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Uloha IV.5 ... vrtulnik 9 bodt; pramér 7,00; fesilo 30 studentt

Ptédka Fykosaka uz unavovalo létat silou vlastnich kridel, a proto zacal premyslet o stavbé
vlastniho vrtulniku. Vytvoril si jednoduchy model nosného rotoru a chtel zjistit, s jakou 1ihlovou
frekvenci w se md skutecny rotor otacet. Listy rotoru se zarezavaji do vzduchu pod tithlem 45°.
Molekuly vzduchu jsou jimi diky tomu odrézeny primo dolti, ¢imz vznika tok hybnosti. Molekuly
vzduchu povazujte za ptuvodné nehybné a srazky s nosnou plochou za dokonale pruzné.

Ucinnd st nosné plochy (tj. ¢dst sklonénd pod tihlem 45° vii¢i vodorovnému sméru) se
nachdzi ve vzdalenosti r1 = 50 cm az r2 = 6,00 m od osy rotace, priimét listu rotoru do svislého
sméru ma vysku h = 10,0 cm. Fykosakiv vrtulnik bude mit ¢tyri takové listy.

Kolik otacek za sekundu musi rotor vykonat, aby se vrtulnik o hmotnosti m = 2500kg
pravé udrzel na misté? Jindrovi bylo vedro, tak si stoupl pod vrtulnik.

Obvodova rychlost vrtule zavisi na vzdélenosti od osy rotace, tim pddem na ni bude zavisla
i rychlost sestupného proudu vzduchu. Predstavme si infinitezimalni vilcovy element vzduchu
obepinajici osu rotace ve vzdalenosti r. Vyska tohoto elementu je h (stejnd jako vertikdlni vyska
listu rotoru) a jeho radidln{ $itka je dr. Tento element vzduchu mé hmotnost

dm = 2nprhdr.

Otéacejici se list rotoru posle tento element vzduchu dola rychlosti v = wr. Perioda rotoru
je T = 2n/w. Hybnost tohoto elementu letictho dolu je

dp=vdm = 2npwhr2 dr,
pricemz se tento déj odehraje za cas T, takze na vrtulnik pusobi element reakéni sily smérem
nahoru
dp  wdp
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Vztlakova sila plisobici na vrtulnik od jednoho listu rotoru je

T2
Fy = / pw2h7“2 dr = F = %paﬂh (rg’ — r?) .
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Rotor ma N = 4 listd, takze celkova vztlakova sila je

N o 3 3

F=—pwh(ry—7r7y) .
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Jestlize se mé vrtulnik tak akorat udrzet ve vzduchu, musi byt vztlakova sila rovna tihové
F=mg,

kde g = 9,81 m-s2 je tihové zrychleni. Uhlov4 frekvence rotoru tak musi byt

3mg
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w =

Po dosazeni &islenych hodnot ze zadani a hustoty vzduchu p = 1,29kg-m ™3 dostévime

w = 25,71rad»sf1 .



Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXXV.IV.5

Pocet otacek za sekundu je

f=Y —409Hz.
21

Rotor musi vykonat 4,09 otacek za sekundu, aby se vrtulnik udrzel na misté.
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