Глава 4. РАВНОВЕСНОЕ ДВИЖЕНИЕ РАКЕТЫ ПРИ 

КОМПЕНСИРОВАНИИ ВНЕШНЕГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 

РЕАКТИВНОЙ ТЯГОЙ

4.1. Основное дифференциальное уравнение 

с эффективной массой


В случае пренебрежения силами гравитации уравнение одномерного движения ракеты в рамках специальной теории относительности имеет вид 
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где нормированные 
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 – реактивная тяга, 
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– сила сопротивления внешней разреженной среды; их можно представить в виде 
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в случае ньютоновской механики, и 
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в случае релятивистской механики (при 
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 имеем (4.1.2)). Коэффициент 
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 для движения тел в сопротивляющейся среде обычно принимается в виде 
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где 
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Тогда из (4.1) имеем 
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Можно полагать 
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Условие, когда внешнее сопротивление компенсируется реактивной тягой, есть 
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где 
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Таким образом, исключается коэффициент 
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. Подставляя (4.1.7) в (4.1.5), получим 
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где эффективная масса 
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В общем случае 
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Закон изменения 
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Для простоты воспользуемся законом изменения 
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Для произвольного значения 
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 удобно аппроксимировать (4.1.11) двумя линейными функциями. Этот подход облегчает решение (4.1.8). Для этого возьмем производную 
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Рис.3. Аппроксимация функции 
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Из графика на рис.3 определим 
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Итак, аппроксимацию произведем двумя функциями: на первом участке от 
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Погрешность, возникающая за счет аппроксимации, равна по ординате 
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и по абсциссе


[image: image77.wmf]s

*

*

*

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

s

-

s

s

-

=

-

=

D

=

x

D

1

2

1

2

2

1

v

v

v

.
 
 (4.1.17)

4.2. Кинематика движения


Итак, для первого участка 
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для второго участка 
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Таким образом, определяется кинематика переходного участка при 
[image: image82.wmf]V

v

®

. 


Для (4.2.1) интегрирование дает 
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Для (4.2.2) интегрирование дает 
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