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Fizika I

FIZIKA LETENJA

Let ptic gledamo z občudovanjem in zavistjo . Kaj bi morali narediti , da
bi tudi sami lahko let eli? Na misel nam pridejo um etna kr ila , morda taka ,
ki sta jih v prav lji ci uporabila Dedal in Ikar. Kljub mnogim poskusom pa
se tako še nikomur ni posrečilo dvigniti v zrak . S padali in zmaji jadrajo
izurj eni letalci v do line , z vzgonskim vetrom se lahko tudi dvigajo. Z zelo
lahkim let alom se je celo posrečil let preko Rokavskega preliva in to le z
lastno močjo letalca. Kaž e, da tako kot ptice človek ne more let eti .

Kaj pravi o letenj u fizika? Omej ili se bomo na lebd enje v zraku ,
ki ga je v prib ližku lahko obravnavati . O lebdenju je Presek že pisal v
sestavku Čebela na paši (P resek 20 (1992/ 1993) , str . 322 - 324) . Na
kratko ponovimo tamkajšnje razmišljanje.

Pri lebdenju mora ptica s krili ustvariti curek zraka s hitrostjo v

navzdol, nasprotna sila zraka na krila pa pr i tem uravnovesi njeno težo .
Silo izračunamo iz enačbe

Tu j e S pr esek curka, {} gostota zraka , v pa hitrost zraka v curku. Sila je
pri lebdenju enaka teži ptice mg

F =mg ,

kjer smo z m označili maso ptice, g pa je pospešek prostega pada. Za
hi trost zraka v cur ku dobimo

v = J;;.
Mehanično moč, potrebn o za lebdenje, dobimo tako, da izračunamo

sprem embo kinet ične energije zraka v cur ku v danem času t. Zrak najprej
miruj e, na koncu pa se giblj e s hitrostjo v. Kineti čna energija zraka z
m aso mz se torej spremeni za
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Maso zraka m z dobimo t ako, da pomnožimo prostornimo zraka , ki jo je
ptica v času t potisnila navzdol , z gostoto zraka {!

m z = S vt{!.

Tako je

v2

.6.Wk in = S vt{!2

. . hani č - P AWk ,lil iz tega me amena mo e = --t""" :

1
P = - S{!V3

.
2

Človek lahko kratek čas dela z mehanično močjo 1 kW. Za ptice dobro
velja ocena, da je mehanična moč sorazmerna z njihovo maso m , in sicer
bomo privzeli :

P' = p = 10 Wk g- 1 .
m

Količino P" im enuj emo specifična moč . Tako bomo človeka in ptice obr av
navali hkrati . Pri dolgotrajnejšem delu je mehanična moč , ki jo zmore
človek, manjša. Športnik z maso 80 kg zmore moč 300 W , če dela eno
uro , pri celodnevnem naporu pa pade moč pod 100 W.

V enačbo, ki povezuje moč P in hitrost v, vstavimo hitrost, ki om o

goča lebdenje, v = vfi in dobimo:

m 4p·2 {!

S g3

Količino ~ im enujemo specifična obremenitev kril. S pri vzeto vrednostjo
za P' velja:

m - 2
S = 0,5 kgm .

V naslednji preglednici lahko vidimo nekaj izmerjenih vrednosti za spe
cifično obremenitev kri l. Presek curka S so izračunali po enačbi za ploščino
kroga s polmerom , ki je enak do lžini kril a b: S = rrb2 (glej sliko 1).
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ži val ~[kgm-2 ]

netopir 0,15

čigra 0,21

kralj iček 0,43

kolibri 0 ,46

postovka 0,56

čmrlj 0,92

golob 1,0

divja raca 1,7

fazan 2,9

Slika 1. Presek zračnegacurkaje kar ploščina
kroga , ki im a polmer z do lžino krila b.

Naš račun kar dobro oceni razmerje mfS, Rekorder je faza n, ki kar
6 krat presega oceno. V izrazu za mlS nastopa kvadrat P * . Vse kaže,
da lah ko nekatere vrste ptic za nekaj sekund razvijejo tudi več kot dvojno
specifično moč od pr ivzete 10 W Ikg. Če prestrašimo fazana, se dvigne
navpično v zrak s hitrostjo blizu 1 mis, kar terja še dodatno moč. Vemo
pa, da fazan ne more lebdet i dlje časa . Človek z maso 80 kg bi za lebdenje
potreboval kri la, ki bi ustvarila curek zraka s presekom 160 m' . Orjaška
kri la bi morala biti trdna in brez teže. Dolžino b enega kri la izračunamo

iz enačbe 7rb 2 = 160 m 2 in dobimo b = 7 m . Razpon kril , to je razdalja
od konca enega kr ila do konca drugega je torej kar 14 m.

V primeri s pticami ali žuželkami bi bil obris let alca nesorazmeren
(glej sliko 2). Krilo ptic je tako dolgo kot nji hovo te lo, pri letalcu pa je

~

Slika 2. Ptica in letalec nista sorazmerna, če pri obeh privzamemo enako specifično

moč P* = 10 Wkg- 1 .



to m e r j e  1:4. Ker je d k o s b  M a  b ob&o mnwrnma s spdCno 
mdjo, bi mord letalec, ki bi bid sommeren pticam, r 6 t i  4 hat veZ;jo 
r n g  od primete, to je 4 kW. Te pa ae morejo niti najbolj trerhmi 
@ o m .  

Ni verjdna, da bi kmdn W d  krila takihiib r d n w t i .  LeMenje 
tudi ne bi bila udobna, aaj delati s -0 b h  1 k W  ni prijetno. Kril ne 
bi mogli pritrditi le na mke, law a njimi takBmt! moEi ne bi mogli r h t i .  
Imeti bi morali n d o  napravo, ki bi jo nekako pogaqjali s mkami in 
nogami, neIce mte hl20pte.r breP; mobrja. PoIeg veeh n e v M n d  ne 
m m  pozabiti aa nsmosti,  ki bi m m  pretiltt v m&, na primer na 
nwarne vrtince in veter. 

And-* L h r  




