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) FIZIKA

FIZIKA NA SMUCEH
2. del

Pri drugem naéinu zavijanja - navornem zavijanju - je bist-
ven zunanji navor snega na smuéi. Kot povzro&i od nid& razliéna
vsota zunanjih sil pospeSek telesa, povzrodi od nié razliéna
vsota zunanjih navorov kotni pospeSek telesa in zasuk. Smuar-
ja s smuémi obravnavajmeo pribliZno kot togo telo! Zunanji na-

vor nastane pri bodnem drsenju. Sneg deluje na smu&i po vsej
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S$1.8 Navorne zavijanje med boénim drsenjem. Sila trenja je e-
nakomerno porazdeljena po drsni ploskvi smu&i, ¢e ni iz-
razitega robljenja (a). Navora sile trenja na sprednji in zad-
nji del smuéi glede na teZis&no os (t.o.): sta uravnove3ena in
ni sukanja, Ce se teZisS¢na os pokriva s srednjo toZko (s.t.)
(b); prevlada navor na zadnji del in smu&i se zasuéejo od brega,
¢e je t.o. pred s.t. (predklon) (c); prevlada navor na sprednji
del in smudi se zasuéejo k bregu, &e je t.o. za s.t. (zaklon) (d)
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drsni ploskvi - sila snega je ploskovno porazdeljena. Ce je
-pravokotna komponenta sile snega enakomerno porazdeljena po
vse] drsni ploskvi, je enakomernoc porazdeljena po vsej drsni
ploskvi tudi sila trenja, ki je s prvo sorazmerna. To velja,

dokler se vsa drsna ploskev dotika snega - dokler smuéar izra-

zito ne robi.

51.9 Navorno zavijanje med bod-
nim drsenjem brez robljenja.
Model smu¢i postavimo na ravno pod-
lago,'v vdolbino na smudeh vdenemo
navpicéno palico, ki igra vlogo te-
Zistne osi. Smuéi pomikamo podasi
od vrha slike proti dnu, tako da
z roko tiSéimo palico v smeri, vzpo-
redni s podlago. Sila trenja je e-
nakomerno porazdeljena po drsni
ploskvi smuéi in deluje na slikah
v smeri od dna slike proti vrhu.
Slike b, ¢ in d ustrezajo slikam
8b, Be in 8d.

Foto Marjan Smrke

S1l. 8b

Sl. 8c Sl. 8d
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2ila trenja pri bonem drsenju ne povzroi od nié¢ razlidne
vsote zunanjih navorov glede na teZiidno os, &e se teiidéna os
pokriva s srednje todko smuéi. Tedaj] je navor na sprednjo po-
lovico smuéi glede na to os nasprotno enak navoru na zadnjo po-
lovico. Razmere se spremenijo, ¢e se smucar nagne naprej ali
nazaj in premakne s tem teZi&éno os pred srednjo tofko ali za
njo. V predklonu je teZiséna os pred srednjo toko in prevlada
navor glede na tezisdéno os na zadnji, daljsi del smu&i nad na-
vorom na sprednji, krajsi del smu&i. Zaradi vsote obeh navorov
se zasuCeta smu¢i okoli tefiséne osi od brega. Omenjeni wvsoti
zunanjih navorov se upira zunanji navor sile trenja ob sukanju,
o katerem smo govorili Ze prej (sl.4) in ki ga je treba dobro
razlikovati od navora pri bo&énem drsenju. Nasprotno je v zaklo-
nu teziséna os za srednjo to¢ko in prevlada navor glede na te-
2i&¢no os na sprednji, dalj$i del smuéi nad navorom na zadnji,
krajsi del. Zaradi vsote obeh navorov se zasufeta smuéi k bre-
gu. Seveda pri pravi voinji s smuémi med bo&nim drsenjem nima
hitrost nikoli smeri vpadnice. A v tem primeru pa& upostevamo
komponento hitrosti v smeri pravokotno na robnike. Drsenje ni
¢isto boéno, se pravi, da smué¢i ne drsijo ravno v smeri, ki je
pravokotna na robnike. V tem primeru pad upoStevamo le kompo-
nento sile trenja pravokotno na robnike, komponenta sile tre-
nja v smeri robnikov le poveda vzdolZno silo trenja (n.pr. si-
lo 2a na sl.la).

Bolj nepregledne so razmere pri tarazitem robljenju. Tedaj
sila trenja pri bo&nem drsenju ni ved enakomerno porazdeljena
po vsej drsni ploskvi smuéi, &e je smuar nagnjen naprej ali
nazaj. (Robljenje pa ne sme biti take mo&no, da bi z njim smu-
¢ar preprec¢il boéno drsenje.) Pri takem izrazitem robljenju in
predklonu se povela sila trenja na sprednji del smufi. Za vso-
to zunanjega navora ni ved odlof¢ilna razdalja od teZiic¢ne osi
do srednje tolke, ampak razdalja od teZiséne osi do nevtralne
tofke. Ce bi se teZii&na os pokrivala z nevtralno toéko, bi bi-
la vsota zunanjih navorov enaka nié. Pri izrazitem robljenju
in predklonu leZi nevtralna to&ka pred srednjo tofko. Ob rob-
ljenju lahko doseZemo z ustreznim predklonom, da se smufi za-
radi vsote zunanjih navorov zasufejo k bregu. V tem primeru mo-
ra biti pa¢ tezis¢éna os med srednjo tocko in nevtralno tocko.
Pri izrazitem robljenju in zaklonu pa se poveda sila trenja na
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zadnji del smui in se premakne nevtralna toka za srednjo toé&-
ko. Ob izrazitem robljenju lahko doseZemo z ustreznim zaklonom,
da se smuéi zaradi vsote zunanjih navorov zasu@ejo od brega.
Tudi v tem primeru mora biti teZiiZna os med nevtralno todko

in srednjo todko.
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S1.10 Navorno zavijanje med bo&nim drsenjem ob izrazitem rob-
ljenju. Pri predklonu se poveda gostota sile trenja na

sprednji del smuéi, tako da prevlada navor na ta del in se smu-

¢i zasucejo k bregu (a). Pri zaklonu se pqveda gostota sile

trenja na zadnji del smu¢i, tako da prevlada navor na ta del

in se smu&l zasudejo od brega (b). t.o. teZiZéna os, s.t. sred-

nja toéka in n.t. nevtralna toéka.

