Habt ihr schon gewusst 150 Wasserrakete

Die Wasser-Rakete ist eigentlich ein ganz bekanntes ,Schulphysik-Gerat", dass Sie sicher schon seit
Jahren einsetzen. Einige Daten und Schatzformeln waren mir aber bisher nicht bekannt:
Daten

> Bei 9,7 bis 12,5 bar platzen die Pet-Flaschen

> Nach der Aussage meines Reifenhandlers sollte man bei normalen Autoreifen unterhalb von 10
bar bleiben. Also dirfe nichts passieren, wenn man flir den Raketenstart den Uberdruck in ei-
nem Autoreifen verwendet.

Schatzformeln

> Ein Druck p fuhrt zu einer Austrittsgeschwindigkeit des Wasser v,, nach folgender Abschatzung:
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aufgeldst nach der Austrittgeschwindigkeit kénnen wir v, abschatzen mit
2:p
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... setzt wir flr den Druck etwa 5 bar ein, kommen wir auf eine Austrittsgeschwindigkeit in der
GréBenordnung von 30 m/s

> Betrachtet man den Vorgang als elastischen Sto3 zwischen der Rakete und dem austretenden
Wasser ergibt sich folgende Abschatzung (grob!!)
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> Das Wasser und der Gummistopfen usw. der nach unten fliegt hat etwa die % kg Masse. Die
Flasche selbst hat eine Masse von knapp 100g.
> Fur den MassenausstoB pro Sekunde kénnen wir folgende Abschatzung ansetzen:
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... bei einem Flaschenhals von = 4 cm2 Querschnittsflache und 30m/s kommen wir auf einen
MassenausstoB von etwa 12kg/s.

> Die Dauer dieses MassenausstoBes kann man grob abschatzen mit:
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> Wir bekommen etwa eine ,Beschleunigungszeit® in der GréBenordnung von 2/100 Sekunden
> Fur die Schubkraft wahrend der Beschleunigungsphase ergibt sich eine Abschatzung von
Am
F,
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... setzen wir die obigen Schéatzformel fir den MassenausstoB3 und die Schatzformel fur die Aus-
trittgeschwindigkeit v, in die Schubkraftformel ein, bekommen wir einen einfachen Zusammen-
hang:

FSchub = 2 ) p ) AF/aschenhals
... und die Schubkraft liegt in der GréBenordnung von 400 N

Im Schulwettbewerb mit Blick auf eine mdglichst groBe Flughdhe erreichten meine S eine stabile
Fluglage der Rakete, indem sie in Anlehnung an eine Silvesterrakete seitlich am Flugkérper einen
Stab (dunnen Holzlatte, dinner Metallstab) mit Klebeband befestigten. Beim Uni-Explorer-Tag auf
dem Schlossplatz in Stuttgart konnte man mehrfach Raketen mit aufgesetzter Kappe beobachten -
man musste ausprobieren, ob die damit verbesserte Aerodynamik den ,Nachteil® der gréBeren Ge-
samtmasse des Flugkdrpers ausgleichen kann.

fﬂr‘anzinger‘ 150 Wasserrakete.doc ..Seite 1



