Forf. indelar satellitbanorna i perma-
nenta och tillfilliga.

H. J. KAEPPLER och M. E. KUBLER
(Tyskland): Die Riickkebr von gefliigel-
ten Gerdten wvon Aussenstationsbahnen.

En analytisk Isning av rorelseekva-
tionerna vid &terflygning till jorden frin
en satellitbana. Bromsbana, nedstignings-
ellips och glidbana. Aerodynamiska och
termiska storheter bestimmes.

D. F. LAWDEN (England): Optimal
Programming of Rocket Thrust Direc-
tion.

Avhandlar problemet om bana for en
given raket s& att maximal energitill-
vixt hos nyttiga lasten erhdlles under
en given tid. Vakuum och konstant
tyngdkraftfile forutsittas.

J. M. LEVITT (USA): Geodetic Signi-
ficance of a Minimum Satellite Vebicle.

Upprittandet av en satellitstation
kommer #ven geodesien till godo. Forf.
behandlar metoder f6r mitning av stora
avstind pd jorden, berikning av jord-
accelerationen samt av jordens avplatt-
ning vid polerna.

U. PRESTON-THOMAS (Kanada):
Two Aspects of the Time Element in
Interplanetary Flight.

Visar fordelarna med jonraketer gent-
emot kemiska raketer: minimienergitill-
skottet behdver ej bestimma rymd-
skeppsbanan mellan tvi inre planeter
och overfartstiden till yttre planeter
kan goras kortare.

H. RUPPE (Tyskland): Uber aerodyna-
mische Erwirmung kegelférmiger Flug-
korper im Bereich extrem hober Mach-
Zablen.

Anger kurvor 8ver flyghastighet och
hjd fér framkallande av 239 och 730°C
temp. hos en 5 m ldng konisk kropp med
25° konvinkel.

E. FITZER (Osterrike): Die Entwick-
lune temperaturbestindiger Werkstoffe.
Oversikt  6ver befintliga metallege-
ringar, sinterlegeringar och ytskyddsme-
del, som kan tinkas uppfylla kraven pi
varmhillfasthet och kemisk bestindig-
het f6r flygplan och rymdfarkoster.
N. H. LANGTON (England): The
Thermal Dissipation of Meteorites by
Bumper Screens.

Beriknade tabeller &ver sambandet
meteoritstorlek — tjocklek hos dural-
skikt for stoppande av ‘meteoriter vid
rymdflygning. Total omvandling av ro-
relseenergien till virme fdrutsittes, vil-
ket visas vara det enda mojliga.

H. OBERTH (Tyskland): Grundsitzli-
ches zur Raumtaucheriistung.

Ingdende analys av for satellitperso-
nal avsedd rymddrikt, hirledd ur nio
huvudkray sisom rorlighet, tryckskydd,
stralskydd etc.

D. C. ROMICK (USA): Basic Design
Principles Applicable to Reaction-Pro-
pelled Space Vehicles.

Behandlar raketprojektering och bely-
ser den relativa betydelsen av effektbe-
hov, utstrémningshastighet och massfér-
hillande. Dimensioneringsexempel.

H. J. SCHAEFER (USA): Protection of
Humans from Heavy Nuclei of Cosmic
Radiation in Regions Outside the Atmos-
phere.

Enstaka triffar av tunga partiklar i
kosmisk primirstrilning kan skada krop-
pens vidvnader. Tillrickliga metall-
skyddslager erfordras. Diskussion av ver-
kan vid olika energirik strilning.

M. VERTREGT (Holland): Calculation
of Step Rockets.

Forenklat system fér definition av nyt-
tig-last-faktor, strukturférhillande och
massforhillande. Berikningsexempel.

U. T. BODEWADT (Egypten): Uber
den Einfluss der Rekombination auf die
Leistung won Flissigkeitsraketen.

Kvantitativa resultat av en teoretisk
berikning av efterforbrinningens bety-
delse vid brinslet i den 'tyska V-2, ut-
tryckta som jimforelser mellan diverse
gastermiska storheter.

F. CAP (Osterrike): Uber Strémungsvor-
gange, die mit einer Verbrennung gekop-
pelt sind.

Teoretisk behandling av de indringar
i stromnings- och kontinuitetsekvationer-
na, som beror pd den samtidigt fort-
gdende forbrinningen.

R. ENGEL (Egypten): Entwurfsverfah-
ren fiir Hobenraketen mit Pressgasforde-
rung.

Forf. redogdr for forprojektarbetet vid

raketkonstruktion. Uppskattning genom
koefficientformler av raketens olika del-
vikter m. m. pd basis av valda ballistiska
och tekniska férutsittningar.

