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En I6gn upprepad tillrdckligt ofta, blir sanning!”
* Goebbels, Hitlers propagandaminister
Ett litet miss- L " '
wsunaps e HUF ldNge skall "Bernoulli-
varldens livsiégn, v Y
wom sockeratan 1yTt-dlesinformationen
korrekt lyftkrafts- ,
undervisning fér

piloter pa 90-talet!

fa fortsatta?

Ratt!

%—’N
Lyftkraft dstadkommes genom att vingen - i deita fall en plan

platta med anfallsvinkel - accelerar luften neddt. Detta ger en
reaktionskraft (motkraft) uppds (=lyftkraft)

Den centrala lognen

Kirnan i alla dessa Bernoulli-lyft-
forklaringar 4r pistiendet att htg
fart orsakar 1agt tryck nir forhdl-
lande i sjilva verket 4r att hog fart
endast kan skapas av 1agt tryck.
Bemoulli skulle vrida sig i sin grav
om han visste vilka felaktigheter
som tillskrivits honom.
Orsakenrett frin borjan ritt oskyl-
digt sprikligt missfdrstind mellan
en teoretiker och nigon kompen-
dieskrivare. Detta harsedan kopie-
rats och tryckts om &ng efter ging,
ochsuccessivtblivittillensanning.

Misstagets bakgrund

Bide Lilienthal och broderna
Wright forstod hur lyftkraften fy-
sikalisktuppstod genomatt vingen
accelererar en luftmassa nedét,
samt hur tryckindringarna skapas.
De kunde dock inte berikna tryck-
fordelningarna,

1912 hade professor Prandtl ut-
vecklaten "matematisk modell" for
berikning av hastigheter runt vin-
gar. Nir man erhillit hastigheten
Over vingens yta s4 miste man se-
dan anvinda Bernoullis lag for att
berdknatrycket. Arhastighetenhog
s #r trycket 14gt eller omvint. Se-
dan superdatorerna kommit, kan
man anvinda berdkningsmetoder
somverkligenriknarmedkrafterna
p4 alla smé enskilda luftpaket ute i
stromningen och sedan summera
dem, s4 att trycken pd vingen er-
halles.

Aven Prandtl-metoden har varit si
matematiskt krivande att "teore-
tiskt lagda personer” blivir mer
matematiskt 4n fysikaliskt intres-

serade. F6r minga av dem har den
matematiska modellen omedvetet
blivit till den verklighet som den
egentligen endast 4ren analogi till.
Nirdeombedsforklaralyftkraftens
uppkomst s borjar de oflast be-
skriva Prandtls analoga matema-
tiska model! i stillet for de fysika-
liska orsakerna,

Felaktiga forklaringar i
undervisningen

Det #r dessa formuleringar om att
trycket enligt Bemmoulli dr 18gt i de
punkter dir den beritknade hastig-
heten 4r hog, som lett till missfor-
standet att trycket 4r Vgt pd grund
av att hastigheten dr hog.
"Lingre-vig"-forklaringen  dr
virst. Luftpaket som nir fram-
kanten synkront, mots aldrig mer!
"Halva venturi"-forklaringen #r s
ologisk att den borde vara en féro-
ldmpning mot varje elev. Man bor-
jar med en kontraktion, sedan tar
man bort kontraktionen, och siger
4And4 att det 4r "samma sak”.

Konservatism i instituten for
utbildning

Egendomligt nog anser utbild-
ningsansvariga att alla dessa felak-
tigheterskallldrasuti stallet for den
verkliga grundprincipen for flyg-
ning med farkoster tyngre in luft.

Vad héinder betr ECAC?

ECAC (European Civil Aviation
Conference), de europeiska luft-
fartsmyndigheternas samarbetsor-
gan for harmonisering, har hittills
haft en "arbeis-syllabus", Under

rubriken "Lift derivation" terfin-
nes dir avdelningarna "Continuity
Equation" och "Bemoullis theo-
rem". Det méste tyda pd att "halva
venturi"-forklaringen syftas.
Holland skall inom hela ECAC
ansvara for "Principle of Flight".
Jag har haft god direktkontakt med
de tva aktiva personerna i denna
ingtitution. De siger sig ha blivit
hlet bvertygad av mina argument,
(‘stridsskrifter’), och att dndringari
enlighetmed dessa skall inforas vid
nista revision.

