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7 Anhänge

Anhang 1 :
Raketenskizze 

Konstante

Anhang 2 : 
Diagramm 1 : Zeit-Höhen-Diagramm (berechnet)




Diagramm 2 : Zeit-Höhen-Diagramm (gemessen)




Diagramm 3 : Zeit-Höhen-Diagramm (vergleich)




Diagramm 4 : Schubdiagramm

Tabelle 1 :
Berechnungstabelle
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1 Einleitung

Diese Facharbeit befasst sich mit dem Thema: Flugkontrolle von Modellraketen.

Sie beinhaltet die vollständige Berechnung der für die Konstruktion einer Modellrakete relevanten Merkmale. 

Besondere Beachtung findet hierbei die Stabilisierung im Flug und während der Landung, die Vorhersage der Raketenposition in einem Zeit-Höhen-Diagramm

sowie die Auswertung eines Testfluges mithilfe eines barometrischen Höhenmessgerätes. Zudem wurde im Verlauf der sechswöchigen Arbeitsphase der Facharbeit ein Raketenmodell, unter Berücksichtigung der bei den Stabilitätsberechnungen gewonnenen Daten, konstruiert und gebaut. Mithilfe dieses Modells und den Kenntnissen über die barometrische Höhenmessung und deren Anwendung im Raketensport wird der vorher berechnete Flugverlauf nachvollzogen und etwaige Abweichungen kommentiert und begründet.

Auf dieses Thema bin ich durch eine Freizeitbeschäftigung, dem Raketenmodellsport, gekommen. Es gibt kommerzielle Programme um Hobby-Raketen zu simulieren und zu berechnen, dabei stellte sich mir die Frage, ob man ein solches Programm nicht auch privat erstellen könnte.

[image: image48.wmf]31

,

1

1

=

+

+

=

R

S

R

K

fb


[image: image49.wmf]70

,

8

)

(

*

)

(

=

=

f

N

fb

fb

N

C

K

C

a

a

2 Konstruktion

2.1 Stabilitätsberechnung nach James Barrowman

Damit ein durch Flossen passiv stabilisiertes Flugobjekt eine berechenbare und so weit wie möglich geradlinige Flugbahn hat, muss der sogenannte Druckpunkt einen vorgegebenen Abstand zum Schwerpunkt, in diesem Fall der Rakete, haben. Dieses Maß nennt man Kaliber und wird in Rohrdurchmessern der Rakete gemessen.

1 Kaliber einer Rakete mit 40 mm Durchmesser beträgt also ebenfalls 40 mm.

Experimentell wurde ein optimaler Wert von 1 Kaliber, die der Druckpunkt hinter dem Schwerpunkt liegen soll, ermittelt
. Hinter dem Schwerpunkt bedeutet in Richtung der Flugbahn, also zum Raketenheck. Was ist aber nun genau der Druckpunkt ? Nach Barrwoman definiert sich der Druckpunkt wie folgt: 


“The center of pressure of a rocket is the point at which all the air pressure forces


on the rocket seem to be concentred”

Frei übersetzt also der Punkt an dem alle Luftwiderstandskräfte anzugreifen scheinen. Bildlich kann man sich das so vorstellen, dass in Summe und unter Beachtung der Hebelgesetze vor und hinter dem Druckpunkt die gleichen aerodynamischen Kräfte wirken müssen. Um diesen Druckpunkt zu bestimmen braucht man noch die Abmessungen des geplanten Models. Hierbei wird nach optischen oder ästhetischen Kriterien eine Form festgelegt, der Druckpunkt berechnet und später durch Positionieren von Gewichten oder geschicktem Einsatz von passenden Materialien für die Raketenzelle, der Schwerpunkt so festgelegt, dass sich eine Stabilität von 1 Kaliber ergibt. Die Bezeichnung der Abmessungen sind im Anhang 2 angegeben.

Nach den von Barrowman3 abgeleiteten Formeln müssen alle Teilkräfte einzeln bestimmt und schließlich zum Ergebnis summiert werden, also ergibt sich:
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2 Konstruktion

Nase1: 
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Normalkraft: 
Druckpunkt:
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Flossen2:
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Normalkraft:
Störfaktor durch Körperrohr:
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Normalkraft unter Beachtung der Störfaktors

Druckpunkt:
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Rakete3:

totale Normalkraft:
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totaler Druckpunkt:

Da der Druckpunkt jetzt bekannt ist, muss nur noch sichergestellt werden, dass sich der Schwerpunkt mindestens 40 mm vor diesem befindet, also bei mindestens 380,61 mm von der Spitze aus gemessen. Nun gilt die Rakete nach Barrowman als stabil4.
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2 Konstruktion

2.2 Fallschirmberechnung

Der Abstieg der Rakete, nachdem der Treibsatz ausgebrannt ist, stellt ein zentrales Problem im Raketensport dar. Es muss sorgfältig entschieden werden, wie schnell die Rakete sinken soll. Sinkt sie zu schnell, kann sie bei der Landung beschädigt werden. Sinkt sie zu langsam, wird sie durch den Wind weit abgetrieben.

[image: image62.png]Schub-Zeit-Diagramm Raketenmotor D7-3
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Als Kompromiss zwischen Abtrieb und Beschädigungen wähle ich eine Sinkgeschwindigkeit von 5,5 m/s . Diese Geschwindigkeit stellt sich ein, sobald die vom Fallschirm erzeugte Luftwiderstandskraft der Gewichtskraft des Modells entspricht: 

Um die benötigte Fläche des Fallschirms in Abhängigkeit der geforderten Sinkgeschwindigkeit zu berechnen, wird die Gleichung nach A hin umgestellt und die nötigen Variablen aus Anhang 2 eingesetzt : 
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Die Größe das Fallschirm ist jetzt bekannt. Da aber damit gerechnet werden muss, dass sich der Fallschirm versehentlich bei maximaler Geschwindigkeit öffnet, werden die dabei auftretenden Schockkräfte berechnet. Die Steigerung gegenüber einem kontrollierten Öffnungsverhalten ist abhängig von der Schirmform und wird mit 
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 bezeichnet, der Wert für den hier verwendeten Crossschirm kann dem Anhang 2 entnommen werden, die Höchstgeschwindigkeit aus der Tabelle 1 in Anhang 3. Dabei ergibt sich: 
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Nun sind die maximalen Kräfte, die auftreten können, bekannt, ob das Bergungssystem (Fallschirm, Leinen und Befestigungen) auch so dimensioniert wird, dass diese, doch recht hohen, Kräfte aufgenommen werden können obliegt dem Konstrukteur. Oft wird bei kleinen Raketen mit geringeren Sicherheiten gerechnet, weil das Risiko bei einem abgerissenem Fallschirm minimal ist und der Fall, dass der Fallschirm bei Höchstgeschwindigkeit ausgestoßen wird sehr unwahrscheinlich ist.
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3 theoretische Berechnungen des Flugverlaufs

Ziel dieses Kapitels ist es, bevor die Rakete abgehoben ist, den voraussichtlichen Flugverlauf zu berechnen. Dies geschieht mit Hilfe eines Excelprogramms in einem iterativen Verfahren. In der Praxis geschehen diese Berechnungen ähnlich, nur die Zeitintervalle werden kleiner gewählt. Das Intervall von 0.1s ergibt sich aus der nötigen Genauigkeit für die Berechnung und dem Rechen- bzw. Druckaufwand. Eine Abweichung von 1 % gegenüber der Berechnung mit 0.01s Schritten wird in Kauf genommen, weil dieser Fehler vernachlässigbar klein gegenüber den Fehlern durch natürliche Einflüsse wie Wind oder Produktionstoleranzen beim Treibsatz ist. Auf die Zellen in der Tabelle 1 wird nun nacheinander eingegangen.

3.1 Schub

Die Kraft die durch den Raketenmotor(Treibsatz) erzeugt wird nennt man Schub, sie wird in Newton gemessen und ist zeitlich veränderlich

Aus dem Schubdiagramm1 der Firma Sachsenfeuerwerk kann der Schub in Abhängigkeit der Zeit abgelesen und in die Berechnung eingebracht werden.

Dies ist der Punkt an dem wahrscheinlich die größten Fehler gemacht werden, da die Treibsätze doch sehr hohe Toleranzen aufweisen und man nicht davon ausgehen kann das der Maximal- oder der Durchschnittsschub genau mit den von Sachsenfeuerwerk gemachten Testreihen übereinstimmen.

Der Schub befindet sich in der Tabelle in Spalte I.

3.2 Gewicht

Die Geschwindigkeit und die erreichte Höhe ist abgängig vom Gewicht der Rakete. Da sie während des Fluges Schwarzpulver verbrennt und leichter wird, macht das die Simulation nicht unbedingt leichter. Es wird ein in 2 Teilen ablaufender linearer Prozess angenommen. In den ersten 1,7s wird mehr Schwarzpulver verbrannt als in der Zeit nach ausbrennen des Treibsatzes bis zum Auswurf der Fallschirms durch die Ausstoßladung. Das Gewicht in den ersten 1,7s wird in der Tabelle in Spalte M5-M22 mit der Formel: =M5-((0,042-0,023)/18) berechnet. 
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3 theoretische Berechnungen des Flugverlaufs

Die Differenz in der Formel ist der Gewichtsunterschied zwischen vollem und bis zur Verzögerungsladung ausgebranntem Treibsatz. In der Zeit der Verzögerungs- und Ausstoßladung ist der Gewichtsunterschied geringer und wird in den Zeilen 23-52 bestimmt, die zugrundeliegende Formel ist: =M22-(0,005/30). Die 5 Gramm ergeben sich aus dem restlichen Gewichtsverlust bis zum Fallschirmausstoß. Danach bleibt das Gewicht konstant.

3.3 Luftwiderstand

Bei diesen Berechnungen wurde der Luftwiderstand nicht, wie in der Schule, vernachlässigt, weil er nicht vernachlässigbar klein ist. Die dazu nötige Formel wurde schon bei der Berechnung des Fallschirms verwendet :
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Die Umsetzung in der Tabelle lautet: =1/2*$P$9*(F6*F6)*$P$10*$P$11

Ab Zeile 65, wenn sich der Fallschirm öffnet und eine andere Fläche und Luftwiderstandsbeiwert vorliegt gilt : =1/2*$P$9*(F65*F65)*$P$13*$P$12

Die Konstanten sind in der Tabelle mit angegeben, und stehen zudem im Anhang 2
3.4 Gesamtkraft

Um die Geschwindigkeitsänderung zu bestimmen ist es nötig die Kraft zu simulieren die auf das Modell zum Zeitpunkt t wirkt. Die sogenannte Gesamtkraft resultiert aus der Differenz zwischen der Summe aus Gewichtskraft und Luftwiderstand, und dem Schub: 
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 Sie ist in der Spalte L mit der Formel: =I5-J5-K5 wiedergegeben.
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Dabei muss beachtet werden, dass die oben stehende Gleichung nur für den Aufwärtsflug zu verwenden ist. In der Phase des Absinkens am Fallschirm bilden der Luftwiderstand und die Gewichtskraft ein Gleichgewicht, also wirken im Idealfall keine Kräfte. Somit gilt : 
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3 theoretische Berechnungen des Flugverlaufs

Es muss darauf geachtet werden, dass die resultierende Kraft nach dem Gipfelpunkt Richtung Boden gerichtet sein muss. Dies wird gelöst durch das Multiplizieren mit dem Faktor –1 draus folgt : =(-1)*(K65-J65)

3.5 Beschleunigung

Der Grund, die Gesamtkraft zu berechnen, war die daraus resultierende Beschleunigung. Dabei gilt Newtons zweites Axiom:




„Die Änderung der Bewegung einer Masse ist der Einwirkung der bewegenden Kraft

       proportional und geschieht nach der Richtung derjenigen geraden Linie, nach welcher jene 


Kraft wirkt.“1
[image: image72.wmf]d

Luftwiders

Gewicht

Gesamt

F

F

F

tan

r

r

r

-

=

Dabei stellt m den Proportionalitätsfaktor dar und daraus resultiert : 

Die Beschleunigung ist in der Tabelle 1 in der Spalte G in metrischen Einheiten und in der Spalte H als Vielfache der Erdbeschleunigung g angegeben.

Die Formeln lauten: =L6/M6  bzw. =G6/9,81

3.6 Geschwindigkeit

Die relative Höhenänderung pro Zeit, die Geschwindigkeit, ergibt sich aus der Formel für die gleichmäßig beschleunigte Bewegung2. Hierbei wird angenommen, das die Beschleunigung für den Zeitabschnitt t konstant ist. Hier zeigt sich der iterative Ansatz. Deshalb gilt : 
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Die Formel in der Tabelle lautet : =F5+0,1*G5

3.7 Höhe

Ziel all dieser Berechnungen war es ja ein Zeit-Höhen Diagramm3 zu erstellen.

Das letzte Element was zum Schluss berechnet wird ist die Höhe selbst.

Sie addiert sich aus der bisher erreichten Höhe, und dem Produkt aus Geschwindigkeit und Zeitintervall zwischen den Berechnungsschritten. Auch hier wird der iterative Ansatz deutlich:  
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Daraus ergibt sich die Formel für die Exceltabelle : =E5+(F6*0,1)
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4 Höhenmessung

4.1 barometrische Höhenmessung
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Um die Höhe der Rakete während des Fluges bestimmen zu können wurde ein, speziell für Modellraketen entwickelter, Höhenmesser eingesetzt. Der so genannte SALT-4 (Sport Altimeter and Landing Tool).  Dieser barometrische Höhenmesser errechnet die Höhe der Rakete im Flug, aus der Differenz des Luftdruckes am Startpunkt und dem, der aktuellen Position im Flug. Im unteren Bereich der  Atmosphäre , etwa bis 11 km Höhe, gilt die Internationale Höhenformel1 unter Berücksichtigung der Internationalen Standart Atmosphäre2. 

Mit Hilfe dieser Formel (Bezeichnungen in Anhang 2) und der Kalibrierung durch die momentane Umgebungstemperatur am Startpunkt 
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 und den dort herrschenden Luftdruck 
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 kann der Höhenmesser die erreichte Höhe errechnen und protokollieren. Sie wird in Form eines t-h-Diagramms mit Hilfe eines PCs aus dem Höhenmesser ausgelesen und kann nun mit den berechneten Werten verglichen werden. Dies ist nicht die genauste, aber kleinste und praktikabelste Möglichkeit, bei geringem Gewicht die Höhe einer Rakete zu messen. Ein GPS-Sender wäre zu schwer und zudem sehr kostenintensiv, die geometrische Höhenmessung mittels Triangulation auf kleinem Gelände und mit wenigen Personen nicht annähernd so genau wie die Messung mit Hilfe des Altimeters.

4.2 SALT Sensor
Um den Sensor des Höhenmessers beschreiben und die Funktionsweise erklären zu können, musste die genaue Bezeichnung und der Hersteller des Sensors in Erfahrung gebracht werden. Diese teilt mir der Hersteller des Höhenmessers auf Anfrage mit, und Infineon, der Hersteller des Drucksensors, stellte mir das Datenblatt3 des Sensors zur Verfügung. Aus diesem war ersichtlich, dass der verwendete Sensor nach dem kapazitivem Prinzip funktioniert.

[image: image76.wmf]N

c

V

A

c

c

F

F

x

wx

x

Brems

Schock

236

*

*

2

*

*

*

max

=

=

=

r

r

r

r


[image: image77.jpg]<14




4 Höhenmessung

Das Messverfahren also die Wahl des Ausgangsdruckes ist die zweite Frage. Der verwendete Drucksensor ist ein Drucksensor der Differenzdrücke in einem Medium zu verschiedenen Zeiten relativ zu eine Kalibrierungsdruck (Umgebungsdruck am Startpunkt) misst. Dies wird allerdings durch die Software simuliert. Tatsächlich ist im Sensor ein Vakuum eingeschlossen, und relativ zu diesem wird der absolute Druck gemessen. arbeiten tut er aber wie oben gesagt als Differenzdrucksensor. Der Sensortyp des Differenzdrucksensor, ist in dem SALT-4 auch nicht verbaut, weil hierbei der Druck zwischen zwei verschiedenen Medien gemessen wird, die aber in der Rakete und dem Sensor nicht vorhanden sind. 
4.3 kapazitiver Drucksensor

Der kapazitive Drucksensor arbeitet mit Hilfe eines elektrischen Feldes.

Hierbei wird wieder eine Membran, meist aus einem Halbleiter, die einseitig stark dotiert ist, oder mit einem Metall bedampft, durch den steigenden bzw. sinkenden Umgebungsdruck verformt. Die Membran ist hierbei als Kondensatorplatte ausgearbeitet. Die Basis des Sensors bildet die zweite Platte des Kondensators. Zwischen dem Glasträger und der Membran ist ein Vakuum eingeschlossen und relativ zu diesem wird der Druck bestimmt. Ändert sich nun der Abstand zwischen den Platten ändert sich die Kapazität des Kondensators die wiederum mit Hilfe einer Messbrücke gemessen wird. Die Änderung der Kapazität ist nun proportional zur Druckänderung und damit auch zur Höhenänderung, womit die Höhe auf diesem Weg bestimmt werden kann.

1
p :Druckeinwirkung

10 : Siliziumsubstrat Membran


11 : Glasträger


13 : Platte


4 Höhenmessung

4.4 Auswertung der Messung

Ziel der Facharbeit war es ja einen kontrollierten Flug einer Modellrakete zu dokumentieren und zu berechnen. In diesem letzten Kapitel werden nun die Berechnungen und Messungen miteinander verglichen und die Abweichungen so weit wie möglich erklärt. Vorab lässt sich sagen, dass der Flug extrem senkrecht verlaufen ist. Also ist aus dem Flugverhalten schon ersichtlich, dass die Rakete nach Barrowman als stabil1 gilt, wie in der Berechnung bewiesen, es wurden also keine Fehler in der Berechnung gemacht. Eine überstabile (Druckpunkt zu weit hinten) Rakete hätte sich „in den Wind gelegt“ wäre also entgegen der Windrichtung waagerecht zum Boden geflogen. Eine nicht ausreichend stabilisierte Rakete hingegen hätte nach dem Start „Purzelbäume“ geschlagen, wenn der Druckpunkt weniger als ein Kaliber hinter oder sogar vor dem Schwerpunkt gelegen hätte.

Nun das Originaldiagramm der SALT-4 Auswertungssoftware:

[image: image9.jpg]



In diesem Diagramm kann man sehr gut die verschiedenen Flugabschnitte erkennen.

Der Steigflug endet in 165 Metern Höhe nach etwa 6 Sekunden (genauer Wert der Auswertsoftware das SALT beträgt 5,6 s) wird der Gipfelpunkt erreicht. Nun wird die Rakete durch die Ausstoßladung getrennt und beginnt zu sinken. In dieser Zeit wird der Fall der Rakete nur durch ihren eigenen Luftwiderstand abgebremst, die 


4 Höhenmessung

Sinkgeschwindigkeit liegt bei 10 m/s. Etwa 8 Sekunden nachdem der Gipfelpunkt erreicht wurde, wird der Fallschirm ausgeworfen, die Rakete sinkt mit den zuvor bei der Fallschirmberechnung vorgegeben 5 m/s zu Boden Durch Thermik und Wind können hier Abweichungen auftreten. Dies kann man mit Hilfe eines Steigungsdreiecks oder mit einer Funktion direkt in der Software bestimmen. Somit lässt sich die Berechnung der Fallschirmgröße hier schon einmal bestätigen.

Kommen wir nun zum Vergleich zwischen Messung und Berechnung.

Hierzu wurden die Daten aus dem Höhenmessern in Tabellenform in eine Exceldatei übertragen. Nun kann man ein Diagramm erstellen, in dem beide Flugkurven, die der Berechnung und die der Messungen, eingezeichnet werden. 


[image: image10.wmf]Vergleich Berechnung - Mesung
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Nun müssen verschiedene Erscheinungen in der Kurve erklärt werden. Zunächst der blaue Graph der Berechnung. Der Gipfelpunkt wird hier nach 6.1 Sekunden in einer Höhe von 169 Meter erreicht1. Der lineare Flugverlauf nach dem Gipfelpunkt sind die errechneten 5,5 m/s Sinkgeschwindigkeit, die durch die Luftwiderstandskraft des Fallschirms begrenzt wird. Die tatsächliche Landung ist nicht mit aufgeführt, im

weiteren Flugverlauf wäre aber keine Änderung der Sinkgeschwindigkeit zu beobachten gewesen.


4 Höhenmessung

Der breite rote Graph repräsentiert den Flugverlauf. In dem roten Bereich hat die tatsächliche Höhe der Rakete gelegen, wenn nur der Fehler des Höhenmessers1 mit ca. 1,5% berücksichtigt wird. Aufgrund von Messfehlern die durch Wind, der Druckschwankungen hervorruft, entstehen, ergibt sich die „Warzen“  Bildung im Sinkflug. Dieser Effekt wird noch durch das Pendeln am Fallschirm verstärkt.

Die Abweichungen zwischen Simulation und Berechnung lassen sich wie folgt erklären: Der frühzeitigere aber weniger steile Anstieg kurz nach dem Start der Messung gegenüber der Berechnung tritt auf Grund von zwei verschiedenen Ursachen auf. Bei der Berechnung muss für 0,2 Sekunden eine Geschwindigkeit von 0,00 m/s angenommen werden, weil sonst das Programm das Raketenmodell in negativer x-Richtung beschleunigen würde. Das wird durch die negative Erdbeschleunigung hervorgerufen, da das Modell aber fest auf der Rampe steht, musste diese Annahme getroffen werden. Der schwächere Anstieg des Modells im Vergleich zur Berechnung ergibt sich vermutlich aus Produktionstolleranzen beim Treibsatzhersteller. Die erste Beschleunigung wird durch den so genannten „peak“ (Kraftspitze im Diagramm 5) erzeugt. Leider treten an dieser Stelle auch die größten Schwankungen in der Produktion auf. Der Sinkflug in dem dargestellten Zeitintervall entspricht im weitesten nicht dem der Berechnung, weil sich der Fallschirm erst acht Sekunden nach dem Gipfelpunkt geöffnet hat. Im Flugverlauf nach 14 Sekunden, wenn sich der Fallschirm geöffnet hat, entsprechen sich die Steigungen in den Kurven aber wieder.

Alles in allem kann man aber sagen, dass unter Beachtung der Messfehler des Höhenmessers, bekannter und unbekannter systematischer Fehler und den Produktionstolleranzen sowie den herrschenden Wetterbedingungen der aufgezeichnete Flugverlauf ziemlich genau dem vorher berechnetem entspricht.

Es scheint also, das die Berechnungen auf den richtigen physikalischen Grundlagen beruhen und auch in ausreichender Genauigkeit durchgeführt wurden.

5 Erklärung

Ich erkläre, dass ich die Facharbeit ohne fremde Hilfe angefertigt und nur die im Literaturverzeichnis angeführten Quellen und Hilfsmittel benutzt habe.

Kai Dünow
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[image: image11.png]STABILITY CRITERIA

Knowing that a rocket s stable is not enough. You must also
know how much stability the rocket has. The farther the
rocket's C.P. is behind its C.G. the more stable the rocket will
be. This is because the aerodynamic normal force which is
pushing at the C.P. lacation has a longer lever arm distance to
the rocket’s pivot point {the C.G.) and 5o can return it to
2er0 @ proportionally faster. This distance between center of
pressure (CP.) and the center of gravity (C.G.) is called the
static margin.

Thus, the larger its static margin the more stable it will be pro
viding, of course, that the rocket's C.P. is behind its C.G.

The importance of the effect of the angle ofattack (@ ) on
CP. location now becomes apparent. As 3 rocket's angleof-
attack increases; the C.P. moves forward; the static margin
decreases; and therefore the rocket becomes less stable. 11 is
possible that the C.P. might even move forward of the C.G.
causing the bird to become unstable and do fip-flops.

Obviously, you want your rockets to fly at as small an angle-
ofattack a5 possible. Not only doos it insure stability but it
improves altitude performance as well, since acrodynamic drag
increases proportionally as angle-of-attack increases. Drag isa
minimum at zero angle-of-attack. At first glance, then, it
appears that the maximum static margin is desirable. How.
ever, there is one additional factor to be considered. If a
rocket has a high static margin it can actually be too stable for
windy-day flying. The flight path will not be anywhere near
vertical but instead the rocket wil
consistently arc over and head into
the wind. This phenomena is called
‘weathercocking and the reasons why
it oceurs are covered in detail in
CENTURI's TIR-30 on stability.

1t turns out that a good rule of
thumb developed over the years is
simply 10 be sure that the static
margin i at least equal 1o and pref.
erably is ust somewhat greater than
the largest diameter of the rocket
as shown. Model rocketeers refer
0 this reference diameter as the
caliber of their rocket and so when
You hear someone talking about
“one caliber stability”, you will
know that the C.P. is one maxi-
mum body diameter behind the C.G.

FIGURE 5 |}
Largest

o static

diameter M9

One caliber static margin stability insures good safe flight
characteristics and at the same time it minimizes the effects of
crosswinds and gusts.

“The remainder of this report is devoted to presenting an accu-
rate method for finding the center of pressure of any rocket
when it is flying near zero angle-of-attack { @ ). The static
margin of your oniginal model racket designs can then be veri
fied with confidence prior to flight. The additional effort
expended in performing a center of pressure analysis is flight
insurance and protection for  the total investment in time,
effort and money spent in the construction of that super bird.

3. ELEMENTS OF THE THEORETICAL
CENTER OF PRESSURE CALCULATIONS

ASSUMPTIONS

The assumptions that we used in finding any equations are
very important since the assumptions indicate exactly what
the mathematical equations can and cannot physically simu-
late. The basic assumptions used in deriving the equations in
this report are as follows:

1) The angle-of-attack of the rocket is near zero (less
than 10°)

2) The speed of the rocket is much less than the speed
of sound (ot more than 600 feet per second)

3) The air flow over the rocket is smooth and daes not
change rapidly.

4) The rocket is thin compared to its length.

5) The nose of the rocket comes smoothly to a point.

) The rocket is an axially symmetric rigid body.

7) The fins are thin flat plates.

Alihough some of the above assumptions seem quite restric.
tive, the vast majarity of model rackets confarm 1o these re.
quirements. However, before analyzing your rocket, you must
be sure that it is not one of the few that violate these assump.
tions. For example, you cannot analyze  boost glider using
the equations in this report. A boost glider violates assump.
tions 31, 4), 5), 61, and ot times 1)
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[image: image12.png]CENTER OF PRESSURE

The center of pressure is similar to the center of gravity except
that the forces involved are the air pressure forces acting on
the rocket while it is flying. A formal definition s then - The
center of pressure of a rocket is the point at which all the air
pressure forces on the rocket seem to be concentrated. That
s, there is as much air pressure force distributed on the rocket
ahead of the centor of pressure as there is behind it. In the
figure below, the size of the air pressure forces that are dis-
tributed over the length of the rocket and on the fins are
represented by the length of the arrows along the side of the
rocket,

Oirection
of Fllght

FIGURE 3

As you can see, the rocket is at an angle (highly exaggerated in
the above figure) to the direction it s flying. Asa result, itis
at an angle to the direction of the air flow over it. This is
called the angle-of-attack and is represented by the Greek
letter alpha, a .

