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Osnovni pojmovi



Sila i moment Dﬂ

» Sila je svaki utjecaj koji pokrece tijelo, mijenja mu smjer il
ga deformira.
F=mx3a
» Jedinica za silu je | Newton.

» N=kgxmxs 2

» Moment je djelovanje sile na nekoj udaljenosti od oslonca
koje nastoji zakrenuti ili deformirati tijelo.
» Jedinica za moment je | Joule.
» J=Nxm=kgxm?2xs-2
» Ne smije se mijesati pojam momenta i kolicine gibanja
(eng. momentum).



Rad i snaga @E

» Rad je djelovanje sile na putu.

%
W = F x
» Jedinica za rad je | Joule.

» J=Nxm=kgxm?2/s?

» Snaga je rad obavljen u vremenu.
P =W/t
» Jedinica za snagu je | Watt.

2

» W=Nxmxs-'=kgxm?xs-?



» Sila s nogara se preko trupa i vesla prenosi na
vodu, te se masa ubrzava.




1. Poriv (propulzija) @E

prije zaveslaja nakon zaveslaja
éamac_ m=m; v=0 m=rn; v=-+v.
. . a
voda m=m, v=0 m=m v=-—y

» Na primjer, ako masa camca i posade m, = 100 kg (samac)
ubrza do v, = | m/s, treba ubrzati m = 10 kg vode do v, = |0
m/s,ili m, = 20 kg vode do v, = 5 m/s.

» Moguca je bilo koja kombinacija m, i v, koja daje produkt my,
=myy,; = 100 kg m/s.



1. Poriv (propulzija) @E

» Za vrijeme zaveslaja (kada se camac vec krece) to kretanje
vode prema natrag, koje gura camac naprijed je manje uocljivo.
Cini se da su vesla u zahvatu ,,zakaéila“ vodu. Pogleda i se vir
nakon vadenja vesla iz vode, vidi se da se voda pomakla.

» Da bi se camac ubrzao mora postojati propadanje vesla, ali ono
mora biti sto manje.




1. Poriv (propulzija) @E
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> Izvor: Valery Kleshnev, PROPULSIVE EFFICIENCY OF ROWING, Australian Institute of Sport, Canberra, Australia



1. Poriv (propulzija) Dﬂ

» U zahvatu i kraju zaveslaja veca je djelotvornost potiska
lopate vesla zbog hidrodinamickog utjecaja (hydro lift).

» Propulsive efficiency of rowing,Valery Kleshnev, Australian
Institute of Sport.

» U sredini zaveslaja prevladava potisak uslijed sila na lopati
vesla.

» Tocan udio hidrodinamickog utjecaja jos nije izmjeren.



1. Poriv (propulzija) @E

» Prevladavajuce hidrodinamicko djelovanje




1. Poriv (propulzija) D

» Pocinje
prevladavajuce @
djelovanje sile na

lopati koja
potiskuje vodu @




1. Poriv (propulzija) @E

» Ponovno
pojavljivanje
hidrodinamickog v
djelovanja @ >




1. Poriv (propulzija) BE'

» Predug zaveslaj u kraju nije djelotvoran:
» ruke su preslabe i ne mogu odrzati potisak nogu i trupa i

» nema vise hidrodinamickog djelovanja.
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1. Poriv (propulzija) - povecanje poriva

» odabirom vece povrsine lopate,

» tezim prijenosom,

» iskoristenjem “hidrolift” djelovanja primjenom vece
sile na pocetku zaveslaja pri ostrom kutu vesla,

» drzanjem lopate vesla na optimalnoj dubini ispod

vode pod kutom 4 - 6 stupnjeva.



2. Otpor (Drag) D

» Tijela se krecuci kroz fluide polako usporavaju zbog sila
otpora (drag). Otpor predstavlja prijenos impulsa sile s
tijela na fluid.

» Kod kretanja camca javlja se vise otpora:

» otpora povrsine (Skin Drag), zbog trenja vodom
oplakivanog dijela trupa camca (~ 80%);

» otpor oblika (Form Drag), zbog turbulencije koju stvara
prolaz trupa kroz vodu;

» otpor vala (Wave Drag), zbog gubitka energije na pravljenje
valova.



2. Otpor (Drag) vode @E

» Otpor povrsine je proporcionalan kvadratu brzine.
Pretpostavimo li da otpor povrsine prevladava, ukupan otpor
R moze se napisati kao:

R=a-v (2.1).

» To znaci da, ako se zeli udvostruciti brzina camca, treba uloziti
23 = 8 puta vise snage.

» 1li, udvostrudi li se snaga, brzina se povec¢a samo 1.26 (=2'73)
puta.

Zbog toga se veslajuci punom snagom zaveslaja, teze nego sto se
ocekuje, prestize posada koja vesla s pola snage.

Najvedi utjecaj na brzinu ima stanje oplakivane povrsine camca, a
ne masa camca.

