Die Geschwindigkeit einer Rakete

o K

Eine Rakete besitze zu einem Zeitpunllie Massan + dm und den Betrag der Geschwindigkeit, zum
Zeitpunktt + dt, also um die Zeitlt spater hat die Rakete die Masise (Gase) mit der Austrittsgeschwin-
digkeitu abgestoR3en, die Restmasserfahrt dadurch einen betragsméaRigen Geschwindigkeitszudrachs

Im Inertialsystem gilt nach Impulssatz: (m-dm)-v=m-(v+dv)+dm-v',

wobei zu beachten ist, dass wegen m'(t) <O und dt > 0 gilt: dmM <0 bzw-dm>0;- und v :=u-v!

-dm

1. L6ésung: Aus obiger Gleichung ergibt sich: -u =dv , wobei zedthten ist, dass m eine
m

zeitabhangige Grolie ist!

“ —dm dt . d
“'f —am at :f F\t/.dt

0 tO

= uf M - ) - v(ty)

= —u-[ln(m(t)) - In(m(to))] = v(t) - v(t,)

- v(t):v(to)—u-m[%); [ —gt]

- gt muld bei Wirken des Gravitationsfeldes der Erde in der Nahe der Erdoberflache noch addiert werde
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2. L6sung: Fuhrt man die von der Bauart des Raketenmotors abhéangige GroRRe desSemylaker

definiert ist als:S := —u-%—T , SO ergibt sich leicht, in Abh&ngigkeit von dieser Grol3e als

Gleichung fur die zeitabhé&ngige Masse(t) = S, t + m(t)
u

Die Ausgangsgleichung ergibt nun:%\t/ - _S S

- - - (-u)
m(t) m(to)—f-t m(to)—f-t

% : t) S In(m(t)) - v(t)

v(t) = -u - In(m(to) -

~ V() - u- In(l - Lt)

Durch Integration erhalt man:

Bei der 2. Art der Losung ist naturlich der Zeitpurikt interessant, wobet;_ :=

sind Masse und erreichte Geschwindigkeit zu diesem Zeitpunkt?

Mdochte man eine minimale Nutzlast,,, befordern, so ist die maximal erreichbare Geschwindigkgit

m()
Viax = Vo + U - In — |

min

Fir die Saturn V - Rakete galt: u = 5000 %
und fur die Apollo-Raumfahre (m): My = 1%+ m,,

Berechne die maximal erreichbare Geschwindigkeit der Apollo-Raumféahre (ohne Berlcksichtigung de
Gravitationsfeldes), wenn wir von einer Anfangsgeschwindigkeit (Stayt): 0 % ausgehen.

m-M
r

Zur Fluchtgeschwindigkeit (aus dem Erdfeld): By = Z-v?;  Epgr = (7)1

Fluchtbedingung: %-vz M -0 = v-= 1IZ'VR"\" - J/2'R'g .

R
(Bei der letzten Umformung wurde verwendet, dass auf der Erdoberflachenggt:= y-@ )
R

Berechne die Fluchtgeschwindigkeit und vergleiche pitder Apollo-Raumfahre!




