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: Martin Lajos tur hérom rendbeli értekezést
nyujtott be az Akadémidnak, a melyeknek kiaddsit
illet6leg a IIL osztdly 1873. méj. 19-dikén tartott
ilésen a kovetkezleg hatdrozott:

»150. Szily Kalman: »A propeller feliiletérél« tartott els-
adéast vonatkozéassal Martin Liajos értekezésére az erémii-
tani csavarfelilletekrol.

Véleménye oda megy ki, hogy Martin ar I-s6 ér-
tekezése, ha szerzéje a biralat kozlése utan még is ki-
vanna, kinyomathato; a II-dik értekezést ugyanazon
targyrol, melyben errél tjat nem mond, hanem sértéleg
polemizal, egy, sehol nyilvinosan meg nem jelent biré-
lat ellen, kinyomasra nem ajanlja. A IIT-dik érteke-
zés »A vizszintes szélkerék elmélete« — ha szerzé ki-
vanja — kinyomathato.

Az osztaly a biralo tr indokolasait helyesnek
“talalvan, dsszeegyeztetve a tobbi biralo véleménye-
vel, abban allapodik meg, hogy a biralatok maso-
latban kozoltessenek a szerzével, s azokkal egyiitt
kiildessék vissza kézirata azon kijelentéssel, hogy
az I-s6 értekezés » Az erémiitani csavarfeliletek«
és a IIl-dik »A vizszintes szélkerék elmélete«
hogyha a biralat tudomasal vétele utan a szerzé
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még is kivann4, kinyomathato ; de akkor utina a
biralok véleménye is adando; ellenben a II-dik
értekezés »Az erémiitani csavarfeliletek nem
adando ki«

Ezen hatérozat értelmében itt kovetkezik Martin
ir els8 és harmadik értekezése, kiilon kinyomva;
valamint a két birdlé véleménye, melynek alapjin
ezen hatérozat hozatott.

Budapest, 1874. Julius hé.

Dr. Szab6 Jozsef,

osztdlytitkdr.



Tekintetes Akadémia !

Alulirott Martin Lajos akadémiai levelez6 tagnak az
erdomitanicsavarfeliletekrol irt értekezését figyel-
mesen 4tolvasvan, kovetkez6 véleményt batorkodik eléterjesz-
teni:

Az értekezeés 5 szakaszra oszlik, melyeknek czimei ezek :

I. A vizi szarny. IT. A vizi szérny kiszelvényének meghataro-
zasa. ITL. A szélszérny. TV. A gozszarny. V. A sarktengelyes
feliletek. Keétsegen kiviil igen érdekes targysorozat, mely a
gépész figyelmét felkblteni képes. Azonban a dolgozat alap-
elveiben egészen hibas, ennélfogva az eredményeket sem lehet
elfogadni, melyek azon hibéas elvekbdl vezettettek le.

A tévedés, melybe értekezé minden mathematikai éles
latasa daczara, bebonyolodott, s mely mintegy veres fonal egész
dolgozatan keresztiil huzodik, két okra vezethet vissza. Ezek-
nek egyike tisztan targyilagos, s abban 4ll, hogy értekezs az
analyzis nehézségeinek kikeriilése végett, a dolog természeté-
nél fogva a térben miikods eroket egy sikra szoritotta,
s ez altal az 4ltalanossigot felaldozta, olyan specialis esethi-
indulvan ki, melyet a késobbi eredmények nem igazolnak.
Nevezetesen mindjart a mésodik lapon az elsé abraban a la-
pat deréklojéet agy veszi fel, mintha az annak haladasi és for-
gasi irfnyai altal meghatdrozott sikban fekiidnék; holott ez
csak egyes, kiilonds esetekben lehet igy, s altalanosan csak
akkor allana, ha alapéat egy, a forgasi tengelyre meréle ges
egyenes vonalnak forgasa altal képzett conoid feliiletet ab-
razolna ; pedig az értekezés folytan a legelénydsebb mitkodést
lapéatfeliilet nem ilyen alkatunak, hanem egy g 6 rbe nemzd-
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vonal, vagy legalabb a forgastengelyre ferdén 4116 eg ye-
nes vonal forgasa altal nyert felilletnek talaltatik- Az
értekezés altal legelényosebbnek talalt lapatfeliilet derékldje
tehat altalaban nem fekszik a fentebb koriilirt sikban, kivet-
kezésképen arra a fentebb idézett helyen kifejtett képletek
sem alkalmazhatok.

Ezen targyilagos hiba azonban egy mésodik s ubjek-
tiv katfobol ered. Brtekezo t. i. a lapatfeliiletelemét
egy egyszerii keresztmetszési vonalnak képzeli
magénak, melynek dercklsjét a deréklé sikjaban akarming
iranyban fel lehet venni. Ezek koziil épen azt valasztja ki
magéanak, mely a lapatelem két mozgasi irinyanak megfeleld
sikkal parhuzamos, mely tehat a feladat feloldasat szerinte
leginkabb megegyszeriisiti, a mennyiben e modon a feladatot
a térrdl a sikra lehetett atjatszani. Holott a feliilet-
elem deréklgjének egy bizonyos, meghatirozott irdnya van,
melyen véltoztatni nem lehet. Firtekezs ezen téves nézetének
kovetkeztében azutan a 6-dik lapon a lapéat-elem térfogata-
nak képlete egészen hibas.

Ezen alaptévedések kimutatisa utdn nem tartom sziik-
ségesnek a dolgozat részleteibe bocsatkozni, s az értekezést
kozlendének nem itélem.

Budéan, 1870-iki aug. 1-jén.

Kruspér Istvan.



VELEMENY

Martin Lajos 1. tag ur

értekezései feldgl.

* Martin arnak a f, évi aprilisi értekezlet hatarozatahol
birdlatomra kiadott értekezéseirsl van szerencsém véleménye-
met a kivetkezokben elsterjeszteni.

Az eromiitani esavar-feliiletekrol.

(Debreczen, 1870, marczius 26.)

Mindenek - el6tt kijelentem, hogy az értekezést, ha
szerzoje még most is kivanna, kinyomathatonak tartom. Azt
hiszem azonban, hogy szerzé ur, ha értekezését visszakapja,
vagy modositani, vagy teljesen 4t is fogja dolgozni, nem levén
valoszinii, hogy sajat kifogasait, melyeket hasonczimii 2-ik
értekezésében az l-re folhoz, szandékosan figyelmen kiviil
kivanna hagyni,

Magam részérél is batorkodom némi észreveteleket
tenni szerzé ur ezen értekezésére ; s tudvan azt, hogy a pro-
peller-felillet kérdésével akadémiai tagtarsaink koziil épen
szerzo ar foglalkozott legtibhet és legbehatobban, kérem észre-
vételeimet, vagyis jelen véleményemet vele egész kiterjedésében
kozolni. Itélje 6 meg, mennyire alaposak észrevételeim, meny-
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nyire nem. Minden praetensio nélkiil a csalatkozhatatlansagra
s anélkill hogy szerz6 urat a »Quod scripsi, seripsi« biiszke
jelszo hangoztatasaban kovetni batorkodnam, tisztan collegi-
alis érziilethol teszem papirra igénytelen észrevételeimet. Ha
szerz6 ar nem talalné azokat nyomatékosoknak, kiildje vissza
ertekezését osztalyunk t. titkaranak valtozatlanul. Minden ha-
tarozataba bele egyezek latatlanul ; csak arra kérem a t. Aka-
demiat, hogy az esethen, ha szerz6 tr jelen értekezésének
valtozatlan kinyomatasara hatarozna magat, méltoztassék
elrendelni, hogy az akadémiai biralok véleményei is kinyo-
mattassanak, az értekezés mellékletében.

Redtenbacher a »Maschinenbau« 3-ik kitetében a 228. és
229. lapon ezeket mondja: »Geht man von der Voraussetzung
aus, dass die Fliigelfliichen einer Schiffsschraube in fihnlicher
Weise geformt werden diirfen, wie die Fliigel einer Windmiihle,
so erhiilt man eine Schiffsschraube, welche der gewéhnlichen
Anordnung sehr éhnlich ist, sich aber doch wesentlich unter-
scheidet . . .. ... . Die Windmiihlenschraube ist der gewshn-
lichen Schraube sowohl in theoretischer wie in praktischer
Hinsicht vorzuziehen. Der theoretische Vortheil besteht darin,
dass man bei der Windmiihlenschraube das Drehungsgesetz
der Erzeugungslinie ganz nach Belieben annehmen und da-
durch wielleicht so wihlen kann, dass eine vortheilhafte Form
erzeugt wird.«

Ezen elméleti elony fontolgatasa birhatta szerzé urat
arra, hogy maga elé tiizze a nem haladatlan feladatot : azon
feliiletet kitaldlni, mely viziszdrny gyandnt haszndlva, a leg-
Jobb hatdssal bir.

Feladatat lényegesen megkonnyitette az, hogy mar Mae-
laurin meghatarozta mértani uton, Euler pedig analytikai
aton a szélmalmi szdrnyak bordainak legjobb hatasa hajlasat.
Nem kellett tehat egyebet tennie, mint kikeresni azon mértani
helyet, mely a Maclaurin-Euler féle képlet szerint allitott
feliilet-elemek sorozatat kielégiti. Igy a feladatigen kénnyiive :
egyszerit mértant hely meghatdrozdssd Valt.

Szerz6 ur megkisérti a maga modja szerint a mértani
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hely meghatarozasat, s elvégre arra az eredményre j6, hogy a
legjobb hatasa propeller-feliilet egyenlete ez:

z = { Z’—; 3t \/ (2)04-—24 arctg %

foltéven, hogy az épszogii Gsszrendezok Z tengelye a forgas
tengelyébe van téve; o a forgas szogsebességét, ¢ a haladas
sebességét; r a feliilet valamely pontjanak tengelytél valo
tavolat jelenti. »A legjobb hatast viziszarny, szerzo szerint,
oly csavar-feliilet, melynek minden tengelymetszése mente-
lek, mely mentelékek altengelyei allandok, de melyeknek va-
lodi tengelyei kiilonhozok.«

A feladat tehat meg volna oldva.

Hogyha azonban vizsgalni kezdjiik, vajjon megfelel-e a
szerz6 altal talalt feliilet a feladat kivetelményeinek, megvan-
nak-e valoban azok a tulajdonsagai, melyekkel szerzo szerint
a legjobb hatast feliiletnek fel kell ruhazva lenni, arra a csoda-
latos eredményre jutunk, hogy a szerz ar altal legjobb hatéasii-
nak allitott feliilet egyikével sem bir azon tulajdonsigoknak,
melyekkel ugyancsak szerzé tr szerint a legjobb hatast
felilletnek birnia kell. Szerzé ar szerint ugyanis a legjobb
hatast feliletnek konoidnak kell lenni: de a hyperbolikus
csavar épenséggel nem konoid. Szerzé tr szerint a legjobb
hatast felilletnek eleget kell tenni Maclaurin-Euler képletének
de a szerzo ar altal talalt felillet semmikép sem tesz eleget a
Maclaurin-Euler-féle képletnek. Szerzé tr értekezésének
tartalméat roviden igy lehet oszszefoglalni: keres oly konoid-
feliiletet, mely Maclaurin-Euler képletének eleget tesz, s talal
egy olyat, mely se nem konoid, se nem tesz eleget a Maclau-
rin-Euler féle képletuek,

Ime a bizonyités.

Szerz6 ar mindenekelott abbol indul ki, hogy a keresett -

feliilet elemének normalisa benne fekszik a halado és forgo se-
bességek parallelogramjanak sikjaban ; vagyis a deréklg benne
fekszik az r sugara kirhoz xy pontban huzott érintén 4tmené
vertikalis sikban.

Lassuk mi kovetkezik ebbol : jelentse x,y,z a feliletelem
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osszrendezoit: § v ¢ pedig a norméalis folyo Osszrendezéit, gy
a normalis fekveset a kovetkezo két egyenlet fejezi ki:

fx =~ @) 1y =T

Ennek az egyenesnek benne kell fekiidni a foltevés sze-
rint abban a vertikalis sikban, melynek vizszintes nyoma
az r sugaru korhoz xy pontban érints.

E sik egyenlete ez:

n—y = — : (5—x). Lesz tehat a benne fekvésre ez a
foltetel : :
d d
e é (—2) = e (g—z) Vagyis:
foientand xg—i + yg—yz = 0. Ez, mint ismeretes, a ko-

noid feliiletek partialis differential egyenlete.

Ha «-nak nevezzilk azon szoget, melyet a felilete-
lem normalisa a haladas iranyaval képez, tgy Maclaurin-
Euler képlete « legjobb értékére igy hangzik, szerzé tur

szerint is:

Ugyde a normalis és a Z tengely altal képezett szog
cosinusa, amint ismeretes, a kovetkez6 képlet altal adodik ki :
1

cos ¢ =‘\ / (%z) g ( d Z) +1 A mibélkovetkezik, hogy

dz dz o
1g 20 = (d—x) + (CT}’) tehat

w. (G [ V) |

Lassuk méar most megfelel-e a mentelékes csavarfeliilet

2 ——[ + \/ E ) ]arctg% az 1 65 IL alatt ki-
m
fejezett foltételeknek.
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Képezzitk beldle a g—z és dz part. diff. quotienseket:

dy
o) i et B
LA T 4§ AL SRR 86 1 e
iy \/(g_:)e+2r2a tg +[2”i + Jr_

Kisértsitk meg ezen értékeket belehelyettesitenia I és I1
alatti alapegyenletekbe, azt talaljuk, hogy ezen part. diff.
quotiensek nem tesznek a foltételeknek eleget, tehat maga a
feliilet sem. Q. e. d.

Most méar, miutan masoldalrél figyelmeztették ré, szerzé
ar maga is tudja, hogy az éltala talalt felillet nem tesz
cleget elsé alapfoltételének. Az akadémia szine el6tt szorol
szora ezeket mondotta :

»Ezt megfontolvan, meggyézodiink, hogy a mentelékes
csavarnak nem mindenik pontia felel meg az I alatti felté-
telnek.«

s mikep akarja szerzé ar a szembeoﬂo ellenmondast
megmagyarazni? Hihetetlen, de igaz! Tme ezekkel a sza-
vakkal :

»Azonban furcsa dolog a mathematika; sokszor tobbet
ad, mintsem kell, sokszor kevesebbet ad, mintsem kivanunk ;
olykor-olykor megint rejtélyekben beszél.«

Biraloi tisztemnek a fontebbiekben eleget tettem ; arra
nem is vagyok talan hivatva, hogy szerzé tir hibajat kikutas-
sam és kiigazitsam ; collegialis érziileth6l mégis faradsagot
vettem magamnak és iparkodtam kinyomozni szerzé ar téve-
dését, leirva azt is, hogy nézetem szerint, mi modon kellett
volna a probléma megoldasihoz latni.

Szerz6 ar azt gondolja, hogy a keresett feliiletet meg-
talalhatja ugyis, hogy a feliiletet, miel6tt ismerné, atlyukgatja
korhengerekkel, s aztan megnézegeti, hogy a kiorhenger miné
gorbe vonalat lyukasztott ki az ismeretlen felilletb6l. Azutan az
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igy kilyukgatott darabokat iparkodik ésszeragasztani egy felii-
letté; de minthogy a feliiletet még nem ismeri, csak a sotét-
ben tapogatozhat s a szinét a visszajaval illeszti Gssze. Igy
aztin elkésziti a mentelékes csavart, a vizi szdrnyak, szélszar-
nyak, gézszrnyak etc. non plus ultrajat.

Szerzé ar bizonyosan jol tudja, hogy rendesen nem ily
primitiv médon szoktak a felilletek egyenletét megkeresni,
Ha a feliilet ismert tulajdonsaga oly mennyiségeket involval
magaban, melyek differentialis quotiensektél figgenck, ugy
nem szabad restelleni a faradsagot: 6] kell allitani a diffe-
rential egyenletet s azt egész altalanosan megoldani. Megen-
gedem, hogy az az empirikus dofogetés kényelmesebb, hanem
— uti figura docet — egyszersmind nagyon bizonytalan mod-
szer. Ha szerz6 ur vette volna maganak a faradsagot, s tgy
latott volna a megoldéshoz, amint illik; csakhamar meggyé-
z6d6tt volna, hogy olyasmit keres, ami nem létezik. A mathe-
matika, mely szerz ar szerint olykor-olykor rejtélyekben be-
sz¢l, vilagosan megmondotta volna néki, hogy olyan két tulaj-
donsagot akar ugyanarra az egy felilletre ruhfzni, melyek
sehogysem férnek ossze egyméssal. A mathematika az ily ter-
mészetii lehetetlen kiovetelményeket igen nyiltan, minden rej-
télyeskedés nélkiil szokta visszautasitani; t. i. szép csendesen
ravezeti a mathematikust egy oly harom véaltozos differential-
egyenletre, mely nem felel meg az integrabilitds feltételének
s ezzel azt jelenti ki, hogy e harom valtozora — ketté koziilok
fiiggetlen valtozo levén — nem létezik oly fiiggvény, mely a
feladat kovetelményeinek eleget tudna tenni.

Hogy ez a szerz6 ur altal maga elé tiizott problemanal
esakugyan igy van, konnyen bebizonyithato. O ugyanis oly
7 = { (x,y) fiiggvényt keres, mely egyidejiileg cleget tartozik
tenni az I ¢s II alatti differential-egyenleteknek. Ennek a
fiiggvénynek tehat olyannak kellene lenni, mely megfelel a
kivetkezo két foltételnek :

dz dz
dx+y

(@) +ay) = [Qmi ( (o) +2f



és a fiiggvény fogalmabol eredd relationak
o CLZ) s BSpd
dy \dx _dx(dy)

Lassuk, lehetséges-e ez:

S e Ceide ad
Keressiik ki az els6 két egyenlethdl i3 3
ugy azt talaljuk, hogy:

e e
=Tt V() + o

Jeloljik rov1den

Qm_ \/( A WO

Ezek pedig nem felelnek meg az integrabilitas feltéte-
lének ; vagyis a

=i—z:f(r)dx_T_)irf(r) gy 1)

differential-egyenletnek nincs megoldasa két fiiggetlen valto-
zoval, tehat nincs feliilet, mely neki megfelelne. Nincs feliilet,
mely minden rajta gondolhato vonallal megfelelne a differen-
tidl-egyenletnek ; valamint megint nincs feliilet, melyen egyes
vonalak meg ne felelnének a diff. egyenletnek. Mert legyen

F (xy z) = o egy tetszéleges felillet és vegyiik teljes
differentialjat, tgy ebbél

dF dF dF
= —_— - —1 2
dxdx—}—dy.dy+d Z.dz Gk a0, TANTLE )

és az 1) alattibol mindig kikiiszobolhet6 a valtozok egyike és
hatramarad egy relatio Mdx + Ndy = o, két valtozo kozott.

Ha ezen két valtozos diff. egyenletet egészeljiik, ugy egy
osszefiiggést fogunk kapni az x és y kozott, mely Osszefiiggés-
ben még egy arbitriir allando is el fog fordulni. Azily egyen-
let a vonaloknak egy egész csaladjat abrazolja. Mindezen
vonalak megfelelnek a feltett diff. egyenletnek és megfelelnek
a folvett felilletnek is. Ezek a vonalak oly hajlastak lesznck
tehat, amint a Maclaurin-Euler-féle képlet kivanja. De a vo-

MATHEMATIKAI ERTEKEZESEK, b
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nalaknak ily sora nemcsak egy bizonyos, hanem minden tet-
szbleges feliiletre rajzolhato. Ugy,hogy ha szerzo ar azt mondja,

. hogy a mentelékes csavar legjohb hatasu feliilet ; akkor erre

azt lehet felelni, hogy ily értelemben minden tetszoleges feliilet
legjobb hatast propeller-feliilet, mert mindeniken talalkozik
a vonalaknak egy egész sora, mely a legjobb hatasu hajlas-
sal bir.

A Maolaunn-Eulel fele hajlassal nincs tehat konoid
feliilet.

Kozel fekszik a gondolat: ezt a dolgot akként Altaléno-
sitani, hogy a feliilet keresésében elejtjiik a Maclaurin-Euler-
féle lehetetlen hajlast, s azt kutatjuk miné fiiggvénye tartozik
lenni a hajlas a tavolsagnak, hogy a talalt feliilet egész ter-
jedelmében megfeleljen a kovetelményeknek. Ez a kérdés
nem jelent egyebet, mint megkeresni tgea-hoz azt a F(r)-t
melyre nézve '

eyl S e
dz = ir F(r) dx +; F(r) dy
integrabilis differential egyenletté valik; vagyis a hol:
d F
+ 4 (LF0) =7 5 (3F@)
F(r) d F(1 y2 - Be) L (Rr)x?
s ( ')r T‘_l_r( r >r#0

vagyis

r.d%(g(—r))—i—&]i%r)zo

>
Ezt integralva, lesz:

F(l) 2= Clonst —2

Tehat
F(r) = %; csak ez esethen lehet a diff. egyenletet mel-

lekfelvétel nélkiil egészelni.
Ekkor lesz t. i. ]
(1z:%2:dx—~§§dy
r? 12
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Ennek pedig csak ez a megoldésa:

Z2 = — a. arclg })% —+ Const.

