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.Pro vyseé eliptickou, omezenou polomérem bodu M (z, y).
obloukem a velkou poloosou, mame vzorec
b

(o7
Vel = ?

.

kde « znadi{ v obloukové mife thel, ktery vypodteme jednim ze
vzorcil:

x . Y
cos = —, §in a¢=-=-
a b

Pfejdéme k hyperbole, kladouce b7 na misté b. Dostaneme obdobné

ab .
Vhyp - —2"7/&,
cos a@ = l, sin ¢ = i
a b
Z obou poslednich vzorct plyne
O T
cosa + 18ing = = -+ b

Uzijeme-li Eulerova vzorce
cos ¢ -+ 7 sin @ = élo,
vypodsitame
: x Yy
ie = log nat (— + =-|;

takze
__ab x Y
Viwp =5 log nat (7 t+ 7)’

kteryzto vzorec se obydejné dokazuje jinak.

Motorovy let.¥)
Ing. C. Karel Tuzil.

Princip letu motorovych letadel jest ten, Ze plocha urditého
pfiéného Fezu meboli profilu jest taZzena kupiedu vrtuli. Tim vzni-
kaji sily, ptsobici na plochu, a ty umoziiuji let. Checeme-li tedy
pochopiti dob¥e zpisob letu, musime znati funkeci nosné plochy
a funkei vrtule.

*) Viz téz ¢lanky v Rozhledech, roé. I. str. 42, IIL. str. 47, ITI. str. 45,
IV. str. 83 a V. str. 11.
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Kridlo letadla neni rovinné, nybrz mé v p¥iéném fezu uréity
slzovity tvar. Takova plocha mé vyhodné aerodynamické vlast-
nosti: ddvé pii pohybu vznik sildm, kterych pravéletadlo vyuZiva.
Druh a velikost vznikajicich sil jest dan rdzem vzdu¥ného proudu,
ktery obtéks profil. Predstavme si tento proud jako slozeny
z vldken (tak zv. proudnic), kterd prichézeji k profilu rovnob&zné
uréitou rychlosti v,.

V okoli télesa zméni se podstatné raz tohoto proudu. Na vrchni
strané se proudnice zhustuji, na spodni strané oddaluji, vzduch
proudi na horni strané rychlosti v, > v,, dole rychlosti v, < v,.
Predstavujeme-li si vzduch jako nestladitelnou kapalinu, plati pro
tento druh obtékdni rovnice Bernoulliho

2 P
— -+ £ = konst,
29y

Obr. 1.

kde v znadi rychlost vzduchu, g zrychleni zemské, p mérny tlak
(6. j. kolmy tlak na jednotku plochy) a y mérnou vahu prostiedi.
UZzitim této rovnice pro mista nad a pod plochou dostaneme

a z toho

Pro v, > v, jest tlak p, < p,, na vrchni strané plochy vznika
podtlak, kiidlo je proudem vzduchu sséno nahoru. Na spodni
strand plochy jest v; << v,, podobné jest tedy p, > p, vznikd tu
tlak na plochu, ale celkem mensi neZ jest podtlak na hornf strané.
Poméry tlakové jsou asi podle obr. 2; vidime, Ze k¥idlo nese i svou
horni stranou, a to vice neZ stranou spodni. _

Vysledny tlak na plochu rovné se souttu viech tlakd a ptsobi
jako sila kolm4 na smér pivodni rychlosti proudu (obr. 1).
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Tento zplsob obtékdni, kdy proudnice postupuji plynuie po
obou stranich plochy a stfedni proudnice, kterd se p#i vstupu na
plochu rozdvojila, se na konci plochy opét spoji, dédvéa priklad
dokonalého spojitého obtékini. P¥i ném vznikd teoreticky jen
vztlak; odpor, ktery vznikd ve skutednosti, jest zptsoben tfenim
vzduchu o povrch k¥idla a tim, Ze k¥idla maji koneénou délku.
(Teorie uvazuje kfidla nekoneéné& dlouhd.) Obtéka-li vzduch rovinu,
kouli, né&jaky vystupek nebo téleso nepravidelné, odtrhuji se
proudnice od télesa, utvoii tak zv. povrch pretrzitosti a za télesem
je prostor naplnény klidnym vzduchem. Vznikd tak zv. aerodyna-
micky stin, ktery zplisobuje veliky odpor télesa pii pohybu. Aby
odpor letadla byl co nejmensi, mé trup, vzpéry a viechny vystupky
na letadle takovy tvar, aby obtékani bylo spojité, spojené s nej-
men§im odporem.

