Co je to aerodynamicky tresk?

NaSe usi su citlivym néstrojom, pomocou ktorého dokdZeme
vnimaf aj pomerne velmi jemné zmeny tlaku vzduchu.
Periodické zmeny tlaku, resp. hustoty vzduchu, nazyvame
zvuk. Ak v istej Casti vyvoldme zmenu tlaku (hustoty), tak
tdto zmena sa $iri vzduchom vSetkymi smermi rovnakou
rychlostou a hovorime o Sireni sa zvuku a jeho rychlosti.
Telesd pri pohybe vzduchom vytvaraji tzv. tlakové viny.
Tieto tlakové vlny nejako vyznamne nepocifujeme. AvSak v
pripade ak rychlost telesa (lietadlo, raketa, atd.) dosiahne
rychlost zvuku, tak teleso postupuje spolocne s tlakovou
vlnou, ktord vytvéra. V dosledku toho sa intenzita vzniknutej
tlakovej viny niekolkondsobne zvySi a prichdadza k tzv.
aerodynamickému tresku. Vznikd zvukovy vnem podobny
explozii.

Vznikajice tlakové viny nemaji ni¢ spolo¢né s hlukom
motora lietadla. Aj prelet kacky je sprevddzany tymito
vlnami. Pri podzvukovych rychlostiach sa tlakové viny Siria
postupne jedna za druhou (ich frekvencia suvisi z
rychlosfou), ale pri dosiahnuti kritickej rychlosti zvuku sa
vSetky zdruZia do jedinej vlny a Siria sa spoloc¢ne. Pri
aerodynamickom tresku sa tak vznikajice tlakové vlny
navzdjom zosilnia a vznikne jedna ndrazovd tlakovd vlna
§iriaca sa rychlosfou zvuku spoloéne s telesom (pozri
obrazok). Kritickd rychlost nazyvame Mach 1 o zodpoveda
rychlosti zhruba ¢=1225 km/h. Pri prelete lietadla
aerodynamicky tresk niekedy vnimame ako dva tresky. Prvy
suvisi s ndrastom tlaku (zaciatok ndarazovej vlny
zodpovedajici nosu lietadla) a druhy zodpovedd poklesu
tlaku (spojeného s chvostom lietadla, kedy tlak klesne spét
na normélnu hodnotu). Okrem preletu lietadiel a rakiet, sa s
aerodynamickym treskom mdzZzeme stretnif aj pri prechode
rychlovlakov (Japonsko, Francuzsko) cez tunel (najmi pri
vychode z tunela).

Sila aerodynamického tresku zdvisi od velkosti a hmotnosti
lietadla. So zvySovanim rychlosti sa vSak intenzita (hlu¢nost)
tresku uz nemeni. Cim vy§Sia rychlost, tym neskor po prelete
lietadla pride k aerodynamickému tresku. Pri rychlosti

jedného Machu je prelet sprevddzany aerodynamickym
treskom, naopak pri velmi velkych rychlostiach k
aerodynamickému tresku uZ neprichddza, pretoZe kuZel
aerodynamického tresku sa nepretne so zemskym povrchom.
Aerodynamicky tresk typicky prenasa “zvukovi energiu”
niekolkych stoviek megawattov na meter S$tvorcovy a
intenzita zvuku moZe presiahnuf 200 decibelov. Vysledna
tlakovd vlna mdZe byt natolko silnd, Ze dokdZe popraskat
(dokonca aj rozbif) oknd. Aj preto sa tento pojem vyskytuje
aj v poistnych zmluvach. Nad obyvanymi oblastami by mali
nadzvukové lietadld prelietavaf vo vel'mi vysokych vySkach,
aby sa zamedzilo poSkodeniam majetku v dosledku
aerodynamického tresku. AvSak pozorovalo sa, Ze aj prelety
vo vySke 21 km sd pre isté lietadld problematické.
Pripomeiime, Ze dopravné lietadld lietaji vo vyske zhruba 10
km. Rychlost zvuku bola poprvykrat prekonana 14.oktébra
1947 americkym pilotom Chuckom Yeagerom.
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V spojitosti s aerodynamickym treskom modZeme Casto vidiet
aj obrdzky, pripadne vided, zo Startu stthaciek okolo ktorych
sa vytvori kuzelovity oblak, ktory mdZeme vidief na Obrazku
2. Tento jav je sice uzko spojeny s vysokou rychlosfou
lietadla, ale nijako nesdvisi s aerodynamickym treskom.
KuZelovity oblak, ktory akoby graficky zobrazoval
aerodynamicky tresk, vSak vznikd uZ pri rychlostiach o nieco
malo niz§ich ako je rychlost zvuku. Naviac tesne po
prekonani rychlosti zvuku tento oblak zanikd, kdeZto
aerodynamicky tresk je pritomny pri akejkol'vek nadzvukovej
rychlosti. Tento bezosporu velmi efektny jav (nazyvany aj
Prandtl-Glauertov kondenzacny oblak) suvisi so zniZenim
tlaku a teploty na hodnoty, pri ktorych vodné pary
obsiahnuté vo vzduchu skondenzuji a vytvoria oblak.
Kondenza¢ny oblak vznikd pri tzv. Prandtl-Glauertovej
singularite, t.j. pri rychlostiach blizkej rychlosti zvuku.

Napriek tomu, Ze podla tedrie relativity sa Ziadne hmotné
teleso nemdZe pohybovaf rychlejsie ako svetlo vo vakuu, tak
existuju situdcie, v ktorych sa Castice v materidly pohybuju
rychlejSie ako svetlo v tomto materidly. Pri dosiahnuti
kritickej rychlosti (t.j. rychlosti svetla v danom materidly) sa
zatne vyZzarovaf energia vo forme -elektromagnetického
vlnenia, ktoré je svetelnym analégom aerodynamického
tresku a nazyva sa Cerenkovovym Ziarenim, ktoré objavil
rusky fyzik Pavel Alexejevi¢ Cerenkov a za tento objav
dostal v roku 1958 Nobelovu cenu za fyziku.
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