Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Czy warto miec¢ szorstka skoére?

Nie wszyscy przywiazuja do tego wage, ale obroty firm sprzedajacych puder,
podktady, maseczki et cetera dowodza, ze jezeli juz na jakiej$ skérze nam zalezy,
to na gladkiej. Rowniez w sporcie obserwujemy coraz gladsze kombinezony tam,
gdzie zmniejszenie oporu powietrza moze zdecydowaé o kolejnosci na mecie.

Dlatego nie ma chyba Czytelnika Delty, ktéry nie odczuwalby lekkiego
niepokoju, biorac do reki piteczke golfowa. Czy na pewno bede wiedzial,
co odpowiedzieé¢, gdy zapytaja mnie, dlaczego ma ona taka ,antygtadka”
powierzchnie?

Gdyby nie miala wglebien na powierzchni, to maksymalny zasieg pojedynczego
uderzenia bylby mniejszy. Tak przynajmniej wynika z wielokrotnie
przeprowadzanych prob. Wglebienia powoduja zmniejszenie oporu powietrza.
Tylko dlaczego tak si¢ dzieje?

Zacznijmy od tego, ze gdyby powietrze bylo idealnym, nielepkim gazem, to
poruszajaca sie w nim kula nie odczuwalaby zadnego oporu. Sprzecznosé tego
przewidywania z do$wiadczeniem nazywano jeszcze pod koniec XIX wieku
paradoksem d’Alemberta. Rzeczywisty oplyw nie jest laminarny. Za pitka
pojawia si¢ turbulentny ogon. Opor zalezy od tego, jak gruby jest ten ogon, gdyz
w nim ci$nienie jest mniejsze niz z przodu, a wiec powstaje opor wynikajacy
Dym oplywajacy pilke golfows. z réznicy ci$nien. Gdyby oplyw byl w pelni laminarny (i powietrze nie byto
lepkie), to za pitka panowaloby takie samo ci$nienie jak przed i oporu by nie
bylo. Wglebienia powoduja, ze turbulencja pojawia si¢ wczesniej, ale tylko

w warstwie przysciennej bezposrednio przylegajacej do powierzchni. Turbulentna
warstwa przyscienna ma wieksza energie i dzieki temu powstawaniu ogona
,opdZnia sie”, tzn. zmniejsza sie jego $rednica. Tak wiec kosztem niewielkiego
wzrostu oporu powierzchniowego otrzymuje sie stosunkowo duze zmniejszenie
oporu cisnienia.

Dlaczego wiec podobnej metody nie stosuje sie w samolotach? Okazuje sie, ze
jezeli ksztalt oplywanego przez powietrze ciala jest aerodynamiczny, to dominuje
opér powierzchniowy, wiec wglebienia nic by nie pomogty.

Jednak nie zawsze jest to prawda. W pracy [1] pokazano, ze mozna op6znié
powstawanie turbulencji w warstwie przysciennej poprzez dodanie do optywanej
powierzchni odpowiednio dobranych wypustek.

Eksperyment przeprowadzono z ptaska powierzchnia o wymiarach 7m

na 1,2m w tunelu aerodynamicznym. 80 milimetrow za krawedzia natarcia
umieszczono prostopadle do kierunku przepltywu rzad 42 cylindréw o wysokosci
1,4 mm, $rednicy 4,2 mm i wzajemnej odleglosci 14,7 mm. Nastepnie, réwniez
poprzecznie, umieszczono podtuzny glosnik generujacy zaburzenie akustyczne

i zadymiacz. Obserwowane za pomocg kamery pole o wymiarach 210 x 168 mm?
znajdowalo si¢ ponad metr dalej wzdluz strumienia powietrza. Wyniki
obserwacji pokazane sa na zdjeciach. Zdjecia (a) i (b) odpowiadaja powierzchni
pozbawionej cylindrycznych wypustek. Na zdjeciach (c) i (d) wypustki sa

na calej szerokosci, a w ostatnim rzedzie (zdjecia (e) i (f)) wypustki zajmuja
gérng polowe szerokosci. Lewa kolumna (zdjecia (a), (c) i (e)) odpowiada
brakowi akustycznego wymuszenia. Natomiast prawa kolumna pokazuje
sytuacje z wlaczonym akustycznym wymuszeniem. Jak wida¢, nad powierzchnia
pozbawiona wypustek (zdjecie (b) i dolna polowa zdjecia (f)) przeplyw staje
sie turbulentny, podczas gdy w obecnosci wypustek (zdjecie (d) i gérna polowa
zdjecia (f)) pozostaje laminarny.

Zdjecia z tunelu aerodynamicznego [1].
Przeplyw z lewej strony na prawg.

Obserwacje te byly wczesniej przewidywane, ale w eksperymencie opisanym

w pracy [1] zostaly po raz pierwszy wykonane. Jak widaé¢, odpowiednio dobrane
nierownosci moga nie tylko powodowaé powstawanie turbulencji, ale réwniez
opo6zniac jej powstawanie.
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