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Einfache Ubersicht
Hoéhendiagramm Schubkraft
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Das Hohendiagramm wird mithilfe des Luftdrucks In diesem Diagramm sehen Sie, mit welcher Kraft der
bestimmt. Es bietet Uber kurze Zeitraume eine recht gute  Treibsatz die Rakete beschleunigt hat.
Genauigkeit.
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Das Geschwindigkeitsdiagramm wird aus pogitiv In diesem Diagramm wird die Beschleunigung in Bezug zur

Hohen- und Beschleunigungsdaten
berechnet. Kleine Abweichungen sind
moglich.

Positive Werte bedeuten eine Bewegung

nach oben, negative Werte eine
Bewegung nach unten.
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vertikalen Achse dargestellt. Positive Werte bedeuten,
dass die Rakete nach oben beschleunigt wurde. Negative
Werte bedeuten eine Beschleunigung nach unten.

Abktlirzungen:

IGN: Zindung (IGNition)

MECO: Zindschluss (Main-Engine-Cut-Off)
APO: Gipfelhdhe (APOgee)

PC: Fallschirmausldsung (ParaChute)

TD: Landung (TouchDown)
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Detaillierte Ubersicht

Rotation Beschleunigung - vektoriell
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Hier ist aufgezeichnet, wie schnell sich die Rakete um die  In diesem Diagramm koénnen Sie die
Raketenachsen |I, ll und . gedreht hat. Beschleunigungskomponenten in Bezug auf die
Raketenachsen .,llund z ablesen.

Beschleunigung- im Bezugssystem der Rakete Energie
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In diesem Diagramm sehen Sie, welche Gesamt- Potentielle Energie
beschleunigung ein Beobachter, der in der Rakete sitzt, Kinetische Energie
spuren wurde. Gesamtenergie (Epot + Exin)
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ﬂ Raketenphysik
plorgr Flughohe

Aufgabe 1 — Flugphasen erkennen

Auf dem unten abgebildeten Diagramm ist die Flughdhe ihrer Rakete dargestellt. Zum Zeitpunkt O s
wird das Startsignal gegeben.

a) Erinnern Sie sich an ihren Raketenflug. Kénnen Sie Ereignisse im Diagramm wiedererkennen?

Maximale Hohe: 52.51m bei 4.22s

55
: . o E 5 TN
b) Markieren Sie folgende Ereignisse im £ \
Diagramm: % 45 \
T 40

A: Erreichen des Gipfelpunkts (Apogaum) 35 / \
S: Die Rakete hebt ab. / \
F: Ausldésung des Fallschirms 30 f \
L: Landung der Rakete 25
M: Brennschluss der Treibsétze. 20 \

Wiy, N
c) Markieren Sie die folgenden Zeitradume auf 10 / \\
der Zeitachse farblich: / \\
Die Geschwindigkeit der Rakete nimmt zu. > / Y|
Die Geschwindigkeit der Rakete nimmt ab. 0 \_..
Die Geschwindigkeit bleibt konstant (nahezu). 0 ~ 1 2 3 4 =5 6 '"’g-'ZeitBin S o 10

Bestimmen Sie nun folgende KenngrolRen ihres Raketenflugs:

Kenngréle Wert

Gipfelhohe (Apogaum)

Zeit von Start bis zur Gipfelh6he

Die Hohe beim Ausldsen des Fallschirms

Zeit, in der die Rakete frei gefallen ist
(ohne Fallschirm)

Zeit am Fallschirm
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Raketenphysik
Flughohe

Aufgabe 2 — Geschwindigkeiten berechnen

Datum:

a) Berechnen Sie folgende Durchschnittsgeschwindigkeiten. Zeichnen Sie dazu die passenden

Steigungsdreiecke in das Diagramm ein.
Maximale

... Zwischen Start und
Gipfelhohe:

... Zwischen Gipfel-
hohe und Fallschirm-
auslosung:

... ZWischen
Fallschirmauslosung
und Landung:

Hohe in m
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b) Bestimmen Sie die Momentangeschwindigkeit zu jeder vollen Sekunde. Verwenden Sie dazu die
Tangentenmethode. Tragen Sie lhre Ergebnisse in das unten stehende Zeit-Geschwindigkeits-
Diagramm ein.