Hur mycket skall en pilot
behova lira sig om yfikraft?
Varje 6-4ring ldr sig cykla pd en
tvahjulig cykel utan att ha minsta
aning om friktion, gyralkrafter el-
ler centrifugalkrafter - och ofta tifl
och med utan instruktion.
Attdetinte har gt viime dndet gjort
trots den galna undervisning som
givits, visar vl att flertalet piloters
intuition leder dem ganska ritt.
Dock kan sikert en del 'wake
turbulence’-haverier delvis till skri-
vas en felaktig utbildning.
Skall man forbruka tid pd teori-
undervisning skall det vara p de
grundldggande principerna och
intepd detaljer. Detsomldrsutskall
vara meningsfyllt och fysikaliskt
riktigt.
Utanstod frénettantal betydelsfulla
diskussioner med Dr. Artur Rizzi
{specialist pd de nya beriknings-
metoderna), vid Flygtekniska For-
soksanstalten skulie jag knappastha
orkat fullfslja den hir striden mot
ett forstelnat etablissemang.
Martin Ingelman-Sundberg

Fel!

(Ur Time-Life-Svalan: Flyg)
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BERNOULLI'S PRINGIP

som férklarar hue lyitkrall skapas av ett flyg-
plans vingar, iflustreras i dessa tre schema-
tiska teckningar. En vétska, som pressas
igenom en iértrangning i ett 16¢,(ovan), rin-
ner snabbare samlidigt som det tryck den
utbvar mot 1rats vaggar minskas

DEN FORTRANGDA LUFTSTROM

som visas hir och som bildas av tva molsté-
ande flygplansvingar, ger samma resultat
som det [drtrdngda rorel ovan; luften som
rér sig mellan vingarna accelererar, och fart-
8kningen skapar ett fagre lryck meflan de
béda vélvda ytorna.

SAMMA PRINCIP

géller nir lufistrémmen paverkas av en enda
vinge. Den accelererarndelultstrémmen pa
vingens dversida utdvar ett mindre tryck &n
luftstrémmen pa dess undersida, Del &r den-
na kontinuerliga Iryckskilinad som ger upp-
hov til) och underhaller lyfikraften,

Kommentar
Mellan de tvd dvre bilderna
och den nedersta ligger stora
tankefel. Att tala om "samma
princip"” dr en logisk
kullerbytta. Situationerna dr
inte alls jdmforbara! I den
dversta bilden dr det riktigt
att tala om Bernoullis lag. I
den andra dr det fel att sdga
att fartékningen skapar ett
ldgre tryck, det kan i sd fall
lika gdirna vara tvdrtom, dvs
aut det lagre trycket skapar
fartokningen. I den nedersta
bilden har man dn drat
forutsdtiningarna fullstandigt
Det finns ju inte lingre nagon
fortrangmng
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Lyftkraft utan Bernoulli!

Glém allt om "ldngre vdg pa ovansidan”! Det ar sjélva
accelerationen av luftmassan nedat som ger lyftkraft

Med ndgra fa undan-
tag tycks hela
vérldens pilotutbild-
ningslitteratur ge en
felaktig férestélining
om hur lyftkraft
uppkommer. Den
internationellt kdnde
_vetenskaparen Daniel
Bernoulli (1700-1782)
‘formulerade en
fysikalisk lag, som i
dessa sammanhang
anvénts felaktigt.
Modellflygnytt g8r hdr
med hjélp av Martin
Ingelman-Sundberg
eit forsok att stélla allt
Lill rétta.

Martin Ingelman-
Sundberg har varit
chef for sektionen fér
underijudsaerodynamik
vid Flygtekniska
Fdrsékscentralen FFA
1953-1983, blev
privatflygare redan
1939 och ér det
alltjamt.

Han anser att
kunskapen om det
réitta férhallandet inte
ar ovasentligt fér
flygsékerheten.

Det finns atskilliga
olyckor - med stora
konsekvenser - som
till en del kan ha
orsakats av de fel-
aktiga forestéliningar
som ratt.

Den hér artikeln har
tidigare varit inférd i
Skandinavisk
Flyghorisont och
g—;lngosten.

