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PRILOG TEORIJI PORIVA MORSKE
JEDRILICE

Premda se vjetar od prapovijesti koristi za pogon plovila, teorija poriva vjetrom nedovoljno je

objašnjena. Pojedini autori nastoje poriv koji vjetar daje na jedro u obliku sile, jednostavno podijeliti u
nekoliko komponenti od kojih jedna djeluje u smjeru kretanja, drugi pak autori potanko razrađuju

posljedice strujanja vjetra uz jedro analizirajući dodatne porive, “uzgone"i slično, zanemarujući
osnovni početni razlog kretanja plovila. U ovom radu objašnjava se pogonplovila kao posljedica sile

reakcije mase zraka koja se u obliku vjetra sručila na jedro i skrenula prema krmi plovila. Prema tome,

pogon vjetrom vrlo je sličan pogonu svakog prometala pogonjena određenim izvorom energije:

pogodnim uređajem (vijkom, kotačem) tjera se okolina prema natrag, a reakcijom prometalo biva

pogonjeno naprijed pa je kod morske jedrilice izvor energije vjetar, a pogonski uređaj jedro.

Ključneriječi: morska jedrilica, poriv

1. UVOD

Prometala, odnosno tijela koja se kreću, mogu se razvrstati prema različitim

kriterijima. Mogu se, primjerice, podijeliti s obzirom na klasičnu Newtonovu

mehaniku:
— tijela koja se kreću zbog inercijske sile, dakle prema prvom Newtonovu

zakonu 3

— tijela koja se kreću pod djelovanjem vanjske sile, dakle uz akceleraciju,

odnosno prema drugom Newtonovu zakonu.
i ij j Newtonovu

Ipak, strogo uzevši, nema tijela koje se vlada prema prvom
ZRNO itij elodkoje miruje, ipak rotira zajedno sa zemljom,

dakle podvrgnu je

akceleraciji. U ovom radu razmatrat će setijela koja se kreću pod djelovanjem site 1

mijenjaju svoj položaj u odnosu prema okolini. z
Ta se pak kretanja mogu podijeliti u dvije kategorije:
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— kretanja nasumce, prema nekakvim zakonitostima bez utjecaja volje
čovjeka ki— ciljno kretanje prometalapoželji čovjeka.

Ponovno, posljednja su kretanja predmet ovog rada. Idući dalje, mogu se
podijeliti opet u dvije kategorije:

— svlastitim pogonom
— bez vlastitoga pogona.
Prometala bez vlastita pogonaili su vučenaili su Surana. Mehanikom

kretanja jednostavno se objašnjava: sile djelujuucijelosti, ili barem jedna njihova
komponenta, u smjeru kretanja te se njezinim djelovanjem svladava trenje i/ili
postiže ubrzanje/usporenje. To su npr. tegljenaili vučena vozila ibrodovi, dizala...

Prometalas vlastitim pogonom mogu sedalje podijeliti u dvije kategorije:
— sa strojem bez uređaja za pokretanje
— sa strojem kojemu je potreban neki uređaj koji omogućuje pokretanje.
Tipičan su primjer prvih prometala zrakoplovi na mlazni pogon, rakete, itd.

Eksplozivno sagorijevanje u motoru tlači na sve strane komoru podjednako, osim
prema natrag gdje je otvorena. Sile na bočnim stranama komore međusobno se
poništavaju,asila prema naprijed pogoni zrakoplov.

Strojevi na prometalima kojima je potreban malen uređaj za pokretanjeraznorazni su: vijak na brodovimai klipnim zrakoplovima, kotači na vozilima te
mnoštvo drugih mogućnosti. Svi ti uređaji za pokretanje postižu pokretanje
osnovnog prometala prema trećem Newtonovu zakonu mehanike: uređaj tjeraokolinu nazad, a prometalo poradi reakcije ide naprijed.
z

Morska jedrilica pogonjena je vjetrom, dakle pogonjena je izvana. Vjero-
Jatno zato razni su autori pokušali pogrješno objasniti pogon jedrilice zbog djelo-
vanja vjetra jednostavnim djelovanjem sile vjetra na jedro.

2. CILJ RADA
U ovom raduželi se objasniti kretanje morske jedrili j javiž a Pjesni jedrilice zbog djelovanja vjetra. Uzetće se najjednostavniji oblik jedra, poput ravne ploče na ko djeluje De: i vjetarVjetar malo u pramac od bočnog,aist i sa U

slučaj bočnog vjetra.
& a isto tako i krmeni vjetar, uzet je kao poseban

3. POGON MORSKE JEDRILICE VJETROM

.
Vjetar je kretanje zračnih ma

smjerprikazan strjelicom 1 kao na sgibanja: m ev, gdj
TIa masa u strujanju u atmosferi imaRV eračna masa “m“(strjelica 1) ima količinueje V brzina vjetra. Zračna masaRJEEna i nakon
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neelastičnoga sraza s jedrom (1) nastavlj ibati j

a o
ja se gibati u smjeru strjeli jSaod štoj jedna masa udari u jedro, ona se stlačie.ENni

maEna olazeća masa zraka, na ovu pak nova,itd. pa se ona ne MOŽE d

iai.e ojaiBM u smjeru (2). Tijekom klizanja zraka duž edau
|

asi zraka opada, zrak povećava volumen (elastičan
je) i inje 1 i) ć

(elastičan je) i poprima
ŽE men (i gustoću) tek nakon dužeg vremena nakon što je napustio

e)