Vagyis az egyetlen lehetséges propel]erfelﬁlet: a7 Ar:
chimedes féle csavarfeliilet, foltéve t. i. hogy a propellerfelii-
let konoid és hogy a normélis 4llasa csupan a tavolsagnak
fiiggvenye, ' |

A vizszintes szélkerék elmélete.

Alig pillantottam bele a 13 félivre terjedé értekezésbe,
mindjart megtalaltam benne szerz6 ar hengerét, melyet, ugy
latszik, speciell a feliiletek differential egyenleteinek megol-
dasara szokott hasznalni. Itt az igaz, nem dofogeti vele a ke-
resett feliiletet, hanem szépen betakargatja vele. Mindenesetre
becses szerszam az a henger: hol lyukaszto, hol takaro, de
a differential-egyenletek integralasara, higyje el szerzé tur,
mégsem vald.

Ezt az értekezést, ha szerzonek tetszik, kinyomathatja ;
én nem ellenzem.

Budapest, 1873. majus 19,

. Szily Kalmén,
lev. tag.
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AZ EROMUTANI CSAVARFOLULETEK.

MARTIN LAJOS 1 tagtél.

(El6adta a IIL. osztdly ilésén 1870. dprilis 11.)

I A vizi szérny.

1%

A csavarfoliiletek ellentallo kozeghen kétfélekép hasz-
naltatnak. Lehet ugyanis vagy tengely koriil végrehajtott
forgast egyenes iranyban halado mozgasha, vagy megforditva
egyenes iranyu mozgast tengely koriilli forgasha atalakitni.
Az elso eset kozonségesen a vizben, a mésodik eset a szabad
légkorben miikods esavarszarnyaknal szokott be4llni, a miért
is az els6 viziszdrnynak, a méasodik pedig szélszdrnynak mon-
datik. Mind a két szdrnynem elméletileg vizsgalva kiilon-
kiillon eredményre vezetvén, kell hogy kiilon-kiilon targyal-
tassék. Lassuk tehat elészor a viziszarny elméletét.

A viziszérnyak eddig kozonségesen csigalépesozeti
csavarfolilletek szerint késziiltek. Ezen szokés-szentesitette
eljaras azonban tudomanyilag megallapitva nincs, melynek
helytelenségére a szarnyak eddig tapasztalt csekély mivelete
is utalni latszik. A hianyt a tapasztalat emberei mar régen
érezték, s a tobbi kozt megemlitjiik, hogy Angolorszagban, ha
nem csalodunk, Liverpoolban egy hajo- és gépgyar mar évek
Ota azon van: a legjobbhatasu csavart kisérletileg kitalalni.

Jozan ész szerint itélve, nem lehet ugyan kételkedni,
hegy a viziszarny a csavarfoliletek egy neme; de e foliletek
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megszamolhatatlan soknemiiségét megfontolvan, belathatjuk,
mily nehéz és észellenes feladat: tapasztalas , avagy vak sze-
rencse utjan a csavarfolilletek azon nemét kitalalni, mely
viziszarny gyanant hasznalva a legkedvezébb hatassal mii-
kodik.

A kovetkezokben azon lesziink, az utobbi kérdést elmé-
let utjan megfejteni. S hogy kisérletiinknek a legfiiggetlenebb
atalanossagot adjuk, még attol is élnéziink, hogy a jozan ész
maga is mar a viziszdrnyat csavarnak tartja. Feladatunk
tehat az:

azon foliiletet kitaldlni, mely wiziszdrny gyandnt hasz-
ndlva, o legjobb hatdssal biy.

2

&,

A vizi szérny forgd mozgasat egyenes iranyban halado
mozgasba valtoztatvan at, vilagos, hogy elemei kettés moz-
ghsban részesiilnek. Korilfutja t. i. az elem egy résardl a
szarny tengelyét, mi mellett més részrol a tengelylyel parhu-
zamosan elovezettetik, s a két mozgas folyvast merdleges egy-
masra. E mindaz, mit a szarnyrol mondhatunk s mibél elme-
letét kell lefejteniink. ¢
1. &bra. Hogy ily szarnyclem eréfejlesztését

megtudhassuk. legyen (1. 4bra) mn a
szarnyelem og — v az elem forgési s
S ou = ¢ egyeniranyos sebessége, végre
3 ‘:{A nog = « az elem hajlasa a forgas
S sikjahoz; akkor og sebesség opgs de-
> g rekszogény szerint :
. op = qo. Cos &« = v. Cosa

0s = qo . sin &« = v . sin « oldal-
sebessegekre oszlik; ugyszintén ot
sebesség tuzo derékszogény szerint:
0z = U0 . Sin e = csin e és
to=uo . Cos e=c Cos «oldalsebességekre oszlik, melyek
koziil op 6s oz mn sikja, tehat mn-hez érintoleg hatnak, os és ot
ellenben mn-re | . A két elsé a kozegben ellentalldsra nem
talalvan, tekintethe nem j6; a masik kettd ellenkezo irdnyu
lévén, vilagos, hogy kiilonbségok :
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0s — ot = vsine — ¢ ('nsa azon viszonylagos sebessé-
get adja, melylyel a szarnyelem az ellentallo kozegre iit.

Ha tehat y a kozeg siiriisége, f a szarnyelem térfogata
és & a térfogati egységre és a sebesség egységére vonatkozo
ellentallasi tényezo, akkor :

f (vsine — ¢ Cosa) a helyébél mozditando kozeg kob-
fogata ; i

v f (vsine — ¢ Coser) annak tomege és

N=1{y f (vsine — ¢ Cos)? azon er6, melylyel a
kiozeg a mozgasnak ellenszegiil.

Legyen most (2. abra) N = oh,
akkor e nyoméas mind ok, mind ov
iranytol eltérvén, hkog derékszogény
szerint :

0g == oh . sin « és

ok = oh Cos « = N Cbse oldal-
nyomasokra oszlik, mely koziil az els6
a szarny ov szerint hato forgési erejétsl
legyézetik, a masodik pedig a szarny
elohaladasa iranyaban lép fel. Minthogy tehat az elsé meg-
semmisiil, az tovabba tekintetbe nem veends, s minthogy a
mésodik az elohaladas meggyorsitasara szolgal, kotelességiink
az oldalerét lehetbleg szaporitni.

E szaporitas véghatarat éri el, ha ko legnagyobbjat el-
éri; de ezen:

1) ko = N Cose. = § y f (vsine — ¢ Cosa)? Cose, s
tigg tehat £, y, f, v, ¢ és a-t0l, melyek koziil :

{ a kozeg ellentallasa, mely minden szarnyelemre nézve
ugyanaz ; {

7 a kozeg siiriisége, mely szintén allando ;

[ a szarnyelem térfogata, melynek nagysaga tetszésiink-
tol fiigg, tehat minden elemre nézve allandonak tehet6 fel ;

¢ a szarnyelem elbhaladési sebessége, szintén allando
értek, mert az elemek, egy sem maradhatvan vissza, egyenlo
sebesen kényszeriilnek eléhaladni ;

v forgasi sebesség pedig két tényezotol fiigg: a szarny-
sz0g sebességétol, mely allando, miutan az elemek ugyanazon
idoben egyarant ugyanannyi forgasokat tesznek a tengely
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koriil, s a forgasi sugartol, mely kiilonboz6 ugyan, de mivel
az egyszer kivalasztott elemrél mas elemre mindaddig 4t nem
mehetiink, mig a kérdést az elsére nézve fel nem fejtettiik,
azért lathato, hogy az elem forgési sugara, s igy a forgési se-
besség is allandonak tekinthetd.

Tlyformén a felsorolt mennyiségekbdl csak az « maradt
meg. S mivel e szogmennyiségrél semmi bizonyost nem mond-
hatunk, legczélszeritbb, ha értékét ugy szabjuk meg, hogy
az (1) egyenletheli ko oldalers legnagyobbjat elérje, miismert
elveknél fogva meglesz, ha:

d [¢7f (vsine — ¢ Cosa)* Cose]

da
tett miiveletet végrehajtvan, s az eredményt rendezvén :

(2) ¢y f (vsine — ¢ Cosa) [2 v Cos’x + 3 Cos e sin e
— vsin®e| = o, melybol, {y f allando kihagyasaval, vagy:

v sine — ¢ Cose = o, vagy:

2v Cos2e 4 3 ¢ Cosa sine — wsin’e = o kovetkezik,
mely ketts koziil az elsé el nem fogadhato, miutan feltevése
az (1) egyenletbeli ko oldaler6t semmire hoznd, mi ko-nak
legnagyobbja ‘nem lehet. Ha pedig a méasodikat teszszitk fel -
akkor, ha azt — v Cos?« altal osztjuk:

= o0; vagy a kijelen-

tgza—-g:;tgu—2=o és:

B)ige= ‘:15 j \/ (i—;) 2—|— 2. A legjobb miveletii szarny

minden eleme tehat két killonbozé hajlasi szogot vehet fel.
A képletben ¢, mint mar tudjuk, allando érték, » pedig
a szogi sebességtol és a forgas sugaratol fiigg; ezeket vonat-
kozolag w és r-el, tehat v-t rw-val jelolvén, lesz végre:
3c.+ B¢ \2
)ty 8= 2wz— (Zwa") 2
Ezen képletben r igen Xkiilonb6z6 ugyan, de >> oo és
< © nem lehet, co és © tehat a két véeghatar, melyek a (4)
képlethe vezetve, a felsé jelre nézve:
tg o =+ V~2"arvagy o = 54° — 44, — 83" és
oo > @ = 90° . ; az also

tg w. =
jelre nézve pedig :
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tg wy = — V2_avagy w; = 234°—44' — 83" és

tg e, =0 »  a,=180° véghata-
rokra veeetnek
Az imént talalt szogha- 3. dbra.

tarokat mértanilag szerkesz-
teni is lehet; ha ugyan
(3. abra) ob -t oa, am [/ ob,
0b = oa és ma =na = ba,
végre mo, no huzatnak, akkor
am — 4
i =V2 = tg «, és
{ moa = 54° — 44' g3
{ boa = 90, ; tovabba:

an =

—= —V2 = tg a; és
L don =234°—44' g 3,
<X doa = 180°; — a (4) kép-
let « értéke tehat vagy bom,
vagy aon szogtérbe esik.

.

3.

A (4) képlet az egyes szarnyelem hajlasat szabta meg
Ez azonban még nem mindaz, a mivel a képlet szolgal. Hogy az
tovabb vizsgaljuk, gondoljunk magunknak egy a (4) egyen-
letet kielégité foliiletet tetszés szerinti kis részekre felosztva;
akkor a kis terilletek kiilonbozéleg lesznek a tengely korii
elhelyezve, s kiilonféle tévolsigban fognak a tengelytsl el-
allani, de lesznek koztok olyanok is talalhatok, melyek a ten-
gelytol egyenls tavol vannak. Ilyen a tengelytsl egyenls tavu
elemeknek egyenlé nagy forgasi sugar » felel meg; vissza
tekintvén a (4) képletre, vilagos, hogy — ilyen a tengelytol
egyenlé tavu elemeknek ugyanazon «szog felel meg.

Mas részrél konnyii belatni, hogy ilyen egyenls nagy
sugar ala eso elemek csak egy korhenger foliletében fekhet-
nek Messiik t. i. a szoban lévi foliletet egy korhenger folii-
1étével, melynek mértani tengelye a keresett foliilet forgasi
tengelyével Gsszeesik, akkor az eredd metszési vanal pontjal
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egyenl tavuak a tengelytél;ezen gorbe mértani székhelye
tehat a tengelytél egyenlé tavu elemeknek. Amde a
(4) képlet ilyen elemekre nézve ugyanazon « értéket adja,
ezen clemek tehat egyenlé hajlasuak. Az ezen elemeken ke-
resztiil vonulo metszési gorbe egyenlé hajlasu elemeknek
mértani székhelye. Mivel pedig az elemek egyenl6 haj-
lisuak, azért a rajtuk elmené gorbe is egyenld hajlasu.
Es mivel a gorbe egyenloszog alatt hajlik, azért mond-
hatjuk, hogy a gorbe egyenld, azaz allando szog alatt emel-
kedik.

De egy allando szog alatt emelkedé s korhenger folii-
letében fekvo gorbe nem lehet egyéb, mint kozonséges csavar-
yonal. S latjuk, hogy a gondolt kirhenger a keresend6 szarny-
foliiletet kozonséges csavarvonalban vagja. S minthogy a kor-
henger sugara mitsem valtoztat a tett észleleten, belatni, hogy
ez minden més barmily sugaru kérhengernél is érvényes ma-
rad. Mibél folytatolag latni, miszerint a kérdéses szarny {6-
liilete azon sajatsaggal bir , hogy rajta a csavarvonaloknak egy
cgész systemé at lehet kiszabni, minek folytin mondhatjuk,
hogy a viziszarny valoban csavarfolilet, s hogy tehat nem a
jozan ész itélete, vagy a johiszemben felvett foltevés, hanem
egyediil azon alapegyenlet teszi a viziszarnyat csavarfolilette,
melynek kell, hogy az megfeleljen.

T Hogy végre magat a foliillet egyen-

SV, letét kinyerhessiik, legyen (4. abra)

P mn egy korhenger s acd az azon 1évo,
L\ fac = « szbg alatt emelkedé csavar-
d vonal, akkor, ¢f =z, <X aof = ¢,

a0 = 1 tévén, mértani elveknél

fogva:
¢f = arc. af. tangeazaz :
z = rotge és

z
n . tge = =
Ha méar most acd gorbe az elébb
g emlitett csavarvagasok egyike, akkor
- kell,hogy tang e ezen értéke a (4) kép-

letével osszeessck, szikséges tebat, hogy:

Bl

Ll
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z 3¢

St (2 9w) + 2 vagy némely egyszeriisi-
tés utén:

5) z——:z— zg — 27292 = 0. S ez aztan a keresett

szarnyfolillet egyenlete.

1.

A folilet egyenletét ismervén, koételességiink meértani
termeészetét is vizsgalni. E végre szitkseges azon 6szrendezoi
rendszer irant tisztaba jonni, melyre a folilet egyenlete vo-
natkozik. A

Urben adott pontok fekvesei kozonségesen harom egy-
masra 1 sik segitségével hataroztatnak meg, ilyen rendszer
azonban a lehozott egyenletre nem alkalmazhato. Vannak
azonban az orthogonal rendszeren kiviil még mésok is, me-
lyek kozill a kovetkezo sarktengelyes rendszer hasznalhato.

Legyen (5. abra) po
“a fekvésére nézve ismeretes
sarktengely, ab egy tetszés
szerinti, de po-ra { sik, s
top egy fekvésére nézve is-
meretes s a sarktengelyen
kereszti fektetett sik,mely
ab alapsikot to-ban vagja ;
akkor m pontnak ezen ab
és tp sikokra s po ten-
gelyre vonatkozott fekvése
mn=r, 0=z 8 qot { e
osszrendezok 4ltal teljesen meg van hatarozva, s ez azon rend-
szer, melyre a lehozott egyenlet vonatkozik.

Kikeresvén most az (5) egyenletb61 a z-t, kapjuk :

z2=¢ 11_220 el \/(220) +2r21 s latjuk, hogy a z-nek, »

és ¢-nek minden egyes értéke mellett, két értéke van, az
egyik mindig igenleges, a masik mindig nemleges. Az egyen-

5. abra.
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let tehdt » és ¢ minden értéke mellett két az tirben fekvo
pontra vezet, melyek egyike (5. abra) ab alapsik f6l6tt, mé-
sika az ala esik, mibol kivetkeztetjiik, hogy a folilet egyik
része az alapsik folé, a masik az ala terjeszkedik. S mint-
hogy z, a (6) egyenletre tekintve, » és g-nek minden valodi
értéke mellett, valodi marad, minthogy tehat az egyenlet foly-
tonossagat sehol félbe nem szakitja, vilagos, hogy a foliilet a
végtelenségig terjed.

Ha valamely foliilet természete mértanilag vizsgalando,
akkor a folilletet tobb, fekvésiikre nézve ismeretes, sikkal vag-
van, az eredd metszési gorbéket vizsgaljuk. S vilagos, hogy
ugyanazon eljarast az (5) egyenlet altal kifejezett foliiletre
Is kell alkalmaznunk. A végre legegyszeriibb azt oly sikok-
kal vagni, melyek a foliilet tengelyén keresztiil mennek.

Utolso abrankra tekintvén, l4tni, hogy az opg sikban
fekvé pontoknak kiilonhozo = és r .ugyan, de azonegy = tog
szogrendezdjiik van, ¢ tehat ilyen sikokra nézve allando. Ha
azonban a g-nek allando értéket tulajdonitunk, akkor az (5)

egyenlet méasodik és harmadik tagbeli: 268 és 2¢2 tényezoi
w0

ket allandot képviselnek, melyek ha réviden m és n-el jelol-
tetnek, az (5) egyenletet 22 — mz — nr2=o0 egyenletre hoz-
28k ; a keresett gorbe tehat masodfoku.
A teljes két ismeretlenii mésodfoki egyenlet :
Ay? -+ 2Bxy + Cr2+ Dy + Ex—+-f=o0; azonban lehet :
keriilék re
hajtaléki ha B2— AC = % 0.
vagy mentelék >
Minthogy pedig, ezt az elébbi egyenletre alkalmazvin,
B2 — AC = -} n tehat > o, a kijelentett gorbe mentelék.
S latjuk, hogy az (5) egyenlet oly foliiletet fejez ki, melynek
sik tengelyes metszései méasodfoku mentelekek. A4 viziszdrny
ehdt a mentelékes csavarfiliiletek egy neme.
Minden menteléknek két f6 tengelye van; ha ezeket is-
merjiik, szerkeszthetjiik is a menteléket.
A fentebbi egyenlet a menteléknek ugynevezett teto-
ponti egyenlete, ha abban r = o, lesz:
2% — mz = o, azaz z (z — m) = o, minek folytan vagy :
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2 == 0, Vagy:

Bt 2= 3%?; s minthogy a két érték szimtani kozép-
ardanyosa a mentelék valodi féltengelye, kovetkezik, hogy a
feltengely :

3601 m

() a g

Az utolso erteket z helyébe tévén, az egyenlet :

z2 — mz — nr? = o ebbe:

2
(%) Sl m% — nr? = o megy at, mibol:

m
¢=W:V__1 s innét a képzetes féltengely :

®- 55

A (7) és (8) képletek az (5)-b6l szarmaztak, melyben
csak z r és ¢ valtozok fordulnak els. Minthogy pedig a
(8)-ban a harom valtozo egyike sem foglaltatik, kivetkezik,
hogy b allandé érték; minthogy pedig ¢ elsé hatvanya a
(7)-ben elsfordul, 1atni lehet, hogy a a g-vel valtozik, s ugyanaz
a q-vel egyenes viszonyban all. A viziszarny teh4t oly mentelé-
kes csavarfolillet, melyben a mentelékes metszéseknek allando
nagysagu képzetes és ¢ elsé hatvanyai szerint valtozo nagy-
sagu valodi fotengelyiik van. Késébb ki fog vilaglani, hogy
ezen 4llando képzetes tengely a szarny elméletében a leg-
fobb szerepet viseli, s hogy nagysaga altal az egész szarny
mértani alakja meghatéroztatik; a miért is azt minden kép-

lethen hasznalm fogjuk, minek folytan = helyebe mindeniitt :

2bV/2 irvam, a (4), (5), (8) és (7) egyenletek a kovetkezoket
adjak :

(9) tge = v72_(b'1__ /”_‘F—T)
(10) 22 — 2bz9Y/2 — 2922 = o
(11) z = qﬂ/ﬁ_(b__}__\/b?—i-r?) és

(12)a = b.(p‘va




12

MARTIN LAJOS.

Tudvan mar most azt, hogy a viziszdrny minden hen-
germetszése kozonséges csavarvonal, s hogy minden, a forgasi
tengelyen keresztiil fektetett, sik metszése mentelék, melynek
mindkét fétengelyét ismerjik, belatni, hogy maga a folilet
ez adatok nyoman mértanilag szerkeszthet is.

6. abra,

X

{
d 2

A (6. abra) ily foliilet egyik
részének vetiiletét mutatja oly
sikra, mely zoz, tengelyhez par-
huzamos. A folillet két ao
egyenes szerint osszefiiggd rész-
bol all, melyek egyike zo f6lott,
mésika az alatt van; aghfe a
fels6-, wabed az also résznek va-
lamelyik csavarvagasa; mkyg, o
egyazon tengelyes metszés men-
telék aga, ugyszintén bo, lf egy-
azon mentelékmetszés két ossze-
tartozo aga; a mentelék két aga
tehat ugy van a folilletben elhe-
lyezve, hogy az egyik mindig az
xzo feletti, a méasodik az axo
alatti foliletrészbe j6, még pedig
ugy, hogy a felst agak m,
I, n ... tetépontjai o ponttol
annal tavolabbra esnek, mennél
kesobbi tekervénybe esik, a men-
telekes metszés holott az also
agak tetéopontjai mindnyijan o
pontba esnek.