Behovet av en
Iyftkraftsforklaring

Det forefaller som om minga min-
niskor av rent allminintresse vill
vetahur flygplankan hllasiguppe,
men dessutom finnsen hel kategori
- piloterna - som anses bora kinna
till hur lyftkraft kan skapas, dvs hur
man wulan fast underlag kan skapa
en kraft uppét. Lyfikraft har sedan
linge behandlats i avsnitt om flyg-
teori under pilotutbildningen.

Hur viktigt det 4r att pilotema f6r-
stir hur Jyftkraft uppkommer, #r
naturligtvis diskutabelt. Dock har
under &rens lopp ett antal olyckor
skett som kanske kunde ha fore-
byggts om undervisningen om lyft-
kraftsskapande varitriktigare an vad
som ir vanligt i dag, Det giller
speciellt ndgra olyckor i USA som
tillskrivs vad som kallats “opre-
dikterbar (1) wake turbulence”, i
stillet for bristfillig flygteori-
undervisning,

Trots att tidigare meningsfyllda
férklaringar till lyftkraften anvints
Aminstone i Tyskland och Sverige,
si haregendomligt meningsldsa och
felaktiga forklaringar kommit in i
nigra vikiiga och mycket pakos-
tade liromedel, och i flera ameri-
kanska och engelska encyklope-
dier. Och - virst av allt - bdde i
FAA:snormgivande "Pilot's Hand-
book of Aeronautics” och "Flight
Training Handbook™ och som re-
kommenderad teori i ICAO:s
"Training Manual”. De ha dirmed
blivit "sanning" och svéra att fér-
neka. De skall kommenteras senare
i denna artikel. Glidjande undan-
tagutgdrdock Enk Bratts "Praktisk
Flygteknik", 1982, W Lange-

och professor Bicknell i McGraw-
Hill "Encyclopedia of Science and
Technology" (1979).

Grund for flygning enligt
systemet tyngre dn luft
Grundprincipen for att skapa en
kraftinfgon riktning ndr man inte
har ndgotfastatttaspjarnemot, ir
att med ndgot slag accelerera ni-
got slag av massa i motsat rikt-
ning.

Nir det giller lyftkraft s ir det
vingen som accelerar en Viss
mdéngd av den passera(n)de luften
nedit, En kubikmeter luft har vid
marken massan 1,25 kg, dvs en
kub med 10 meters sida har mas-
san 1,25 ton (1). Massan ir trog,
och ger reaktionskrafter om den
tvingas #ndra sitt rorelsetillstdnd.
Newton formulerade redan 1687
sina tre lagar om tréghet och reak-
tion. De 4r forifarande de avgo-
rande for vad som hinder med
bide flygplan och luften dérom-
kring.

For 70 ir sedan utvecklade den
kinde tyske aerodynamikern och
vetenskapsmannen LudwigPrandt)
sin virvelieori for berikning av
vingars stromningsfdlt lyfikraft.
Han frigade sig ocksd foljan-
de:"Eftersom lyftkrafien kommer
frén att vingen accelerar luft neddt,
hur stor #r den luftmassa som en
vinge f6rmAr aktivera?

Iverkligheten paverkas lufien nér-

mast Sver och under vingen mest
Verkan minskar successivt med
vkande avstind. Utanftr vingens
dndar sker samtidigt en viss upp-
stromning.

Man kan dock tinka sig en ekviva-
lent tvirsnittsarea dver vilken
neditaccelerationen dr jimnt for-

delad ochsidanatt krafiresultanten
pA grund av luftens avbdjning far
den bakitluining som den full-
stindiga teoriberakningen ger. Se
figur 1.

For det motstindsoptimala fallet
ar lyftkrafien elliptiskt fordelad
lings spinnvidden, och d& visar
sigdenekvivalenta tvirsnittsarean
motsvara en cirkel med spinnvig-
den som diameter. )

Hur nedsvepshastigheten strax bak-
om vingen fér denna lufimassa
avrierar med flyghastigheten visas
ifigur 2.