H. H. KOLLE (Tyskland): Der Einfluss
der Auslegung der Turbopumpe aunf die
Flugleistung einer Grossrakete.

Diskuterar férdelar och nackdelar med
olika turbintyper. Tonvikt pi konstruk-
tionsparametrarnas inflytande pi raket-
prestanda.

E. STUHLINGER (USA): Possibilities
of Electrical Space-Ship Propulsion.

Beskriver ett framdrivningssystem for
rymdfarkoster genom for@ngning av ce-
slum samt jonisation och jonacceleration.
Systemet avses arbeta med turboelektris-
ka generatorer drivna av solen. Berik-
ningsexeempel.

E. SANGER (Tyskland):
Kernverbrennung in Raketen.
Diskuterar atomkraftens anvindning
som . framdrivningssystem samt m&jlig-
heten av att underhilla ett kontinuer-
ligt kirnsdénderfall vid tekniskt rimliga
tryck och brinnkammardimensioner.

J. M. J. KOOY (Holland): On Automa-
tic Steering of Step Rockets.

Beskriver bl. a. principerna fér gyro-
detektorer f6r undvikande av kursstor-
ningar fr8n forutberiknad bana samt
overvakningssystem for detta frin mark-
stationer.

H. STRUGHOLD (USA): Space Equi-
valent Conditions within the Earth’s At-
mosphere — Physiological Aspects.

Forf. ger en oversikt Sver tillstindet
i jordatmosfirens &vre lager och visar
att tomma rymdens olika fenomen —
kosmisk strilning, meteoriter m. m. —
dven kommer att piverka raketflygning
1 dessa lager.

F. I. ORDWAY (USA): The Respecta-
bility of Astronautics as Reflected by
Recent Developments in the United Sta-
zes.

Mycket utfsres i USA pi rymdfartens
omride som ger grund till berittigad op-
timism. Mycken tréghet, ultrakonserva-
tism, likgiltighet och #ven ren fientlig-
het dterstdr dock Znnu att Svervinna.

Stationdre

Till IAF anslutna sillskap

Land Namn Medlemsantal
vid 5. Kongr.
1954
Argentina Sociedad Argentina Interplanetaria (SAI) 280
Brasilien Sociedade Interplanetaria Brasileira (SIB) 164
Danmark Dansk Interplanetarisk Selskab (DIS) 31
Egypten Egyptian Astronantical Society (EAS) 27
Holland Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart (NVR) 160
Italien Associazzioni Italiana Razzi (AIR) 130
Japan Japanese Astronautical Society (JAS) 151
Jugoslavien Yugoslav Astronautical Society (YAS) 58
Norge Norsk Astronautisk Forening (NAF) 39
Schweiz Schweizerische Astronantische
Arbeitsgemeinschaft (SAA) 61
Spanien Agrupacion Astronauntica Espanola (AAE) 62
Storbritannien British Interplanetary Society (BIS) 2521
Sverige Svenska Interplanetariska Sillskapet (SIS) 67
Syd Afrika South African Interplanetary Society (SAIS) 63
U. S. A. American Rocket Society (ARS) 3660
American Astronantical Socety (AAS) 64
Vist Tyskland Gesellschaft fiir Weltraumforschung (GfW) 803
Osterrike Osterreichische Gesellschaft fiir
Weltraumforschung (OGfW) 110
Summa 8462
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Oberth ... Forts, fr. sid. 2

teknisk ledare for V-2 forscken vid
Peenemiinde. Oberth skrev dven sin mest
kinda bok Wege zur Ranmschiffabrt un-
der vistelsen i Berlin.

Nir det stora filmbolaget Ufa skulle
spela in Fritz Lang’s film Frau im Mond,
den foérsta rymdfartsfilmen, tillkallades
Hermann Oberth som teknisk ridgivare.
Filmherrarna hade tinkt sig att 1 sam-
band med premiiren pd filmen lita en
av Oberth konstruerad raket avlossas
fran en oppen plats i Berlin for att pd
detta sitt {8 okat reklamvirde for fil-
men. Tempot i Ufa’s filmstad var dock
for hetsigt for den lingsamme och meto-
diske Oberth och nir det visade sig
oméjligt att hinna firdigstilla raketen
till filmpremiiren tappade Ufa intresset
f6r Oberths raketkonstruktioner och han
3tervinde till Mediasch. Filmen ddremot
blev en klar framgéng.

