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(Ne)známá planeta

Irena Vlachynská, Pedagogická fakulta ZČU Plzeň

Samuel, synovec kapitána Nema, byl stejně jako jeho strýc vášnivým cestovatelem, ovšem nikoli podmořským světem, ale širým vesmírem. Sam byl spíše dobrodruh, cestoval si vesmírem, aniž by měl hlubší podvědomí o již známých planetách, galaxiích a dalších objektech. Při své jedné výpravě narazil na zajímavou planetu, na které se mu podařilo přistát. Přistání nebylo zas tak snadné, jak se na první pohled zdálo, a veškeré venkovní měřící přístroje přestaly fungovat. Pro bližší zkoumání této planety se Sam rozhodl použít svůj nový dopravní prostředek. Byl to jeho vlastní prototyp a byl na něj patřičně hrdý. Ovšem jako každý první svého druhu, měl i tento modul své nedostatky. Na jeho funkčnost to nemělo žádný vliv, Sam jen nevybavil svůj nový dopravní prostředek dostatečným množstvím přístrojů, jak si by v tuto chvíli přál. Takže pokud chtěl zjistit, na jaké planetě se to ocitl, musel oprášit své fyzikální znalosti a z mála známých údajů určit něco bližšího o této planetě, např. složení atmosféry. Pak by musel, ač to původně neměl vůbec v plánu, sáhnout po literatuře, kterou ho vybavil starý dobrý strýček Nemo. Z té snad vyčte, zda je na již známé planetě, nebo zda objevil nějakou novou, neznámou planetu.

Co tedy měl vše Sam k dispozici? Svůj prototyp, jež byl nejvíce podobný pozemské helikoptéře, měl velký rotor přímo nad hlavní částí modulu. Samův modul měl z měřících přístrojů pouze barometr, teploměr, anemometr a přístroj na měření gravitace; dále byl vybaven přesným odpočtem aktuálního výkonu rotoru. Dále byly samozřejmě známé technické parametry prototypu. Sam podnikl svůj měřící let za co možná nejlepších podmínek pro výpočet, tzn. za bezvětří, pohyboval se kolmo k povrchu, až se na určitém místě zastavil a vznášel se volně v okolní atmosféře a rychle odečetl všechny údaje, které mu přístroje poskytly. Musel tedy ze známých fyzikálních veličin: hmotnosti modulu – m , poloměru rotoru – r, aktuálního výkonu rotoru – P, venkovní teploty – T, tlaku – p a gravitačního zrychlení – g, určit složení atmosféry této známé-neznámé planety. Jeho cíl tedy byl vypočítat průměrnou molární hmotnost atmosféry a poté vyčíst z moudrých knih, o jakou planetu by se mohlo jednat.

Po nesčetných úvahách, které nevedly brzy k cíli, se Sam pokusil jít na to takzvaně od lesa. Prostě si začít něco odvozovat a uvidí, co z toho nakonec dostane, využije známou metodu pokus omyl.
Vyjdeme ze známé hodnoty aktuálního výkonu rotoru, která se musí rovnat kinetické energii atmosféry, kterou uvede rotor do pohybu za jednu sekundu
. Platí tedy vztah
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kde P je aktuální hodnota výkonu rotoru, Qm hmotnostní tok atmosféry a v rychlost proudění atmosféry. Teď známe pouze veličinu na levé straně a vše na pravé straně je nám neznámé. Dosadíme-li za hmotnostní tok vztah pro jeho výpočet, tj. 
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, kde ρ je hustota atmosféry, S plocha rotoru, tj. obsah kruhu a v je rychlost proudění atmosféry, situace se nám vzhledem k počtu neznámých nezmění. Ale Sam už tomu pomalu přicházel na kloub. Vzpomněl si na druhý Newtonův zákon – zákon akce a reakce. Protože pokud se vznášel se svým modulem volně v atmosféře, tak síla rotoru působící na okolní atmosféru se musela rovnat přitažlivé síle planety působící na jeho modul. Sestavil tedy rovnici 
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, kde m je hmotnost modulu, g tíhové zrychlení planety, Qm hmotnostní tok atmosféry a v rychlost proudění atmosféry. Dosazením opět za hmotnostní tok a posléze za plochu rotoru, získáme vztah pro rychlost proudění
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Pokud toto vyjádření dosadíme do vztahu pro okamžitý výkon rotoru
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, dostaneme postupně následující vztahy 
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. V tomto vyjádření známe na pravé straně vše, až na hustotu atmosféry, pro kterou tedy platí
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Hustotu si také můžeme vyjádřit postupně ze stavové rovnice, tj. 
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, kde p je tlak, V objem, n látkové množství, Rm molární plynová konstanta a T termodynamická teplota. Objem nahradíme poměrem hmotnosti a hustoty, poté vyjádříme hustotu, tzn. 
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. Pro hustotu tedy získáváme 
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. A už jsme u cíle. Pokud dáme do rovnosti oba vztahy pro hustotu atmosféry, získáme výslednou rovnici pro molární hmotnost atmosféry. Z toho následně získáme její možné složení. 
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Nyní již měl Sam téměř vyhráno. Stačilo dosadit zjištěné hodnoty, tj. aktuální výkon rotoru 58 kW, jeho poloměr 2,2 m, celkovou hmotnost modulu 374 kg, gravitační zrychlení na planetě 11,38 ms-2, aktuální tlak 140 kPa, termodynamickou teplotu 93 K a molární plynovou konstantu 8,31 J·mol-1·K-1. Po dosazení získáváme
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Tato velmi nízká hodnota průměrné molární hmotnosti atmosféry, vedla Sama k utvrzení, že atmosféra je složena pouze z molekul vodíku a hélia. Po propočítání poměrů, došel ke složení atmosféry v poměru 97% H2 a 3% He, což Sama vedlo ke zjištění, že neobjevil žádnou novou planetu. Podle knih, které dostal na cestu od strýčka Nema, porovnal složení atmosféry a dospěl k poznání, že se nachází na Saturnu.
Zjistíte, na které planete přistál Samuel podruhé? Opět neměl štěstí a při přistávacím manévru se mu poškodily některé měřící přístroje. Měl k dispozici následující údaje, které naměřil při kontrolním letu ve svém prototypu za bezvětří, tíhové zrychlení 8,87 ms-2, teplota 470 °C, aktuální výkon rotoru 4 kW, jeho poloměr 2,2 m, celková hmotnost modulu 448 kg, molární plynová konstanta 8,31 J·mol-1·K-1, složení atmosféry 96% CO2 a 4% N2. (Relativní atomové hmotnosti jsou Ar(C) = 12 g mol-1, Ar(O) = 16 g·mol-1 a Ar(N) = 14 g·mol-1). Tentokrát měl Sam k dispozici tabulky s průměrnými tlaky na jednotlivých planetách.
Řešíme obdobně jako předchozí příklad, využijeme rovnosti hustot a získáváme vztah
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Z tohoto vztahu si jednoduše vyjádříme tlak a dosadíme známé hodnoty, tj. 
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Pokud nahlédnete do tabulek, zjistíte, že se Samuel ocitl opět na známé planetě, a to na Venuši.
�Tu kinetickou energii nebo atmosféru - nejasný
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