Winglets - som forekommer allt-
mer - har bland annat funktionen
att ¢ka den akuiverade massan.
Vitarettexempel. En 747 med 367
000 kg vikt, spinnvidd 60 meter
och farten 250 m/s pd en hisjd med
lufttitheten 0,5 kg/m®. Den ekvi-
valenta arean blir 2.827m? ochden
aktiverade luftmassan 353 429 kg/
sekund.

Enligt Newtons andra lag far vi:
3700 000 Newton =353 429 kg x
m/sek? och ger a = 10,5/sek?.
Efter en sekund har dd den aktive-
rade massan bibragts en hastighet
nedit av 10,5 mys och dirmed en
motsvarande rorelseenergi per se-
kund limnats efter flygplanet.
Dividerasdenmed flyghastigheten
per sekund erhilles det inducerade
motstdndet, som slledes orsakas
av lyftkraften,

Nir flygplanet kommer néra mar-
ken, ett par spannvidder eller ligre,
kommer marken att bromsa ned-
svepningen och forhillandena blir
som om flygplanet utsattes for in-
terferens frén sin egen spegelbild
p&motsvarandeavstind undermar-
ken. Man kan betrakta det som om
man flygerispegelbildens "uppAt-
riktade nedsvepning”.

Nir htsjden 4r en tiondel av spann-
vidden fSrsvinner d4rfor det indu-
cerade motstindet ndstan helt.

Virvelbildning

Den luftmassa som ror sig nedit
samverkar sedan med den omgi-
vande luften s4 att denna successivt

wiesche "Stick and Rubber” i USA

lyftkraft

inducerat motstand

Nedsvepningshastigheten fér en vinge med 1
elliptiskt fordelad lyftkraft blir som om

vingen aktiverar en luftmassa genom et
"stromrir” med spdnnvidden som diameter.

— kraftresultant

—




Nr 2+ 1992

strommar dels indt ovanfor, och
de)s udt sidan nedanfdr. Efter en
viss 1id, nir {lygplanel har hunnit
ndgra spinnvidder bor, har det ut-
bildats tv parallellz luftvirvlar som
roterar mot varandra och sakta rér
sig nedat. Inbdrdes avstindet mel-
lan dem ¥r cirka 0,8 ginger spann-
vidden (figur 3). Jimfor med vir-
velparet efter en paddel i vaden.
Bakom fyrmotoriga jetplan kanman
ofta se denna successiva virvelkon-
centration genom att de tv4 motor-
kondensstrilamna pd varje sida lin-
dar sig runt varandra, och liksom
sammansmalter, varvid desamiidigt
visar var virvelcentra ligger.

Del 4r dessa koncentrerade virviar
sorn kan vara mycket farligaometi
litet plan kommer in i dem. Lokalt
niira deras virvelcentra blir tviirhas-
tigheterna flerdubbelt starkare an
den i igur 2 visade medelnedsvep-
ningennirmast bakomvingen, Del
lilaplanet kan mycket vil f420-30
m/suppvind for ena vingen, och en
lika stor nedvind pa den andra. Vid
prov p& hojd lir en DC9 - som
gick in bakom ¢n 747 - ha kastats
dverpirygg. Antkorsaet virvelpar
vinkelritt kan ocksi orsaka ur
hillfastheissynpunkt farigt stora
belasmingar. Vingbrolt har fdre-
kommit.

Of1a pistds "att virvlama orsakas
av lickage runt vingspetsen”, och
de kallas darftr “spetsvirvlar”. Det
kan vara eu missledande namn,
eflersom det ger sken av att det ror
sig om nigot litet, lokalt strém-
ningsfenomen endast orsakal av
sjilva vingspetsen.

Sa skapar vingen nedsvepet
Nir man diskuterar vad som hiin-
der p4 grund av den relativa rorel-
sen mellan amosfiren och vingen
kan man antingen betrakta det som
det verkligen dr - aut vingen rér sig
genom en friin borjan stillastiende
atmosfir - eller som man ser det
nér man f8ljer med flygplanet eller
tittar in i en vindmnnel, dvs lufien
strémmar frbi.

Vingen - det kan mycket vi) vara

Figur3

Hela vingen dr det verktyg som
accelerar luftmassan neddt.
Ovanfor denna strémmar luft in
frén sidorna och nedanfor w
mot sidorna sd att en virvel-
bildning uppstdr.

