Zeglowanie pod wiatr

Sile wiatru wykorzystywano jako naped silniké6w podobno juz 4 tysiace lat
temu, lecz przez dlugie wieki umiano jedynie zeglowaé z wiatrem. Gdy wiatr
wial w kierunku przeciwnym niz wiodla trasa podrézy, trzeba bylo czekaé jego
odmiany badf siadaé do wiosel.

Sztuke zeglowania pod wiatr opanowali ponoé Wikingowie juz okolo X wieku,
= lecz niewiele pewnych informacji mamy w tej sprawie. Wiemy natomiast,
w #e karawele, na ktérych Kolumb wyplynal na podbéj Nowego Swiata
500 lat temu, przystosowane jug byly do zeglugi pod wiatr. Poniewaz na
karawelach, galeonach i innych starych zaglowcach znam sie marnie, wiec
wyjaénie, dlaczego taka zegluga jest mozliwa na przykladzie niewielkiej
wiatr wspblczesne] zagléwki, jak ta z rysunku 1. Od razu réwniez wyjasnie,
ze zeglowanie w kierunku dokladnie przeciwnym niz ten, z ktérego wieje wiatr,
jest niemozliwe. Piszac za$ o zegludze pod wiatr przyjmuje, ze kat miedzy
kierunkiem wiatru i kursem lodzi nie jest zerowy, lecz jedynie ostry.

Rys. 1

strona
hawietrzna Ustawmy wiec nasza 16dke i jej zagiel jak na rysunku 2. Widzimy, ze gesto§é

strona  linii wiatru owiewajacego zagiel, a zatem i predkos¢ przeplywu powietrza, jest
zawietrzna  wieksza po stronie zawietrznej niz nawietrznej. Jest to sytuacja bardzo podobna
‘ do pokazanej na rysunku 3, gdzie woda plynie przez rure z przewezeniem.

Aby w jednostce czasu taka sama ilodé wody przeplywala przez szeroki, jak
Bysi 2 i waski fragment rury, woda w przewezeniu musi plynaé szybciej niz w miejscu
szerokim.

Teraz musimy skorzystaé¢ z prawa Bernoulliego, ktére orzeka, ze podczas
przeplywu stacjonarnego, tzn. nie podlegajacego zmianom w czasie
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gdzie v jest predkoscia przeplywu, p cinieniem, a p gestodcia przeplywajacej

)
m cieczy bad? gazu. Prawo Bernoulliego wyrazajace w istocie zasade zachowania

energii mozna réwniez sformutowad nastepujaco: podczas przeplywu
stacjonarnego zmiana energii kinetycznej elementu cieczy réwna jest pracy

sit zewnetrznych nad tym elementem. Wspomniane dwie wielkosei sa
reprezentowane odpowiednio przez pierwszy i drugi czlon w réwnaniu (#),

co widad lepiej, jeéli pomnozymy obie strony réwnania przez objetosé.

Ze wzoru (*) widaé, ze dzieki réznicy predkosci przeplywu cisnienie po stronie
zawietrznej zagla jest nizsze niz po nawietrznej. Nalezy tutaj zaznaczyé,

ze w obszarze zmian cifniei, z jakimi mamy tutaj do czynienia, powietrze
mozna traktowad jako gaz nieécidliwy, tzn. taki, ktérego gesto$é p nie ulega
zmianom. Ze wzgledu na réznice ciénieri na l6dke dziala wypadkowa sila, zwana
aerodynamiczna, zaznaczona na rysunku 4. Sile te rozkladamy na skladowa
podluzna, ktéra napedza nasza lédke, i poprzeczna, ktéra jest kompensowana
przez sile bocznego oporu lodzi. Duzy boczny opér uzyskuje sie w malych
t6dkach przez umieszczenie pod kadlubem lodzi, wzdluz jej osi symetrii,

Rys. 4 (patrz rys. 1), sporych rozmiaréw blachy nazywanej mieczem. Tak wiec miecz
zapobiega przesuwaniu lodzi w bok, a podluzna skladowa sily aerodynamicznej

W Deleie 4/1992 Crytelnik znajdsie gna nas do przodu. Proste, co? A Kolumb o tym nie wiedzial.

opis kilku ciekawych zjawisk dziejacych ;

si¢ za sprawa prawa Bernoulliego. Stanistaw MRO WCZYNSKI

7 N Kto to rozwiaze?

Niech n bedzie ustalona liczba naturalna. Za pomoca n paskéw o wymiarach 2 il
n

mozemy bez trudu pokryé kolo o érednicy 1 (rys.). Wydaje sie, Ze nie mozna pokryé

\ tego kola za pomoca mniejszej liczby paskéw o podanych wymiarach.
\ / Czy mozna to w prosty sposéb udowodnié?
N Czekamy na rozwiazania. Najciekawsze wydrukujemy.
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