A rakétaba préselt levegd kitagulasa hirtelen megy végbe, a gaz nem tud hét cserélni kdrnyezetével, igy allapotval-
tozasa adiabatikus. Az adiabatikus allapotvaltozas soran

(1) pV" = allando,

ahol k = ¢, /c, > 1. A gaz bels energidjanak rovasara egyrészt munkat végez a kiilsé légnyomassal szemben, mésrészt
felgyorsitja a rakétat és a kilokott vizet. A folyamat gyorsasidga miatt a nehézségi eré szerepe kicsi, a rendszert zartnak
tekinthetjiik, s az impulzus, illetve energiamegmaradas tételét alkalmazzuk.

Ha a levegs nyoméasa épp akkor éri el a pg kiils6 nyomast, amikor a teljes vizmennyiség elhagyja a rakétat, akkor

p(Vo —ma/0)" = poVy'.

(Itt o a viz stirtiségét, p a gaz kezdeti nyomdsat jel6li, ami a talnyomaés és a kiils6nyomés Gsszege.) Ebb6l a viz tomege

=)

Ha a rakétdban levs viz tomege ennél az mg értéknél nagyobb, a kiils6 és a bels6 nyomaés kiegyenlit6dik az 6sszes viz
kilokédeése el6tt: a levegd kevesebb munkat végez, mint az m = mg esetben, és a maradék vizzel is sulyosbodott rakéta
kisebb sebességgel indul. Ezért elegendd az mo < myg esetet vizsgalni.

A rakéta sebességét vy, a vizét ve jeloli. Az impulzusmegmaradés miatt

(2) ma = mg = 0V

(3) mi1v1 — Moy = 0.
Induléaskor a rakéta—viz—levegs rendszer Osszes energidja nem valtozik, igy
(4) AE = (1/2)myv? + (1/2)mavs + poma/o + AU = 0.

Itt poma/o a kiils6 légnyomassal szemben végzett munka, AU pedig a rakétaba préselt levegs belss energiajanak
megvaltozasa. A rakétabol kidramlo levegs impulzusat és energidjat (a levegs kis témege miatt) elhanyagoljuk.
A pV = myey, - RT allapotegyenlet felhasznéalasaval AU igy irhato:

(5) AU = cymiey AT = (¢y/R)A(pV).
A géz kezdeti p és végsS P nyomasa kozott az (1) Osszefliggés teremt kapcsolatot:
(6) p(Vo —ma/0)" =PV
Ennek alapjan AU végsé alakja
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A (3), (4), (7) egyenletek segitségével kifejezhetjiik a rakéta indulasi mozgasi energidjat:

ma_ ma fe (0 ma) | (Vo—ma/e)"| pomal
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A kapott kifejezés maximumét csak numerikusan tudjuk meghatarozni. Hogy minél kevesebb allandéval kelljen dol-
goznunk, bevezetjiik az © = mq/pVy dimenziotlan valtozot. Ezzel
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A levegére vonatkozo allandokat a fliggvénytablazatbol keressiik ki:
¢p = 0,24 cal/g°C, ¢y = 0,17 cal/g°C.
A (8)-ban szerepls allandok értékei:

m—vl =044, poVp =180 atm cm®, R =c, — ¢, = 0,07 cal/g°C,
Vo

C—UpVO = 1352 atm cm?®, k= & _ 1,4,
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Az x-valtozonak csak azon értékei érdekesek, amelyekre

(1352 — 15322 — 1352(1 — x)1’4) atm cm?.



x ‘ 0 ‘ 0,1 ‘ 0,3 ‘ 0,4 ‘ 0,43 ‘ 0,45 ‘ 0,47 ‘ 0,5 ‘ 0,54
miv2/2 ‘ 0 ‘ 6,0 ‘ 29,1 ‘ 37,1 ‘ 38,4 ‘ 39,0 ‘ 39,3 ‘ 39,2 ‘ 37,5

Az értéktablazat alapjan a kifejezés maximuma az
x =0,47(+£0,03)
helyen van. Ebbél az optimélis viztomeg:
mo = xoVp = 84,6 g (£5,4 g).

A maximalis emelkedési magassag
Pmax = v%/2g = 5,1 m.
A rakéta kezdGsebessége
Umax = 10 m/s.

Természetesen = értékének pontosabb meghatarozasa hyax €s vmax értékeit valamelyest modositja.
Vass Albert (Debrecen, Reformatus Gimn., III. o. t.)



