
Dlaczego samolot lata? (II)

Obrazki sa na ostatniej stronie okladki.

- Adam, czytales wrzesniowa "Mala Delte"? ­

zagadnal mnie na przerwie Bolek.

- Te o papierowych samolotach?

- Tak. Pamietasz ten kawalek o tunelu

hydrodynamicznym? Zrobilem taki tunel i nawet udalo

mi sie sfotografowac przeplywy. Zobacz.

- Super. Pokaz to naszemu fizykowi.

- Wiesz, dzieki temu tunelowi wreszcie zrozumialem,

dlaczego samolot lata.

- Bolek, po co ci do tego tunel? Przeciez tam bylo

wyjasnione, ze sila nosna to nic innego, jak skladowa

oporu powietrza. Samolot leci z nieco pochylonym

skrzydlem i naciska na powietrze, które z taka sama

sila musi dzialac na skrzydlo.

- Tak to moze lataja samoloty z papieru, a prawdziwe

zupelnie inaczej. Popatrz na to zdjecie. Strugi za

skrzydlem odchylane sa w dól. Skrzydlo odrzuca

powietrze, podobnie jak rakieta spaliny. A z zasady

zachowania pedu wynika, ze jak powietrze leci w dól,

to samolot do góry.

- No a jak leci poziomo?

- To wszystko jedno. Przyrost pedu równa sie

popedowi sily. W rakiecie tez tak mozesz dobrac ciag,

zeby nieruchomo zawisla. Pamietasz ten kawalek

o napedzie odrzutowym we wczesniejszym numerze?

Niby nie ma nic wspólnego, ale ja ich z tej "Delty" juz

znam. Jak taki kawalek wsadzili, to cos w tym musialo

byc.

- Bolek, ty sie zastanów - wtracil Czarek -

przeciez powietrze to jest PLYN, a nie odbijajace

sie od skrzydla kulki. Chyba obaj przegapiliscie

najwazniejsza czesc artykulu - te o zwiazku cisnienia

z predkoscia. Samolot lata dlatego, ze powietrze nad

skrzydlem ma wieksza predkosc - a wiec mniejsze

cisnienie, niz pod skrzydlem. To wlasnie ta róznica
cisnien unosi samolot.

- Ale dlaczego predkosc nad skrzydlem ma byc

wieksza? - spytalem.

- Bo u góry skrzydlo jest wypukle. Powietrze ma

dluzsza droge do pokonania, wiec musi poruszac sie

szybciej.

- Bzdury pleciesz - przerwal Bolek. - Wlóz do rzeki

zwiniety w petle waz. Czy przez niego woda bedzie

plynela z wieksza predkoscia niz w rzece tylko dlatego,

ze ma dluzsza droge?

- Juz wiem! - cos mi blysnelo w glowie. - Nad

skrzydlem powietrze porusza sie szybciej, bo jest

wciagane przez nizsze cisnienie.
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- Cos mi sie zdaje, ze wymysliles perpetuum mobile ­

znów skrytykowal Bolek. - Nad skrzydlem jest nizsze

cisnienie, bo powietrze porusza sie szybciej, a porusza

sie szybciej, bo jest nizsze cisnienie. To tak jak z tym

magnesem wysunietym na kiju. Samolot bedzie

sie poruszal, bo bedzie przyciagany przez magnes,

a magnes bedzie sie poruszal, bo jest przymocowany
do samolotu.

- Ale gdyby zamiast samolotu usiasc na osle i, zamiast

magnesu, do kija uwiazac marchewke - to zadziala­

podkpiwal Czarek.

- Zadziala, bo marchewka przyciaga osla, a osiol

marchewki nie. Trzecia zasada dynamiki Newtona

dotyczy tylko sil fizycznych, a przyciaganie marchewki

jest sila psychiczna - wyjasnil uczenie Bolek.

- To moze i samoloty lataja dzieki sile psychicznej?

