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.,Pro vysed eliptickou, omezenou polomérem bodu M (z, y),
obloukem a velkou poloosou, midme vzorec

_Vd=ab

?.(Z,

kde e znaéi v obloukové mife thel, ktery vypoSteme jednim ze
vzorcu:
z . Y
cosg=—, sina=-*.
a b

| Pfejdéme k hyperbole, kladouce b na mist& b. Dostaneme obdobn

“ab .
Vhyp = _2"7/(1,
cosa=ﬁ, “sine = l/_
a bi
Z obou posledmch vzorct plyne .
cosa -+ isina ————l-l

b
Uzijeme-li Eulerova vzorce '
cos ¢ 4 ¢ sin @ = éfs,

vypoditime
1e¢ = log nat ﬁ—l——y—
o = g (a b)’
takZe
o % AN
V;m,———é—lognat(a +:b)’

kteryZto vzorec se obyéejné dokazuje jinak.

Motorovy let.¥)
Ing. C. Karel TuZil.

Prmcxp letu motorovjrch letadel jest ten, Ze plocha uréltého
priéného fezu neboli profilu jest taZena kupfedu vrtuli. Tim vzni-
kaji sfly, plsobici na plochu, a ty umoziiuji let. Chceme-li tedy
pochopiti dobfe zplisob letu, musime znati funkc1 nosné plochy
a funkei vrtule. ,

: *) Viz té% &lanky v Rozhledech, roé. I. str. 42, IE. str. 47, III str. 45,
IV. str. 83 & V. str. 11, _ v
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Kfidlo letadla neni rovinné, nybri mé v pfi¥ném Yezu urdity
slzovity tvar. Takovi plocha mé vyhodné aerodynamické vlast-
nosti: d4vé pii pohybu vznik sildm, kterych pravéletadlo vyuZiva.
Druh a velikost vznikajicich sil jest ddn rdzem vzdu¥ného proudu,
ktery obtéks profil. Predstavme si tento proud jako sloZeny
z vldken (tak zv. proudnic), kterd pFichézeji k profilu rovnob&zné
uréitou rychlosti ,. . : R '

V okoli t&lesa zméni se podstatné raz tohoto proudu. Na vrchni
strané se proudnice zhustuji, na spodni strané oddaluji, vzduch
proudi na horni strand rychlosti v, > v,, dole rychlost{ v, < .
Predstavujeme-li si vzduch jako nestladitelnou kapalinu, plat{ pro
tento druh obtékéni rovnice Bernoulliho :

v? 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.
Uii{oim této rovnice pro mista nad a pod plochou dostaneme

v

KON R W
29+<7v 2g_+ 4 N
a z toho, :
. vz—vz
p2='p0..l[__°__§_g_2..y.

Pro v, > v, jest tlak p, < p,, na vrchni strané plochy vzniks
. +podtlak, k¥idlo je proudem vzduchu sséno nahoru. Na spodni
‘strand plochy jest v; < v,, podobné jest tedy p, > p,, vzniks tu
tlak na plochu, ale celkem mens§i nez jest podtlak na horni 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 soudtu vSech tlakd a plsobi
jako sfla kolm4 na smér pivodnf rychlosti proudu (obr. 1).

N

g v
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Tento zptsob obtékéni, kdy proudnice postupuji plynuie po
obou stranich plochy a stfedni proudnice, kterd se p¥i vstupu na
plochu rozdvojila, se na konci plochy op&t spoji, ddvs piiklad
dokonalého spojitého obtékini. P¥i ném vzniks teoreticky. jen
vztlak; odpor, ktery vzniké ve skutednosti, jest zptsoben tfenim
vzduchu o povrch k¥idla a tim, Ze kiidla maji koneénou délku.
(Teorie uvazuje kiidla nekonetns dlouh4.) Obték4-li vzduch rovinu,
kouli, n&jaky vystupek nebo téleso nepravidelné, odtrhuji se