Pohybuje-li se kiidlo sklonéné ke
[ sméru pohybu o Ghel .¢, plisobi na né
F vysledny tlak F, ktery vlivem odporu
- je sklonény od kolmice k rychlosti.
e Sm Slozka tohoto tlaku 7', kolms ke
== = sméru pohybu v, nazyvs se vztlak, sloz-
) < . ka R ve sméru pohybu odpor. Veli-
kosti téchto sloZzek uréuji se teoretic-
ky rovnicemi

— Y Qe — AP
T—27z(go—|—a)l2gSv,.R 27 (@ + 6) zg;S’v.
TUhel ¢ jest thel, ktery uréuje nejvyi¥i bod stfedniho oblouku
vzhledem k té&tivé, o jest Ghel, ktery svira tétiva kiidla se smérem
pohybu, tak zv. thel ndb&hu. S jest plocha kiidla, » jeho rychlost.
Vztlak T mé kladnou hodnotu i pro zdporny thel nabéhu, pokud
(p—ea)> 0, t. j. kifdlo m4 nosnost, i kdyZz vzduch prichdzi
k nému mezi rameny thlu ¢ . § ve vzorei pro odpor R jest konstanta
zahrmujici vliv tfeni vzduchu a ostatnich okolnosti, které maji
vliv na odpor.

V praxi se uziva vzorci zjednoduenych
-0, L 8 R=0C,2 Sp?
T=0y % S R=0C; % Sv2.

Hodnoty Cy, C; nazyvaji se koeficienty vztlaku a odporu a uréuji
se pokusné v aerodynamickém tunelu (kandle) pro razné profily
méfenim. Aerodynamicky kandl je Sirokd, v jednom misté se
zaZujici roura, ve které se velikou vrtuli, umisténou na jednom
jejim koneci, zpiisobi rychly pohyb vzduchu. V ztZeném misté,
kde vzduch m4 nejvétsi rychlost, je roura pferusena a tam provadi
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ge vlastn{ méfeni. To déje se na modelech obydejné dfevénych,
které se upevni pomoci slabych drati do zvli§tniho otddivého
ramu. Natodenim muZe se dati upevnénému modelu rizny thel
nabéhu a pomoci riznych zafizeni, nejéastéji vahovych, mé&ii se
sily na model pisobici. Tim zpisobem vySetiuje se vztlak a odpor
kiidel a ze ziskanych dat poéitaji se pak koeficienty vztlaku
a odporu. Dale vysetfuje se v kanile prace vrtule, tvary trupu,
podvozku, vzpér a koneéné se zkouseji modely celych letadel.
Pokusy tyto jsou velmi dilezité; dovoluji zkoudky za nejrizné&jsich
podminek, davaji spolehlivd data pro vypodet a dovoluji studium
viech zjevl pii pohybu vzduchu. Pro vyrobu jsou duleZité také
tim, Ze modely, které jsou tiebas dosti drahé, pro jejich naprostou
presnost, jsou vidycky nepomérné levnéjsi
nez by byly stroje a Gasti skuteéné. U nds |
mé aerodynamickou laborator s takovym
tunelem Vojensky letecky tstav studijni
(V.L.U. 8.) v Letanech.

Vysledky méfeni nosné plochy urditého
profilu, koeficienty C» a C, pro rtzné thly
nabéhu zndzorni se pak v diagramu, ktery
se jmenuje polara toho profilu. Na vodo-
rovnou osu nands§i se Cg na svislou Cy
a k jednotlivym bodém k¥ivky piipisi se
piislu§né dhly nabéhu.

