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Физика и пассажир самолёта

Действие разных сил
За 100 лет развития авиации самолёт из диковинного аппарата превратился в удобное транспортное средство, которое прочно вошло в нашу жизнь. Покупая билет на борт авиалайнера, большинство пассажиров и не подозревает, какой гигантский труд вложен в могучую серебристую «птицу», способную перенести их на другой континент. В пассажирских лайнерах нашли своё применение все достижения современной физики и техники. Всего десяток стран в мире могут производить современные авиалайнеры. Современный самолёт – это квинтэссенция всех достижений современной науки. Попробуем проследить, какие достижения физики используются для обеспечения безопасности полётов и удобства пассажиров.

Начинается посадка пассажиров в самолёт. Но странное дело, их приглашают по частям. Сначала занимают места пассажиры в носовой части самолёта. Почему? Они дороже? Нет, всё дело в безопасности. У самолётов часто двигатели устанавливают в хвостовой части фюзеляжа. Следовательно, центр тяжести также смещён назад. Для предотвращения опрокидывания самолёта на хвост и практикуется такая посадка. Но заднее расположение двигателей имеет и свои плюсы: 1) уменьшается уровень шума в салоне; 2) двигатели расположены выше, чем те, которые под крыльями, в них не так легко «засасываются» посторонние предметы со взлётной полосы; 3) при отказе одного из двигателей самолёт сохраняет управляемость. 
Но есть и серьёзные минусы: 1) затруднено обслуживание (Ту-154 или МД-10); 2) использование Т-образного стабилизатора может привести к потере управления. На больших углах атаки стабилизатор может попасть в вихревой след крыла.
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Посадка окончена. Взлёт. Пассажир бросает взгляд в иллюминатор и получает лёгкий шок: «Как на “таких” крыльях можно пересечь океан?! Посмотрите на схемы! На верхней  крыло работает во время всего полёта, кроме взлёта и посадки. На нижней  - крыло на взлёте. Элероны, отклонённые вверх, увеличивают подъёмную силу.

При убирании шасси слышен негромкий гул. Но при этой операции нужно затормозить колёса, иначе гироскопический эффект, многократно повторяясь, может привести к поломке шасси. Вдруг самолёт ощутимо «проседает». «Что это?» – думает неискушённый пассажир. А это лётчик ставит элероны в обычное положение и подъёмная сила чуть-чуть падает.
Самолёт набирает высоту и у пассажира ощутимо закладывает уши. Дело в том, что давление в салоне падает до 0,75 атм, что соответствует давлению на высоте 2400 м над уровнем моря. Для снятия неприятных ощущений пассажиров угощают конфетами. 

А почему не поддерживать нормальное давление во время всего полёта? Запрет накладывает механика деформаций. Самолёт De Havilland Comet имел давление в салоне 0,95 атм, но за 1953–58 гг. четыре (!!) машины буквально развалились на части. После аварии над Средиземным морем спасатели обнаружили, что самый крупный фрагмент самолёта был размером не более 50 см. Деформации и напряжения, которые накопились в конструкции, привели к разрушению самолётов. Однако использование композитных материалов обеспечивает нормальнее давление во время всего полёта (Boeing 787).

Самый простой режим – горизонтальный полёт. Пассажир встаёт, разминает косточки, может сходить в туалет. Управляет лайнером автопилот, но экипаж всегда начеку. На пути может повстречаться грозовой фронт. Кроме удара молний и появления в салоне шаровых молний, могут быть и более крупные неприятности. Нисходящие и восходящие потоки воздуха могут разрушить машину или свалить её вниз на 1–4 км. Как-то при испытании Ту-4 самолёт потерял за считанные минуты 4 700 м! 
«Даже в пикировании Ту-4 не мог бы это сделать... Спасибо всему коллективу КБ за такую машину». М.Л.Галлай «Испытано в небе». 
Могут попасться и воздушные реки. В 1944 г. авиадивизия В-29 вылетела бомбить остров Окинава. На крейсерской скорости 450 км/ч она поменяла высоту и... самолёты стало сносить назад со скоростью 150–200 км/ч! Моторы ревут, а бомбардировщики тащит «назад». Решив, что японцы применяли новое оружие, В-29 повернули домой.
 Долгий полёт позади. Близится посадка. Самолёт снижает скорость, работают в обратном порядке части крыла, тряска – выпуск шасси, зажигаются фары (их основная задача – отпугивание птиц; ущерб от столкновений с птицами ежегодно достигает 1 миллиарда долларов). И колёса касаются полосы. Лёгкий дымок идёт от них в первые секунды. «Всё. Полёт окончен», – думает пассажир и будет неправ». Почему? Скорость многотонной махины 240–329 км/ч, и, чтобы погасить её,  надо пробежать 2–3 км.
Очень мягкая посадка – пилот сам посадил лайнер, более жёсткая – её произвёл автопилот. Катимся, гасим скорость. А как? Для торможения самолёт оборудован несколькими системами. Выпускаются аэродинамические щитки –  торможение о воздух. Используют реверс двигателей – создание обратной тяги. И наконец, колёсные тормоза. Тормоза дисковые, теперь из композитных материалов. В обязательном порядке стоит АБС – антиблокировочная система. Прочность шин – постоянная забота конструкторов шасси. Нагрузки при взлёте и посадке велики, шины сдваивают, чтобы разрыв или прокол колеса не привели к аварии.

И особый интерес у новичка-пассажира вызывает вопрос: «Часто ли падают самолёты?» Современные лайнеры летают на высоте 9–11 км, и воздушные ямы не часто тревожит пассажиров. Но бывает в тропиках или при пересечении границы суша–океан, самолёт даже в горизонтальном полёте, попав в мощный нисходящий поток, теряет за несколько секунд 3–4 км высоты. «Такой фокус» атмосферы пассажиров не обрадует.

Грозовые фронты самолёты стараются обойти. Почему пассажирам, если полёт проходит над морем, рассказывают о спасательных жилетах? Это делается для успокоения нервов. Шансы мягкого приводнения гораздо ниже, чем при посадке на фюзеляж в поле. Почему не дают парашюты? Выпрыгнуть из самолёта при скорости 500–800 км/ч для нетренированного пассажира нереально. При испытаниях первых реактивных самолётов так погибли многие пилоты.

Реально ли столкновение самолётов? Да, реально. Наибольшее число происшествий такого рода происходит вблизи аэропортов по вине авиадиспетчера. Но ведь летаем? Конечно, летаем. Статистика утверждает, что авиатранспорт считается самым надёжным. А раз так, и будем летать!
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