As Tong as the rocket isn't isturbed it willfly straight into the
air flow. Now if the rocket is disturbed say by a wind qust,
thrust misalignment, or cocked fin, then it will fly at an angle-
of-attack. Then a stable model rocket will make continual
corrections during its flight as it attempts to return to zero,
just as a person manually makes constant corrections to main-
tain a straight path when driving a car or riding a bicycle.

Notice that the air pressure forces pictured above are all per
pendicular to the rocket centerline. These are called the
normal (mathematical term meaning perpendicular) forces
acting on the rocket, There are also axial forces on the rocket
which act parallel to the centerline (or axis) of the rocket.
Although the axial air pressure forces (commonly called aero-

4

dynamic drag) are important in calculating the altitude per
formance of a rocket, they are not at all important in deter-
ing its center of pressure and resulting stability. 1f you
are also interested in the affects of the axial air pressure
forcos on the flight of your rockets, we suggest that you
study CENTURI's TIR-100 on model rocket performance.

The distrbutian of normalforces shown abovs represents how
the forces actually act on a typical model acket that s fying
atan angle-of-attack ().

However, since thre i a paint (the center of pressur) along
e lenth of the rocket where thre s as mach normal force
ahead of t 0 thee i behind i, all the forces tha re st
utod along tha langth of the rocket can be acdod up ino 3
single force that acts only st the center of pressure. The
symbol (D will be used in the drawings o represent thefocs-
tion of the cante of pressure.

ot Fiight

FIGURE 4

This sum of all the distributed normal forces is called the
normal force and is represented by the letter N. The normal
force, N, is the force which brings the rocket back to zero
angle-of-attack and it will be discussed more thoroughly in a
later section.

The angle-ot-attack at which 4 rocket flies has a strong effect
on the size and shape of the normal force distribution on the
focket. In turn, the shape of the normal force distribution
dotermines the C.P. location. 1t has been found that the C.P.
moves forward as the anglo-of-attack increases. This fact Is
very important since it can affect a rocket's stability.
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The equations for all the region Ciy o' and C.P."s were derived
using calculus, No attempt has been macie to present the actual
derivations of equations as it requires a familiarity with the
differentiation and integration processes of calculus. Instead,
the remainder of the report simply presents the results and
how to apply them to your model rocketry use.
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the following fist of references which were actually used in de:
riving the theoretical center of pressure equations
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4. EQUATIONS FOR FINDING THE CENTER
OF PRESSURE OF THE ROCKET

The equations for each separate region are presented in the
following order: nose, conical shoulder, conical boattail, and
fins. The final section shows how 1o combine the results from
all the regions into a value of Cyy, and X for the entire
rocke.

NOSE

In general, the normal force (Cy ¢ ) on the nose is identical
for all shapes and always has the value:

Cnaln -

On the other hand, the center of pressure (C.P.) location on
the nose varies with cach different nose shape.

8

CONICAL NOSE

The distance from the tip of the nose 1o the center of pressure.
location of a cone-shaped nose is,

OGIVE NOSE

“The distance from the tip of the nose to the center of pressure.
location of ogive:shaped nose i,

PARABOLIC NOSE
The distance from the tip of the nose to the center of pressure
location of a parabolic nose is,

[EXT I

erenence ine
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[image: image14.png]OTHER IDEALIZED FIN SHAPES

FIGURE 10
The idealized fin shape and the dimensions associated with it
are shown in Figure 11

FIGURE 11

Of course, Figure 11 shows a generalized fin shape. Special
cases are handled by proper use of the given dimensions. For
example, a triangular fin would have b = 0. Similarly, a
rectangular fin has 2= b; £=; and m = 0,

In terms of the dimensions, the force on the fins of a rocket
having n fins is,

wlz)

R

Where the number of identically shaped fins, n, can only be 3,
4, 0r 6. If your rocket has any other number of fins, these
equations cannot be used. For multistage models, n refers to
the number of fins on each stage. Of course, the fins on cach
stage must be analyzed separately and included separately in
the combination equations.

Cnalf

FIN INTERFERENCE FACTOR

In addition, this air flow over the fins is influenced somewhat
by the air flow over the body section to which the fins are
atached. To account for this,the fin force for either 3 or 4
fins is multiplied by an interference factor,

Ky = 1+

(Forn = 3ora)

5+ R

where “s" is the radius of the body between the fins and 5" is
the fin semi-span shown in Figure 11.(Remember the subscript
fb meant fins in presence of body). For 6 fins, however, the
interference between the fins themselves cancels half the effect
of the fins being attached to the body. In this case,

K, -1+ 2B

SR

(Forn = 6]

where “r" is the radius of the body between the fins and “s” is
shown in Figure 11. The total force on the tail in the presence
of the body is then

Cnadw = Kip Cnale

The fin center of pressure is located in the same place on any
two fins of the same size and shape. Since all the fins on a
particular stage of a rocket are the same size and shape, the
center of pressure location of the tail does not depend on the
number of fins.

where Xy is the distance from the nose tip to the front edge of
the fin 1001 {sce Figure 8).

n
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[image: image15.png]COMBINATION CALCULATIONS

The total force on the entire rocket is the sum of all the forces
on the separate regions, therefore

TOTAL NORMAL FORCE

Cna = Cnaln * Cnales * Cnales * Cnadio

The center of pressure of the entire rocket is found by taking

a moment balance about the nose tip and solving for the total
(An explanation of moment

works is given in Appendix B]

center of pressure location.
balance and reasons wh

CENTER OF PRESSURE OF THE ENTIRE ROCKET

_ Cnalo%at CnalesXes* nalen¥en +Cnalin Xt
Cna

Again, remember that any additional conical shoulders, conical
boattails or sets of fins must be induded as extra terms in the
combination equations. The additional terms fit into the com-
bination equations in exactly the same manner as the terms for
a single conical shoulder, conical boattail or fins. ~See the
analysis of the ARCON-HI twostage bird in Chapter 8 for an
example.

Also, if the rocket you are analyzing doesn’t have one of the
regions included in the combination equations, then simply
drop the associated term from the equations. For example, if
the rocket doesn't have sither a conical shoulder or a conical
boattail (the JAVELIN is such a rocket, again see Saction 8 on
examples) the combination equations can be written:

Cna © Cnaln * Cnalw

%- CnahFat Cuglk
Cna

However, the above combination equations are good nly fer
rockets having one set of fins and no shoulder or boattail

5. SIMPLIFIED CHARTS OF THE CENTER
OF PRESSURE EQUATIONS

In order to reduce the number of individual calculations, the
more complex normal force and C.P. equations have been re
duced to chart form. This allows even persans not well versed
in reading equations to compute the center of pressure of a
model rocket. In addition, it can save time and sffort for
those who can use the equations.

The six charts that follow give the forces and C.P. locations
for conical shoulders, conical boattails, and fins alone., The
nose and combination calculations are still found by using the

equations. A step-by step procedure for using the charts is
given in the next section.
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Pressure Range kPa
Accuracy (010 85°0) 12 kPa
Accuracy (40 to 125°C) 24 kPa
Supply Voltage 475 5 525 |V
Supply Current 2 5 9 mA
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‘The surface micro-machined capaci-
tive pressure sensor KP120 is
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engine management, covering a tem-
perature range from -40to +125°C.
The IC provides an analogue ratiomet-
tic, raibto-ral output voltage, with a
pressure accuracy over the whole term-
perature range of 2.4 kPa (0 to 85°C,
12kPa).

‘The sensor I s mounted in an 8-pin
plastic SMD P-DSOF-2 package. This
package has @ pins which are used for
Vo, GND and Signalyy. Also, 3 pins
are available for calibration.

Application Example:
Diesel Engine Management

Infineon Technology offers an exten-
sive product portfolio for Diesel engine
management systems from micro-
machined sensors to smart power ICs
which are capable towork in a 42V
board network today. The KP 120 a5 an
integrated pressure sensor for baro-
metric pressre measurement is a
benchmark in terms of accuracy and
space requirements concemning
engine management systems.
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Bel der kapazitven Variante wird die Kapazittsanderung elner Keramikmembran
infolge Durchbiegun gegeniber einer paralelen Gegenelektrode ausgevertet.
Die Membran it lso als Kondensatorplatte ausgefuht. Das Sensorelement darf
nicht vom Flid bedeckt sein, wenn es das System angreift.

Bei Drucksensoren auf kapazith-keramischer Basis mit Sgnabverarbeitung
Kommen 2.6. folgende Mikrotechniken zum Einsatz:

« Dinnschichttechnik fir die Elekirodenstrubturen

« Dickschichttechnik ar den Signabverarbeitungs:Hybrid

« Wikrofugetechnik for die Keramik

« ASICur die Signaberarbeitung

Drucksensoren mit Dehnungsmessstreien lassen sich heute darik modermer
Technologlen ebenfalls ratianel herstellen. Hat man eine eingespannte Krels-
Membrane (Messmembran, melst aus Edelstah) as Verformungsksrper zur
Verfugung, dann kann man Follen-Dehnungsmessstreifen in Rosettenform
(@ld 5:3) einsetzen.

5 Essng Rdschrsonen 85
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Wikipedia Newton-Axiome

http://de.wikipedia.org/wiki/Newton-Axiome

Im Jahre 1687 erschien Isaac Newtons berühmtes Werk Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Mathematische Prinzipien der Naturphilosophie), in dem Newton drei Grundsätze (Axiome) der Bewegung formuliert, die als die newtonschen Axiome, Grundgesetze der Bewegung, newtonsche Prinzipien oder auch newtonsche Gesetze bekannt sind. Diese Axiome bilden das Fundament der klassischen Mechanik.

Erstes newtonsches Axiom: Das Trägheitsprinzip

Ein Körper verharrt in seinem Zustand der Ruhe oder der gleichförmigen geradlinigen Bewegung, solange die Summe aller auf ihn einwirkenden Kräfte Null ist.
Lateinischer Originaltext: Lex prima: Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in directum, nisi quatenus a viribus impressis cogitur statum illum mutare.
Die Geschwindigkeit [image: image18.png]=l



ist also unter der genannten Voraussetzung in Betrag und Richtung konstant. Eine Änderung des Bewegungszustandes kann nur durch Ausübung einer Kraft von außen erreicht werden, beispielsweise durch die Gravitationskraft oder die Reibungskraft.

Das Trägheitsprinzip wurde 1638 von Galileo Galilei aufgestellt.
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Wikipedia Barometrische Höhenformel

http://de.wikipedia.org/wiki/Barometrische_H%C3%B6henformel

Typische Temperaturgradienten

Wie Messungen der Temperaturprofile in der Atmosphäre zeigen, ist die Annahme einer linearen Temperaturabnahme im Mittel eine gute Näherung, wenn auch im Einzelfall deutliche Abweichungen auftreten können, zum Beispiel bei Inversionswetterlagen. Die Hauptursache für die Temperaturabnahme mit der Höhe ist die Erwärmung der unteren Luftschichten durch die von der Sonne aufgeheizte Erdoberfläche, während die oberen Luftschichten Wärme in den Weltraum abstrahlen. Dazu kommen trockenadiabatische oder feuchtadiabatische Temperaturänderungen einzelner aufsteigender oder absinkender Luftpakete und zusätzliche Modifikationen durch Vermischungsvorgänge zwischen Luftmassen unterschiedlicher Herkunft. In Warmluftmassen und bei Aufgleitvorgängen nimmt der Temperaturgradient Werte um 0,3 bis 0,5 K pro 100 m an, in einbrechender Kaltluft meist um 0,6 bis 0,8 K pro 100 m, im Mittel über alle Wetterlagen 0,65 K pro 100 m. In Tallagen können häufige Bodeninversionen den mittleren Temperaturgradienten auf 0,5 K pro 100 m senken, in den Wintermonaten sogar auf 0,4 K pro 100 m.

Die beschriebenen Verhältnisse sind auf die Troposphäre beschränkt. In der Stratosphäre nimmt die Temperatur deutlich langsamer ab, meist nimmt sie sogar wieder zu, vor allem wegen der Absorption von UV-Strahlung in der Ozonschicht.

Für einen Temperaturgradienten von 0,65 K pro 100 m nimmt der Exponent Mg / Ra den Wert 5,255 an:

[image: image19.png]0,0065 - Ah) oo
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In dieser Form bietet sich die Höhenformel für den häufigen Fall an, dass Temperatur und Luftdruck auf einer der beiden Höhen bekannt sind, nicht aber der zur Zeit bestehende Temperaturgradient.

Es ergibt sich folgende Tabelle für die Höhen- und Temperaturabhängigkeit der barometrischen Höhenstufe:
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	Barometrische Höhenstufe [m/hPa]

	h
	−15 °C
	0 °C
	15 °C
	30 °C

	0 m
	7,5
	7,9
	8,3
	8,8

	500 m
	7,9
	8,3
	8,7
	9,2

	1000 m
	8,3
	8,7
	9,2
	9,6

	2000 m
	9,3
	9,7
	10,1
	10,6

	3000 m
	10,4
	10,8
	11,2
	11,6


Wikipedia Standardatmosphäre

http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Standardatmosph%C3%A4re_1976_90km.png

Die Standardatmosphäre ist ein Begriff aus der Luftfahrt und bezeichnet idealisierte Eigenschaften der Erdatmosphäre.

Die internationale Standardatmosphäre (ISA, International Standard Atmosphere) ist von der ICAO definiert worden. Sie entspricht bis 32 km Höhe der US-Standardatmosphäre 1976. Zuvor wurde ein Standard verwendet, der als internationale Normatmosphäre bekannt war. In Deutschland gab es zudem die DIN-5450-Norm-Atmosphäre, 1975 wurde die Norm-Atmosphäre in der DIN ISO 2533 festgelegt.

Die definierten Eigenschaften werden z.B. benötigt, um bei einem Triebwerkslauf in einem Teststand die Leistungswerte auf einen neutralen Standard zu korrigieren und eine Aussage darüber treffen zu können, ob dieses Triebwerk ausreichend Schub produziert, um ein Flugzeug auf der Startbahn in kurzer Zeit ausreichend beschleunigen zu können. Ferner werden in der Luftfahrt alle barometrischen Höhenmesser nach der Standardatmosphäre geeicht.
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US-Standardatmosphäre 1976

Als einheitliche Bedingungen auf Meereshöhe, die einem mittleren Niveau gemäßigter Breiten entsprechen, werden definiert:

· Temperatur T0: 288,15 K (entspricht 15 °C)

· Luftdruck p0: 101 325 Pa
Der Temperaturverlauf mit der Höhe wird gemäß folgender Tabelle definiert, wobei zwischen den explizit definierten Ebenen linear interpoliert wird. Die oberste Ebene ist zugleich die Obergrenze dieses Modells.

Standardatmosphäre 1976 bis 90 km Höhe

	Standardatmosphäre 1976

	geopot. Höhe h
in m
	geometr. Höhe z
in m
	Temperatur T
in °C
	Luftdruck p
in Pa

	0
	0
	15
	101.325

	11.000
	11.019
	-56,5
	22.632

	20.000
	20.063
	-56,5
	5.474,9

	32.000
	32.162
	-44,5
	868,02

	47.000
	47.350
	-2,5
	110,91

	51.000
	51.413
	-2,5
	66,939

	71.000
	71.802
	-58,5
	3,9564

	84.852
	86.000
	-86,2
	0,3734
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Außerdem werden u.a. folgende Werte als Konstanten definiert:

· Erdbeschleunigung g0: 9,80665 m/s² (entspricht inetwa dem realen Wert auf 45° geografischer Breite in Meereshöhe)

· Erdradius RErde: 6 356 766 m (kleiner als der wahre mittlere Erdradius, um bei der Umrechnung von geopotentiellen in geometrische Höhen die infolge der Zentrifugalkraft der rotierenden gegenüber einer ruhenden Erde etwas steilere Abnahme der Erdbeschleunigung zu berücksichtigen)

· Molare Masse M der Luft: 28,9644 g/mol (die Standardatmosphäre enthält keinen Wasserdampf)

· Universelle Gaskonstante R*: 8,31432 J/(mol·K)

Die Luftdichte auf Meereshöhe errechnet sich daraus zu 1,225 kg/m³.

Es wird angenommen, dass die Luft bestimmte Gesetzmäßigkeiten in idealer Weise erfüllt, insbesondere die allgemeine Gasgleichung. Damit lässt sich der höhenabhängige Luftdruck berechnen. Für die unterste Schicht erhält man so die internationale barometrische Höhenformel.

Die Standardatmosphäre arbeitet mit geopotentiellen Höhen, nachdem die Erdbeschleunigung als höhenunabhängig angenommen wird. In niedrigen Höhen stimmen diese mit den sonst üblichen geometrischen Höhen ziemlich gut überein, aber für höhere Genauigkeit in größeren Höhen muss man anstelle der geometrischen Höhe z die einem gedachten homogenen Gravitationsfeld mit g(h) = g0 entsprechende geopotentielle Höhe h einsetzen. Die Beziehung zwischen beiden ist durch die Gleichung
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gegeben.

Weitere Quellen:

Duden PAETEC Formelsammlung  Formeln – Tabellen – Daten bis zum Abitur
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Anhang 1 

Raketenskizze
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Abmessungen der Rakete:
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Konstanten

Luftwiederstandsbeiwert Rakete
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Luftwiderstandsbeiwert Crossfallschirm
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Masse der startbereiten Rakete
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Normluftdichte nach Standartatmosphäre 
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Außerdem gelten die 1976 festgesetzten Durchschnittswerte der internationalen Standartatmosphäre (ISA)1 und ihre Gesetzmäßigkeiten
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Anhang 2

Diagramm 1 Zeit-Höhen Diagramm (berechnet)
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Diagramm 2 Zeit-Höhen Diagramm (gemessen)
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Diagramm 3 : Zeit-Höhen-Diagramm (Vergleich)
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Diagramm 4 Schubdiagramm1
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0.1

146.2148934325

125.95

0.1

145.6621504132

124.1

0.1

145.1094073937

121.3

0.1

144.556664374

118.5

0.1

144.0039213542

118.5

0.1

143.4511783344

118.5

0.1

142.8984353145

117.6

0.1

142.3456922945

116.7

0.1

141.7929492746

115.75

0.1

141.2402062546

114.8

0.1

140.6874632347

113.85

0.1

140.1347202147

112.9

0.1

139.5819771948

112.9

0.1

139.0292341748

112.9

0.1

138.4764911548

112

0.1

137.9237481348

111.1

0.1

137.3710051149

109.2

0.1

136.8182620949

107.3

0.1

136.2655190749

106.4

0.1

135.712776055

105.5

0.1

135.160033035

103.65

0.1

134.607290015

101.8

0.1

134.054546995

99.9

0.1

133.5018039751

98

0.1

132.9490609551

98

0.1

132.3963179351

98

0.1

131.8435749151

97.1

0.1

131.2908318952

96.2

0.1

130.7380888752

95.25

0.1

130.1853458552

94.3

0.1

129.6326028352

93.4

0.1

129.0798598153

92.5

0.1

128.5271167953

91.55

0.1

127.9743737753

90.6

0.1

127.4216307554

89.7

0.1

126.8688877354

88.8

0.1

126.3161447154

88.8

0.1

125.7634016954

88.8

0.1

125.2106586755

87.85

0.1

124.6579156555

86.9

0.1

124.1051726355

86.9

0.1

123.5524296155

86.9

0.1

122.9996865956

85.95

0.1

122.4469435756

85

0.1

121.8942005556

84.1

0.1

121.3414575357

83.2

0.1

120.7887145157

83.2

0.1

120.2359714957

83.2

0.1

119.6832284757

82.25

0.1

119.1304854558

81.3

0.1

118.5777424358

81.3

0.1

118.0249994158

81.3

0.1

117.4722563958

81.3

0.1

116.9195133759

81.3

0.1

116.3667703559

80.4

0.1

115.8140273359

79.5

0.1

115.2612843159

78.55

0.1

114.708541296

77.6

0.1

114.155798276

77.6

0.1

113.603055256

77.6

0.1

113.0503122361

78.55

0.1

112.4975692161

79.5

0.1

111.9448261961

77.65

0.1

111.3920831761

75.8

0.1

110.8393401562

74.85

0.1

110.2865971362

73.9

0.1

109.7338541162

74.85

0.1

109.1811110962

75.8

0.1

108.6283680763

74.85

0.1

108.0756250563

73.9

0.1

107.5228820363

73

0.1

106.9701390164

72.1

0.1

106.4173959964

72.1

0.1

105.8646529764

72.1



Tabelle1

		Berechnung des Druckpunktes																				Fallschirmberechnung

												Größen:		Wert in mm		Wert in Inch																Größen		Wert

												L		110		43.31																p		1.225

		nose										Xf		480		188.98						Fläche [m²]				0.1285844397		0.1603648588				cw		0.7

												S		45		17.72						Schock [N]				236.6846945626						v		5.5

		normal force										d		40		15.75																m		0.17

												r		20		7.87																cx		1.2

												a		60		23.62

						2.00		2.00				b		80		31.50

												m		15		5.91

		center of pressure										l		45		17.72

						cm		inch				n		3.00		1.18

						51.26		20.18

		fins														16.38		16.38

		normal force														1.64		1.64

																1.28		1.28

								N		N

								6.66		2.62

		interference faktor

						1.31		1.31

		normal force on fins in present of body

								N		N

								8.70		3.42

		center of pressure

										cm		inch

										505.48		199.01

		total normal force

								N		N

								10.70		5.42

		center of pressure of the entire rocket

								cm		inch

								420.61		133.07





Tabelle2

				Flugbahnberechnung																																		Schubdiagramm D7-3

		Spalte:		B		C				D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O		P		Q		R		S

		Zeile:		Zeit T in s		Intervall x in s		Messung h in m		Berechnung h in m		Geschwindigkeit v in m/s		Beschleunigung a in m/s²		Beschleunigung a in g		Schub Fm in N		Luftwiderstand Fl in N		Gewichtskraft Fge in N		Gesamtkraft Fg in N		Gewicht m in kg												Zeit t in s		Schub Fm in N

		5		0.1		0.10		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		1.70		-1.70		0.17300												0		0

		6		0.2		0.10		5.50		0.00		0.00		7.64		0.78		3.00		0.00		1.69		1.31		0.1719												0.1		3

		7		0.3		0.10		8.30		0.08		0.76		41.10		4.19		8.70		0.00		1.68		7.02		0.1709												0.2		8.7

		8		0.4		0.10		11.10		0.56		4.87		90.21		9.20		17.00		0.01		1.67		15.32		0.1698				Konstante								0.3		17

		9		0.5		0.10		14.75		1.95		13.89		110.99		11.31		20.50		0.11		1.66		18.73		0.1688				Luftdichte roh in kg/m³		1.225						0.4		20.5

		10		0.6		0.10		18.40		4.45		24.99		65.55		6.68		13.00		0.36		1.65		10.99		0.1677				Querschnitsfläche A in m²		0.001259						0.5		13

		11		0.7		0.10		23.05		7.61		31.55		49.74		5.07		10.50		0.58		1.64		8.29		0.1667				Luftwiderstandsbeiwert cw		0.75						0.6		10.5

		12		0.8		0.10		27.70		11.26		36.52		42.90		4.37		9.50		0.77		1.62		7.10		0.1656				Luftwiderstandsbeiwert cwx		0.7						0.7		9.5

		13		0.9		0.10		31.35		15.34		40.81		39.03		3.98		9.00		0.96		1.61		6.42		0.1646				Querschnitsfläche Ax in m²		0.1125		Seitelänge		0.15		0.8		9

		14		1		0.10		35.00		19.81		44.71		32.05		3.27		8.00		1.16		1.60		5.24		0.1635												0.9		8

		15		1.1		0.10		42.40		24.60		47.92		28.80		2.94		7.60		1.33		1.59		4.68		0.1624												1		7.6

		16		1.2		0.10		49.80		29.68		50.80		29.89		3.05		7.90		1.49		1.58		4.82		0.1614												1.1		7.9

		17		1.3		0.10		55.35		35.06		53.79		29.65		3.02		8.00		1.67		1.57		4.75		0.1603												1.2		8

		18		1.4		0.10		60.90		40.74		56.75		30.60		3.12		8.30		1.86		1.56		4.87		0.1593												1.3		8.3

		19		1.5		0.10		66.50		46.72		59.81		4.29		0.44		4.30		2.07		1.55		0.68		0.1582												1.4		4.3

		20		1.6		0.10		72.10		52.74		60.24		-12.35		-1.26		1.70		2.10		1.54		-1.94		0.1572												1.5		1.7

		21		1.7		0.10		75.80		58.64		59.01		-18.23		-1.86		0.70		2.01		1.53		-2.85		0.1561												1.6		0.7

		22		1.8		0.10		79.50		64.36		57.18		-18.78		-1.91		0.50		1.89		1.52		-2.91		0.1551												1.7		0.5

		23		1.9		0.10		84.15		69.89		55.31		-21.23		-2.16		0		1.77		1.52		-3.29		0.1549

		24		2		0.10		88.80		75.21		53.18		-20.38		-2.08		0		1.64		1.52		-3.15		0.1547

		25		2.1		0.10		90.65		80.33		51.15		-19.60		-2.00		0		1.51		1.52		-3.03		0.1546

		26		2.2		0.10		92.50		85.24		49.19		-18.87		-1.92		0		1.40		1.51		-2.91		0.1544

		27		2.3		0.10		97.15		89.97		47.30		-18.20		-1.86		0		1.29		1.51		-2.81		0.1542

		28		2.4		0.10		101.80		94.52		45.48		-17.57		-1.79		0		1.20		1.51		-2.71		0.1541

		29		2.5		0.10		104.55		98.89		43.72		-16.99		-1.73		0		1.11		1.51		-2.62		0.1539

		30		2.6		0.10		107.30		103.10		42.02		-16.45		-1.68		0		1.02		1.51		-2.53		0.1537

		31		2.7		0.10		110.10		107.13		40.38		-15.95		-1.63		0		0.94		1.51		-2.45		0.1536

		32		2.8		0.10		112.90		111.01		38.78		-15.48		-1.58		0		0.87		1.50		-2.37		0.1534

		33		2.9		0.10		115.70		114.74		37.23		-15.04		-1.53		0		0.80		1.50		-2.30		0.1532

		34		3		0.10		118.50		118.31		35.73		-14.63		-1.49		0		0.74		1.50		-2.24		0.1531

		35		3.1		0.10		121.30		121.73		34.27		-14.25		-1.45		0		0.68		1.50		-2.18		0.1529

		36		3.2		0.10		124.10		125.02		32.84		-13.89		-1.42		0		0.62		1.50		-2.12		0.1527

		37		3.3		0.10		125.95		128.16		31.45		-13.56		-1.38		0		0.57		1.50		-2.07		0.1526

		38		3.4		0.10		127.80		131.17		30.09		-13.25		-1.35		0		0.52		1.49		-2.02		0.1524

		39		3.5		0.10		129.70		134.05		28.77		-12.95		-1.32		0		0.48		1.49		-1.97		0.1522

		40		3.6		0.10		131.60		136.80		27.47		-12.68		-1.29		0		0.44		1.49		-1.93		0.1521

		41		3.7		0.10		135.30		139.42		26.21		-12.43		-1.27		0		0.40		1.49		-1.89		0.1519