Slika 1. Djelovanje vjetra na jedro

Smjer kretanja vjetra nakon sraza strjelica (2) determiranje položajem jedra. Smjer

djelovanja količine gibanja daje silu na jedro u smjeru 1,slika 2. Ta sila ne izaziva

kretanje jedrilice. Nakon neelastičnoga sraza, masa zraka nastavlja svoj put u

smjeru 2. Dakle, vjetar ulazi smjerom i količinom gibanja 1 u jedro, a izlazi iz jedra

smjerom i količinom gibanja 2. Rezultat toga djelovanja uzrokuje gibanje jedrilice.

Upadna količina zraka jednaka je skrenutoj količini, međutim skrenuta količina

gibanja zraka manja je od upadne količine gibanja jer se dio utrošio na količinu

gibanja jedrilice. Budući da je masa zraka uvijek ista, mogla se promijeniti samo

brzina izlazne mase zraka, koja je zbog toga manja za iznos vektorske razlike:

“= _—U,, gdje je: 5, — brzina izlazne mase zraka, 8, — brzina ulazne mase zraka;

9, — brzina gibanja jedrilice.
Takođerkoličina gibanja zraka (1) je: mo, =m,%, +m,%,, gdje je:

mo, _ količina gibanja zraka (1)

m,o, — količina gibanja zraka (2)

mo, — količina gibanja jedrilice.
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Akoje količina gibanja zraka (1) jednaka količinia Kaoe jeTE š ji ana za kraj s raspetim jedrom 8, =0) paje]ik ;PE U svim ostalim slučajevima količina gibanja zraka (2)UUA aka (1).ijek j od količine gibanja zr:
' uKaiTE analizom dolazi se dosljedećeg: zbog promjene smjera količine

gibanja emira (1) u smjer (2), potrebno je djelovanje (3), tako daje1=2+3

au
2lea4u'zz mt ez« 2als 322uu = =BEE 3=4+5zr

Ah

lzeUBik
I

i ZANOŠENJE3=
Slika 2. Shematski prikaz poriva morske jedrilice

Količinu gibanja 3 moguće je smatrati određenom vrstom reakcije nakoličinu gibanja 2. Ona se može podijeliti u dvije komponente: komponentu usmjeru kretanja jedrilice 4 i komponentu usmjeru zanošenja 5. Komponenta £pogoni jedrilicu naprijed, a komponenta 5 zanosi jedrilicu. Komponenti kojazanosi jedrilicu 5, suprotstavlja se kobilica jedrilice, kormilo i površina uzdužnapresjeka trupa.
Konačno, povučeli se paralela sa slučosnovi trećeg Newtonova zakona, dolazi se“uređaj za pokretanje“, a da

ajevima prometala koji se krećuna
l do zaključka da je jedro najedrilici
je vjetar “unutarnji stroj jedrilice“.

4. ZAKLJUČAK
Na osnovi svega dosad iznesenog,

1. Ne možese objasniti poizaziva djelujući na jedro.
2. Pogon jedrilice može se objasniti djel : a di, ožakmase i brzine) zraka

u
vjetru. Jelovanjem količine gibanja (umn

Mogu se izvesti ovi zaključci:
gon jedrilice samo na osnovi sile koju vjetar
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3. Nakon upada na jedro (neelastični j ijenj jer i klizi ni

do prera čini
sraz), vjetar mijenja smjeri klizi niz

Ba
4. Upadnakoličina zraka jednaka je skrenutoj količini zraka, a skrenuta

sie gibanja zraka manja je od upadnejer se dio utrošio na količinu gibanja
jedrilice.

5. Reakcija promjene količine gibanja jednaka je vektorskoj razlici ulazneiizlazne količine gibanja.
6. Reakcija promjene količine gibanja zraka možese dalje podijeliti u dva

smjera; komponentu okomitu na smjer gibanja jedrilice i ta komponenta izaziva
zanošenje jedrilice, i uzdužnu komponentu koja pogoni jedrilicu naprijed.

7. Vjetar je stroj u jedrilici za njezin pogon, a jedro je uređaj koji omogućava
pokretanje jedrilice.
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Summary

A CONTRIBUTION TO THE THEORY OF SAILING BOAT PROPULSION

i
i

i history, the theory of wind pro-
Although the wind has been used for propelling water crafts since pre ftpuli SEbniaten)a An sE has. naa čaE Zimeaaso
th i

by
the wind into several components, iUE hate zvorked outin detail theconsequence ofthe

windPEooup

thesail and analysed additional tpi ofE. butMEJEoMMeMA ae
i i sailing craft is explained I

rBooPaoE down on the sailand slides back from it abaft the craft. Wind

ion,i imil
i hicle driven

by
a specific source ofenergy:

propulsion, is therefore, very similar to the propulsion ofa:.:e iMeaa,eller, wheel) the surro đ ibaana By sailing boats the source of energy
is the wind and the sail is

its adequate device.

Key words: sailing boat, thrust.


