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10. roénik, Gloha IV . P ... fotbalisticky problém (5 bodu; primér ?; fesilo 67 studenti)

Fotbalista vykopne mic¢ a udéli mu kromé posuvné rychlosti i rotaci okolo svislé osy. Na
kterou stranu od puvodniho sméru se mic¢ zacne odchylovat v zavislosti na smyslu rotace a pro¢?
Mi¢ povazujte za idealni kouli, odpor vzduchu nezanedbavejte.

Kazdy, kdo nékdy hral fotbal, vi, Ze vykopnuty mic¢ se odchyluje ve sméru rotace. Ale jak
to zdtvodnit?
Pouzijme Bernoulliho rovnici

1
5 ov® + p = konst.

Jeden ze zdéanlivé paradoxnich disledku této rovnice je ten, Ze v misté, kde kapalina proudi
vy$8i rychlosti (takové misto pozndme podle vyssiho po¢tu proudnic — podobné jako intenzitu
elektrického nebo magnetického pole pozndme podle hustoty silocar), musi byt nizsi tlak.
Pokud za rychlost v mechanicky dosadime vzajemnou rychlost povrchu mice a vzduchu, kde
se sCita rychlost pohybu a rotace, dojdeme k zavéru, ze mi¢ bude zatacet v opacném smyslu,
nez je jeho rotace.
Chybnost této avahy tkvi v tom, Ze jsme predpokladali, Ze vzduch méa na vSech protilehlych

nezanedbatelnou mérou ovlivni proudici vzduch kolem. F
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Ve viskézni tekutiné (souhrnny nazev pro kapaliny a plyny)
strhuje otacejici se koule nejblizsi vrstvy tekutiny a rychlost 7
proudici tekutiny je vys$si nahofe (viz obr. 1). Diky odlisnym /
rychlostem proudéni na rtznych strandch koule, musi byt na B
riznych stranach koule riizny tlak (abychom splnili Bernoulli-
ovu rovnici). Niz§i tlak bude na strané s vyssi rychlosti proudéni
a opacné na protilehlé strané bude tlak nizsi. Jestlize pak se-
¢teme jednotlivé tlakové sily, celkova vyslednice bude smérfovat
do oblasti vyssich rychlosti.

Miuzeme tedy zopakovat, ze koule se bude odklanét od pti-
mého sméru ve stejném smyslu jako rotuje. Obr. 1

Tento bezpochyby zajimavy fyzikalni efekt nazyvame Mag-
nusuv jev a byl vyuzit i ke konstrukci novodobych plachetnic — rotorové lodi s Flettnerovym
rotorem. Tyto plachetnice maji misto stozaru a plachet vysoké valce, kterymi otaci motor.
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