		42		3.8		0.10		139.00		141.91		24.96		-12.19		-1.24		0		0.36		1.49		-1.85		0.1517

		43		3.9		0.10		139.95		144.29		23.75		-11.96		-1.22		0		0.33		1.49		-1.81		0.1516

		44		4		0.10		140.90		146.54		22.55		-11.75		-1.20		0		0.29		1.49		-1.78		0.1514

		45		4.1		0.10		143.70		148.68		21.37		-11.56		-1.18		0		0.26		1.48		-1.75		0.1512

		46		4.2		0.10		146.50		150.70		20.22		-11.38		-1.16		0		0.24		1.48		-1.72		0.1511

		47		4.3		0.10		147.45		152.61		19.08		-11.21		-1.14		0		0.21		1.48		-1.69		0.1509

		48		4.4		0.10		148.40		154.41		17.96		-11.05		-1.13		0		0.19		1.48		-1.67		0.1507

		49		4.5		0.10		150.25		156.09		16.86		-10.90		-1.11		0		0.16		1.48		-1.64		0.1506

		50		4.6		0.10		152.10		157.67		15.77		-10.77		-1.10		0		0.14		1.48		-1.62		0.1504

		51		4.7		0.10		153.95		159.14		14.69		-10.64		-1.08		0		0.12		1.47		-1.60		0.1502

		52		4.8		0.10		155.80		160.50		13.62		-10.52		-1.07		0		0.11		1.47		-1.58		0.1502

		53		4.9		0.10		156.75		161.76		12.57		-10.42		-1.06		0		0.09		1.47		-1.57		0.1502

		54		5		0.10		157.70		162.91		11.53		-10.32		-1.05		0		0.08		1.47		-1.55		0.1502

		55		5.1		0.10		159.55		163.96		10.50		-10.23		-1.04		0		0.06		1.47		-1.54		0.1502

		56		5.2		0.10		161.40		164.91		9.47		-10.16		-1.04		0		0.05		1.47		-1.53		0.1502

		57		5.3		0.10		163.30		165.75		8.46		-10.09		-1.03		0		0.04		1.47		-1.52		0.1502

		58		5.4		0.10		165.20		166.50		7.45		-10.02		-1.02		0		0.03		1.47		-1.51		0.1502

		59		5.5		0.10		165.25		167.14		6.45		-9.97		-1.02		0		0.02		1.47		-1.50		0.1502

		60		5.6		0.10		165.30		167.69		5.45		-9.92		-1.01		0		0.02		1.47		-1.49		0.1502

		61		5.7		0.10		165.30		168.14		4.46		-9.89		-1.01		0		0.01		1.47		-1.49		0.1502

		62		5.8		0.10		165.30		168.48		3.47		-9.86		-1.00		0		0.01		1.47		-1.48		0.1502

		63		5.9		0.10		164.30		168.73		2.48		-9.83		-1.00		0		0.00		1.47		-1.48		0.1502

		64		6		0.10		163.30		168.88		1.50		-9.82		-1.00		0		0.00		1.47		-1.47		0.1502

		65		6.1		0.10		162.35		168.93		0.52		-9.81		-1.00		0		0.00		1.47		-1.47		0.1502

		66		6.2		0.10		161.40		168.89		-0.46		-9.81		-1.00		0		0.00		1.47		-1.47		0.1502

		67		6.3		0.10		161.40		168.74		-1.44		-9.80		-1.00		0		0.00		1.47		-1.47		0.1502

		68		6.4		0.10		161.40		168.50		-2.42		-9.79		-1.00		0		0.00		1.47		-1.47		0.1502

		69		6.5		0.10		162.35		168.16		-3.40		-9.77		-1.00		0		0.01		1.47		-1.47		0.1502

		70		6.6		0.10		163.30		167.72		-4.38		-9.74		-0.99		0		0.01		1.47		-1.46		0.1502		Fallschirm Öffnung

		71		6.7		0.10		162.35		167.19		-5.35		-0.61		-0.06		0		1.38		1.47		-0.09		0.1502

		72		6.8		0.10		161.40		166.65		-5.41		-0.40		-0.04		0		1.41		1.47		-0.06		0.1502

		73		6.9		0.10		160.50		166.10		-5.45		-0.26		-0.03		0		1.43		1.47		-0.04		0.1502

		74		7		0.10		159.60		165.55		-5.48		-0.17		-0.02		0		1.45		1.47		-0.03		0.1502		Gipfelpunkt

		75		7.1		0.10		158.65		165.00		-5.50		-0.11		-0.01		0		1.46		1.47		-0.02		0.1502

		76		7.2		0.10		157.70		164.45		-5.51		-0.07		-0.01		0		1.46		1.47		-0.01		0.1502

		77		7.3		0.10		155.85		163.90		-5.51		-0.05		-0.00		0		1.47		1.47		-0.01		0.1502

		78		7.4		0.10		154.00		163.35		-5.52		-0.03		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		79		7.5		0.10		154.00		162.80		-5.52		-0.02		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		80		7.6		0.10		154.00		162.24		-5.52		-0.01		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		81		7.7		0.10		153.05		161.69		-5.53		-0.01		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		82		7.8		0.10		152.10		161.14		-5.53		-0.01		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		83		7.9		0.10		151.15		160.59		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		84		8		0.10		150.20		160.03		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		85		8.1		0.10		148.35		159.48		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		86		8.2		0.10		146.50		158.93		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		87		8.3		0.10		145.55		158.38		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		88		8.4		0.10		144.60		157.82		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		89		8.5		0.10		145.55		157.27		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		90		8.6		0.10		146.50		156.72		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		91		8.7		0.10		143.70		156.16		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		92		8.8		0.10		140.90		155.61		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		93		8.9		0.10		139.95		155.06		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		94		9		0.10		139.00		154.51		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		95		9.1		0.10		139.00		153.95		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		96		9.2		0.10		139.00		153.40		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		97		9.3		0.10		137.15		152.85		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		98		9.4		0.10		135.30		152.30		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		99		9.5		0.10		136.30		151.74		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		100		9.6		0.10		137.30		151.19		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		101		9.7		0.10		133.50		150.64		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		102		9.8		0.10		129.70		150.08		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		103		9.9		0.10		128.75		149.53		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		104		10		0.10		127.80		148.98		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		105		10.1		0.10		125.95		148.43		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		106		10.2		0.10		124.10		147.87		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		107		10.3		0.10		125.95		147.32		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		108		10.4		0.10		127.80		146.77		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		109		10.5		0.10		125.95		146.21		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		110		10.6		0.10		124.10		145.66		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		111		10.7		0.10		121.30		145.11		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		112		10.8		0.10		118.50		144.56		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		113		10.9		0.10		118.50		144.00		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		114		11		0.10		118.50		143.45		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		115		11.1		0.10		117.60		142.90		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		116		11.2		0.10		116.70		142.35		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		117		11.3		0.10		115.75		141.79		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		118		11.4		0.10		114.80		141.24		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		119		11.5		0.10		113.85		140.69		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		120		11.6		0.10		112.90		140.13		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		121		11.7		0.10		112.90		139.58		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		122		11.8		0.10		112.90		139.03		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		123		11.9		0.10		112.00		138.48		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		124		12		0.10		111.10		137.92		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		125		12.1		0.10		109.20		137.37		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		126		12.2		0.10		107.30		136.82		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		127		12.3		0.10		106.40		136.27		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		128		12.4		0.10		105.50		135.71		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		129		12.5		0.10		103.65		135.16		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		130		12.6		0.10		101.80		134.61		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		131		12.7		0.10		99.90		134.05		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		132		12.8		0.10		98.00		133.50		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		133		12.9		0.10		98.00		132.95		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		134		13		0.10		98.00		132.40		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		135		13.1		0.10		97.10		131.84		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		136		13.2		0.10		96.20		131.29		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		137		13.3		0.10		95.25		130.74		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		138		13.4		0.10		94.30		130.19		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		139		13.5		0.10		93.40		129.63		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		140		13.6		0.10		92.50		129.08		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		141		13.7		0.10		91.55		128.53		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		142		13.8		0.10		90.60		127.97		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		143		13.9		0.10		89.70		127.42		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		144		14		0.10		88.80		126.87		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		145		14.1		0.10		88.80		126.32		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		146		14.2		0.10		88.80		125.76		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		147		14.3		0.10		87.85		125.21		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		148		14.4		0.10		86.90		124.66		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.5		0.10		86.90		124.11		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.6		0.10		86.90		123.55		-5.53		-0.00		-0.00		1		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.7		0.10		85.95		123.00		-5.53		-0.00		-0.00		2		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.8		0.10		85.00		122.45		-5.53		-0.00		-0.00		3		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.9		0.10		84.10		121.89		-5.53		-0.00		-0.00		4		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15		0.10		83.20		121.34		-5.53		-0.00		-0.00		5		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.1		0.10		83.20		120.79		-5.53		-0.00		-0.00		6		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.2		0.10		83.20		120.24		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.3		0.10		82.25		119.68		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.4		0.10		81.30		119.13		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.5		0.10		81.30		118.58		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.6		0.10		81.30		118.02		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.7		0.10		81.30		117.47		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.8		0.10		81.30		116.92		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.9		0.10		80.40		116.37		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16		0.10		79.50		115.81		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.1		0.10		78.55		115.26		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.2		0.10		77.60		114.71		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.3		0.10		77.60		114.16		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.4		0.10		77.60		113.60		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.5		0.10		78.55		113.05		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.6		0.10		79.50		112.50		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.7		0.10		77.65		111.94		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.8		0.10		75.80		111.39		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.9		0.10		74.85		110.84		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17		0.10		73.90		110.29		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.1		0.10		74.85		109.73		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.2		0.10		75.80		109.18		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.3		0.10		74.85		108.63		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.4		0.10		73.90		108.08		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.5		0.10		73.00		107.52		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.6		0.10		72.10		106.97		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.7		0.10		72.10		106.42		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.8		0.10		72.10		105.86		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502
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Tabelle5

		

		********************************************************************

		Höhe				Flugzeit				Geschwindigkeit

		********************************************************************

		0 m				0 s				0 m/s

		5,5 m				0,2 s				28 m/s

		11,1 m				0,4 s				28 m/s

		18,4 m				0,6 s				32 m/s

		27,7 m				0,8 s				41 m/s

		35 m				1 s				42 m/s

		49,8 m				1,2 s				55 m/s

		60,9 m				1,4 s				65 m/s

		72,1 m				1,6 s				56 m/s

		79,5 m				1,8 s				46 m/s

		88,8 m				2 s				42 m/s

		92,5 m				2,2 s				32 m/s

		101,8 m				2,4 s				33 m/s

		107,3 m				2,6 s				37 m/s

		112,9 m				2,8 s				28 m/s

		118,5 m				3 s				28 m/s

		124,1 m				3,2 s				28 m/s

		127,8 m				3,4 s				23 m/s

		131,6 m				3,6 s				19 m/s

		139 m				3,8 s				28 m/s

		140,9 m				4 s				23 m/s

		146,5 m				4,2 s				19 m/s

		148,4 m				4,4 s				19 m/s

		152,1 m				4,6 s				14 m/s

		155,8 m				4,8 s				19 m/s

		157,7 m				5 s				14 m/s

		161,4 m				5,2 s				14 m/s

		165,2 m				5,4 s				19 m/s

		163,3 m				5,6 s				5 m/s

		163,3 m				5,8 s				-5 m/s

		163,3 m				6 s				0 m/s

		161,4 m				6,2 s				-5 m/s

		161,4 m				6,4 s				-5 m/s

		163,3 m				6,6 s				5 m/s

		161,4 m				6,8 s				0 m/s

		159,6 m				7 s				-9 m/s

		157,7 m				7,2 s				-9 m/s

		154 m				7,4 s				-14 m/s

		154 m				7,6 s				-9 m/s

		152,1 m				7,8 s				-5 m/s

		150,2 m				8 s				-9 m/s

		146,5 m				8,2 s				-14 m/s

		144,6 m				8,4 s				-14 m/s

		146,5 m				8,6 s				0 m/s

		140,9 m				8,8 s				-9 m/s

		139 m				9 s				-19 m/s

		139 m				9,2 s				-5 m/s

		135,3 m				9,4 s				-9 m/s

		137,2 m				9,6 s				-5 m/s

		129,7 m				9,8 s				-14 m/s

		127,8 m				10 s				-23 m/s

		124,1 m				10,2 s				-14 m/s

		127,8 m				10,4 s				0 m/s

		124,1 m				10,6 s				0 m/s

		118,5 m				10,8 s				-23 m/s

		118,5 m				11 s				-14 m/s

		116,7 m				11,2 s				-5 m/s

		114,8 m				11,4 s				-9 m/s

		112,9 m				11,6 s				-9 m/s

		112,9 m				11,8 s				-5 m/s

		111,1 m				12 s				-5 m/s

		107,3 m				12,2 s				-14 m/s

		105,5 m				12,4 s				-14 m/s

		101,8 m				12,6 s				-14 m/s

		98 m				12,8 s				-19 m/s

		98 m				13 s				-9 m/s

		96,2 m				13,2 s				-5 m/s

		94,3 m				13,4 s				-9 m/s

		92,5 m				13,6 s				-9 m/s

		88,8 m				14 s				-9 m/s

		88,8 m				14,2 s				-5 m/s

		86,9 m				14,4 s				-5 m/s

		86,9 m				14,6 s				-5 m/s

		85 m				14,8 s				-5 m/s

		83,2 m				15 s				-9 m/s

		83,2 m				15,2 s				-5 m/s

		81,3 m				15,4 s				-5 m/s

		81,3 m				15,6 s				-5 m/s

		81,3 m				15,8 s				0 m/s

		79,5 m				16 s				-5 m/s

		77,6 m				16,2 s				-9 m/s

		77,6 m				16,4 s				-5 m/s

		79,5 m				16,6 s				5 m/s

		75,8 m				16,8 s				-5 m/s

		73,9 m				17 s				-14 m/s

		75,8 m				17,2 s				0 m/s

		73,9 m				17,4 s				0 m/s

		72,1 m				17,6 s				-9 m/s

		72,1 m				17,8 s				-5 m/s

		70,2 m				18 s				-5 m/s

		70,2 m				18,2 s				-5 m/s

		68,3 m				18,4 s				-5 m/s

		66,5 m				18,6 s				-9 m/s

		64,6 m				18,8 s				-9 m/s

		64,6 m				19 s				-5 m/s

		64,6 m				19,2 s				0 m/s

		62,8 m				19,4 s				-5 m/s

		62,8 m				19,6 s				-5 m/s

		60,9 m				19,8 s				-5 m/s

		60,9 m				20 s				-5 m/s

		59,1 m				20,2 s				-5 m/s

		59,1 m				20,4 s				-5 m/s

		57,2 m				20,6 s				-5 m/s

		57,2 m				20,8 s				-5 m/s

		57,2 m				21 s				0 m/s

		55,4 m				21,2 s				-5 m/s

		53,5 m				21,4 s				-9 m/s

		53,5 m				21,6 s				-5 m/s

		51,7 m				21,8 s				-5 m/s

		49,8 m				22 s				-9 m/s

		49,8 m				22,2 s				-5 m/s

		49,8 m				22,4 s				0 m/s

		48 m				22,6 s				-5 m/s

		46,1 m				22,8 s				-9 m/s

		48 m				23 s				0 m/s

		44,3 m				23,2 s				-5 m/s

		44,3 m				23,4 s				-9 m/s

		40,6 m				23,6 s				-9 m/s

		42,4 m				23,8 s				-5 m/s

		42,4 m				24 s				5 m/s

		42,4 m				24,2 s				0 m/s

		40,6 m				24,4 s				-5 m/s

		40,6 m				24,6 s				-5 m/s

		35 m				24,8 s				-14 m/s

		36,9 m				25 s				-9 m/s

		36,9 m				25,2 s				5 m/s

		35 m				25,4 s				-5 m/s

		33,2 m				25,6 s				-9 m/s

		33,2 m				25,8 s				-5 m/s

		31,3 m				26 s				-5 m/s

		29,5 m				26,2 s				-9 m/s

		31,3 m				26,4 s				0 m/s

		29,5 m				26,6 s				0 m/s

		27,7 m				26,8 s				-9 m/s

		25,8 m				27 s				-9 m/s

		25,8 m				27,2 s				-5 m/s

		24 m				27,4 s				-5 m/s

		22,1 m				27,6 s				-9 m/s

		22,1 m				27,8 s				-5 m/s

		20,3 m				28 s				-5 m/s

		20,3 m				28,2 s				-5 m/s

		18,4 m				28,4 s				-5 m/s

		16,6 m				28,6 s				-9 m/s

		16,6 m				28,8 s				-5 m/s

		16,6 m				29 s				0 m/s

		16,6 m				29,2 s				0 m/s

		12,9 m				29,4 s				-9 m/s

		12,9 m				29,6 s				-9 m/s

		12,9 m				29,8 s				0 m/s

		11,1 m				30 s				-5 m/s

		11,1 m				30,2 s				-5 m/s

		9,2 m				30,4 s				-5 m/s

		7,4 m				30,6 s				-9 m/s

		5,5 m				30,8 s				-9 m/s

		7,4 m				31 s				0 m/s

		3,7 m				31,2 s				-5 m/s

		1,8 m				31,4 s				-14 m/s

		1,8 m				31,6 s				-5 m/s

		1,8 m				31,8 s				0 m/s

		3,7 m				32 s				5 m/s

		1,8 m				32,2 s				0 m/s

		0 m				32,4 s

		1,8 m				32,6 s

		1,8 m				32,8 s

		1,8 m				33 s

		0 m				33,2 s

		1,8 m				33,4 s

		0 m				33,6 s

		0 m				33,8 s

		1,8 m				34 s

		0 m				34,2 s

		0 m				34,4 s

		0 m				34,6 s

		0 m				34,8 s

		1,8 m				35 s

		0 m				35,2 s
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Tabelle3

		0		0		0		0		0

		0		0		7.6374959612		3		0

		0.0763749596		0.7637495961		41.0982989269		8.7		0.0003373612

		0.5637329085		4.8735794888		90.2072507489		17		0.0137369145

		1.9531633649		13.8943045637		110.9899549162		20.5		0.1116520536

		4.4524933704		24.9933000553		65.5450892073		13		0.3612769824

		7.607274268		31.5478089761		49.7363148607		10.5		0.5756141899

		11.2594183142		36.5214404621		42.8953016747		9.5		0.7714164282

		15.3405153772		40.8109706296		39.0290222596		9		0.9632675593

		19.8119026627		44.7138728556		32.047376149		8		1.1563189996

		24.6037637098		47.9186104705		28.8000582978		7.6		1.3280105298

		29.6836253398		50.7986163003		29.8926098986		7.9		1.4924399025

		35.0624130688		53.7878772901		29.6499536493		8		1.6732540982

		40.7377003343		56.7528726551		30.6048596809		8.3		1.8628109608

		46.7190361966		59.8133586231		4.2895488912		4.3		2.0691380421

		52.7432675479		60.2423135123		-12.3482121425		1.7		2.0989223417

		58.6440167777		59.007492298		-18.2255353717		0.7		2.0137585775

		64.3625106538		57.1849387608		-18.7828001615		0.5		1.8912825139

		69.8931765282		55.3066587447		-21.2316189338		0		1.769081866

		75.2115262134		53.1834968513		-20.3829011128		0		1.6358627555

		80.3260468874		51.14520674		-19.5985495348		0		1.5128747114

		85.244582066		49.1853517865		-18.8725122935		0		1.3991512035

		89.9743921217		47.2981005572		-18.1994507793		0		1.2938397424

		94.5222076697		45.4781554793		-17.5746414544		0		1.1961861529

		98.894276803		43.7206913338		-16.9938931434		0		1.1055213337

		103.096407005		42.0213020195		-16.4534770959		0		1.0212500625

		107.134002436		40.3759543099		-15.9500676125		0		0.9428414934

		111.0120971908		38.7809475486		-15.4806914488		0		0.8698210606

		114.7353850312		37.2328784038		-15.0426845443		0		0.8017635541

		118.3082460261		35.7286099493		-14.6336548884		0		0.7382871787

		121.7347704722		34.2652444605		-14.2514505508		0		0.6790484398

		125.0187804127		32.8400994054		-13.8941320728		0		0.623737726

		128.1638490325		31.4506861981		-13.5599485535		0		0.5720754849

		131.1733181668		30.0946913428		-13.2473168814		0		0.5238089003

		134.0503141323		28.7699596546		-12.9548036476		0		0.4787089997

		136.7977620613		27.4744792899		-12.6811093576		0		0.4365681284

		139.4183988967		26.2063683541		-12.4250546162		0		0.39719774

		141.9147851859		24.9638628925		-12.1855680128		0		0.3604264579

		144.289315795		23.7453060912		-11.9616754771		0		0.3260983723

		146.5442296494		22.5491385435		-11.7524909089		0		0.2940715404

		148.6816185947		21.3738894526		-11.5572079153		0		0.2642166636

		150.7034354608		20.2181686611		-11.3750925145		0		0.2364159193

		152.6115014017		19.0806594096		-11.205476685		0		0.2105619265

		154.4075125758		17.9601117411		-11.0477526551		0		0.1865568307

		156.0930462234		16.8553364756		-10.9013678448		0		0.1643114922

		157.6695661925		15.7651996911		-10.7658203841		0		0.1437447655

		159.1384279578		14.6886176527		-10.64065514		0		0.124782861

		160.5008831717		13.6245521387		-10.5246664174		0		0.1073587774

		161.7580917214		12.572085497		-10.4185181776		0		0.0914129529

		162.9111150893		11.5302336792		-10.3218410605		0		0.0768899015

		163.9609200466		10.4980495732		-10.2343030395		0		0.0637397455

		164.9083819735		9.4746192692		-10.1556069272		0		0.0519178406

		165.7542878312		8.4590585765		-10.0854881795		0		0.0413844465

		166.499338807		7.4505097586		-10.0237129702		0		0.0321044373

		167.1441526532		6.4481384616		-9.9700765123		0		0.0240470494

		167.6892657342		5.4511308103		-9.9244016036		0		0.0171856631

		168.1351347992		4.45869065		-9.8865373792		0		0.0114976152

		168.4821384904		3.470036912		-9.8563582564		0		0.0069640403

		168.7305785991		2.4844010864		-9.8337630579		0		0.0035697394

		168.8806810771		1.5010247806		-9.8186743038		0		0.0013030732

		168.9325968122		0.5191573502		-9.8089623356		0		0.0001558803

		168.8864229238		-0.4617388833		-9.8091791727		0		0.0001233065

		168.7421572438		-1.4426568006		-9.8019871879		0		0.0012037024

		168.4998716918		-2.4228555194		-9.7873997138		0		0.0033950652

		168.1597121428		-3.4015954908		-9.7654524075		0		0.0066920383

		167.7218980696		-4.3781407315		-9.7362030625		0		0.0110859399

		167.1867219658		-5.3517610378		-0.6136413459		0		1.3814974334

		166.6454094486		-5.4131251724		-0.401538483		0		1.4133599968

		166.1000815465		-5.4532790206		-0.2614393323		0		1.4344060025

		165.5521392511		-5.4794229539		-0.1696650687		0		1.4481925363

		165.0025003051		-5.4963894607		-0.1098718976		0		1.4571747994

		164.45176264		-5.5073766505		-0.0710523518		0		1.4630063578

		163.9003144514		-5.5144818857		-0.0459071131		0		1.4667837315

		163.3484071917		-5.519072597		-0.0296434676		0		1.4692268924

		162.7962034974		-5.5220369437		-0.0191343997		0		1.470805588

		162.243808459		-5.5239503837		-0.0123479622		0		1.4718250617

		161.691289941		-5.5251851799		-0.0079672364		0		1.472483144

		161.1386917507		-5.5259819036		-0.005140155		0		1.4729078345

		160.5860421587		-5.5264959191		-0.0033160142		0		1.473181861

		160.0333594067		-5.5268275205		-0.0021391354		0		1.4733586543

		159.4806552633		-5.527041434		-0.0013799025		0		1.473472708

		158.9279373209		-5.5271794243		-0.0008901248		0		1.4735462835

		158.3752104772		-5.5272684368		-0.0005741805		0		1.4735937453

		157.8224778917		-5.5273258548		-0.0003703761		0		1.4736243613

		157.2697416025		-5.5273628924		-0.0002389105		0		1.4736441103

		156.7170029241		-5.5273867835		-0.0001541084		0		1.4736568495

		156.1642627047		-5.5274021943		-0.0000994069		0		1.4736650669

		155.6115214912		-5.527412135		-0.0000641219		0		1.4736703675

		155.0587796365		-5.5274185472		-0.0000413614		0		1.4736737866

		154.5060373681		-5.5274226833		-0.0000266799		0		1.4736759921

		153.953294833		-5.5274253513		-0.0000172097		0		1.4736774147

		153.4005521258		-5.5274270723		-0.000011101		0		1.4736783324

		152.8478093075		-5.5274281824		-0.0000071606		0		1.4736789243

		152.2950664177		-5.5274288985		-0.0000046189		0		1.4736793061

		151.7423234816		-5.5274293604		-0.0000029794		0		1.4736795524

		151.1895805158		-5.5274296583		-0.0000019218		0		1.4736797113

		150.6368375308		-5.5274298505		-0.0000012397		0		1.4736798138

		150.0840945333		-5.5274299745		-0.0000007996		0		1.4736798799

		149.5313515279		-5.5274300544		-0.0000005158		0		1.4736799225

		148.9786085173		-5.527430106		-0.0000003327		0		1.47367995

		148.4258655033		-5.5274301393		-0.0000002146		0		1.4736799678

		147.8731224873		-5.5274301607		-0.0000001384		0		1.4736799792

		147.3203794698		-5.5274301746		-0.0000000893		0		1.4736799866

		146.7676364515		-5.5274301835		-0.0000000576		0		1.4736799913

		146.2148934325		-5.5274301893		-0.0000000372		0		1.4736799944

		145.6621504132		-5.527430193		-0.000000024		0		1.4736799964

		145.1094073937		-5.5274301954		-0.0000000155		0		1.4736799977

		144.556664374		-5.5274301969		-0.00000001		0		1.4736799985

		144.0039213542		-5.5274301979		-0.0000000064		0		1.473679999

		143.4511783344		-5.5274301986		-0.0000000041		0		1.4736799994

		142.8984353145		-5.527430199		-0.0000000027		0		1.4736799996

		142.3456922945		-5.5274301992		-0.0000000017		0		1.4736799997

		141.7929492746		-5.5274301994		-0.0000000011		0		1.4736799998

		141.2402062546		-5.5274301995		-0.0000000007		0		1.4736799999

		140.6874632347		-5.5274301996		-0.0000000005		0		1.4736799999

		140.1347202147		-5.5274301996		-0.0000000003		0		1.47368

		139.5819771948		-5.5274301997		-0.0000000002		0		1.47368

		139.0292341748		-5.5274301997		-0.0000000001		0		1.47368

		138.4764911548		-5.5274301997		-0.0000000001		0		1.47368

		137.9237481348		-5.5274301997		-0.0000000001		0		1.47368

		137.3710051149		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		136.8182620949		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		136.2655190749		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		135.712776055		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		135.160033035		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		134.607290015		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		134.054546995		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		133.5018039751		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		132.9490609551		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		132.3963179351		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		131.8435749151		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		131.2908318952		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		130.7380888752		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		130.1853458552		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		129.6326028352		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		129.0798598153		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		128.5271167953		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		127.9743737753		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		127.4216307554		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		126.8688877354		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		126.3161447154		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		125.7634016954		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		125.2106586755		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		124.6579156555		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		124.1051726355		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		123.5524296155		-5.5274301997		-0		1		1.47368