Hoéchstgeschwindigkeit
(in km/h)

die Geschwindigkeit
bei der Fallschirm-
auslosung:

Geschwindigkeit in m/s
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Apexh Raketenphysik
Bxplorgr Geschwindigkeit

Aufgabe 1 — Flugphasen und Geschwindigkeitsanderungen erkennen

Auf dem unten abgebildeten Diagramm ist die Geschwindigkeit ihrer Rakete dargestellt. Zum
Zeitpunkt Os wird das Startsignal gegeben.

a) Versuchen Sie sich an lhren Raketenflug zu erinnern. Kénnen Sie einige Ereignisse des Fluges im
Diagramm wiedererkennen? 3p _Maximale Geschwindigkeit: 26.24m/s bei 1.69s

b) Wann wurden folgende ‘g- 25 A
T . N
Geschwindigkeiten erreicht? £ 5 / N
. e (
Ereignis % s / \\
Maximale Aufwartsgeschwindigkeit R / AN
i N\
Maximale Abwartsgeschwindigkeit E \\
o 0 \ _J
Stillstand (v=0) -5 \ e
-10 N\ /
i
c) Markieren Sie die folgenden Zeitraume 15 \
auf der Zeit-Achse farblich: \
Die Geschwindigkeit der Rakete nimmt zu 20 \
Die Geschwindigkeit der Rakete nimmt ab -25
Die Geschwindigkeit bleibt konstant ﬁ,” ! HFrz, 3 4r >0 ZthBm s 9—-) 10
Ermitteln Sie die Dauer folgender Zeitraume und bestimmen Sie die Anderung der Geschwindigkeit
Zeitraum Dauer At Anderung Av

Von der Zindung (IGN) bis zum Brennschluss (MECO)

Vom Brennschluss (MECO) bis zum Auslésen des Fallschirms (PC)

Vom Auslosen des Fallschirms (PC) bis zur Landung (TD)

Aufgabe 2 — Beschleunigungen berechnen und Verlauf skizzieren

a) Berechnen Sie diese Beschleunigungen b) Skizzieren Sie den Verlauf der Beschleunigung:

A

aus den Ergebnissen von Aufgabe 1:

Von der Zindung (IGN) bis
zum Brennschluss (MECO)

Vom Brennschluss (MECO)
bis zum Auslosen des
Fallschirms (PC)

Beschleunigung in m/s?

Vom Auslésen des
Fallschirms (PC) bis zur
Landung (TD)

Zeitins
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mr Physik

Raketenphysik
Geschwindigkeit

Aufgabe 3 — Beschleunigungsverlauf bestimmen

Datum:

a) Zeichnen Sie die in Aufgabe 1 berechneten Beschleunigungen als Steigungen (Steigungsdreiecke)

in das Diagramm ein.

... von der Zindung bis
zum Brennschluss:

... vom Brennschluss
bis zum Auslosen des
Fallschirms:

... vom Auslosen des
Fallschirms bis zur
Landung:

Geschwindigkeit in m/s
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b) Bestimmen Sie die Momentanbeschleunigung zu jeder vollen Sekunde. Verwenden Sie dazu die
Tangentenmethode. Tragen Sie lhre Ergebnisse in das unten stehende Zeit-Beschleunigungs-
Diagramm ein.

Maximal-
beschleunigung

Beschleunigung am
hochsten Punkt der
Flugbahn:

Beschleunigung in m/s?

70
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50

40

30

20
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\ S Raketenphysik
plor%r Geschwindigkeit

Aufgabe 4 — Geschwindigkeit als Ortsanderung

Im Gegensatz zu Aufgabe 1 und 2 werden wir nun untersuchen, wie sich die Hohe der Rakete

geandert hat.

Wichtig:

Positive Geschwindigkeiten zeigen eine
Bewegung nach oben,

negative Geschwindigkeiten zeigen eine
Bewegung nach unten.

b)

Wann hat die Rakete ihrer
grofite Hohe erreicht?

c) Markieren Sie die folgenden Zeitraume
auf der Zeit-Achse farblich:

Die Hohe der Rakete nimmt zu

Die Hohe der Rakete nimmt ab

Die Hohe bleibt konstant

30 Maximale Geschwindigkeit: 26.24m/s bei 1.69s

MISITAN
o N

I \

Geschwindigkeit in m/s

:20 \

-25
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Ermitteln Sie folgende Mittlere Geschwindigkeiten ihres Raketenflugs:

Wert

Wert

Mittlere Geschwindigkeit am
Fallschirm

Zeitdauer am Fallschirm

Mittlere Geschwindigkeit bei der
Aufwdrtsbewegung

Zeitdauer der Aufwartsbewegung

Mittlere Geschwindigkeit bei der
Abwartsbewegung

Zeitdauer der Abwartsbewegung

Aufgabe 5 — Ortsédnderungen berechnen und Hohe skizzieren

a) Verwenden Sie die KenngroRen aus
Aufgabe 1, um folgende Hohenanderungen
zu berechnen:

b) Skizzieren Sie den Verlauf der Flughohe:

A

Vom Auslésen des
Fallschirms bis zu Landung.

