设地球质量为，火箭从地面上以第一宇宙速度竖直发射，返回时落在距发射点不远处。不计其他阻力，试估计火箭飞行时间，取地球半径为。
解：前面讲过退化椭圆的知识，火箭往返对应椭圆轨道的一部分，可由开三定律估计。火箭以第一宇宙速度上抛。
由机械能守恒求椭圆半长轴：，得。
轨道是退化椭圆，近地点（焦点）在地心一侧，远地点（另一焦点）在，半长轴。
由开三定律，得。
[bookmark: _GoBack]火箭不是走完一个完整的退化椭圆，因为它的另一半在地表以下。所以整个飞行时间是。