1938 utnimndes Oberth till professor
vid Tekniska Hogskolan i Wien, dir han
forutom sin liararverksamhet dven syss-
lade med hemliga experiment inom ra-
kettekniken, vilkas egentliga innebdrd
han dock vid denna tidpunkt inte hade
riktigt klart for sig. Det dr typiskt for
Oberth att han inte f6rrin vid sitt forsta
bestk vid Peenemiindeanliggningarna &r
1941 blev medveten om hur mycket av
hans arbete under Wientiden, som nu
holl p att forvandlas till ett dodsbring-
ande vapen under ledning av hans forne
assistent,

I Peenemiinde sattes Oberth till att ut-
forma ett projekt pi en luftvirnsrobot
for fast brinsle, vilket kan forefalla
egendomligt med tanke pi att Oberth
var en av de mest framstiende forskarna
pd vitskeraketmotorer. Orsakerna till
detta forhillande fir man nog soka pd
det politiska planet. Han konstruerade
emellertid sin luftvirnsrobot och nir den-
na var klar fick han flytta med till den
fabrik i Reinsdorf dir massproduktionen
av roboten skulle ske. Oberth stannade i
Reinsdorf till krigets slut.

Efter en kort tids internering i ett -
ger slog sig Oberth med sin familj ned i
Feucht nira Niirnberg dir han 1943
skaffat sig en mindre lantgdrd. Dir bor
han nu, odlar sin jord och fortsitter sitt
arbete inom astronautiken som veten-
skaplig ridgivare och forfattare.
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MOUSE ... Forts. fr. sid 4

realiserande kan komma att f& for den
astronautiska tankens spridning.

Nir man i allminhet tinker p3 satelli-
ter ir det nog de vildiga bemannade
rymdstationerna i von Brauns tanke-
virld eller de utskjutningsplattformar
for diverse atomstridsmedel, som me
jimna mellanrum uppenbarar sig i
virldspressen, man nirmast menar. Jag
kan dirfsr inte underlita att avslutnings-
vis framhilla att dessa projekt ligger
18ngt utanfsr teknikens nuvarande grin-
ser och att det dnnu drSjer ménga &r
innan de kan forverkligas.

Den lilla MOUSE diremot ir det lo-
giska begynnelsesteget i den linga ut-
vecklingskedjan och dirfér bor dess for-
verkligande inom en mycket snar fram-
tid ligga alla astronautiskt intresserade
varmt om hjirtat.

Bz




Nya bicker | ;%"
raketteknik

Burgess, Eric, Rocket Propulsion
2:a uppl., London 1954
Kan rekommenderas som en ypper-
lig introduktion till raketteknikens
varld. Rikligt med tabeller och fy-
siska data.

Complete Book of Outer Space

London 1954

Ett utmirke illustrerat samlingsverk,
som inom sitt begrinsade utrymme
bjuder pd ett stort antal artiklar av
framstdende forfattare sisom Willy
Ley, Wernher von Braun, Heinz
Haber, Leslie Shepherd m. fl.

Gatland, Kenneth W. & Kunesch, An-
thony M.: Space Travel
London 1953. 205 sid., ill.
Troligen den bista och mest detalje-
rade populirvetenskapliga bok om
de tekniska problemen i samband
med rymdfart som nigonsin publi-
cerats.

Haber, Heinz: Man in Space

London 1954. 291 sid.

Tyvirr uppfyller denna bok inte de
férvintningar man med hinsyn till
forfattarens vilkinda namn skulle
kunna stilla pd densamma. Férf. av-
sikt har nog varit att boken skulle
kunna utgdra den foérsta liroboken i
rymdfarsmedicin men boken ir si
virrigt uppstalld att den blivit odug-
lig for detta indamil.

Kolle, H. H. & Kappler, H. J.: Litte-
raturverzeichnis der Astronautik
Verlag W. Pustet, Tittmoning, 1954.
96 sid.

En mycket noggrann och fullstindig
litteraturférteckning fran dldsta ti-
der till v8ra dagar.

Rymdvinkeln

Under den hir rubriken kommer vi att
i fortsittningen ligga fram nigra astro-
nautiska tankendtter och problemstill-
"ningar som det kan vara roligt att fun-
dera pd en stund innan Ni tittar efter
de rdtta svaren pa sid. 12. For dagen tar
vi tre frigor insinda av sign. B. B.

Kan ett stearinljus utan vidare
dtgirder brinna i ett luftfyllt
rum dir tyngdkraften ir kom-
penserad eller obefintlig, dvs.
ddr »viktslgshet» rdder?