Det dr dessa virviar som har
kallais "unpredictable wake
twrbulence”,

Speciellt i samband med stora
tunga plans start och landning
dr de farliga for andra
Sflygplan. Jamfor med figur 2/

cn plana - #ri vila omsluten pd alla
sidor av atmosfiren, som vid mar-
ken utbver ett tryck av 100 000 Pa
pd alladess sidor. (Pa=Pascal. 100
000 Pa = 1000 hPa = 1013 mb)
Lyfikrafien ir d& Oefiersom trycken
tver och under vingen balanserar
varandra,

Om vingen d4remol ror sig framdt
med en liten vinke - anfallsvinkel
-relativtrrelserikiningen, tvingas
uften narmast undersidan anrbra
sig neddl, varvid trégheten hos
dessa “Juftpaket” orsakar en reak-
tionskraft mot vingundersidansom
adderas tilt aonosBirstryckel, s att
det lokala tryckel blir stbme dn
dena. Tryck-okningen borjar re-
dan en bit frin profilen och dkar
successivt in mot ytan

Ovanfor vingen kommer det 100
000 Pa starka atmosfirorycket att
vinga de nirmaste lufiskikien in
mol den undanflyende vingdver-
sidan, men wégheten hos deras
massa, med(&r att en del av de 100
000 Pascalen avlasias frin ving-
ytan, s att trycket bver denna blir
ligre #n atmosfinirycket.

Vid framkanten - mellan Sver-
trycksomridet under vingen och
det undertryck, som rider ovanfor
vingen - kommer luften &t acce-
leras uppd:t p4 grund av aft varje
litet "mikrolufipaket” pdverkas av
cit hisgre iryck pd sin undersida in
pé sin Gversida, och alltsd blir ut-
satt {or en accelerande krail uppét.
Nir det skall bja av runt fram-
kanten intei(far emellertid yuerli-
gare ett fenomen, nimligen att
centrifugalkrafternapi “paketen’,
pi grung av den starkt krokia ba-
nan, kommier au bli mycket stora,
och balanserar en mycket storre
del av atmosfarirycket 4n for ving-
versidan i $vrigt Det14ga rycket
gor autdenlokala hastigheten bkar
ytierligare, med Ater tkade
tryckavlastande centrifugalkrafter
som fbljd.

Ser man det frin planet - s att
luften strémmar Brbi - figur 4 -kan
man tala om centrifugalkrafter inte
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Nedsvepningen vid rak flygbana
varierar med hastigheten f6r ndgra
olika flygplansklasser. Nar
virvlarna hunnit koncentrerats
ndgra spdnnvidder bakom kan
lokalt ndr virvelcentra upp il 5
gadnger stdrre varhastigheter
uppstd. Bombplanet B-70, som
néimns { texien, kan jimforas med
Concorde.

CONCOROE (185 1,256 M)

AJ 37 VIGGEN (20,5 T, 10,6 M)

BOEING 747 (S78 T, 59, 6 M)

T G-5 GALAXY (380 T, 67,9 M)
T 0C8 (687,328 M)
] 1 ]

200 400 600

800 1000 1200

2 flyghastighet | knvh

bara runi sjilva profilnosen, ulan
4ven ligre bak dver vingen.

Framkantrundningen
viktigt for max lyftkraft -
stallfart

For att inte av luflens seghet (vis-
kositet) orsakat griinsskikismaterial
skall ansamlas mellan framkantens
yta och den yare lufistrémmen och
“avl®sa“ denna frédn ytan blir fram-
kantens form (rundning) av domi-
nerande betydelse for hur stor an-
fallsvinkeln vingen kan ges innan
griinsskikigansamling sker mellan
vingytan och yiterlufien. ] sidant
fall medfdr detta at ytterlufieninle
lingre kommer aut accelereras
nedt = kraNigt minskad lyftkraft.
For vingar med smi framkants-
radier ("spetsiga” vingprofiler) kan
omkring framkanten {okala sirém-
ningshastigheter pd upp till 10
gfnger flyghastighetenuppstd. For
et modernt trafikflygplan ulan
framkantklaffar 4rdenlokala fram-
kanthastigheten S ginger flyg-
hastigheten vid hdg anfallsvinkel.
De1betyderattlokal Jjudfart, Mach
1, kan intriffa redan vid en flyg-
hastighet av 250 km/h. Mach-talet
kan siledes ha betydelse dven i

landningsfasen. Del 4r ocksd dir-
for som dversidans mjuka vilv-
ning #r s4 viktigl for all fBrskjula
den slutligen oundvikliga avlos-
ningen s4 1ng1 bak som mbjligt.