proudnice od télesa, utvo¥ tak zv. povrch pretrZitosti a za télesem
~ je.prostor naplnény klidnym vzduchem. Vzniké tak zv. aerodyna- -

micky stin, ktery zpisobuje veliky odpor télesa pii pohybu. Aby
odpor letadla byl co nejmensi, mé trup, vzpéry a viechny vystupky
na letadle takovy tvar, aby obtékdni bylo spojité, spojené s nej-
mensim odporem. .
Pohybuje-li se kiidlo sklonéné ke
sméru pohybu o thel .«, pisobi na né
T F vysledny tlak F, ktery vlivem odporu

je sklonény od kolmice k rychlosti.
~ Slozka tohoto tlaku 7', kolms ke

— . sm&u pohybu v, nazyvs se vztlak, sloz-
v A — ka R ve sméru pohybu odpor. Veli-
' Obr. 3. kosti téchto sloZek uréuji se teoretic:

- ky rovnicemi

T = 27 (p + ) I%sz, R = 27 (¢ + 6) '219&;2.

Uhel ¢ jest thel, ktery urduje nejvys¥ bod stfedniho oblouku -

vzhledem k t&tive, o jest thel, ktery svird tétiva kiidla se smérem °

.pohybu, tak zv. thel ndb&hu. § jest plocha kiidla, v jeho rychlost.
* Vztlak T m4 kladnou hodnotu i pro ziporny thel nib&hu, pokud

{p—a)> 0, t. j. kifdlo mé nosnost, i kdyz vzduch prichdzi -
' knému mezi rameny Ghlu ¢ . 3 ve vzorei pro odpor R jest konstanta .
- . zahrnujfef "vliv tfen{ vzduchu a ostatnich okolnosti, které maji

vliv na odpor. _
V praxi se uZivd vzorch zjednoduenych

Hodnoty Cy; 0 ﬁéiﬁéji se_‘koeficiexity vztlaku a odporu a uréup
" se pokusn¥ v aerodynamickém tunelu (kandle) pro rizné profily: .
méfenfm. . Aerodynamicky -kandl je &irckd, v.'jednom mist§ se -’

zGZujicf roura, ve které. se.velikou vrtulf; umfsténou na jednom -

jejim. konei, zpisobi, rychly pohyb vzduchu.' V zéfeném mists, -

'+ kde Vzduch m4 nejvétdi rychlost, je roura prerufena a tam provadi
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se vlastn{ méfeni. To déje se na modelech obydejné dievénych,
které se upevni pomoci slabych drath do zvldstniho otddivého
ramu. Natodenfm miZe se dati upevnénému modelu rizny thel
nédbéhu a pomoci riznych zafizeni, nejéastéji vahovych, m&i se
sily na model plsobici. Tim zplisobem vySetiuje se vztlak a odpor

kiidel a ze ziskanych' dat poSitaji se pak koeficienty vztlaku ‘

a odporu. Dile vySetfuje se v kandle priace vrtule, tvary trupu,
odvozku, vzpér a konetné se zkouleji modely celych letadel.
okusy tyto jsou velmi dileZité; dovoluji zkousky za nejrizn&jsich .

podminek, davaji spolehlivd data pro vypodet a dovoluji studium

viech zjevl pfi pohybu vzduchu. Pro vyrobu jsou dilezité také
tim, Ze modely, které jsou tfebas dosti drahé, pro jejich naprostou
presnost, jsou vzdycky nepomérné levné&jsi '
nez by byly stroje a Gdsti skutedné. U nés
mé aerodynamickou laboratot s takovym
tunelem Vojensky letecky fstav. studijni

(V. L.U. 8.) v Letiianech. "

Vysledky méfeni nosné plochy uréitého
profilu, koeficienty C; a Oy pro rizné thly
nédb&hu zndzorni se pak v diagramu, ktery

se jmenuje polara toho profilu. Na vodo- L

_rovnou osu nanid$i se O, na svislou Cy

a k jednotlivym boddm kfivky p¥ipisi se Obr. 4.

piislusné Ghly nab&hu.