Frdga 1:

P4 ménen ir tyngdkraftens ac-
celeration betydligt mindre in
pd jorden — c:a 1/6. Fordras
det mindre anstringning att
svinga en och samma sligga
med samma hastighet ett varv
pd minen in pi jorden och i
s& fall hur mycket mindre?

I vilken stillning uthirdar
médnniskan bist en tréghets-
krafe?

Frdga 2:

Frdga 3:

Leonard, J. N.: Flight into Space

London 1954. 254 sid.

Bokens storsta intresse ligger i dess
redogdrelse for motsittningarna mel-
lan den &veroptimistiske Wernher
von Braun och andra mera forsik-
tiga vetenskapsmin betriffande for-
utsigelserna fér rymdfartens slutli-
ga forverkligande och de dirmed
forenade tekniska svérigheterna.

Neurath, Marie: Speeding into Space
London 1954. Il
En bilderbok avsedd for teknisk un-

dervisning av barn som iven kan
rekommenderas f6r vem som helst
som vill sitta sig in i rymdfartens
grundproblem. Kenneth Gatland har
granskat manuskriptet, vilket garan-
terar teknisk sakkunskap.

Singer, E.: Forschung zwischen Luft-
fabrt und Raumfabrt
Verlag W. Pustet, Tittmoning 1954.
En avancerad bok av en av astro-
nautikens frimsta vetenskapsmin.
Bz
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SIS i press och radio

Sedan SIS bildades och borjade sin
verksamhet har notiser och artiklar om
vir forening och dess verksamhet dd och
di wvarit synliga i sdvil dags- som vec-
kopressen. De flesta presskommentarer-
na kom i anslutning till utgivandet av
Journalens forsta nummer — ett péatag-
ligt bevis for virdet av vir, om an
mycket blygsamma, publikation nir det
giller att gora Sillskapet kint och dess
verksamhet uppmirksammad utanfér den
sniva medlemskretsen.

En annan sak som intresserat togs upp
av pressen, var vir sckreterares fore-
drag pd forra drsmotet (>Hur skall det
interplanetariska projektet forverkligas?»)
och som bl. a. foranledde en medarbe-
tare i Sv. D. att sadla sin pegas och
starta med rakethjilp

»...mot ett mdl som ingen sett och ej
beskrivit;
dit bara tanken ndtt.

Med littat bjdgrta, fri fran de bekymmer
som pass och tull, bagage och firdbiljert
kan fororsaka resenir, jag rymmer
lingt ut i rymden ritt och slatt...»

Det var den forsta och hittills enda
dikten bland de till nigra spaltmeter
uppgiende presskommentarerna, som pa
nigot undantag nir, varit mycket posi-
tiva, daven om rubrikmakarna forsokt
krama musten ur variationerna »Annu
ingen méinbiljett>, »Svensk rymdresetid-
skrift», »Nigot for ménfarare», »Rymd-
farare» och liknande. Den litet kramp-

aktiga, och inte alltfér roliga, rubriken
»Blad for pillen» fordrar kanske en in-
gdende forklaring for att begripas.

Om nu rubrikerna ir i respektlosaste
laget, s& dr innehillet i artiklarna och
notiserna dessbittre allvarligt. Expres-
sen pipekar visserligen att »man far
inte ha brittom nir man siger namnet
pd den senaste tidskriften, som ramlat
ned frdn ovan» — i sin anmilan av

Journalen — men det kan man ju ha
ritt i — namnet kunde vara smidigare.
P3 ett tidigt stadium har styrelsen

abonnerat pi pressurklipp om det som
berdr oss sjilva och vir verksamhet och
dessa klipp finns nu samlade i en parm
och tillgingliga hos bibliotekarien. Nya
bidrag flyter in med jimna mellanrum
och visar att intresset for interplaneta-
riska sporsmal ir i stigande.

Ett annat bevis for att den astronau-
tiska tanken vinner gehor i allt vidare
kretsar, 4r att en medlem av styrelsen
ombads ge en orientering i radio om
rymdstationer. Jungfrutalet skedde ritt
blygsamt, nimligen i Dagens cko den
10 januari i ir. Vi hoppas emellertid pa
Skat intresse frin Radiotjinst sida inom
en snar framtid.

—stad

Donationer

Sillskapet har tacksamt emottagit do-
nationer frin nedanstiende personer:

Mr F. C. Durant; Mr Andrew G. Ha-
ley; Civiling. B. Bergqvist; Civiling. A.
Hjertstrand och Herr Rolf Styffe.