Minthogy az also agak teto-
pontjai mind o-ba esnek sa f6-
liletrész a tengelyt végtelen sok
tekervényben korillfutja, latni,
hogy o pont a foliletrek tobb-

sz6rbs, helyesebben végtelenszeres pontja. S minthogy a fo.ii-
letrész wo, bo, do . ... mentelékei tekervényrél tekervényre
0z tengelyhez mindinkabb kozelednek, de a nélkiill — miutan
azok axabed csavarvonalt atszelik, mely maga részérol az
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o0z-¢t soha sehol meg nem érinti — hogy azt valahol elér-
nék, latni, hogy a zz; tengely o alatti része a folilletnek egy
kozelit6 vonala, hol annak felsé része a foliletnek valodi
vonala.

Vannak e foliletnek még mas nevezetes mértani sajat-
sfgaj is, melyek azonban mint kénnyen felismerhetdk, itt mel-
loztetnek.

5.

A kitalalt szarnyfoliiletnek van kozelité foliilete is. Ha
t. 1. a szarnyfolilletet t6bb a tenyelyen keresztiill mené sikok
altal vagjuk, minden ilyen metszés mentelék lesz. Minden
ilyen menteléknek két kozelité egyenese lévén, latni valo,
miszerint az emlitett tengelyes sikok a mentelékeken kiviil
egyenes vonalu kizelitokhol allo rendszertis adnak, mely egy
uj folilletnek mintegy vazat képezi. S minthogy az egyenesek a
fofolilletnek kozelitoit képezik, vilagos hogy maga az ezek-
b6l kepezett folilet a £6 folilletnek kozelitd folulete lesz.

Hogy a folillet egyenletét eld- 7. 4bra.
allitsuk, legyen (7. abra) pq a szarny Y
tengelye, s uw, ot egyik mentelék-

S
metszése, Am, An az ehhez tartozo / fod
két kizelit6, akkor m pont Gszren- U
dezéi pm = r és op = od +
Ap = Z, az n pouté pedig: gn = r

~

& go = gd — OH = Z; elvegre A
figyelembe veends, hogy ismert
okoknél fogva A0 = a és OB =)

a mentelék két fel-fotengelye. O B
AOB /A~ most mind Agn, o

mind Apm A-hoz, s lesz: qt %
Ag 1 gn = A0 : OB, azaz

A0 4 Oq: qn = 40 : OB és o

Ap : pm = A0 : OB azaz Op — OA : pm = A0 : OB
avagy :

aFz:ir=ab és z2—a:v=a:b, mibol

(a2)b=ar és (z— a)b = ar vagy még:
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a(b—7r) = bz és a(b+4r) = bz, vagy a kettot Ossze-
vonva: ,

a (b 4 r) = bz. Feltévén most, hogy a mentelék a
szarny egyik tengelyes metszése, akkor (12)-nél fogva:
a = bg}/2, mit helyettezvén :

(13) z = ¢V/2 b+ ). S ez aztan a kozelito folilet

egyenlete.

E foliletnek kiilonos sajatsagai vannak, melyek az
egyenlethbol konnyen felismerhetok. A foliilet szintén csavar-
foliilet, hengermetszései t. 1. kozonséges csavarvonalok, melyek

tge=— V?(% F 1) egyenlet altal meghatarozott « szog alatt

emelkednek; egyet, de csakis az egyet kivéve, mely b = r
sugaru kort képez. Ezen kor a folilet valamennyi csavarte-
kervényeiben fekiidvén, a foliiletnek egy tobbszoros, helyeseb-
ben mondva, végtelenszeres vonala; s az ezen kor teriiletén
belél a foliileten kiszabhato csavarvonalok, a kor teriiletén
kiviil fekvokkel ellenkez6leg vannak tekerve.

A folillet gy mint a 6 folillet két részbol all, melyek
nem csak a forgési tengely, hanem azon a tengelyre I egye-
nes szerint is dsszefiigg, mely szerinta £6 folilet ket része egy
mést érinti. S a tengelynek azon része, mely a {6 folillet koze-
lit6jét képezi, kozelitGje egyszersmind a kozelité foliletnek
A folilet altalan mondva egy nevezetes, tanulményozasra
igen ajanlatos neme a vetemiilt folilleteknek.

A vizi szarny foliilet mértani szerkesztése a mondottak
szerint semmi nehézségnek sincs ugyan alavetve; minthogy
azonban mentelékszerkesztések, kivalt ha nagyobb szamban ki-
vantatnak, unalmasak és farasztok, azert sziikséges, hogy az
eljarast egyszeriisitsiik, mi a kovetkezékben sikeriilt is an-
nyira hogy elég, ha egy ilyen mentelék szerkesztetik, a tobbi
aztin egyszerii kozbevetés utjan konnyen nyeretik.

Gondoljuk a viziszirnyat e végre tobb tengelyes sik al-
tal vagva ; a nyert mentelékeket, a kozos tengely koriil allvan,

A

‘-

A
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kozos tengelyiik koriil forgatjuk, mignem mindnjajan azon egy
sikba esnek, s legyen (8 4bra) zz, a kozos tengely, oa, ob, oc,
d....fq,hk,Im. np,a mentelékek, akkor a g-nek minden ilyen
mentelékre nézve bizony értéke felel meg, legyenek ezek: ¢,
g2 @; '+ akkor a mentelékek egyenletei (11) szerint ezek:

a=qV20FVir+r)

=0 V20 FVor+ z)

2 = ¢s V?(bZFVbJ,— ) sth.
Ha ezen egyenletekbeu 8. ébra.

a mindig ugyanazon szam-
sort keresztiil futo s-nek P
ugyanazon oz = r értéket
adjuk, a zarjel alatti ki-
tétel mindeniitt egyértékii
s lesz:

210 %22 23 evie — (1
P2:@3 :...5ha i g2 @3...
értékeit ugy valasztjuk
hogy azok a természeti
szamsor: 1, 2, 3... szerint
haladnak, akkor

LS SRR =
S S azaz:
ot o el o
=51 2288 A s ugy
szintén

a zrendezék egyike isme-
retes a tobbi, vagy szorzas
vagy osztas ftjan nyeret-
hetik meg. Elégséges tehat,
ha a mentelékek egyikéet szerkesztjiik.

Ha pedig a mentelekek ekkép valasztatnak, tengely
korili osszeallitasuk a kovetkezo :

Miutan g1 : @z @s:.... = 1:2:3:..., 1észen:
g1 = @; tehat: g1 = ¢
g2 = 2q1 F2 — 1 = Qi
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@5 = 3P1 Ps mrt Qe g

Qe = 2P Px Qs ==t

A mentelek metszések a tengely koriil tehat ugy helye-
zendok el, hogy a ketto-kettd kozé foglalt szog mindig ugyan-
az. S igy latni, hogy ha ¢, sz0g s az ezen sz0g alatt felalli-
tand6 mentelék ismeretes, a tobbi kozbevetés utjan meg-
nyerheto.

Figyelemre mélto, hogy a mentelékszerkesztés a szirny
egylk metszésére kiilonos egyszeriiseggel jar. Visszamenvén
a végre a (11) egyenletre, szerinte van:

9, abra. 2 =9 vg(\/’b.»_}_,zi b) :
mely ha ¢ VZ = 1, azaz ha ¢ —
Vﬁ:, ezen egyszeri

z= Vb2 + r2 4 b alakot
veszi fel, s igy szerkeszthet6 :

2z, (9. 4bra) a mentelék valo-
di fotengelye; ox, mn _{ 2z1;
om =mp =b; cfi,dgs,. ... tet-
. p szés szerinti -ak 22, hez, melyek

" a D mn-t ay by ....pontokban szelik
y 7 i: at; ap, bp....-vel pei,pds,...
0 ! L koriveka pg mentelék agci, d..

~ E pontokat adjak, s ha ugyanazon
i | korivekkel cfi, dg,-kat fi, g...
i pontokban is atszeljilk az cs 4g
' nyeretik ; mert ¢ pontra nézve

5 van:

~

ck=ca+ ak = pa -+ mo=
Vpm? - maz + mo = Vo2 + 72+ b = 2 & f pontra
neézve : el

kf = af — ak = pa — mo = Vpm® + maz 4+ mo f
Vb2 4 72— b = . S hasonlokép vana dologa tobbi pontra
nézve is.

Az ekkép szerkesztett mentelék (mely nem egyéb mint
egyenszaru mentelék) vonatkozik ¢ = V. azaz 9 = 35°—
15, — 51, —nyi szogre, mi a mentelékek Osszeallitisanal
tekintetbe veendo.
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Megemlitjitk végezetre, hogy imént adott szerkesztés
-gyakorlatilag hasznaltatott is. Az (5) a. egyenlet folilete t. 1.
1858, a triesti Lloyd-tarsasig egyik 60 loer¢nyi Verbano nevil
gbzoson megprobaltatott, s a csavar ntésére sziikségelt ho-
mokminta négy mentelékmetszés segitségével késziilt el, me-
lyek vékony harsfa deszkakbol kivagva a mintaszekrényre a fe-
lelkez6 szogek alatt allittattak Gssze s erdsittettek meg. S hogy
az a végre hasznalt 35° 151 512nyi szog pontosabban meg-
nyeressék, az elég nagy pontossaggal s konnyen szerkesztheto
282 °—6 1-nyi szog valasztatott, melynek nyolczad része 35°—
151—4527 tesz, tehat a kivant szogneél csak 51 32%-el kisebb.

T

Hatra van még a viziszarny hatasanak kiszamitasa.

A vizi csavar tobb szarnyhol osszeillesztett késziilek, A
szarnyak egyenl6 nagyok s egyenlo alkatuak, minek folytan az

-egész késziilék mivelete nyeretik, ha az egyes szarnylap mive-
letét a meglévo lapok szamaval szorozzuk. Az egész tehat oda
megy ki, hogy az egyes szarnylap mivelete meghataroztasséek.

Minden ilyen szarnylap a mértani szarnyfolillet valamely
kiszelvénye. A kérdés sulypontja tehat abban all, a szarnyfo-
lilet azon részét meghatarozni, mely az egészbél kiszelvény
-gyanéant szelendo ki. Hogy a valasztando kiszelvény meghatéro-

zésa Onkényiinktol nem fiigghet, kétséget nem szenved ugyan,
minthogy azonban a kiszelvény fekvésének s kiilsé vazvonas
lanak meghatarozasa a mechanikanak legkényesebb kérdése,
mely mély dtgondolast, alapos megértést s nagy jartassigot ki-
van, elébb a hozz4 sziikséges el6késziilédés kedvéért, egy tetszés
szerint fekvd s a legegyszeriibb egészelési miveleteket igényl
szelvényrol szolandunk, s csak, ha a mifogasokkal megis-
merkedtiink s a még mellézendo hianyokat kiérezni tanultuk,
megyiink 4t azon szelvény meghatarozasara, mely valamennyi
més szelvényhez hasonlitva legczélszeritbbnek bizonyl.

A targyalt folilet, mint tudjuk, ket kilon alkatu rész-
bél all, melyek egyikébola szarny lapja kiszelends. Mi véghél
tehat alkalmilag nem is mind a két foliletrészszel egyszerre,
‘hanem azok vagy egyikével vagy masikéval kell eljarnunk,

MAGY. TUD., AKAD. ERTEK. A MATH. TUD. KOREROL. 187 3. 2

s s
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a két folilet rész ezutén — egy szoval — mint két kiilon letezo
s onallo foliilet tekintend6, melyek egymassal semmi dsszefiig-
gésben nincsenek. S minthogy az eljaras, mely a hatés kiszami--
taséra forditando, mind a két folilletrészre nézve ugyanaz, azért
elégséges, ha azt csak az egyik folilletrészrenézve mutatjuk meg.

E végre a folillet azon részét valasztjuk, mely a mar em-
litett triesti kisérletek alkalmaval hasznaltatott, s melyre a
lefejtett képletek also jelei vonatkoznak. Szerintck van tehat -

tge = ‘V% (Z) e ‘Vbr"-’—-.-‘—*rz) és

z=9V2 (b —Virdr2)

Itt a z és « mindig nemleges ugyan, de megfontolvan,
hogy a nemlegességnek voltaképen csak analytikai jelent6sége
volt, mely megsziinik, mihelyt a folillet két részét egymastol
elvalasztjuk, vilagos hogy jovire, szemmel tartvan egyedil a
képletek absolut értékét, a nemlegességtél el is tekinthetiink ;
mi végre a fentebbiek helyébe ezeket :

e

(14)tga=l§—(Vb2+7‘ﬂ ﬂb)és Z = q;V?(Vb—?_EE —-b)
irjuk.

Miel6tt a tulajdonképi fejtegetéseket megkezdendk, a.
szoba hozando szarnykiszelvény alapjat kell megéallapitanunk..
Els6 lépésre azt valasztjuk, mely a mar emlitett triesti kise-
eteknél hasznaltatott, mi mellett alkalmunk lesz azon kisza-

4. dbra. mitasi modot mu--

z tatni, mely szerint
A @ b [ & szarny hatasa
akkor kinyeretett.
A mondott ki-

,_ szelvény két ten--
Wi gelyes sik és egy
: korhenger foliile-
te altal volt be--
fogva. Hogy ilyen
h szelvényt rajzban
eloallitsunk, le-

AR
Y

=,

o el N

g 9
=)

S
=
S

C

=
o
o

:

R RS~ X2

¢

e gyen (10. abra) zo-
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az ABC szérnyszelvény tengelye, ZOD, ZOC két sik s BD('
a korhenger, melyek a szelvényt befogjak. Hogy a szarny-
nak egy elemét eléallitsuk, legyen twq és uwvs két o-val koz-
pontos koriv olyformén, hogy s¢ az = sughr novesztékének
tekinthetd, a két koriven keresztiil bgtd és asuc korhengere
ket fektetvén, ezek a szarnyat ac, bd csavarvonalban vagjak,
melyek kozé abde szalag foglaltatik; oh, ok sugarakat huz-
van, ugy hogy koh a ¢ szog novesztékének tekintheto, s raj-
tok keresztiill zok, zoh sikokat fektetvén, ezek a szarnyat
Af, Ag mentelékekben vagjak, melyek az abdc szalaghol mnpl
kis teriiletet szelik ki, mely tehat a foliilet novesztéke; 7, m.
n, p-bél v, mg, nx, pw vetitdé egyeneseket huzvan, ezek a
zo-ra _t DOC sikban vgzw kis teriiletre vezetnek, mely tehat
az mnpl foliletnoveszték vetiilete DOC sikra, valamint DOCK
korkiszelvény az ABC szarnykiszelvény vetiilete DOC sikra-

Ezen lmnp szarnyelem zo tengely koriil forog s e forgas
sikja zo-ra -f, //-os tehat DOC sikhoz,s az elem hajlasa a for-
gas sikjahoz lesz egyszersmind hajlasi szége az elemnek DOC
sikhoz. De amaz elem hajlasi szoge (4) képletiink szerint e-val s
az elem térfogatat f-el jelelvén,vilagos hogy ama képlet : f Cose:
szorzoja nem egyéh, mint mnpg vetitlete DOC sikra. Ha most
sq sugarnovesztéket dr-el, koh szognoveszték, ivmeértekéet do-
vel, wa korivet tehat »dg-vel jeloljiik, lesz:

f Cos e = rdrdg.

Ha ezek utan (1) képletiikre visszatériink, ko helyéhe
d P-t tévén, akkor

dP = &f (vsine — ¢ Cos «)* Cos e avagy

AP = &rdrgrdr (vsine — ¢ Cos @)?, s ha végre v helyéhe
rw irjuk, s Cos? e szorzoul kiemeljiik :

dP' = &rdrdy (rwtgae — c)? Cos .

Ha mar most utolso abrankban az egész abde szalagot
Imnp hasonlé elemekre felosztvéin, az azoknak megfelels szog-
novesztekeket egymas utan dgs ; dg. ; dgs .... jeleljik, tekin-
tettel arra hogy az » meg nem valtozik :

dP; = &rdr dg, (rw tge — )2 Cos?a

dP; = &rdr dy, (rwtge — c)? Cos? a sth. dsszesen
tehat :

dP= &rdr (rwtge — c)? Cos*e [dy; + dg. + dg: . ..]

2*
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Tekintve most hogy dg: + dg. + dg; +.... szog-
novesztékek Osszege az egész DOC = ¢ szogot adjak, lesz
az abed szalagra es6 nyoméas

dP = &rdr (rwtge — c)? Cos?

S ha végre az egész ABC szarny ZO tengelytol egész
kiils BC' széleig ily szalagokra osztatik s az azokra esé nyo-
masok osszefoglaltatnak, akkor az egész nyomés:

P = §yg frrdr (rwtga — ¢)* Cos® @ vagy w®kiemelyén

(15) P = &quw? f*rdr (rtge — i) Cos2

Miglott az egészlet felbontasat megkezdentk, czél-
szeriinek tartjuk azt elébb mértani szempontbol szemlélni.
Legftbb figyelmet érdemel ugyan a benne eléfordulé :

C = - .
(rtga —;) Cos e szorz6, Visszamenvén t. i, az értekezés

kezdetére, azt fogjuk talalni, hogy e szorzo tulajdonképen
nem egyéb, mint azon viszonyos sebesség, melylyel a szarny
egyes eleme, deréklje iranyaban a kozegre iit. Nevezvén azt

y-nak ugy hogy :

16

€9 % P = &quw? fry2dr, akkor a két egyenlet elseje,
szemmel tartvan a (9) egyenletet, csak r-nek fiiggvénye, s az
egyenlet egy mértani gorbének képvisel6je, melynek ren-
dez6i a szarnyelemek derékloleges sebességeit adjak. S
konnyii atlatni, hogy a szarny hatisa leginkabb a gorbe ter-
mészetétol figg. B gorbe szerkesztése a kovetkezo :

C ”
yy == (vzig(x-—-;;) Cos o és

3 1
zoz a szarnytengely (11. abra) ox - zo, 04 a 9 = —V—§
szogrendezore vonatkozo mentelék, melynek szerkesztése 6-bol
méar ismeretes, ugy hogy A, yy ... rendezdi a V62 + 72b)
kitétel ertékeit képviselik.
' - V2
Minthogy most a szarnyra nézve: tge = - —
('Vb2+‘r2——b), lesz:

rtge = V2 (Vb2 4 r>—1) mely egyenlet mértanilag
szerkesztve ObacaB girbére vezet, mely, tekintettel a foli-
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‘11, 4bra.

let egyenletére, a ¢ = 1 szogrendezére vonatkozo menteléket
képezi. A mondott giorbe rendezéi adjak tehat az rtge szor-
[¢]

zat értékeit. Hogy tehat rtge ag o kitétel nyeressék, a gor-

be rendez6ibol i allando érték vonando le. De (8) szerint
e R T R
volt b = (/3 mib6l - = e Az érték eloallitasara
legyen on=1b, 50 -{ ox, s on = yo, akkor oo = b/2, ha te-
hat abbol oy = 2[; os vétetik s ¢-hol ozre felrakjuk, ugy
hogy oc = oy, s C-b6l |/ox-hez CD-t huzunk, akkor ez utobbi

az OB girbe rendezsibél e ‘ na sagu vonaldarabot szel
8y o, Dagy

le, s vilagos, hogy a maradékok az rtge — % kitételt kepviselik.

T R e 42
R I e L, S S

%

TR M Tt T il
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Tegyiik tehat pl. B pontra vonatkozvan: rége — —:; =
BD = t, akkor a (16) alatti egyenletek elseje:
y = t.Cosa egyenlethe valtozik at, mely ha « szig

konnyen volna kinyerhets, y értékre vezetne.
Ezen « szog azonban az eddig haladott szerkesztés ut-

jan konnyen nyerhet6 ki. Minthogy t. i. #g « = ;% volt, ez ha

¢ —1tga= j— adja, mely egyenletben azonban z alatt nem

tetszésszerinti, hanem a ¢ — 1 alatti OB mentelék rendezo-
jét jelenti. De B pontra nézve pl. z == Bx és r = ox; tga

tehat = g;; de ha OB mentelékben OB egyenes vonalu hurt

: : A /
huzunk, lészen: tg Bow = 0w’ mibél «szog — Box { Ezen

@ = 1 szogrendezére vonatkozo Bo mentelék bir tehat azon
sajatsaggal, hogy a tetépontjan keresztiil mené harjai, mint
pl. OB, XO tengelylyel egy «szoggel Gsszeeso szogot képez.

Hogy most az y = ¢ Cose egyenlet szerkesztessék, ko-
vetkez6kép jarunk el.

Ha B-b6l BO egyenest s ugyanazon pontbol mint kozép-
pontbol BD sugarral Dd kizt s a nyert d-b6l dk { Ba-re
huzvéan, 2-b6l xH = dk felrakjuk, akkor H az y — tCose
egyenletnek megfelelo tpH gorbe egyik pontja. Hasonlokeép,
ha «-bhol ox egyenest, ey sugarral =y kort, n-b6l nw _| ay-rva
huzzuk s végre nw = yB ye-ra felrakjuk, a ¢tp H gorbe 8 pontja
nyeretni fog.