Avldsning, eft fysikaliskt
Jenomen

Avisning medfar lyftkrafiens be-
grinsning - men ir ocksA dess for-
utsdlining.

Om lufien inte hade den seghel,
viskositet, som allisi kan stalla il
problem i form av avldsning {6r
Sversidans spimning, skulle tryck-
skillnaden mellan undersidan och
Yversidan kunna orsaka en mot-
svarande omsumning ocksi vid
bakkanten, Denna skulle di dels
minska dvertryckel under vingens
bakre del, men ocksa fyllz ut och
reducera undertrycket ovanfor
vingen si au ingen lyftkraft skulle
bli kvar.

Fenomenet avlosning for under-
sidans stromning vid bakkanten
utgor allisd lyfikraftens forutsitt-
ning - men samtidigt - for sver-
sidans strémning, dess begrans-
ning.

Fortsitining nista sida!

3
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Bernoulli ...
Fortsdttning fran foreg sida!

Framkantklaffar och
bakkantklaffar

Den hastighet neddt som vingen
har gett luften d4 den limnar
bakkanten, bestimmer helt vilken
lyftkraft man fir. Det 4r dirfor
bakkantklaffar 4r si effektiva att
oka lyftkraften vid of6riindrad an-
fallsvinkel, medan framkantklaffar
inte har nigon verkan alls i detta
avseende, Framkantklaffens upp-
gift 4r i stillet enbart att fordrdja
avidsningenvid hogre anfallsvink-
lar. (Medfor dirigenom att man
kan behilla lyftkraft vid Wgre fart)

_ Felaktiga
lyftkraftsforklaringar
I flera lyftkraftsforklaringar ingir
en ologisk referens till Bernoullis
lag som elevema forst fatt ldra sig
med mer eller mindre forstielse.
Bemoullis lag lyder:
"Ldngs en och samma forlustfria
stromlinje dr summan av siatisk
och dynamisks tryck konstant”
Lagen innehdller emellertid inget
om orsak och verkan, utan anger
endast ett samband som sidant.
Mankani sjilva verket finnasitua-
tioner bide av typen att statiska
trycket dr 14gt, dirfor att hog fart
méste skapas genom ett acce-
lerationsskapande tryckfall - som
fér mittlinjen i ett venturi - och av
typen att farten blir héig dirfor att
en krbkt strémning genom trdg-
hetskrafteravlastar atmosfirtrycket
frin ytansisom [6r "sidoma” aven
tvidranbldst cylinder. Strémningen
ovanfor en vinge hér definitivt till
den senare typen.
I de vanligaste forklaringamna in-
24r alltid ett mer eller mindre fel-
aktigt pastiende att farten ovanfor
vingen av nigot skil blir hogre,
och att "dA4rfor méste trycket enligt
Bemoulli vara ligre” och "alltsd
ger en tryckskillnad som lyfier”.

4 S& héir pdverkar "lufipaketen”
vingen genom sin rérelse och ddrav
orsakade tréghetskrafier.

f __ centrifugalkrafter aviastar en del
. v atmosférstrycket fran ytan

&ndrad riktning

Alt 1 "liingre vig"'
Vanligast 4r att man ritar upp en
profil med en plan undersida och
en vilvd Sversida, och s3 péstar
man;

"Eftersom distansen lings &ver-
sidan #r l4ngre #n lings undersi-
dan, s& méste farten pd tversidan
vara storre, och alltsd ‘enligt Ber-
noulli’ trycket ldgre 4n pd undersi-
dan for att de luftpaket som nir
framkanten samtidigt dterigen skall
mbtas i fas vid bakkanten".

Detta pdstdende firms exempelvis
anslaget pd en stor plansch vid
entrén till US Airforce Museum i
Dayton, det &hdrdes ocksd i "De
lirde i Lund"” for ett antal &r sedan,
och det stir i Jeppesens "Private
Pilot Manual”.

