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FIZIKA LETENJA

Let ptic gledamo z obéudovanjem in zavistjo. Kaj bi morali narediti, da
bi tudi sami lahko leteli? Na misel nam pridejo umetna krila, morda taka,
ki sta jih v pravljici uporabila Dedal in Ikar. Kljub mnogim poskusom pa
se tako Se nikomur ni posreéilo dvigniti v zrak. S padali in zmaji jadrajo
izurjeni letalci v doline, z vzgonskim vetrom se lahko tudi dvigajo. Z zelo
lahkim letalom se je celo posreéil let preko Rokavskega preliva in to le z
lastno moéjo letalca. Kaze, da tako kot ptice ¢lovek ne more leteti.

Kaj pravi o letenju fizika? Omejili se bomo na lebdenje v zraku,
ki ga je v priblizku lahko obravnavati. O lebdenju je Presek Ze pisal v
sestavku Cebela na pasi (Presek 20 (1992/1993), str. 322 - 324). Na
kratko ponovimo tamkajsnje razmisljanje.

Pri lebdenju mora ptica s krili ustvariti curek zraka s hitrostjo v
navzdol, nasprotna sila zraka na krila pa pri tem uravnovesi njeno tezo.
Silo izracunamo iz enacbe

F = pSv?.
Tu je S presek curka, g gostota zraka, v pa hitrost zraka v curku. Sila je
pri lebdenju enaka tezi ptice mg

F=my,

kjer smo z m oznacili maso ptice, g pa je pospesek prostega pada. Za

hitrost zraka v curku dobimo
mg
v=[—.
oS

Mehaniéno moé, potrebno za lebdenje, dobimo tako, da izradunamo
spremembo kineti¢ne energije zraka v curku v danem éasu ¢. Zrak najprej
miruje, na koncu pa se giblje s hitrostjo v. Kineti¢na energija zraka z
maso m, se torej spremeni za

o3
AWygin = Mag
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Maso zraka m. dobimo tako, da pomnozimo prostornimo zraka, ki jo je
ptica v Casu ¢ potisnila navzdol, z gostoto zraka g

m, = Svlp.
Tako je

'U2
AWgin = Svtg—g-

a7 i 2 Vii
in iz tega mehaniéna moc¢ P = 5—":*1—’*-:

7= %nga :

Clovek lahko kratek ¢as dela z mehani¢no moégjo 1 kW. Za ptice dobro
velja ocena, da je mehani¢na mo¢ sorazmerna z njihovo maso m, in sicer
bomo privzeli:

P
P*=—=10Wkg™'.
m
Koliéino P* imenujemo specificna moé. Tako bomo éloveka in ptice obrav-
navali hkrati. Pr_i dolgotrajnejSem delu je mehaniéna moé, ki jo zmore
¢lovek, manjsa. Sportnik z maso 80 kg zmore mo¢ 300 W, ce dela eno

uro, pri celodnevnem naporu pa pade mo¢ pod 100 W.

V enacbo, ki povezuje moc¢ P in hitrost v, vstavimo hitrost, ki omo-
goca lebdenje, v = | f%‘;g in dobimo:

E _ 4Pt29

S g

Koli¢ino % imenujemo specificna obremenitev kril. S privzeto vrednostjo
za P* velja:

m
5= 0,5 kgm~2,
V naslednji preglednici lahko vidimo nekaj izmerjenih vrednosti za spe-
cifi¢no obremenitev kril. Presek curka S so izra¢unali po enaébi za ploséino
kroga s polmerom, ki je enak dolzini krila b: S = wb* (glej sliko 1).
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Zival = [kgm"'z]
netopir 0,15
cigra 0,21
kraljicek 0,43
kolibri 0,46
postovka 0,56
¢mrlj 0,92
golob 1,0
divja raca 157
fazan 2,9

Slika 1. Presek zracnega curka je kar ploscina
kroga, ki ima polmer z dolzino krila b.

Nas ra¢un kar dobro oceni razmerje m/S. Rekorder je fazan, ki kar
6 krat presega oceno. V izrazu za m/S nastopa kvadrat P*. Vse kaze,
da lahko nekatere vrste ptic za nekaj sekund razvijejo tudi ve¢ kot dvojno
specificno mo¢ od privzete 10 W/kg. Ce prestrasimo fazana, se dvigne
navpiéno v zrak s hitrostjo blizu 1 m/s, kar terja se dodatno mo¢. Vemo
pa, da fazan ne more lebdeti dlje ¢asa. Clovek z maso 80 kg bi za lebdenje
potreboval krila, ki bi ustvarila curek zraka s presekom 160 m?. Orjaska
krila bi morala biti trdna in brez teze. Dolzino b enega krila izraéunamo
iz ena¢be 7b% = 160 m? in dobimo b = 7 m. Razpon kril, to je razdalja
od konca enega krila do konca drugega je torej kar 14 m.

V primeri s pticami ali Zuzelkami bi bil obris letalca nesorazmeren
(glej sliko 2). Krilo ptic je tako dolgo kot njihovo telo, pri letalcu pa je

=¥

B R . s

>

Slika 2. Ptica in letalec nista sorazmerna, e pri obeh privzamemo enako specificno
moé P* =10 Wkg~!.




Fizika — Naloge 333

to razmerje 1:4. Ker je velikost krila b obratno sorazmerna s specificno
mocjo, bi moral letalec, ki bi bil sorazmeren pticam, razviti 4 krat vecjo
moé od privzete, to je 4 kW. Te pa ne zmorejo niti najbolj trenirani
sportniki.

Ni verjetno, da bi kmalu izdelali krila taksnih razseznosti. Lebdenje
tudi ne bi bilo udobno, saj delati z mocjo blizu 1 kW ni prijetno. Kril ne
bi mogli pritrditi le na roke, ker z njimi taksne mo¢i ne bi mogli razviti.
Imeti bi morali nerodno napravo, ki bi jo nekako poganjali z rokami in
nogami, neke vrste helikopter brez motorja. Poleg vseh neviecnosti ne
smemo pozabiti na nevarnosti, ki bi nam pretile v zraku, na primer na
nevarne vrtince in veter.

Andrej Likar