Rymdvinkeln
Svar pd fragorna

Frdga 1: Nej! De varma férbrinnings-
produkterna kan .ej stiga upp
av sig sjilva frdn ljuset utan
ligger kvar och hindrar ny sy-
rerik luft att stromma  till.
Med hijilp av en flikt kan
man emellertid 4stadkomma
erforderlig cirkulation s att
ljuset brinner.

Frdga 2: Nej! Det 3tgdr lika mycket
arbete. Sliggan har pd grund
av  sitt materieinnehdll —
»trog massa» — alltid en och
samma inneboende tréghet mot
rorelseférandringar. Den acce-
leration som patvingas sliggan
av handen blir dirfor densam-
ma pi minen som pd jorden.

Frdga 3: Utstrickt vinkelritt mot kraf-
tens — accelerationens — rikt-
ning exempelvis liggande i ett
vertikalt startande rymdskepp.
I denna stillning tSms hjdr-
nan inte lika litt pd blod —
sblack-out» — som om accele-
rationen fir verka i kroppens
lingdriktning. Vidare bor man
ligga p3 rygg, vilket under-
littar andningen.

ekonomi

ERU ......

MED KORUNDUMISOLATOR

Under ett mer én 40-drigt intimt samarbete med
den tyska motorindustrin har BERU genom sténdig
forskning, oupphérliga experiment och prov med
avseende p& material, konstruktion och utférande
fullédndat sina tandstift till hégsta precision och
tillforlitlighet. Dérfoér dterfinnes BERU nu i allt fler
och fler tyska motorer av alla kategorier — bilar,

motorcyklar, mopeder, fyrtaktare, tvdtaktare
— som standardutrustning.
Fér batire adng, storre fillforlitlighet och

— montera BERU vid nasta byte.

o

S:t Eriksgatan 117, Stockholm. Tel. 34 00 00
Direkta rikslinjer 33 18 20, 33 99 20

tandstiftet
som aldrig
klickar

Tryckeri Alliance, Stockholm 1955




RATTELSER/ERRATA

Rittelser: Vi beklaga foljande felaktigheter i Journalen.

skall vara

Errata: We regret the following errors in the Journal. should read
Sid. 2 Wissenschaftsleute . . . Wissenschafter
Page 2

fﬁljande rad Aufsatze

the following line

Sid.
Page

underrubriken, rad 3
under-title, line 3

w o

mittspalten, rad 25
mittle column, line 25

rad 34—35
line 34—35

bildtexten, rad 3
figure-text, line 3

Sid. 4 Summary, rad 3
Page 4 Summary, line 3

Sid. 5 i figuren

Page 5 in the figure My, Miom, Mgy ete.

hoégra spalten, sista raden
right-hand column, last line

Page 6 left-hand column, equation (5)
Sid. 6 vinstra spalten, ekvation (5),

+v.
mittspalten, rad 21 nedifran
middle column, line 21 from the bottom

hogra spalten, rad 4 under ekv. (9)
right-hand column, line 4 below eq. (9)

ekvation (10)
equation (10)

rad 3 under ekv. (10)
line 3 below eq. (10)

Sid.
Page

vanstra spalten, rad 15 nedifran
left-hand column, line 15 from the bottom

[e-Ne]

mittspalten, rad 12 nedifran
middle column, line 12 from the bottom

hégra spalten, rad 17
right-hand column, line 17

rad 42

line 42

rad 47

line 47
Sid. 9 vianstra spalten, rad 8
Page 9 left-hand column, line §

rad 5 nedifrian
line 5 from the bottom

Till TAF ... rad 4 nedifran
line 4 from the bottom
Sid. 10 mittspalten, rad 6 nedifran
Page 10 middle column, line 6 from the bottom
rad 2 nedifran
line 2 from the bottom
Sid. 11 vanstra spalten, rad 34
Page 11 left-hand column, line 34

Nya medlemmar, rad 16 (nr 67)
line 16 (No 67)

Osterreichische Gesellschaft fiir
Weltraumforschung

T. Tabanera
anstringning-ar

Hjertstrand
stretches

m;, Meem, Mg, ete.

skull), utgar
skull), to be deleted

i,
vinsten
k<1

¢ il
+T—§' : rv+1

koefficienten

huvudkomponenten
farkoster

Orbits

Aeronautical

Aeronautical

Kaeppeler
Raumtaucher-Ausriistung
Society

Astronomical

Flight

Kaeppeler

Lagskarsvigen 14, Johanneshov




