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Tytul jest ukrainska wersja powiedzenia znanego

po polsku jako ,Spiesz sie¢ powoli” (dla Czytelnika
Bukwoujemnego tltumaczenie dostowne brzmi ,spokojniej
jedziesz, dalej dojedziesz”). Motywacja do rozwazan

jest mys$l, ze obecne czasy sklaniajg, a by¢ moze

wrecz zmuszaja do zastanowienia sie, jak i czy aby

w optymalny sposéb korzystamy z dostepnej nam
technologii. Szczegétowo, chodzi o koszt energii
napedzajacej transport: statki, samoloty oraz samochody.
Obecnie najczesciej korzysta sie ze spalania paliw
kopalnych, co dodatkowo doklada si¢ do poglebiania
kryzysu klimatycznego. Optymalizacja srodkow

transportu jest wiec kluczowa.

Liczba Reynoldsa zostala wprowadzona
przez George’a Stokesa w 1851 roku,

a nazwana na czes¢ Osborne’a Reynoldsa,
ktéry spopularyzowal jej uzycie w drugiej
potowie XIX wieku, przez Arnolda
Sommerfelda.

Przeptyw laminarny charakteryzuje si¢
tym, ze jego elementy poruszaja si¢ po
gladkich trajektoriach w warstwach, przy
czym kazda warstwa porusza sie
wzgledem warstwy sasiedniej

z zaniedbywalnym mieszaniem.

Przeptyw Stokesa jest zdefiniowany dla
matlych Re, gdy adwekcyjne sily
bezwladnosci sa male w poréwnaniu

z sitami lepkosci.

Rzeczywista redukcja zuzycia energii
zalezy oczywiscie od szczegdlow
konstrukcji pojazdu; tu pokazujemy
jedynie kierunek zaleznosci.

Jednym z gléwnych probleméw sa oczywiscie
straty, czyli réznego rodzaju sily ,przeszkadzajace”
w przemieszczeniu sie z punktu A do punktu B.
W dynamice ptynéw opér osrodka (powietrza, wody)
jest sila dzialajaca przeciwnie do ruchu wzglednego
obiektu poruszajacego sie wzgledem otaczajacego go
pltynu. Wystepuje on miedzy warstwami ptynu lub
miedzy plynem a powierzchnig poruszajacego sie obiektu
(naszego srodka transportu). W przeciwieristwie do
innych sit oporu, takich jak tarcie, ktére czesto jest
praktycznie niezalezne od predkosci ruchu wzglednego
cial, sita oporu zalezy od predkosci: jest proporcjonalna
do predkosci dla przepltywu z malg predkoscia,
i do kwadratu predkosci dla przeplywu z duza predkoécia. R6znica miedzy
rezimem malej i duzej predkosci zalezy nie tylko od predkosci, ale tez od
wlasciwosci ptynu, i jest okreslana przez pojecie liczby Reynoldsa Re, ktéra jest
zdefiniowana jako

Re =vL/v = pvL/pu,
gdzie v to predkosé plynu, L to charakterystyczny rozmiar obiektu, v = u/p to
lepkosé kinematyczna, z p oznaczajaca gestosé, a u lepkosé dynamiczna.
Przy niskich liczbach Reynoldsa ruch ptynu jest zwykle zdominowany przez
przepltyw laminarny, podczas gdy przy wartosciach duzych przeplywy maja
tendencje do turbulencji. Dokladna warto$é krytyczna jest trudna do okreslenia,
ale dla Re > 10 przepltyw przestaje by¢ laminarny. Przykladowo, sferyczny
czlowiek o charakterystycznym rozmiarze L ~ 1 m, plynacy w wodzie o gestosci
p ~ 1000 kg/m? i dynamicznej lepkosci p = 0,001 Pa-s [kg/(m-s)] (wartosé
dla temperatury 20° C) z predkoscia v &~ 1 m/s, znajduje sie w srodowisku
turbulentnym, poniewaz Re z latwoscig osiaga wartosé 106. Gdyby przyszio mu
do glowy plywanie np. w miodzie, sytuacja bylaby laminarna, poniewaz lepko$é
miodu jest ~10° razy wicksza niz wody, co oznacza Re ~ 10.

Sita oporu F zalezy od wlasciwosci ptynu oraz od wielkosci, ksztattu i predkosci
obiektu:

F o« pv’L? x C (Re),
gdzie L? reprezentuje pole przekroju poprzecznego, a C' oznacza wspélezynnik
oporu, ktéry jest funkcja Re. Dla malych Re, C o Re™', co oznacza, ze
F x v. Relacje te dla wolno poruszajacych sie kulistych obiektéw zdefiniowal
wspomniany wczesniej Stokes: F' = 6mvuL. Wynik jest specjalnym przypadkiem
rozwigzania réwnania Naviera—Stokesa (twoérca réwnani byl, wraz z George’em
Stokesem, Claude-Louis Navier).
Przy wysokich wartosciach Re, czyli najczesciej w praktycznych zastosowaniach,
C jest mniej wiecej stale, a wiec sila oporu zalezy od kwadratu predkosci, F oc v2.
Poniewaz moc P potrzebna do pokonania sily oporu jest iloczynem sity F'
i predkosci v (P = Fv), moc jest proporcjonalna do kwadratu predkosci przy
malych Re i do sze$cianu predkosci przy duzych Re.

Jaki z tego praktyczny wniosek? Szacunkowo transport drogowy odpowiada za
okoto 20% emisji gazéw cieplarnianych. W Polsce limit predkosci na autostradzie
wynosi 140 km/h. Proponowane przez niektérych politykéw ograniczenie
predkosci do 120 km /h, czyli zmniejszenie jej o 20 km /h, oznacza obnizenie
wymaganej mocy o (120/140)3 ~ 0,63, czyli o prawie 40%, co naturalnie
przeklada sie na redukcje zuzycia energii. Poniewaz jednak zuzycie energii jest
proporcjonalne do czasu podrézy: = Pt, a czas podrézy t jest odwrotnie
proporcjonalny do predkosci, to zuzycie energii maleje o czynnik (120/140)2.
Warto wiec rozwazy¢ zdjecie nogi z gazu jednoczesnie zapewniajace oszczednosci
przy rosnacych kosztach paliwa oraz przywracajace réwnowage klimatyczna
planety, nie wspominajac o oczywistym, czyli ograniczeniu finansowania wojny
prowadzonej przez wschodnig dyktature.
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