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Aufgabe: Sie wollen mit einem in allen aerodynamischen Grof3en baugleichen unbemannten
Beobachtungsflugzeug auf dem Mars in Bodennihe fliegen. Was miissen Sie bei der Kon-
struktion vorrangig beachten?

Losung: Die Vertikalkomponente des Kréftegleichgewichts beim Fliegen setzt sich zusam-
men aus der Auftriebskraft

FA=%cApsz

und Gewichtskraft F,; = mg. Darin ist ¢, der Auftriebsbeiwert, p die Dichte, m die Masse, v

die Fluggeschwindigkeit, S die Tragfliche und g die Erdbeschleunigung am Boden. Setzen
wir die beiden Krifte gleich, erhalten wir im unbeschleunigten Horizontalflug folgende Be-
dingung:

%cApsz:mg.

Diese Gleichung wenden wir zum einen auf die Erdoberfliche an, zum andern auf die Mars-
oberfliche. Damit ergeben sich folgende zwei Gleichungen:

1
ECApEVi‘S =mgg,

ECAPMV;S =mgy -

Wir dividieren nun diese beiden Gleichungen und erhalten daraus eine Formel, die angibt, um
wieviel schneller wir unter sonst gleichen Bedingungen auf dem Mars fliegen miissen als auf
der Erde. Sie lautet

v, = /g_M&VE_
8t Pu
Die entsprechenden Gréf3en besorgen wir uns aus Tabellenwerken (z.B. [1]). Die angegebe-

nen Werte gelten jeweils in Bodennihe, aber dort wollen wir ja auch fliegen:

Erde: p,=129kg-m> g,=98Im-s”
Mars: p,, =0,02kg-m™> g, =3,69m-s”

Damit ergibt sich folgender theoretischer Rechenwert:

3,69 1,29
Vy = .|V, =4,925v,.
M V981002 ° £
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Wir miissen also auf dem Mars ca. Smal schneller fliegen als auf der Erde, um den gleichen
Auftrieb zu erhalten. Um die erforderliche Geschwindigkeit zu reduzieren, kdnnen wir die
Tragflachen vergrofBern. Damit lautet die Bestimmungsgleichung

P Vi Sk _ &
Pu vjxl Sy &u

Wenn wir also auf dem Mars die Tragflache vervierfachen, so sehen wir, dal sich wegen der
Proportionalitit

die minimale Geschwindigkeit ungefahr halbiert, d.h. v,, = 2,46v,. Bei einer Verdoppelung
hitten wir v,, ~3,48v,. SchlieBlich kime man mit einer Gewichtsreduktion um die Hélfte

und einer gleichzeitigen Tragflichenverdopplung aufgrund der Relation

Pe Ve Sy _ My &

Pu V/%// Sy My &y

nach entsprechender Umformung sowie aufgrund die Proportionalitét

auf den gleichen Wert wie bei einer Tragfldchenvervierfachung ohne Gewichtsreduktion.

Was die Antriebsleistung angeht, so nimmt unter sonst gleichen Bedingungen auf dem Mars
der Gesamtwiderstand wegen der geringeren Dichte gemal folgender Relation ab:

F, :%cwpsz,

wobei ¢, der Widerstandsbeiwert ist. Bei gleicher Vortriebskraft wie auf der Erde gilt auf

dem Mars die Bedingung

1 1
EchEvi“S 5 Cy P VirSs

so daB dort wegen des geringeren Luftwiderstands viel schneller geflogen werden kann, und
zwar bei gleicher Tragflache im Verhiltnis

Yu _ (P _ |12 g
v, \p, V0,02
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mal schneller. Selbst bei einer Vervierfachung der Tragfliche kann bei gleicher Motorleis-
tung' immer noch

Vu _ [PeSe
Ve Py Sy
mal schneller geflogen werden als auf der Erde. Bei einer Verdoppelung ist es sogar das

5,7fache. Als Triebwerk kommt vorrangig ein Elektromotor in Frage, weil ein reines Be-
obachtungsflugzeug aufler einer Kamera nicht viele Gerétschaften an Bord haben muf3.
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! Diese hangt von zusatzlichen Bedingungen ab, auf die hier nicht eingegangen werden kann.
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