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Fizyka drona - projekt edukacyjny

Opis techniczny typowego drona
(przyktad — dron rekreacyjny klasy DJI Mini)

Parametr Wartosc

Masa drona (z bateria) ck. 250 g

Maksymalny udzwig ok. 50-100 g

Liczba émigiet (wirnikdw) 4 (quadrokopter)

Maksymalna predkosé pozioma ok. 15 m/s

Maksymalny czas lotu ok. 30 minut

Bateria LiPo 25, 7.4 V, 2400 mAh

Moc pojedynczego silnika ok. 20-30 W

taczna moc silnikow ok. 80-120 W

Wysokosc lotu do 500 m (w praktyce ograniczona do 120 m z powodéw prawnych)

Najwazniejsze zagadnienia z fizyki zwigzane z dziataniem drona
— szczegolnie wielowirnikowego (np. quadcoptera)
Zasada dziatania drona

Drony wielowirnikowe dziatajg dzieki prawu akgji i reakgji (11l zasada Newtona):
— Smigta obracajg sie i wypychaja powietrze w dét, a w odpowiedzi dron unosi sie w gére.

Kazde sSmigto dziata jak Sruba powietrzna, a wytworzona sita nosna (cigg) przeciwdziata sile ciezkosci.

Gtowne sity dziatajgce na dron

1. Sita nosna (cigg z silnikdw) — w gore, zalezy od predkosci obrotowej Smigiet.
2. Ciezar (sita grawitacji) — dziata w dot, F;=m-g

3. Opodr powietrza — dziata przeciwnie do ruchu.

4. Sity reakcyjne — obracajgce sie Smigta powodujg momenty obrotowe.



* Sterowanie dronem (fizyka manewrowania)
e Wznoszenie/opadanie — wszystkie $migta przyspieszajg/zwalniajg (zmiana sity nosnej).

e Przechyt (pitch) — rdznica ciggu miedzy przodem a tytem (np. przednie $migta wolniej, tylne
szybciej = dron "pochyla sie" do przodu).

e  Przechyt boczny (roll) — réznica ciggu miedzy lewg a prawg strong.

Obrét wokét osi pionowej (yaw) — przeciwne $migta kreca sie w przeciwnych kierunkach. Zmiana ich
predkosci powoduje obrét catego dronu.

©® Moment pedu i kompensacja obrotu

Aby dron nie obracat sie sam z siebie:

¢ Smigfa obracaja sie na przemian zgodnie i przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara, by
zrownowazy¢ moment pedu.
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Energia i zasilanie

e Dron korzysta z energii elektrycznej (z akumulatora), ktéra jest przeksztatcana w energie
kinetyczng $migiet i potencjalng (podczas wznoszenia).

e Przy wznoszeniu: energia potencjalna wzrasta £, = mgh


https://fizykawchrobrym.lezajsk.pl/calcjs/dron_m.html
https://fizykawchrobrym.lezajsk.pl/calcjs/dron.html

o 1
e  Przy ruchu: energia kinetyczna Ex= 3 mv?

Réwnowaga i stabilizacja
Dron w locie utrzymuje rOwnowage poprzez:
e Czujniki (akcelerometr, zyroskop) wykrywajgce przechyty,
e Automatyczne dostosowanie sit ciggu przez kontroler lotu (regulacja PID),

e Zasada rownowagi momentoéw sit.

‘fy Nawigacja i pozycjonowanie
W bardziej zaawansowanych modelach:
e GPS - okredla pozycje i wysokosé.
e Barometr — mierzy wysokos$¢ wzgledem cisnienia powietrza.

e IMU (Inertial Measurement Unit) —tgczy dane z zyroskopu i akcelerometru.



Zagadnienia fizyczne do analizy |

1. Ciezar drona

Fy=mg

gdzie:

m —masa drona (kg),

g — przyspieszenie ziemskie (9.81 m/s?)
2. Sita nosna (unoszaca dron)

W stanie zawisu:

Froina = Fg’

czyli: Frping — myg
3. Przyspieszenie i predkosc

Dron mozZe poruszac sie w poziomie z okreslong predkoscia. Przyspieszenie:

_ Ao
@ = At
Energia kinetyczna:
E; = %m'ﬂg

4. Moc silnikow
P = F - v — moc mechaniczna,

moc elektryczna: P = U - I

5. Zasilanie i energia
Energia zmagazynowana w baterii:
E =U - (Q, gdzie:
Q = C - 3600 (tadunek w kulombach),
C - pojemno$¢ baterii w Ah

Sprawdzenie, na jak dtugo wystarczy energia przy znanej mocy zuzycia.

6. Opor powietrza
Fop = 3CapAv?
gdzie:
C 4 — wspdtczynnik oporu,
p — gestosc powietrza,

A — powierzchnia czotowa drona

7. Zmiana masy — wplyw tadunku

Jak zmienia sie zasieg, czas lotu i moc potrzebna przy dodatkowym tadunku.



Zagadnienia fizyczne do analizy Il

1. Sily dziatajace na drona:
+ Sita nosna (ciag) generowana przez smigta.
» Sita grawitacji: Fy = m - g.
* Sily oporu powietrza i momenty obrotowe.
2. Rownowaga sit:
* Dron w zawisie: Fiagy = Friezaru.
¢ Wznoszenie i opadanie: analizujemy przyspieszenie pionowe.
3. Moment sity i stabilizacja:
+ Jak przeciwnie obracajace sie Smigha réwnowaza momenty.
e Zasada zachowania momentu pedu.
4. Energia i moc:
e Obliczanie mocy: P=F v, P=U - 1.
s [Energia zuzyta w czasie lotu: E = P - {.
5. Zasieg i czas pracy:

* Obliczenia na podstawie pojemnosci akumulatora:

E
t—g lub = —

I P

Przyktadowe zadania obliczeniowe

Zadanie 1 - Sita nosna
Oblicz site no$na, ktéra musza generowac silniki drona o masie 0.25 kg, aby utrzymac go w zawisie.

Rozwigzanie:

F=mg=025-9.81=245N

Zadanie 2 - Energia baterii
Oblicz energig zmagazynowang w baterii drona LiPo 7.4 V, 2400 mAh. Podaj wynik w dzulach.

Rozwigzanie:
Q— 24 Ah —2.4-3600 = 8640 C
E=U-Q = 748640 = 63936 J



Zadanie 3 — Moc potrzebna do lotu
Jesli dron unosi sie z moca 80 W przez 10 minut, ile energii zuzyje?

Rozwiazanie:
t = 10 min = 600 s
E—=P-t—=280-600—=48000J

Zadanie 4 - Zasieg poziomy

Dron leci z predkodcia 10 my/s przez 20 minut. Jaki przebyl dystans?
Rozwigzanie:

t = 20 min = 1200 s

s —v-t—10-1200 = 12000 m — 12 km