Tento diagram je velmi dileZity, nebot udévé jasny prehled
o vlastnostech profilu. K¥idlo o v&tsi nosnosti mé polaru oznadenou

‘Garkovand (maly odpor, velky vztlak). Odpor celého letadla je

vétsi o odpor trupu, podvozku, vzpér, vyztuinych dritd, chladide-,
motoru atd. Tyto 84sti zvétSuji jen odpor, vztlak zustiva stejny.

" Posunutim osy Cy do leva o hodnotu C’; odpovidajici tomuto

odporu dostali bychom tedy poliru celého letounu. ProtoZe ale
jednotlivé &asti letadla pasobi soutasné a vzédjemné jejich plisobeni

. méni rdz vzdusného proudu, zkouleji. se raddji modely celych

letount a poetnd opravi se vysledek méfeni-jen s ohledem na ty

B4sti, které na modelu pfi zkoudce chybély. Tim dostane se presny

diagram, ktery d4v4 bezpedny piehled o vlastnostech celého

- Jetadla a ktery slouZf jako zédklad k dal§im vypoétém.

Druhou zikladni slozkou p¥i letu jest vrtule. Nejjednodussf
nazor o praci vrtule si udinime, pfedstavime-li si ji jako Sroub,
jehoz matku tvo¥{ vzduch. Vzmk tahu.vrtule vysvétlime si na’
oby&ejném:&roubu, jehoZ matku zadriime; aby se nemohla otaéet. -
Je-li Sroub nepohyblivy, postoupi matka pfi kaZzd¢ otddee Sroubu

-0 vy¥ku zvitu b proti phvodni poloze. Predstavme si, Ze Sroub

postoupi béhem otidky o délku » <h. Matka posune se tedy

o opadnym smérem o délku (h— p). Cili dovolime-li ma\',tce’.posuv'
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(b — p), dostane §roub posuv p opaénym smérem a vznikd v ném
tah. : :

Predstavme si nynf misto Sroubu vrtuli a misto matice vzduch. .
Vrtuli jako tzkou d&ast .Sroubové plochy, kterd vznikne rovno-
m&rnym otddenim pifmky kolmé k ose a soudasnym postupnym
pohybem ve smdru této osy. Sroubovice pro réizné poloméry r
maji konstantni stoupdni 2. Otédi-li se tato vrtule na misté, zpl-
sobuje pohyb vzduchu podobné jako difv nepohyblivy &roub
zpiisoboval pohyb matky. Rychlost tohoto pohybu jest

' , AN o '

V== hn, (1)

znadi-li N podet otddek vrtule za minutu, n podet otddek za vtefinu.
Pohybuje-li se opatné vrtule touto rychlosti, éili postoupi-li béhem
jedné otolky o stoupdni %, nezptsobuje pohyb vzduchu a nevznikne
z4dny tah. Vrtule se do vzduchu jaksi ,,Sroubuje®. Pfedstavme si
ale, ze vrtule postoupi béhem jedné otodky o p < A, ¢&ili pohybuje
se rychlosti R S ,

=PV _ A
‘ | v=""g5 = PN ‘ (2)
" Vzduch za vrtuli musi podobné jako d¥fv matka postoupiti
0 h— p, vrtule Zene vzduch opaénym smérem neZ sama postupuje
a vznika podobné jako u Sroubu tah. Obyéejné se pohybuje vrtule
klidnym vzduchem, -ale pro snaz§i pochopeni predstavme si, Ze se
vrtule otddi na mjst& a vzduch pfrichdzi rychlosti », odchézi od
vrtule rychlosti v > ». Jeho rychlost se zvétii tedy o (v —v).
Pomér - - AN pN

v—v 60 60 _h—p

v~ AN k¢
60

_nazyvé se skluz nebo slip. )
Velikost tahu dostaneme z vyrazu pro zménu hybnosti vzdu-
' chu, ktery prochazi otédejici se vrtuli. (Podle zikona o zmén&
hybnosti: ‘Prirtstek hybnosti za urditou dobu jest dén impulsem
sily v téze dobé&. Viz téZ Fysika I. dil.) M&-li tato pramé&r D, jest
hmota protekls za ¢ sek = -~ - o :

—r. 2Dy
| v 7 m = g i v .1 ‘ |
arychlost. této hmoty se zvétsi o (v' — v). Hybnost se tedy zvéti o
; . : -y aD? .