Berechnung

Geschwindigkeit v in m/s

Beschleunigung a in m/s²

Schub Fm in N

Luftwiderstand Fl in N

Zeit t in ms

Luftwiderstand Fl[N]

Flugverlauf



		0

		0.1

		0.2

		0.3

		0.4

		0.5

		0.6

		0.7

		0.8

		0.9

		1

		1.1

		1.2

		1.3

		1.4

		1.5

		1.6

		1.7



Schub Fm in N

Zeit t in s

Schub Fm in N

Schubdiagramm SF D7-3

0

3

8.7

17

20.5

13

10.5

9.5

9

8

7.6

7.9

8

8.3

4.3

1.7

0.7

0.5



		0.1		0.1		0.1

		0.2		0.2		0.2

		0.3		0.3		0.3

		0.4		0.4		0.4

		0.5		0.5		0.5

		0.6		0.6		0.6

		0.7		0.7		0.7

		0.8		0.8		0.8

		0.9		0.9		0.9

		1		1		1

		1.1		1.1		1.1

		1.2		1.2		1.2

		1.3		1.3		1.3

		1.4		1.4		1.4

		1.5		1.5		1.5

		1.6		1.6		1.6

		1.7		1.7		1.7

		1.8		1.8		1.8

		1.9		1.9		1.9

		2		2		2

		2.1		2.1		2.1

		2.2		2.2		2.2

		2.3		2.3		2.3

		2.4		2.4		2.4

		2.5		2.5		2.5

		2.6		2.6		2.6

		2.7		2.7		2.7

		2.8		2.8		2.8

		2.9		2.9		2.9

		3		3		3

		3.1		3.1		3.1

		3.2		3.2		3.2

		3.3		3.3		3.3

		3.4		3.4		3.4

		3.5		3.5		3.5

		3.6		3.6		3.6

		3.7		3.7		3.7

		3.8		3.8		3.8

		3.9		3.9		3.9

		4		4		4

		4.1		4.1		4.1

		4.2		4.2		4.2

		4.3		4.3		4.3

		4.4		4.4		4.4

		4.5		4.5		4.5

		4.6		4.6		4.6

		4.7		4.7		4.7

		4.8		4.8		4.8

		4.9		4.9		4.9

		5		5		5

		5.1		5.1		5.1

		5.2		5.2		5.2

		5.3		5.3		5.3

		5.4		5.4		5.4

		5.5		5.5		5.5

		5.6		5.6		5.6

		5.7		5.7		5.7

		5.8		5.8		5.8

		5.9		5.9		5.9

		6		6		6

		6.1		6.1		6.1

		6.2		6.2		6.2

		6.3		6.3		6.3

		6.4		6.4		6.4

		6.5		6.5		6.5

		6.6		6.6		6.6

		6.7		6.7		6.7

		6.8		6.8		6.8

		6.9		6.9		6.9

		7		7		7

		7.1		7.1		7.1

		7.2		7.2		7.2

		7.3		7.3		7.3

		7.4		7.4		7.4

		7.5		7.5		7.5

		7.6		7.6		7.6

		7.7		7.7		7.7

		7.8		7.8		7.8

		7.9		7.9		7.9

		8		8		8

		8.1		8.1		8.1

		8.2		8.2		8.2

		8.3		8.3		8.3

		8.4		8.4		8.4

		8.5		8.5		8.5

		8.6		8.6		8.6

		8.7		8.7		8.7

		8.8		8.8		8.8

		8.9		8.9		8.9

		9		9		9

		9.1		9.1		9.1

		9.2		9.2		9.2

		9.3		9.3		9.3

		9.4		9.4		9.4

		9.5		9.5		9.5

		9.6		9.6		9.6

		9.7		9.7		9.7

		9.8		9.8		9.8

		9.9		9.9		9.9

		10		10		10

		10.1		10.1		10.1

		10.2		10.2		10.2

		10.3		10.3		10.3

		10.4		10.4		10.4

		10.5		10.5		10.5

		10.6		10.6		10.6

		10.7		10.7		10.7

		10.8		10.8		10.8

		10.9		10.9		10.9

		11		11		11

		11.1		11.1		11.1

		11.2		11.2		11.2

		11.3		11.3		11.3

		11.4		11.4		11.4

		11.5		11.5		11.5

		11.6		11.6		11.6

		11.7		11.7		11.7

		11.8		11.8		11.8

		11.9		11.9		11.9

		12		12		12

		12.1		12.1		12.1

		12.2		12.2		12.2

		12.3		12.3		12.3

		12.4		12.4		12.4

		12.5		12.5		12.5

		12.6		12.6		12.6

		12.7		12.7		12.7

		12.8		12.8		12.8

		12.9		12.9		12.9

		13		13		13

		13.1		13.1		13.1

		13.2		13.2		13.2

		13.3		13.3		13.3

		13.4		13.4		13.4

		13.5		13.5		13.5

		13.6		13.6		13.6

		13.7		13.7		13.7

		13.8		13.8		13.8

		13.9		13.9		13.9

		14		14		14

		14.1		14.1		14.1

		14.2		14.2		14.2

		14.3		14.3		14.3

		14.4		14.4		14.4

		14.5		14.5		14.5

		14.6		14.6		14.6

		14.7		14.7		14.7

		14.8		14.8		14.8

		14.9		14.9		14.9

		15		15		15

		15.1		15.1		15.1

		15.2		15.2		15.2

		15.3		15.3		15.3

		15.4		15.4		15.4

		15.5		15.5		15.5

		15.6		15.6		15.6

		15.7		15.7		15.7

		15.8		15.8		15.8

		15.9		15.9		15.9

		16		16		16

		16.1		16.1		16.1

		16.2		16.2		16.2

		16.3		16.3		16.3

		16.4		16.4		16.4

		16.5		16.5		16.5

		16.6		16.6		16.6

		16.7		16.7		16.7

		16.8		16.8		16.8

		16.9		16.9		16.9

		17		17		17

		17.1		17.1		17.1

		17.2		17.2		17.2

		17.3		17.3		17.3

		17.4		17.4		17.4

		17.5		17.5		17.5

		17.6		17.6		17.6

		17.7		17.7		17.7

		17.8		17.8		17.8



Intervall x in s

Berechnung

Messung

Zeit in s

Höhe in m

Vergleich Berechnung - Mesung

0.1

0

0

0.1

0

5.5

0.1

0.0763749596

8.3

0.1

0.5637329085

11.1

0.1

1.9531633649

14.75

0.1

4.4524933704

18.4

0.1

7.607274268

23.05

0.1

11.2594183142

27.7

0.1

15.3405153772

31.35

0.1

19.8119026627

35

0.1

24.6037637098

42.4

0.1

29.6836253398

49.8

0.1

35.0624130688

55.35

0.1

40.7377003343

60.9

0.1

46.7190361966

66.5

0.1

52.7432675479

72.1

0.1

58.6440167777

75.8

0.1

64.3625106538

79.5

0.1

69.8931765282

84.15

0.1

75.2115262134

88.8

0.1

80.3260468874

90.65

0.1

85.244582066

92.5

0.1

89.9743921217

97.15

0.1

94.5222076697

101.8

0.1

98.894276803

104.55

0.1

103.096407005

107.3

0.1

107.134002436

110.1

0.1

111.0120971908

112.9

0.1

114.7353850312

115.7

0.1

118.3082460261

118.5

0.1

121.7347704722

121.3

0.1

125.0187804127

124.1

0.1

128.1638490325

125.95

0.1

131.1733181668

127.8

0.1

134.0503141323

129.7

0.1

136.7977620613

131.6

0.1

139.4183988967

135.3

0.1

141.9147851859

139

0.1

144.289315795

139.95

0.1

146.5442296494

140.9

0.1

148.6816185947

143.7

0.1

150.7034354608

146.5

0.1

152.6115014017

147.45

0.1

154.4075125758

148.4

0.1

156.0930462234

150.25

0.1

157.6695661925

152.1

0.1

159.1384279578

153.95

0.1

160.5008831717

155.8

0.1

161.7580917214

156.75

0.1

162.9111150893

157.7

0.1

163.9609200466

159.55

0.1

164.9083819735

161.4

0.1

165.7542878312

163.3

0.1

166.499338807

165.2

0.1

167.1441526532

165.25

0.1

167.6892657342

165.3

0.1

168.1351347992

165.3

0.1

168.4821384904

165.3

0.1

168.7305785991

164.3

0.1

168.8806810771

163.3

0.1

168.9325968122

162.35

0.1

168.8864229238

161.4

0.1

168.7421572438

161.4

0.1

168.4998716918

161.4

0.1

168.1597121428

162.35

0.1

167.7218980696

163.3

0.1

167.1867219658

162.35

0.1

166.6454094486

161.4

0.1

166.1000815465

160.5

0.1

165.5521392511

159.6

0.1

165.0025003051

158.65

0.1

164.45176264

157.7

0.1

163.9003144514

155.85

0.1

163.3484071917

154

0.1

162.7962034974

154

0.1

162.243808459

154

0.1

161.691289941

153.05

0.1

161.1386917507

152.1

0.1

160.5860421587

151.15

0.1

160.0333594067

150.2

0.1

159.4806552633

148.35

0.1

158.9279373209

146.5

0.1

158.3752104772

145.55

0.1

157.8224778917

144.6

0.1

157.2697416025

145.55

0.1

156.7170029241

146.5

0.1

156.1642627047

143.7

0.1

155.6115214912

140.9

0.1

155.0587796365

139.95

0.1

154.5060373681

139

0.1

153.953294833

139

0.1

153.4005521258

139

0.1

152.8478093075

137.15

0.1

152.2950664177

135.3

0.1

151.7423234816

136.3

0.1

151.1895805158

137.3

0.1

150.6368375308

133.5

0.1

150.0840945333

129.7

0.1

149.5313515279

128.75

0.1

148.9786085173

127.8

0.1

148.4258655033

125.95

0.1

147.8731224873

124.1

0.1

147.3203794698

125.95

0.1

146.7676364515

127.8

0.1

146.2148934325

125.95

0.1

145.6621504132

124.1

0.1

145.1094073937

121.3

0.1

144.556664374

118.5

0.1

144.0039213542

118.5

0.1

143.4511783344

118.5

0.1

142.8984353145

117.6

0.1

142.3456922945

116.7

0.1

141.7929492746

115.75

0.1

141.2402062546

114.8

0.1

140.6874632347

113.85

0.1

140.1347202147

112.9

0.1

139.5819771948

112.9

0.1

139.0292341748

112.9

0.1

138.4764911548

112

0.1

137.9237481348

111.1

0.1

137.3710051149

109.2

0.1

136.8182620949

107.3

0.1

136.2655190749

106.4

0.1

135.712776055

105.5

0.1

135.160033035

103.65

0.1

134.607290015

101.8

0.1

134.054546995

99.9

0.1

133.5018039751

98

0.1

132.9490609551

98

0.1

132.3963179351

98

0.1

131.8435749151

97.1

0.1

131.2908318952

96.2

0.1

130.7380888752

95.25

0.1

130.1853458552

94.3

0.1

129.6326028352

93.4

0.1

129.0798598153

92.5

0.1

128.5271167953

91.55

0.1

127.9743737753

90.6

0.1

127.4216307554

89.7

0.1

126.8688877354

88.8

0.1

126.3161447154

88.8

0.1

125.7634016954

88.8

0.1

125.2106586755

87.85

0.1

124.6579156555

86.9

0.1

124.1051726355

86.9

0.1

123.5524296155

86.9

0.1

122.9996865956

85.95

0.1

122.4469435756

85

0.1

121.8942005556

84.1

0.1

121.3414575357

83.2

0.1

120.7887145157

83.2

0.1

120.2359714957

83.2

0.1

119.6832284757

82.25

0.1

119.1304854558

81.3

0.1

118.5777424358

81.3

0.1

118.0249994158

81.3

0.1

117.4722563958

81.3

0.1

116.9195133759

81.3

0.1

116.3667703559

80.4

0.1

115.8140273359

79.5

0.1

115.2612843159

78.55

0.1

114.708541296

77.6

0.1

114.155798276

77.6

0.1

113.603055256

77.6

0.1

113.0503122361

78.55

0.1

112.4975692161

79.5

0.1

111.9448261961

77.65

0.1

111.3920831761

75.8

0.1

110.8393401562

74.85

0.1

110.2865971362

73.9

0.1

109.7338541162

74.85

0.1

109.1811110962

75.8

0.1

108.6283680763

74.85

0.1

108.0756250563

73.9

0.1

107.5228820363

73

0.1

106.9701390164

72.1

0.1

106.4173959964

72.1

0.1

105.8646529764

72.1
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Diagramm2

		0		0		0		0		0

		0		0		7.6374959612		3		0

		0.0763749596		0.7637495961		41.0982989269		8.7		0.0003373612

		0.5637329085		4.8735794888		90.2072507489		17		0.0137369145

		1.9531633649		13.8943045637		110.9899549162		20.5		0.1116520536

		4.4524933704		24.9933000553		65.5450892073		13		0.3612769824

		7.607274268		31.5478089761		49.7363148607		10.5		0.5756141899

		11.2594183142		36.5214404621		42.8953016747		9.5		0.7714164282

		15.3405153772		40.8109706296		39.0290222596		9		0.9632675593

		19.8119026627		44.7138728556		32.047376149		8		1.1563189996

		24.6037637098		47.9186104705		28.8000582978		7.6		1.3280105298

		29.6836253398		50.7986163003		29.8926098986		7.9		1.4924399025

		35.0624130688		53.7878772901		29.6499536493		8		1.6732540982

		40.7377003343		56.7528726551		30.6048596809		8.3		1.8628109608

		46.7190361966		59.8133586231		4.2895488912		4.3		2.0691380421

		52.7432675479		60.2423135123		-12.3482121425		1.7		2.0989223417

		58.6440167777		59.007492298		-18.2255353717		0.7		2.0137585775

		64.3625106538		57.1849387608		-18.7828001615		0.5		1.8912825139

		69.8931765282		55.3066587447		-21.2316189338		0		1.769081866

		75.2115262134		53.1834968513		-20.3829011128		0		1.6358627555

		80.3260468874		51.14520674		-19.5985495348		0		1.5128747114

		85.244582066		49.1853517865		-18.8725122935		0		1.3991512035

		89.9743921217		47.2981005572		-18.1994507793		0		1.2938397424

		94.5222076697		45.4781554793		-17.5746414544		0		1.1961861529

		98.894276803		43.7206913338		-16.9938931434		0		1.1055213337

		103.096407005		42.0213020195		-16.4534770959		0		1.0212500625

		107.134002436		40.3759543099		-15.9500676125		0		0.9428414934

		111.0120971908		38.7809475486		-15.4806914488		0		0.8698210606

		114.7353850312		37.2328784038		-15.0426845443		0		0.8017635541

		118.3082460261		35.7286099493		-14.6336548884		0		0.7382871787

		121.7347704722		34.2652444605		-14.2514505508		0		0.6790484398

		125.0187804127		32.8400994054		-13.8941320728		0		0.623737726

		128.1638490325		31.4506861981		-13.5599485535		0		0.5720754849

		131.1733181668		30.0946913428		-13.2473168814		0		0.5238089003

		134.0503141323		28.7699596546		-12.9548036476		0		0.4787089997

		136.7977620613		27.4744792899		-12.6811093576		0		0.4365681284

		139.4183988967		26.2063683541		-12.4250546162		0		0.39719774

		141.9147851859		24.9638628925		-12.1855680128		0		0.3604264579

		144.289315795		23.7453060912		-11.9616754771		0		0.3260983723

		146.5442296494		22.5491385435		-11.7524909089		0		0.2940715404

		148.6816185947		21.3738894526		-11.5572079153		0		0.2642166636

		150.7034354608		20.2181686611		-11.3750925145		0		0.2364159193

		152.6115014017		19.0806594096		-11.205476685		0		0.2105619265

		154.4075125758		17.9601117411		-11.0477526551		0		0.1865568307

		156.0930462234		16.8553364756		-10.9013678448		0		0.1643114922

		157.6695661925		15.7651996911		-10.7658203841		0		0.1437447655

		159.1384279578		14.6886176527		-10.64065514		0		0.124782861

		160.5008831717		13.6245521387		-10.5246664174		0		0.1073587774

		161.7580917214		12.572085497		-10.4185181776		0		0.0914129529

		162.9111150893		11.5302336792		-10.3218410605		0		0.0768899015

		163.9609200466		10.4980495732		-10.2343030395		0		0.0637397455

		164.9083819735		9.4746192692		-10.1556069272		0		0.0519178406

		165.7542878312		8.4590585765		-10.0854881795		0		0.0413844465

		166.499338807		7.4505097586		-10.0237129702		0		0.0321044373

		167.1441526532		6.4481384616		-9.9700765123		0		0.0240470494

		167.6892657342		5.4511308103		-9.9244016036		0		0.0171856631

		168.1351347992		4.45869065		-9.8865373792		0		0.0114976152

		168.4821384904		3.470036912		-9.8563582564		0		0.0069640403

		168.7305785991		2.4844010864		-9.8337630579		0		0.0035697394

		168.8806810771		1.5010247806		-9.8186743038		0		0.0013030732

		168.9325968122		0.5191573502		-9.8089623356		0		0.0001558803

		168.8864229238		-0.4617388833		-9.8091791727		0		0.0001233065

		168.7421572438		-1.4426568006		-9.8019871879		0		0.0012037024

		168.4998716918		-2.4228555194		-9.7873997138		0		0.0033950652

		168.1597121428		-3.4015954908		-9.7654524075		0		0.0066920383

		167.7218980696		-4.3781407315		-9.7362030625		0		0.0110859399

		167.1867219658		-5.3517610378		-0.6136413459		0		1.3814974334

		166.6454094486		-5.4131251724		-0.401538483		0		1.4133599968

		166.1000815465		-5.4532790206		-0.2614393323		0		1.4344060025

		165.5521392511		-5.4794229539		-0.1696650687		0		1.4481925363

		165.0025003051		-5.4963894607		-0.1098718976		0		1.4571747994

		164.45176264		-5.5073766505		-0.0710523518		0		1.4630063578

		163.9003144514		-5.5144818857		-0.0459071131		0		1.4667837315

		163.3484071917		-5.519072597		-0.0296434676		0		1.4692268924

		162.7962034974		-5.5220369437		-0.0191343997		0		1.470805588

		162.243808459		-5.5239503837		-0.0123479622		0		1.4718250617

		161.691289941		-5.5251851799		-0.0079672364		0		1.472483144

		161.1386917507		-5.5259819036		-0.005140155		0		1.4729078345

		160.5860421587		-5.5264959191		-0.0033160142		0		1.473181861

		160.0333594067		-5.5268275205		-0.0021391354		0		1.4733586543

		159.4806552633		-5.527041434		-0.0013799025		0		1.473472708

		158.9279373209		-5.5271794243		-0.0008901248		0		1.4735462835

		158.3752104772		-5.5272684368		-0.0005741805		0		1.4735937453

		157.8224778917		-5.5273258548		-0.0003703761		0		1.4736243613

		157.2697416025		-5.5273628924		-0.0002389105		0		1.4736441103

		156.7170029241		-5.5273867835		-0.0001541084		0		1.4736568495

		156.1642627047		-5.5274021943		-0.0000994069		0		1.4736650669

		155.6115214912		-5.527412135		-0.0000641219		0		1.4736703675

		155.0587796365		-5.5274185472		-0.0000413614		0		1.4736737866

		154.5060373681		-5.5274226833		-0.0000266799		0		1.4736759921

		153.953294833		-5.5274253513		-0.0000172097		0		1.4736774147

		153.4005521258		-5.5274270723		-0.000011101		0		1.4736783324

		152.8478093075		-5.5274281824		-0.0000071606		0		1.4736789243

		152.2950664177		-5.5274288985		-0.0000046189		0		1.4736793061

		151.7423234816		-5.5274293604		-0.0000029794		0		1.4736795524

		151.1895805158		-5.5274296583		-0.0000019218		0		1.4736797113

		150.6368375308		-5.5274298505		-0.0000012397		0		1.4736798138

		150.0840945333		-5.5274299745		-0.0000007996		0		1.4736798799

		149.5313515279		-5.5274300544		-0.0000005158		0		1.4736799225

		148.9786085173		-5.527430106		-0.0000003327		0		1.47367995

		148.4258655033		-5.5274301393		-0.0000002146		0		1.4736799678

		147.8731224873		-5.5274301607		-0.0000001384		0		1.4736799792

		147.3203794698		-5.5274301746		-0.0000000893		0		1.4736799866

		146.7676364515		-5.5274301835		-0.0000000576		0		1.4736799913

		146.2148934325		-5.5274301893		-0.0000000372		0		1.4736799944

		145.6621504132		-5.527430193		-0.000000024		0		1.4736799964

		145.1094073937		-5.5274301954		-0.0000000155		0		1.4736799977

		144.556664374		-5.5274301969		-0.00000001		0		1.4736799985

		144.0039213542		-5.5274301979		-0.0000000064		0		1.473679999

		143.4511783344		-5.5274301986		-0.0000000041		0		1.4736799994

		142.8984353145		-5.527430199		-0.0000000027		0		1.4736799996

		142.3456922945		-5.5274301992		-0.0000000017		0		1.4736799997

		141.7929492746		-5.5274301994		-0.0000000011		0		1.4736799998

		141.2402062546		-5.5274301995		-0.0000000007		0		1.4736799999

		140.6874632347		-5.5274301996		-0.0000000005		0		1.4736799999

		140.1347202147		-5.5274301996		-0.0000000003		0		1.47368

		139.5819771948		-5.5274301997		-0.0000000002		0		1.47368

		139.0292341748		-5.5274301997		-0.0000000001		0		1.47368

		138.4764911548		-5.5274301997		-0.0000000001		0		1.47368

		137.9237481348		-5.5274301997		-0.0000000001		0		1.47368

		137.3710051149		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		136.8182620949		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		136.2655190749		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		135.712776055		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		135.160033035		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		134.607290015		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		134.054546995		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		133.5018039751		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		132.9490609551		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		132.3963179351		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		131.8435749151		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		131.2908318952		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		130.7380888752		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		130.1853458552		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		129.6326028352		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		129.0798598153		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		128.5271167953		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		127.9743737753		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		127.4216307554		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		126.8688877354		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		126.3161447154		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		125.7634016954		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		125.2106586755		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		124.6579156555		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		124.1051726355		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		123.5524296155		-5.5274301997		-0		1		1.47368



Höhe h in m

Geschwindigkeit v in m/s

Beschleunigung a in m/s²

Schub Fm in N

Luftwiderstand Fl in N

Zeit t in ms

Luftwiderstand Fl[N]

Flugverlauf



Tabelle1

		Berechnung des Druckpunktes																				Fallschirmberechnung

												Größen:		Wert in mm		Wert in Inch																Größen		Wert

												L		110		43.31																p		1.225

		nose										Xf		480		188.98						Fläche [m²]				0.1285844397		0.1603648588				cw		0.7

												S		45		17.72						Schock [N]				236.6846945626						v		5.5

		normal force										d		40		15.75																m		0.17

												r		20		7.87																cx		1.2

												a		60		23.62

						2.00		2.00				b		80		31.50

												m		15		5.91

		center of pressure										l		45		17.72

						cm		inch				n		3.00		1.18

						51.26		20.18

		fins														16.38		16.38

		normal force														1.64		1.64

																1.28		1.28

								N		N

								6.66		2.62

		interference faktor

						1.31		1.31

		normal force on fins in present of body

								N		N

								8.70		3.42

		center of pressure

										cm		inch

										505.48		199.01

		total normal force

								N		N

								10.70		5.42

		center of pressure of the entire rocket

								cm		inch

								420.61		133.07





Tabelle2

				Flugbahnberechnung																																		Schubdiagramm D7-3

		Spalte:		B		C				D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O		P		Q		R		S

		Zeile:		Zeit T in s		Intervall x in s		Messung		Höhe h in m		Geschwindigkeit v in m/s		Beschleunigung a in m/s²		Beschleunigung a in g		Schub Fm in N		Luftwiderstand Fl in N		Gewichtskraft Fge in N		Gesamtkraft Fg in N		Gewicht m in kg												Zeit t in s		Schub Fm in N

		5		0.1		0.10		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		1.70		-1.70		0.17300												0		0

		6		0.2		0.10		5.50		0.00		0.00		7.64		0.78		3.00		0.00		1.69		1.31		0.1719												0.1		3

		7		0.3		0.10		8.30		0.08		0.76		41.10		4.19		8.70		0.00		1.68		7.02		0.1709												0.2		8.7

		8		0.4		0.10		11.10		0.56		4.87		90.21		9.20		17.00		0.01		1.67		15.32		0.1698				Konstante								0.3		17

		9		0.5		0.10		14.75		1.95		13.89		110.99		11.31		20.50		0.11		1.66		18.73		0.1688				Luftdichte roh in kg/m³		1.225						0.4		20.5

		10		0.6		0.10		18.40		4.45		24.99		65.55		6.68		13.00		0.36		1.65		10.99		0.1677				Querschnitsfläche A in m²		0.001259						0.5		13

		11		0.7		0.10		23.05		7.61		31.55		49.74		5.07		10.50		0.58		1.64		8.29		0.1667				Luftwiderstandsbeiwert cw		0.75						0.6		10.5

		12		0.8		0.10		27.70		11.26		36.52		42.90		4.37		9.50		0.77		1.62		7.10		0.1656				Luftwiderstandsbeiwert cwx		0.7						0.7		9.5

		13		0.9		0.10		31.35		15.34		40.81		39.03		3.98		9.00		0.96		1.61		6.42		0.1646				Querschnitsfläche Ax in m²		0.1125		Seitelänge		0.15		0.8		9

		14		1		0.10		35.00		19.81		44.71		32.05		3.27		8.00		1.16		1.60		5.24		0.1635												0.9		8

		15		1.1		0.10		42.40		24.60		47.92		28.80		2.94		7.60		1.33		1.59		4.68		0.1624												1		7.6

		16		1.2		0.10		49.80		29.68		50.80		29.89		3.05		7.90		1.49		1.58		4.82		0.1614												1.1		7.9

		17		1.3		0.10		55.35		35.06		53.79		29.65		3.02		8.00		1.67		1.57		4.75		0.1603												1.2		8

		18		1.4		0.10		60.90		40.74		56.75		30.60		3.12		8.30		1.86		1.56		4.87		0.1593												1.3		8.3

		19		1.5		0.10		66.50		46.72		59.81		4.29		0.44		4.30		2.07		1.55		0.68		0.1582												1.4		4.3

		20		1.6		0.10		72.10		52.74		60.24		-12.35		-1.26		1.70		2.10		1.54		-1.94		0.1572												1.5		1.7

		21		1.7		0.10		75.80		58.64		59.01		-18.23		-1.86		0.70		2.01		1.53		-2.85		0.1561												1.6		0.7

