
ای در مرحلهای به جای لانچرهای تکخواهیم چرایی مزیت استفاده از لانچرهای چندمرحلهمی در این پرسش

ای متصل شده را در نظر بگیرید که به یک لانچر دومرحله 𝑚ای به جرم ها را بررسی کنیم. ماهوارهارسال ماهواره

بعد از تمام شدن سوخت مخزن . است 𝑁𝑚پر از سوخت( برابر  دو مخزناست. جرم کل مجموعه )ماهواره + 

در  𝑛𝑚)ماهواره + مخزن دوم که پر از سوخت است( را برابر مانده باقی سیستم ، جرمنخست و جدا شدن آن

رعت خروج در نظر بگیرید. س 𝑟نظر بگیرید. در هر مرحله، نسبت جرم مخزنِ خالی به جرم مخزنِ پر را برابر 

دقت کنید که پس از پایان یافتن سوخت هر . است 𝑉برابر ثابت و طول حرکت  بت به ماهواره درسوخت نس

 شود. از اثرات گرانشم جدا میی روی سرعت ماهواره از سیستردرنگ و بدون اثرگذامخزن، آن مخزن بی

 پوشی کنید.چشم

 

 

 

 

 

مخزن نخست به اتمام  زمانی که سوختسرعت آن در کند. ماهواره از حال سکون شروع به حرکت می الف(

  نمره(  3)                                                                .محاسبه کنید 𝑟و  𝑉 ،𝑁 ،𝑛را برحسب  𝑣رسد می

نسبت به قسمت  ماهواره پس از پایان یافتن سوخت مخزن دومسرعتی که افزایش ی متناظری برای رابطه م(

 نمره(   1)                                                                                بنویسید.         𝑢آورد بدست می قبل

را طوری  𝑛محاسبه کنید. مقدار  𝑟و  𝑉 ،𝑁 ،𝑛 را برحسب 𝜔، سرعت نهایی ماهواره 𝑣 به 𝑢ی( با اضافه کردن 

نسبت ، 𝜔ی با در نظر گرفتن بیشینه بیشینه شود. 𝜔، مقدار 𝑟و  𝑁دن فرض ثابت بو عیین کنید که بات
𝑢

𝑣
را  

 نمره(   3)                                                                                                              محاسبه کنید.

متصل  ایمرحلهکه به لانچری تک 𝑚ای به جرم ، سرعت نهایی ماهواره𝑉و  𝑁 ،𝑟د( با فرض ثابت ماندن مقدار 

 نمره(   1)                             را محاسبه کنید.                                                            𝜔𝑠شده است 

10خواهیم موشکی طراحی کنیم که به ماکسیمم سرعت میظ(  ln(4) 
𝑘𝑚

𝑠
𝑟 فرض کنیدبرسد.    = و  0.1

𝑉 = 10 
𝑘𝑚

𝑠
یاورید. با دست بای را بمرحلهبرای لانچر تک 𝑁2ای و برای لانچر دومرحله 𝑁1. مقدار باشد 

 نمره( 2)                                  استدلال کنید که استفاده از کدام نوع لانچر بهینه است.   ی این دو،مقایسه


