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Uloha IILP ... protikonspiracni 5 bodii; pramér 2,74; fesilo 34 studentt

Zamyslete se nad tim, na kterych parametrech a jak muze zaviset délka kondenzacni ¢ary za
letadlem. Tyto parametry se pokuste odhadnout ¢i vyhledat a urcete mozné délky car. Na
zakladé vasich tivah vyvratte internetovy mytus o tzv. chemtrails, praskovacich letadlech, ktera
na obyvatele sypou jedovaté latky. Michal bojuje proti hlouposti.

V prvom rade si potrebujeme dany jav vysvetlif kvalitativne. V motoroch lietadla je palivo
spalované v nahananom vzduchu. Ako palivo sa pouziva Casto petrolej. Ide o zmes nasytenych
uhlovodikov (CrHak+2) s kostrou tvorenou 12 az 15 uhlikmi. Pri takom po¢te uhlikov v molekule
mozeme povedat, ze pomer uhlikov a vodikov je pre celd latku priblizne 1 : 2 (zasttipenie
uhlovodikov v petroleji nie je presné). Potom rovnica spalovania vyzerd takto

CH2+gOQ—>HQO+CO2.

Pri reakcii ndm vznikd voda (vodnd para). Hortci vzduch vychadzajici z motora sa rozopne
a od okolitého prostredia schladi. Pri takej nizkej teplote sa nadbytocné voda vyzraza vo forme
zmrznutych kvapiek. Takto ndm vznikne takzvand kondenzancnd stopa, ktortd za lietadlami
pozorujeme.

Ale Co sposobi to, Ze sa vyzrazand ladova hmla rozplynie? Lad sa spat rozpusti vo vzdu-
chu. Ale kedZe sa ndm voda z nasyteného vzduchu uz vyzrizala, musia sa zmrznuté kvapocky
presunut a rozpustit v okolitom nenasytenom vzduchu. Na kvapdcky posobi gravitacna sila
a odporova sila okolia a po kratkom cCase sa ich pohyb ustali. Postupne kvapocky prechadzaja
do nizsich vrstiev a rozpustaja sa v suchom vzduchu.

Tak a teraz nastdva moment, kedy by sme chceli odhadnit kvantitativne, aka dlha je nasa
stopa za lietadlom. Lietadlo sa pohybuje vo vyske h = 9km. Tlak vzduchu v tejto vyske je p =
= 31kPa, teplota t = —44°C, hustota vzduchu ¢ = 0,47kg-m 3 a tlak nasytenych vodnjch par
pri tejto teplote (maximadlna vlhkost) p = 8,6 Pa.

Spotreba paliva lietadiel dopravnych letov sa pohybuje v zavislosti na obsadenosti letu
a type lietadla v rozmedz{ 10g-m~' az 20g-m~!. Zvolili sme preto ako priblizni spotrebu
paliva Q = 15g-m™'. Uvazujme, Ze nds zaujima, kolko paliva sa pouzilo na trase diiky l.
Spotrebované palivo je m = QI. Molarna hmotnost jednej CHz jednotky je M = 14 g-mol™'.
Létkové mnozstvo CHs jednotiek potom je n = m/M. Z rovnice vidime, Ze rovnaké litkové
mnozstvo vody v motoroch vzniklo. Na naSe zmrznuté gulaté kvapky polomeru r = 1075 m,
objemu Vi = 4/3nr® a hmotnosti m; = 01 V1 (kde g1 = 915kg-m ™) pdsobi gravitacn4 sila G' =
=mag (kde g = 9,8m-s~?) a odporova sila F, = 1/2Crr?gv® (kde C' = 0,45 pre gulu). Pohyb
kvapiek sa coskoro ustdli. Z rovnovahy sil ur¢ime rychlost klesania
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Teraz potrebujeme vymedzit objem vzduchu, kde sa voda rozpustila. Sirku mézeme od-
hadnit vzdialenostou motorov d = 12m. Dlzka daného tseku je [. Za cas t presli kvapky
vysku h = vt. A v danom objeme V = dlh sa ndm vytvorend voda latkového mnozstva n
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rozpustila. Pouzitim stavovej rovnice dostavame vztah, z ktorého vyjadrime Cas potrebny na
rozpustenie.
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Lietadlo ide rychlostou u = 250 m-s~!, takze odhad diiky kondenzacnej ciary s = ut pre
nase zistené veliciny déva
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Dostali sme pomerne rozumnt hodnotu. Plati vSak, ze je tu vela faktorov, ktoré moézu
zivotnost kondenzac¢nej stopy ovplyvnit. Napriklad uz len vo vyske 11km je tlak nasytenych
vodnych par 1Pa, ¢o ndm prediii odhad na 35km. UvaZovali sme zaroven, ze vo vzduchu nie
je ziadna vlhkost, ale v skuto¢nosti nebude vlhkost nulové, a preto mézu &iary zit este dlhsie.
Dalej v nasom pripade sme uvazovali, Ze sa pohyb zamrznutych kvapééiek ihned ustéli, ¢o ale
nejaky cas trva. To ndm odhad predizi. Neuvazovali sme boc¢ny vietor, ktory by ndm pomohol
castice distribuovat do vécsieho priestoru, kde by sa mohla ¢iara rozpustit. To ndm odhad skrati.
Zamrznuté kvapocky sa budu pri klesani rozpuastat vo vzduchu, takze sa budi zmensovat a tym
padom spomalovat. To ndm odhad zase predizi. Ked unikaju z lietadla spaliny, tak sa okrem
pohybu od lietadla budua aj rozsirovat do stran, takze nasa stopa bude sirsia ako vzdialenost
motorov. To ndm odhad zase skrati. A ¢o ak je nds odhad polomera kviapiek nadhodnoteny
a kvapky si mensie? To by znamenalo, Ze sa ndm ciara prediii. Takto by sme mohli najst
este vela efektov, ktoré nam akurat vravia, ze nds odhad mézeme brat ako radovy. Ma vobec
zmysel odhadovat, ako sa zmeni nas odhad dizky iary zahrnutim tychto efektov? Ani nie, kedze
podmienky ako vlhkost, vyska letu, rychlost a smer vetra ndm nas odhad velmi ovplyvnuju.
Moézeme teda povedat, Ze dizka kondenzaénej Giary je radovo v kilometroch a vo viésich vyskach
sa predlzuje, vo vacsej vlhkosti sa predlzuje a pri vid¢Som bocnom vetre sa skracuje.
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!Pekne vidno na tejto fotografii, ze ¢iary vydrzia dlhsie vo vlhkejsej oblasti. http://en.wikipedia.org/wiki/
File:Contrails_over_Nova_Scotia. jpeg


mailto:jakub@fykos.cz
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Contrails_over_Nova_Scotia.jpeg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Contrails_over_Nova_Scotia.jpeg

	P: protikonspirační