- do dyskusji wlaczyl sie Darek. - A drugi pilot

potrzebny jest na wypadek, gdyby pierwszy mial

chwile zwatpienia? Osiolki moje - jak chcecie, to wam

powiem, dlaczego NAPRAWDE samolot lata.

- No to powiedz, jak jestes taki madry.

- Samolot lata dzieki sile nosnej, która wywolana jest

cyrkulacja powietrza wokól skrzydla - wyrecytowal
dumnie.

- Chyba ci sie pokrecilo z helikopterem - odparlem.

- Nic mi sie nie pokrecilo. Tak jest napisane

w podreczniku aerodynamiki.

- On sie znowu naogladal obrazków w ksiazkach

starszego brata - pospieszyl z wyjasnieniem Czarek.

- Dobra, ale co to jest ta cyrkulacja i skad sie bierze?

- spytal rzeczowo Bolek.

- Cyrkulacja to ruch okrezny powietrza. A bierze sie

z rozwiazania równan tak skomplikowanych, ze nie

macie pojecia.

- Dobra, dobra. Równania moga byc trudne, ale jakis

sens fizyczny musza miec - próbowalem drazyc.

- Ja chyba nigdy nie polece samolotem - wtracila

Magda - skoro nikt nie wie, dlaczego on tak naprawde
lata.

W tym momencie zadzwonil dzwonek na lekcje fizyki.

- Panie psorze, Bolek zrobil swietny tunel aero-, to

znaczy hydro-dynamiczny i nawet ma zdjecia róznych

przeplywów!

- Pokaz, prosze. No, no! Praca na szóstke. To teraz juz

wiesz, dlaczego samolot lata?

- Noo... , ja chyba wiem - baknal niewyraznie

Bolek - ale Adam, Czarek i Darek twierdza, ze sie

myle·



- A oni wiedza?

- Uwazaja, ze tak, ale ja sie z nimi nie zgadzam.

- Tak naprawde to kazdy z nas ma swoja teorie ­

powiedzialem.

- No prosze, cztery pomysly na latanie - to prawie

jak Cyrano de Bergerac! - rozesmial sie profesor ­

Opowiedzcie mi, prosze.

Przedstawilismy wiec nasze argumenty i z niepokojem

czekalismy na werdykt profesora.

- A wiec racje ma ... - profesor na chwile zawiesil glos

- kazdy z was i zaden jednoczesnie.

Popatrzylismy po sobie i, jedyne co bylo pewne, to to,

ze kazdy z nas mial glupia mine·

- Podane przez was wyjasnienia wzajemnie sie

uzupelniaja. Choc kazde jest poprawne, to ­

traktowane jako JEDYNE - moze prowadzic do

blednych wniosków.

Zacznijmy od Adama. Rzeczywiscie - opór, czyli sila

reakcji powietrza na sile, z jaka nachylone w stosunku

do kierunku ruchu samolotu skrzydlo oddzialuje na

powietrze, ma skladowa prostopadla do tego kierunku

- sile nosna. Nie znaczy to jednak, ze skrzydlo odbija

powietrze w dól jak rakieta tenisowa pilki.

- Mówilem, ze Bolek nie ma racji! - nie wytrzymal
Czarek.

- Wprost przeciwnie. Bolek ma racje, bo nie tylko

odwolal sie do prawa zachowania, ale jeszcze sprawdzil

to doswiadczalnie. W trakcie oplywania skrzydla

plyn nabiera skladowej prostopadlej do kierunku

ruchu samolotu. Z zasad dynamiki wynika, ze jezeli

by tej skladowej nie bylo, to sila nosna musialaby byc

zerowa. Dodatkowo zdjecia Bolka pokazuja, ze plyn

rozpedza sie i nabiera tej skladowej glównie oplywajac

skrzydlo po stronie górnej.

- Ale nie tlumaczy dlaczego - nie ustepowal· Czarek.

- Twoje wyjasnienie tez nie - odparowal Bolek.