) =g T 0 ),
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Tato zména ]e zplsobena impulsem, ktery udili protékajici hmoté.
vrtule, oznaéme jej B .t. Jest tedy

2Dt — ) =
P v .t —0)=DB.t.
Tlak vrtule na vzduch a tedy reakce tohoto tlaku — tah vrtule jest
| _ v D —
=7 2 v (v —)

Dosazenim vyrazi (1), (2) dostaneme
B= _?’_”_D_ZZ"_ZX(M_M)_

g 4 60|60 60
B = konst. D?. N2. h2 . 0.

.. Tah vrtule jest Gmérny dvojmoci pri-

méru, otddek a stoupini a umérny
skluzu o.

Skutednd vrtule neni ale &4sti &rou-
bové plochy s konstantnim stoupanim,
toto méni se s polomérem a jest i na
obou strandch rizné. Profil vrtule se
_velmi méni od naboje (slouZi k upev-
nénf vrtule) az k vnéj§imu okraji a sku-
tedn4 vrtule pracuje obéma svymi stra-
nami, nastdvé zjev spojitého obtékani.-

Presnéjii teorie DrZewieckého poklddd elementy vrtule za
désti letadlového kiidla s pfesnym aerodynamickym profilem
zndmych vlastnosti- Sousedni elementy jsou jako kifdla jiného
profilu s jinym thlem ndb&hu, tlak na celou lopatku jest dén
souétem tlaku na jednotlivé elementy Predpoklids se, Ze vzduch
. neméni pfed vrtuli smér a velikost rychlosti, Ze cela jeji zména
se provede aZ na lopatce. To oviem ve skuteSnosti neni, rychlost -
se zvét§uje a méni smér uz pred vrtuli.

Uvazu]eme element lopatky na poloméru r o plofe c¢. 4r.
Element mé obvodovou rychlost

Obr. 5.

u = or,
postupnou rychlost v. Vyslednd rychlost elementu jest
o =Tt F o : (3)

Vzduch pfichdzejici k lopatce nardzi na ni pod'uhlem 1=a—pf,
znadf-li ¢ dhel t&tivy pfisluSneho profilu s rovinou, otacem ktery
je stale ste]ny, a ﬂ uréen_je Vztahem €

tgf= [ C ) P
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B zévist tedy na rychlostech, t. j. na zpisobu letu. Dosazenim .
do (3) dostaneme

v—u]/l—f—tg B = usecf. (5)
Vysledny tlak na lopatku m4 slozky A T vesméru kolmém k rychlo-
stiov a AR ve sméru ¢’. Hodnoty téchto sloZzek jsou dany vyrazy
o T=ky.c. Ar .0 AR=1Fks.c. Ar.v"2 (6)
kde &y a Ic,,- jsou koeficienty vztlaku a odporu pislu¥ného profilu
lopatky. Pruméty téchto sloZek do sméru osy davaji tah, ktery
~ pusobi tento element
’ AB= ATcosff— ARsinf.