S ha utévégre az ilyképen nyert pontokat osszekotjiik,

a7l — (rtga—— %) Cos « egyenletnek megfelelo Hpt gorbét

kapjuk.

Minthogy a gorbének rendezéi az elemek viszonlagos
sebességeit adjak, azért a gorbét is a viszonlagos sebességek
gorbéjének fogjuk nevezni.

A gbrbe, mint 1athato, po tavolban zo tengelytol zo met-
széktengelyt vagja, p pontnak rendezéje tehat semmi po-nal
kisebb metszékeknek nemleges, po-nal nagyobb metszékeknek

4 “"'1‘
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‘pedig igenleges rendezdjitk lesz; innen kovetkezik, hogy az
0-t6l a-ig ér6 mentelékrész nemleges, az a-tol a végtelenig érd
rész pedig igenleges hatasu, s minthogy magaban a pontban
sem igenleges sem nemleges hat4s nem fejlédik, azért azt az
OB mentelék semleges pontjdanak nevezzik. ;

. vV/2

Az elébbiekben feltettiik, hogy % valoban = Mi’
torténhetikazonban, hogy a szarny kedvezd kt')riilményekben en-
nél nagyobb, vagy nem kedvez6 esetben ennél kisebb sebességet

i )
vesz fel, lehet tehat hogy — z S - Ha % %>b—}%/—2—, akkor

legyen Z = a, amellett a fentebbi egyenlet: y =(frtga — %)

Cos « ebbe: y = (rtge — a) Cos « megy 4ltal. Az esetben
a = OG s GH || Ox huzvan, vilagos, hogy pl.
1/ = Bz — Hx = rtge — a, s ha HB-vel Hhkorivet
s h-bol hg -{ Bu-re huzatik, s hg = am szerkesztetik, az ereds
m pont az Gj vsm gorbe pontja
25\/

Ha pedig megfordltva = —-—-—, akkor legyen%-———a’,

s a fentebbi egyenlet ez:

y = (rtge — @,) Cos a. S ha o' = OFE szerkesztetik,
E-b6l EF || XO-val huzatik, akkor pl.

: FB = Bz — Fx = rtge. — a' S ha Ff korivet, f-hol
fl -t Bwz-rehuzatik, s #/ = xk szerkesztetik, az eredd k pont
az uj ugk gorbének pontja:

Mind a harom uk, tH és vm gorbét egymassal Gssze-
hasonlitvan,konnyii a kovetkezokrol meggy6zodni: Ha a szarny
¢ sebessége meggyorsul, tH girbe a mélyebben fekvo vm 4l-
1asba jut, a mellett p semleges pontja a tengelytsl tavozik s
s-be megy altal, az igenleges rendezék mind szamra mind nagy-
sagra nézve apadnak, a nemlegesek pedig ellenkezbleg szamra
és nagysagra nézve szaporodnak. Ha megint a szarny c sebes-
sége meglassudik, tH gorbe a feljebb fekvo uk fekvéshe emel-
kedik fel, a semleges pont p-b6l a tengelyhez kozelébb jut q-
ba, az igenleges rendezék mind szdmra mind nagysigra nézve
szaporodnak, a nemlegeseké megforditva kevesbednek. Egy-
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altalaban latni hogy a viszonylagos sebességek gorbéje a szarny
miveletérél kimerit6 felvilagositast ad, s hogy annak behato
tanulmanyozésa igen ajanlhato.

Igen kényelmes eszkoziil szolgalnak: az elebb vizsgalt:
viszonylagos sebességek gorbéi a szarnyhatasanak kiszami--
tasara. Az eljaras a kovetkezo : (11. abr.) Ht-a viszonylagos
sebességek gorbéje, akkor a szirnyelemek egy része igen-
legesen, masik része nemlegesen hatvan vilagos, hogy az egyiit-
tes hatas a kettének kiilonbségével egyenls, s hogy a két fo-
liletrész a semleges pontban egymést éri. Ha most op sugarat,
mely a tengelyttl a semleges pontig ér,tetszés szerinti,de egyen-
16 Ar részekre osztjuk s az ugyan ily nagysagu részeket p-bhol
z-ig felrakjuk, akkor o, Ar, . Ar, s Ar, /AT,.... az egymas
utan kovetkezo sugarak ; — ha azutan az ezeknek ¢H gorbeé-
re vonatkozo rendezéit lemérjiik sy, y, y» ys ... jeleljik, a
(16) alatti masodik egyenletre nézve:

S Er—g

AP =&rwioy Are
AP =§rowy. .2 \r?
AP = §ygowy,, 3 Ar?
A:Ii e §ycpw2g{V4Ar2

A:P, =Evg 11:72./ . /\ 12 vagy osszesen

1
n

L= Erqwt Zyn /52 é3
P,, = &ygw? Jy.x A r? ugy hogy a szarny nyomésa :
(17) P=P,—P =% lgw? (ZymArZ—ZywAr)

Hogy a képlet a szarnynyomast csak kozelitoleg adja,
magabol vilagos; késébb szigoru képletekre jutunk. Mi-
hez még csak azt emlitjitk, hogy e kozelité kiszamitasi mod,
mésok akkor még nem létezvén, azon két mentelékes szarnyra
alkalmaztatott, mely a mar emlitett triesti kisérletek alkal-
mé4val hasznéltatott. Mind a két csavar kétszarnyas volt,
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labnyi atmeérdvel. Az elsénél & = 2 aug. lab volt, a kiszel-

vény 57— 17' — 44" — sz6got foglalt el; a csavar 41/, font
gozttlfeszers — s 978 fontnyi orankénti koszénemésztés mel-
lett perczenként 144-szer forgott, mi alatt a g6zos oranként
10 teng. mértfoldet futott meg. — A masodik csavarnal 6 =1
14b s a szarnykiszelvény szoge csak 40!/, foknyi volt. A csa-
var 7 font tulfeszeré s 820 font orankénti készénemésztés
mellett, 1 percz alatt csak 108 forgott s a gozos oranként 9
mértf. ment.— Mind a két csavar rezgés nélkil mitkodott.

8.

Igen szép és kényelmes alkalmat nyujtanak az elébb tar-
gyalt sebességi gorbék, a mentelékes szarny hatasat mas nemi
szarny hatasaval Gsszehasonlitani. Megérdemli a faradsagot
ezt egy példaban mutatni.

Az eddig hasznalt vizicsavarok szarnyai kizonségesen csi-
galépcsozeti szarnyak. Ilyen folilet, ha azt tengelyén keresztiil
fektetett sik altal vagjuk, vagodik, mint tudjuk egy a csavar
tengelyére t egyenes szerint; s két ilyen kiilon-kiilon, de egy-
méast kozvetlen koveté tekervényben s ugyanazon tengelyes
sikban fekvo egyenes egyméastoli tavolsaga adja a csavarmenet
nagysagat. Ha pedig e foliiletet egy, mértani tengelyével a csa-
var tengelyével Osszees6 korhenger folilletével vagjuk, akkor
az ered gorbe kozonséges csavarvonal ; s ennek megfelelé
emelkedését kapjuk, ha a csavarmenetet a henger keriiletével
osztjuk s lesz, ha «, k, r, egymasutan az emelkedési szogot, a
csavarmenetet s a henger sugarat jelentik:

h
1(18) i — v

Koénny mar most atlatni hogy a (15) (16) és(17) alatti
egyenletek érvényesek, az r-nek barmily fiiggvenyét jelentse
is az ezekben felléps « valtozhato. Ennek folytan szabad
a-nak a (18) egyenlet 4ltal adott fiiggvényességét a (16) alatti
képletek elsejébe vezetni; hogy a szerkesztés eredménye csak
azon gorbére vezet, melynek rendezéi a csigalépesozeti szarny-

elemek viszonylagos sebességeit -eldallitjak, magabol vi--

lagos.
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Ha tehat: y = (rtge — ;)Cos « egyenletben tga he-
v

lyébe a fentebbi értéket teszsziik, lesz:

27 w

allando = B.

(19) y = (4 — B) Cos .

Legyen mar most AO a tengely (12. abra) b0 egy tet-
szés szerinti merdleges, 6s OH — 4, OB, = B, ugy hogy:

h h e Tl
Yi=— (——— —C—) Cos «, vagy, ha 53 allando = A és e

AB,=A—B=Nga——C—I_'

w

A és B,-b8l Aa )/ B,m, [/ Ob akkor az Aa és B, m, par-
‘huzamosak kozti tér folyvast = 4 — B.

12. abra.

Ha az Aa egyenes pontjai pl. @ pontjat O-val dssze-
kotjitk, az eredd ao egyenes Ob-vel épen azon « szogot képezi,
mely alatt az a pontra vonatkozo Ob sugaru csavarvonal

emelkedik, mert tang .« = el e vagy mivel A = 5 esZ

tge = —211— mint fentebb talaltuk. Ha tehat am, sugarral
ar

m, n, kozt s n,-b6l n, m,, [/ obhtizzuk, s n'm" = be szerkeszt-
jiik, az eredd ¢ pont a kivant oc gorbe egyik pontja.

vl
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A gorbének nemleges rendez6i nincsenek, minélfogva a

- szdrnynak nemleges hatésu elemeisincsenek, de a mindigigen-

leges rendezdk A— B hatarhoz, maga a gorbe pedig egy Ob-hez

|/Dd kizelitohoz van kotve. A csigalépesézeti foliilethez tartozo

elemek deréklileges sebességei nem novekedhetnek tehat, mint

e mentelékes szarnyéi a végtelenig, hanem bizonyos hatarhoz
vannak kotve, melyen tal nem mehetnek.

Ha ¢ sebesség novekedik, % = B érték is novekedik,

minek folytan A— B kisebbedik, minek kovetkeztében Ddkoze-
lit6 [/-an Ob-hez valamivel lenyomodik, s pl. Ee fekvésbe jut, mi
mellett oc girbe ok alakba atmegy, mibél latni, hogy a viszony-
lagos sebességek girbéje a szarny gyorsultaval mindinkabb
ob egyenes felé huzodik, mig utovégre ha A—2~ lehetne, ma-
gaval az ob-vel egybe nem esik, s hogy tehat e szarny hatasa
is oly korlatok altal van kériilhatarolva, melyek a mentelékes
szarnyra nézve nem léteznek. S latjuk tehat, hogy a mentelé-
kes szarny valoban hatalyosabb mint a csigalépcsozeti szarny.

Végezetre a viszonylagos sebességek gorbéinek még egy
tulajdonsagarol kell emlitést tenniink. Tudjuk ugyan is, hogy
(16) szerint:

c 5
y = ('rtga — ;) Cos « és

P=— §7q>w="ry'=dr. Figyelembe vevén, miszerint gon-

-dolhato olyan @ szam, mely = ludolphi szdmmal szorozva §ygw?
értéket adja, szabad lesz:

§ygw? = an tenni, minek folytan utols6 egészletiink:
P = ans‘o'ydr.

De nSryzdr egészlet az analytikai mechanikaban kiilo-

nos jelentéséggel bir. Ha ugyan y rendezst egyik végpontja ko-
riil forgatjuk, ez kort irand le,melynek teriilete = zy2 Hamost
a viszonylagos sebességek gorbejet (11.vagy 12. abra) ox vagy
ob metszéki tengelyiikon forgatjuk, a gérbe minden rendezsi
ilyen korlapokat, az egész gorbe pedig forgisi testet ir le, és
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a szoban 16v6 ,,Sry *dr egészlet ezen forgasi test nyugtani nyo-

matéka ; s minthogy P=an‘§ ry2dr, kovetkezik:
hogy a szarny ereje a szoban levé test nyugtani nyoma-

tékaval egyenld, szorozva azt valamely a szorzoéval.

9.

A fentebb igért szigorubb képletek lefejtésére (15)
egyenletre térvén vissza, szerinte van:

Aoy c
P = &yqu? s rdr (rtga — uj)%’osza, melyben, mente-
lekes kiszelvényt tévén fel -
( VorFr— b)

A fentebbi egészlet két részre fog oszlani, az egyik az
igenleges, a masik a nemleges hatasu elemeket fogja magaban
foglalni ; s a két rész kozti hatar azon » sugar alatt keresen-
do, mely : :

2

tga =

”

rtg @ — 1—‘;— = o egyenletnek megfelel. Nevezziik azt

r-nek, valamint a szarny kiils6 sugarat »'-nek, a belsé » = o,
ha a szarny a tengelyig ér. Ez oknal fogva lesz:
Ee c
P, = Ey(pszrdr (1'tg(z — z;)200s 2« az igenleges és
T, c
Bi= §lq1w2S:d-r (wtga — 5) 2C'os*e« a memleges, s igy

végre az egész nyomas.

(20) P=P, — P, = &rquw? S,.Id, (rtga——;—:-v) 2Cos%e —

T g;dr ('rtgu TT _c')
3 w

Az egészlet legrovidebb felfejtése a kovetkezo :
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Tegyiik u? = b2 4 »2 tehat
udu = vdr, akkor, tekintettel (9)-re,

=i - kel ;
rtge ="/2 (u — b), és Cos*e = 1Fig agaz :
u-t+b

Cos?e = S5 minek folytan:

L c 2
s rdr (frtga — —) Cos?e —
Sudu(VQ (o b)— ) . :-b’ mely egészlet, ha

V2 szorzoként kiemeljiik :
2\ wdu|u —b — —(i——> kxtetelbe alakul 4t. Ne-
wl/9 ) 3u+ 3u+b

e j
vezveén elvégre b - M_VE—— allando értéket roviden a-nak, akkor

egészletiink :

23 wdu (u ) Sutd alakot veszi f6l.

Minekelotte azt felfejtjik, az egészleti hatarokra kell
iigyelniink, v = V/5°+»2 leven, vilagos, hogy r,-nek u,, fos
megfelelni, ez tehat az egészlet felsé hatara. A masodik
hatar a semleges elemek sugara, ezekre nézve u—a=—o, a
tehat a masodik hatar. A harmadik hatar r = o volt, mint-

hogy w="/b>+72 lészen b a harmadik hatar. Sha e 3 hatar
-a fentebbi egészletre atvitetik, kovetkezik:

P = &qu? [Sudu ________(u—a) s 1)

3u—>b

—s Zadu (u——-g%)_%{——lf)} mely egészlet

még igy is adhato:

o it

S C = f(u) tévén, lesz:

vp=§7¢wz (f(u.) —2f (a) +£(b) )
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De: Sudu (u—a)? (gui_g) =

ud
S 31:—ub u® —(2a — ) us+(a—20) aut-a* b); mely--

b6l, minthogy altaljaban :

Aatde = o a (fx*dx
Sa_}. TRE T ’“§ at-bz’ léptenként halado részletes

egészlés utjan, s az egészlési hatarok bevezetése mellett :

20yqw? | u,* — 2a* 4+ bt _ 2(8a—20)
8- 4 e

(1) P=

(u.3—-2a3+53)+9a2 — Qi&gb+462(u,2—— 2a% -+ bz) -+

46 46 2 2b(3u,—D)

ik MIREL A . Fidse TR
(3(1 b) ( —2a— ) 57 (Sa b).log nat( (3a Z))Z)]
A szarny munkafejlesztésére nézve figyelembe veends,

hogy a P nyomést gyakorlo szarny a tengely iranyaban c
sebességgel halad, P eré munkafejlesztése lesz tehat :

L = Pc,vagymivel a = b 42 tehat e=(a—b)w)/a
w V?

L=(a—0b)w /2. Pazaz:

(22) L= Wyqw? V2—[u,* — 2a* - 0b* _ 2(3a—20)

3 4 9

20 2
(u,3-—2a3—|—-bs)+9a v Q;Lgb—l—‘ib (u,2—2a2+bz)+
\

+46<3a b) ( 2a+b)+ (3a—b) log nat

21
2b (3u, b)
+ (3a ) }(a )

A kiszelvény forgatasi nyomatékanak meghatarozésara
vissza kell térniink az értekezés kezdetére. A (2. abra) szerint

volt ugyan:
og = oh sin & és ok = oh Cos a, osztas utjan lesz tehat:

0g = oktg &, azaz, og oldalnyomast dg-val jellvén:
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dy = dP.tg e Ezen erd r sugaron mint emeltyiikaron.

mitkodvén, lesz az elem nyomatéka :
d M = rd Ptg . Mentelékes szarnyat feltéve:
rtge = /2 (u—b) és

d P = 2{yquw?udu (u" o)’ <u+ ) Lesz tehat

SR

. ) vagy ha fel-
bontunk:

o 2v2‘:;f¢w25<us—- Zaus -+ (a2 — %) u* 4 2abus —

— a%bu) %@ ; mib6l a fentebbi segédképlet ismételt hasz-

nalata mellett, részletes egészlés utjan s az egészlés hata-
raira vonatkozva végre:

S— 95 5 —
(28) T — 21?{2 Eygu? [u, 205+ b 6a—=b

5 3
(ﬂ,‘ = 2:*-4— b*) Fdar 22"’ — 862(u,3 — 2;3+ 53) i)
(9az 4 48ab — 8b%)b (u,? — 2a% -+ b* 8b2(3a—b)?
B 2 RE TG b
B __8b3(3a—b)? 21; (3u, )

Kotelességiink itt megjegyezni, hogy termésZettud. tar-
sulatunknak 1861-ben megjelent kiozlonyében ugyan e targyrol
52016 értekezés 179. lapjan 4116 (33) képlet hibas, mely hibak hi-
hetbleg a bonyodalmas kitétel sszevonéasaval becsusztak, de
a fentebbi (23) képletben helyreigazittattak.

I1. A viziszdrny kiszelvényének meghatirozasa.

10

Eddig haladott 1861-ben a felallitott elmélet. i
Mar az 1858-ki kisérletek oda latszottak mutatni, hogy

a szérny probleméaja tokéletesen még korant sincs felfejtve.
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A Triesthen megprobalt masodik esavarnal tapasztaltatott
ugyanis, hogy ahajo, tokéletleniil lévén megterhelve, sigy a
csavar valami 8 hitvelyknyire a vizszine f6lébe emelkedett, csak
6 ang. mértfoldet futott meg, daczara hogy a csavar ugy mint
kozonségesen perczenként 108-szor megfordult. Ugyanakkor
ha a csavar ellenkezbleg forgattatott, mi olykor torténik, ha
kivantatik, hogy a hajo hatrafelé menjen, oly erds és hathatos
rezgések tapasztaltattak, hogy az nem csak a hajon leviokre
kiallhatatlan volt, hanem még a hajogerendézat szilardsaga is
veszélyezve volt altala. _

A felette érdekes tiineményt a jelenlevék koziil
senki, még maga a csavarnak feltalaloja sem, birta ‘meg-
magyarazni, melynek oka azonban kovetkezoképen fejt-
hets fel.

A természet, ezen szigoru mathematikus, mely mindent

- a maximum és minimum feltétele szerint fejt fel, a viziszarny
probleméjat a ha-
lakban mar régen

- fejtette fel.

‘Mar pedig ha

a halak farkait

vizsgaljuk, mint

pl. (13. a4braban),

akkorezkét,alap-

vonalaikkal o

tengelyre erdsi-

tett, aox, box /\ /\-0t kepez, s ha a hal farkaval véletleniil mn
szinvonala f6lé jutis, az egész oax A\ teriilethsl csak egy

_aranylag kis részecske amn vész el, minek folytan az erévesz-

14. dbra. teség is csak igen csekély. Ha
ellenben az 1858-ki kiszel-
vényt veszszik, ez (14. abra)
szerint egy o csucsaval zo
tengelyhez erdsitett, hogy ugy
szoljunk, ABO A-6t képez,
hacsak mn-ig viz ala jut, te-

. 13.abra.

/] rilletéhl ACB rm nagy részt
-elveszt, s innét a nagy eréveszteség.
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A kovetkezé vizsgalat még jobban fog felviligositni.
Gondoljunk ugyanis azonegy folillethél két kiilso vazvonalukra
nézve killonbozo szelvényt kiszelve ; legyen 15 abr. ABO az
egyik s CO a masik o
~ szelvény, mely mind
a kett6 egyenld ao =
Co=r sugarat bir;
ez utobbiakat tetszés
szerinti  elemekre
osztvan ugy, hogy
ab=Cm; bd=mn;
df=mnp;.... vilagos
most, hogy mind a két kiszelvényre nézve ezen egyenletek :

tge = VTQ— (Vbz—:}——o-—? —b) és

d P = &w2qrdr (rtga — %)ECOSZ(!
egyarant érvényesek. Ha pedig b, d,f...; m, n, p.... pon-
tokon keresztiil qs, tu. . ... ; VX, y2 . .. . kiriveket huzvan, a
ket lapot elemekre osztjuk, vilagos hogy ABsq elem téregy-
ségére épen akkora nyomas esik mint Cvx elem téregységére,
s hogy hasonlokép qust elem téregységére szint akkora nyo-
més hat mint vxzy elem egységére, s igy atobbiekre nézve is.

