
 الف(

𝑚ی موشک با استفاده از معادله
𝑑�⃗� 

𝑑𝑡
= 𝐹خارجی + 𝑣 نسبی

𝑑𝑚

𝑑𝑡
ای وجود و توجه به این نکته که نیروی خارجی 

 آید:بدست می برای تغییرات سرعت ماهواره ی زیرندارد، رابطه

𝑣𝑓 − 𝑣𝑖 = 𝑉 ln
𝑚𝑖

𝑚𝑓
 

𝑚𝑖در ابتدای حرکت  باشد.به ترتیب جرم ابتدایی و نهایی موشک می 𝑚𝑓و  𝑚𝑖که در آن  = 𝑁𝑚  پس از و

𝑚𝑓 لانچر نخست پایان سوختِ = [𝑁𝑟 + 𝑛(1 − 𝑟)]𝑚 پس باشد.می 

𝑣 = 𝑉 ln
𝑁

𝑁𝑟 + 𝑛(1 − 𝑟)
 

 

 (م

 آوریمقبل عمل کنیم، بدست میمت در این قسمت نیز مطابق قساگر 

𝑢 = 𝑉 ln
𝑛

𝑛𝑟 + 1 − 𝑟
 

 

 (ی

 سرعت نهایی موشک برابر است با

𝜔 = 𝑣 + 𝑢 = 𝑉 ln
𝑁𝑛

[𝑁𝑟 + 𝑛(1 − 𝑟)][𝑛𝑟 + 1 − 𝑟]
 

 آیدبدست می ،و برابر با صفر قرار دادن آن گیری از این رابطهبا مشتق

𝑛 = √𝑁 

 آیدبدست میبه راحتی  𝑣و  𝑢ی مقدار بدست آمده در رابطه با جایگذاریدر ادامه نیز 

𝑢

𝑣
= 1 



 (د

 داریم طبق روش پیشین

𝜔𝑠 = 𝑉 ln
𝑁

𝑁𝑟 + 1 − 𝑟
 

 

 ظ(

 ایمطی که بدست آوردهه شده در رواببا جایگذاری اعداد داد

𝑁1 ≈ 𝑁2     و    5 = 6 

سوخت ای به لهدومرح برای رسیدن به یک سرعت مشخص، در حالت لانچرِدهد که این نتیجه نشان می شود.می

 تری نیاز داریم که مطلوب ما نیز هست.کم


