
Let letadel a vrtulníkůLet letadel a vrtulníků



Dynamický vztlak – vztlak křídlového profiluDynamický vztlak – vztlak křídlového profilu

Mechanika pro gymnázia
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Proč se vzduch nahoře pohybuje větší rychlostí?Proč se vzduch nahoře pohybuje větší rychlostí?

a) Teorie stejného časua) Teorie stejného času

NESMYSL!

Jak vysvětlit vztlak na skloněné rovné desce?



Ve skutečnosti se vzduch nad křídlem pohybuje mnohem větší Ve skutečnosti se vzduch nad křídlem pohybuje mnohem větší 

rychlostí, než by odpovídalo teorii stejného času!



b) Teorie zúženého průřezub) Teorie zúženého průřezu

Jak vysvětlit vztlak na skloněné rovné desce?Jak vysvětlit vztlak na skloněné rovné desce?



Všechny dříve uvedené obrázky obtékání 

křídlového profilu byly chybné!křídlového profilu byly chybné!
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Proudnice jsou odkloněny směrem dolůProudnice jsou odkloněny směrem dolů



Dva jednoduché alternativní způsoby vysvětlení 

vztlaku na křídlevztlaku na křídle

a) Zatáčení proudnic (dostředivá síla)a) Zatáčení proudnic (dostředivá síla)

 

roste tlakTekutina v zahnuté trubce roste tlak

v 
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atmosférický tlak

roste tlakroste tlak

 podtlakpodtlak

roste tlak

přetlakpřetlak

Hotovo!

atmosférický tlak



b) Zatáčení proudnic (3. Newtonův zákon)b) Zatáčení proudnic (3. Newtonův zákon)

Vzduch tlačí křídlo nahoru - reakceVzduch tlačí křídlo nahoru - reakce
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Křídlo tlačí vzduch dolů - akce Hotovo!Křídlo tlačí vzduch dolů - akce Hotovo!



Dynamický vztlak je vždy 
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doprovázen proudem vzduchu dolů odpF
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Cokoliv, co odkloní proud vzduchu dolů, má vztlak.Cokoliv, co odkloní proud vzduchu dolů, má vztlak.



Křídlový profil odklání proud vzduchu dolů.Křídlový profil odklání proud vzduchu dolů.

Proč?Proč?

 

Pod křídlem je to jasné.

Proč se však stáčí vzduch dolů nad křídlem?



Nemuselo by to tak být a proudnice nad křídlem 

by mohly dále postupovat vodorovně.



Proudící tekutina se snaží sledovat vypuklý povrch

Coandův efekt

 

video
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Geometrie křídlaGeometrie křídla

ψ - vzepětí

b - rozpětí

ψ - vzepětí

c - hloubkac - hloubka

štíhlost křídlaštíhlost křídla

bb



Indukovaný vír a indukovaný Indukovaný vír a indukovaný 
odpor

Letem ve formaci se dolet 

prodlouží o 70%prodlouží o 70%

Tmavomodrý svět

Airbus A380Airbus A380



Snížení indukovaného odporu 

velká štíhlost křídel

winglety



Snížení indukovaného odporu v blízkosti země - Přízemní efektSnížení indukovaného odporu v blízkosti země - Přízemní efekt

Caspian Sea Monster

Kaspické-monstrumKaspické-monstrum



Možnosti ovládání vztlakuMožnosti ovládání vztlaku

úhel náběhu celého letadlaúhel náběhu celého letadla

klapky

sloty



Ovládání letounuOvládání letounu

rotace kolem podélné osy - klonění

rotace kolem příčné osy - klopení

rotace kolem svislé osy – bočení (zatáčení)rotace kolem svislé osy – bočení (zatáčení)



Ovládání letounuOvládání letounu



Podélná stabilitaPodélná stabilita



Příčná stabilita

Vliv vzepětí



Příčná stabilita

Vliv šípu křídla



Příčná stabilita

Vliv výškové polohy křídla



Stabilita vzhledem k zatáčení (bočení)Stabilita vzhledem k zatáčení (bočení)



Zatáčka



ideální zatáčka





skluzová výkluzová





VrtulníkVrtulník



nosný rotor

vyrovnávací rotorklonění a klopení          
+ zdroj vztlakové síly

zatáčení (bočení)zatáčení (bočení)

stabilizační křidélko



Kolektivní a cyklické řízeníKolektivní a cyklické řízení

„Kolektiv“ – páka v levé ruce, 1 stupeň volnosti 

+ rukojeť plynu

změna úhlu náběhu na všech listech nosného rotoru současně



„Cyklika“ – páka v pravé ruce, 2 stupně volnosti

změna úhlu náběhu na jednotlivých listech nosného rotoru cyklicky



pedály

změna úhlu náběhu na vyrovnávacím rotoru







Dopředný let





AutorotaceAutorotace