> Za one koji Zele znati vise: http://www.sciencebits.com/rowers



2. Otpor zraka Dﬂ

Zrak utjece na slican nacin (i zrak je fluid). Utjecaj otpora
zraka koji miruje je samo nekoliko postotaka otpora
vode.

» Brzina zraka se moze vise mijenjati, te utjecaj zraka pri
jakom vjetru u pramac moze biti i desetke postotaka
ukupnog otpora.

» Pri otporu zraka utjecaj oblika je znacajan (tijela veslaca,
vesla, cCamac s izbocnicima).
» Bitno je okretanje vesla:

» brzina vesla je oko |5 m/s ili 50 km/h, a otpor raste s kvadratom
brzine (Filter K. B.2009.)



3. Kineticka energija @E

» Ukupna kineticka energija E, (= /2 x masa x brzina?)
koja ostaje u sustavu nakon zaveslaja:

E.="2my?+ amy 2, (3.1)

viv ?



3. Kineticka energija @E

» Tada dva prethodna primjera daju razlicite rezultate.

Ako jem,= 10 kgiv,=10 m/s,
E.=05x100x 12+ 0,5x 10x 102=50+ 500 = 550 J, (3.2)

Ali ako je m,= 20 kg and v,= 5 m/s,
E,=05x100x 12+ 0,5x20x5%2=50+ 250 =300}, (3.3)

» To je osnovni razlog u korist odabira velicine lopate vesla po nacelu
,vece je bolje", te zadrzavanja dubine vesla do kraja provlaka.

» To jeijedan od razloga zasto je skul camac s istim brojem veslaca
brzi od rimen camca (ukupno veca povrsina lopata).



3. Kineticka energija Dﬂ
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» Ravnomjerna raspodijela brzine je sa stanovista mehanike najdjelotvorniji
nacin veslanja. Nepotrebno povecanje brzine zahtjeva veliku snagu.



4. Centar masa Dﬂ

» Veslacki camac nije jedno kruto tijelo — sastoji se od tri
odvojena dijela:
» posade, 70-80% ukupne mase;
» trupa camca (s kormilarom), 20-30% ukupne mase;

» vesala, manje od 5% ukupne mase, i za sada ce se zanemariti.

» Centar masa (CM) cijelog sustava je prosjek polozaja
centara masa njegovih dijelova.
» centar mase sustava ne moze promijeniti svoju kolicinu

gibanja (ili brzinu) sve dok na njega ne djeluje vanjska sila
(ponovo |. Newton-ov zakon).



4. Centar masa D

» PRIMJER 4X:
» Ukupna masa veslaca 375 kg, (85,4%)

» Masa camca 52 kg, (11,8 %)
» Masa vesala:8x I,4kg= 12kg, (2,8 %)
» Ukupno 439 kg




4. Centar masa Dﬂ

Kada se posada pokrene prema krmi brzinom -v, s obzirom na
brzinu v, da bi se ocuvala kolic¢ina gibanja, camac se mora

pokrenuti naprijed drugom relativnom brzinom camca v,
my, v, ¥ myv, = my(v-v,) + me (vivy), (4.1) il

my, v, = Mg Ve, (4.2)

» RBN 2010/06 — ujednacena brzina CM veslaca doprinosi visSe od ujednacene brzine camca.



4. Centar masa i kineticka Dﬂ

I, provlak mora biti naglasen, sto jaci, jer se samo za
vrijeme provlaka povecava brzina sustava;

2. za vrijeme provlaka treba se usredotociti na ubrzanje
mase veslaca, jer je ona najveci akumulator kineticke
energije,

3. ukupna kolicina energije koja se akumulira za vrijeme
provlaka odreduje srednju brzinu sustava;

4. sila na nogaru mora biti naglasena jer jedino ona
ubrzava centar mase veslaca;

5. u povratku po zaveslaj kineticka energija CM veslaca
predaje se CM camca, te on ubrzava.



4. Utjecaj dodatne mase @E

» Tri su komponente dodatnog tereta koje utjecu na brzinu:

» veci otpor zbog vece mase i vece koliCine istisnute vode (veca
oplakivana povrsina, veci otpor oblika, veci val) (-0,061%);

» veci inercijski gubici pri kretanju centara masa koje pokrece
veslac (-0,240 %);

» manji gubici energije zbog manjih promjena brzine camca (veca

inercija — veca kolicina gibanja) (+0, | 10%).

» Ukupna promjena brzine povecanjem mase sustava zal
kg je -0,191 % (RBN February 2009)

» Veca (nepotrebna) masa veslaca proizvodi vise stete zbog veceg
utjecaja inercijskih gubitaka, a veca masa camca manje utjece
zbog pozitivhog utjecaja manjih promjena brzine camca.



5. Kretanje lopate vesla
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> Izvor: RBN 2007/4



5. Kretanje lopate vesla

okomito ubrzanje (°/s?) 400 - 1

proviak 200 -

zahvat

400 - vodoravni kut

> Izvor: RBN 2007/4