		22		1.8		0.10		79.50		64.36		57.18		-18.78		-1.91		0.50		1.89		1.52		-2.91		0.1551												1.7		0.5

		23		1.9		0.10		84.15		69.89		55.31		-21.23		-2.16		0		1.77		1.52		-3.29		0.1549

		24		2		0.10		88.80		75.21		53.18		-20.38		-2.08		0		1.64		1.52		-3.15		0.1547

		25		2.1		0.10		90.65		80.33		51.15		-19.60		-2.00		0		1.51		1.52		-3.03		0.1546

		26		2.2		0.10		92.50		85.24		49.19		-18.87		-1.92		0		1.40		1.51		-2.91		0.1544

		27		2.3		0.10		97.15		89.97		47.30		-18.20		-1.86		0		1.29		1.51		-2.81		0.1542

		28		2.4		0.10		101.80		94.52		45.48		-17.57		-1.79		0		1.20		1.51		-2.71		0.1541

		29		2.5		0.10		104.55		98.89		43.72		-16.99		-1.73		0		1.11		1.51		-2.62		0.1539

		30		2.6		0.10		107.30		103.10		42.02		-16.45		-1.68		0		1.02		1.51		-2.53		0.1537

		31		2.7		0.10		110.10		107.13		40.38		-15.95		-1.63		0		0.94		1.51		-2.45		0.1536

		32		2.8		0.10		112.90		111.01		38.78		-15.48		-1.58		0		0.87		1.50		-2.37		0.1534

		33		2.9		0.10		115.70		114.74		37.23		-15.04		-1.53		0		0.80		1.50		-2.30		0.1532

		34		3		0.10		118.50		118.31		35.73		-14.63		-1.49		0		0.74		1.50		-2.24		0.1531

		35		3.1		0.10		121.30		121.73		34.27		-14.25		-1.45		0		0.68		1.50		-2.18		0.1529

		36		3.2		0.10		124.10		125.02		32.84		-13.89		-1.42		0		0.62		1.50		-2.12		0.1527

		37		3.3		0.10		125.95		128.16		31.45		-13.56		-1.38		0		0.57		1.50		-2.07		0.1526

		38		3.4		0.10		127.80		131.17		30.09		-13.25		-1.35		0		0.52		1.49		-2.02		0.1524

		39		3.5		0.10		129.70		134.05		28.77		-12.95		-1.32		0		0.48		1.49		-1.97		0.1522

		40		3.6		0.10		131.60		136.80		27.47		-12.68		-1.29		0		0.44		1.49		-1.93		0.1521

		41		3.7		0.10		135.30		139.42		26.21		-12.43		-1.27		0		0.40		1.49		-1.89		0.1519

		42		3.8		0.10		139.00		141.91		24.96		-12.19		-1.24		0		0.36		1.49		-1.85		0.1517

		43		3.9		0.10		139.95		144.29		23.75		-11.96		-1.22		0		0.33		1.49		-1.81		0.1516

		44		4		0.10		140.90		146.54		22.55		-11.75		-1.20		0		0.29		1.49		-1.78		0.1514

		45		4.1		0.10		143.70		148.68		21.37		-11.56		-1.18		0		0.26		1.48		-1.75		0.1512

		46		4.2		0.10		146.50		150.70		20.22		-11.38		-1.16		0		0.24		1.48		-1.72		0.1511

		47		4.3		0.10		147.45		152.61		19.08		-11.21		-1.14		0		0.21		1.48		-1.69		0.1509

		48		4.4		0.10		148.40		154.41		17.96		-11.05		-1.13		0		0.19		1.48		-1.67		0.1507

		49		4.5		0.10		150.25		156.09		16.86		-10.90		-1.11		0		0.16		1.48		-1.64		0.1506

		50		4.6		0.10		152.10		157.67		15.77		-10.77		-1.10		0		0.14		1.48		-1.62		0.1504

		51		4.7		0.10		153.95		159.14		14.69		-10.64		-1.08		0		0.12		1.47		-1.60		0.1502

		52		4.8		0.10		155.80		160.50		13.62		-10.52		-1.07		0		0.11		1.47		-1.58		0.1502

		53		4.9		0.10		156.75		161.76		12.57		-10.42		-1.06		0		0.09		1.47		-1.57		0.1502

		54		5		0.10		157.70		162.91		11.53		-10.32		-1.05		0		0.08		1.47		-1.55		0.1502

		55		5.1		0.10		159.55		163.96		10.50		-10.23		-1.04		0		0.06		1.47		-1.54		0.1502

		56		5.2		0.10		161.40		164.91		9.47		-10.16		-1.04		0		0.05		1.47		-1.53		0.1502

		57		5.3		0.10		163.30		165.75		8.46		-10.09		-1.03		0		0.04		1.47		-1.52		0.1502

		58		5.4		0.10		165.20		166.50		7.45		-10.02		-1.02		0		0.03		1.47		-1.51		0.1502

		59		5.5		0.10		165.25		167.14		6.45		-9.97		-1.02		0		0.02		1.47		-1.50		0.1502

		60		5.6		0.10		165.30		167.69		5.45		-9.92		-1.01		0		0.02		1.47		-1.49		0.1502

		61		5.7		0.10		165.30		168.14		4.46		-9.89		-1.01		0		0.01		1.47		-1.49		0.1502

		62		5.8		0.10		165.30		168.48		3.47		-9.86		-1.00		0		0.01		1.47		-1.48		0.1502

		63		5.9		0.10		164.30		168.73		2.48		-9.83		-1.00		0		0.00		1.47		-1.48		0.1502

		64		6		0.10		163.30		168.88		1.50		-9.82		-1.00		0		0.00		1.47		-1.47		0.1502

		65		6.1		0.10		162.35		168.93		0.52		-9.81		-1.00		0		0.00		1.47		-1.47		0.1502

		66		6.2		0.10		161.40		168.89		-0.46		-9.81		-1.00		0		0.00		1.47		-1.47		0.1502

		67		6.3		0.10		161.40		168.74		-1.44		-9.80		-1.00		0		0.00		1.47		-1.47		0.1502

		68		6.4		0.10		161.40		168.50		-2.42		-9.79		-1.00		0		0.00		1.47		-1.47		0.1502

		69		6.5		0.10		162.35		168.16		-3.40		-9.77		-1.00		0		0.01		1.47		-1.47		0.1502

		70		6.6		0.10		163.30		167.72		-4.38		-9.74		-0.99		0		0.01		1.47		-1.46		0.1502		Fallschirm Öffnung

		71		6.7		0.10		162.35		167.19		-5.35		-0.61		-0.06		0		1.38		1.47		-0.09		0.1502

		72		6.8		0.10		161.40		166.65		-5.41		-0.40		-0.04		0		1.41		1.47		-0.06		0.1502

		73		6.9		0.10		160.50		166.10		-5.45		-0.26		-0.03		0		1.43		1.47		-0.04		0.1502

		74		7		0.10		159.60		165.55		-5.48		-0.17		-0.02		0		1.45		1.47		-0.03		0.1502		Gipfelpunkt

		75		7.1		0.10		158.65		165.00		-5.50		-0.11		-0.01		0		1.46		1.47		-0.02		0.1502

		76		7.2		0.10		157.70		164.45		-5.51		-0.07		-0.01		0		1.46		1.47		-0.01		0.1502

		77		7.3		0.10		155.85		163.90		-5.51		-0.05		-0.00		0		1.47		1.47		-0.01		0.1502

		78		7.4		0.10		154.00		163.35		-5.52		-0.03		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		79		7.5		0.10		154.00		162.80		-5.52		-0.02		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		80		7.6		0.10		154.00		162.24		-5.52		-0.01		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		81		7.7		0.10		153.05		161.69		-5.53		-0.01		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		82		7.8		0.10		152.10		161.14		-5.53		-0.01		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		83		7.9		0.10		151.15		160.59		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		84		8		0.10		150.20		160.03		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		85		8.1		0.10		148.35		159.48		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		86		8.2		0.10		146.50		158.93		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		87		8.3		0.10		145.55		158.38		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		88		8.4		0.10		144.60		157.82		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		89		8.5		0.10		145.55		157.27		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		90		8.6		0.10		146.50		156.72		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		91		8.7		0.10		143.70		156.16		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		92		8.8		0.10		140.90		155.61		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		93		8.9		0.10		139.95		155.06		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		94		9		0.10		139.00		154.51		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		95		9.1		0.10		139.00		153.95		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		96		9.2		0.10		139.00		153.40		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		97		9.3		0.10		137.15		152.85		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		98		9.4		0.10		135.30		152.30		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		99		9.5		0.10		136.30		151.74		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		100		9.6		0.10		137.30		151.19		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		101		9.7		0.10		133.50		150.64		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		102		9.8		0.10		129.70		150.08		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		103		9.9		0.10		128.75		149.53		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		104		10		0.10		127.80		148.98		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		105		10.1		0.10		125.95		148.43		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		106		10.2		0.10		124.10		147.87		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		107		10.3		0.10		125.95		147.32		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		108		10.4		0.10		127.80		146.77		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		109		10.5		0.10		125.95		146.21		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		110		10.6		0.10		124.10		145.66		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		111		10.7		0.10		121.30		145.11		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		112		10.8		0.10		118.50		144.56		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		113		10.9		0.10		118.50		144.00		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		114		11		0.10		118.50		143.45		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		115		11.1		0.10		117.60		142.90		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		116		11.2		0.10		116.70		142.35		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		117		11.3		0.10		115.75		141.79		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		118		11.4		0.10		114.80		141.24		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		119		11.5		0.10		113.85		140.69		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		120		11.6		0.10		112.90		140.13		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		121		11.7		0.10		112.90		139.58		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		122		11.8		0.10		112.90		139.03		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		123		11.9		0.10		112.00		138.48		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		124		12		0.10		111.10		137.92		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		125		12.1		0.10		109.20		137.37		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		126		12.2		0.10		107.30		136.82		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		127		12.3		0.10		106.40		136.27		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		128		12.4		0.10		105.50		135.71		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		129		12.5		0.10		103.65		135.16		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		130		12.6		0.10		101.80		134.61		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		131		12.7		0.10		99.90		134.05		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		132		12.8		0.10		98.00		133.50		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		133		12.9		0.10		98.00		132.95		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		134		13		0.10		98.00		132.40		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		135		13.1		0.10		97.10		131.84		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		136		13.2		0.10		96.20		131.29		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		137		13.3		0.10		95.25		130.74		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		138		13.4		0.10		94.30		130.19		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		139		13.5		0.10		93.40		129.63		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		140		13.6		0.10		92.50		129.08		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		141		13.7		0.10		91.55		128.53		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		142		13.8		0.10		90.60		127.97		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		143		13.9		0.10		89.70		127.42		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		144		14		0.10		88.80		126.87		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		145		14.1		0.10		88.80		126.32		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		146		14.2		0.10		88.80		125.76		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		147		14.3		0.10		87.85		125.21		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		148		14.4		0.10		86.90		124.66		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.5		0.10		86.90		124.11		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.6		0.10		86.90		123.55		-5.53		-0.00		-0.00		1		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.7		0.10		85.95		123.00		-5.53		-0.00		-0.00		2		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.8		0.10		85.00		122.45		-5.53		-0.00		-0.00		3		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.9		0.10		84.10		121.89		-5.53		-0.00		-0.00		4		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15		0.10		83.20		121.34		-5.53		-0.00		-0.00		5		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.1		0.10		83.20		120.79		-5.53		-0.00		-0.00		6		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.2		0.10		83.20		120.24		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.3		0.10		82.25		119.68		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.4		0.10		81.30		119.13		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.5		0.10		81.30		118.58		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.6		0.10		81.30		118.02		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.7		0.10		81.30		117.47		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.8		0.10		81.30		116.92		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.9		0.10		80.40		116.37		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16		0.10		79.50		115.81		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.1		0.10		78.55		115.26		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.2		0.10		77.60		114.71		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.3		0.10		77.60		114.16		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.4		0.10		77.60		113.60		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.5		0.10		78.55		113.05		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.6		0.10		79.50		112.50		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.7		0.10		77.65		111.94		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.8		0.10		75.80		111.39		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.9		0.10		74.85		110.84		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17		0.10		73.90		110.29		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.1		0.10		74.85		109.73		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.2		0.10		75.80		109.18		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.3		0.10		74.85		108.63		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.4		0.10		73.90		108.08		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.5		0.10		73.00		107.52		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.6		0.10		72.10		106.97		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.7		0.10		72.10		106.42		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.8		0.10		72.10		105.86		-5.53		-0.00		-0.00				1.47		1.47		-0.00		0.1502
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Tabelle5

		

		********************************************************************

		Höhe				Flugzeit				Geschwindigkeit

		********************************************************************

		0 m				0 s				0 m/s

		5,5 m				0,2 s				28 m/s

		11,1 m				0,4 s				28 m/s

		18,4 m				0,6 s				32 m/s

		27,7 m				0,8 s				41 m/s

		35 m				1 s				42 m/s

		49,8 m				1,2 s				55 m/s

		60,9 m				1,4 s				65 m/s

		72,1 m				1,6 s				56 m/s

		79,5 m				1,8 s				46 m/s

		88,8 m				2 s				42 m/s

		92,5 m				2,2 s				32 m/s

		101,8 m				2,4 s				33 m/s

		107,3 m				2,6 s				37 m/s

		112,9 m				2,8 s				28 m/s

		118,5 m				3 s				28 m/s

		124,1 m				3,2 s				28 m/s

		127,8 m				3,4 s				23 m/s

		131,6 m				3,6 s				19 m/s

		139 m				3,8 s				28 m/s

		140,9 m				4 s				23 m/s

		146,5 m				4,2 s				19 m/s

		148,4 m				4,4 s				19 m/s

		152,1 m				4,6 s				14 m/s

		155,8 m				4,8 s				19 m/s

		157,7 m				5 s				14 m/s

		161,4 m				5,2 s				14 m/s

		165,2 m				5,4 s				19 m/s

		163,3 m				5,6 s				5 m/s

		163,3 m				5,8 s				-5 m/s

		163,3 m				6 s				0 m/s

		161,4 m				6,2 s				-5 m/s

		161,4 m				6,4 s				-5 m/s

		163,3 m				6,6 s				5 m/s

		161,4 m				6,8 s				0 m/s

		159,6 m				7 s				-9 m/s

		157,7 m				7,2 s				-9 m/s

		154 m				7,4 s				-14 m/s

		154 m				7,6 s				-9 m/s

		152,1 m				7,8 s				-5 m/s

		150,2 m				8 s				-9 m/s

		146,5 m				8,2 s				-14 m/s

		144,6 m				8,4 s				-14 m/s

		146,5 m				8,6 s				0 m/s

		140,9 m				8,8 s				-9 m/s

		139 m				9 s				-19 m/s

		139 m				9,2 s				-5 m/s

		135,3 m				9,4 s				-9 m/s

		137,2 m				9,6 s				-5 m/s

		129,7 m				9,8 s				-14 m/s

		127,8 m				10 s				-23 m/s

		124,1 m				10,2 s				-14 m/s

		127,8 m				10,4 s				0 m/s

		124,1 m				10,6 s				0 m/s

		118,5 m				10,8 s				-23 m/s

		118,5 m				11 s				-14 m/s

		116,7 m				11,2 s				-5 m/s

		114,8 m				11,4 s				-9 m/s

		112,9 m				11,6 s				-9 m/s

		112,9 m				11,8 s				-5 m/s

		111,1 m				12 s				-5 m/s

		107,3 m				12,2 s				-14 m/s

		105,5 m				12,4 s				-14 m/s

		101,8 m				12,6 s				-14 m/s

		98 m				12,8 s				-19 m/s

		98 m				13 s				-9 m/s

		96,2 m				13,2 s				-5 m/s

		94,3 m				13,4 s				-9 m/s

		92,5 m				13,6 s				-9 m/s

		88,8 m				14 s				-9 m/s

		88,8 m				14,2 s				-5 m/s

		86,9 m				14,4 s				-5 m/s

		86,9 m				14,6 s				-5 m/s

		85 m				14,8 s				-5 m/s

		83,2 m				15 s				-9 m/s

		83,2 m				15,2 s				-5 m/s

		81,3 m				15,4 s				-5 m/s

		81,3 m				15,6 s				-5 m/s

		81,3 m				15,8 s				0 m/s

		79,5 m				16 s				-5 m/s

		77,6 m				16,2 s				-9 m/s

		77,6 m				16,4 s				-5 m/s

		79,5 m				16,6 s				5 m/s

		75,8 m				16,8 s				-5 m/s

		73,9 m				17 s				-14 m/s

		75,8 m				17,2 s				0 m/s

		73,9 m				17,4 s				0 m/s

		72,1 m				17,6 s				-9 m/s

		72,1 m				17,8 s				-5 m/s

		70,2 m				18 s				-5 m/s

		70,2 m				18,2 s				-5 m/s

		68,3 m				18,4 s				-5 m/s

		66,5 m				18,6 s				-9 m/s

		64,6 m				18,8 s				-9 m/s

		64,6 m				19 s				-5 m/s

		64,6 m				19,2 s				0 m/s

		62,8 m				19,4 s				-5 m/s

		62,8 m				19,6 s				-5 m/s

		60,9 m				19,8 s				-5 m/s

		60,9 m				20 s				-5 m/s

		59,1 m				20,2 s				-5 m/s

		59,1 m				20,4 s				-5 m/s

		57,2 m				20,6 s				-5 m/s

		57,2 m				20,8 s				-5 m/s

		57,2 m				21 s				0 m/s

		55,4 m				21,2 s				-5 m/s

		53,5 m				21,4 s				-9 m/s

		53,5 m				21,6 s				-5 m/s

		51,7 m				21,8 s				-5 m/s

		49,8 m				22 s				-9 m/s

		49,8 m				22,2 s				-5 m/s

		49,8 m				22,4 s				0 m/s

		48 m				22,6 s				-5 m/s

		46,1 m				22,8 s				-9 m/s

		48 m				23 s				0 m/s

		44,3 m				23,2 s				-5 m/s

		44,3 m				23,4 s				-9 m/s

		40,6 m				23,6 s				-9 m/s

		42,4 m				23,8 s				-5 m/s

		42,4 m				24 s				5 m/s

		42,4 m				24,2 s				0 m/s

		40,6 m				24,4 s				-5 m/s

		40,6 m				24,6 s				-5 m/s

		35 m				24,8 s				-14 m/s

		36,9 m				25 s				-9 m/s

		36,9 m				25,2 s				5 m/s

		35 m				25,4 s				-5 m/s

		33,2 m				25,6 s				-9 m/s

		33,2 m				25,8 s				-5 m/s

		31,3 m				26 s				-5 m/s

		29,5 m				26,2 s				-9 m/s

		31,3 m				26,4 s				0 m/s

		29,5 m				26,6 s				0 m/s

		27,7 m				26,8 s				-9 m/s

		25,8 m				27 s				-9 m/s

		25,8 m				27,2 s				-5 m/s

		24 m				27,4 s				-5 m/s

		22,1 m				27,6 s				-9 m/s

		22,1 m				27,8 s				-5 m/s

		20,3 m				28 s				-5 m/s

		20,3 m				28,2 s				-5 m/s

		18,4 m				28,4 s				-5 m/s

		16,6 m				28,6 s				-9 m/s

		16,6 m				28,8 s				-5 m/s

		16,6 m				29 s				0 m/s

		16,6 m				29,2 s				0 m/s

		12,9 m				29,4 s				-9 m/s

		12,9 m				29,6 s				-9 m/s

		12,9 m				29,8 s				0 m/s

		11,1 m				30 s				-5 m/s

		11,1 m				30,2 s				-5 m/s

		9,2 m				30,4 s				-5 m/s

		7,4 m				30,6 s				-9 m/s

		5,5 m				30,8 s				-9 m/s

		7,4 m				31 s				0 m/s

		3,7 m				31,2 s				-5 m/s

		1,8 m				31,4 s				-14 m/s

		1,8 m				31,6 s				-5 m/s

		1,8 m				31,8 s				0 m/s

		3,7 m				32 s				5 m/s

		1,8 m				32,2 s				0 m/s

		0 m				32,4 s

		1,8 m				32,6 s

		1,8 m				32,8 s

		1,8 m				33 s

		0 m				33,2 s

		1,8 m				33,4 s

		0 m				33,6 s

		0 m				33,8 s

		1,8 m				34 s

		0 m				34,2 s

		0 m				34,4 s

		0 m				34,6 s

		0 m				34,8 s

		1,8 m				35 s

		0 m				35,2 s
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		0		0		0		0		0

		0		0		7.6374959612		3		0

		0.0763749596		0.7637495961		41.0982989269		8.7		0.0003373612

		0.5637329085		4.8735794888		90.2072507489		17		0.0137369145

		1.9531633649		13.8943045637		110.9899549162		20.5		0.1116520536

		4.4524933704		24.9933000553		65.5450892073		13		0.3612769824

		7.607274268		31.5478089761		49.7363148607		10.5		0.5756141899

		11.2594183142		36.5214404621		42.8953016747		9.5		0.7714164282

		15.3405153772		40.8109706296		39.0290222596		9		0.9632675593

		19.8119026627		44.7138728556		32.047376149		8		1.1563189996

		24.6037637098		47.9186104705		28.8000582978		7.6		1.3280105298

		29.6836253398		50.7986163003		29.8926098986		7.9		1.4924399025

		35.0624130688		53.7878772901		29.6499536493		8		1.6732540982

		40.7377003343		56.7528726551		30.6048596809		8.3		1.8628109608

		46.7190361966		59.8133586231		4.2895488912		4.3		2.0691380421

		52.7432675479		60.2423135123		-12.3482121425		1.7		2.0989223417

		58.6440167777		59.007492298		-18.2255353717		0.7		2.0137585775

		64.3625106538		57.1849387608		-18.7828001615		0.5		1.8912825139

		69.8931765282		55.3066587447		-21.2316189338		0		1.769081866

		75.2115262134		53.1834968513		-20.3829011128		0		1.6358627555

		80.3260468874		51.14520674		-19.5985495348		0		1.5128747114

		85.244582066		49.1853517865		-18.8725122935		0		1.3991512035

		89.9743921217		47.2981005572		-18.1994507793		0		1.2938397424

		94.5222076697		45.4781554793		-17.5746414544		0		1.1961861529

		98.894276803		43.7206913338		-16.9938931434		0		1.1055213337

		103.096407005		42.0213020195		-16.4534770959		0		1.0212500625

		107.134002436		40.3759543099		-15.9500676125		0		0.9428414934

		111.0120971908		38.7809475486		-15.4806914488		0		0.8698210606

		114.7353850312		37.2328784038		-15.0426845443		0		0.8017635541

		118.3082460261		35.7286099493		-14.6336548884		0		0.7382871787

		121.7347704722		34.2652444605		-14.2514505508		0		0.6790484398

		125.0187804127		32.8400994054		-13.8941320728		0		0.623737726

		128.1638490325		31.4506861981		-13.5599485535		0		0.5720754849

		131.1733181668		30.0946913428		-13.2473168814		0		0.5238089003

		134.0503141323		28.7699596546		-12.9548036476		0		0.4787089997

		136.7977620613		27.4744792899		-12.6811093576		0		0.4365681284

		139.4183988967		26.2063683541		-12.4250546162		0		0.39719774

		141.9147851859		24.9638628925		-12.1855680128		0		0.3604264579

		144.289315795		23.7453060912		-11.9616754771		0		0.3260983723

		146.5442296494		22.5491385435		-11.7524909089		0		0.2940715404

		148.6816185947		21.3738894526		-11.5572079153		0		0.2642166636

		150.7034354608		20.2181686611		-11.3750925145		0		0.2364159193

		152.6115014017		19.0806594096		-11.205476685		0		0.2105619265

		154.4075125758		17.9601117411		-11.0477526551		0		0.1865568307

		156.0930462234		16.8553364756		-10.9013678448		0		0.1643114922

		157.6695661925		15.7651996911		-10.7658203841		0		0.1437447655

		159.1384279578		14.6886176527		-10.64065514		0		0.124782861

		160.5008831717		13.6245521387		-10.5246664174		0		0.1073587774

		161.7580917214		12.572085497		-10.4185181776		0		0.0914129529

		162.9111150893		11.5302336792		-10.3218410605		0		0.0768899015

		163.9609200466		10.4980495732		-10.2343030395		0		0.0637397455

		164.9083819735		9.4746192692		-10.1556069272		0		0.0519178406

		165.7542878312		8.4590585765		-10.0854881795		0		0.0413844465

		166.499338807		7.4505097586		-10.0237129702		0		0.0321044373

		167.1441526532		6.4481384616		-9.9700765123		0		0.0240470494

		167.6892657342		5.4511308103		-9.9244016036		0		0.0171856631

		168.1351347992		4.45869065		-9.8865373792		0		0.0114976152

		168.4821384904		3.470036912		-9.8563582564		0		0.0069640403

		168.7305785991		2.4844010864		-9.8337630579		0		0.0035697394

		168.8806810771		1.5010247806		-9.8186743038		0		0.0013030732

		168.9325968122		0.5191573502		-9.8089623356		0		0.0001558803

		168.8864229238		-0.4617388833		-9.8091791727		0		0.0001233065

		168.7421572438		-1.4426568006		-9.8019871879		0		0.0012037024

		168.4998716918		-2.4228555194		-9.7873997138		0		0.0033950652

		168.1597121428		-3.4015954908		-9.7654524075		0		0.0066920383

		167.7218980696		-4.3781407315		-9.7362030625		0		0.0110859399

		167.1867219658		-5.3517610378		-0.6136413459		0		1.3814974334

		166.6454094486		-5.4131251724		-0.401538483		0		1.4133599968

		166.1000815465		-5.4532790206		-0.2614393323		0		1.4344060025

		165.5521392511		-5.4794229539		-0.1696650687		0		1.4481925363

		165.0025003051		-5.4963894607		-0.1098718976		0		1.4571747994

		164.45176264		-5.5073766505		-0.0710523518		0		1.4630063578

		163.9003144514		-5.5144818857		-0.0459071131		0		1.4667837315

		163.3484071917		-5.519072597		-0.0296434676		0		1.4692268924

		162.7962034974		-5.5220369437		-0.0191343997		0		1.470805588

		162.243808459		-5.5239503837		-0.0123479622		0		1.4718250617

		161.691289941		-5.5251851799		-0.0079672364		0		1.472483144

		161.1386917507		-5.5259819036		-0.005140155		0		1.4729078345

		160.5860421587		-5.5264959191		-0.0033160142		0		1.473181861

		160.0333594067		-5.5268275205		-0.0021391354		0		1.4733586543

		159.4806552633		-5.527041434		-0.0013799025		0		1.473472708

		158.9279373209		-5.5271794243		-0.0008901248		0		1.4735462835

		158.3752104772		-5.5272684368		-0.0005741805		0		1.4735937453

		157.8224778917		-5.5273258548		-0.0003703761		0		1.4736243613

		157.2697416025		-5.5273628924		-0.0002389105		0		1.4736441103

		156.7170029241		-5.5273867835		-0.0001541084		0		1.4736568495

		156.1642627047		-5.5274021943		-0.0000994069		0		1.4736650669

		155.6115214912		-5.527412135		-0.0000641219		0		1.4736703675

		155.0587796365		-5.5274185472		-0.0000413614		0		1.4736737866

		154.5060373681		-5.5274226833		-0.0000266799		0		1.4736759921

		153.953294833		-5.5274253513		-0.0000172097		0		1.4736774147

		153.4005521258		-5.5274270723		-0.000011101		0		1.4736783324

		152.8478093075		-5.5274281824		-0.0000071606		0		1.4736789243

		152.2950664177		-5.5274288985		-0.0000046189		0		1.4736793061

		151.7423234816		-5.5274293604		-0.0000029794		0		1.4736795524

		151.1895805158		-5.5274296583		-0.0000019218		0		1.4736797113

		150.6368375308		-5.5274298505		-0.0000012397		0		1.4736798138

		150.0840945333		-5.5274299745		-0.0000007996		0		1.4736798799

		149.5313515279		-5.5274300544		-0.0000005158		0		1.4736799225

		148.9786085173		-5.527430106		-0.0000003327		0		1.47367995

		148.4258655033		-5.5274301393		-0.0000002146		0		1.4736799678

		147.8731224873		-5.5274301607		-0.0000001384		0		1.4736799792

		147.3203794698		-5.5274301746		-0.0000000893		0		1.4736799866

		146.7676364515		-5.5274301835		-0.0000000576		0		1.4736799913

		146.2148934325		-5.5274301893		-0.0000000372		0		1.4736799944

		145.6621504132		-5.527430193		-0.000000024		0		1.4736799964

		145.1094073937		-5.5274301954		-0.0000000155		0		1.4736799977

		144.556664374		-5.5274301969		-0.00000001		0		1.4736799985

		144.0039213542		-5.5274301979		-0.0000000064		0		1.473679999

		143.4511783344		-5.5274301986		-0.0000000041		0		1.4736799994

		142.8984353145		-5.527430199		-0.0000000027		0		1.4736799996

		142.3456922945		-5.5274301992		-0.0000000017		0		1.4736799997

		141.7929492746		-5.5274301994		-0.0000000011		0		1.4736799998

		141.2402062546		-5.5274301995		-0.0000000007		0		1.4736799999

		140.6874632347		-5.5274301996		-0.0000000005		0		1.4736799999

		140.1347202147		-5.5274301996		-0.0000000003		0		1.47368

		139.5819771948		-5.5274301997		-0.0000000002		0		1.47368

		139.0292341748		-5.5274301997		-0.0000000001		0		1.47368

		138.4764911548		-5.5274301997		-0.0000000001		0		1.47368

		137.9237481348		-5.5274301997		-0.0000000001		0		1.47368

		137.3710051149		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		136.8182620949		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		136.2655190749		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		135.712776055		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		135.160033035		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		134.607290015		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		134.054546995		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		133.5018039751		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		132.9490609551		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		132.3963179351		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		131.8435749151		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		131.2908318952		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		130.7380888752		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		130.1853458552		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		129.6326028352		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		129.0798598153		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		128.5271167953		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		127.9743737753		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		127.4216307554		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		126.8688877354		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		126.3161447154		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		125.7634016954		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		125.2106586755		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		124.6579156555		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		124.1051726355		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		123.5524296155		-5.5274301997		-0		1		1.47368



