usterzeniu o AP, (rys. 13.4). Na skutek zakl6cenia wystgpi wowczas dodatkowy moment o
wartosci:

AM =—-AP, -x—AP, -z+AP, -1, (13.5)
gdzie:
moment od skrzydta: AM, =—AP,-x—AP, -z (13.6)
moment od usterzenia: AM, =+AP,, -1, (13.7)
AM , — moment od sil na skrzydle powodujacy opuszczenie maski szybowca w dét, czyli

zwigkszanie zakldcenia,
AM ,— moment od sity na usterzeniu zadzierajacy mask¢ szybowca do gory, czyli
zmniejszajacy zaktdcenie.

Rys. 13.4. Rownowaga szybowca wywotana zmniejszeniem kqta natarcia

Podobnie jak w przypadku poprzednim, gdy AM ,>AM,, szybowiec jest stateczny statycznie,
gdy AM, > AM, , szybowiec jest niestateczny, a gdy AM, = AM,, szybowiec ma statecznos¢
statyczng obojetng. Mozna wigc okresli¢ stateczno$¢ statyczng podtuzng szybowca korzystajac z
wykresu momentu podluznego szybowca w funkcji kata natarcia a (rys.13.5). Ot6z z wykresu
tego wida¢, ze dla pewnego kata natarcia ¢, moment podluzny M =0, to znaczy zgodnie z
wzorem (13.1) jest stan r6wnowagi. Jezeli na przyklad wskutek podmuchu kat natarcia wzrdst o
warto$¢ Aa, to jesli momenty podluzne zmieniajg si¢ w funkcji kata natarcia tak jak na
rys. 13.5a, powstaje moment (—AM ) ujemny, to znaczy pochylajacy maske szybowca w dét, a
wigc przywracajacy szybowiec do poprzedniego kata natarcia. Natomiast zmniejszenie kata
natarcia o warto$¢ (— Aa) wywota efekt odwrotny, to znaczy powstaje moment zadzierajacy
szybowiec. a wigc réwniez przywracajgcy stan rGwnowagi.



{ o
=
<3
|
b
M
~loy b=/ Rys. 13.5. Statecznosé statyczna szybowca
= _ a — szybowiec stateczny,
Jg x b — szybowiec niestateczny

Gdyby za§ momenty podtuzne zmieniaty si¢ wedlug krzywej M = f(@)(rys. T 3.5), to
zwigkszenie kata natarcia a wywotuje moment dodatni zadzierajacy, czyli zwigkszajacy jeszcze
bardziej kat natarcia, a zmniejszenie kgta natarcia a wywoluje moment ujemny, czyli
pochylajacy szybowiec, a wigc zwickszajacy zaktécenie. W przypadku takiego wykresu
momentéw szybowiec jest niestateczny. Z rysunkéw 13.5 wida¢, ze warunkiem statecznosci
statycznej podluznej jest, aby:

AM <0 (13.8)
Aa
to znaczy, aby dodatniemu przyrostowi kata natarcia Aa towarzyszyt ujemny przyrost momentu
podtuznego (—AM) i na odwrét, ujemnemu przyrostowi kata natarcia (—Acq) towarzyszyt
dodatni przyrost momentu podtuznego szybowca (+AM ), tak aby ich iloraz miat zawsze
znak (-), czyli byl mniejszy od 0.
Z tego co powiedzieliSmy wcze$niej wynika, ze szybowiec jest stateczny statycznie, gdy
przyrost momentu od sil na usterzeniu poziomym jest wigkszy niz przyrost momentu od sit na
skrzydle, to znaczy AM,>AM . Od jakich czynnikéw zaleza te momenty? Ot6z AM, zalezy

gléwnie od wielkoSci usterzenia poziomego S, 1 od odleglosci Srodka aerodynamicznego
usterzenia poziomego do Srodka cigzkosci szybowca [, . Im wielkosci te sa wigksze, tym

szybowiec jest bardziej stateczny statycznie.

Warto$§¢ momentu AM , Jak wida¢ z wzoru (13.3), zalezy od potozenia $rodka cigzkosci
szybowca. Jezeli srodek cigzkosci szybowca bedzie przemieszczat si¢ do przodu, to wartos¢
AM, (momentu od skrzydia) bedzie malata, gdyz maleje rami¢ x, natomiast AM, bedzie rosto,

gdyz ro$nie rami¢ [, , a wigc stateczno$¢ statyczna podtuzna szybowca bedzie wzrastata.

Odwrotnie bedzie przy przesuwaniu si¢ srodka cigzkosci szybowca do tylu: AM | bedzie rosto, a
AM , malalo, gdyz x ros$nie, a [, maleje i moze si¢ okaza¢c w pewnym polozeniu Srodka
ciezkoscl, ze AM, =AM ,, czyli , a wigc, ze szybowiec ma stateczno$¢ statyczng obojetng. Otéz
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