Hohe in m

Vom Start bis zum
Apogdum (Hohepunkt)

Vom Apogaum bis zum
Auslosen des Fallschirms.

>

Zeitins
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ml’ Physik

Aufgabe 6 — Hohe mit Hilfe der Flachenmethode berechnen

Raketenphysik
Geschwindigkeit

Datum:

a) Bestimmen Sie mithilfe der Flachenmethode die Hohe der Rakete zu jeder vollen Sekunde, so
wie zusatzlich an den markierten Punkten.

Zeit
ins

Anzahl
Kastchen

inm

0

1

0| N| o | | b

Hohen-Diagramm ein.

c) Bestimmen Sie
zusatzlich die
Maximale Flughdhe.

Apogaum
(in Meter)

Wert eines Kastchens im Diagramm:
(Breite x Héhe; Einheiten beachten)
Maximale Geschwindigkeit: 26.24m/s bei 1.69s

Geschwindigkeit in m/s
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b) Ubertragen Sie die ermittelten Werte fiir die Hohe der Rakete in das unten stehende Zeit-
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Aufgabe 1 — Flugphasen erkennen

Raketenphysik
Beschleunigung

Auf dem unten abgebildeten Diagramm ist die Beschleunigung ihrer Rakete dargestellt. Zum
Zeitpunkt Os wird das Startsignal gegeben.
a) Erinnern Sie sich an Ihren Raketenflug. K&nnen Sie einige Ereignisse des Fluges im Diagramm

wiedererkennen?

b) Welche Zeitpunkte (IGN, MECO, ...)

markieren folgende Ereignisse?

Ereignis

von

bis

Das Triebwerk brennt.

Die Rakete ist im freien Fall.

Die Rakete hangt am
Fallschirm.

Beschieunigung in m/s?

c) Markieren Sie die folgenden Zeitraume

auf der Zeit-Achse farblich:

Die Geschwindigkeit der Rakete nimmt zu
Die Geschwindigkeit der Rakete nimmt ab
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-10

-20

Die Geschwindigkeit bleibt (nahezu) konstant o 1 2 3 4 5 6 71 8 9”_ 10
Ermitteln Sie folgende KenngréRen ihres Raketenflugs: o PcZeitins 0
Kenngréle Wert KenngroRe Wert

Maximale Beschleunigung
wahrend des Startvorgangs

Zeitpunkt der hochsten
Geschwindigkeit

Zeit im freien Fall

Mittlere Beschleunigung Zeit im
freien Fall

Brenndauer der Triebwerke

Mittlere Beschleunigung wahrend
der Brenndauer der Triebwerke

Aufgabe 2 — Geschwindigkeiten berechnen

a) Verwenden Sie die KenngroRen aus
Aufgabe 1, um folgende Geschwindigkeits-

anderungen zu berechnen:

... vom Start der Rakete bis
zum Brennschluss.

... vom Brennschluss zum
Apogaum.

.. vom Apogaum bis zum
Auslosen des Fallschirms.
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b) Skizzieren Sie den Geschwindigkeitsverlauf:

Geschwindigkeit in m/s

A

Zeitins

Beschleunigung
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Raketenphysik
Beschleunigung

ml’ Physik

Datum:

Aufgabe 3 — Geschwindigkeiten mit Hilfe der Flachenmethode berechnen

a) Bestimmen Sie mithilfe der Flachenmethode die Momentangeschwindigkeiten zu jeder vollen
Sekunde, so wie zusatzlich an den markierten Punkten (MECO, APO, PC, TD).