Höhe h in m

Geschwindigkeit v in m/s

Beschleunigung a in m/s²

Schub Fm in N

Luftwiderstand Fl in N

Zeit t in ms

Luftwiderstand Fl[N]

Flugverlauf



		0

		0.1

		0.2

		0.3

		0.4

		0.5

		0.6

		0.7

		0.8

		0.9

		1

		1.1

		1.2

		1.3

		1.4

		1.5

		1.6

		1.7



Schub Fm in N

Zeit t in s

Schub Fm in N

Schubdiagramm SF D7-3

0

3

8.7

17

20.5

13

10.5

9.5

9

8

7.6

7.9

8

8.3

4.3

1.7

0.7

0.5



		0.1		0.1		0.1

		0.2		0.2		0.2

		0.3		0.3		0.3

		0.4		0.4		0.4

		0.5		0.5		0.5

		0.6		0.6		0.6

		0.7		0.7		0.7

		0.8		0.8		0.8

		0.9		0.9		0.9

		1		1		1

		1.1		1.1		1.1

		1.2		1.2		1.2

		1.3		1.3		1.3

		1.4		1.4		1.4

		1.5		1.5		1.5

		1.6		1.6		1.6

		1.7		1.7		1.7

		1.8		1.8		1.8

		1.9		1.9		1.9

		2		2		2

		2.1		2.1		2.1

		2.2		2.2		2.2

		2.3		2.3		2.3

		2.4		2.4		2.4

		2.5		2.5		2.5

		2.6		2.6		2.6

		2.7		2.7		2.7

		2.8		2.8		2.8

		2.9		2.9		2.9

		3		3		3

		3.1		3.1		3.1

		3.2		3.2		3.2

		3.3		3.3		3.3

		3.4		3.4		3.4

		3.5		3.5		3.5

		3.6		3.6		3.6

		3.7		3.7		3.7

		3.8		3.8		3.8

		3.9		3.9		3.9

		4		4		4

		4.1		4.1		4.1

		4.2		4.2		4.2

		4.3		4.3		4.3

		4.4		4.4		4.4

		4.5		4.5		4.5

		4.6		4.6		4.6

		4.7		4.7		4.7

		4.8		4.8		4.8

		4.9		4.9		4.9

		5		5		5

		5.1		5.1		5.1

		5.2		5.2		5.2

		5.3		5.3		5.3

		5.4		5.4		5.4

		5.5		5.5		5.5

		5.6		5.6		5.6

		5.7		5.7		5.7

		5.8		5.8		5.8

		5.9		5.9		5.9

		6		6		6

		6.1		6.1		6.1

		6.2		6.2		6.2

		6.3		6.3		6.3

		6.4		6.4		6.4

		6.5		6.5		6.5

		6.6		6.6		6.6

		6.7		6.7		6.7

		6.8		6.8		6.8

		6.9		6.9		6.9

		7		7		7

		7.1		7.1		7.1

		7.2		7.2		7.2

		7.3		7.3		7.3

		7.4		7.4		7.4

		7.5		7.5		7.5

		7.6		7.6		7.6

		7.7		7.7		7.7

		7.8		7.8		7.8

		7.9		7.9		7.9

		8		8		8

		8.1		8.1		8.1

		8.2		8.2		8.2

		8.3		8.3		8.3

		8.4		8.4		8.4

		8.5		8.5		8.5

		8.6		8.6		8.6

		8.7		8.7		8.7

		8.8		8.8		8.8

		8.9		8.9		8.9

		9		9		9

		9.1		9.1		9.1

		9.2		9.2		9.2

		9.3		9.3		9.3

		9.4		9.4		9.4

		9.5		9.5		9.5

		9.6		9.6		9.6

		9.7		9.7		9.7

		9.8		9.8		9.8

		9.9		9.9		9.9

		10		10		10

		10.1		10.1		10.1

		10.2		10.2		10.2

		10.3		10.3		10.3

		10.4		10.4		10.4

		10.5		10.5		10.5

		10.6		10.6		10.6

		10.7		10.7		10.7

		10.8		10.8		10.8

		10.9		10.9		10.9

		11		11		11

		11.1		11.1		11.1

		11.2		11.2		11.2

		11.3		11.3		11.3

		11.4		11.4		11.4

		11.5		11.5		11.5

		11.6		11.6		11.6

		11.7		11.7		11.7

		11.8		11.8		11.8

		11.9		11.9		11.9

		12		12		12

		12.1		12.1		12.1

		12.2		12.2		12.2

		12.3		12.3		12.3

		12.4		12.4		12.4

		12.5		12.5		12.5

		12.6		12.6		12.6

		12.7		12.7		12.7

		12.8		12.8		12.8

		12.9		12.9		12.9

		13		13		13

		13.1		13.1		13.1

		13.2		13.2		13.2

		13.3		13.3		13.3

		13.4		13.4		13.4

		13.5		13.5		13.5

		13.6		13.6		13.6

		13.7		13.7		13.7

		13.8		13.8		13.8

		13.9		13.9		13.9

		14		14		14

		14.1		14.1		14.1

		14.2		14.2		14.2

		14.3		14.3		14.3

		14.4		14.4		14.4

		14.5		14.5		14.5

		14.6		14.6		14.6

		14.7		14.7		14.7

		14.8		14.8		14.8

		14.9		14.9		14.9

		15		15		15

		15.1		15.1		15.1

		15.2		15.2		15.2

		15.3		15.3		15.3

		15.4		15.4		15.4

		15.5		15.5		15.5

		15.6		15.6		15.6

		15.7		15.7		15.7

		15.8		15.8		15.8

		15.9		15.9		15.9

		16		16		16

		16.1		16.1		16.1

		16.2		16.2		16.2

		16.3		16.3		16.3

		16.4		16.4		16.4

		16.5		16.5		16.5

		16.6		16.6		16.6

		16.7		16.7		16.7

		16.8		16.8		16.8

		16.9		16.9		16.9

		17		17		17

		17.1		17.1		17.1

		17.2		17.2		17.2

		17.3		17.3		17.3

		17.4		17.4		17.4

		17.5		17.5		17.5

		17.6		17.6		17.6

		17.7		17.7		17.7

		17.8		17.8		17.8



Intervall x in s

Höhe h in m

Messung

Zeit in s

Höhe in m

Vergleich Berechnung - Mesung

0.1

0

0

0.1

0

5.5

0.1

0.0763749596

8.3

0.1

0.5637329085

11.1

0.1

1.9531633649

14.75

0.1

4.4524933704

18.4

0.1

7.607274268

23.05

0.1

11.2594183142

27.7

0.1

15.3405153772

31.35

0.1

19.8119026627

35

0.1

24.6037637098

42.4

0.1

29.6836253398

49.8

0.1

35.0624130688

55.35

0.1

40.7377003343

60.9

0.1

46.7190361966

66.5

0.1

52.7432675479

72.1

0.1

58.6440167777

75.8

0.1

64.3625106538

79.5

0.1

69.8931765282

84.15

0.1

75.2115262134

88.8

0.1

80.3260468874

90.65

0.1

85.244582066

92.5

0.1

89.9743921217

97.15

0.1

94.5222076697

101.8

0.1

98.894276803

104.55

0.1

103.096407005

107.3

0.1

107.134002436

110.1

0.1

111.0120971908

112.9

0.1

114.7353850312

115.7

0.1

118.3082460261

118.5

0.1

121.7347704722

121.3

0.1

125.0187804127

124.1

0.1

128.1638490325

125.95

0.1

131.1733181668

127.8

0.1

134.0503141323

129.7

0.1

136.7977620613

131.6

0.1

139.4183988967

135.3

0.1

141.9147851859

139

0.1

144.289315795

139.95

0.1

146.5442296494

140.9

0.1

148.6816185947

143.7

0.1

150.7034354608

146.5

0.1

152.6115014017

147.45

0.1

154.4075125758

148.4

0.1

156.0930462234

150.25

0.1

157.6695661925

152.1

0.1

159.1384279578

153.95

0.1

160.5008831717

155.8

0.1

161.7580917214

156.75

0.1

162.9111150893

157.7

0.1

163.9609200466

159.55

0.1

164.9083819735

161.4

0.1

165.7542878312

163.3

0.1

166.499338807

165.2

0.1

167.1441526532

165.25

0.1

167.6892657342

165.3

0.1

168.1351347992

165.3

0.1

168.4821384904

165.3

0.1

168.7305785991

164.3

0.1

168.8806810771

163.3

0.1

168.9325968122

162.35

0.1

168.8864229238

161.4

0.1

168.7421572438

161.4

0.1

168.4998716918

161.4

0.1

168.1597121428

162.35

0.1

167.7218980696

163.3

0.1

167.1867219658

162.35

0.1

166.6454094486

161.4

0.1

166.1000815465

160.5

0.1

165.5521392511

159.6

0.1

165.0025003051

158.65

0.1

164.45176264

157.7

0.1

163.9003144514

155.85

0.1

163.3484071917

154

0.1

162.7962034974

154

0.1

162.243808459

154

0.1

161.691289941

153.05

0.1

161.1386917507

152.1

0.1

160.5860421587

151.15

0.1

160.0333594067

150.2

0.1

159.4806552633

148.35

0.1

158.9279373209

146.5

0.1

158.3752104772

145.55

0.1

157.8224778917

144.6

0.1

157.2697416025

145.55

0.1

156.7170029241

146.5

0.1

156.1642627047

143.7

0.1

155.6115214912

140.9

0.1

155.0587796365

139.95

0.1

154.5060373681

139

0.1

153.953294833

139

0.1

153.4005521258

139

0.1

152.8478093075

137.15

0.1

152.2950664177

135.3

0.1

151.7423234816

136.3

0.1

151.1895805158

137.3

0.1

150.6368375308

133.5

0.1

150.0840945333

129.7

0.1

149.5313515279

128.75

0.1

148.9786085173

127.8

0.1

148.4258655033

125.95

0.1

147.8731224873

124.1

0.1

147.3203794698

125.95

0.1

146.7676364515

127.8

0.1

146.2148934325

125.95

0.1

145.6621504132

124.1

0.1

145.1094073937

121.3

0.1

144.556664374

118.5

0.1

144.0039213542

118.5

0.1

143.4511783344

118.5

0.1

142.8984353145

117.6

0.1

142.3456922945

116.7

0.1

141.7929492746

115.75

0.1

141.2402062546

114.8

0.1

140.6874632347

113.85

0.1

140.1347202147

112.9

0.1

139.5819771948

112.9

0.1

139.0292341748

112.9

0.1

138.4764911548

112

0.1

137.9237481348

111.1

0.1

137.3710051149

109.2

0.1

136.8182620949

107.3

0.1

136.2655190749

106.4

0.1

135.712776055

105.5

0.1

135.160033035

103.65

0.1

134.607290015

101.8

0.1

134.054546995

99.9

0.1

133.5018039751

98

0.1

132.9490609551

98

0.1

132.3963179351

98

0.1

131.8435749151

97.1

0.1

131.2908318952

96.2

0.1

130.7380888752

95.25

0.1

130.1853458552

94.3

0.1

129.6326028352

93.4

0.1

129.0798598153

92.5

0.1

128.5271167953

91.55

0.1

127.9743737753

90.6

0.1

127.4216307554

89.7

0.1

126.8688877354

88.8

0.1

126.3161447154

88.8

0.1

125.7634016954

88.8

0.1

125.2106586755

87.85

0.1

124.6579156555

86.9

0.1

124.1051726355

86.9

0.1

123.5524296155

86.9

0.1

122.9996865956

85.95

0.1

122.4469435756

85

0.1

121.8942005556

84.1

0.1

121.3414575357

83.2

0.1

120.7887145157

83.2

0.1

120.2359714957

83.2

0.1

119.6832284757

82.25

0.1

119.1304854558

81.3

0.1

118.5777424358

81.3

0.1

118.0249994158

81.3

0.1

117.4722563958

81.3

0.1

116.9195133759

81.3

0.1

116.3667703559

80.4

0.1

115.8140273359

79.5

0.1

115.2612843159

78.55

0.1

114.708541296

77.6

0.1

114.155798276

77.6

0.1

113.603055256

77.6

0.1

113.0503122361

78.55

0.1

112.4975692161

79.5

0.1

111.9448261961

77.65

0.1

111.3920831761

75.8

0.1

110.8393401562

74.85

0.1

110.2865971362

73.9

0.1

109.7338541162

74.85

0.1

109.1811110962

75.8

0.1

108.6283680763

74.85

0.1

108.0756250563

73.9

0.1

107.5228820363

73

0.1

106.9701390164

72.1

0.1

106.4173959964

72.1

0.1

105.8646529764

72.1
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		5.6		5.6		5.6

		5.7		5.7		5.7

		5.8		5.8		5.8

		5.9		5.9		5.9

		6		6		6

		6.1		6.1		6.1

		6.2		6.2		6.2

		6.3		6.3		6.3

		6.4		6.4		6.4

		6.5		6.5		6.5

		6.6		6.6		6.6

		6.7		6.7		6.7

		6.8		6.8		6.8

		6.9		6.9		6.9

		7		7		7

		7.1		7.1		7.1

		7.2		7.2		7.2

		7.3		7.3		7.3

		7.4		7.4		7.4

		7.5		7.5		7.5

		7.6		7.6		7.6

		7.7		7.7		7.7

		7.8		7.8		7.8

		7.9		7.9		7.9

		8		8		8

		8.1		8.1		8.1

		8.2		8.2		8.2

		8.3		8.3		8.3

		8.4		8.4		8.4

		8.5		8.5		8.5

		8.6		8.6		8.6

		8.7		8.7		8.7

		8.8		8.8		8.8

		8.9		8.9		8.9

		9		9		9

		9.1		9.1		9.1

		9.2		9.2		9.2

		9.3		9.3		9.3

		9.4		9.4		9.4

		9.5		9.5		9.5

		9.6		9.6		9.6

		9.7		9.7		9.7

		9.8		9.8		9.8

		9.9		9.9		9.9

		10		10		10

		10.1		10.1		10.1

		10.2		10.2		10.2

		10.3		10.3		10.3

		10.4		10.4		10.4

		10.5		10.5		10.5

		10.6		10.6		10.6

		10.7		10.7		10.7

		10.8		10.8		10.8

		10.9		10.9		10.9

		11		11		11

		11.1		11.1		11.1

		11.2		11.2		11.2

		11.3		11.3		11.3

		11.4		11.4		11.4

		11.5		11.5		11.5

		11.6		11.6		11.6

		11.7		11.7		11.7

		11.8		11.8		11.8

		11.9		11.9		11.9

		12		12		12

		12.1		12.1		12.1

		12.2		12.2		12.2

		12.3		12.3		12.3

		12.4		12.4		12.4

		12.5		12.5		12.5

		12.6		12.6		12.6

		12.7		12.7		12.7

		12.8		12.8		12.8

		12.9		12.9		12.9

		13		13		13

		13.1		13.1		13.1

		13.2		13.2		13.2

		13.3		13.3		13.3

		13.4		13.4		13.4

		13.5		13.5		13.5

		13.6		13.6		13.6

		13.7		13.7		13.7

		13.8		13.8		13.8

		13.9		13.9		13.9

		14		14		14

		14.1		14.1		14.1

		14.2		14.2		14.2

		14.3		14.3		14.3

		14.4		14.4		14.4

		14.5		14.5		14.5

		14.6		14.6		14.6

		14.7		14.7		14.7

		14.8		14.8		14.8

		14.9		14.9		14.9

		15		15		15

		15.1		15.1		15.1

		15.2		15.2		15.2

		15.3		15.3		15.3

		15.4		15.4		15.4

		15.5		15.5		15.5

		15.6		15.6		15.6

		15.7		15.7		15.7

		15.8		15.8		15.8

		15.9		15.9		15.9

		16		16		16

		16.1		16.1		16.1

		16.2		16.2		16.2

		16.3		16.3		16.3

		16.4		16.4		16.4

		16.5		16.5		16.5

		16.6		16.6		16.6

		16.7		16.7		16.7

		16.8		16.8		16.8

		16.9		16.9		16.9

		17		17		17

		17.1		17.1		17.1

		17.2		17.2		17.2

		17.3		17.3		17.3

		17.4		17.4		17.4

		17.5		17.5		17.5

		17.6		17.6		17.6

		17.7		17.7		17.7

		17.8		17.8		17.8



Intervall x in s

Berechnung h in m

Messung h in m

Zeit in s

Höhe in m

Vergleich: Berechnung - Messung

0.1

0

0

0.1

0

5.5

0.1

0.0763749596

8.3

0.1

0.5637329085

11.1

0.1

1.9531633649

14.75

0.1

4.4524933704

18.4

0.1

7.607274268

23.05

0.1

11.2594183142

27.7

0.1

15.3405153772

31.35

0.1

19.8119026627

35

0.1

24.6037637098

42.4

0.1

29.6836253398

49.8

0.1

35.0624130688

55.35

0.1

40.7377003343

60.9

0.1

46.7190361966

66.5

0.1

52.7432675479

72.1

0.1

58.6440167777

75.8

0.1

64.3625106538

79.5

0.1

69.8931765282

84.15

0.1

75.2115262134

88.8

0.1

80.3260468874

90.65

0.1

85.244582066

92.5

0.1

89.9743921217

97.15

0.1

94.5222076697

101.8

0.1

98.894276803

104.55

0.1

103.096407005

107.3

0.1

107.134002436

110.1

0.1

111.0120971908

112.9

0.1

114.7353850312

115.7

0.1

118.3082460261

118.5

0.1

121.7347704722

121.3

0.1

125.0187804127

124.1

0.1

128.1638490325

125.95

0.1

131.1733181668

127.8

0.1

134.0503141323

129.7

0.1

136.7977620613

131.6

0.1

139.4183988967

135.3

0.1

141.9147851859

139

0.1

144.289315795

139.95

0.1

146.5442296494

140.9

0.1

148.6816185947

143.7

0.1

150.7034354608

146.5

0.1

152.6115014017

147.45

0.1

154.4075125758

148.4

0.1

156.0930462234

150.25

0.1

157.6695661925

152.1

0.1

159.1384279578

153.95

0.1

160.5008831717

155.8

0.1

161.7580917214

156.75

0.1

162.9111150893

157.7

0.1

163.9609200466

159.55

0.1

164.9083819735

161.4

0.1

165.7542878312

163.3

0.1

166.499338807

165.2

0.1

167.1441526532

165.25

0.1

167.6892657342

165.3

0.1

168.1351347992

165.3

0.1

168.4821384904

165.3

0.1

168.7305785991

164.3

0.1

168.8806810771

163.3

0.1

168.9325968122

162.35

0.1

168.8872779544

161.4

0.1

168.7445185443

161.4

0.1

168.5102029635

161.4

0.1

168.1954162663

162.35

0.1

167.8143462751

163.3

0.1

167.3818026934

162.35

0.1

166.9112325124

161.4

0.1

166.4136626063

160.5

0.1

165.8974860292

159.6

0.1

165.3687592642

158.65

0.1

164.8316929582

157.7

0.1

164.289141003

155.85

0.1

163.7430050055

154

0.1

163.1945378155

154

0.1

162.6445587601

154

0.1

162.0936010691

153.05

0.1

161.5420106865

152.1

0.1

160.9900115938

151.15

0.1

160.4377486166

150.2

0.1

159.8853153189

148.35

0.1

159.3327721139

146.5

0.1

158.780157996

145.55

0.1

158.2274981287

144.6

0.1

157.674808748

145.55

0.1

157.1221003286

146.5

0.1

156.5693796279

143.7

0.1

156.016651005

140.9

0.1

155.4639172718

139.95

0.1

154.9111802422

139

0.1

154.3584410863

139

0.1

153.8057005588

139

0.1

153.2529591466

137.15

0.1

152.7002171637

135.3

0.1

152.1474748127

136.3

0.1

151.5947322242

137.3

0.1

151.0419894826

133.5

0.1

150.4892466422

129.7

0.1

149.936503738

128.75

0.1

149.3837607927

127.8

0.1

148.831017821

125.95

0.1

148.2782748321

124.1

0.1

147.7255318321

125.95

0.1

147.1727888251

127.8

0.1

146.6200458135

125.95

0.1

146.0673027989

124.1

0.1

145.5145597824

121.3

0.1

144.9618167646

118.5

0.1

144.4090737461

118.5

0.1

143.8563307271

118.5

0.1

143.3035877077

117.6

0.1

142.7508446881

116.7

0.1

142.1981016684

115.75

0.1

141.6453586486

114.8

0.1

141.0926156287

113.85

0.1

140.5398726088

112.9

0.1

139.9871295889

112.9

0.1

139.4343865689

112.9

0.1

138.881643549

112

0.1

138.328900529

111.1

0.1

137.7761575091

109.2

0.1

137.2234144891

107.3

0.1

136.6706714691

106.4

0.1

136.1179284491

105.5

0.1

135.5651854292

103.65

0.1

135.0124424092

101.8

0.1

134.4596993892

99.9

0.1

133.9069563693

98

0.1

133.3542133493

98

0.1

132.8014703293

98

0.1

132.2487273093

97.1

0.1

131.6959842894

96.2

0.1

131.1432412694

95.25

0.1

130.5904982494

94.3

0.1

130.0377552294

93.4

0.1

129.4850122095

92.5

0.1

128.9322691895

91.55

0.1

128.3795261695

90.6

0.1

127.8267831496

89.7

0.1

127.2740401296

88.8

0.1

126.7212971096

88.8

0.1

126.1685540896

88.8

0.1

125.6158110697

87.85

0.1

125.0630680497

86.9

0.1

124.5103250297

86.9

0.1

123.9575820097

86.9

0.1

123.4048389898

85.95

0.1

122.8520959698

85

0.1

122.2993529498

84.1

0.1

121.7466099298

83.2

0.1

121.1938669099

83.2

0.1

120.6411238899

83.2

0.1

120.0883808699

82.25

0.1

119.53563785

81.3

0.1

118.98289483

81.3

0.1

118.43015181

81.3

0.1

117.87740879

81.3

0.1

117.3246657701

81.3

0.1

116.7719227501

80.4

0.1

116.2191797301

79.5

0.1

115.6664367101

78.55

0.1

115.1136936902

77.6

0.1

114.5609506702

77.6

0.1

114.0082076502

77.6

0.1

113.4554646303

78.55

0.1

112.9027216103

79.5

0.1

112.3499785903

77.65

0.1

111.7972355703

75.8

0.1

111.2444925504

74.85

0.1

110.6917495304

73.9

0.1

110.1390065104

74.85

0.1

109.5862634904

75.8

0.1

109.0335204705

74.85

0.1

108.4807774505

73.9

0.1

107.9280344305

73

0.1

107.3752914105

72.1

0.1

106.8225483906

72.1

0.1

106.2698053706

72.1



Tabelle1

		Berechnung des Druckpunktes																				Fallschirmberechnung

												Größen:		Wert in mm		Wert in Inch																Größen		Wert

												L		110		43.31																p		1.225

		nose										Xf		480		188.98						Fläche [m²]				0.1285844397		0.1603648588				cw		0.7

												S		45		17.72						Schock [N]				236.6846945626						v		5.5

		normal force										d		40		15.75																m		0.17

												r		20		7.87																cx		1.2

												a		60		23.62

						2.00		2.00				b		80		31.50

												m		15		5.91

		center of pressure										l		45		17.72

						cm		inch				n		3.00		1.18

						51.26		20.18

		fins														16.38		16.38

		normal force														1.64		1.64

																1.28		1.28

								N		N

								6.66		2.62

		interference faktor

						1.31		1.31

		normal force on fins in present of body

								N		N

								8.70		3.42

		center of pressure

										cm		inch

										505.48		199.01

		total normal force

								N		N

								10.70		5.42

		center of pressure of the entire rocket

								cm		inch

								420.61		133.07





Tabelle2

				Flugbahnberechnung																																		Schubdiagramm D7-3

		Spalte:		B		C				D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O		P		Q		R		S

		Zeile:		Zeit T in s		Intervall x in s		Messung h in m		Berechnung h in m		Geschwindigkeit v in m/s		Beschleunigung a in m/s²		Beschleunigung a in g		Schub Fm in N		Luftwiderstand Fl in N		Gewichtskraft Fge in N		Gesamtkraft Fg in N		Gewicht m in kg												Zeit t in s		Schub Fm in N

