I. megoldas. Jeldljiik az eredeti helikopter stlyat G-vel, a rotorja altal surolt teriiletet A-val, a rotor sugarat, szog-
sebességét és atlagos sebességét pedig r-rel, w-val és v-vel. A masik, kicsinyitett helikopternél ugyanezen mennyiségek
legyenek G', A', ', W' és v'.

Amennyiben ' = r/2, gy A’ = A/4 ¢s G' = G/8. (Feltételezziik, hogy a kicsinyitett modell ugyanolyan anyaghol
késziilt, mint az eredeti, emiatt az atlagos sirtségiik megegyezik.) Mindkét ,lebegd” helikopternél fennall az, hogy a
forgasban levd rotor altal létrehozott emelGers egyenld a helikopter sulyaval.

Vajon mibdl szarmazik az emelGers és hogyan fejezhetd ki a helikopter adataival? A rotorok felgyorsitjak (mintegy
maguk ald lokik) a felettiik levs, kezdetben allo levegst, tehat fliggdlegesen lefelé irdnyuld lendiiletet adnak neki.
A felgyorsitott levegd sebessége feltehetGen aranyos v-vel. (Az ardnyossagi tényez6 nyilvan fligg a rotor lapatjanak
alakjatol, de mindkeét helikopterre ugyanakkora.) Bizonyos At id6 alatt A keresztmetszeten AvAt-vel aranyos térfogatu
levegs aramlik lefelé. Ennek a levegdmennyiségnek az impulzusa Av?At-vel ardnyos, a levegd felgyorsitasahoz sziikséges
fiiggleges erd (idGegységre vonatkoztatott impulzusvaltozas) tehat Av?-tel aranyos. A hatés-ellenhatés torvénye szerint
ugyanekkora nagysagu erét fejt ki a levegs is a helikopterre. Az emelGers és a suly egyenl@ségébdl

G/ AI,UI2
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ahonnan a korabban felirt dsszefiiggéseket is felhasznalva v’ = v/ V2, valamint w’ = v/2w adodik. A kicsinyitett modell
rotorjdnak tehét kisebb keriileti sebességgel, de nagyobb szdgsebességgel kell forognia, mint az eredetinek.

A helikopter motorja &altal leadott mechanikai teljesitmény a sziigséges M forgatonyomaték és a rotor szogse-
bességének szorzataként szamithato ki: P = Mw. A forgatonyomaték a rotorra hato kozegellenallasi erével (tehat
AU2—te1) és a rotor r sugaraval aranyos. (A jelolheti a rotorlapatok egyes részeinek mozgasiranyd keresztmetszetét, de
a rotor atlal strolt teriiletet is, hiszen aranyos kicsinyitésnél ezek ugyanolyan mértékben csokkennek.) Igy a kérdéses
teljesitményarany:

P Avlrw 4 2 2 235
A Kkicsinyitett modell motorjanak teljesitménye tehat az eredetiének minddssze 9 szazaléka kell legyen.
Boja Bence (Budapest, Arpad Gimn., 12. évf.), Kardos Gdbor (Heves, E6tvos J. Gimn., 12. évf.) és  Sarlds
Ferenc (Baja, III. Béla Gimn., 12. évf.) dolgozata alapjan

P/ A/ 12,1, 1 1 1 1 1
_Lvre V2 —0,088.

II. megoldas. Probaljuk megtaldlni azokat a paramétereket, melyektsl egy adott helikopter lebegéséhez sziikséges
P teljesitmény fiigg. Nyilvanvald, hogy ezek kozott szerepelnie kell a g gravitacios allandénak, a helikopter jellemzs L
hosszméretének. (A helikopter tomege, a rotorlapatok hossza és hasznos felillete mar kifejezhets ezekkel az adatokkal.)
A teljesitmény természetesen fiigg még a helikopter (atlagos) gy strtiségétdl, valamint a kornyezs kozeg (jelen esetben
a levegd) g; strtiségeétol is.

Esszert feltételezni, hogy a sziikséges teljesitmény (legalabbis kozelitSleg) csak a felsorolt paraméterektsl fiigg és

P=c-g*-L° 9] o

alaku Gsszefliggésbol szamithato ki (ahol ¢ egy dimenziotlan allando). A két oldal mértékegységeinek meg kell egyeznie:
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A kitevok alapegységenként egyenldk:

y+do=1a+B8-3(y+6) =2, —2a=-3.
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Ennek az egyenletrendszernek a megoldasa: f = > tovabba a = 3 ésy=1-—0.

Azt kaptuk tehat, hogy a helikopter lebegéséhez sziikséges teljesitmény a linearis méret g—ik hatvanyaval ardnyos,

a felére kicsinyitett helikopter tehat 2725 = 0,088-szoros teljesitménnyel képes fenntartani magat.
Kormos Mdrton (Debrecen, KLTE Gyak. Gimn., 12. évf.)

Megjegyzések. 1. A motorok hatasfokanak egyik fontos jellemz@je a motor altal leadott teljesitmény és a motor
tomegének aranya. Amennyiben a helikopter motorjat is a tobbi linearis mérettel aranyos mértékben kicsinyitjik,
a motor tomege nyolcadara, a sziikséges teljesitmény viszont ennél nagyobb mértékben csokken. Eszerint a kisebb
repiil§ szerkezet lebegéséhez rosszabb hatasfokt motor is elegends. Forditva: minél nagyobb méreti (levegénél nagyobb
stirtségt) testet akarunk helikopter-elven lebegtetni, annal jobb hatasfokd motorra van sziikségiink. Hasonlo okok
magyarazhatjik azt a tényt, hogy az evolicié soran pl. a legyek nem néttek emberméretire, hiszen méretaranyosan
felnagyitva ket képtelenek volnanak repiilni. Ugyancsak szembetiing a legnagyobb repiil6 allatok és a legnagyobb
szarazfoldi gerincesek (pl. a sas és az elefant) kozotti nagyon nagy térfogat-, illetve tomegkiilonbség.

Zawadowski Addm (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., 12. évf.)



2. A II. megoldasban leirt dimenzidanalizis modszerével a v és & kitevSknek csak az Osszegét tudtuk megadni.
Ha azonban azt is figyelembe vessziik, hogy a helikopter strtsége csak g-vel szorozva jelenhet meg a teljesitmény
képletében (hiszen a mozdulatlan helikopternek nem a tehetetlen tomege, hanem csak a stlya kaphat csak szerepet),
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agy a v = a megszoritast kapjuk, ahonnan v = 3 és d = —3 adodik. Ezek szerint a teljesitmény formul4ja:

P“(nghg)-\/Lg-,/%-

Ebben a képletben az els6 (zardjeles) tényezd a helikopter silyaval ardnyos, a masodik egy helikopternyi magassaghol
szabadon es6 test végsebessége, a harmadik tényez6 pedig dimenzidtlan (kb 100-as nagysagrendi) szamfaktor, amely
csak a sdrdségaranyoktol fiigg.

Foldi koriilmények kozott csak L-t és gp-t lehet valtoztatni, az tirkutatasban (paranyi automata repils felderits
eszkoz0k tervezésénél) azonban fontos lehet annak ismerete is, hogy miként fiigg P a nehézségi gyorsulastol, illetve a
kornyez6 kozeg strtiségétsl.

(G. P.)



