Cudod-e?

A vitorlas hajo

I. rész

El(’ilények, targyak szallitasara szolgald, mozgathatd, vizen usz6 épitményt hajonak
nevezzik. A mozgat6 eszkézok alapjan a hajok feloszthatok evezds hajokra, vitorlas ha-
jokra, g6zhajokra, Diesel-motoros hajokra és atommeghajtasi hajokra. Fernando Ma-
gellan parancsnoksaga alatt 1519. szeptember
20-an Spanyolorszagbdl kifut a nyilt tengerekre

Hajotest

1
2. Arboc
az az Ot vitorlas haj6, amelyek kozil egynek 3. Omvitorla
(Victoria elnevezéstinek) sikerilt elsé {zben ko- Mo\ 4. Nogyvitorla
.. I . o A s : / 5. Kitélzet
rilhaj6zni a Foéldet egyre nyugat felé hajozva, ti- / -
. . L, . . f - Lszony
zenkét nap hijan harom esztendével elindulasa / 7. Kormény
B

utan. A 19. szazadig, amikor az 6ceanokon meg- / . Bumfa

jelentek a g6zhajok, az addig aru- és utasszallité
nagy vitorlasok eltintek a tengerekrél és a ki-
sebb vitorlasokat hobbi és sport célokra kezdték
hasznalni a tengerpartok kozelében és a tava-
kon. A vitorlazas olimpiardl olimpidra az egyik
legtébbet valtozé sportag, 32 kilénb6zé hajo-
osztalyban rendeztek versenyeket. A kozeli Bala-
ton (K6zép-Eurdpa legnagyobb tava: 592 km?)
évek 6ta egyre tobb kiemelked6 nemzetkdzi vi-
torlasversenynek ad otthont. Szdmos, érdekes
fizikai probléma vethet§ fel a vitorldzassal kapcsolatban. A tovabbiakban néhany ilyen
problémat targyalunk. MielStt azonban a szEItSl és a viztdl a hajora kifejtett erdk részle-
tezésére térnénk, tekintsiik 4t egy vitorlashajo legfontosabb részeit (1. dbra).

A cirkdloteljesimény (a szél felé t6rténé vitorlazasképesség) javitasa érdekében orrvi-
torlat haszndlnak. Ezt a haj6 orrahoz, illetve az arbochoz r6gzitik. Ennek a haromszog
alakd vitorlanak harmadik csucsahoz kotél kapesolodik, amelynek meghuzasaval a vitor-
la feszesebbé, lazitisiaval 6blosebbé tehetd.

A hats6é — deréksz6glh haromszog alakira hasonlité — nagyvitotla elsé éle az ar-
bocba véjt csatornaba van behizva, felsé csiicske pedig az arboc cstcsahoz régzitett.
A hdromszog vizszintes oldalat egy, az arbochoz csuklésan csatlakozo6 rad, a bumfa
rogziti. A bumfahoz erésitett kotél segitségével a vitorla kiengedhetd a hajé tengelyé-
re meréleges dllasba, illetve behuzhat6 a hajé kézépvonalaig. A j6 sportold aszerint
engedi kinnebb vagy huzza beljebb a vitorlat, hogy hajéja milyen iranyban halad a
szélhez képest (2. abra).

1. dbra
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A kisebb vitorlasok esetében a ha-
jotest lényegében egy egyszerli csonak,
az eltérés csak annyi, hogy a haj6 ké-
zépvonaldban egy vastag vaslemez, az i
uszony (svert) engedhetd be a vizbe. Negyed szé|

A leengedett uszony megakada- h ' g
lyozza, hogy a hajot a szél egyszerden
maga el6tt tolja. Az uszony nagy feli-
lete jelentds ellenallast képvisel a hajo
tengelyére  merdleges  mozgasokkal

szemben, viszont alig akadalyozza a
hajé hossztengely iranyu elmozdulasat.

Nagyobb vitorlashajok esetén uszony
helyett a hajé kézépvonalaban mélyen
a vizbe mertlé oSlomnehezéket, un.
tékesulyt alkalmaznak. A tSkesuly
megfeleléen kiképzett alakja biztositja, 2 ibra

hogy a hajé ne sodrédjon oldalra, nagy

tomege pedig gyakorlatilag felbotithatatlanna teszi a hajot. A vitorlas a hajotest végérdl
a vizbe eresztett kormanylapattal iranyithato.