Zeit| Anzahl v Wert eines Kastchens im Diagramm:
in's |Kastchen| m/s (Breite x Héhe; Einheiten beachten)
70 Max. Beschleunigung: 107.97m/s? bei 7.11
: o T | 5 |
) £ 60 : | : :
c I 1 I I I
— 50 i 1 ] 1 1
2 2 i i i ; i
g 1 n ] I 1 1
()] t i t t i
€07 : | : |
w I | I | I
N < 30+ | : | |
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5 $ 20 1 k 1 ! I !
(an] T T T T
6 T : : |
10—t : )
7 ; 1 1 \A j \
' f ] yn S
8 0 T T I’ h -
| | 1
9 -10 4 : . :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
b) Ubertragen Sie die ermittelten Werte fiir die Momentangeschwindigkeit in das unten stehende
Zeit-Geschwindigkeitsdiagramm ein.
¢) Bestimmen Sie die 3017 : ; : :
Maximalgeschwindig- ‘-E- 25 ! ' i : :
keit. = 1 " 1 1 !
= 204+ - : ! :
:': | ] | | |
[T}
¥ ] L] ] L ]
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Raketenphysik
2. Newton-Gesetz

mf Physik

Aufgabe 1- effektive Kraft

Diagramm 1- Schubkraft

Datum:

Diagramm 2 - Beschleunigung vertikal

Max. Beschleunigung: 107.97m/s? bei 7.11:

16 - . . 70 .
=z l HERRER } ' f % ' - } mE |
£ 144 : I : ! £ 60 T : a=a :
5 F . : : : £ : : :
% 124 : Z | 230 : . .
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= [ | = 40 - x - X
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0+ - . 20 1 I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
IGN  MECO APO PCZeiting TD IGN  MECO APO PCZeiting TD
Die in Diagramm 1 dar- Diagramm 3- Geschwindigkeit
. . Maximale Geschwindigkeit: 26.24m/s bei 1,695
gestellte Schubkraft ist nicht LT ; ; ; T
die einzige Kraft, die beim £ 251 /;'u‘sL;;; - - :
. . _E 1 1 1 1 ]
Flug auf die Rakete wirkt. £ 04— \ : : :
< 15 N : :
= i - ! 1

a) Zeichen Sie in die Skizze .' 2 o4 N | |

rechts alle relevanten Krafte 2 I I : \ - ; :
o S g ? F % ' :

mit ihrer Wirkrichtung © & o4 A4S §E5E \ .

. . o [ ] ) ]

wahrend des Aufstiegs der o s | ! :\ : ]

. B ’ s ¥ ¥ {

Rakete ein. v Lo 8 §EaE TN T :

: : : \ M |
15 : : \ :

] ] 1 !
20 T : 1 :

1 1 1 5
.25 1 | 1 1

0 1 2 4 6 7 8 9 10

IGN  MECO APO PCZeitins 1D

b) Geben Sie an in welchen Zeitraumen diese Krafte auf
die Rakete wirken oder wann sie nicht wirken.

Schubkraft

Schwerkraft

Luftwiderstand

Hinweis:

Die Rakete wiegt mit Treibsatz ca. 200g (200g +/- 10g). Diese Angabe benotigen Sie fir die Aufgaben auf Seite 2.

Wenn Sie es genauer wissen wollen, missen Sie ihre Rakete direkt wiegen.
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m Raketenphysik Datum:
plor§r physik 2. Newton-Gesetz

Aufgabe 2- Bestimmung der Luftreibung
a) Berechnen Sie die Beschleunigung, welche die Rakete zu den angegebenen Zeitpunkten laut Diagramm 1 haben
sollte.

Gemessene
Beschleunigung (D2)

Beschleunigung aus
Schubkraft (D1)

b) Korrigieren Sie die beschleunigende Kraft in Diagramm 1 unter Beriicksichtigung der Schwerkraft. Berechnen Sie
erneut die theoretisch erreichbare Beschleunigung.

Korrigierte
Beschleunigung

¢) Die letzten Abweichungen haben ihre Ursache im Luftwiderstand. Nun nehmen wir eine andere Perspektive ein.
Berechnen Sie mit Diagramm 2 die effektiv wirkende Kraft Fe. Ziehen Sie davon die Schubkraft (Diagramm 1) und die
Schwerkraft Fg., ab. Das Ergebnis ist die Reibungskraft Fr der Luft. Tragen Sie in die Tabelle auch die Geschwindigkeit v
der Rakete aus Diagramm 3 ein.

