Lisungen

1.

Startbahn
Die Startbahn umfaBt den Abschnitt von der Erdobetﬂ%iche bIS zum Ein-
schwenken in die Kreisbahn, -
Withrend dieser Phase wirken auf die Trﬁgerrakete die Gewichtskraft FG
und die Schubkraft Fs der Tr1ebwerke Da die Krﬁfte entgegengesetzt ge-
richtet sind, gilt ftir die resultierende Stanbeschleumgung
Fg

a= = g
Tm Verlauf dieser ersten Phase nlmmt d:e Gcw1chtskraft Fg ab. Die Schub-
kraft Fg steigt bei einstufigen Raketen mit zunechmender Hohe. aufgrund des
nachlassenden Luftwiderstandes und der ausgestofienen Verbrennungsgase

an. Bei mehrstufigen Raketen liefert jede Stufe einen Beltrag zur Gesamt—
schubkraft. :

Fre:ﬂugbahn

Hat der Satetlit die Erdumlaufbahn erreicht, so fliegt er antriebslos, Das Zu-
sammenspiel von Fliehkraft und Grawtauonskraﬂ zwmgt ihn auf eine kreis-
dhnliche Bahn.

In dieser Phase wirkt die zum Erdmlttelpunkt gerichtete Erdbeschleumgung
als Radlalbeschleumgung F :

mg

Aus Fg = G- = r2 TS folgt: a, = G-—

Abstiegshahn

Taucht der Satellit in die Erdatmosphiire ein, so w1rkt auf ihn eine Reibungs-
kraft Eg . Da Fg << Fg, wiirde der Satellit verglithen, Soll er weich landen,
sind Bremsfallschirme und kurz vor den Aufsetzen auf der Erde Bremstrieb-
werke erforderlich. Dabei muf der erzeugte Gegenschub grifler als die Ge-
wichtskraft sein.

2. a) Soll der Satellit die Umlaufbahn errelchen, so muB-an ihm sowohl Hub-

arbeit Wy als auch Beschleunigungsarbeit Wy, verrichtet werden. Es gilt:
WG = WH + WB oder EG = ]JO[ + Ekjn‘



b)

c)

. a)

Also:

EG =G -mg- ms(—————)+1 ‘mg- v2
=G mg-mg- ——G -mg-mg-L+1. ms v o)
Wir berechnen zunichst v2. Es gilt:
m'r“2 =G‘mr§'ms - ‘,2=G-;1113

In (1) einsetzen;

Eq =G-mE-ms-—l——-G-mB-ms --1,1-+%G—m5—ms-l

T
=G mg- ms("“""zlr’) |

Eg= 6,67 101! Nm?2 kg2-5979 - 10¥kg 2. 10%kg -

’ (637 1106 132 1106 )
= 79,76 - 1016 Nm2 - (1,57 - 107 0,76 - 10-H m~ = 64 6 10° Nm
Der Mindestenergiebedarf betriigt 64,6 - 109 J.
Aus E=H : m folgt:

—B_ 6461091 3
= = g0 1080 gt = 0+40°10%ke

Der Mindestbedarf an Treibstoff betriigt 0,40 t.

Die tatséichlich bendtigte Treibstoffmenge ist jedoch ungleich grofer.
Aufler dem 2 ¢ schweren Satelliten muf} die Trigerrakete mit dem gesam-
ten Zubehtr (Siehe A.29.3) mitbefordert werden.

Wir priifen, ob die Beziehung

=i

erfiillt ist: Es gilt (s. Aufgab_e 2al):

2n-.r

G'mE

V== 4)




4.

b)

a)

Aus

F=mg-g=G, "B
8
folgt
G-
g=—7t (5)
B

(4} und (5) in (3) eingesetzt, liefert:

1.1 7 o r _.1 rg
JO.mE Ig {G‘:’IB G- mg :ﬁ G-mB’
T t
E

womit (3) bewiesen ist.

_2nr _ ] T
e

6 €106 6,6-106m
=27-6,6-10%m \/667 10-11Nm?. kg 2. 5,979 10% kg
=41,47-10°m-1,28-10~4m"! s—-53 35 1025—88 9 min

Die Umlaufzeit des Satelliten betréigt 88 9 min,

Soll der Satellit S, iber einem bestimmten Punkt der Exde "stehen", dann
ist seine Umlaufzeit gleich der der Erde um ihre Achse also:

Tg, = 23h 5gmin

=L, I
- T=2xn s ‘/;
folgt:
T2=4p2. 1.

Aus

I'Eg

T2. 1‘5_';
4n-
Mit den Zahlenwerten:

_ 3/74.24-10852. 40,58 102 m2. 0 81 m - g2 7
r—%{ 36,43 ~4,22.107 m

h=r—rg =4,22.104km - 6370 km ~ 35,8103 km

Der Nachrichtensatellit mu8 eine Hohe von 35 800 km iber der Erdober-
fliiche haben.

= r=




