Rocket Science

MINT-Woche



Wasserraketen 101



Schwimmende Astronauten

e Warum konnen wir im Wasser vorwarts schwimmen?
* Widerstand, Wasser verdrangen

e Konnten wir auch im Vakuum des Weltalls
‘schwimmen’?

* Kann ein Propellerflugzeug, Jet oder Helikopter auch im
Weltall fliegen?

* Nein, da Medium fehlt.

* Warum kann denn eine Rakete sich im Weltall
beschleunigen?

* Anderes Funktionsprinzip: RuUckstossprinzip




Raketengrundprinzip

* Kann sich uberall fortbewegen, indem man Masse in die
entgegengesetzte Richtung ausstosst
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* [st Grundidee dahinter, wie Raketen funktionieren.

* Basiert auf 3. Newtonschem Gesetz (actio = reactio) ...
* ... und Impulserhaltung (gleich mehr dazu)




Raketengrundprinzip

* Flussiger Treibstoff (z.B.
Wasserstoff) wird mit

Oxidationsmittel (z.B. flussiger
Sauerstoff gemischt ...

e ...undin Brennkammer
gezundet.

* Erzeugt heisses Gas, welches
nach unten mit hoher
Geschwindigkeit ausstromt
-> Kraft nach unten (Schub)

* Nach 3. NG gibt
entgegengesetzte Kraft, die
Rakete nach oben druckt
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Impulserhaltung



Stosse

V1 Vs
—O
* Stoss zwischen zwei Objekten

* Q: ist mechanische Energie Eyj, +
E,ot der Kugeln erhalten?

* A: Im Normalfall nicht!

* Energie daher nicht optimale
Grosse fur Stosse

* Brauchen stattdessen neue v’ v,
physikalische Grosse... @—b

* ...den Impuls!



Impuls & Impulserhaltung

H v
* Einheit: [p] = [m][v] = kg ? = Ns

* Impuls von Auto auf der Autobahn:

km m
p = mv = 1200kg - 120T = 1200kg - 33.3; = 40’000Ns




Impulserhaltung

* Bei Stoss bleibt Gesamtimpuls erhalten, selbst wenn Energie
nicht erhalten bleibt!




Anwendung: Newton Pendel

* Q: Wenn bei Newton Pendel links 1 3“71 000000
Kugel auslenkt, warum wird rechts
auch nur 1 Kugel ausgelenkt und
* Energieerhaltung erlaubt beides | o
* Impulserhaltung aber erlaubt nur L 000000

nicht z.B. 2 Kugeln auf halbe
linken Fall! 1 Kugel, gleiche Hohe 2 Kugeln, halbe Hohe

Hohe?
* A:

Energieerhaltung Energieerhaltung
Impulserhaltung Impulserhaltung




Aufgabe zu Impuls(erhaltung)

* Eine Kugel mit der Masse 10g verlasst das Gewehr der Masse 4kg mit
Geschwindigkeit 400m/s. Berechne die Ruckstossgeschwindigkeit des
Gewehrs.

m, =10g m,=4,0kg

<= —
400 m/s
< —f

* Losung: Minus weil Gewehr in andere
pvorher — pnachher m Richtung fliegt wie Kugel

myg -0+ mg - O—mk 400;—mg-vg

0 = 0010kg 400——4kg v,
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Raketengrundprinzip

* Gewehr bewegt sich also, indem sie Kugel in entgegengerichtete
Richtung ausstosst. Darauf basiert das ...

 Raketengrundprinzip: Kann sich uberall fortbewegen, indem man
Masse in die entgegengesetzte Richtung ausstosst /

O

= f




Aufgabe: Raketengrundprinzip

* Urs sitzt auf Burostuhl (zusammen Masse von 90 kg)
und halt einen Medizinball (10 kg) und schiesst diesen
In horizontale Richtung weg, so dass der Ball eine
Geschwindigkeit von 3 m/s hat. Welche
Geschwindigkeit hat Urs nach dem Wurf? Reibung
wird komplett vernachlassigt.

e Losung:

Pvorher = Pnachher
my-0+my-0=my vy —my- vy

m
0 =90kg-v, — 10kg - 3—

m S
vy = 0.33—




Wasserrakete



Wasserrakete

* Was passiert, wenn Luft in Flasche
pumpt?
* Luft oben an Wasser wir komprimiert
> Druck in Flasche steigt
 Wasser bleibt unverandert, da
inkompressibel

e Raketenstart: Ventil entfernen

* Luft (unter hohem Druck) druckt
Wasser nach unten

* > Ruckstossprinzip




Fragen

* Warum fullt man Flasche uberhaupt mit Wasser? Warum nicht
nur Luft?

* Nur Luft funktioniert, aber weniger gut.
* Wasser viel hohere Dichte/Masse — hoherer Impuls beim Ausstoss

* Alternative zu Wasser? Warum?
* Flussigkeit mit hoherer Dichte — hoherer Impuls

* Folgt daraus, dass man moglichst viel Wasser in Flasche fullen
sollte?

* Nein! Benotigt optimales Verhaltnis —2255¢L — Gutes Mittelmass. Benotigt

VFlasche

doch noch genugend Luft, um Wasser ausstossen zu konnen.



Sicherheit
Fussballplatz@

e Raketenstarts nur in Mitte von
Sportplatz auf roter Bahn

* Starte mit geringem Druck, max. 3
bar

* Falls Wasserrakete schon gerade
nach oben fliegt, kann sukzessive
um 1bar erhoht werden.

* Rucksicht nehmen auf Personenin
der Nahe (warten bis weg oder sie
vorher warnen)
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