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(GESCHICHTE DER

LUFT- UND RAUMFAHRT

Luftfahrt

Raumfahrt

Gebr. Wright

Ch. Lindbergh

Transatlantik-Linienflug

Sputnik 1

Gagarin

Boeing 747

Mondlandung

Skylab

Concorde

Space Shuttle

SpacelLab

MIR

EURECA

ISS
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WIRKUNG DER SCHWERKRAFT

Skala [m] Gegenstand Bedeutung

15 vernachlassigbar
10 Nukleonen
gegen Kernkrafte

vernachlassigbar
1010 gegen

Coulombkrafte

vernachlassigbar
Festkdrper gegen

Coulombkrafte

Flissigkeit dominante Kraft

in Konkurrenz
zur thermischen

Bewegung

Sterne dominante Kraft
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ENTSTEHUNG DER SCHWERELOSIGKEIT

~ mM
Schwerkraft : F =— 4 I

9 r3

Erdanziehung in niedriger Hohe :

g(h)=g, [1— ZRLJ ~ 0.9g, fur h =300km

0

Beschleunigtes Bezugssystem :

mr’ = F, + F, = 0 < Schwerelosigkeit

Storungen = Mikroqgravitation

e Luftwiderstand 10°° g
e Relativbeschleunigungen 10° Jo

e Schwerkraftgradient 10" Jdo/Mm

i DLR



BESCHLEUNIGTE BEZUGSSYSTEME

Existenz einer zusatzlichen "Scheinkraft" F :

— —

mr'=F, +F

Translation:

r(t)=r(t)-s(1),

F, =-mS

S

Rotation:

\_/’:\_/"—|—a_jxr, Ifszlfc‘l‘lfz
F.=—2maxV, Corioliskraft

F=—ma&x(&x7)=mo’f,, Zentrifugalkraft

z

i DLR



MIKROGRAVITATIONSMISSIONEN

Realisierungen :

e Senkrechter Fall Fallturm
e Schiefer Wurf Parabelflug

Rotation Satellit
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FALLTURME

ZARM
Bremen, D

NASA
Cleveland,
USA

JAMIC
Sunagawa, J

Lange [m]

123

145

490

Dauer [s]

4.7

5.2

10

Nutzlast [kq]




PARABELFLUGE

Bahnkurve:

za):—%gﬁ+vg

X(t) =vt

d@=—%g

Flughohe:

2h
Flugdauer: T = =2 [—
g g

Typische Werte:

V,=100m/s, h=500m, T=20s
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DAS TEXUS-PROGRAMM

TEXUS:

Technologische Experimente unter Schwerelosigkeit
Hohenforschuingsraketen
2 Kampagnen pro Jahr in Kiruna, Schweden

h=250km, T=5min




ORBITALSYSTEME

Keplergesetze auf Satellitenbahnen anwendbar, falls

Gravitationsfeld der Erde isotrop
(Erde ist Kugel mit Rg = 6378 km)

Luftwiderstand vernachlassigbar

Bahnen sind Ellipsen

(bzw. Kreis, Parabel)

3. Keplersches Gesetz:

o’R°® = const = y M, = 4 10° km®/s?

Bahngeschwindigkeit : v* = const/R

Periode : T = 27 R/v




STARRE KORPER IM

INHOMOGENEN SCHWEREFELD

Bewequnagsagleichung:

> mi=> F°(F), F°(F

Definitionen:

Gesamtmasse: M :Z m.
i
Massenmittelpunkt MR, :;Z mf
i

Schwerpunkt: Mg(ﬁg)::Zmig(Fi)

= IiM :g(ﬁg)

Relativ- und Schwerpunktbewegung nicht entkoppelt !

("Orbit-Attitude-Coupling™)
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STARRE KORPER IM

INHOMOGENEN SCHWEREEELD (2)

Das Metazentrum R;:

> mg(F)+ o’ (R,)Y. m, =0

B} . M, =
> mg(1)=Mg(R,)=-M "R,

g

Lineare Anordnung (Hantel): T, = ﬂi

= R’ =R’R,, mit R, <R, <R,
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GEZEITENKRAFTE

Restbeschleunigung durch inhomogenes Schwerefeld:

Mit 5F =(5x,62) gilt fir Probemasse m.

) 1= M,
1F2=a)2(o,Ro+5z) und = Fy=——1"5(6%,R, + 52)
m m R, + 57|

Entwickeln bis 1. Ordnung in &X, dz:

I [(Ry —352)8, +(5X,52))

OX=— w’OX
07=+3w°01
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GEZEITENKRAFTE (2)

Das Kraftfeld:

Die Richtung:

Der Betrag:

—_ —

F+F

X z

= ma®\6X* +(362)°

Linien konstanten Betrages:

2
m
( Ozj :5X2+(35Z)2 d.h. Ellipse mit b:a=3
Mo
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Mogliche Fluglagen :