Ha tehat az elemek teriileteit f, f, f,,.... és Fr Fu Fm....saz
azok egységeire hato nyoméasokat: pr pm pmr.... nevezziik.
yvilagos hogy : !

Fr pr —I-— Fu P + Fra Ppoz —l—- ...... Fn pn = Pr az egyik
kiszelvény és

fr pr 4 fur pur 4 fir prr ... fn pn = Pn a mésik

szelvény ereje.

Feltévén most hogy a két szarny elemrél elemre vizbél
kiemeltetnek, természetes hogy a két osszeghél léptenként az
elsé tagok, vagy a két elsd, vagy a harom elsé tagok elvesz-
nek. A veszteségek lesznek tehat:

elsG esetben Fr pr és fr pr

mésodik esetben Fr pr + Fu pu és fr pt 4 fu pu

harmadik esetben Fr pr + Fu pn -+ Fpmr és fi pr -+
fir prc - fim pur sth.

M. TUD. AKAD, BRTEK., A MATH. TUD, KORERGL, 1873, 3

LA

)
0
ot
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Ha az elemteriiletek egyenlsk, a veszteségek is egyenlok,
ha pedig: :

Fr > fr akkor Fr pris > fi pr; s ha hasonlokép

Fur >'fu akkor Fi Pr + Fu pu 18 > fr pr + o pu;s ha

Fux > frr akkor Fr pr + Fu Ppir + Fm Pz is > fi Ppr
~+ fu pu 4 fir pur sth. egy szoval az elsé szarny tobbet veszt
mint a méasodik; s vilagos hogy a méasodik szarny az els6hoz
képest elényben van.

31

A vizi szarny kérdése tehat két részre szakad. Az elsé a
szarny foliletét, a masodik pedig az ezen foliilethol kiszelendo
szelvényt szabja meg, s a szarny elmélete csak ugy lesz toke-
letesen kimeritve, ha mind a kettire felelhetiink.

Hogy az elébb lefejtett foliilet az elso rész valodi felol-
dasa, arrol keételkedni sem lehet; hatra van tehat még a
mésodik rész, mely azonban tobbfélekép kezelhet6. Legyen e
végre elsé feladatunk a kovetkezo :

Tobb egyenlé nagy szelvény kozil azt kikeresni, mely
ha valamelyik részével vizbél kiall, erejébél legkevesebbet veszt

A kiszelvény teriilete F — srcpdr;

a kiszelvény ereje pedig: 4
P = {o? g’qrdr <rtga«—~ %)20082(!, vagy ha a dr

e

utani szorzat roviden v-vel és az 4llandé yo? roviden B-vel
jeloltetik:

®

P B%rqur

A maximum és minimum elve szerint most az els6 egész-
let egy késobb meghatarozando allandoval szorzandd, s a
méasodik egészlethez adando, lesz tehat a kitétel :

A {rq dr 4 BS rgvdr vagyis

§(A. b Bv)rq dr, mely a kérdés feloldasara vezet.

Minthogy most az ezen egészletben eléforduld ¢ a szérny-
nak még ismeretlen vazvonalatol fiigg, mely meg lesz ha-
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tarozva, mihelyt az r és g kozt létesitendd s re& vonatkozs
fiiggvényességet ismerjik, kell hogy ez utobbit ugy valaszszuk,
hogy az egészlet minimum legyen.

A végre pedig az egészlet az r és ¢ kozt gondolt fiigg-
vényességre vonatkozott kiilzelesnek alavetendd, mi mellett
dr, mely noveszték az r és ¢ kozti figgvénytol egészen fiig-
getlen, allandonak tekintends. Nehogy tehat az egészletben
mar elofordulo kiilzelési jelzot a ¢ fiiggvényességére vonat-
kozandoéval feleseréljitk, dr helyébe dr-t akarunk irni. E
szerint lészen :

(24) grm(A. — BV)l)\I‘ a ¢ szerint kiilzelend6 egészlet,

mely a miitét végrehajtasaval:

S [((d r) ¥z ) <A+BV)+BW (dv ] \3‘,)] iF=o0 adja.

Ezen egészlet azonban semmi ¢sak ugy lehet, ha :

(q(%) - r)(A—}— Bv) L Br@kg)(%) = o, vagy haren-

deziink :

( )[CP(A-{—BV)—}—qu)( )J+1(A+Bv>_o i

hat megforditya.

(d—q) 1 . - s ha

dr ¢(A+Bv)+Brcp(dv) T AL g
g dr

ket valtozot egymastol elkiilonitjiik :

dv
@:L = [% -+ B(dr) }dr, s ha egészeliink :

'A+By
(&)= 4z (B(a)
Fo i X
J A4 Bv

A még hatralévé egészletre nézve figyslembe veendd
hogy:

(dv) dr =dy és Bdv=4d (Bv) és d KBV) =d (A+Bv) :

lesz tehat:
3*

) T e 11
R R e L =
[ SRR og s s e = 1
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l% \
1 (g_) ] ’;‘: Ei f_{:g:i; mibél végre:
e : S Ty (A +Bv0)
@@w—%;acpgj’
A(402 + 3 — VB ) + 2B,

Vo202 —b - -)
- ( ) |
2 4p 4 3r2 — 45 Vb2 1+ 22
A (4b2 4 302 — 4BV o247 4 2Br2—--
2
b2grz )
B 4b2 4 3r2— 45 Vb2 — 2
s ez azon egyenlet, mely a szarnylap kiilsé vazvonalat
meghatarozza.
De azon esetre, ha a szarnylap szegélye a kitalalt egyen-

lettel megfelelden valasztatik, a nyomés képlete is szerinte
atalakul. Volt ugyanis:

avagy v helyébe értékét téve

(26) g =

ARt S < S T e Pl VB

—re

|y e Bs reudr; a fentebb kitalalt (25) egyenletbdl pedig

&
g = = = )tehat Brov = C— Ary és

‘ P :g(C —Arg dr:CAs dr-—-ASﬂp dr. kovetkezik :

A jobb kéz feldli nemleges egészletj rgdr nem egyéb

mint a szarny teriilete, melyet F-el jelelvén, végre
(27) P=Cr — AF
| A fentebb behozott értékek kozill csak 4 maradt még
! o hatarozatlan, melyet tehat most kell meghatiroznunk., Mi-
| utdn A-nak az értéke magabol a mitveletbél el6 nem adta
magat, azt mashonnan kell megtudnunk. A végre szolgal a
(27) egyenlet. Ezen egyenletben P a szdrnynak nyomésa,
mely a képlet szerint teh&t annal nagyobb mennél kisebb az
AF szorzat. De F a szarnyteriilete, mely a feladat feltétele
szerint 4llando értek ; feltettitk ugyan is, hogy az Gsszehason-
litott szarnylapok egyenlo teriiletiiek; az AF ertéke fiigg
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tehat még csak az A-tol, s annal kisebb lesz, mennél kisebb
az A : a feladat csak annyit kotvén ki, hogy A valamely al-
landé érték, vilagos hogy az bar mily nagy vagy kicsiny lehet;
miutan a P legnagyobb ha A elenyészik , kovetkezik hogy
legczélszeriibb, ha

A = o; de ily feltétel alatt a (25), (26) és (27) alatti
egyenletek a kiiv.tkezo egyszerii alakot veszik fel:

7 Vo e

rv 70

1§V e R °#>z
ro<Vb + i
c 2
e 2—b— _>
r( o mv2

P—="Cp

¢ =.Po

és

12.

Elébb a szarnylap szegélyzete a nyomas veszteségtol
tétetett fiiggove ; keressiik most azon szérnylapot, mely més
vele egyenld nyomésuhoz hasonlitva, a legkisebb forgasi
nyomatékkal bir. Az utat ismervén, melyen haladnunk kell
rovidebben szolhatunk :

A szarnylap nyomasa, v alatt r-nek illeto fiiggvényeét
értvén :

squr—; a forgasi nyomaték pedig:

s‘mvudr egészlettol fiigg, ha ugyan » alatt r azon fiigg-

vényét értjik, mely gv-hez hozzajarul, hogy a nyoméas képlete
a nyomatékéba atmenjen. Hogy tehat a lap a feltételnek meg-
feleljen, kell hogy :

A slqnvdr—{-B s gvudr avagy

S(A—}—Bu))vcpdr egészletnek ¢ fiiggvény szerint vett

kiilzeléke megsemnﬁsiiljiin. Az egészlet azonban alakra nézve
a (24) alattival egyezik, s vilagos hogy a most nyerends ered-
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mény az amott nyert eredménynyel is egyezni fog, ha csak
amott r és v helyébe v és u iratik, lesz tehat:

3 i Vo (A.+7 BUD) AT C T % .I N B
o V (Ai—}— BU) ~ A + ) } 01 3 (p
C— Aqv.

Minthogy pedig a lap forgasi nyomatéka :

{
MW=B }qvudr; kivetkezik :

re e
M= Cr—A%cpvdr; descpvdr.:P, tehat
M = Cr — AP. :

A nyomaték tehat annal nagyobb, mennél kisebb az A
P; de P a lap nyomasa allandonak tekintends, mihelyt fol-
teszszitk, hogy a lapok egyenlé nyomasuak, A P kisebbiilése
tehat csak ugy engedheté meg, ha A maga kisebbiil ; minthogy
pedig a feladat A-rol csak annyit teszen fel, hogy valamely al-
lando érték, mely bar milyen nagy vagy kicsiny lehet, azért
‘szabad a valasztas s foltehetni, hogy A — O, minek folytan
ismét :

M = Cr
C
BOFy .= i

C = qo vy up lesz.
Hasonlokép megy a dolog. ha az egyenlé teriileti lapok

koziil alegkisebb nyomatéku kerestetik. A szarnylap teriilete:

grcpdr a nyomaték:

svrq)vudr ; ha tehat:

s (A + Bvu) roir egészlet ¢ szerinti kiilzelékre el-
enyészik:

G
Q== s o) tehat Brqvu=—~C rg és

=B ;a-q-vudr =Cr— 4 s'rcpr]'(p vagy = Cr — AF

e’
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" De F teriilet allando érték, mely a szarny nagysaga al-
tal adva van, A pedig egy még meghatarozando &llando; és
ugyan mennél kisebb az 4, annal nagyobb az I, a legked-
vezébb eset pedig beall, ha A—o. De ily feltétel alatt lesz:

Pi== i

~ Brou

(31) 0 = .B’I'o Vo Up és
M= Cr

S latjuk mar hogy a feloldas ezen és hasonlo feladatok-
nal mind egy mintara megy.

13:

Elébb a felfejtés a feltételes legkisebbél indult ki.
Sokkal rovidebb és egyszeriibb az ut, ha feltétlen legkiseh-
b6l indulunk. Igy példaul, ha a legkisebb nyomast veszto la-
pot keressiik, van:

P = &ot Srrpvdr = BSrqur, mely ha ¢ fiiggvény sze-
rint kiilzeltetik :
dr dv’
v+ @ iy (v T (&» = o, tehat

log nat (%) = log nat( ) azaz

Pie=B({ svdr = B(Cr, valamint

L2

Ty Vp
v

e e
¢ = — és 1nnét
70

C.= Po 0 Vo
~ Ha ellenben a legkisebb nyomatéku kerestetik, van :

M= BSrcpvu dr, s ha ¢ szerint kiilzeliink :

dr dv du 2
v+ g (—H(vu-{—ru &+rva)= 0 és
do dr , dv , du
® —(? + ;‘+;) tehat

"A‘E-_
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SRR e
g=r— mib6l :

(0= 1y ¥y Uy €S
M = BCr kivetkezik.
Mely eredmények az elébb  talaffakkal tokéletesen
egyeznek. ;

14.

A viziszarnyrol felallitott elmélet most mar an.nyira
fejlodstt, hogy minden csak leheté kérdésre megfelelhetir. nk,
egyet kivéve, melyrél eddig szandékosan hallgattunk, s ez 2
mentelékes szarny képzetes tengelye.

3¢
Igaz hogy (8) egyenlet szerint b = 202 tétetett fel, de:

a viszonylagos sebességek gorbéinél emlitettitk mar, hogy a ¢
nagyobb is, kisebb is lehet. A sebesség, melyet a szarny fol--
veszen, fiigg t.1. nem csak szerkezetétol, hanem més szerkeze-
zetén kiviil rejl6 koriilményekt6l is. Igy pl. ha a két triesti szar-
nyat veszsziik, az elsénél b=2', melynek a fentebbi képlet sze-
rint: ¢=106°18" felel meg, holott a szarny tényleg csak 162/,
14b sebességet nyert; a méasodiknal b=1" volt, melynek ¢=
53:09' felelt volna meg, holott a szarny csak 15 1ab sebesség-
gel birt.

Latvan tehat, hogy a tényleges s a képzetes tengely ko-
vetelte sebesség egészen filggetlen egymastol, kell hogy a két
utobbinak (képzetes tengely és foltételes sebesség) egymés-
kozti fiiggvényességét értelmezziik. ‘

A (8) egyenlet a folilet egyenletébol—, ez ismét a (4)
—bo6l—, s ez megint az (1) egyenletbél folyt; a feltételek,
melyek e szerint az utobbinal feltétettek, az elsénel is felteen-
dok. Mar pedig a lefejtés abbol indult ki : t6bb egyenl sebesen
halado szarny kozil a legnagyobb nyomésut kitalalni. Bz
deriti fel a fentebbi egyenlet értelmét, mely tehat azt mondja,

3¢

hogy a mentelékes szarny, melynek képzetes tengelye b = o

& (i3]
egyenletnek megfelel, azon esetben ha ¢ sebességgel halad,
oly er¢t fejleszt, mely minden méas hasonlé ¢-vel halado szar-
nyalk erejeinél nagyobb. Ha tehit a & képzetes tengely alap-
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jan szerkesztett szdrny a vele Gsszekotott teherrel egyiitt a
sebességet minden feltétel alatt, s minden alkalommal valoban
elnyerné, a szarny kérdése tényleg be volna fejezve. Minthogy
azonban a szarny a sebességet csak ritkan éri el, minthogy

tehat a szérny sebessége b = ZTE egyenletet csak ritkan telje-

siti, e koriilmény oda latszik utzilni, b értéket nem a feltételes
és csak ritkan elérhetd ¢ sebesség, hanem mas feltétel szerint
meghatérozni. Arra pedig a kivetkezio eszmélkedés vezet.

Legyen b a szarny képzetes tengelye és ¢, az ennek
megfelel6 feltételes sebessége ; tegyiik fel, hogy a szarny egy-
szer ¢, > ¢, masszor megint ¢,, < ¢, sebességet nyer, s hogy
ezen ¢, > ¢ > ¢, sebességek mellett P, P, P, erdket fej-
leszti, melyekrsl mar tudjuk, hogy P, < P <P, ; legyen vég-
re Q, Q, Q, mas valamely pl. csigalépcs6zeti szarnynak ¢, >
co > ¢, sebességek mellett fejlesztett ereje :

Akkor hanylatunk szerint

P, > Q, ; hogy azon kiviil

P, is > Q,, a viszonylagos sebességek gorbéinél fogva
sejditheto, s hogy :

P, > vagy < Q, altaljaban véve bizonytalan ugyan, de
nem j6 mar kérdéshe, miutan a hanylat czélja el van érve, mi-
helyt P, > Q, feltétel beteljesiil. Tekintve pedig azt, hogy
minden c-nek bizonyos b megfelel, vilagos, hogy minden mas
alkatu s bizonyos sebességgel halado szarnyhoz egy nalanal
erisebb mentelékes szarny szerkeszthetd.

Ha most valamennyi mentelékes szarnyat egyméssal
osszehasonlitjuk, ezek képzetes tengelyiik kiilonbozé lévén,
csak ugy hasonlithatok ssze, ha mindnyajan, egyarant a leg-
kedvezétlenebb korilménybe helyezve, egyméassal dsszeegyez-
tetnek. A legkedvezotlenebb eset all be mindnyajukra nézve
ha futasukban rogton feltartatnak, azaz ha ¢ == o ; mely koriil-
ményben a szirnynyomés képlete :

P= §7m2§rqdl‘ (rtga —- %) Cos2« ezen alakot :
3 53 = 0

o‘ 3
= & =s rodr (r sin n). veszi fel.

=

e
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Magatol értetodik most, hogy az 6sszehasonlitandé
szarnyak mind sugarra, mind kiilsé vazvonalukra nézve egyen-
16k, s csak egyéb alkatukra azaz b-re nézve kiillonbozok. Az r
és q, mely kettd mindig ugyanazon szamsort futja at, nines
tehat az eredményre befolyassal, mely egyediil b értéktol fiigg ;
P nyomas megvaltozasa fiigg tehat csak b értek megval-
tozasatol s tehetni :

P =F (b), melynek értek valtozasa ha b, (b -4 h)-ba at-
megy, Taylor szerint ezen:

o S (R

egyenlet jobb kéz fel6li masodik tagjatol, illetsleg % eloje-

letol figg. Ha t. i. (31};
h mellett, szintén igenleges, tehat P, > P; ha pedig dP nem-
db

leges, a zarjel kozti sor is, kell6 kis A mellett szintén nemle-
ges, tehat P, < P lészen:

igenleges, a zarjel kozti sor, kellé kis

De:
7 * 4
d (370» 2 s 1'(;pdr(rsin fz) )
@ e (S .
db = db

d(sm u)
=d&gw?\ rpdr . — g3~ . és minthogy:

: tge
0T Y o S S S ; 3
V1+t‘~gga vag V1+ - ha tge roviden v-ve
jeloltetik :

d
Sy V((Ttv)) i Vrj(vm_ b )=

§EEDE
_Ve dv V2 du ;odni b dv
———(u—b) o (db 1) B8 = tehat(ﬁ)—
=y~—(———-1)svégre:

Fo
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‘iﬁi'lgf‘_l/.%( b)ﬁ AR
i i e e T (u )

db i
(1407

A jobb kéz feldli nevez6 minden esetre igenleges, a
szamlalora nézve pedig, b < Vb_é-}—ir; azaz b < u, tehat

u—Db > oés ?1 < 11évén, vilagos, hogy u— b tényez6je min-

dig igenleges, 2—— 1 tényez6 pedig mindig nemleges, s mint-

hogy a még ott 1évé tényezék szintén igenlegesek, kovetke-
d sin2e

db

zik, hogy maga nemleges; ez pedig nemleges lévén,

vilagos, hogy
dP. . e ML AE :
I B nemleges elgjeli. A mibol kovetkezik, hogy
P, < P. Ha most ¢, <c¢, < ¢, < ¢, < .... feltételes sebes-
ségek ugy valasztatnak, hogy a nekik megfelelé b, b, b, b,,,
elegend6 kis h-val kiilonboznek s az ezeknek megfelel6 érte-
kek: P, P, P, P,,.... jeloltetnek, a bebizonyitas szerint mi-
utan b, = b, + hlészen P, > P, ; miutanb,, =b, + h, 1észen
P, > P, ; s miutan b,,,=Db,, + h lészen P, > P,, sth.azaz:
P, >P, >P, >P,, >...szoval azon szarnylap, mely-
nek képzetes tengelye a legkisebb, a legnagyobb erdt fejleszti.
~ Minthogy pedig a mentelékes szirnyak azon combinatioja a
legelényosebb, mely legkedvezditlenebb esetben a legnagyobb
- er6vel bir, a b iranti kérdés el lesz dontve, ha értékei kozil a
legkisebbiket valasztjuk. De 4 vonalhossz, s legkisebb absolut
értéke a semmi; latjuk tehat hogy 0, ha a végsé hatarokra
“megyiink, = o. s minthogy a szarnylap nyomasa, melyet
¢ =o0 sebesség alatt fejleszt, a lap absolut nyomisa, latjuk,
hogy azon mentelékes szarnylap, melynek képzetes tengelye
b=o, valamennyi mas szarny koziil az absolut, legnagyobb
absolut nyoméssal bir.

15.

Az elébb kitalalt értek a felallitott elmélet fordulo
pontja. Ha t. i. b-nek elébb talalt hatarértekeét a lefejtett kép-
letekbe vezetjiik, akkor a (9) egyenlet

B 3 i g - e 3

s
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(32) { tga = + V/2 és a (10) egyenlet helyébe:
z = rg }/2 nyerjik.

Az elsé egyenlet azt mondja, hogy az absolut leg-
nagyobb nyomésu szdrny minden eleme a forgési iranyhoz
54° 44' 8:3"-ny1 szog alatt hajlik.

A masodik egyenlet pedig magat a foliilet egyenletét
adja, mely tehat a (10) alattitol egészen eliit.

"Ha a foliilletek forgasi tengelyén keresztill fektetett
sikokkal vagjuk, a foliletebol az eredd gorbe egyenletét
nyerjiik, ha ¢ — t benne allandonak tekintjiik, s lesz:

z = rm egy a rendszer kezdépontjan keresztiil mend
egyenes egyenlete ; a sikok vagjak tehat a folilletet egyenes
vonalokban, melyek mind az Osszrendezéi rendszer kezdd-
pontjan mennek keresztiil. Ilyen folillet kupfolilet, latjuk
tehat, hogy az absolut legnagyobb nyomésu viziszarny kap-
foliilet.