Feff

F schub

B grav

Fg

d) Tragen Sie die Luftreibungskraft Fr gegeniber der
Geschwindigkeit v in das Diagramm rechts ein.

e) Haben Sie eine Idee, wie die Luftreibungskraft Fz von
der Geschwindigkeit abhdngen kdnnte? Kdnnen Sie diese
Abhangigkeit auch als Funktionsgleichung angeben?

Luftreibungskraft in N

Geschwindigkeit in m/s
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mr Physik

Aufgabe 1- Impuls als ZustandsgroRe

Verwendeter Treibsatz

cé

D9

Impuls: 10 Ns Impuls: 20 Ns

a) Berechnen Sie mit Hilfe des
Diagramms den Impuls der Rakete
beim Brennschluss des Treibsatzes.

b) Der Hersteller gibt den Impuls der

Treibsatze an (siehe oben).

Wie bewerten Sie die Angabe des

Herstellers.

Wie schnell ware lhre Rakete gewesen, wenn Sie
den anderen Treibsatz verwendet hatten?

Aufgabe 2 - Impulserhaltung

Der Treibsatz verbrennt 12g

Schwarzpulver und stoRt die Abgase mit
hoher Geschwindigkeit nach hinten aus,

um die Rakete nach vorne zu

beschleunigen.

Raketenphysik
Impuls

Diagramm 1- Geschwindigkeit

Datum:

30

i

25 A\

Maximale Geschwindigkeit: 26.24m/s bei 1.69s

20

7\

15

10

/\

Geschwindigkeit in m/s

S

N

¥
I
i
I
i
I
I
I
I
I
T
i
:
0H
|
i
I
|
I
I
I
I
§
|
I
i
I
1

g gy Py iy [y iy gy sy [y [y ey [y oy iy gy

\

EBRRY RRERA A SRBRAREEA & VARA RARA RA K ARASE BARRH BRERA IRERR

0 1 2 3 4

IGN MECO APO
Masse der Rakete: 200g

5

6 7 8
PCZeitins D

o

10

Ve
Nach MECO =——

a) Beschreiben Sie, wie die nach hinten ausstromenden Gase die Rakete nach vorne beschleunigt.

b) Wie schnell mussen die Abgase die Dlse nach hinten verlassen haben, um den von lhnen berechneten Impuls zu
erzeugen? Geben Sie das Ergebnis auch in km/h an.
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Raketenphysik Datum:
Physik Impuls

Aufgabe 3 - Impuls als KraftstoR
Rechts sehen Sie den zeitlichen Diagramm 2- Schubkraft

Verlauf der Schubkraft, die der

. - Wert eines Kastchens im Diagramm:
Treibsatz beim Raketenflug erzeugt

(Breite x Héhe; Einheiten beachten)

hat.
16 :
a) Berechnen Sie mit Hilfe der = !
Flachenmethode den Gesamtimpuls c 14 [\ 1
des Treibsatzes. & / \ !
18] 1
“ L)
5 12 .
> ’ \ 1
N )
(W) i
b) Vergleichen Sie den in a) v 10 \ i
berechneten Wert mit dem Wert aus \ !
Aufgabe 1a) und der Herstellerangabe 8 :
aus Aufgabe 1b). / j
|
6 1

00 02 04 06 08 1.0 12 14 16 18
IGN Zeit in MECO

Aufgabe 4- Unterschiede

Um die Unterschiede in den Impulsmessungen besser zu verstehen, missen wir uns die beiden Diagramme nochmals
genauer ansehen. Im Geschwindigkeitsdiagramm sehen wir die tatsachliche Geschwindigkeit. Im Kraftdiagramm sehen
wir die Kraft des Triebsatzes, der die Rakete beschleunigt hat und so indirekt die im Diagramm 1 gemessenen
Geschwindigkeit erzeugt hat. Allerdings erzeugt nur ein Teil der Schubkraft wirklich eine Bewegung nach oben.

a) Warum sorgt nur ein Teil der Schubkraft fir
eine Bewegung nach oben?

