A wvitorldas hajo mozgdsdrol.
(Az 1341. feladat megoldasa.)

A vitorlas hajonak az emberiség kultirajaban nagy szerep jutott. A nagy felfedezék, mint pl. Columbus, vitorlas
hajokkal indultak neki az ismeretlen 6écednnak. Nincs szaz éve sem annak, hogy a g6zhajokat hasznaljak.

Hogy a hajot vitorlajanal fogva a szél tovaviheti, az mindenki el6tt vilagos abban az esetben, ha a hajo iranya és
a sz€l irdnya Osszeesnek. De hogy még akkor is jol lehet vitorlazni, ha ellenszél fij, az egy kis meggondolast igényel.
Ugyanazért a milt évben a kovetkezd feladatot tiiztiik ki:

1341. 1. Mutassuk meg rajzban, hogy a szél erejének akkor is van a hajo haladdsi iranydba esé componense, amikor
a szél iranya a hajo haladdsi iranydval derékszdget vagy tompaszoget zdr be.

2. Egy vitorldas hajot oly szél hajtja, melynek sebessége ¢ = 12£; mekkora a hajo sebessége, ha a vitorla a hajo
sec

irdnydval o = 50°-0t, a szél irdnydval pedig B = 45°-ot zdr be?

3. Hogyan kell a vitorlat dllitani, hogy a hajo sebessége a lehetd legnagyobb legyen, filtéve, hogy a szél irdnya a
hajo irdnydval dllanddan ugyanazt a széget zdrja be?

4. Eszaki szél fij, melynek sebessége ¢ = 85—726, a hajo délkeleti iranyban halad; hogyan kell a vitorlat dllitan:, hogy

a hajo sebessége a lehetd legnagyobb legyen? Mekkora e sebesség? Milyen iranyt jelez a fédrboc tetején lévd szélkakas?

A beérkezett sok igen iligyes megoldasbol sajat megjegyzéseinkkel kapcesolatban adjuk a kovetkeziket.
1. Az, hogy el6re megy-e a hajé vagy hatra, csakis a vitorla iranyatol fiigg, nevezetesen attol, hogy a szél nyomasa
a vitorla hatulso vagy eliils6 feliiletére miikodik-e. A mellékelt négy abra mindent megmagyaraz.

AB mindeniitt a hajo haladasi iranyat jelzi. Az 1. dbra azt mutatja, hogyan kell a vitorlat allitani, mikor a szél
szembe fajva tompaszoget alkot a hajo haladasi iranyaval.

SO vektor jelentheti a szél sebességét, de jelentheti az abbol szarmazo6 nyomoéerét is. Ezt a vektort helyettesithetjiik:
SP, PR és RO vektorokkal (kétszer alkalmazva a parallelogramma szerint valé szétbontast). Ezek koziil SP vektor
parhuzamos a vitorlaval; red hatast nem gyakorolhat, mert nem talal feliiletet, melybe belekapaszkodjék.

Ennek a vektornak legftljebb a hajé testére lehet hatasa, mert ott talal szembedllo feliiletet. Minthogy azonban
a hajonak eme vektor irdnyara merdleges feliilete a vitorla felilletéhez képest csekély, azért ezt a hatast egyel6re
elhanyagolhatjuk. A PR vektor a hajé haladasi iranyara meréleges. Igen nagy feliiletet talal gy a vitorlan mint a
hajé testén, tehat nagy erével tolna a hajot oldalvast, vagyis a haladasi irdnyra merélegesen. Ennek a vektornak a
hajo nem engedelmeskedhetik, mert a viz ellenéllasa a hosszoldal mentén igen nagy. A viz ellenéllasa aranyos azzal a
feliilettel, mely a vizet helyébdl kiszoritani igyekszik. Hogy ezt az oldalmozgést a 0-hoz kdzel es6 értékre csokkentsék,
a vitorlas hajot ugy épitik, hogy az a feliilet lehetSleg nagy legyen.

A vitorlas hajo tehat hosszi s azonkiviil alul hegyes, keskeny gerincével mélyen a viz felszine ala ér.

Ez a PR vektor tehat oldalmozgast alig hoz létre; egyetlen hatisa az, hogy a hajot oldalra, ferdére forditja. Sot
erGs szél esetében fel is forditana. Ezt elkeriilends a hajo fenekét erésen megterhelik s az alsé keskeny gerinc is nagy
fajstlyt anyagbol késziil. Marad mint egyetlen mozgat6 componens az RO, mely a hajo tengelyének iranyaba esik. Ez
a componens a vitorldban talal elég kapaszkodo feliiletet; a mozgas ennek iranyaban tényleg létre fog jonni, mert a
hegyes keskeny orral szemben a viz sem nytjt elegends ellenallast.

