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       Mechanik / MS 6


Die Rakete 

Informationen für die Lehrperson


Die Kraft, die eine Rakete 


beschleunigt, hängt ab vom Impuls, den das Triebwerk  


dem ausgestossenen Treibstoff pro Zeiteinheit mitteilen kann.


Dieser relativ aufwendige Versuch wird von der Lehrperson demonstriert. Der Einbezug der Lernenden ist aber


möglich (Assistenz, Protokoll).   


Es handelt sich um einen Aufbauversuch. 


Die beobachteten Grössen werden gemessen und theoriegeleitet 


ausgewertet. Das kennzeichnet den quantitativen Versuch.

Der Versuch eignet sich zur Bestätigung oder als Anwendung des Zusammenhanges zwischen zeitlicher Impulsänderung und Kraft.

Material: 
1 Wasserstrahlrakete, selbst angefertigt


1 Wasserkrug mit Masseinteilung (1 Liter)


1 Stoppuhr


1 Kraftmesser (Federwaage)

3 - 2 - 1 - 0 ... so fliegen Raketen!
Ohne das Gesetz von „Aktion = Reaktion“ gäbe es keinen Raketenflug. In der Form „Kraft = Impulsänderung Pro Zeit“ eignet sich die Gesetzmässigkeit besonders gut, um die Schubkraft zu berechnen. Dabei darf der Feuerschweif ruhig durch einen Wasserstrahl ersetzt und aus einem unter Druck stehenden Wasserhahn bezogen werden.

Vorwissen, über das Sie verfügen

- Sie kennen die Begriffe Impuls und Kraft

- Sie kennen das Gesetz  F ( (t  =  (p
A) Geräte, Aufbau:

Als Raketenkörper eignet sich eine 3 dl - PET- Flasche. Das Aluminiumrohr ist etwa 1 m lang und hat einen Durchmesser von etwa 6 mm, das gebogene Rohr im Innern der Rakete ist aus Messing und weist einen Durchmesser von 3 mm auf. Die Verbindung zum Wasserhahn wird mit einem weichen Kunststoffschlauch hergestellt.


Abbildung: Wasserstrahlrakete im Schwebeflug
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B) Ablauf des Versuchs

Schwebeflug: Sie drehen die Wasserzufuhr sehr vorsichtig langsam auf, bis die Rakete zu steigen beginnt und etwa waagrecht in der Schwebe gehalten wird. Durch die Art der Aufhängung ist eine grössere Steighöhe mit grösserem Kraftaufwand verbunden. Mit der Feineinstellung der Wasserzufuhr und damit der erzeugten Antriebskraft können Sie deshalb die Lage der Rakete verändern. Auch für das Landen wird das Wasser nur langsam zugedreht, damit die Rakete nicht abstürzt.

C) Messungen

1. Wir bestimmen zuerst einige „technische Daten“ der Rakete. Die notwendige Schubkraft entspricht natürlich gerade die Gewichtskraft der Rakete, einschliesslich eines Teils ihres Zuleitungsrohres! Wir messen diese, indem wir mit einem Kraftmesser (- einer „Federwaage“) die Rakete an der Spitze bis zur waagrechten Lage des Zuleitungsrohres anheben. Wichtig ist dabei, dass dieses mit Wasser gefüllt ist. 

( Nötige Antriebskraft für den Schwebeflug 
FG =           
N

2. Der Durchmesser des austretenden Wasserstrahls entspricht der Bohrung der Düse. Wir prüfen sie mit einem passenden Dorn, beispielsweise einem Bohrer, und messen dessen Durchmesser mit der Schieblehre:
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3. Für die nachfolgende Messung des „Treibstoff“-Verbrauchs bringen wir die Rakete in Schwebeflug.

Wir messen während (t = 10 Sekunden die ausgeflossene Wassermasse m bzw. das Wasservolumen V,  indem wir einen Messbecher in den Wasserstrahl halten.

Für eine Flugzeit von (t = 10 s   wird

m =             
kg








V = 

dm3 = 

m3

D) Auswertung

Ist die erzeugte Antriebskraft wie erwartet F = FG = (p / (t ? 

Dazu berechnen wir die Impulsänderung des Wassers während der 10 Sekunden:
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