Dels finns inget logiskt skl varfor
lufistrtémmen ovanfbr vingen skall
ligga i fas med lufistrémmen un-
der vingen nir de mots vid bak-
kanten, dels dr det just detta som
inte sker pd grund av att vingen
ger Dfikraft, helt oberoende av
profil; en plan platta eller tjock
profil #r egalt. Det visar sig ju
ocksd att man kan flyga pd rygg
béde med vilvda profiler och med
symmetriska.

En variant p4 alt 1 dterfinns i en
USA-encyklopedi 1963 med ett
langt kapitel om flyg, dir man
pastér att vid okad anfallsvinkel
flyttar sig frimre stagnationspunk-
ten ned p4 undersidan, och d blir
ju végen lings dversidan &nnu

lingre, och alltsd lufthastigheten
htgre ochtrycketldgre, Varfor flyt-
tar sig d4 stagnationspunkten?!

Alt2 "venturi"

Detta 4r en mycket vanlig forkla-
ring som spreds vida genom Shells
snygga utbildningsfilmer om flyg
frin 40-talet, och 4ven Time-Life's
bok om "Flyg" pd 60-talet och
nimndz FAA-btcker.

Hiir utghr man frin ett 2-dimen-
sionellt venturi med tring sektion
diir farten av kontinuitetsskdl r
hdjd, och "dirfor - enligt Bernoullis
lag - trycket 14gt". Sedan tar man
bort §vre halvan av venturit och
antyder attundre halvan skall mot-
svara en vinge. Det 4r ju helt olo-
giskt, for d4 bortfaller ju utgings-
villkoret om en tring sektion.

En i logiskt hinseende beslaktad,
menmijligen dnnu fetaktigare for-
klaring 4terfinns i den av Liber
Liromedel 1979 utgivna "Grund-
flygutbildning, Flygtekniska dm-
nen”, Didr beskriver man frst hur
en tryckfordelning runt en tvir-
anbldst cylinder ser ut. Sedan skir
man bort underhalvan och antyder
att verhalvans tryckfdrdelning
skulle gilla for denna som vinge
betraktad. Denna beskrivning torde
ta priset ifrin om irrelevans.

Negativa effekter av
felaktig pilotutbildning
Det mest allvarliga med de felak-
tiga forestiliningarna 4r att man

férlorar forstielsen for att lufined-
svepningen (ge luflen fart neddr)
dr grundforutsdtiningengor atiflyg-
planet skall hdlla sig uppe. Om
detta ger “Bemoulli-forklaring-
ama" ingen som helst information.
Att man vid pilotutbildningen Iagt
s& mycket vikt vid de olika "ber-
noulli-forklaringama" har natur-
ligtvis inneburit ett icke ovisent-
ligt sloseri med tid, men framfor
allt har medvetenheten i pilotkret-
sarom lufmedsvepningenochvirv-
larna fSrsenats cirka 50 &r, frin
Prandt! till dessa att en olycka med
en Twin Otter intriffade just p&
grund av “unpredictable (1) wake
turbulence” pd Kennedyflygplat-
sen i borjan av 70-talet.
Kunskapen har hela tiden existe-
rat, men inte hos rétt minniskor -
piloter och trafikledare. Kanske
skulle inte heller det F-104-flyg-
plansomisamband medenrekiam-
fotografering flog alldeles intill en
1dngsamtflygande B-70 dverljuds-
bombplar, ha gripits av dessa virv-
lar med katastrofal kollision som
foljd om det tidigare nimnda en-
tré-anslaget vid US Airforce Mu-
seum haft ett riktigare budskap.
Martin Ingelman-Sundberg

Uiforligarerapport 1990:2 "Lyfi-
kraft wtan Bernoulli” kan kdpas
forS0:-franSveriges Mekanisters
Riksforening, Box 5164, 102 44
Stockholm, tel 08-663 99 05 fax
08-667 93 20.

[ En likher finns med att hoppa frdn isflak till isflak. Skulle man sid kvar pd isflaket sjonk det.
Det dr sdledes motstdndet mot att putta isflaket neddt under en kort tidsrymd som gor att jumparen
hdller sig "flytande” genom att hoppas frdn isflak till isflak.
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