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21. roénik, tloha II.2 ... zmoklé auticko (3 body; primér 1,71; fesilo 24 studenti)
Navrhnéte sklon a tvar predniho skla automobilu tak, aby z néj kapky destové vody pii
rychlosti auta 80 km/h nestékaly dolu, ale do stran. Ovéite, zda vas vysledek odpovidd sku-
tecnosti. Co dalstho urcuje sklon celniho skla?
Nad problémem se zamyslel Honza Prachat pri jizdé autem béhem prutrZe.

Nez se vrhneme na pocitani, podivejme se, jaké aproximace béhem nasich vypoc¢tt pouzi-
jeme. Budeme se zabyvat pouze ,velkymi“ kapkami. Drobné kapicky ze skla viibec nestékaji.
To je zpusobeno adheznimi silami na rozhrani voda—sklo. Pro vétsi kapky na mokrém skle
nebudeme tyto sily uvazovat.

Daéle pro urceni nékterych vztahi a tabelovanych konstant budeme
kapku povazovat za kouli. To je sice nemalé zjednoduseni, ale tvar vétsich
kapek se kouli vzdalené blizi.

Nejvétsi problém je stanoveni rychlosti vzduchu v tésném okoli pired-
niho skla. Proudéni tekutin podél tak slozitych tvari, jako jsou karoserie
aut, je velice slozity problém, ktery se neda fesit analyticky. Méreni uka-
zuji, Ze v blizkosti skla je velikost rychlosti vzduchu mensi nez velikost
rychlosti auta. Smér proudéni vzduchu samoziejmé kopiruje tvar skla.

Budeme predpokladat linearni zavislost rychlosti vzduchu na rychlosti Obr. 1. Sily
auta (coz je ve shodé s experimentem), tedy vy, = kv, kde vy, je velikost piisobici na
rychlosti vzduchu viéi kapce, v je rychlost auta a k je empiricky koefi- kapitku

cient. Ten obecné zavisi i na sklonu pfedniho skla. Aby nase tloha byla

fesitelnd, povazujme ostatni vlivy za rozhodujici a berme k nezavislé na sklonu ¢elniho skla a.
Kdyz jsme si vyjasnili pouzité aproximace, podivejme se na problém samotny. Aby kapky

nestékaly po skle dolt1, musi byt sila, kterd u stojiciho auta stékani zptusobuje (tedy gravitace),

vyrovnana silou opa¢ného sméru, vznikajici pfi pohybu auta (odpor vzduchu)

F=F,. (1)
Slozka tihové sily, ktera ptisobi rovnobézné se sklem, ma tvar
F=mgsina. (2)

Pro hmotnost kapky m plati m = o,V kde o, je hustota vody a V' je objem kapky.
Odporovou silu vypocteme pouzitim Newtonova vzorce pro odpor prostfed{ (v nasem pfi-
padé vzduchu)
Fy = 0S0vavy, = 50S0va (vk)* (3)
kde C je soucinitel odporu, S prifez vystaveny proudéni a gy, hustota vzduchu. Nyni dosadime
z (2) a (3) do rovnice (1) a upravime

Nyni vyuzijeme difve ospravedlnéné vztahy pro kouli S =nr? a V = %‘nrs. Tim dostaneme

3Covz(vk)?

sina =
8gpo,T
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Pro hodnoty C = 0,48, v = 222m-s™ !, k = 0,5, 0vx = 1,2kgm 3, r =4-10"%m (takovyto
polomér kapky si zvolilo i velké mnozstvi Fesitelr), o = 1000 kgm 3 a g =9,81m-s"2 dosta-
vame a = 36°. To by odpovidalo skute¢nému sklonu pfedniho skla u aut. Tento vysledek jsme
dostali, protoze jsme vzali £ = 0,5. O tomto koeficientu ve skute¢nosti nic nevime, takze jde
jen o nahodu. Vzhledem k tomu, kolik zanedbani a pribliznych vztaht jsme pouzili, nemizeme
zadné konkrétni vysledky povazovat za vérohodné.

Nakonec se podivejme na druhou ¢ast lohy. Aby kapky stékaly do stran, musi byt pfedni
sklo vypouklé. Odporova sila, vyvoland proudem vzduchu, bude ptisobit i do stran. Na thlu
a a tvaru (pfedevsim zaoblenosti hran) pfedniho skla zavisi téz soucinitel odporu celého auta.
Fyzikalni vlastnosti véak nejsou jedinym hlediskem pfi ndvrzich karosérii. Vyznamnou (Gasto

urcujici) roli hraji téz designéfi automobilovych koncernt. Daniel Simsa

daniel@fykos.mff.cuni.cz
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