		5		0.1		0.10		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		1.70		-1.70		0.17300												0		0

		6		0.2		0.10		5.50		0.00		0.00		7.64		0.78		3.00		0.00		1.69		1.31		0.1719												0.1		3

		7		0.3		0.10		8.30		0.08		0.76		41.10		4.19		8.70		0.00		1.68		7.02		0.1709												0.2		8.7

		8		0.4		0.10		11.10		0.56		4.87		90.21		9.20		17.00		0.01		1.67		15.32		0.1698				Konstante								0.3		17

		9		0.5		0.10		14.75		1.95		13.89		110.99		11.31		20.50		0.11		1.66		18.73		0.1688				Luftdichte roh in kg/m³		1.225						0.4		20.5

		10		0.6		0.10		18.40		4.45		24.99		65.55		6.68		13.00		0.36		1.65		10.99		0.1677				Querschnitsfläche A in m²		0.001259						0.5		13

		11		0.7		0.10		23.05		7.61		31.55		49.74		5.07		10.50		0.58		1.64		8.29		0.1667				Luftwiderstandsbeiwert cw		0.75						0.6		10.5

		12		0.8		0.10		27.70		11.26		36.52		42.90		4.37		9.50		0.77		1.62		7.10		0.1656				Luftwiderstandsbeiwert cwx		0.7						0.7		9.5

		13		0.9		0.10		31.35		15.34		40.81		39.03		3.98		9.00		0.96		1.61		6.42		0.1646				Querschnitsfläche Ax in m²		0.1125		Seitelänge		0.15		0.8		9

		14		1		0.10		35.00		19.81		44.71		32.05		3.27		8.00		1.16		1.60		5.24		0.1635												0.9		8

		15		1.1		0.10		42.40		24.60		47.92		28.80		2.94		7.60		1.33		1.59		4.68		0.1624												1		7.6

		16		1.2		0.10		49.80		29.68		50.80		29.89		3.05		7.90		1.49		1.58		4.82		0.1614												1.1		7.9

		17		1.3		0.10		55.35		35.06		53.79		29.65		3.02		8.00		1.67		1.57		4.75		0.1603												1.2		8

		18		1.4		0.10		60.90		40.74		56.75		30.60		3.12		8.30		1.86		1.56		4.87		0.1593												1.3		8.3

		19		1.5		0.10		66.50		46.72		59.81		4.29		0.44		4.30		2.07		1.55		0.68		0.1582												1.4		4.3

		20		1.6		0.10		72.10		52.74		60.24		-12.35		-1.26		1.70		2.10		1.54		-1.94		0.1572												1.5		1.7

		21		1.7		0.10		75.80		58.64		59.01		-18.23		-1.86		0.70		2.01		1.53		-2.85		0.1561												1.6		0.7

		22		1.8		0.10		79.50		64.36		57.18		-18.78		-1.91		0.50		1.89		1.52		-2.91		0.1551												1.7		0.5

		23		1.9		0.10		84.15		69.89		55.31		-21.23		-2.16		0		1.77		1.52		-3.29		0.1549

		24		2		0.10		88.80		75.21		53.18		-20.38		-2.08		0		1.64		1.52		-3.15		0.1547

		25		2.1		0.10		90.65		80.33		51.15		-19.60		-2.00		0		1.51		1.52		-3.03		0.1546

		26		2.2		0.10		92.50		85.24		49.19		-18.87		-1.92		0		1.40		1.51		-2.91		0.1544

		27		2.3		0.10		97.15		89.97		47.30		-18.20		-1.86		0		1.29		1.51		-2.81		0.1542

		28		2.4		0.10		101.80		94.52		45.48		-17.57		-1.79		0		1.20		1.51		-2.71		0.1541

		29		2.5		0.10		104.55		98.89		43.72		-16.99		-1.73		0		1.11		1.51		-2.62		0.1539

		30		2.6		0.10		107.30		103.10		42.02		-16.45		-1.68		0		1.02		1.51		-2.53		0.1537

		31		2.7		0.10		110.10		107.13		40.38		-15.95		-1.63		0		0.94		1.51		-2.45		0.1536

		32		2.8		0.10		112.90		111.01		38.78		-15.48		-1.58		0		0.87		1.50		-2.37		0.1534

		33		2.9		0.10		115.70		114.74		37.23		-15.04		-1.53		0		0.80		1.50		-2.30		0.1532

		34		3		0.10		118.50		118.31		35.73		-14.63		-1.49		0		0.74		1.50		-2.24		0.1531

		35		3.1		0.10		121.30		121.73		34.27		-14.25		-1.45		0		0.68		1.50		-2.18		0.1529

		36		3.2		0.10		124.10		125.02		32.84		-13.89		-1.42		0		0.62		1.50		-2.12		0.1527

		37		3.3		0.10		125.95		128.16		31.45		-13.56		-1.38		0		0.57		1.50		-2.07		0.1526

		38		3.4		0.10		127.80		131.17		30.09		-13.25		-1.35		0		0.52		1.49		-2.02		0.1524

		39		3.5		0.10		129.70		134.05		28.77		-12.95		-1.32		0		0.48		1.49		-1.97		0.1522

		40		3.6		0.10		131.60		136.80		27.47		-12.68		-1.29		0		0.44		1.49		-1.93		0.1521

		41		3.7		0.10		135.30		139.42		26.21		-12.43		-1.27		0		0.40		1.49		-1.89		0.1519

		42		3.8		0.10		139.00		141.91		24.96		-12.19		-1.24		0		0.36		1.49		-1.85		0.1517

		43		3.9		0.10		139.95		144.29		23.75		-11.96		-1.22		0		0.33		1.49		-1.81		0.1516

		44		4		0.10		140.90		146.54		22.55		-11.75		-1.20		0		0.29		1.49		-1.78		0.1514

		45		4.1		0.10		143.70		148.68		21.37		-11.56		-1.18		0		0.26		1.48		-1.75		0.1512

		46		4.2		0.10		146.50		150.70		20.22		-11.38		-1.16		0		0.24		1.48		-1.72		0.1511

		47		4.3		0.10		147.45		152.61		19.08		-11.21		-1.14		0		0.21		1.48		-1.69		0.1509

		48		4.4		0.10		148.40		154.41		17.96		-11.05		-1.13		0		0.19		1.48		-1.67		0.1507

		49		4.5		0.10		150.25		156.09		16.86		-10.90		-1.11		0		0.16		1.48		-1.64		0.1506

		50		4.6		0.10		152.10		157.67		15.77		-10.77		-1.10		0		0.14		1.48		-1.62		0.1504

		51		4.7		0.10		153.95		159.14		14.69		-10.64		-1.08		0		0.12		1.47		-1.60		0.1502

		52		4.8		0.10		155.80		160.50		13.62		-10.52		-1.07		0		0.11		1.47		-1.58		0.1502

		53		4.9		0.10		156.75		161.76		12.57		-10.42		-1.06		0		0.09		1.47		-1.57		0.1502

		54		5		0.10		157.70		162.91		11.53		-10.32		-1.05		0		0.08		1.47		-1.55		0.1502

		55		5.1		0.10		159.55		163.96		10.50		-10.23		-1.04		0		0.06		1.47		-1.54		0.1502

		56		5.2		0.10		161.40		164.91		9.47		-10.16		-1.04		0		0.05		1.47		-1.53		0.1502

		57		5.3		0.10		163.30		165.75		8.46		-10.09		-1.03		0		0.04		1.47		-1.52		0.1502

		58		5.4		0.10		165.20		166.50		7.45		-10.02		-1.02		0		0.03		1.47		-1.51		0.1502

		59		5.5		0.10		165.25		167.14		6.45		-9.97		-1.02		0		0.02		1.47		-1.50		0.1502

		60		5.6		0.10		165.30		167.69		5.45		-9.92		-1.01		0		0.02		1.47		-1.49		0.1502

		61		5.7		0.10		165.30		168.14		4.46		-9.89		-1.01		0		0.01		1.47		-1.49		0.1502

		62		5.8		0.10		165.30		168.48		3.47		-9.86		-1.00		0		0.01		1.47		-1.48		0.1502

		63		5.9		0.10		164.30		168.73		2.48		-9.83		-1.00		0		0.00		1.47		-1.48		0.1502

		64		6		0.10		163.30		168.88		1.50		-9.82		-1.00		0		0.00		1.47		-1.47		0.1502

		65		6.1		0.10		162.35		168.93		0.52		-9.72		-0.99		0		0.01		1.47		-1.46		0.1502

		66		6.2		0.10		161.40		168.89		-0.45		-9.74		-0.99		0		0.01		1.47		-1.46		0.1502

		67		6.3		0.10		161.40		168.74		-1.43		-9.16		-0.93		0		0.10		1.47		-1.38		0.1502

		68		6.4		0.10		161.40		168.51		-2.34		-8.05		-0.82		0		0.26		1.47		-1.21		0.1502

		69		6.5		0.10		162.35		168.20		-3.15		-6.63		-0.68		0		0.48		1.47		-1.00		0.1502

		70		6.6		0.10		163.30		167.81		-3.81		-5.15		-0.52		0		0.70		1.47		-0.77		0.1502

		71		6.7		0.10		162.35		167.38		-4.33		-3.80		-0.39		0		0.90		1.47		-0.57		0.1502

		72		6.8		0.10		161.40		166.91		-4.71		-2.70		-0.28		0		1.07		1.47		-0.41		0.1502

		73		6.9		0.10		160.50		166.41		-4.98		-1.86		-0.19		0		1.19		1.47		-0.28		0.1502

		74		7		0.10		159.60		165.90		-5.16		-1.26		-0.13		0		1.29		1.47		-0.19		0.1502

		75		7.1		0.10		158.65		165.37		-5.29		-0.83		-0.09		0		1.35		1.47		-0.13		0.1502

		76		7.2		0.10		157.70		164.83		-5.37		-0.55		-0.06		0		1.39		1.47		-0.08		0.1502

		77		7.3		0.10		155.85		164.29		-5.43		-0.36		-0.04		0		1.42		1.47		-0.05		0.1502

		78		7.4		0.10		154.00		163.74		-5.46		-0.23		-0.02		0		1.44		1.47		-0.04		0.1502

		79		7.5		0.10		154.00		163.19		-5.48		-0.15		-0.02		0		1.45		1.47		-0.02		0.1502

		80		7.6		0.10		154.00		162.64		-5.50		-0.10		-0.01		0		1.46		1.47		-0.01		0.1502

		81		7.7		0.10		153.05		162.09		-5.51		-0.06		-0.01		0		1.46		1.47		-0.01		0.1502

		82		7.8		0.10		152.10		161.54		-5.52		-0.04		-0.00		0		1.47		1.47		-0.01		0.1502

		83		7.9		0.10		151.15		160.99		-5.52		-0.03		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		84		8		0.10		150.20		160.44		-5.52		-0.02		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		85		8.1		0.10		148.35		159.89		-5.52		-0.01		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		86		8.2		0.10		146.50		159.33		-5.53		-0.01		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		87		8.3		0.10		145.55		158.78		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		88		8.4		0.10		144.60		158.23		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		89		8.5		0.10		145.55		157.67		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		90		8.6		0.10		146.50		157.12		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		91		8.7		0.10		143.70		156.57		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		92		8.8		0.10		140.90		156.02		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		93		8.9		0.10		139.95		155.46		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		94		9		0.10		139.00		154.91		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		95		9.1		0.10		139.00		154.36		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		96		9.2		0.10		139.00		153.81		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		97		9.3		0.10		137.15		153.25		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		98		9.4		0.10		135.30		152.70		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		99		9.5		0.10		136.30		152.15		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		100		9.6		0.10		137.30		151.59		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		101		9.7		0.10		133.50		151.04		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		102		9.8		0.10		129.70		150.49		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		103		9.9		0.10		128.75		149.94		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		104		10		0.10		127.80		149.38		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		105		10.1		0.10		125.95		148.83		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		106		10.2		0.10		124.10		148.28		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		107		10.3		0.10		125.95		147.73		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		108		10.4		0.10		127.80		147.17		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		109		10.5		0.10		125.95		146.62		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		110		10.6		0.10		124.10		146.07		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		111		10.7		0.10		121.30		145.51		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		112		10.8		0.10		118.50		144.96		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		113		10.9		0.10		118.50		144.41		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		114		11		0.10		118.50		143.86		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		115		11.1		0.10		117.60		143.30		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		116		11.2		0.10		116.70		142.75		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		117		11.3		0.10		115.75		142.20		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		118		11.4		0.10		114.80		141.65		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		119		11.5		0.10		113.85		141.09		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		120		11.6		0.10		112.90		140.54		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		121		11.7		0.10		112.90		139.99		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		122		11.8		0.10		112.90		139.43		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		123		11.9		0.10		112.00		138.88		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		124		12		0.10		111.10		138.33		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		125		12.1		0.10		109.20		137.78		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		126		12.2		0.10		107.30		137.22		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		127		12.3		0.10		106.40		136.67		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		128		12.4		0.10		105.50		136.12		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		129		12.5		0.10		103.65		135.57		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		130		12.6		0.10		101.80		135.01		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		131		12.7		0.10		99.90		134.46		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		132		12.8		0.10		98.00		133.91		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		133		12.9		0.10		98.00		133.35		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		134		13		0.10		98.00		132.80		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		135		13.1		0.10		97.10		132.25		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		136		13.2		0.10		96.20		131.70		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		137		13.3		0.10		95.25		131.14		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		138		13.4		0.10		94.30		130.59		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		139		13.5		0.10		93.40		130.04		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		140		13.6		0.10		92.50		129.49		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		141		13.7		0.10		91.55		128.93		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		142		13.8		0.10		90.60		128.38		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		143		13.9		0.10		89.70		127.83		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		144		14		0.10		88.80		127.27		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		145		14.1		0.10		88.80		126.72		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		146		14.2		0.10		88.80		126.17		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		147		14.3		0.10		87.85		125.62		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		148		14.4		0.10		86.90		125.06		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.5		0.10		86.90		124.51		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.6		0.10		86.90		123.96		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.7		0.10		85.95		123.40		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.8		0.10		85.00		122.85		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.9		0.10		84.10		122.30		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15		0.10		83.20		121.75		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.1		0.10		83.20		121.19		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.2		0.10		83.20		120.64		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.3		0.10		82.25		120.09		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.4		0.10		81.30		119.54		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.5		0.10		81.30		118.98		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.6		0.10		81.30		118.43		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.7		0.10		81.30		117.88		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.8		0.10		81.30		117.32		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		15.9		0.10		80.40		116.77		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16		0.10		79.50		116.22		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.1		0.10		78.55		115.67		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.2		0.10		77.60		115.11		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.3		0.10		77.60		114.56		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.4		0.10		77.60		114.01		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.5		0.10		78.55		113.46		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.6		0.10		79.50		112.90		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.7		0.10		77.65		112.35		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.8		0.10		75.80		111.80		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		16.9		0.10		74.85		111.24		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17		0.10		73.90		110.69		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.1		0.10		74.85		110.14		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.2		0.10		75.80		109.59		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.3		0.10		74.85		109.03		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.4		0.10		73.90		108.48		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.5		0.10		73.00		107.93		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.6		0.10		72.10		107.38		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.7		0.10		72.10		106.82		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		17.8		0.10		72.10		106.27		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502
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Schub Fm in N

Zeit t in s

Schub Fm in N

Schubdiagramm SF D7-3
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		0.7		0.7		0.7

		0.8		0.8		0.8

		0.9		0.9		0.9

		1		1		1

		1.1		1.1		1.1

		1.2		1.2		1.2

		1.3		1.3		1.3

		1.4		1.4		1.4

		1.5		1.5		1.5

		1.6		1.6		1.6

		1.7		1.7		1.7

		1.8		1.8		1.8

		1.9		1.9		1.9

		2		2		2

		2.1		2.1		2.1

		2.2		2.2		2.2

		2.3		2.3		2.3

		2.4		2.4		2.4

		2.5		2.5		2.5

		2.6		2.6		2.6

		2.7		2.7		2.7

		2.8		2.8		2.8

		2.9		2.9		2.9

		3		3		3

		3.1		3.1		3.1

		3.2		3.2		3.2

		3.3		3.3		3.3

		3.4		3.4		3.4

		3.5		3.5		3.5

		3.6		3.6		3.6
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		11.8		11.8		11.8

		11.9		11.9		11.9

		12		12		12

		12.1		12.1		12.1

		12.2		12.2		12.2

		12.3		12.3		12.3

		12.4		12.4		12.4

		12.5		12.5		12.5

		12.6		12.6		12.6

		12.7		12.7		12.7

		12.8		12.8		12.8

		12.9		12.9		12.9

		13		13		13

		13.1		13.1		13.1

		13.2		13.2		13.2

		13.3		13.3		13.3

		13.4		13.4		13.4

		13.5		13.5		13.5

		13.6		13.6		13.6

		13.7		13.7		13.7

		13.8		13.8		13.8
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		14.4		14.4		14.4

		14.5		14.5		14.5

		14.6		14.6		14.6

		14.7		14.7		14.7

		14.8		14.8		14.8

		14.9		14.9		14.9
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		15.1		15.1		15.1
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Intervall x in s

Berechnung hb in m

Messung hm in m

Zeit in s

Höhe in m

Vergleich Berechnung - Mesung
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0.1
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98.894276803
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0.1
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0.1
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112.9

0.1

114.7353850312

115.7

0.1

118.3082460261
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0.1

121.7347704722

121.3

0.1

125.0187804127

124.1

0.1
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125.95

0.1

131.1733181668

127.8

0.1

134.0503141323
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0.1

136.7977620613
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0.1

139.4183988967
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0.1

141.9147851859

139

0.1
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0.1
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74.85

0.1

109.5862634904

75.8

0.1

109.0335204705

74.85

0.1

108.4807774505

73.9

0.1

107.9280344305

73

0.1

107.3752914105

72.1

0.1

106.8225483906

72.1

0.1

106.2698053706

72.1
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D Berechnung hb in m

E Geschwindigkeit v in m/s

F Beschleunigung a in m/s²

H Schub Fm in N

I Luftwiderstand Fl in N

0

0

0

0

0

0

0

7.6374959612

3

0

0.0763749596

0.7637495961

41.0982989269

8.7

0.0003373612

0.5637329085

4.8735794888

90.2072507489

17

0.0137369145

1.9531633649

13.8943045637

110.9899549162

20.5

0.1116520536

4.4524933704

24.9933000553

65.5450892073

13

0.3612769824

7.607274268

31.5478089761

49.7363148607

10.5

0.5756141899

11.2594183142

36.5214404621

42.8953016747

9.5

0.7714164282

15.3405153772

40.8109706296

39.0290222596

9

0.9632675593

19.8119026627

44.7138728556

32.047376149

8

1.1563189996

24.6037637098

47.9186104705

28.8000582978

7.6

1.3280105298

29.6836253398

50.7986163003

29.8926098986

7.9

1.4924399025

35.0624130688

53.7878772901

29.6499536493

8

1.6732540982

40.7377003343

56.7528726551

30.6048596809

8.3

1.8628109608

46.7190361966

59.8133586231

4.2895488912

4.3

2.0691380421

52.7432675479

60.2423135123

-12.3482121425

1.7

2.0989223417

58.6440167777

59.007492298

-18.2255353717

0.7

2.0137585775

64.3625106538

57.1849387608

-18.7828001615

0.5

1.8912825139

69.8931765282

55.3066587447

-21.2316189338

0

1.769081866

75.2115262134

53.1834968513

-20.3829011128

0

1.6358627555

80.3260468874

51.14520674

-19.5985495348

0

1.5128747114

85.244582066

49.1853517865

-18.8725122935

0

1.3991512035

89.9743921217

47.2981005572

-18.1994507793

0

1.2938397424

94.5222076697

45.4781554793

-17.5746414544

0

1.1961861529

98.894276803

43.7206913338

-16.9938931434

0

1.1055213337

103.096407005

42.0213020195

-16.4534770959

0

1.0212500625

107.134002436

40.3759543099

-15.9500676125

0

0.9428414934

111.0120971908

38.7809475486

-15.4806914488

0

0.8698210606

114.7353850312

37.2328784038

-15.0426845443

0

0.8017635541

118.3082460261

35.7286099493

-14.6336548884

0

0.7382871787

121.7347704722

34.2652444605

-14.2514505508

0

0.6790484398

125.0187804127

32.8400994054

-13.8941320728

0

0.623737726

128.1638490325

31.4506861981

-13.5599485535

0

0.5720754849

131.1733181668

30.0946913428

-13.2473168814

0

0.5238089003

134.0503141323

28.7699596546

-12.9548036476

0

0.4787089997

136.7977620613

27.4744792899

-12.6811093576

0

0.4365681284

139.4183988967

26.2063683541

-12.4250546162

0

0.39719774

141.9147851859

24.9638628925

-12.1855680128

0

0.3604264579

144.289315795

23.7453060912

-11.9616754771

0

0.3260983723

146.5442296494

22.5491385435

-11.7524909089

0

0.2940715404

148.6816185947

21.3738894526

-11.5572079153

0

0.2642166636

150.7034354608

20.2181686611

-11.3750925145

0

0.2364159193

152.6115014017

19.0806594096

-11.205476685

0

0.2105619265

154.4075125758

17.9601117411

-11.0477526551

0

0.1865568307

156.0930462234

16.8553364756

-10.9013678448

0

0.1643114922

157.6695661925

15.7651996911

-10.7658203841

0

0.1437447655

159.1384279578

14.6886176527

-10.64065514

0

0.124782861

160.5008831717

13.6245521387

-10.5246664174

0

0.1073587774

161.7580917214

12.572085497

-10.4185181776

0

0.0914129529

162.9111150893

11.5302336792

-10.3218410605

0

0.0768899015

163.9609200466

10.4980495732

-10.2343030395

0

0.0637397455

164.9083819735

9.4746192692

-10.1556069272

0

0.0519178406

165.7542878312

8.4590585765

-10.0854881795

0

0.0413844465

166.499338807

7.4505097586

-10.0237129702

0

0.0321044373

167.1441526532

6.4481384616

-9.9700765123

0

0.0240470494

167.6892657342

5.4511308103

-9.9244016036

0

0.0171856631

168.1351347992

4.45869065

-9.8865373792

0

0.0114976152

168.4821384904

3.470036912

-9.8563582564

0

0.0069640403

168.7305785991

2.4844010864

-9.8337630579

0

0.0035697394

168.8806810771

1.5010247806

-9.8186743038

0

0.0013030732

168.9325968122

0.5191573502

-9.7234592833

0

0.0130003388

168.8872779544

-0.4531885781

-9.7440552259

0

0.0099063705

168.7445185443

-1.4275941007

-9.155617069

0

0.0983028581

168.5102029635

-2.3431558076

-8.0471116447

0

0.2648250063

168.1954162663

-3.1478669721

-6.6283293981

0

0.4779576282

167.8143462751

-3.8106999119

-5.147359054

0

0.7004322843

167.3818026934

-4.3254358173

-3.8026599304

0

0.9024359749

166.9112325124

-4.7057018103

-2.6999725041

0

1.0680841305

166.4136626063

-4.9756990607

-1.8606671032

0

1.1941664529

165.8974860292

-5.161765771

-1.2550187883

0

1.2851482887

165.3687592642

-5.2872676499

-0.8339541026

0

1.3484015615

164.8316929582

-5.3706630601

-0.5485649149

0

1.3912733594

164.289141003

-5.4255195516

-0.3584042345

0

1.4198397194

163.7430050055

-5.4613599751

-0.2331192503

0

1.4386603082

163.1945378155

-5.4846719001

-0.1511865403

0

1.4509684219

162.6445587601

-5.4997905541

-0.0978635605

0

1.4589787185

162.0936010691

-5.5095769102

-0.0632691565

0

1.4641755667

161.5420106865

-5.5159038258

-0.0408710114

0

1.4675402658

160.9900115938

-5.519990927

-0.026388449

0

1.4697158685

160.4377486166

-5.5226297719

-0.0170320552

0

1.4711214068

159.8853153189

-5.5243329774

-0.0109907272

0

1.4720289485

159.3327721139

-5.5254320501

-0.0070912898

0

1.4726147307

158.780157996

-5.5261411791

-0.0045749354

0

1.472992743

158.2274981287

-5.5265986726

-0.0029513416

0

1.4732366429

157.674808748

-5.5268938068

-0.0019038719

0

1.4733939961

157.1221003286

-5.527084194

-0.0012281332

0

1.4734955071

156.5693796279

-5.5272070073

-0.0007922212

0

1.4735609908

156.016651005

-5.5272862294

-0.0005110261

0

1.4736032325

155.4639172718

-5.527337332

-0.0003296377

0

1.4736304811

154.9111802422

-5.5273702958

-0.0002126321

0

1.4736480579

154.3584410863

-5.527391559

-0.0001371575

0

1.4736593959

153.8057005588

-5.5274052747

-0.0000884728

0

1.4736667094

153.2529591466

-5.527414122

-0.0000570689

0

1.473671427

152.7002171637

-5.5274198289

-0.0000368119

0

1.47367447

152.1474748127
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Tabelle1

		Berechnung des Druckpunktes																				Fallschirmberechnung

												Größen:		Wert in mm		Wert in Inch																Größen		Wert

												L		110		43.31																p		1.225

		nose										Xf		480		188.98						Fläche [m²]				0.1920829284						cw		0.7

												S		45		17.72						Schock [N]				397.996237866						v		4.5

		normal force										d		40		15.75																m		0.17

												r		20		7.87																cx		1.2

												a		60		23.62

						2.00		2.00				b		80		31.50

												m		15		5.91

		center of pressure										l		45		17.72

						cm		inch				n		3.00		1.18

						51.26		20.18

		fins														16.38		16.38

		normal force														1.64		1.64

																1.28		1.28

								N		N

								6.66		2.62

		interference faktor

						1.31		1.31

		normal force on fins in present of body

								N		N

								8.70		3.42

		center of pressure

										cm		inch

										505.48		199.01

		total normal force

								N		N

								10.70		5.42

		center of pressure of the entire rocket

								cm		inch

								420.61		133.07





Tabelle2

				Flugbahnberechnung																																Schubdiagramm D7-3

		Spalte:		B		C		D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O		P		Q		R		S

		Zeile:		Zeit T in s		Intervall x in s		Höhe h in m		Geschwindigkeit v in m/s		Beschleunigung a in m/s²		Beschleunigung a in g		Schub Fm in N		Luftwiderstand Fl in N		Gewichtskraft Fge in N		Gesamtkraft Fg in N		Gewicht m in kg				Flugphase 1		angetriebener Steigflug						Zeit t in s		Schub Fm in N

		5		0.1		0.10		0.00		0.00				0.00		0.00		0.00		1.70		-1.70		0.17300				Flugphase 2		antriebsloser Steigflug						0		0

		6		0.2		0.10		0.00		0.00		7.64		0.78		3.00		0.00		1.69		1.31		0.1719				Flugphase 3		Sinkflug am Fallschirm						0.1		3

		7		0.3		0.10		0.08		0.76		41.10		4.19		8.70		0.00		1.68		7.02		0.1709												0.2		8.7

		8		0.4		0.10		0.56		4.87		90.26		9.20		17.00		0.01		1.67		15.33		0.1698				Konstante								0.3		17