Aszél
iranya

Fél szél

Hat szél

Haromnegyed - .
i szél

2. A vitorlas hajo mozgasat meghatarozé er6k

A hajé mozgasat a sz€l, a viz, a vitorla és a hajotest kdlcsdnhatasa szabja meg. Az er6-
hatasok pontos, minden részletre kiterjedd leirasa bonyolult és még a szakemberek altal
sem teljesen tisztdzott kérdés. A vitotla és a szél kolesonhatasa az aerodinamika, a viz és a
hajotest kozt ébred6 erdk a hidrodinamika specialis modszereivel vizsgalhatok. A nagy
tengeri vitorlasversenyek ma mar nemcsak a résztvevd sportolok versenyei, hanem leg-
alabb annyira a hattérben maradé fizikusok, matematikusok, fejlesztémérnékok vetélkedsi
is. A tervezok az optimalis vitorlazatnak és a hajotest formajanak meghatarozasara a leg-
modernebb szamitogépeket veszik igénybe, modell-kisérletek sorozatat végzik el, majd az
ezek alapjan megépitett hajo tulajdonsagait ridsi aramlasi csatornakban végzett mérések-
kel ellenérzik. A kovetkez6kben a versenyek sorsat eldonté finom effektusok értelmezésé-
re nem térink ki, kevésbé szigoru feltételek mellett azonban olyan egyszertsitések is meg-
engedhetdk, amelyek szamunkra is értelmezhet6vé teszik a problémat.

3. A szél altal a vitorlara kifejtett erd

Tételezziik fel, hogy a szél nem tulsagosan erésen, allandé irdnybdl véltozatlan se-
bességgel fuj! Ekkor a vitorlara hat6 erék értelmezéséhez nem sziikséges a vitorla koril
kialakul6 dramlési viszonyokkal és az ennek kévetkeztében a vitorla két oldala kozt ki-
alakulé nyomaskilonbséggel szamolni, hanem elegend6 a vitorldba ,,iitk6z8” szél
toléhatasat figyelembe venni. Ha a kidomborodé vitotlat gondolatban merev sik lappal
helyettesitjik, és rugalmas titkzést feltételeziink a levegd részecskéi meg a vitorla ko-
z6tt, akkor a sz¢l altal a vitorlara kifejtett er6 (3. abra):
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F=2Apc%cos?, 1)
ahol A a vitorlafelilet terilete, o a levegd strlisége, ¢ a szélnek a hajohoz viszonyitott
sebessége és i a ¢ sebességnek a vitorlafeliilet normalisaval alkotott szége (az 1-es for-
mula levezetését a FIRKA 2003-2004/5. sza-
maban talaljuk ,,A sarkany” cimt cikkben).
Jeloljik a-val a haj6é hossztengelyének a szél-
irannyal alkotott sz6gét és B-val a vitorlanak a
hajé tengelyével bezart szogét. A hajé
tengelye, a vitorla felillete és a ¢ sebesség ira-
nya altal alkotott haromszégnek o kiilsé sz6-
ge, tehat egyenlé a két nem mellette fekvs
bels6 sz6g Gsszegével:

o=(90°-i)+, ahonnan i=90°-(«-B).
Ezt figyelembe véve az 1-es képlet atirhato
a kovetkez6 alakban:
F=2Apc%sin?(a-B), 2
Mivel ez az er6 a vitorla sikjara meréleges
iranyd, hatdsa kettGs, egyrészt elére hajtja (Fy),
mastészt oldaliranyba is igyekszik eltolni a ha-
jot (F). Idealis esetben az F oldaliranyd er6-
komponenst a viznek a nagyfeliiletd uszonyra
vagy tékesulyra kifejtett ellenallasa k6z6mbo-
sfti. A vitorlara hat6é I erének a hajé tengelyé-
re es6
F1=FsinB=2Apc?sinf sin?(x-f) 3
komponense gyorsitja fel, illetve a kézegellen-
allast ,Jektzdve” tartja mozgasban a vitorlas
hajét.

A vitorlak beallitasa
A 3-as képletbdl kitanik, hogy a vitorlas hajot el6re mozgat6 erd a szél iranyatol («)
és a vitorla allitasi sz6gétSl (B) fuggben valtozik. Tulajdonképpen az Fy er6 valtozasat az
£, B)=sinf -sin?(a-B) 4
figgvény szabja meg. A vitorla allitasi sz6gének (3-nak) az optimalis értéke meghataro-
zasa céljabdl, megrajzoljuk a 4-es fiiggvény grafikonjit az o nyolc kilénb6z6 értékére
(30°,45°,60°,90°,120°,135°,150°,180°). Ennek érdekében elébb értéktiblizatokat készi-
tink, majd az EXCEL programmal megrajzoljuk a grafikonokat. Kezdjik az a-nak a
30° és 45° értékeire!

1.tablazat

B[fok] |05 10 15 20 25 30 35 40 45
£(30°8) | 0 | 0,0156 | 0,0203 | 0,0173 | 0,0103 | 0,0032 | O
£(45°8) | 0 | 0,0360 | 0,0571 | 0,0647 | 0,0611 | 0,0494 | 0,0335 | 0,0173 | 0,0049 | 0
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Az 1. tablazat alapjan az EXCEL programmal a kévetkezd két grafikont kapjuk (4.

abra):

