Fyzikdlni korespondenéni seminai UK MFF http://fykos.cz/ 24.V.S

24. roénik, tloha V.S ... aviaticka (6 bodi; primeér —; )

a) Popiste geometrickou konstrukci (pomoci kruZitka a pravitka) profilu Zukovského.

b) Zkuste nakreslit proudnice v okolf profilu Zukovského. Zvolte si takové parametry d/l am/I,
aby mély praktické opodstatnéni.

c¢) Jakd vztlakovd sila pisobi na rovnou desku? Jakd vztlakovd sila pisobi na desku tvaru
kruhového oblouku?

d) Zkuste nakreslit profil kiidla odpovidajici Karmanové-Trefftzové transformaci.

Lukds si chtél vylepsit letadlo.

Geometrickd konstrukce

Ujasnéme si nejdfive, co potfebujeme znat, abychom dokéazali provadét operace s komplex-
nimi ¢isly.

a) S¢itdni: Checeme li seéist dva vektory, musime jeden z nich umét p¥enést do koncového
bodu druhého a mdame-li vyty¢en smér, kruzitkem preneseme jeho velikost. Toto je na
eukleidovském prostoru jednoduché, avSak v jiné geometrii, napi. na povrchu koule to
nemusi byt snadné, dokonce ani jednozna¢né.

b) Ndsobeni redlnych ¢isel: Vynasobime-li dvé redlnd &isla, ziskdme obsah obdélniku se stra-
nami téchto délek. Pokud chceme umét dvéma redlnym c¢islim prifadit jiné redlné cislo,
které je jejich soucinem, musime védét, jaky obsah ma jednotkovy ¢tverec, tj. musime
védeét, jak je dlouhd jednotka. Pro déleni plati obdobna podminka.

c) Komplezni sdruzeni: Chceme-li urcit, jaké komplexni ¢islo je komplexné sdruzené, musime
jej zrcadlit okolo osy x, a musime proto védét, kde je pocatek a jaky smér odpovida x-ové
ose.

d) Ndsobeni kompleznich ¢isel: Abychom uméli vynédsobit dvé komplexni ¢isla musime vyné-
sobit jejich velikost a secist jejich argumenty, k této operaci potfebujeme jesté védét, jaky
je kladny smér redlné osy.

e) Odmociiovani: k-tou odmocninu z komplexni jednotky jsme si zavedli jako komplexni ¢islo
majici k-krat mensi argument. Proto jesté potfebujeme védét, jaky je kladny smysl otaceni.
Méme zaddno komplexni ¢islo z a mame sestrojit komplexni éislo z + 1/z. Hlavnim tkolem

je sestrojit ¢islo 1/z. Protoze plati z = |z| exp (iarg z), mizeme psét

1/z=1/|ze o=

Druhy ¢len je pouze smér a ten dokdzeme sestrojit, pokud vime, kde je osa x. Zaméime se na

sestrojeni 1/|z|. Muzeme vyuZzit Eukleidovu vétu o vysce, sestrojime-li pravoihly trojahelnik

s vyskou jednotkové délky a jednim pfilehlym dsekem délky |z|, druhy tsek bude miti délku
Nyni staci tento prispévek pri¢ist k pivodnimu vektoru a jsme hotovi.

Proudnice v okoli profilu

Jak jsme uvedli v textu seridlu, proudéni v okoli profilu je pouze obrazem proudéni v okoli
vélce, jako byl samotny profil obrazem vélce. Proto musime proudnice ur¢ené rovnici

Rew(z) = konst,

kde w(z) je komplexni potencidl proudéni, zobrazit Zukovského transformaci. & = z + 17 /2.
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Vztlakova sila na desku

Jak jsme odvodili v textu seridlu, pro vztlakovou a odporovou silu plati vztahy
Ry, =4myp (d +vm?2 + l2) U sin(a+ B) cos
R, =4tp (d +vm?2 + l2) U sin(a+ B)sina.

Transformace vedouci na rovnou desku odpovidd m = 0, d = 0, tj. 8 = 0. Proto vztlakova sila
je
R, = 2molUZ sin 2a,

kde délka desky je 4l, o je hustota okolniho vzduchu, U je dopfednd rychlost a « je thel
nab&hu. Je vidét, ze maximalni vztlakové sile odpovidd thel 45°, coz je typicky maximdlni
vychylka kormidel.

Vztlakova sila na desku tvaru &3sti vdlce

Abychom dostali profil ,,deskovitého® tvaru, musi mit dva ostré rohy, proto puvodni zob-
razovand kruznice musi prochazet body =£l, proto d = 0. Na nejvyssi bod se musi ze symetrie
zobrazit body i(m =+ a), pokud jsme oznacili a polomér zobrazované kruznice. Dosadime-li do
transformac¢niho vztahu, zjistime, Ze se zobrazuji na bod 2mi. Nyni vime, Zze profil prochazi
body +2I a bodem 2mi. Z jednoduché geometrie ur¢ime jeho polomér

lZ 2 1 i
r:ﬂ = m=Z (rf\/r274l2) .
m 2
Nyni musime uvazovat pouze mensi kofen, protoze pokud by bylo m > r, nemohla by zobra-
zovana kruznice prochéazet body =lI.
Pro vztlakovou silu vychdazi

1 2 .
Ry, = 4mor 3 (1 —1/1 —42>U§osm(a+ﬁ)cosa7 B= arctg? .
r
Uzili jsme stejného znaceni jako pro rovnou desku.

Karmandv—Trefftziv profil

Budeme jej konstruovat stejné jako profil Zukovského, tj. budeme pozadovat, aby mél ostrou
$picku, proto zobrazovand kruznice musi prochédzet singuldrnim bodem transformace

E—nl _ [(z—1\"
E+nl \z+1)

Nyni vypo&teme diferenciél rovnice uvedené vyse, tj. obé strany zderivujeme dle parametru p.!

2nl _ (z—0"1! dz (z+ 0"t
Erap ©TM e Y T T Gy

d(L—P d L.
(dp ) = %—Igd—f) - %%’ z toho vyplyva

D Pokud L a P znadi jednotlivé strany rovnice, plati 0 =

dz _ dL /dP
de — de/ dz-
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Singularnim bodem této transformace jsou tedy body z = | a £ = —nl, kterému odpovida
z=—l.
Profil pro m/l = 0,1 a d/l = 0,05 je na obrézku 1.
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Obr. 1. Karmdniv profil, m/l = 0,1 a d/l = 0,05
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