16. dbra. Ha pedig a foliilet korhengerek foliiletei-
: vel vagodik, egyenletében az » allando, s lesz:

z = nqg, mi megint a kozdnséges csavar-
vonal egyenlete. A folillet tehat csavarfolillet
is, mi okbol az absolut legnagyobb nyoméasu
szarnyat ktpesavarnak nevezhetjik.

A csavarvagasok emelkedési szogei nye-

retnek ha % értek a folilet egyenletébol kike-
restetik s tga-val egyenlittetik. Lesz tehat:
1% — tga = -+ /2, mely egyenletbdl is-
mét azt latjuk, hogy a csavarvonalak min-
den kivétel nélkiil mindnyajan 55°, 44',8'3"-nyi
szog alatt emelkednek.

A foliilet keletkezése és eloallitasa a ko-
vetkezd : legyen (16 4br.) acmd egy kérhenger
abe, ade az b4 44' 8:3" szog alatt emelkedd két
ellenkezoleg tekeredd csavarvonal, akkor, ha
oa egyenes, a két csavarvonal mentében fel és
ala ugy toljuk, hogy a mellett folyvéast o pon-
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ton megy keresztiil, az eredd aobco és adeo folilet az elebb
targyalt kapesavar képét adja.

A folillet mint kapféliilet lefejthets (développable) mint
csavar folilet a tengelyt végtelen tekervényben futja koril,
mi mellett a tekervények egyenes nemzéi zo tengelyhez mind-
inkabb kozelednek, de anélkiil hogy azt valaha elérnék; zz,
tengely tehat a foliilet kozelitoje.

A mentelékes szarny folilletnek volt, mint emlékezhe-
tiink ra, kozelito folillete. A kozelito folilet a kapesavarfolile-
tével igen szoros Osszekapesolasban all. Gondoljuk e végre a
mentelékes folilet kozelito folilletét s vele koztengelyesen az
elébb targyalt kupesavart szerkesztve, s vagjuk mind a két
koztengelyes folillet ugyanazon tekervényét (pl. mind a ket-
toének elsé tekervényeit) egy sikkal, akkor a sik a kozelité
foliiletet is, a ktipesavart is egy-egy egyeneshen vagja. Az
els6 a mentelekés foliilet egyik mentelékeinek kozelitéje, mely-
nek ket foféltengelye b és bg'/2, ugy hogy az egyenes hajlasa
a valodi tengelyhez g8, = ¢ V2; a kapesavar egyenesére
nézve pedig lészen, tekintettel a folillet egyenletére,
tg8, = j—: ¢ V2, a mibél g, = 8, s igy kovetkezetesen a két
egyenes parhuzamossaga kovetkezik. A mentelékes szarny
kozelité foliletei és a szoban 1év6 kupesavar tehat azon neve-
zetes sajatsaggal birnak, hogy felelkezé egyenes nemzoi egy-
méssal parhuzamosak. Minthogy pedig minden mentelékes
szarny kozelité folillete a szoban 1évo kapesavarhoz ilyen vi-
szonyban all, magok a kiillonbozé mentelékes szérny kozelité
folilletei is sajatsagos viszonyban vannak egy més kozt. Gon-
-doljunk ugyanis egy ktipcsavart és két kiillonboz6 mentelékes
szarny kozelité foliilleteit egy sikkal vagva, s legyen A, B, C
az egyméasutan eredd harom egyenes metszési vonal, akkor a
mondottak szerint a kapesavar A nemzéje /| az egyik kozelito
folillet B nemzéjével ; de ugyanazon okbol az A nemz6 a ma-
sik kozelito folilet C nemzéjével parhuzamos lesz, k dvetkezés-
képen B is parhuzamos C-vel. Latjuk tehat, hogy a kiillonbféle
mentelékes foliletek kozelité folileteinek felelkezd egyenes
nemz6i egymassal parhuzamosak,

R
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Megemlitjiik még, hogy a mentelékes foliletek kozelité
folilletei ezen sajatsagabol magokra a féfoliletekre nézve is
egy kiilonos sajatsag szarmaztathato le, mely abbol all, hogy
a mentelékes folilletek felelkezd mentelékes nemz6i hasonlo
gorbék, ugy hogy ha egy ilyen féliilet ilynemii nemzo6i ismere-
tesek, ezekb6l — a hasonlosig elvébol kiindulva — akéar-
milyen més mentelékes folillet mentelekes nemz6i konnyen
nyerheték.

16.

Tudvan azt, hogy az elébb targyalt kapesavar minden
mentelékes szarnyat s annyival inkabb més folilet szerint
készillt szarnyakat nyomasra nézve folilmal, nem lehet tob-
bé kétség, hogy a viziszarnylap, ha egyaltalaban a végso ha-
tarokig menni szédndékozunk, csak a kapesavarfolilet egyik
kiszelvénye lehet.

Fentebb lattuk az eljarast, mely szerint a szarnylap meg-
hatarozando, ugyanazt most a kapesavarfoliletre kell alkal-

maznunk,

Az esethen van:

A Vﬁ,

tge — + V/2 tehat

Cos = i : '1‘_ és
Vs

sine = | 35 — 8 szhny nyomésa pedig :

2
VT zga‘r;d) (rtga - i) Cos?u
w

25w+

i wl/2)* =
="3 §7'¢d"<7‘*-l> . S ha a veszteségek mini-
I =

mumat felteszsziik :



A% BEROMUTANI CSAVARFOLULETEK. 41

PRl il -
C=¢o¢o(r0——ﬂ/g>

Cv a forgasi nyomaték pedig

SR 9\ 2
TM= : ;‘gw gr¢d1' ('I'tga — w—\c/2) s tga—

21/98w? SHw?\/9
12/__ C! S,.d,. = ._l/__ C
3 3

Vagy ha a nyomaték minimumét felteszszik :

22 (r — wvé)g.
q) =

[
c Ve :
(34) V2 7 ¢o ("‘o wVQ)Z

_2\/2 Syw? C‘ —2\/%3,10 (. log nat( )

M = 25w2Cr.

17

Az elébb targyalt folilet altal a kapfoliletek egy
killonds nemére jottiink, mely egyébirant egy egész foliilet-
csaladnak csak egyik tagja. A kapcsavar:

z= -+ r9}/2 egyenlete nyilvanvalo az altalanos:

z — mrg egyenletben foglaltatik, ha m = = /2. Az
azon egyenlet altal képviselt foliiletek pedig tengelyiikion
keresztiilfektetett sikok 4ltal egyenes vonalok szerint, koz-
tengelyes korhengerek foliiletei altal pedig csavarvonalok
szerint vagodnak; és a csavarvonalvagis emelkedési szoge
tge= m egyenlet altal hatarozodik meg. A foliletek ten-
gelyei pedig azok kozelitéi e~yszersmind, melyhez a foliijetek
tekervényrél tekervényre mindinkabb kozelednek a nelkul
hogy azt valaha elérhetnék.
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Ha ilyen folilleth6] szarnylapot szeliink, lesz:

tgo= m
Cosa — é
Vl m
sin e = —= V___ tovabba, ha —v_v == a tetetlk :
28 w2 2
P —ni_;_/w grdr (r -—a> ¢, mely képlet a kapesa-

var erejének altalanos kifejezése. Legkevesebbet veszit e
szarny, ha: )
gri= C, s ez a kiszelvény vhzvonalat adja, mely

esetben

(35) 2 & 2 3
Bt @o 7 + r a lap nyomasa.

1-Fm2 " o

A 7z = rgm egyenlet pedig, melyben z — r¢}/2 egyenlet
foglaltatott, kiilonos specialitasa ezen egyenletnek :

(86) 22— 2 Ampz — m?®r2 g2 = o, melybe ismét a men-
telekes folillet: 22 — 2bgz)/2 — 2922 — o egyenlete foglal-
tatik.

Az altalanos egyenlet pedig, barmit is jelentsen az 4
és m, mindig mentelékes csavarfolillet. Mentelekes a folilet
azért, minthogy z szerinti feloldasa :

z = my (A4 VA2+r?) egyenletre vezet, mely mint
mar alakjarol tudjuk, menteléknek egyenlete, melynek va-
lodi féltengelye = Awm, és képzetes f6 féltengelye = 4. —
Osavarfoliilet pedig ama folilet azért, minthogy :

z

Z—(;_ - (A -+ \ A —+r ) allando » mellett valtozat-

lan érték marad. Ha tehat a foliilet koztengelyes kiorhenger
altal vagodik, ugy hogy r az eredd gorbe minden pontjara

nézve valtozatlan marad ; vilagos, hogy o kitétel is a gorbe
P

minden pontjara nézve valtozatlan marad, a mihol kovetke-
zik, hogy a gorbe egyenléhajlasu elemeken elhuzodvan, maga
is minden pontjaban egyenlé hajlasu vagy emelkedésii gorbe,
mely teliit miut egyszersmind kozhengerben 1évo gorbe csak
kozonséges csavarvonal,
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Az ezen egyenlet:

22— 2Amzp — m2r2g* = o altal kifejezett folileteknek
van kozelit6 folilletok is, mert ha a folillet mentelékes nem-
z6it veszszitk, koziilok mindeniknek két kozelité egyenes felel
meg, mely kozelité egyenesek egy 1j, a f6folilletet kisérs folii-
let egyenes nemzéinek tekintenddk, melyek osszesen véve a
fofolilet kozelito foliiletére vezetnek.

A kozelito folillet egyenlete pedig ez:

z=mq (r -+ A), mely szintén csavarfoliilet, s:

z = mrg kapfolilettel szoros kapesolatban van. Ha t. i.
a két folillet felelkezd egyenes vonalu nemzéit vizsgaljuk, azt
talaljuk, hogy parhuzamosak. A kozelité folilet nemzéi t. i.
a fofoliilet mentelékes nemzoinek kozelitéit képezvén, hajla-
suk a tengelyhez tgg, = mg egyenlet altal adatnak. A kap-

folillet egyenes nemzéinek hajlasa pedig tgg, = £ = my
W,
altal adatnak, mib6l azonnal tgg, = tgs,, és g, = 3, tehat az

egyenesek parhuzamossiga kovetkezik. Minthogy pedig min-
den ilyen kozelité folillet a kapfolillethez ilyen viszonyban
all, kovetkezik, hogy magok a kozelito foliletek egyf
mashoz is ugyanazon viszonyban 4llanak. Mert legyen egy
kup és két ilyen kozelito folillet adva, vagjuk mind a harmat
ugyanazon sik altal, s legyen P, Q, R a harom egyenes
nemzd, akkor a mondottak szerint a kap P nemazdje // az
egyik kozelité folillet @ nemzdjével s szintugy P // a ma-
sik kozelito folilet R nemzéjéhez: vilagos tehat, hogy
Q is /| R.

A f6foliilet, valamint kozelito folitletei is két kiilon {olit
letrészbol allanak, melyek koziil az egyik az alapsikon foliil,
a mésik azon alul van. A kozelit6 folilet egyik, de csakis az
egy korhengeres metszése korvonal, melynek sugara r = A.
Egy szoval, az ezen altalanos egyenletek altal kifejezett {olii-
letek ugyanazon mértani sajatsaggal birnak, melylyel a leg-
jobb hatéisu viziszarny bir. S az Altalanos egyenlet emezébe
megy 4ltal, mihelyt m = /2 és 4 = b tétetik.

Ha ezen altalanos foliilethol szarnylapot szeliink ki, a
viz nyomésa :

M. TUD. AKAD. ERTEK. A MATH. TUD. KOREROL, 1873, 4
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1= S;fwzs Spdr ( VA +7-—mA_ E) 3 mely
. rz-{-mz(VA?—l—'r- A)>
képlet ugyanazon modon bontatik fel, melyen a legjobb ha-
tasu folilet keépletét felbontottuk. Fzen P nagyobbodik, ha
A kisebbedik, s lesz legnagyobb, ha A = o0, mely esethen a
képlet ebbe :

Pk, %—2 rgdr (r — )2 megy altal, ha ugyan

4+ mT = qa;mely képlet a fenntebb talalttal sszeesik. Ha
végre a legkisebb veszteségre szamitunk, lesz az &ltalanos
folilletre nézve :

L cp(mVA 2bpe_mAd—-=

(38) R Y %) a lap vazvonala és
retme (Y A2 -—A)
P = &w? Cr a lap nyoméasa.
S ezek aztan a viziszarny altalanos képletei, melyek a
fentebb lehozottakat magukban foglaljak. Ha azokban A= o
e IR TN
(39) §( l—l—m‘-’es
P == &uw* Cr kovetkezik, s ezek az altalanos kap-
foliileths]l késziilt szelvény képletei, melyek ha m = V/2, az
absolut legnagyobb nyomasu szelvény képleteibe men-
nek altal.

18.
Ugyanazon szamitas, melyet elohb a mentelékes s vele

rokon kupszarnyra nézve véghez vittiink, barmily mas foli-
letre alkalmazhato. S minthogy ez eddig a kézonségesen

hasznalt csigalépes6zeti folilletre nézve meég senkitél meg
nem kisértetett, legyen szabad a szadmitast ezen foliletre al-

kalmazni.
- A csavarvagas emelkedését :

; h :
tree T egyenlet szabja meg.
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P tehat = o 257Sr¢dr (rtga — :v) “Cos?

. G \r
= 47250 ES Efpdr (2—71 1w ) ; rovidség kedvéért legyen:
e e -
hdae = a, ugy hogy:
w

27
P—4an%yw S e +} Hogy a lap veszt.esége a
legkisebb legyen, ¢ fiiggvény ugy valasztando, hogy

L, 0 azaz:
gt doatl
4n2p24 h* : ,
-L—d‘p—- = o a kiilzelést végrehajtvan, kapunk
tehat :
r3 \
gd(‘l———ﬂ"l‘ _f_h,,'cp} d‘—s S i
o do g h'-’-{-—47'-'r2
h?+4-41272) 3r2 — 8r214)\ ds
] ( =
L ( (A" 4n2 o) ) dq))dw 0, mely kovetelés
csak ugy elégithet6 ki, ha:
T 8r2 (h* 4 4a%72) — 8atrt |dr .
h“—!—lirz"'r?-i_qJ (h2 4 4n2r?)? do
vagy ha — R + s -, altal roviditink :
. 3(h —]——471 r?) — 8atrt|dr »
1-}—(;'[ he o dnepe qu) ¢, s ha a nevezét
eltavolitjuk :

R2r + 4m s 4 q)[3 (h2+4rz27'2)——8n2r2]% = o, te-
hat még:

P [3 (244712 -——87:20“2] (c_ll—; =—r (k" - 47:‘-’9'2) s
ha az egyenlet felfordittatik : l
Sl L e r L sa
¢ [3(h*+4n2rd)—8az| dr ™ v (h®+ 4a2r?)
két valtozot egymastol elkiilonitve
4*
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d 3 (h2 $2) — Q2 o2
ppﬁ R 3(h’ ;.%1742,09 o)” ~dr, azaz:
d;(:) A %;Jq +h 8_(_1 41(]1 s ha egészeliink :
log nnt% = 3lognat 7" ~+ log nat (%%:%%%) avagy
yégre
= e _;_)4” % k-ﬁéin e e legkisebb ers-

veszteséggel mitkodo csigalépesozeti lap vazvonalanak egyen-
lete, mely még ily alakra 1107hat():

SR e, e
(40) 3 S e _1_4,,_ C'; minek folytan végre :
P=4%0272a% Or kovetkezik.

LTI, A szélszarny.
19.

Emlitettitk mar, hogy csavarok ellenallo kozegben két-
felekép hasznalhatok. Az egyik esetet elobb targyalvan a
méasodikra megyiink at.

A szélszérny oly késziilek, mely az egyenes irdnyban ha-
lado kozegnek szabadon kitéve, eleven erejét magaba folveszi
s forgasi mozgasha atalakitja.

17. dbra. Mielott az egész szarnyrol szol-
% hatnank, az egyes szarnyelem viszonyait
l J. kell tisztdba hoznunk.

Liegyen tehat (17. abra) mn az

aok = «aszog alatt hajlo, oo — v sebes-
a séggel forgo elem s 0b = ¢ a kozeg se-
bessége. A két sebesség okag, ofbh de-
rékszogények folytan ok, of, oh, og, Gssz-
tevékre szakad, melyek koziil a két érin-
: toleges ok, of hatas nélkill maradvén,
t P tekintetbe nem veends, a masik kettd
mn-re :} lévén, az egyenszogények folytan, ezek :
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oh = 0b . Cos ¢ = ¢ Cos « é% _

0g = = oq sin « = vsin «. Minthogy a kizeg az elsé-
vel az elemre 16k, ez pedig a méasodikkal amaz elsl kitér, vi-
lagos, hogy a kizeg csak :

¢ Cos o — vsin « sebességgel talal az elemre; s hogy
ha faz elem teriilete, ; a kizeg siiviisége s & a teriilet és sebes-
ség egységre vonatkozo ellenallasa :

f (c Cos « — vsin «) a kizeg kiobfogata ;

7t (cCos e — vsin ) annak tomege és

$7f (¢ Cos @ — vsin ) az ellenallas. Legyen op = N
ezen mn-re -f nyomds, akkor az ogpt derékszogény szerint
0q = Nsin « és ot = N Cos ¢ Ossztevore oszlik, melyek koziil
emez a szarnytengely szilardsaga folytan megsemmisiil, amaz
pedig az elem forgasat meggyorsitja, mely oknal fogva kell,
hogy az mentél nagyobb legyen.

Az eléfordulo mennyiségek kozil &y és ¢ sajat termeé-
szetiiknél fogva allandok ; f allandonak tekmtheto, mert fel
lehet tenni, hogy az egész szarny egyenlé nagy elemekbél
all; v minden elemre nézve mas és mas lehet ugyan, de mivel
mn-r6l mas elemre mindaddig at nem mehetiink, mig a kér-
dés arra nézve eldontve nines. v is allandonak tekintends. A
mennyiségekhl tehat csak az « maradt meg; minthogy pe-
dig errél még semnmi bhizonyost nem tudunk, ugy kell intéz-
kedniink, hogy az Gssztevé legnagyobbjat elérje, a mi meg-
lesz, ha:

d[(c Cos «— vsin «) sin «|
da
elhagyésa utan, kiillzeliink s rendeziink :
(cCosa — vsina) (¢cCos®e — 3vsine Cose — 2csine) = o.
Mely ket tényezo koziil az elsé meg nem semmisiilhet-
véen, miutan kiillonben maga op erd is megsemmisiil, kell
hogy a masodik elenyészszék, ugy hogy:
cCos2e — 3vsinaCose — 2csin 2 = o, vagy. (——2c¢Cos 2«)
val osztvan:

% = 0, s ha az allandok

: 3v 1 ¢
tg 2 % tg e — 0B vegre

ok me i i\/( ) ; % vagy ha az elem for-
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gasl sugarat r-el, a szbgi' sebességet w val, v-t tehat ro-val
jeloljik :

I (aa

Az egyenlet azt mondja most, hogy az elem két kiilon-

boz6 szog alatt hajolhat. Az egyik, ha tekintetbe veszsziik,
18. dbra. hogy r semmi és oo kozé

e i foglaltatik, tge = o és

A : tga=+v2_azaz a==10°
és « = 35— 15' — 51°7"
kozé foglaltatik, a masodik
szogérték pedig tge = —

hi f co 65 4ge — — /2 tehat
\ BV @« = 270° és & = 215° —
: 15'— 517" hatar kozé esik.
Ny : A négy hatarérték
\"‘-\\ st konnyen szerkeszthet6. Le-

L7 I gyen (18. 4bra) ah, qd

két, a sugaregyseggel leirt
aghd kérben huzott egymésra | atmeérd s ag a kornegyed
harja, pq az a ponton keresztil mend érinté; a kornegyed
harja am felével a-bol be félkort, s ob, oc sugarakat huzvan,

lészen:

1 1= 1 5

tgboa = ba =am = —Q—ag=—§v2=ﬁ=tga; és
1 14 /= 1
tgaoc——ac——am————éag——§V2——,V§-

A (41) alatti képlet egyik « szoge tehat aob, a masik cod
szogtérbe esik.

20.

Az egyes elem hajlasabol nem nehés most az egész
foliilet egyenletét kikapni., Az utolso egyenlethdl latni, hogy
« s20g ugyanazon r mellett mindig valtozatlan marad. Azon
elemek tehat, melyek egyenlé r forgasi sugar ala esnek,
egyenlé hajlasuak. Ilyen egyenlé sugar ala esé elemek azon-
ban egy a foliilettel koztengelyes korhenger foliiletében van-
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nak. Ha tehat azt egy korhenger féliletével vagjuk, a met-
szési gorbe mindazon elemeken keresztiill megyen, melyek
egyenlé sugar ala esnek s a mondottak szerint egyenld haj-
lasuak. De ba az elemek, melyeken a girbe elvonul, egyenls
hajlasuak, akkor a gorbe is egyenlé hajlasu. Egy egyenls
szog alatt emelked¢ s korhenger folii-
letén fekvd giorbe azonban csak ko-
zonséges csavarvonal lehet ; a metszési
gorbe tehat csavarvonal. S latni, hogy
a legjobb miveletii szélszarny szinte
csavarfoliilet.