Hasonl6 eljarassal rajzoljuk meg az 5., 6., és 7. abrakon lathat6 grafikonokat is.
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A gbrbék maximumahoz tartozé By sz6g épp az optimalis vitorlazasi szOg értékét
mutatja. Ennek kozelité értéke a grafikonrdl leolvashatd, de pontos értékét ugy kapjuk
meg, hogy az f(«,B) fliggvény @ szerinti derivéltjat nullaval tessziik egyenl6vé:
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df((iogﬁ) = % sin3 - sin” (oc - B)] =cosf- sin” (oc - §)+ sinf3- ZSin(oc - B) (— 1)‘ cos(oc - ﬁ) =

g —tgfd

=sin(x—B)-[cosp - sin(x—)— 2sinB - cos(x —B)] = 0 => tg(o— B) = 2tg8 = — =2tgB =
1+ tgo - tgf
= 2tgu - tgzﬁ +3tgf —tga =0.
Ennek a masodfoku egyenletnek két megoldasa van:
—3+4/9+81g%a
e P ©
tga
—3—4/9+81g%
és Wy = — . . ©)
g0

Az els6é megoldast o < 90° esetében, mig a masodikat o > 90° esetben alkalmazzuk.
Az el6bbiek soran elkészitett 4., 5., 6. és 7. abrakon feltiintetett adatok alapjan grafiku-
san dbrézoljuk a By optimalis vitorlazasi szoget az /2 fuggvényében (8. dbra). A 8. dbra
grafikonjar6l leolvashatd, hogy hatszél (o« =180°) esetében a legnagyobb a szél
»huzéereje”, ha a nagyvitorla (bumfa) iranya épp felezi a hajé hossztengelye és a hajo-
ban észlelhets szélirany altal alkotott széget. Az o < 180° értékeire mér By < a/2. Az o
kicsi étékeire az 5-6s képlet a kdvetkez8képp alakul:

—3+1l9+8tg2oc 3

t =
2P drge
—3+31,1+§’th0<
= 9 ~
4tgu
—3+3 1+l-§~tgzoc
i 29 1
4tgu 3 8
vagyis Bu=a/3. 100

Tehat, amikor majdnem a széllel szemben akarunk
haladni a vitorlas hajéval, akkor a vitorla optimalis
beallitasi szoge a szélirany és a hajé mozgasi iranya
kozotti sz6g harmadrészével egyenls. A 4., 5., 6., és 7.
abrak grafikonjai alapjan kiszamithatjuk, hogy a szél-
nek a vitorlasra kifejtett Fy mozgat6 eré nagysaga a vi-
totla optimalis beallitisa mellett negyed szél (x=45°)
esetében 15,5-sz6t, félszél (x=90°) esetében 2,6-szor
és haromnegyed szél (x=135°) esetében 1,25-sz6¢ ki-
sebb mint hitszél («=180°) esetében.
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A vitorlas maximalis sebessége
A vitorlas mozgasat a hajé hossztengelyével parhuzamos két eré hatarozza meg:
F=2A-p- czsinﬁ -sin’ (oc - ﬁ)

a sz¢€l altal kifejtett mozgatéers és B, =C, -0, v? kozegellenallasi erd, amely négyze-
tesen fiigg a mozgas v sebességétdl, fiigg a hajé vizbe meriild részének alaki sajatossaga-
it6l (Cp) és aranyos a viz gy siriségével. A hajé haladé mozgasa Newton II. térvényé-
nek megfeleléen megy végbe: 2A~Q-czsinﬁ~sin2(cx—ﬁ)—Ch 0, -v?=m-a, ahol m a hajé
tomege ¢és a gyorsulasa. Amikor az 4ll6 hajoban alkalmas médon beallitjuk a vitorldkat -
»szelet fogunk” — hajonk a vitorlan ébredd huzders hatasara gyorsulni kezd. A névekvo
sebesség két kévetkezménnyel jar: egyrészt egyre gyorsuld Utemben né a viz ellenallasa,
masrészt a hajoban észlelhetd szélirany és sebesség is valtozik. A vitorlazénak tehat a
valtozé korilményeknek megfelel6en egyre beljebb kell hiznia a vitorlat, ha a szél erejét
optimalisan kivanja hasznositani. A hajé mindaddig gyorsul, mig a vitorlan ébredé hu-
z6erd nagyobb a menetellenallasbdl szarmazé fékezSerénél. Amikor ez a két er6 egyen-
16vé valik, a gyorsulas nulla lesz, ekkor éri el a hajé a maximalis sebességet:

2A-0-si
ZA‘Q‘CZSinﬁ'SiHZ(O(—B)—Ch'Qv'Vim(:OSVmaX: CQ—Smgc-sin(oc—ﬁ).
h Oy
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LEGO robotok

XI. rész

I11.1.20. A ciklusbefejezd blokk

A ciklusbefejez6 blokk (Loop Interrupt Block) a megadott szimbolikus nevi ciklust
fejezi be. Egyszerten arra kényszeriti a vezérlést, hogy azonnal 1épjen ki a ciklusbdl, és a
program a ciklus utini blokkal folytatédjon. A ciklusbefejez6 blokk a normalis befeje-
zésnél hamarabb, vagy mas feltétel beteljesedésekor fejezi be a ciklust akar a cikluson
beliilrdl, akar barmilyen mas, parhuzamosan futé programszekvenciabol.
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