Soudet priméta téchto slozek do sméru obvodové rychlosti u na-
sobeny polomérem di element momentu odporu, ktery musf
vrtule prekondvati p¥i otdleni

AM =r[ATsinp + ARcosfl.
Upravou a dosazenim™(5), (6) obdrZime

;AB= Achsﬁ[l—ﬁ—gfgﬂ]=ky .cAr.uzsecﬂ[l—%tg ﬁ]i ,
. | : | (M)
AM:r.'ATcosﬁ[tgﬂ+ A—R] =ky.cAr.r.utsecf [tgﬂ +]iz]'
| AT ! ky
(8)

'Hodhoty tahu a momentu odporu pro celou lopatku dostanou se
~ soudtem vyrazt (7), (8) pro v‘éechny' elementy. Pomé&r ks zédvisi |

- na Ghlu nidb¢hu ¢t = ¢ — B (z polar: profild pro p¥isluiné 7). Uhel «
: jest ddn tvarem lopatky a jest: tedy konstantni, tihel B zdvisi na
‘zplsobu letu (viz. (4)). Jednotlivé fseky lopatky mohou se se-
' strojiti tak, aby pro urdity zptsob letu byl thel ¢ takovy, aby’

pnslusna, hodnota,;; byla, ne]men§1 Pa,k ]est A B ne]vétsu, A M nej-;

. -men&{. Zéroveil se také tento Gisek ‘musf wmistiti v nejvyhodn&jii
" vzdélenosti od osy, Vrtule pak pracuje pro tento zvoleny zpusob .

 letu s nejvEtsi dfinnosti: Zméni-li se podmmky‘ letu (na pf. rychlo-
- sti), pracu;e vrtule s (i8innost{ mnohem mensf. - _

‘ ~ Velmi dilezits je spolupra.ee vrtule s motorem. erkonnostw ’
« zévisi.na otddkéch, které kons motor (tah na N2). Vrtule musi -
,bytl piizplsobena motoru . tak, aby vyuzila co nejlépe energuf»‘.
; “J’m ‘dodévanou.. Vykon motoru zavm ale velikou mérou na vysce, -
e, ktere se Ieﬁoun pohybu]e Zpﬁsob prace, vjrbusneho spalovaciho v
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motoru jest asi ten, Ze rozprafené palivo (benzin) se smisf v uréditém
vahovém poméru (se vzduchem) na vybusnou smés, kters se spaluje
za vybuchu ve valeich. Tlakem wzniklym pfi tomto vybuchu
pohybuji se pisty a od nich ojnicemi h¥idel motoru, na n&m¥ jest
upevnéna vrtule. S rostouci vy§kou mérni viha vzduchu klesi
(na pf.: pfi zemi véZi.l m® vzduchu 1,225 kg, v 5000 m 0,736 kg
a v, 9000m 0,466 kg), ve veliké vySce je vzduch velmi ¥dky.
Véhové mnoZstvi vzduchu ve smési, kterd p¥ichiz{ do v4lett motoru
ve veliké vySce, je. mnohem mens, spalovani neni pro nedostatek
vzduchu dokonalé, vykon motoru se s vyskou rychle zmensuje.
Proto mize letadlo s obySejnym motorem vylétét jen do urdité
vyse (tak. zv. ,,plafond* letadla), ponévadZ vykon motoru nestadi.
uz pro let ve vzduchu ¥id$im. Vojenské ddely vyZaduji ale, aby
letadla, zv1asté stihaci, mohla vystoupiti pokud moZno nejvyse
a aby zachovala i v téchto vySkich co nejvét¥ rychlost. Tato
letadla opatfuji se zvldstnfmi motory, tak zv. vySkovymi, jejichZ
vykon poéne klesati teprve od uréité vysky (na pf. 3000 m). Jsou
to motory bud tak zv. ,pfekomprimované (smés se ztladuje ve
véleich na vyS¥i tlak), ,,pfedimensované® (vdlce maji v&t¥i objem),
nebo motory opatiené tak zv. ,,turbokompresory* (zvl$tni rotadni
dmychadla, ktersd vhangji vzduch do splynovade). Vy¥kové motory
musf 1étati s ohledem na pevnost materidlu pfi zemi a v malych
vySkéch s pfifkrcenym plynem, teprve v urdité vysi mohou bé&zeti
na plny plyn. '