Liegyen abc (19. abr.) az « sziog
emelkedd, ade korhenger foliiletén 1évo
csavarvonal, akkor ha 4 pont bd ren-
dezdje z-vel, aod szdg rendezd g-vel
s ao sugar r-el, ad koriv tehat rq- vel ak
jeloltetik, mértani elveknél fogva : '

19. abra.

% = tga lesz. Hogy most abe
%

csavarvonal a szélszarny egylk nemzdje legyen, kell, hogy
tga mostani értéke a (41) alattival 6sszeessék, azaz kell hogy :

Py j: \/ 3rw> %, vagy ha %allaudotb-vel

jelﬁljuk.

%: % \ ( ) %, mibél végre:

(42) 22 4 2 zr[p}r'-’ — 1';rpz = o kovetkezik. S ez aztan a
szélszarny r, ¢ és z-re vonatkozo egyenlete, melyben

(43) b — ‘;%

Hogy a féliilet masnemii nemzoit is megtudhassuk, azt
tengelyén keresztill mend sikok altal vagjuk. A végre elég,
ha g¢-nek allandé értéket adunk; de az esetben, % és Jg_

allandokat m és n-el jelolvén, a folilet egyenlete :
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z? + 2mzr® — nr2 = o alakot veszi fel. A metszési
gorbe tehat harmad foku. S minthogy z és r mindig egyidejii-
leg elenyésznek, barmit jelentsen is az m és n, azaz a g, a
harmadfoku nemz6k mind az 6sszrendez6i rendszer sarkpont-
Jan mennek keresztiil. Az egyenletet z szerint feloldvan,
kapjuk :

z=r(—mr -4 |/m?r? 4 n); a znek tehat minden va-
lodi r mellett két érteke jut, az egyik mindig igenleges, a
masik nemleges; s minthogy az egyenlet r = 0-t6l r = oco-ig
olytono ssagat megtartja, a harmadfoku nemzé is a vegte-
lenig elterjed. Mindezeket osszefoglalva, latjuk  hogy
a nemzod egyik része az r, ¢ Osszrendezék alapsikjan folil, a
masik pedig az ala terjeszkedik.

A gorbe egyenletét kétszer kiilzelvén, tekintettel arra,
(2 dz dz 2 Vmeren F mr

hogy d?;. ) idl 2 dl St ( 1/1.4 (mz_l;-—z 2, n) )
kapjuk, mely egyenletben a jobb kéz fel6li minus, akar ()

20. dbra, akar (—) a z, mindkét esetben megma-
radvan, azt latjuk, hogy a balkéz feloli
hanyados elgjele, (+z) mellett a z-nek
elojeléevel ellenkezik, (—z) mellett pe-
dig avval egyezik, mely okbol mondhat-
juk, hogy a gorbe azr tengelyen feliil
lévo része homoru, also része pedig dom-
boru oldalat a metszékek tengelye felé
forditja. A gorbe alakja (20. abra) sze-
rint tehat csak ao, bo lehet, ha ugyan zo
a z rendezok s xo az r rendezdk ten-
gelye.

»
~

Ha a foliilet tekervényein az els6tél kezdve a végtelenig
elhaladunk s az azokban fekvé harmadrendii nemziket egy-
méasutan az elsotol kezdve szemléljilk, tapasztaljuk, hogy a
felsé oa oa, oa, ...Aagak tekervényrdl tekervényre mindin-
kabb emelkednek, mi mellett xo-t6l tavozvan, zo-hoz koze-
lednek ; — az also bo; b,o; b0 ... 4gak mindinkabb, xo-tél
tavozvan, zo-hoz kozeledvén, mélyebbre szallnak le.
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Minthogy most a harmadrendii nemzék zo tengelyt
csak egyediil o-ban vagjak, s ennélfogva ezen pont a folilet
valamennyi tekervényében megvan, e pont a féliilet tohbszoros,
helyesebben végtelenszeres pontja. Minthogy pedig a nem-
70k, tekervényrél tekervényre zo tengelyhez kozelednek, a
nélkil, hogy azt valahol elérnék, a zo tengely a foliletnek
kozelité egyenese. Magarol a foli' .etrél csak azt emlitjiik még,
hogy két kiilon részbol all, melyek ellenkezéleg tekerednek
s egy zo | egyenes szerint Osszefiiggnek, s melyek koziil az
egyik az alapsikon feliil, a mésik azon alul van.

A folilet hasonlo eljaras szerint szerkeszthet6, mely a
viziszarnynal alkalmaztatott. Valamint t. i. ennél egy mente-
lekes nemz6jébol a tobbi kinyeretett, ugy amannal is a har-
madrendii nemzik egyikébdl a tobhi kinyerheté. Ha t. i. a

)
folillet egyen!otébol z kikerestetik : z = r cp( bi\ \b) )

egyenletben r-nek azonegy értéke mellett ¢ helyébe lépten-

ként haladva 9, ¢, ¢, - . .. tétetik:

e 2 A S R e 1 S R e SR , Inely ha o
értekei a természetes szamsort 1:2:3:.... kovetik :

T, By Bygis e o= 1:2: 3 aranylatra vezet, ugy

hogy a z rendezdk egyszerit kiozbevetés utjan kinyerhetok.
Elég tehat, ha egy ilyen nemzo6t szerkesztiink.

Kiilonos egyszeriiséggel jar a szerkesztés azon nemzore
nézve, mely g = 1 azaz g = 57°— 17' — 45'6" szogrendezére
vonatkozik. Azon esetre a szerkesztends egyenlet ez :

Z—F (_ bt \/( ) 7) vagy ha a kiilon szerkesz-
tendo zarjelkozti kitétel :
b :t\ ( ) o
2’
L = rtg:z.
A szerkesztés most igy jar: zz, (21. abra) a szérny ten-

gelye; qu egy arra | egyenes; ob = b;nl//zz, ; om = VQ
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] T b
Ha most og = 1, és oc = 1. lesz mg = \/ +, - =

\/ + —-; — g-bol mg sugarral, c-b6l mec sugarral qmt és

s mu félkorok huzatnak, oq = gq — go = \/ + — —r, €8

‘2 b 2

e o e —LE s méasrészt ot = og +
___l)-
r+ +—esou—oc+cu_—r+
21, abra.

Ha most os = 0v; 04 == 0y; ot = 0x; ou =085 hay,v
, -bol yn [/ vp//ob//«k |/ 1 huzatnak, ezek az In egyenest
n, p, k, 1 pontokban vagjak, melyek altal no, po, ko, lo lo egye-

VA

nesek adatnak, s lészen tg pob —__ — =

Is\* 1-—-12'=t-grczés
V<F>+§ b ,
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4 _( //2—.1)_7_}_ ',) 2
iU

Iy
b
szogek nagysagait adjak. Ha ezen egyenesek az r, = og;
r. = oc sugarak g, ¢ végpontjain keresztiil huzott fh // ad
/| zz, 4ltal vagatnak, a felelkezé f, a, h, d a kivant ofa, ohd
gorbe agakban fekszenek ; mert fg —og tge, =1, tgey =1z ;
cd = octga, = rotge, — 2z, sth.

= tg w ; latjuk tehat hogy no, po, ko, lo egyenesek az «

21.

- Az egész szarnykésziilek rendesen tobb egyenld nagy
szerkezetii szarnylapbol allvan, az egész hatast nyerjik,
ha egy lap hatasa a lapok szamaval szoroztalik. A szarnylap
az egész szarnyfoliilet kiszelvénye lévén, a feladat csak az
lehet, egy adott kiszelvény hatasat meghatérozni.

Legyen a végre (22. abra) zo a szarny tengelye, MZQ
egy arra kiilonben tetszés szerinti sik; oz tengelyen keresztiil
OZM, ozm ; OZn, 0zQ si-

22. abra.
kokat fektetvén, ezek a
szarnyat OA, Oa, Oc, OC 0 B /_‘L
gorbékben, MZQ alapsi- b a/
kot zM, Zm, Zq, ZQ) egye- ‘] ahorte=
nesekben vagjak; ZO-val i
koztengelyesen ~ AMQC, D = , ,N A4
BNPD kirhengereketfek- ,» [ L
tetvén, ezek a szarnyat 7

AcC, BdD csavarvonalok- - 2

ban, az alapsikot pedig MqQ), NpP korivekben fogjak vagni.
Az elébbi két girbe a mostani csavarvagasokkal abed terii-
letet fogja be, melynek az alapsikban mnpq teriilet felel
meg, mely amannak vetiilete az alapsikra. Feltévén, hogy
qZm szog és Nm sugérndveszték vegtelen kicsiny, a két te-
rillet is végtelen kicsiny lesz, s ha amazok elsejét dg-vel, ma-
sodikat dr-el, magat a sugarat r-el jeloljiik, akkor mq koriv
— rdg és mnpq teriilet = rdrdy; magat abdc elemet pedig
df-el fogjuk jel6lni.
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A 19. §-ben mondottakbol indulvan ki, az abed elem for-
gasi ereje:

d2Q = &df (¢ Cos @ — rosiu«)? sin « vagy pedig

= &df Cos « (¢ Cos & — rosin «)2tga

A képletben df. Cos @ nem egyéh, mint abed teriilet ve-
tillete MZQ sikra, mely mint tudjuk == rdrdg; lesz tehat:

d2Q = &rdrdy (¢ Cos @ — rm sin «) 2 tge, s ezen r emel-
tyitk azon mitkod6 eré nyomatéka :

d2M = &r2drdy (c Cos @ — 1o sin «)? tge vagy ha Cos «
kiemeltetik,

A= M = &radrdy (c — rotg rz.) m—é—— s ha @ szerint
egeészeliink,

A = &r2qdr (c — 1o tg rc).- 7 -*t_gt;z;; s végre o-t ki-
emelvén :

M — Ever2 . ”___., 1bo] :
A = &t (;Odl( — rtg oc) T Ftae mibol :

) 3 tg a
] : 2 S
(44) M = o sl qdlk rtg u) EFn

Az r szerinti egészelés vegrehajtasara kell hogy a g és
r kozti tiiggvényesség meghataroztassék. A mellett czélszerit
a meghatarozashan ugy jarni el, hogy a szirny javara le-
gyen ; a mi meg lesz, ha a maximum és minimum kovetelései-
b6l indulunk ki. Legyen most rovidség kedvéért az egészlési jel
alatti kitetel. gdr-et kivéve, = v, akkor a megvizsgalando
egészlet :

W = &w s(pvdr mely tehat maxim. vagy min. lesz, ha

d’DL g
e = o3 amde :
d Sw® Ay dr = o mi csak ugy gondolhato, ha
dog do
digy) _ drode
Freie vVt q (dl) i =0, azaz, ha

log nat ¢ = log nat 7 ¢ mibol :
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v = (! és
(45) {9)’& = &w?C(r—1,).
22.

Az elébbi képletekben elfordulé mennyiségek kozil
csak egyedill 4 nincs még meghatarozva. A szamitéas felteszi
ugyan hogy:

4c
hi— 3, Maz hogy:

: = %} de tekintve azt, hogy a szarnykésziilék altal
felveendd szigi sebesség w nem annyira a készilek szerkeze-
tétél, mint inkabh azon tehertél fiigg, mely megmozgatando,
s hogy ez kiilonboz6 esetekben kitlonhoz6 is lehet, természetes,
hogy a szérnylap is, ritka eseteket kivéve, nem ezen feltéte-
les, hanem mas szogi sebességet veszen fel, mely a feltételesnél
majd nagyobb, majd kisebb lehet. A kevésbbé kedvezd eset az,
" ha a tényleges sebesség a feltételesnél kisebb s a legkedve-
z6tlenebb eset all be, ha a szarnylap forgasaban egészen
megall, azaz ha = o.

A kérdés most az, mily feltételhez kottessék a b-nek.
illetdleg a feltételes w-nak meghatarozasa? Vilagos, hogy a
kérdés csak ugy intézheté el, hogy a valasz a lap elényére
legyen; a folott pedig csak a (44) alatti egészlet hatarozhat,
mely, ha o a kéttagu négyzetes szorzoha visszahelyeztetik s
ha helyette ¢ kiemeltetik, ezen alakot:

IR ;
M = &e2\r2 rpdl’(l —7 % tgu,), l—w_f £ _ veszi fel.

g

Az ezen képlethen talalhato o alatt most nem az «-ra
visszahato feltételes, hanem a szarnylap altal valoban felvett
szogi sebességet kell érteniink, mely legkevésbbé kedvezd eset-
ben elenyészik. Ha tehat ama képlethen o elenyészik, lesz:

(46) M = &c E's r2pdr. e jft;za- N

Tekintve azt, hogy a btge-ban rejlik, tehat hogy 9,
r,¢ és b-nek figgvénye; de miutan az r és ¢ az elébbiekben
mér meg lett hatarozva, ezektél el is tekinthetni; mondhat-
Jjuk tehat, hogy M csak b-nek fiiggvénye. A kérdés tehat az:
ha b megvaltozik, mikép valtozik az M ?

el
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Amde:
M = F (b); ha tehat b, (b + h)-ba atmegy Taylor

szerint :
S L T T
é])?-F(b—th)-?R-l-h[db-{—db L—2+]es

M z % hin kit Yois 4 wglletts

{—?%t z 0. A kérdés eldontése tehat csak az utobbi ha-
nyados eldjelétol fiigg.
De:
A gt ]
d[ 7C Sr ¢dr1+tg aJ

B i hanyados eléjele r és ¢-t6l

fiiggetlen lévén, csak egyedill attol fiigghet, vajjon:
g8 1]
d ( tg « ) 5 ( v >
1 + tg®e e i é e 1+4v?
St < 0, avagy fiigg, ha tge=y, e
kitétel elojelétol.

(i “% dv
: (1 ¥ v‘-’) (1 Y )db
Amde b =G T elojele a jobboldalu
tort szamlalojatol fiigg. A kérdes tehat az, vajjon:
1 L\ dv > . e dtge > o
~v)d—b<oaza,z i)~ < O
1tg
Minthogy tg e = — b = \/ §5 (db“ = b_ =
r

b , | dtge 1 r(r
ey lesz tehat: (1 -——tg-n) i 2b2(1 —4IT<T; +
bq+—_ ;

VE): W_’SJ ey

b

5= V)36 #VE)
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A szorzat egyes tényezoit vizsgalvan, latjuk, hogy az
utolso, ha a felsé jelt veszszilk, nemleges, mely a legeldl allo
felsé jellel igenleges lesz; ha pedig a szorzoban az also jelt
veszszilk, az igenleges, mely a legeldl allo also jellel igenleges
marad ; az utolso tényezd tehat az elol allo kettos jellel
egvbefogva mindig igenleges, s a szorzat el6jele még csak :

el VT

eldjelétol.

A zarjel elotti tort kétségkiviil igenleges ; visszamaradt
tehat esak 1 —4 — ( F \/ ); mely kitétel, ha a

felsé jelt veszsziik, mindig 1genleges, a kérdés tehat végre csak :

g A (—— ) \/ ( ) ) kiteteltol fiigg.

Ez azonban, ha:

T -5

BT
nél igenleges, minden 1/4-nél nagyobb r/b értéknél nemle-
ges. Ha tehat a szoban volt szorzatrol az eredeti kitételre

visszamegyiink, latjuk:
tge . 3 s
hogy d(l— T tg? a) ha mindeniitt a felsé jeleket vesz-

szitk feltétlentl, ha pedig az also jeleket veszsziik, csak azon

megsemmisiil, minden '/,-nél kisebb r/b érték-

feltétel alatt igenleges, hogy 9 < «1 , azaz, hogy b > 4r;

hogy a hanyados annal inkabb 1genleges, mennél nagyobb
a b; s hogy ennélfogva :

F (b 4+ h) > F (b).

Az eredmény tehat az, hogy I nyomaték azon eset-
ben, ha b, (b + h)-ba altalmegy. folyvast nagyobbodik, ha &
mér is > 4r.

Legyen mostb, >4résb, =b; + h; bs =b, + h: ..
és Wy, WMo, W5 . . . az M értéke ha b ="y, bs, bs ...., akkor
a mondottak szerint :

et o

s A e g i

it B gl BTN SIS L sttt

,,,,,,
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My < Do ; Ms < Wy ;... azaz MW <P < Wz <.
ennélfogva  hizonyos, hogy M folytonosan novekeds b-nél,
folytonosan dreghedik, s legnagyobb akkor, ha & a legna-
gyobb. Amde b vonalhossz legnagyobb, ha == ; 1atni tehat, hogy
a lap nyomatéka akkor legnagyobb, ha b = oo. Deha b= o=,
akkor a folillet egyenletéhol a kozépso tag kiesik, maga az
egyenlet pedig:

(41) 2= Vlc)t rg alakot veszi fel, mely nyilvanvald kap-

csavar, miutan az egyenlet a kapcsavar :

z = Arg altalanos egyenletében foglaltatik. A kup-
csavar tehat mind a vizi-, mind a szélszarnyra nézve fontos
jelentéségii; az elsére nézve az absolut legnagyobb tengely-
nyomast fejleszti, ha csavarvagasai 54° — 44‘ — 83" szog
alatt emelkednek ; az utobbira nézve az absolut legnagyobb
forgasi nyomatékkal bir, ha csavarvigéisai35° — 15' — 51-7"
szog alatt hajlanak.

Végre a (44) alatti képleteket e foliletre alkalmazva,
lesz :

C=1.V2.C 4es

48 : i3
( ){ M= 1s&e2V2ri(r—r).

IV. A gézszarny.

23.

Az elébb targyalt két szarny még konnyen volt ki-
nyerhets ; vannak azonban esetek, melyekben a feloldas na-
gyobb nehézséggel jar. Példaként oly foliletet valasztunk
mely eddig tényleg — legalabb tudtunk szerint — nem hasz-
naltatott, de melynek alkalmazhatosaga elvileg kétséghe sem
vonhato; ez a gézcsavar.

Gondoljunk ugyanis, hogy az eszmét roviden megértessiik,
egy kelld tagas korhenger alaku csovet a gozkazan géztarto-
javal osszekotve, magaban a cs6ben pedig egy kell6 szerke-
zetii szarnykésziileket alkalmazva ; akkor a kazanban tiizelés
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utjan goézt fejlesztvén, ez a cs6von keresztil szabadba ké-
sziilvén, a szarnykésziilékre hatni s azt forgasba fogja hozni.
Ez a gbzcsavar eszméje.

Hogy a foliiletet feltalalhassnk, mely szerint a szérny-
keésziilek lapjai készitenddk, elobb a g6z mozgasat a csében
kell vizsgalnunk. Ha szarnyazat a csében nincsen, a géz tal-
feszerejénél fogva a csébe nyomulni s léptenkénty gorsulé
sebességgel azon keresztiil fog haladni. A gyorsulast azonban
csak feszereje rovasara nyeri el, mely annal inkabb cstkken,
mennél inkabb sreghedik amaz.

Hogy a kettd korzti tsszefiiggést'megtudhassuk, legyen
(23. abra) abed a csb, ab belsd, cd kiilsé nyilasa s ma, pg két
egyméstol végtelen kis tavolban 1évo atmetszés. Legyen p,
7o Co az ab-nél belépd goznek feszereje, siiriisége és gyorsa-
saga, hasonlokép p, 7 és ¢ az mn-nél elhalado goz feszereje,
siiriisége és gyorsasiga; elvégre legyen f a csb atmetszése.
Feltévén most, hogy a g6z ab és mn-ben tapasztalt siiriiségét
és feszerejét allandoan megtartja, akkor kell, hogy mind a
két nyilason egyenlé idében egyenlé gézmennyiségek folg-
janak, azaz kell, hogy :

for = £ ¢ 7o azaz:

¢y = € 7o vagy Mariotte torvényet alkalmazva ;

(49) cp = ¢ po legyen.

23. 4bra.
|
% P 2
.= i e

A gbz most bizonyos feszervel bir, ha ab nyilason
belép, s bizonyos feszerdvel bir, ha mn atmetszésen halad el,
nehogy pedig a két feszerd megvaltozzék, kell hogy azok
a kozbenso rétegek feszerejével moztani egyensulyban legye-
nek. A mi csak ugy gondolhato, ha a feszerd a csé hosszanak
fiiggvénye, mely kovetkezokép nyerheté. 3

Az ab-nél behatolo géz képes volna ugyan mindjart ¢
sebességet felvenni; hogy azt nem teszi, annak okai csak az
elétte omlengd sutjat elallo gbézrétegek, melyek tomegeikkel

M, TUD. BRTEK. A MATH. TUD, KOREBOL. 1873, 5
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ugy szolvan rea nehezednek. A g6z tehat annal siiriibb, men-
nel tobb réteg nehezedik rea. Ha tehat mn dtmetszésrol a
legkozelebbi pq atmetszésre atmegyiink, a megsiirité nyomés
az mnpq réteghen foglalt g6z tomegével kisebbiil ; az innen
keletkez6 feszeré-csokkenés :

— dp = ydz vagy Mariott szerint:

—dp = }? pdz s ha egészeliink és 2 gllandot m-el je-
leljiik.
log nat% — mz tehat

p = ™, mely értéek (49)-be athelyezve, végre

(50) ¢ = c,e™ adja, mi altal a g6z sebessége kiadodik.