- Pochylone skrzydlo "zgniata" powietrze przed

(pod) soba i rozciaga za (nad) soba wytwarzajac

odpowiednio nad- i podcisnienie.

- Czyli to ja mialem racje, a nie Czarek - ucieszylem

sie - to róznica cisnien powoduje wzrost predkosci nad

skrzydlem, a nie na odwrót!

- Obaj macie racje. To, o czym mówicie, to dwa

aspekty tego samego prawa Bernoulliego, które

nie jest niczym innym, jak konsekwencja zasady

zachowania energii i zachowania masy. Jezeli przeplyw

jest ustalony, a poczatkowo (przed samolotem) byl

jednorodny, to suma energii zwiazanej z ruchem

chaotycznym (cisnienie statyczne) i uporzadkowanym
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(cisnienie dynamiczne zwiazane z predkoscia) jest

wszedzie taka sama. Tam, gdzie powietrze "musi"

poruszac sie z wieksza predkoscia, tworzy sie

podcisnienie. Korzystajac z wyjasnienia Czarka nalezy

tylko pamietac, ze to NIE "róznica dróg" powoduje

róznice predkosci. Objetosci powietrza, rozdzielajace

sie przed skrzydlem, wcale nie musza spotkac sie

(i na ogól nie spotykaja sie) za skrzydlem.

- To dlaczego powietrze przeciska sie nad skrzydlem,

a nie pod skrzydlem?

- Pewien medrzec, zapytany dlaczego zawsze

odpowiada pytaniem na pytanie, odpowiedzial

"A czemu nie?". Jezeli ulozenie profilu nie jest

symetryczne, to nie ma powodu, zeby predkosci pod

i nad nim byly jednakowe. Choc kazdy profil mozna

ustawic tak, aby wypadkowe predkosci byly równe,

to kazde odchylenie spowoduje róznice predkosci, lub

równowaznie - odrzucanie powietrza za skrzydlem

w dól lub w góre (spoilery samochodów wyscigowych).

- No, a co z ta cyrkulacja Darka?

- Otóz, jesli rozwiazemy równania opisujace przeplyw

powietrza wokól skrzydla, to otrzymamy dwa

szczególne rozwiazania. Jedno to qosc jednostajny

przeplyw bez róznicy predkosci miedzy góra i dolem,

drugie to wlasnie cyrkulacja wokól skrzydla. Kazde

inne rozwiazanie jest suma tych dwóch, wzietych

w odpowiednich proporcjach. Przeplyw jednostajny

nie daje sily nosnej. Jezeli jednak dodamy do niego

troche cyrkulacji, to predkosci na górze dodadza

sie, a na dole odejma, co da nam nasza upragniona

róznice·

- Genialne! Ale dlaczego przyroda wybiera wlasnie

takie, a nie inne rozwiazania?

- To wynika z warunków brzegowych. Kiedy samolot

rozpoczyna ruch po pasie startowym, mamy jedynie

przeplyw jednostajny. Ale ostry kat oderwania sie

powietrza natychmiast powoduje powstanie wiru i tak

rozpoczyna sie cyrkulacja.

- To juz chyba wiem dlaczego skrzydlo ma wlasnie

taki lezkowaty ksztalt. Zaokraglony przód ulatwia

przedostawanie sie powietrza nad skrzydlo,

a wyostrzenie tylu utrudnia krazenie powietrza

w odwrotna strone, kierujac strugi powietrza w dól.

- A nie mówilem, ze to wlasnie dzieki cyrkulacji

samolot lata? - podkreslil Darek. - W obliczeniach

zastepuje sie profil skrzydla obracajacym sie walcem,

bo przeciez to lepkosc powietrza ...

- Wiesz - przerwala mu Magda - ty rzeczywiscie

masz cos z Cyrana de Bergeraca. Zadarty nos! Musisz

uwazac, zeby nie wytworzyl za duzej cyrkulacji,

bo pofruniesz!
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