Teoreetiline dlesanne nr. 3
Paikeseenergial tootav lennuk

Me soovime konstrueerida lennukit, mis pusiks 6hus kasutades ainult paikese-
energiat. Kdige efektiivsem on selleks konstruktsioon, kus lennuki tiiva Glemine pind on
tervikuna kaetud paikesepatareidega. Patareid toodavad elektrienergiat, mille abil lennuki
mootor paneb poddrlema propelleri.

Vaatleme lennuki tiibu ristkilikukujulise tasapinnana, mille pikkus (tiibade
siruulatus) on ja laiusc; seega on tiiva pindafsecl ja tiiva pikkuse-laiuse suhi=l/c.

Tiibade toimet dhuvoolule vdib kujutada jargmise ligikaudse mudeli abil: mdjutatud saab
ohukiht paksusegsja laiusegd, mismuudab tiiva toimel oma liikkumissuunda véikese
nurgae vorra, ohu kiirus muutub seejuures vaga vahe. Lennuki juhtstisteemid
vOimaldavad muuta nurka ning saavutada lennu jaoks sobivaim vaartus. See lihtne
mudel kirjeldab tegelikkust Usna hasti, kui vottal/4; tehkemagi siis arvutustes vastav
asendus. Lennuki kogumassMrja ta lendab horisontaalselt, kiirus imbritseva 6hu
suhtes onv . Jargnevates arvutustes arvesta ainult kirjeldatud dhu liikkumist Gmber tiiva.

Lennuki pealtvaade (lennukiga seotud taustsiisteemis):
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Tiiva kbrvaltvaade (lennukiga seotud tauststisteemis):
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Propelleri mdju dhuvoolule mitte arvestada.

(a) Vaatleme tiiva juurest mdéoduva 6hu impulsi muutust eeldusel et ta kiiruse
absoluutvaartusi muutu(kuigi tegelikult ta seda teeb). Tuleta valemid vertikaalse
tdstejouL ja horisontaalse takistusj@y jaoks suuruste, &, 6hu tiheduse ja tiiva
moodtmete kaudu. Voite eeldada, et dhuvool on kdikjal ja alati paralleelne
eelpooltoodud kdrvaltvaate joonise tasand{8aunkii)

(b) Tegelikult on olemas ka taiendav horisontaalne takistu€pduchis on tingitud éhu
hddrdumisest tiiva vastu. Selle tulemusel 6hu liikumine aeglustub pisut, kiiruse
muutusAv (<<1%yv vaartusest) on antud valemiga:
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Selles valemis$ ei sOltus-st.

Leia avaldis (suurust, f, A, S p ja raskuskiirendusg kaudu) sellise lennukiirusg
jaoks, mille puhul konstantse lennukiiruse ja kérguse hoidmiseks vajalik véimsus on
minimaalne(3 punkti)

Oma arvutustes dra arvestaja ¢* vorreldes kdrgemat jarku vaikesi suurusi.
Muuhulgas vib kasutada jargmist vaikeste nurkade puhul kehtivat [ahendust:
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(c) Visanda vastuselehel graafikuna lennuki véimdRiséltuvus lennukiirusest Naita
ara takistusjou kahest eri komponendist tingitud panused. Leia avaldis (stlyrfjste
A, S pjagkaudu) minimaalse vBimsu$®,i, jaoks.(2 punkti)

(d) Olgu paikesepatareidelt saadav energia nii suur, et elektrimootorid ja propellerid
suudavad arendada mehaanilist voim$&a$0 vatti tiiva pinna tihe ruutmeetri kohta.
Arvuta sellisel eeldusel maksimaalselt véimalik tiiva koormaugS (N/m?) ja
vastav lennukiiruso (m/s). Kasuta jargmisi arvvaartusi= 1,25 kg/n, f=0,004,
A=10.(2 punkti)



ESTONIA NIMI e Voistleja number:.........

Ulesanne 3: Vastusteleht

(a) L avaldis:

(a) D, avaldis:

(b) D, avaldis:

(b) vo avaldis:
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ESTONIA NIMI e Voistleja number:...

(c) Pmin avaldis:

(d) M-g/Smaksimaalne vaartus:

(d) vo numbriline vaartus:
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