A 2. és 3. rajz azt mutatja hogyan nem szabad a vitorlat allitani. Ez esetekben a hajo nem el6re, hanem hétra
menne, pedig a 3. esetben olyan szél fij, mely a hajé haladasi irdnyahoz kozel esik.

A 4. rajz éppen azt mutatja, hogy ebben az esetben milyen a helyes vitorlaallités.

Ha a hajon tobb vitorlatarté arboéc van, akkor ezeknek megfelels allitdsaval a hajot kormdanyozni is lehet. A
kormanylapat azonban ebben az esetben is szlikséges.

(Pichler Sandor, Budapest.)



2. Ha SO a szél sebességét abrazolja, akkor RO a hajonak ezen vitorladllas mellett elérhetd maximélis sebességét
fogja jelenteni. Ezt a sebességet a mindig felmeriils surlédas miatt a hajé ugyan soha sem fogja elérni, de nem fog téle
messze elmaradni.

Ezt a sebességet a 4. abra szerint kiszamithatjuk

PO = SOsin ; RO = POsina,

tehat L
RO = SO -sina - sin 3
v = csina-sin f = 12sin50° - sin 45° = 6, 5——.
sec
(Sdrkézy Pdl, Pannonhalma.)

3. Ha azt a vitorladllast keresem, amely mellett a hajo sebessége maximaélis, akkor
v =csina-sin
kifejezés maximumat kell keresni.

o

v=csinasinf = ) cos(av — ) — cos(a + B)].

(o + B) azt a szoget méri (lasd a 4. abrat), amelyet a szél iranya a hajo iranyaval bezar. Ez tehat dllandd, v tehat
akkor lesz maximum, ha cos(a — 8) maximum. cos(« — ) maximum lesz, ha o — 8 = 0, vagyis

a=p,
A hajo sebessége legnagyobb, ha a vitorla a szél és a hajé irdnyaval ugyanakkora szoget zar be.

(Bayer Ndndor, Losonc.)

4. Minthogy a haj6 délkeleti irdnyban evez és a szél északrol délnek fdj, azért a szél a hajé iranyaval az egyik oldal
felé 45°, a masik oldal 135° szoget alkot, jelolésiink értelmében

a+ B =135°
135°
a=p8= = 67°30/,
v = csin? a = 8(sin 67°30')2 = 6, §—.
sec

Az arboc tetején 1éve szélkakas a hajo és a szél sebességeibdl mint componensekbdl alkotott parallelogramma
atlojaba esg iranyt fogja jelezni.
Jeloljiik az atlo és a széliranya kozti szoget y-val, az 4t16 és a hajo iranya kozti szoget d-val, akkor oly haromszogiink
van, melynek oldalai ¢ és v s a koztiik fekve szO0g 45° ismeretes. A tangens-tétel szerint
ctv thTM
—v =4
c-v o tgips

Ebb6l v = 24°25'; vagyis a szélkakas az északdéli irdnnyal ekkora szoget fog bezarni nyugat felé.
(Gador Zoltdn, Losonc.)

A megel6z6k utan azt lehetne gondolni, hogy a vitorldzas mindig lehetséges, hacsak épen szembejovs szél nem
faj. Ez elméletileg igy is van, mert az SO vektornak az ellenszélt kivéve mindig lesz egy componense, RO a hajo
haladasi irdnyaban. Nem kell azonban felejteni, hogy a vitorlaval parhuzamos SP vektor a hajo testében elég feliiletet
talal hatasanak kifejtésére; az altala létesitett mozgéas pedig éppen ellenkezd irdnytu a hajoéval. Ha mar RO nagyon
kicsinnyé valik, akkor ennek a vektornak hatéasa érezhets. Jol felszerelt hajoval még lehet vitorlazni, ha a szél és a hajo
iranya kozti szog 130° (a talsé oldal felé 50°). Ezen til azonban nem lehet menni. Ebben az esetben masképp segitenek
magukon. Egyenes vonal helyett cikkcakk vonalban haladnak, gy hogy a széliranya és a hajoé tényleges haladési iranya
kozti szog kisebb 130 foknal. Ez az tgynevezett lavirozds.

M.S.