Tento diagram je velmi dilezity, nebot uddva jasny piehled
o vlastnostech profilu. K¥idlo o vétsi nosnosti méa polaru oznadenou

. tarkované (maly odpor, velky vztlak). Odpor celého letadla je
vétsi o odpor trupu, podvozku, vzpér, vyztuinych driti, chladide:.
motoru atd. Tyto éasti zvétsuji jen odpor, vztlak zastava stejny.

" Posunutim osy Cy do leva o hodnotu C’; odpovidajici tomuto
odporu dostali bychom tedy polidru celého letounu. ProtoZe ale
jednotlivé &asti letadla plisobi soudasné a vzajemné jejich pasobeni
méni rdz vzdusného proudu, zkouSeji se radéji modely celych
letounit a podetné opravi se vysledek méfeni jen s ohledem na ty
tasti, které na modelu pii zkousce chybély. Tim dostane se presny
diagram, ktery dévé4 bezpeény piehled o vlastnostech celého
Jetadla a ktery slouzi jako zdklad k dalSim vypodtim.

Druhou zékladni slozkou p¥i letu jest vrtule. NejjednoduSsi
nazor o préaci vrtule si uéinime, predstavime-li si ji jako Sroub,
jehoz matku tvofi vzduch. Vznik tahu vrtule vysvétlime si na
obydejném Sroubu, jehoz matku zadrzime, aby se nemohla otadet.
Je-li §roub nepohyblivy, postoupi matka pfi kazdé otédce Sroubu
o vysku z4vitu h proti pivodni poloze. Piedstavme si, Ze Sroub
postoupi b&hem ot4dky o délku p << h. Matka posune se tedy
opadnym smérem o délku (h— p). Cili dovolime-li matce posuv
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(b — p), dostane §roub posuv p opaénym smérem a vznikd v ném
tah.

Predstavme si nyni misto §roubu vrtuli a misto matice vzduch.
Vrtuli jako tizkou éast Sroubové plochy, kterd vznikne rovno-
mérnym otddenim piimky kolmé k ose a soudasnym postupnym
pohybem ve sméru této osy. Sroubovice pro riéizné poloméry r
maji konstantni stoupani 2. Otaéi-li se tato vrtule na misté, zpu-
sobuje pohyb vzduchu podobné jako diiv nepohyblivy Sroub
zptisoboval pohyb matky. Rychlost tohoto pohybu jest

, AN

L hn, (1)
znadi-li N podet otdéek vrtule za minutu, n podet otddek za vtetinu.
Pohybuje-li se opa¢né vrtule touto rychlosti, éili postoupi-li béhem
jedné otolky o stoupani A, nezptisobuje pohyb vzduchu a nevznikne
z4dny tah. Vrtule se do vzduchu jaksi ,.8roubuje®. Predstavme si
ale, ze vrtule postoupi béhem jedné otoéky o p < A, &ili pohybuje
se rychlosti '

- N .
v=p6—0= = ] (2)

Vzduch za vrtuli musi podobné jako difv matka postoupiti
0 b — p, vrtule Zene vzduch opaénym smérem nez sama postupuje
a vznikd podobné jako u Sroubu tah. Obyéejné se pohybuje vrtule
klidnym vzduchem, -ale pro snazsi pochopeni predstavme si, Ze se
vrtule otddi na misté a vzduch prichazi rychlosti v, odchédzi od
vrtule rychlostf »" > v. Jeho rychlost se zvétii tedy o (v'— ).
Pomér hN  pN

v'—ov 60 60 h—p
v RN k¢
60
nazyva se skluz nebo slip.

Velikost tahu dostaneme z vyrazu pro zménu hybnosti vzdu-
'chu, ktery prochazi otadejici se vrtuli. (Podle zdkona o zménd
hybnosti: Prirtistek hybnosti za uréitou dobu jest dan impulsem
sily v téze dobé. Viz téz Fysika I. dil.) M4-li tato pramér D, jest
hmota protekla za ¢ sek

v Lt

_v = .
RE== 4

Q

a rychlost této hmoty se zvétsi o (v — v). Hybnost se tedy zvEtsi o
y aD?

m (v —v) = = e (v —o).
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