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15. roé¢nik, Gloha VI.1 ... lamborghini (3 body; primér ?; fesilo 19 studenti)

Odhadnéte, jak velkou vertikalni silou je Lamborghini Mur-
cielago nadlehéovéno, jede-li rychlosti 320 km-h™!. Pozor, toto
neni experimentalni tloha!

Podivejme se nejprve na puvod vztlakové sily, kterd Lam-
borghini nadleh¢uje (a diky niz pfi vhodné konstrukci 1étaji
letadla). Pfi jizdé vzduch proudi nad i pod autem. Diky profilu auta je draha s1, kterou musi
obtékajici vzduch urazit nad autem, del$i nez draha pod autem sz, vzduch tam tedy musi prou-
dit rychleji. Vime, zZe rychlost tekutiny v souvisi s jejim tlakem p. Pro nevifivé a stacionarni
proudéni tuto souvislost popisuje Bernoulliho rovnice. Protoze popis pro turbulentni proudéni
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nevitrivé. Bernoulliho rovnici pak napiSseme ve tvaru
1 2 1 2
p1+ 501 = D2 + 59v2

kde indexy 1 znaci velikosti veli¢in nad autem a 2 po autem a g je hustota vzduchu. Z nerovnosti
v1 > v plyne p1 < p2; auto je tedy nadlehcovano.

Nyni se pokusme odhadnout velikost vztlakové sily. Tlakova sila nad autem nepiusobi diky
sikmosti kapoty kolmo doli, ale na druhou stranu pisobi na vétsi plochu. Rozmyslete si, ze
ona plocha je pravé tolikrat vétsi nez plocha podvozku, kolikrat je vétsi tlakova sila kolméa ke
kapoté nez jeji svisla slozka. Tudiz miuzeme pro vztlakovou silu psat

F = 200} 1),
kde S je plocha podvozku. Zbyvéa odhadnout rozdil velikosti v1 a ve. Plati v1/v2 = s1/s2 = a.
Profil auta lze nahradit trojahelnikem ¢i obloukem kruznice a z toho spocist pomér «. Takové
odhady jsou ale prilis nadsazené a davaji vztlakovou silu mnohdy vétsi, nez je tiha auta. Lepsi
je pomér « zkusit zméfit pfimo z profilového obrazku auta, ndm vyslo 1/24 < o — 1 < 1/14.
Zkusme tedy spoéitat silu pro a = 21/20. Podvozek auta méa plochu S = 4,47 -2,04m>.
Rychlost v = 320km-h™! a tedy

1
F = §QS(a2 —1)vs ~ 5kN.

Relativni chybu tohoto vysledku odhadujeme na 100%, nebot se velmi tézko urcuje koeficient
a, a také nesmime zapomenout, Ze jsme zanedbali turbulentnost proudéni kolem auta. Tiha
auta je asi 17kN, odhad vztlakové sily vysel asi tfikrat mensi. Vidime, Ze vyrobci si musi davat
velky pozor na to, aby se z Lamborghini Diablo nestalo letadlo. K Formulim 1 se naptiklad ze
stejného diivodu montuji pritlacna kridla.
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