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12. roé¢nik, Gloha II.3 ... vodni lyZe (8 body; primér ?; fesilo 69 studenti)
Vasim tkolem je pfijit na to, jak funguji vodni lyze. Proc¢ lyzaF neklesne ke dnu? Pro¢ je
jeho pozice pomérné stabilni?

Uvazujme nejprve jaké sily na lyzate ptusobi. Urcité€ je tazen lanem za lodi a pusobi na néj
tiha. Jelikoz se pohybuje ve vodé,bude na néj urcité ptisobit vztlakova sila. Dale bychom asi
meéli uvazovat také odpor vzduchu a vody.

Vztlakovou silu mizeme pfiblizné odhadnout z poéateénich podminek. (Pfi bedlivém sle-
dovéani ,Nevahej a toc“, ¢i ,,Pobfezni hlidky* jsem zjistil, ze lyzafi v zachrannych vestach se
potopi pfiblizné do 2/3 hrudniku. Jelikoz jedouci lyzaf vyéuhuje z vody cely az na zbytek lyzi,
troufam si tvrdit, ze vztlakova sila jeho udrzeni na hladiné moc neovlivni.

TakZe nam zistaly tyto sily: tihova, tahova, odpor vzduchu a vody. Odporova sila vzduchu
pravdépodobné bude pisobit pouze horizontalné, kde muze lyzatfe brzdit a vychylovat ze sméru
(to vychyleni asi nebude velké, ledaze by foukal vétiicek, coz zanedbame), jeji velikost odvodime
z Newtonova vzorce

F= % CSouv?, (1)

kde S je kolmy primét plochy lyzare do smeéru rychlosti, g je hustota vzduchu, v jeho rychlost
vuci lyzafi a C' soudinitel odporu.

Tahovou silu lodi uvazujeme rovnobéznou s hladinou a tihova sila je prirozené vertikalni.

Zbyva nam tedy urcit odporovou silu vody. Sila vznikd jako reakce lyzi a vody. Ziejmé je
zpusobena molekulami vody, které pfi narazu do lyzi méni svoji hybnost. Zvolme si (trochu
nerealisticky), Ze hybnost vSech molekul je stejnd. Dle obr. 1 miZeme hybnost rozlozit na 2
slozky. Normadlova slozka zfejmé nebude pohybem lyze ovlivnéna, ale teénd ano (a naopak).
Odporova sila vody mé tedy smér kolmice k lyzim (z vySe uve-
denych tvah pro ni dostaneme vzorec podobny Newtonovu).

Lyzaf se udrzuje na hladiné, ale zaroven se po ni muze

pohybovat volné, takze jeho zrychleni v horizontalnim sméru // Pr
muze byt libovolné. Podminkou pro udrzeni na hladiné je nu- / A
lové zrychleni ve vertikdlnim smeéru. Jelikoz v tomto sméru pt- N P
sobi pouze tihova sila a vertikalni primét odporové sily vody, \\
dostaneme rovnost (i

% C'Sov® cosa =myg. (2) Obr. 1

Tim jsme urcili podminku pro potopeni lyzafe, zbyva nam oSettit, zda se do vody jednoduse
neprevrati, ¢ili potfebujeme, aby jeho moment sil byl nulovy.
Nejprve urceme osu rotace. Vétsina ji zvolila do stfedu lyze,
kde je upnuto vazani lyzafe. Nyni ur¢eme pusobisté jednotli- L,
vych sil. U tihové a tahové sily to neni zadny problém. Horsi
je to s obéma odporovymi silami. Pokud vSak aproximujeme F,
¢lovéka do obdélnikového prirezu a pocitdme s rovnomérnym v
rozlozenim na tuto plochu, aproximujeme ptisobisté vyslednice (6}
odporové sily vzduchu také nékam k tézisti. Obdobné aproxi- ra
mujeme odporovou silu vody nékam do osy rotace. Tato sila
tedy puisobi v ose rotace a nemé vliv na vysledny moment sil.
Z obrazku 2 odvodime vFo

—— —|rr

mgre + % CSouv’ry =Trr. (3) Obr. 2
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Dostali jsme tedy dvé podminky rovnovahy — (2) a (3).

Nyni se podivejme, jak je na tom lyzaf se stabilitou. Ve vertikdlnim sméru ziejmé zavisi
na uhlu «, rychlosti vici vodé a prurezu ponotrené ¢asti lyzi a thel « je urcité zavisly na
momentu sil. Pokud se lyzaf ponoii vice pod hladinu, zvétsi se odporova sila vody a lyzaf se
tedy vyda opét k hladiné. Pokud lyzaf zrychli, stoupne vysSe nad hladinu, a pokud zpomali,
klesne hloubéji pod hladinu. Tady jeho poloha ve smyslu vertikdly stabilni neni. Zrychlovat ¢i
zpomalovat muze lyzar pouze diky clunu, nebo diky proudéni vody. Pokud se zméni tahova
sila ¢lunu, dojde ke zméné momentu sil i horizontalniho zrychleni. Tim se ovlivni rychlost
vici vodé i vzduchu i thel a. Odporova sila vzduchu a horizontalni slozka odporové sily vody
pusobi vzdy proti zrychlovani pohybu, ale souhlasné s jeho zpomalovanim. Tady tedy stabilitu
nenalezneme. Cili rychlost obecné neni stabilni, pokud se zméni sily. Stabilitu rychlosti musi
ovliviiovat ¢lun. Pokud se ale lyzaf nakloni ve sméru thlu «, evidentné neexistuje sila, ktera
by ho vracela zpét do puvodni pozice. Lyzaf by se tedy mél pii sebemensi vychylce prevratit.
Pomohlo by, kdybychom uvazovali, ze odporova sila vody neptisobi v ose rotace, ale v zavislosti
na «. Podle mého nazoru ale jeji rameno bude velmi malé, takze jeji moment bude maly, a proto
nestac¢i kompenzovat vétsi vychylky jako jsou vlny. Zde podle mé hraje roli sdm lyzar, ktery
musi aktivné ménit ramena sil svym nakldnénim a pridifepavanim. TakZe o rotacni stabilitu se
musi postarat hlavné sam lyzaf. Problém stability orientace a sméru v horizontalni poloze si

uz muzete promyslet sami. .
p Y Libor Dener

Fyzikéalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty UK MFF. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiki a fyziku.

-92-