Markieren Sie im Diagramm 2 den Teil der
Schubkraft, der die Rakete nach oben bewegt.

b) Bestimmen Sie den Impuls des in
Teilaufgabe 4 a) markierten Teils.

c) Vergleichen Sie den in Aufgabe 4 b)
berechneten, effektiven Impuls mit dem in
Aufgabe 1a) berechneten Impuls.
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ﬁ Raketenphysik Datum:
plor§r  physik Energie
Aufgabe 1 - Minimale und Maximale Energien Hohendiagramm
Beim Raketenflug sind drei Energieformen interessant. Die 55 _Maximale Hohe: 52.51m bei 4.225
potentielle, die kinetische und die chemische Energie. £ i i /,_\ . ;
Geben Sie an, zu welchen Zeitpunkten diese c 90 f : T T %
Energieformen ihren maximalen Wert erreicht haben und O 454 ! : \ : :
in welchen Zeitrdumen sie nicht vorhanden waren. 2 : ! ] \ : :
3544 : / ; \ l ;
Potentielle 30 / \
Energie ' T / L \ . '
25 I : \J l
s 20 : : :
Kinetische : / : \r :
Energie 15+ ; ; :
g 1 / 1 1 | \\ 1
10 / : : : \ :
Chemische 5 : : : Nt
Energie . L : : : \\
Markieren Sie diese Zeitpunkte und Zeitrdume auch in den ?GN ! l-.-1EC%> 3 g«PO >0 ”EZEitain < BTD 10
Diagrammen. s . .
& Geschwindigkeit - vertikal
Maximale Geschwindigkeit: 26.24m/s bei 1.69
Aufgabe 2- Energien berechnen. 30 ;ax'mae; T e'; — ; = ;
']
- L A L 1 |
Berechnen Sie mit Hilfe der Diagramme den Wert der E 271 :\\ . ‘ i
Maximalen Energie. o 20— - - -
Beachten Sie die unten stehenden Daten. ] 15 E / E \\ ;r 1 i
A=y : : v . '
210 [ JEEERENEEE : :
s PR : |
[¥] 5 ] 1 \ i i ]
Potentielle n . 1 \ ' !
0 0= i ; : _J
5 H—— :\\ L=t
Kinetische -10 -+ | N Sand i
: : : \ T :
SLR e==: === : \ :
z0firt— N e
Chemische s ; ; \ :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IGN  MECO APO PCZeiting TD
Aufgabe 3 - Energieumwandlung
Skizzieren Sie den Verlauf des Energiegehalts der Max } 1 } H
. . . 1] ] ] | ] [ ]
einzelnen Energieformen Uber den gesamten Raketenflug. = ' . ; ;
Beginnen Sie mit dem Blockdiagramm unten: £ 1 : ! i : :
(=¥ O L - L - 'l ¥ L
T T e
Max g4 :
e R ;
E S '
Verfeinern Sie diese Darstellung in den drei Diagrammen B L0 E HE N
rechts. £ 0 | v i BN >
‘ L] I L L] I L] I L
D I : : i Zeitins
aten MaXA : i : : ; -
@ [] [ ] ]
Masse der Rakete 200g 1:; E | | E E
£ S ol | :
Masse des Schwarzpulvers | C6: 12g / D9: 18g g % ':"5' %i 1 'e: = i
Explosionsenergie von Schwarzpulver 2700 ki/kg Zeitin s
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Raketenphysik Datum:
Physik Energie

Aufgabe 4 - Wirkungsgrad und Leistung

a) Wie viel der chemischen Energie im Treibsatz ging bis
zum Erreichen der maximalen Hohe verloren?

b) Berechnen Sie den Wirkungsgrad der Umwandlung
von chemischer Energie in potentielle Energie vom
Start bis zur maximalen Hohe.

c) Berechnen Sie den Gesamtenergiegehalt der Rakete
zum Zeitpunkt des Brennschlusses des Treibsatzes.

d) Welche Leistung erbringt der Treibsatz?

e) Wie viel dieser Energie hat die Rakete vom
Brennschluss bis zum Erreichen der maximalen Hohe
verloren?

f) Berechnen Sie den Wirkungsgrad des freien Aufstiegs
der Rakete.

g) Was ist mit dem fehlenden Teil der Energie passiert?

h) Die Warmekapazitat der Rakete betragt etwa
cw = 1,3kJ/(K-kg). Um wie viel Grad Celsius wurde die
Rakete beim Aufstieg warmer?

Aufgabe 5 - Gesamtenergie

a) Berechnen Sie nun zu jeder vollen Sekunde ...