Vedle otddek motoru z4vist prace vrtule také na jejim praméru.
(Tah na D?). Proto n&kdy, zvlasté pii silnych motorech, kdyz by
pramé&r byl pili§ veliky, voli se vrtule t¥i nebo &tyframenns
o men§fm priméru. Uinnost takové vrtule je ale trochu horif
ne% vrtule dvouramenné. Ne&kdy uZivd se vrtuli tlaénych, které
jsou umistény vzhledem ke sméru letu za motorem. (Na p¥. DOX
mj tazné i tladné vrtule.) Pokud se tyde materidlu, jsou bud:

‘dfevéné neb kované. Dievéné vrtule jsou,obydejn& jasanové,
" n&kdy proloZené cofechem, kliZzené pod tlakem z ndkolika dild
- ke zvySeni pevnosti. Diev&né vrtule vojenskych strojii maji jesté

zvl4¥tni kovovou vlozku, aby se v piipadé pristielu ihned ne-
rozt¥stila. Kovové vrtule délaji se z duraluminia (lehks hlinikova
slitina o vysoké pevnosti) kovanim, ndboj je z oceli. Vrtule musi
byt provedeny velmi peélivé;, dobfe dimensoviny a vyviZeny,
nebot p¥i otddeni vznikaji velké odstfedivé sily, které materidl

. velmi znaénd naméhaji. Pro préci jsou mnejdileZit&jsf st¥edni

a. vngj¥i partie, ke stfedu se profil zesiluje a roziifuje v ndboj -
a Ye¥f se jen s ohledem na pevnost a pokud mozno maly odpor.

. Modely vrtuli se zkoudeji také v aerodynamickém kanéle, ale tyto
- zkoudky ned4vaji tak spolehlivych vysledkd pro praktické vyuZiti.

Ve .skuteénosti pracuje vrtule. pfed trupem, mot?rem a’ jinymi
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&4stmi, které méni znadné proud vzduchu kolem vrtule a tedy
také jeji prdci. Pii réznych zplsobech letu pracuje vrtule pii
podminkich velmi riznych, které nelze viibec uvazovati pi vy-
podtu a konstrukei a kterym vSem neni mozno soudasng vyhovéti.
Proto zvoli se takova vrtule, aby dodévala letadlu ty vlastnosti,
které mé toto nejvice uplatiiovati,na p¥. velikou rychlost, stoupa-
vost a pod. Podle pfedpoklddaného. zpisobu letu uréi se rozméry
vrtule a teprve srovnanim vysledkii zkouSek s réiznymi vrtulemi
uréi se nejvyhodnéjsi typ. o :

‘Elektricky transformator.
Viadimir Pilit.

vV,

- Elektrickym transformatorem (v uz§im slova smyslu) roz-
umime stroj, jimZz se mé&ni sttidavy proud uréitého napéti v stii-
davy proud jiného libovolného napéti téZe frekvence.

Transformitor pro jednofizovy st¥idavy proud nizké frekvence
(50 per/sek) se sklddé z magneticky vodivého jidra a dvou civek
na ném nasunutych, z nich% jedna m4 pom&rng méilo zdvith msdé-
ného isolovaného dritu a druhs Setné zivity slab§iho dritu. Jidro
je sloZeno z tenkych Zeleznych plechi, nejéastéji tvaru uzavieného
Styfidhelnikového ramce, po jedné strané potrenych isolatnim

L

lakem nebo polepenych tenkym papirem. Jedna civka — hlavni,
primérni — se pfipoji ke zdroji st¥idavého proudu.o napéti; jez
'se ma transformovati na vySif nebo nizif, v druhé civee — vedlejsi,
sekundarni — vznikd Z4dané stfidavé nap&ti téze frekvence
(obr. 1). : , : ‘ o ' o

" Princip idedlniho transformétoru. Predpoklidejme v daliich
avahdch-idedln{ transformétor, t. j. stroj, v némZi mimo -
Jouleovo teplo. v 'obou vinutich nevznikaji Zadné jiné neuZitetné
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