		9		0.5		0.10		1.95		13.90		111.39		11.35		20.50		0.04		1.66		18.80		0.1688				Luftdichte roh in kg/m³		1.225						0.4		20.5

		10		0.6		0.10		4.46		25.04		66.83		6.81		13.00		0.15		1.65		11.21		0.1677				Querschnitsfläche A in m²		0.001259						0.5		13

		11		0.7		0.10		7.63		31.72		51.79		5.28		10.50		0.23		1.64		8.63		0.1667				Luftwiderstandsbeiwert cw		0.3						0.6		10.5

		12		0.8		0.10		11.32		36.90		45.65		4.65		9.50		0.32		1.62		7.56		0.1656		Fallschirm		Luftwiderstandsbeiwert cwx		0.7						0.7		9.5

		13		0.9		0.10		15.47		41.47		42.47		4.33		9.00		0.40		1.61		6.99		0.1646		Fallschirm		Querschnitsfläche Ax in m²		0.1125		Seitelänge		0.15		0.8		9

		14		1		0.10		20.04		45.71		36.16		3.69		8.00		0.48		1.60		5.91		0.1635												0.9		8

		15		1.1		0.10		24.97		49.33		33.51		3.42		7.60		0.56		1.59		5.44		0.1624												1		7.6

		16		1.2		0.10		30.24		52.68		35.16		3.58		7.90		0.64		1.58		5.67		0.1614												1.1		7.9

		17		1.3		0.10		35.86		56.20		35.53		3.62		8.00		0.73		1.57		5.70		0.1603												1.2		8

		18		1.4		0.10		41.83		59.75		37.12		3.78		8.30		0.83		1.56		5.91		0.1593												1.3		8.3

		19		1.5		0.10		48.18		63.46		11.48		1.17		4.30		0.93		1.55		1.82		0.1582												1.4		4.3

		20		1.6		0.10		54.64		64.61		-5.14		-0.52		1.70		0.97		1.54		-0.81		0.1572												1.5		1.7

		21		1.7		0.10		61.05		64.09		-11.41		-1.16		0.70		0.95		1.53		-1.78		0.1561												1.6		0.7

		22		1.8		0.10		67.34		62.95		-12.50		-1.27		0.50		0.92		1.52		-1.94		0.1551												1.7		0.5

		23		1.9		0.10		73.51		61.70		-15.50		-1.58		0		0.88		1.52		-2.40		0.1549

		24		2		0.10		79.53		60.15		-15.22		-1.55		0		0.84		1.52		-2.35		0.1547

		25		2.1		0.10		85.39		58.63		-14.96		-1.52		0		0.80		1.52		-2.31		0.1546

		26		2.2		0.10		91.11		57.14		-14.70		-1.50		0		0.76		1.51		-2.27		0.1544

		27		2.3		0.10		96.67		55.67		-14.46		-1.47		0		0.72		1.51		-2.23		0.1542

		28		2.4		0.10		102.10		54.22		-14.22		-1.45		0		0.68		1.51		-2.19		0.1541				Zeit t in s		Schub Fm in N

		29		2.5		0.10		107.38		52.80		-14.00		-1.43		0		0.64		1.51		-2.15		0.1539				0		0

		30		2.6		0.10		112.51		51.40		-13.79		-1.41		0		0.61		1.51		-2.12		0.1537				0.1		3

		31		2.7		0.10		117.52		50.02		-13.58		-1.38		0		0.58		1.51		-2.09		0.1536				0.2		8.7

		32		2.8		0.10		122.38		48.66		-13.38		-1.36		0		0.55		1.50		-2.05		0.1534				0.3		17

		33		2.9		0.10		127.12		47.32		-13.19		-1.34		0		0.52		1.50		-2.02		0.1532				0.4		20.5

		34		3		0.10		131.72		46.00		-13.01		-1.33		0		0.49		1.50		-1.99		0.1531				0.5		13

		35		3.1		0.10		136.19		44.70		-12.83		-1.31		0		0.46		1.50		-1.96		0.1529				0.6		10.5

		36		3.2		0.10		140.53		43.42		-12.67		-1.29		0		0.44		1.50		-1.93		0.1527				0.7		9.5

		37		3.3		0.10		144.74		42.15		-12.50		-1.27		0		0.41		1.50		-1.91		0.1526				0.8		9

		38		3.4		0.10		148.83		40.90		-12.35		-1.26		0		0.39		1.49		-1.88		0.1524				0.9		8

		39		3.5		0.10		152.80		39.67		-12.20		-1.24		0		0.36		1.49		-1.86		0.1522				1		7.6

		40		3.6		0.10		156.64		38.45		-12.06		-1.23		0		0.34		1.49		-1.83		0.1521				1.1		7.9

		41		3.7		0.10		160.37		37.24		-11.92		-1.22		0		0.32		1.49		-1.81		0.1519				1.2		8

		42		3.8		0.10		163.97		36.05		-11.79		-1.20		0		0.30		1.49		-1.79		0.1517				1.3		8.3

		43		3.9		0.10		167.46		34.87		-11.67		-1.19		0		0.28		1.49		-1.77		0.1516				1.4		4.3

		44		4		0.10		170.83		33.70		-11.55		-1.18		0		0.26		1.49		-1.75		0.1514				1.5		1.7

		45		4.1		0.10		174.09		32.55		-11.43		-1.17		0		0.25		1.48		-1.73		0.1512				1.6		0.7

		46		4.2		0.10		177.23		31.41		-11.32		-1.15		0		0.23		1.48		-1.71		0.1511				1.7		0.5

		47		4.3		0.10		180.25		30.27		-11.22		-1.14		0		0.21		1.48		-1.69		0.1509

		48		4.4		0.10		183.17		29.15		-11.11		-1.13		0		0.20		1.48		-1.68		0.1507

		49		4.5		0.10		185.97		28.04		-11.02		-1.12		0		0.18		1.48		-1.66		0.1506

		50		4.6		0.10		188.67		26.94		-10.93		-1.11		0		0.17		1.48		-1.64		0.1504

		51		4.7		0.10		191.25		25.85		-10.84		-1.10		0		0.15		1.47		-1.63		0.1502

		52		4.8		0.10		193.73		24.76		-10.75		-1.10		0		0.14		1.47		-1.62		0.1502

		53		4.9		0.10		196.10		23.69		-10.67		-1.09		0		0.13		1.47		-1.60		0.1502

		54		5		0.10		198.36		22.62		-10.60		-1.08		0		0.12		1.47		-1.59		0.1502

		55		5.1		0.10		200.51		21.56		-10.53		-1.07		0		0.11		1.47		-1.58		0.1502

		56		5.2		0.10		202.57		20.51		-10.46		-1.07		0		0.10		1.47		-1.57		0.1502

		57		5.3		0.10		204.51		19.46		-10.39		-1.06		0		0.09		1.47		-1.56		0.1502

		58		5.4		0.10		206.35		18.42		-10.33		-1.05		0		0.08		1.47		-1.55		0.1502

		59		5.5		0.10		208.09		17.39		-10.28		-1.05		0		0.07		1.47		-1.54		0.1502

		60		5.6		0.10		209.73		16.36		-10.22		-1.04		0		0.06		1.47		-1.54		0.1502

		61		5.7		0.10		211.26		15.34		-10.17		-1.04		0		0.05		1.47		-1.53		0.1502

		62		5.8		0.10		212.70		14.32		-10.13		-1.03		0		0.05		1.47		-1.52		0.1502

		63		5.9		0.10		214.03		13.31		-10.08		-1.03		0		0.04		1.47		-1.51		0.1502

		64		6		0.10		215.26		12.30		-10.04		-1.02		0		0.04		1.47		-1.51		0.1502

		65		6.1		0.10		216.39		11.30		-10.01		-1.02		0		0.03		1.47		-1.50		0.1502

		66		6.2		0.10		217.42		10.30		-9.97		-1.02		0		0.02		1.47		-1.50		0.1502

		67		6.3		0.10		218.35		9.30		-9.94		-1.01		0		0.02		1.47		-1.49		0.1502

		68		6.4		0.10		219.18		8.30		-9.92		-1.01		0		0.02		1.47		-1.49		0.1502

		69		6.5		0.10		219.91		7.31		-9.89		-1.01		0		0.01		1.47		-1.49		0.1502

		70		6.6		0.10		220.54		6.32		-9.87		-1.01		0		0.01		1.47		-1.48		0.1502		Fallschirm Öffnung

		71		6.7		0.10		221.07		5.34		-18.95		-1.93		0		1.37		1.47		-2.85		0.1502

		72		6.8		0.10		221.42		3.44		-13.61		-1.39		0		0.57		1.47		-2.04		0.1502

		73		6.9		0.10		221.63		2.08		-11.20		-1.14		0		0.21		1.47		-1.68		0.1502

		74		7		0.10		221.72		0.96		-10.11		-1.03		0		0.04		1.47		-1.52		0.1502		Gipfelpunkt

		75		7.1		0.10		221.72		-0.05		-9.81		-1.00		0		0.00		1.47		-1.47		0.1502

		76		7.2		0.10		221.61		-1.03		-9.47		-0.97		0		0.05		1.47		-1.42		0.1502

		77		7.3		0.10		221.41		-1.98		-8.55		-0.87		0		0.19		1.47		-1.28		0.1502

		78		7.4		0.10		221.13		-2.83		-7.23		-0.74		0		0.39		1.47		-1.09		0.1502

		79		7.5		0.10		220.78		-3.56		-5.75		-0.59		0		0.61		1.47		-0.86		0.1502

		80		7.6		0.10		220.36		-4.13		-4.33		-0.44		0		0.82		1.47		-0.65		0.1502

		81		7.7		0.10		219.91		-4.56		-3.12		-0.32		0		1.00		1.47		-0.47		0.1502

		82		7.8		0.10		219.42		-4.88		-2.17		-0.22		0		1.15		1.47		-0.33		0.1502

		83		7.9		0.10		218.91		-5.09		-1.48		-0.15		0		1.25		1.47		-0.22		0.1502

		84		8		0.10		218.39		-5.24		-0.99		-0.10		0		1.33		1.47		-0.15		0.1502

		85		8.1		0.10		217.85		-5.34		-0.65		-0.07		0		1.38		1.47		-0.10		0.1502

		86		8.2		0.10		217.31		-5.41		-0.43		-0.04		0		1.41		1.47		-0.06		0.1502

		87		8.3		0.10		216.77		-5.45		-0.28		-0.03		0		1.43		1.47		-0.04		0.1502

		88		8.4		0.10		216.22		-5.48		-0.18		-0.02		0		1.45		1.47		-0.03		0.1502

		89		8.5		0.10		215.67		-5.49		-0.12		-0.01		0		1.46		1.47		-0.02		0.1502

		90		8.6		0.10		215.12		-5.51		-0.08		-0.01		0		1.46		1.47		-0.01		0.1502

		91		8.7		0.10		214.57		-5.51		-0.05		-0.00		0		1.47		1.47		-0.01		0.1502

		92		8.8		0.10		214.01		-5.52		-0.03		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		93		8.9		0.10		213.46		-5.52		-0.02		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		94		9		0.10		212.91		-5.52		-0.01		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		95		9.1		0.10		212.36		-5.53		-0.01		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		96		9.2		0.10		211.81		-5.53		-0.01		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		97		9.3		0.10		211.25		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		98		9.4		0.10		210.70		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		99		9.5		0.10		210.15		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		100		9.6		0.10		209.59		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		101		9.7		0.10		209.04		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		102		9.8		0.10		208.49		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		103		9.9		0.10		207.94		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		104		10		0.10		207.38		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		105		10.1		0.10		206.83		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		106		10.2		0.10		206.28		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		107		10.3		0.10		205.73		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		108		10.4		0.10		205.17		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		109		10.5		0.10		204.62		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		110		10.6		0.10		204.07		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		111		10.7		0.10		203.51		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		112		10.8		0.10		202.96		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		113		10.9		0.10		202.41		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		114		11		0.10		201.86		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		115		11.1		0.10		201.30		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		116		11.2		0.10		200.75		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		117		11.3		0.10		200.20		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		118		11.4		0.10		199.64		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		119		11.5		0.10		199.09		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		120		11.6		0.10		198.54		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		121		11.7		0.10		197.99		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		122		11.8		0.10		197.43		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		123		11.9		0.10		196.88		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		124		12		0.10		196.33		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		125		12.1		0.10		195.78		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		126		12.2		0.10		195.22		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		127		12.3		0.10		194.67		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		128		12.4		0.10		194.12		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		129		12.5		0.10		193.56		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		130		12.6		0.10		193.01		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		131		12.7		0.10		192.46		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		132		12.8		0.10		191.91		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		133		12.9		0.10		191.35		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		134		13		0.10		190.80		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		135		13.1		0.10		190.25		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		136		13.2		0.10		189.70		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		137		13.3		0.10		189.14		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		138		13.4		0.10		188.59		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		139		13.5		0.10		188.04		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		140		13.6		0.10		187.48		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		141		13.7		0.10		186.93		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		142		13.8		0.10		186.38		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		143		13.9		0.10		185.83		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		144		14		0.10		185.27		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		145		14.1		0.10		184.72		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		146		14.2		0.10		184.17		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		147		14.3		0.10		183.62		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		148		14.4		0.10		183.06		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		149		14.5		0.10		182.51		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

		150		14.6		0.10		181.96		-5.53		-0.00		-0.00		0		1.47		1.47		-0.00		0.1502

				Max		Max		Max		Max		Max		Max		Max		Max		Max		Max		Max

				14.60		0.10		221.72		64.61		111.39		11.35		20.50		1.47		1.70		18.80		0.17

				Min		Min		Min		Min		Min		Min		Min		Min		Min		Min		Min

				0.10		0.10		0.00		-5.53		-18.95		-1.93		0.00		0.00		1.47		-2.85		0.15
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		0

		0

		0.0763749596

		0.5637447534

		1.9536723471

		4.4574667934

		7.6296054419

		11.3196769129

		15.466260401

		20.0374991525

		24.9703678212

		30.23833523

		35.8579234236

		41.8328063959

		48.1788406183

		54.6396614372

		61.0491053057

		67.3444110903

		73.5147345349

		79.5300925043

		85.3932472257

		91.1068465225

		96.6734291818

		102.0954299868

		107.375184435

		112.5149331674

		117.516826127

		122.3829264662

		127.1152142196

		131.7155897588

		136.185877043

		140.5278266782

		144.7431187988

		148.833365782

		152.8001148048

		156.6448502548

		160.3689960023

		163.973917543

		167.460924018

		170.831270119

		174.0861578844

		177.2267383936

		180.2541133635

		183.1693366534

		185.9734156835

		188.6673127704

		191.2519463842

		193.7281923317

		196.0968953561

		198.3588578556

		200.5148410177

		202.5655658843

		204.5117143504

		206.3539301006

		208.0928194841

		209.7289523332

		211.2628627264

		212.6950496979

		214.0259778971

		215.2560781981

		216.3857482629

		217.4153530581

		218.3452253277

		219.1756660227

		219.9069446893

		220.5392998159

		221.0729391406

		221.4170422746

		221.6250264926

		221.7210213185

		221.7159573273

		221.6128015701

		221.4149625331

		221.1315909254

		220.7759024182

		220.3627359894

		219.9062811663

		219.4186251042

		218.9092261953

		218.3850452207

		217.8509878879

		217.3104100488

		216.7655616119

		216.217930949

		215.6684940113

		215.1178870661

		214.5665233712

		214.0146706862

		213.462502225

		212.9101299262

		212.3576260815

		211.8050373582

		211.2523938738

		210.6997150618

		210.14701346

		209.5942971571

		209.0415713711

		208.4888394678

		207.9361036186

		207.3833652241

		206.8306251878

		206.2778840924

		205.7251423139

		205.1724000947

		204.6196575912

		204.0669149044

		203.5141720994

		202.9614292181

		202.4086862875

		201.8559433252

		201.3032003424

		200.7504573465

		200.197714342

		199.644971332

		199.0922283185

		198.5394853026

		197.9867422854

		197.4339992671

		196.8812562483

		196.328513229

		195.7757702095

		195.2230271898

		194.67028417

		194.1175411502

		193.5647981303

		193.0120551104

		192.4593120904

		191.9065690705

		191.3538260505

		190.8010830306

		190.2483400106

		189.6955969906

		189.1428539707

		188.5901109507

		188.0373679307

		187.4846249107

		186.9318818908

		186.3791388708

		185.8263958508

		185.2736528308

		184.7209098109

		184.1681667909

		183.6154237709

		183.062680751

		182.509937731

		181.957194711



Höhe h in m

Zeit t in ms

Höhe in m

Flugverlauf
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		0		0				0		0

		0		0		7.6374959612		3		0

		0.0763749596		0.7637495961		41.0994834199		8.7		0.0001349445

		0.5637447534		4.8736979381		90.255779983		17		0.0054950329

		1.9536723471		13.8992759364		111.3866852684		20.5		0.0446927864

		4.4574667934		25.0379444633		66.8344202168		13		0.1450275203

		7.6296054419		31.7213864849		51.7932822549		10.5		0.2327862909

		11.3196769129		36.9007147104		45.6512017069		9.5		0.3150087618

		15.466260401		41.4658348811		42.4655263329		9		0.3977717223

		20.0374991525		45.7123875144		36.1629917332		8		0.4834158516

		24.9703678212		49.3286866877		33.5098739947		7.6		0.5629271355

		30.23833523		52.6796740872		35.1620784893		7.9		0.6420062216

		35.8579234236		56.1958819361		35.5294778759		8		0.7305703806

		41.8328063959		59.7488297237		37.1151249939		8.3		0.825870369

		48.1788406183		63.4603422231		11.4786596615		4.3		0.9316609602

		54.6396614372		64.6082081892		-5.1376950374		1.7		0.9656694034

		61.0491053057		64.0944386855		-11.4138084004		0.7		0.9503723114

		67.3444110903		62.9530578455		-12.4982339868		0.5		0.9168256143

		73.5147345349		61.7032344468		-15.4965475332		0		0.880783029

		79.5300925043		60.1535796935		-15.2203247921		0		0.8370974748

		85.3932472257		58.6315472143		-14.9555424684		0		0.7952721748

		91.1068465225		57.1359929674		-14.7016637357		0		0.755218529

		96.6734291818		55.6658265938		-14.4581854399		0		0.7168534878

		102.0954299868		54.2200080499		-14.2246356781		0		0.680099152

		107.375184435		52.797544482		-14.0005715808		0		0.6448824044

		112.5149331674		51.397487324		-13.7855772803		0		0.6111345741

		117.516826127		50.0189295959		-13.5792620462		0		0.5787911275

		122.3829264662		48.6610033913		-13.3812585738		0		0.5477913846

		127.1152142196		47.3228775339		-13.1912214111		0		0.5180782584

		131.7155897588		46.0037553928		-13.0088255114		0		0.4895980158

		136.185877043		44.7028728417		-12.833764901		0		0.462300056

		140.5278266782		43.4194963516		-12.6657514511		0		0.4361367077

		144.7431187988		42.1529212065		-12.504513746		0		0.4110630415

		148.833365782		40.9024698319		-12.3497960379		0		0.3870366962

		152.8001148048		39.6674902281		-12.2013572822		0		0.3640177196

		156.6448502548		38.4473544999		-12.0589702458		0		0.3419684201

		160.3689960023		37.2414574753		-11.9224206825		0		0.3208532303

		163.973917543		36.0492154071		-11.7915065705		0		0.3006385802

		167.460924018		34.87006475		-11.666037406		0		0.2812927802

		170.831270119		33.7034610094		-11.54583355		0		0.2627859124

		174.0861578844		32.5488776544		-11.4307256218		0		0.2450897301

		177.2267383936		31.4058050922		-11.3205539384		0		0.2281775644

		180.2541133635		30.2737496984		-11.2151679939		0		0.2120242373

		183.1693366534		29.152232899		-11.1144259772		0		0.196605982

		185.9734156835		28.0407903013		-11.0181943246		0		0.1819003678

		188.6673127704		26.9389708688		-10.9263473056		0		0.1678862309

		191.2519463842		25.8463361383		-10.8387666379		0		0.1545436105

		193.7281923317		24.7624594745		-10.7542923064		0		0.1418536887

		196.0968953561		23.6870302438		-10.6740524875		0		0.1297998848

		198.3588578556		22.6196249951		-10.5979337384		0		0.1183651572

		200.5148410177		21.5598316212		-10.5258295546		0		0.1075335064

		202.5655658843		20.5072486658		-10.4576400399		0		0.097289926

		204.5117143504		19.4614846618		-10.393271602		0		0.0876203562

		206.3539301006		18.4221575016		-10.3326366696		0		0.0785116419

		208.0928194841		17.3888938346		-10.2756534314		0		0.0699514933

		209.7289523332		16.3613284915		-10.2222455953		0		0.0619284494

		211.2628627264		15.339103932		-10.1723421658		0		0.0544318453

		212.6950496979		14.3218697154		-10.1258772388		0		0.0474517808

		214.0259778971		13.3092819915		-10.0827898138		0		0.040979092

		215.2560781981		12.3010030101		-10.0430236203		0		0.0350053261

		216.3857482629		11.2967006481		-10.0065269602		0		0.0295227167

		217.4153530581		10.2960479521		-9.9732525632		0		0.0245241628

		218.3452253277		9.2987226958		-9.9431574558		0		0.0200032089

		219.1756660227		8.3044069502		-9.9162028429		0		0.0159540271

		219.9069446893		7.3127866659		-9.8923540011		0		0.0123714011

		220.5392998159		6.3235512658		-9.8715801841		0		0.0092507121

		221.0729391406		5.3363932474		-18.9536190803		0		1.3735747774

		221.4170422746		3.4410313393		-13.6118915936		0		0.5711286038

		221.6250264926		2.07984218		-11.1989392044		0		0.2086495338

		221.7210213185		0.9599482595		-10.105881713		0		0.0444480084

		221.7159573273		-0.0506399118		-9.8091766048		0		0.0001236923

		221.6128015701		-1.0315575722		-9.4683279793		0		0.0513267302

		221.4149625331		-1.9783903702		-8.5532570657		0		0.1887907163

		221.1315909254		-2.8337160768		-7.2316899495		0		0.3873194654

		220.7759024182		-3.5568850717		-5.7477921718		0		0.6102338871

		220.3627359894		-4.1316642889		-4.3288394128		0		0.8233921238

		219.9062811663		-4.5645482302		-3.1201239083		0		1.0049680529

		219.4186251042		-4.876560621		-2.174284686		0		1.1470541227

		218.9092261953		-5.0939890896		-1.4782065647		0		1.2516205249

		218.3850452207		-5.2418097461		-0.987635817		0		1.3253151528

		217.8509878879		-5.3405733278		-0.6520506293		0		1.3757275055

		217.3104100488		-5.4057783907		-0.4270597867		0		1.4095261298

		216.7655616119		-5.4484843694		-0.2782225895		0		1.4318847843

		216.217930949		-5.4763066283		-0.1806274928		0		1.4465457366

		215.6684940113		-5.4943693776		-0.1170007463		0		1.4561038879

		215.1178870661		-5.5060694522		-0.0756749609		0		1.4623119392

		214.5665233712		-5.5136369483		-0.0488990224		0		1.4663342802

		214.0146706862		-5.5185268506		-0.031577608		0		1.4689363416

		213.462502225		-5.5216846114		-0.020383768		0		1.4706179051

		212.9101299262		-5.5237229882		-0.0131545939		0		1.4717038877

		212.3576260815		-5.5250384475		-0.0084878548		0		1.4724049356

		211.8050373582		-5.525887233		-0.0054761038		0		1.4728573675

		211.2523938738		-5.5264348434		-0.0035327688		0		1.4731492996

		210.6997150618		-5.5267881203		-0.0022789735		0		1.4733376475

		210.14701346		-5.5270160176		-0.0014701132		0		1.4734591563

		209.5942971571		-5.527163029		-0.0009483184		0		1.4735375415

		209.0415713711		-5.5272578608		-0.0006117195		0		1.4735881061

		208.4888394678		-5.5273190328		-0.000394591		0		1.4736207237

		207.9361036186		-5.5273584919		-0.0002545305		0		1.4736417639

		207.3833652241		-5.5273839449		-0.0001641841		0		1.4736553359

		206.8306251878		-5.5274003633		-0.0001059062		0		1.4736640905

		206.2778840924		-5.5274109539		-0.0000683142		0		1.4736697377

		205.7251423139		-5.5274177853		-0.0000440657		0		1.4736733804

		205.1724000947		-5.5274221919		-0.0000284243		0		1.47367573

		204.6196575912		-5.5274250343		-0.0000183349		0		1.4736772457

		204.0669149044		-5.5274268678		-0.0000118268		0		1.4736782234

		203.5141720994		-5.5274280505		-0.0000076288		0		1.473678854

		202.9614292181		-5.5274288134		-0.0000049209		0		1.4736792608

		202.4086862875		-5.5274293055		-0.0000031742		0		1.4736795232

		201.8559433252		-5.5274296229		-0.0000020475		0		1.4736796924

		201.3032003424		-5.5274298277		-0.0000013207		0		1.4736798016

		200.7504573465		-5.5274299597		-0.0000008519		0		1.473679872

		200.197714342		-5.5274300449		-0.0000005495		0		1.4736799174

		199.644971332		-5.5274300999		-0.0000003545		0		1.4736799468

		199.0922283185		-5.5274301353		-0.0000002286		0		1.4736799657

		198.5394853026		-5.5274301582		-0.0000001475		0		1.4736799778

		197.9867422854		-5.5274301729		-0.0000000951		0		1.4736799857

		197.4339992671		-5.5274301824		-0.0000000614		0		1.4736799908

		196.8812562483		-5.5274301886		-0.0000000396		0		1.4736799941

		196.328513229		-5.5274301925		-0.0000000255		0		1.4736799962

		195.7757702095		-5.5274301951		-0.0000000165		0		1.4736799975

		195.2230271898		-5.5274301967		-0.0000000106		0		1.4736799984

		194.67028417		-5.5274301978		-0.0000000069		0		1.473679999

		194.1175411502		-5.5274301985		-0.0000000044		0		1.4736799993

		193.5647981303		-5.5274301989		-0.0000000029		0		1.4736799996

		193.0120551104		-5.5274301992		-0.0000000018		0		1.4736799997

		192.4593120904		-5.5274301994		-0.0000000012		0		1.4736799998

		191.9065690705		-5.5274301995		-0.0000000008		0		1.4736799999

		191.3538260505		-5.5274301996		-0.0000000005		0		1.4736799999

		190.8010830306		-5.5274301996		-0.0000000003		0		1.47368

		190.2483400106		-5.5274301997		-0.0000000002		0		1.47368

		189.6955969906		-5.5274301997		-0.0000000001		0		1.47368

		189.1428539707		-5.5274301997		-0.0000000001		0		1.47368

		188.5901109507		-5.5274301997		-0.0000000001		0		1.47368

		188.0373679307		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		187.4846249107		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		186.9318818908		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		186.3791388708		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		185.8263958508		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		185.2736528308		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		184.7209098109		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		184.1681667909		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		183.6154237709		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		183.062680751		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		182.509937731		-5.5274301997		-0		0		1.47368

		181.957194711		-5.5274301997		-0		0		1.47368
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