Zaklady fyziky letu

Profil nosnych ploch (kfidel) letadel ma aerodynamicky tvar a je konstruovan tak, ze vlivem
proudiciho vzduchu vznikd pod prikladem pretlak a nad kridlem podtlak vic¢i okolnimu
atmosférickému tlaku. Vysvétleni toho jevu vyplyva z faktu, Ze pfi obtékani profilu kfidla se
proudnice vzduchu staceji smérem dold (viz obr. 202).

Na obr. 202 a obr. 204 je zakresleno kridlo pfi pohledu zepredu (tj. pozorovatel stoji vedle
letadla a diva se smérem na letadlo). Letadlo, jehoz kridlo je zobrazeno na téchto obrazcich, se
pohybuje smérem vlevo.
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Pro vysvétleni, pro¢ se proudnice tekutiny pfi obtékani profilu kridla staceji dold, uvazujme
nejdrive tekutinu proudici v potrubi stalého prirezu, které je zahnuto do tvaru ¢asti kruZnice (viz obr.
203). UvaZovana Castice K tekutiny se pohybuje po kruznici, musi proto na ni plsobit dostrediva sila
F. . Touto silou na pohybujici se ¢astici plisobi ale jen okolni tekutina. Dostfedivé sila proto bude mit
spravny smeér pouze v pripadé, kdy se smérem od stfedu S kruznice, po niz se Castice pohybuje,
zvySuje tlak.

V disledku narlstu tlaku bude existovat sila mifici do mist nizsiho tlaku (tj. smérem do bodu S)
ve snaze rozdil tlakd vyrovnat. A tato sila (bez ohledu na to, jakym zplsobem vznika) je silou
dostredivou pdsobici na pohybujici se ¢astici K.

Obr. 202
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Obr. 203

Pfi obtékani tekutiny kolem profilu kfidla se proudnice nad kfidlem i pod kfidlem staceji stejnym
smérem. Proto v obou pripadech smérem vzhlru (tj. ve sméru S-A-B) roste tlak. V bodé S je
atmosféricky tlak, coz (na zdkladé vyse uvedeného) znamena, Ze v bodé A je pretlak vici
atmosférickému tlaku. Ve vétsi vzdalenosti od bodu B na pfimce SB je ale také atmosféricky tlak;
ma-li ale stale ve sméru SB tlak rdst, musi byt v bodé B podtlak v{¢i atmosférickému tlaku. Rozdil
tlakd v bodech A a B je pric¢inou vzniku vztlakové sily = (viz obr. 204).

Jednoduseji Ize vznik vztlakové sily 7 vysvétlit s vyuzitim 3. Newtonova zadkona: jestlize kridlo
staci proudnice tekutiny smérem doll, musi v tomto sméru kridlo plsobit na ¢astice tekutiny. Ve
shodé se 3. Newtonovym zakonem ale plsobi i tekutina na kridlo silou, kterd je opacné orientovana
a ktera ma stejnou velikost.
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Pro existenci aerodynamické vztlakové sily je tedy podstatné, aby uvazované téleso odklanélo
proudnice tekutiny smérem dold.

Jinymi slovy: cokoliv, co ,foukd” tekutinu doll pod sebe, ma vztlak.

Pfi nenulovém Uhlu nabéhu = (viz obr. 204) kfidla (ale i rovné desky) je jasné, Ze tekutina
proudici pod kridlem je nucena se stocit smérem dol(. Nad kridlem by klidné proudnice mohly po
dosazeni nejvyssiho bodu své trajektorie pokrCovat dale ve vodorovném smeéru. Experimenty i teorie
ale ukazuji, ze proudnice sleduji zakriveny povrch télesa, kolem kterého obtékaji. Proudici sloupec
tekutiny vlivem jeji nenulové viskozity strhava molekuly okolni tekutiny. Proudi-li tekutina nad
pevnym télesem, pak timto strhavanim molekul vytvari podtlak a proudici tekutina je proto
nasavana k povrchu télesa. Pokud je povrch télesa vyklenuty, tak se proudici tekutina snazi povrch
télesa sledovat. A proto je proudici tekutina odklanéna tak, jak bylo uvedeno. Pravé popsany jev se
nazyva Coanduv jev, ktery objevil rumunsky vynalezce a prlikopnik aerodynamiky Henri Marie
Coanda (1886 - 1972).

Aerodynamickou silu F Ize rozlozit do dvou slozek: 7 a 7 (viz obr. 204), kde 7 je
odporova aerodynamicka sila mifici opacnym smérem, nez je smér relativni rychlosti proudéni
(resp. letadla), kterou pfekonavé tazna sila motoru, a 7 je vztlakova aerodynamicka sila, ktera

plsobi proti sile tthové a udrzuje letadlo ve vzduchu. Uhel o, ktery svird te¢nd rovina spodni ¢asti
kfidla se smérem pohybu, se nazyva uhel nabéhu. Pro velikost odporové aerodynamické sily plati:

5 =205, kde € je soucinitel odporu, jehoZ velikost zavisi na tvaru kfidla, Uhlu nabéhu,

charakteristice obtékani kfidla, ... Pro velikost vztlakové aerodynamické sily plati: = = —h 7017, kde

T, je soucinitel vztlaku. Kridla (a letadla vibec) se konstruuji tak, aby soucinitel odporu byl co
mozna nejmensi a soucinitel vztlaku co nejvetsi.

Tim je vysvétleno, jak se udrzi letadlo ve vzduchu. Silova bilance zobrazena na obr. 204
popisuje let vodorovnym smérem. Zbyva domyslet, jakym zpUsobem udrzi letadlo urcitou velikost
rychlosti v dopfedném sméru. Aby se letadlo pohybovalo vpred, je nutné, aby vysledna sila =
smérovala svisle vzhlru nebo byla sklonéna smérem dopredu. Této situace dosahneme tak, Ze
nechame letadlo padat mirné sikmo dol{ (viz obr. 205). Letadlo se timto zplsobem musi pohybovat
vici tekutiné. Ve stoupavych proudech vzduchu se tedy letadlo mlze v této situaci vici zemi
pohybovat vodorovnym smérem nebo stoupat vzharu.

V pripadé létajicich Zivocichl tento dopredny pohyb realizuje mavani kridel.
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Obr. 205

Newtondv vztah pro velikost odporové sily plati pouze pro stfedné velké rychlosti proudéni. Pro
rychlosti vétsi, nez je velikost rychlosti Sifeni zvuku v daném prostredi, je velikost odporové sily
Umeérna treti mocniné velikosti rychlosti. V tomto pfipadé vytvari téleso v prostfedi razovou vinu,
ktera napfr. zpUsobuje pri preletu nadzvukovych letadel silné zvukové tresky.
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