* die potentielle Energie, _

e die kinetische Energie und £100

» die Gesamtenergie aus potentieller und -
kinetischer Energie, ]

und zeichnen Sie diese Werte in das Diagramm & 80

rechts ein. 70
b) Betrachten Sie den zeitlichen Verlauf der 60 !
Gesamtenergie. Was fallt Ihnen dabei auf? 50 -
40 -
30
20
10
c) Wie viel Energie geht der Rakete am Fallschirm 0 :
verloren? ©o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IGN MECO APO PCZeiting TD

Rayyanah_Barnawi am 12.5.2026, 14:01

Energie Seite 2 von 3 raketenwerkstatt@posteo.de



ABEX\ Raketenphysik
Explorgr Energie

Aufgabe 6 - Arbeit oder Energielibertrag als Prozess

16
Der Treibsatz Ubertrdgt seine chemische pd
Energie auf die Rakete, in dem er mit der £ 14
Schubkraft Fs gegen die Rakete drickt. dr:'u
Dadurch verrichtet der Treibsatz Arbeit W an % 12
der Rakete. =]
Die Menge an Arbeit die dabei verrichtet wird § 10
hangt von der Strecke s ab tUber die diese Kraft
wirkt: 8 \
W=F-s \
a) Schatzen Sie anhand des Diagramm rechts \
ab, wie hoch diese Schubkraft durchschnittlich o |
war und Uber welche Strecke (Hohe) sie | -\
wirkte. Berechnen Sie damit die Arbeit, die 4 | \
der Treibsatz an der Rakete verrichtete hat. | \ |
2
0 1 \ I

o=
[\¥)
=Y
[=1]
w

10 12 14 16 18 20
b) Vergleichen Sie diese Arbeit (aka Energie- Héhe in m

dnderung) mit dem Gesamtenergiegehalts

zum Zeitpunkt des Brennschlusses des Triebsatz (siehe Aufgabe 4 c) ).
Wodurch kénnte die Abweichung erklart werden?

c) Genauer lasst sich die Menge der Arbeit Uber die Flachenmethode bestimmen. Berechnen Sie zuerst welcher

Arbeit ein Kdstchen im Diagramm oben rechts entspricht und zahlen Sie
danach die Kastchen unter der Kraft-Strecken-Kurve.
Vergleichen Sie diesen Wert erneut mit dem Ergebnis aus Aufgabe 4 c).

d) Im Diagramm der Aufgabe 4 fehlte in der "Gesamt"energie noch die chemische Energie. Die chemische Energie des
Treibsatzes sorgt fir die Schubkraft. Daher kénnen wir im Kraft-Weg-Diagramms die Anderung (die Abnahme) der
chemischen Energie ablesen. Fuhren Sie daflr folgende Schritte durch:
e Diein Aufgabe 6 c) bestimmte Energie nehmen wir den (chemischen) Energiegehalt des Treibsatzes zu beginn.
Tragen Sie diesen Wert fir den Zeitpunkt t = Os in das Energiediagramm in Aufgabe 5 ein.
*  Bestimmen Sie, wie in Aufgabe 6 c), aus dem Energie-Weg-Diagramm den Energie zwischent =0s und t = 0,5s.
o Als erstes mussen Sie im Diagramm der Aufgabe 1 nachschauen welche Héhe die Rakete zum Zeitpunkt
t =0,5s hatte.
o Zahlen Sie die Kastchen zwischen der Hohe zu Beginn und am Ende des beobachteten Zeitraums.
o Ziehen Sie diesen Wert von der Anfangsenergie ab. Tragen Sie diesen Wert ebenfalls in das
Energiediagramm in Aufgabe 5 ein.
*  Wiederholen Sie die letzten Schritt fur jeden 0,5s -Intervall. Ziehen Sie den aus dem Flacheninhalt ermittelten
Energiemengen jeweils vom vorherigen Energiegehalt ab und tragen Sie diesen Wert ebenfalls in das
Energiediagramm in Aufgabe 5 ein.

Nun sehen Sie die zeitliche Abnahme der chemischen
Energie des Treibsatzes.

Betrachten Sie diesen Verlauf im Vergleich zu den anderen
eingezeichneten Energieformen. Was fallt Ihnen auf?

e) Berechnen Sie nun den wirklichen
Gesamtenergiegehalt, in dem Sie die in Aufgabe 6 d)
berechneten Werte fir die chemische Energie zur
unvollstandigen Gesamtenergie aus Aufgabe 5 a) hinzu
addieren. Tragen Sie diese neue Gesamtenergie ebenfalls
in den Graphen in Aufgabe 5 ein. Was fallt Ihnen auf?
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