Breznavorno in navorno zavijanje sta dve skrajnosti, ki smo
ju obravnavali lo¢enc le zaradi preglednosti. Pravo zavijanje
je meSanica obeh. (0Oba nadina zavijanja bi le steZfka obravna-
vali hkrati, saj trdimo pri drugem, da je smuar eno same togo
telo, pri prvem pa ta pribliZek ni uporaben. Uvidimo, da je
pribliZ%ek, v katerem obravnavamo smu&arja kot eno samo telo,
sploh precej slab.) Navadno je zafetek zavoja bolj breznavoren
in zakljuéek bolj navoren. Med zakljutkom zavoja izkoristimo
za navor pri bo¢nem drsenju Se povecanje pravokotne komponente
sile snega zaradi pospeSenega gibanja zgornjega dela telesa
navzgor. Delei prve in druge sestavine je odvisen 8e od precej-
5njega Stevila okoliséin. Navedimo samo nekatere! Kraj3i zavo-
ji so bolj breznavorni, dalj$i bolj navorni. Zavijanje s kraj-
5imi smuémi je bolj breznavorno, zavijanje z daljsimi bol] na-
vorno. Zavijanje z zelo kratkimi smu€mi je skoraj ¢isto brezna-

vorno.** (Mimogrede omenimo, da velja to tudi za drsalke.)

&% Ty mislimo na zelo kratke smufi na zadetku udenja smuanja po
natinu postopnega podaljsevanja smu¢i (GLM - graduated length
method). 0&itne naj bi se uenec pri tem najpFej naudil brez-
navornega zavijanja.
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KaZze tudi, da se posamezne smucarske Sole razlikujejo tudi po
tem, kolikSen poudarek dajejo prvi ali drugi sestavini.

Na koncu omenimo e nekatere izmed podrobnosti, ki se jih do-
slej nismo dotaknili. Zaradi smudarskega predklona ne gre tezise-
na os skozi srednjo tofko. Ko nadomestimo ploskovno porazdeljeno
pravokotno komponento sile snega 5 silo, ki prijemlje v toéki,
morame ‘postaviti prijemalisée pred srednjo to¢ko. Razdalja pri-
jemali%fa od srednje totke je tem vedja, &im vedji je nagib klan-
ca. Tako je Ze v naravni legi smucarja sprednji del smu&i neko-
liko mo&neje obremenjen kot zadnji. Iz tega sledi, da se niti pri
bo&nem drsenju brez robljenija ne bi smeli ravnati po srednji to&-
ki, ampak bi morali Ze tedaj vpeljati nevtralno totko, ki bi bi-
la premaknjena nekoliko pred srednjo tocko.

Gibanje smuéarjevega teZi3ca med zavijanjem seveda ni enako-
mernc. V smeri gibanja zavira vsaj dodatna sila ob bo&nem drsenju
na koncu zavojev, pospe3uje pa vzdolina komponenta teZe. V precéni
smeri je gibanje pospeSeno zaradi radialne sile ob spremembi sme-
ri. Smuéar mora v zavoju robiti in se nagniti navznoter, da ne o-
mahne navzven. Poleg tega nastanejo zaradi nagibanja kolen in bo-
kov v preéni ravnini pospeski, ki imajo komponente tudi v smeri
pravokotno na klanec.

Pomembno je gibanje ramenskega pasu, rok in paliec. To gibanje
bi mogli delno upo3tevati, &e bi si mislili smucarja sestavljene-
ga iz treh ali 5tirih togih delov. Vbod palice je pomemben, ker
sprozi zavijanje. Zgornji del telesa dobi ob tem nasprotni sunek
zunanjega navora. Vbod palice utegne pomagati tudi pri razbreme-
nitvi.

Zaradi krmariece, to je zgornje smucke, ki je pomaknjena neko-
liko naprej, deluje med bo&nim drsenjem Ze pri vzravnani legi in
enakomerni obremenitvi 3ibek zunanji navor, ki sude smu€i proti
bregu. Obremenjena je namreé spodnja smu¢ka in teziséna os se pri-
bliZno pokriva s srednjo tolko te smuike, tako da prevlada navor
na konico zgornje smulke.

Smu¢ka je na sredi oZje kot na krajiséih. Robnik, ki se prile-
ga gladkemu klancu, je zaradi tega zakrivljen in vodi smuko, ta-
ko da zavija k bregu.

Verjetno smo poleg naStetih spregledali Se druge podrobnosti.
Upamo lahko le, da nismo spustili nié bistvenega in da prispeva-
jo podrobnosti, ki jih nismo wvklju€ili v nade zelo povrino obrav-
navanje, samo manj pomembne popravke. Pri podrobnejsem obravnava-
nju ne bi shajali z majhnim Stevilom osnovnih enadb mehanike in
s skromnim znanjem smufanja. Predvsem bi morali dobiti s skrbnim
opazovanjem smufarjev med voiZnjo precej ve podatkov. Tako obrav-

navanje pa je Ze zunaj okvira fizike in sodi v biomehaniko.
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