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Uloha 1.4 ... Motory raketoplanu 7 bodii

Max se jednou v noci zacetl do dokumentii o motorech amerického raketoplanu. Zjistil, zZe
u jednoho z jeho manévrovacich motorii byl privod paliva do spalovaci komory zajistén pouze
vysokym tlakem v nadrzich. Aby byl i pri vyprazdniovani nadrzi tlak staly, nadrze se pribézné
plnily heliem. Po cely let se teplota v nadrzich neménila. Kazdy motor mél palivové nadrze
o celkovém objemu 5,09 m®, které byly pomoci helia celou dobu drzeny pod tlakem 1,7 MPa.
Max bohuzel nenasel, jak velka byla nadrz na helium, zjistil ale, Ze méla tvar koule a ze kaz-
dy motor mél svou vlastni nadrz na helium. Ze zacatku, kdyz byly palivové nadrze plné, v ni
byl tlak 33 MPa. Po vyprazdnéni palivovych nadrzi musel ziistat v nadrzi na helium tlak ale-
spon 3,2 MPa. Jaky nejmensi polomér mohla mit nadrz s héliem?

Ze zacatku se vsechno helium nachézi v heliové nadrzi, ve které je podle zadani pocatecni
tlak po = 33 MPa. Helium se z této nadrze postupné upousti do palivovych nadrzi. Vime, ze
palivové nadrze maji objem V,, = 5,09 m? a po celou dobu letu v nich je diky heliu tlak Pp =
= 1,7 MPa. Po spottebovani vseho paliva je cely objem palivovych nadrzi vyplnén heliem.

K vypoctu potiebného mnozstvi helia se ndAm bude hodit stavova rovnice idedlniho plynu

pV =nRT,

kde n je latkové mnozstvi plynu, R = 8,31 J-mol *-K™! je molarni plynova konstanta a T je
teplota plynu.
Nejdrive z rovnice vyse vyjadiime potiebné latkové mnozstvi helia
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Nyni vyjadiime latkové mnozstvi helia, které bylo na zacatku v heliové nadrzi. Ta ma nezndmy
objem Vi a pocatecni tlak helia v ni byl po = 33 MPa. Pocatecni latkové mnozstvi uvniti tak
je
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Na konci vsak v této nadrzi pordd musi zustat tlak p1 = 3,2 MPa a tedy latkové mnozstvi
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Na zacatku se vsechno helium nachézi v heliové nadrzi, na konci je ¢ast v palivovych nadrzich
a Cast zustane v heliové nadrzi. Latkova mnozstvi ng, n1 a n, tak mtuzeme dat do rovnosti

no —nNi = "Np.
Kdyz za latkova mnozstvi dosadime vztahy vyse, dostaneme rovnici
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Jelikoz je teplota po celou dobu stdld, mizeme ji i s plynovou konstantou R pokratit. Ted uz

miizeme vyjadiit objem heliové nadrze
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N&drz méa podle zadani tvar koule. Pomoci vztahu pro objem koule si odvodime jeji polomér

4 _ o3
V—3TET = r= i

Ted uz nam staci jen dosadit do vzorce pro polomér objem nadrze Vie

r= 2 PV g gy
4Ttp0—p1

Aby ztstal v plynové i heliové nadrzi spravny tlak, nddrz na helium musela mit polomér ale-
spon 0,41 m.
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