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Uloha V.2 ... Hindenburg 6 bodu; (chybi statistiky)

Ve tricatych letech minulého stoleti Némci vyrabeli vzducholodé. Nejvetsi a nejslavnéjsi z nich
byla vzducholod Hindenburg — 245m dlouhd a 45m v pruméru. Méla byt plnéna heliem, ale
kvili ekonomické blokadé USA byla naplnéna vodikem. Uvazujme, Ze méla tvar elipsoidu, ve
kterém podobné jako u koule namisto V = (4/3)nr® plati V = (4/3)mabe, kde a, b a c jsou
rozméry elipsy ve trech hlavnich osdch. Jakou hmotnost ndkladu (véetné samotné konstrukce)
by unesla tato vzducholod naplnéna vodikem a jakou pri naplnéni heliem? Potiebné tdaje si
vyhledejte v tabulkach.

Jak jsme si uz ujasnili v zadéni tdlohy, jako tvar vzducholodé budeme uvazovat elipsoid. Ale
co to vlastné je? Pfedstavme si kouli v prostoru. Tu zaéneme natahovat (nebo stlacovat) ve
sméru nékteré z os — deformujeme ji. Muzeme si vSimnout, Ze nase vzducholod je ,roztazena®
(,,protazend®) pouze v jednom sméru. Takovému télesu Fikdme rotaéni elipsoid, jelikoz mutze
vzniknout rotaci elipsy kolem jedné ze svych os? Déle musime davat pozor, abychom dosadili
spravné rozméry. V zadani sice mame délku a pramér objektu, do rovnice ale musime dosadit
polovi¢én{ hodnoty (stejné jako si nesmime plést primér a polomér). Po této tvaze uz vime,
zea=1225m, b=225m a c=225m.

Nyni ale zpét k fyzice. Pokud chceme spoéitat maximalni nosnost Hindenburgu (¢asto nazy-
vand jako kritickd nosnost), musime si uvédomit, co by se délo, kdyby byla vzducholod naloZena
na maximalni moznou hmotnost. Vztlakova sila Fy, bude tehdy rovna souctu tihové sily plynu
ve vzducholodi F}, a tihové sily ndkladu Fx podle druhého Newtonova zdkona. Z této tvahy si
muzeme slozit jednoduchou rovnici, ve které vztlakovou silu vyjadiime z Archimédova zdkona:

sz = Fp + Fx 5
ovgV = mpg 4+ mxg,
ovgV = g(mp +mx),
ovV = mp + mx,
kde oy = 1,2kg-m ™2 je hustota vzduchu7E V = (4/3)rabc je objem Hindenburgu a mp = Vy,
resp. mx je hmotnost plynu, resp. ndkladu. Mizeme si také povsimnout, ze se ndm v pribéhu
upravovani rovnice vykratilo tithové zrychleni g. To je velice zajimavy fakt, se kterym se pfi
porovnavani sil setkdvame velice casto.
Nyni muzeme dosadit vypocet hmotnosti plynu a vyjadrit z rovnice pozadované my:
4
oV =mp+mx = mx=Vor—Vep=V(ev—ep) = gnabe(ev — op)-
Jediné, co nam zbyva, je dosadit hodnoty pro oba ptipady. V pfipadé vodiku, pro néjz plati gp =
= on, = 8,99 - 10 ?kg-m~>, ndm vyjde:
4 _ _ 3y -
my = 27-1225m-225m - 22,5m - (12kgm > —8,99-10 *kgm ®) = 288,41 .

3

U helia ¢ini hustota g, = gae = 0,179kg-m™" a vysledek vypadé takto:

My = %n -122,5m - 22,5m-22,5m - (1,2kg-m™> — 0,179kg-m™?) = 265,2¢.

!'Definici elipsy presnéjsi nez ,protazeny kruh“ se sice dozvite na stfedni Skole, ale uz ted si o nich muzete
precist vice ve Vyfucteni z 3. ro¢niku: http://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/r3/vyfucteni/vyfucteni_6.pdf.

2Hustota vzduchu je zévisld na mnoha faktorech, predevsim teploté a tlaku; uvedend teplota plati pro
normadln{ tlak p, = 1013,25 hPa a teplotu t = 21 °C.


http://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/r3/vyfucteni/vyfucteni_6.pdf
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Nyni vime, ze Hindenburg unesl o asi 23 tun vice ndkladu diky vodiku. Tento vysoce vznét-
livy prvek se mu ale dne 6. 5. 1937 stal osudnym, kdyz se cely kolos snesl v ohnivém oblaku na
zem.
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