Ha, ezeket tudvan, a ¢sében szarnykésziiléket alkalma-
zunk, annak oly szerkezetiinek kell lenni, hogy miatta a meg-
siiriidés torvénye meg ne valtozzék. A g6z tehat a szarnyazat
elemeire egyenl6é sebesen nem talal; itt a c is valtozo.

Ha c¢ allando volna, azaz ha a g6z mindeniitt egyenld
sebesen haladna, a gézcsavar nem lehetne egyéb, mint csébe
rejt6zott szélszarny ; amaz nem lévén, a szarnyis a szélszarny
foliletetol killonbozni fog.

. Mindazonaltal bizonyos, hogy a (41) alatti képlet a
gbzcsavar elemeire nézve is érvényes, csakhogy az allando c
helyére (50)-bol veendd valtozo c teendo. Lesz tehat:

3 re 3ro \*

(Blysge =g i \/(4 = e.m) +y

Az egyenlet r-en kiviill még z-t
is tartalmaz; « szog tehat, még ha
r allando is, az azonkiviil ott levé
z miatt, valtozo. Mely koriilmény
azt mondja, hogy a félitlet vele koz-
tengelyes korhengerek altal nem
kozonséges csavarvonalok, hanem
méasnemiit gorbék szerint vagodik ;
a folilet tehat nem csavarfolillet, s
egyenlete azon uton, melyen a vizi
vagy szélszarnyét kinyertiik, ki nem
nyerhet6.
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Legyen (24. abra) mpn egy athb korhengei foliletén
lévo tetszés szerinti gorbe, s pq egyik iveleme, ps, qt rende-
z6ket, os, ot sugarakat, s pv//st huzvan pqv végtelen kis A\
keletkezik, melyben, qv = dz, so/ = d, 0s = » tehat st =
pv = rdg-vel tévén:

tg qpv = tge = xfi—ch S feltévén, hogy mn a gozszarny

egyik korhengermetszésii gorbéje, akkor tge mostani értéke
az (51) alattiéval egybeesik, minek folytan:

dz 3rm Bre \z, 1
¢ el B Al e ot re
(52) 1.d(.P 4CD emz ey \/(4 c, € mz) i 2? 8 ha’ egé
szeliink :
e 1 5 dz.
T2 ‘ 3ro \ [3ra \2, 1
+ 5%
* 4G 0= /(4 Co e““,) + 2
HE LB 3rm
A miitét egyszeriisitésére legyen: b om0 tehat du
9
= — mudz, mibol:
@ = — » dn ——— vagy a gyokjelt a

= ey

nevezobol eltavolitvan :

s'du —— u —T—-\/u —) s léptenként egeé-
m 5

szelvén :
[ £y 1
2| Srw 3re ‘2 1 \
(53) p== mr l 400’ emz :t \/(4C emz i /
3ro =
<4 gl é)VQ 1
log nat .
3rw t

400 emz 4 _I

S ez aztan a gizcsavar foliiletének egyenlete.
5*

A e

e SN

- >
P S| STy i S L -,

e Ty e

B L

OO Ut * 3 i ==
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24.

Az akkeép kitalalt foliilet szerkesztése végett
(54) ﬂ ==ih; ‘es

(55) b e™ = b tévén, eloszor is

(56) tgu————«}—\/( ) -|— azutan

(57)CP———*.( )j:\/( 2'% Elog.nat
|

Vs (\/ m‘ 1/1§> ]
)

Az utolso és utolso elotti egyenletben b az (55) egyen-
letb6l veendd, mely nem egyéb, mint a kitevileges gorbe
egyenlete, mely tehat, minekel6tte ama ketté szerkesztetnék,
szerkesztendo.

Az (56) alatti egyenlet szerkesztése a felillet henger-
metszésii nemzoit adja; az (57) alatti egyenlet ellenben, ha
¢ allandonak tekintetik, sik tengelyes metszésii; ha pedig z
allandonak tekintetik, azon nemziket adja, melyek nyeretnek,
ha a folillet egy a tengelyre -f sik altal vegzodik.

Gondoljuk most a szarnyfoliiletet. hogy hengermetszésii
nemzoi szerkesztését lassuk, egy korhenger foliletével, s ezt
ismét tobb egymastol egyenl6 tavol a tengelyre -{ sik altal
vagva. Akkor a két-két ilyen sik kozé foglalt g6z sebességei
(50) altal, s az ezeknek megfeleld 4 (55) altal adatnak.

A sikok a korhengert // kérvonalokban vagjak, melyek
ha a korhenger folilete lefejtetik, a fejleményben // egyene-
seket adnak. Legyenek (25. abra) uw, vo, W Vi3 U Vo Uz V2
W, Vij....Us Ve az egyenesek, s a, as { u, vo a korhenger;
els6 egyenes nemzije, melytol ¢ szogrendezo szamitando. Lie-
gyen a, n = a; ns =1 a lefejtett korhenger sugara, és by bs

legyen azon gdrbe, mely az (55) a. egyenlet szerkeszté-

no

vizsgalando.




AZ BEROMUTANI CSAVARFOLULETEK. 69

sébol kikeriil, ha a; as a z rendezék tengelyének vétetik,
é5 a, by = bs.
Az (56) alatti egyenlet a szerkesztendé gorbe emelke-

dési szogeit, azaz r_d% hanyadosokat adja, melyek segitségével
a gbrbe kovetkezokép szerkeszthetd. Tegyiik fel, hogy a szer-

kesztés u, v, rétegtol us v, rétegig haladott s az (56) képlet
felso jelére nézve a balkéz feloli a, d, d. d; d, ds, a felsé

25. abra.

L A

jelre nézve pedig a jobbkéz fel6li a, ¢, ¢1 ... ¢s gorbet adta
volna; akkor a szerkesztés folytatasira as b folott a; f, bs
egyenszaru derékszogii /\ szerkesztvén a;-bol a; f; sugarral
f; g5 kor s g5 ns huzatik, n;-b6l g; n; sugarral us v; folott
h; gs ks félkort, a;-b6l by a; sugérral m; h; és a; k; sugarral
ks I; koriveket huzvan, a nyert m;, I; pontokat b;-el kotjik
ossze. A by m; g; szdg tges értékre vonatkozik, ha a felsé
jel, s bs 1, a; szog tges értékére, ha az also jel vetetik; ha

T N S S N A S R S

2
M o et
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tehat cs-bol ¢; ¢ // ms bs-hoz és ds-bol d; ds // b: 15-hoz huza-
tik, a nyert ¢ és ds pontok a két gorbe folytatasaiban fek-
szenek. A szerkesztés folytatasara figyelembe veendd, hogy
as bs helyére as b, us v; helyére ds c; egyenes lép; a; pon-
tot ag, bs-0t bs; ns-0t ng, ds-ot ds és c;-ot c valtja fel. A
tobbi miivelet ugyanaz marad. Es az ilykép szerkesztett as cs
és a, d; gorbék a hengermetszésii nemz6 alakja, ha azt sik-
ban kiteregetjitk, ha pedig a két gorbét a, n = a¢ n, sugaru
kirhengerre feltekerjilk, a két nemzoé valodi alakja nyeretik.

A tengelyes sikmetszésekre nézve, legyen szabad az
(57) alatti egyenlet jobboldalon 1év6 zarjelkdzti tényezd harom
tagjat egymasutan roviden U, V, W, az egészet pedig Y-nal
jelelni, ugy hogy:

g=YésY = — nTZr(U + V4 W) akkor ha ¢ al-
lando:

Y — Const. és a részletes r szerinti kiilzelék :

(‘g> + (@X) d—i = 0, tehat viszont :

dr dz ) d
sk

dz

dr (dY Amde:
dz

) 2 o v w) 2 () 3
()= — 2 () + (&) + (3] =
()= =] (32) = (@) () |
d}ﬁf"fﬁgﬁ,[( e e
¢ Ll (® ) Sl
dz m. Const. ) ( )+(
+(5

o ey (a (o) < i) o

dW
dr
dw
)
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Tekintve azon koriilményt, hogy e kitétel magaban véve
mar is oly bonyolodott, hogy mértani szerkeszthetéséget téle

; : . d ‘d
varni nem lehet, s tekintve azt, hogy a kitétel, ha = ( u)

dz db
db dV (dV) db, dW (dW) db

Fpilr e R &8 T értékek helyettesittet-

db
nek, még annal complicaltabb lesz, konnyii atlatni, hogya folii-
let tengelyes metszései mértani szerkesztésre nem hasznalhatok.

/

Hasonlokép van a dolog, ha z allandonak tekintetik.
S igy latjuk, hogy a gbzszarny nemzéi kozil csak egy, s az is
csak kozelitd szerkesztés utjan nyerheté meg. Szerencsénkre
azonban az az egy is elég. Minthogy t. 1. a g6zszarny nem
egyéb, mint kiilonb6z6 & érték mellett szerkesztett szélszarny-
elemek, vagy jobban mondva szalagok Gsszefiizése, melyek ko-
ziill a legeslegelsé b = b, értékre vonatkozik, vilagos, hogy
az egyes szalagok ugyanazon meértani természettel birnak,
melylyel magok az illeté folilletek birnak, azért a legelso sza-
lag is a rea vonatkozo szélszarnyfolilet természetével birni fog,
s ennélfogva kell, hogy ezen els6 szalag legelol allo sik tenge-
lyes metszése egy a tengelyre § egyenest képezzen. Ha tehat
tobb hengermetszésii nemzot szerkesztettiink, ezek kezd6 pont-
jal egy a tengelyre ! egyenes vonalba sorozandok, mi 4altal
a hengermetszeések fekvései meghataroztatnak.

Minthogy minden hengermetszésre nézve két metszési
gorbét nyertiink, latni, hogy a gézszarny folillete is két, egy
a tengelyre { egyenes szerint osszefiiggo, de ellenkezéleg te-
keredd részbol all. '

25.

A szarny erofejlesztésére nézve kiindulasi pontul :

d2Q = & df (¢ — ro tge)?sin « egyenlet szolgal. Az erd
r emeltyitkaron hatvan, forgasi nyomatéka:

d2M = &rdf (¢ — rwtge)? sin « Cos? .

Legyen ezek utan ZO (26. abra) az AOB szarny ten-
gelye, AcB, DA két kirhengeres nemzoje, BZG egy OZ-re
1 tetszés szerinti alapsik, mely a két korhengertsl BG, EF
korivekben vagodik; Oa, Oc véegre két ozt, ozq tengelyes si-
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2p; 8bya, kokban fekvé tengelyes
metszés ; akkor a df te-
rilletiic.  abed térelem
szorzata acn szog keb-
lével nem egyéb, mint
amnb egyenszog , mely,
ha an =dz mn = st =
dr s acn { —

dfsine = dr . dz, mely
értékafentebbire atvive:

d2M = &rdrdz (c — rwtge)? Cos? ¢, vagy ha Cos e, tge
altal és ¢ (50)-dik keéplet altal kitétetik:
gastiv )
1+ tg
Tekintethe veendé azonban, hogy y nem 4llando, lesz

d2M = &rdrdz (¢, e™ — rotge)?

ugyan y =p :T: = mp avagy még:y = y, . e ", minek folytan:

(cﬁ‘?“f—j rotge)?
Eph (14 tg2

X s a ke = ralge)t
(58) M = &, 5‘1 drdz o (1 & tg*a)

d2M = Eyordrdz

Az egeszelés végrehajtasaval az egészelési hatarok
irant kellvén intézkedni, figyelembe veendé, hogy o szdg-
sebesség a mozgisba hozando teherhez megfeleléleg, hol na-
gyobb, hol kisebb, egy szoval hatarozatlan lehet. A kevésbbé
kedvez6 eset az, ha w kisebbedik, s a legkevésbbé kedvezo all
be, ha a szarny forgasaban megill, azaz: ha o = o. Ez okbo
a szarnyat ugy kell szerkeszteniink, hogy akkor alegnagyobb
forgasi nyomatékkal birjon. Azon esetre azonban, ha o = o,
az elébbi egészlet:

R
(59) .De— s}oco &s .s —‘——'—'1 +tg"'ll

A szarnylapnak az egészelés vegrehajtasara sziikséges
véazvonala a nyomaték maxim. vagy min. tekintetbe vétele
mellett valasztando, mi okbol kell hogy :
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(60) = GSS d\1 +tg-a dr . dg = O tehat:

re
d (i tg? ) e
—:J(-izg s D vagy ham =, hogy:
(—3—? g—% +r <3¥) glz T (EZ) =0 legyen ; mibol
aty
dr dz

o _—————+ ;i (_ll’ ) vagy megforditva :
X dr
dv ‘dv
dz v+r(dr) ik h . (\a—_r)
Sl einli) (‘1—")_("—")
r( z g dz dz

Amde (dv) (dv) i tehat lesz :

=M

dr) \dz
dz v ! g
o= i —_((F) s igy megforditva :
17 e
dz
@
—:l—'(1—1:=— £ s ha a két valasztot elvalasztjuk
20 dz v
egymastol :

1 T Vo o 55
9 log nat v log nat o mibol

£ 1 E)’ -
=17 ) |va8ys

) )
(61) V2= C mihol
TV = % tehat :

(6 M= §/°CSSVdrdZ—§/° gcgjw

Az utolso egeszletben (1-+4tg Za) tényezo fordul eld, tge
tudvalevéleg = — i v< ) _, és b =h,e"™; latni
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tehat, hogy az egészlet végezetre b, értéktol fiigg, s hogy
M by -nek fiiggvénye. Minthogy pedig ezen b, = ;—coj , © haté-
rozatlansaga folytan, tetszés szerint felvehetd, értékét ugy
valaszthatjuk, hogy az a szarny elényére legyen.

A meghatarozas legezélszeriibb lesz, ha abbol indulunk,
hogy M = F (b,) mily valtozast szenved, ha by, (b, 4 h)-ba
atmegyen, h alatt kell6 kis értéket értvén:

Miutan 9 = F (b, ), Taylor sorat alkalmazva :

__}.«(bo—}—h)_é))l—}—h[giﬁ-{—;ddg}-}- ]

vilagos, hogy :

> am > dm
G AT

M = M, ha oy, <2 kérdés eldontése tehat %
hanyados eldjelétél fiigg. A fentebbi egészletet tekintve, azon-
nal belatni, hogy a kérdéses eldjel, z, nemleges nem lehet-

vén, csak:

d(1-+tg*e) kitételtol fugg.

iyl
Amde : gy e + L e 03 = 2tge. ddtfu vagy mivel tge = —
r Jindnl T
boe™ emz + \/ (b euw) — azaz ha hrem = u tehat T
= Ennelngva

b§ =
; 1
) Wil C (\/ﬁg) [ T
\/?Iﬂ[—ui\/ uz+—i—}

A jobbkéz feloli szorzat elsé tényezbje magaban véve
mindig igenleges, ugyszintén a masodik is, a harmadik akar
felsé, akar also jelét veszsziik, mindig nemleges, a negyedik
tényez6 végre, ha felso jele vétetik, igenleges, ha also jelét
veszsziik, nemleges, a jegyek egyméasutansaga tehat ez:
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— (4) . () . (—) . (), a mibél végre latni, hogy ama
szorzat, ha felso jelei vétetnek, igenleges; ha ellenben also
jeleit veszszilk, nemleges. Ezt a fentebbire alkalmazvan, latjuk
hogy:

M’ > WM ha mindeniitt a felsé jeleket veszsziik, ellen-
ben ha az also jelek vétetnek M' << M, azaz M, ha benne
a felsé jelek vétetnek, nagyobbodd b, érték mellett szintén
nagyobbodik, ellenben kisebbedik, ha az also jelek vétetnek.
M tehat, felso jeleket értve, legnagyobb, ha h,, legnagyobh,
azaz ha b, = o> ; also jeleket értve pedig, legnagyobb hab,,
legkisebb ha b, = o.

Hogy melyik felel meg a kett6 koziil a kivant feladat-
nak, arrol az (56) egyenlet vilagosit fel. Szerinte lesz, ha a
felso jelt megtartjuk s by = oo teszsziik :

tge = —}-\/ ;4, a mi megengedheto, ha pedig az also

jelt veszszilk s by = o teszszitk: tge = — oo, a mi nem hasz-
nalhato, miutan az elem az esetben |/ lenne a tengelyhez, az
egesz folilet pedig egy a szarny tengelyén keresztiil mené
sikot képezne, melyet a g6z, mely szintazon iranyban fo-
lyamlik, forgasba nem hozhatna. Ennélfogva a ketté kozil
csak az elsé valaszthato.

Ha azonban tga = —|—\/ %, akkor (52) helyébe :
dz 7 i :
= -+ \/? ‘es (53) helyébe

z2=r9 \/ ~;— nyerjiikk, mely egyenlet a mar ismeretes
kupcsavar egyenlete.

A fentebbi egészletre visszatérven, tekintettel arra, hogy
a mondottak szerint: tge — -+ \/ %— és 1 4 tg2e = 3/, lesz:

DL

B) o vagy ha egészeliink :

gyg=_3§7°°30(r_r°)

7 me™ , minthogy
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4rez™
B — 5 , lesz még :
2&y, core™ 97
IR = ———é{"——— <r—1‘0). De m = L és LR Pos
3m Po m

mibol ismet

[ 2 nz IS
1 e —25}10;5’1—- (1’—-‘1'0) = — —gs.puco R

(r—ro); mely ha (49) és (50)-re visszatekintiink, még ily
alakot vesz fel:
2§ :

MW= — évpczr(r — 1'0)

Feltévén most, hogy r és v, a szarnynak kiils6 és bels6
sugara, akkor = (r?—1}) azon dtmetszés, melyen a géz ke-
resztiil hat, s ha ezt ¢ sebességgel és p feszerdvel elhagyja,
idéegységenként z (r?—1j) cp gézmennyiség hasznaltatik fel,
minek folytdn ha 7z (r2— 1) c=Q:

(6 M =— ==

V. A sarktengelyes foliiletek.
26.

A ki az elébb targyalt eseteket figyelemmel kiséri,
¢szreveheti, hogy az eljaras rendesen abbol all:

1% vagy r—g—z— kitételt mas U kitétellel dsszeegyeztetni, U

* ¥
alatt 1, ¢ és z valamely fiiggvényét értvén. Igy ha U alatt a
(4) a. egyenlet jobbkéz feloli reszét értjiik, a viziszarny egyen-
lete kerill ki; ha U alatt a (41) a. egyenlet jobbkéz felsli ré-
szot ertjik, a szélszarny egyenletét nyerjitk ; s ha végre az
(51) a. egyenletet valasztjuk, a gozcsavar jo ki. Valahanyszor
tehat az eljarast kovettitk, a netalan eléfordulo kiilzelekek
képviselé egyenletet nyertiink, mely vagy algebrai, vagy tal-
mené volt.
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Nem nehéz arrol meggy6zodni, hogy a targyalt esetek
egy altalanos eljaras kiilonleges esetei, melynek altalanos
alakja ez :

z
— =—u vagy
o 1%
=7 u, u alatt r ¢ és z-nek valamely kitételét
értvén.

Az elsd egyenlet feloldéasa, a nevezdk és gyokjelek el-
tavolitasan kivill, egyéb mnevezetest nem mutat. Csak egyre
nézve kell killonboztetést tenniink, s az magat az Ut illeti.
U-ra nézve t. i. négy eset gondolhato.

El6szor u csupan r-nek fiiggvénye, azaz u = f (r) lehet.
Az esetben:

z = rgf (r), mely a most targyalando foliletek egy kii-
16n6s nemét adja.

Igylesz U = A-bol; Z = Arg, mely tudvalevileg a
kapcsavarfoliletek altalanos egyenlete.

Igy lesz U = (Ar + B)-bél: z = Agr2 4 Bgr; mely
a hajtalékos csavarfoliiletek altalanos egyenlete. Kiilonos
megemlitésre mélto e foliiletesalad azon neme, mely kikeriil,
ha B = o, mely esethen z = Agr? azon foliiletet adja, mely-
nek minden korhengeres metszése csavarvonal, siktengelyes
metszései pedig hajtalékok, melyek tetépontjai a tengely

1
Ag
altal hataroztatnak meg. A folilet jelen értekezésre nézve
azért nevezetes, mivel a viziszarny foliiletével a legkizelebbi
hasonlatossagban all.

azonegy pontjaba esnek, goczhurjai nagysagai hanyados

Igy tovabba U = % egyenletbol: z = A g kiovetkezik,

kivetkez6leg gydz6dni meg: a kiorhengeres metszések emel-
kedése :—q):% g-re nézve allando érték, a gorbe tehat mint

allando szog alatt emelkedd, csak csavarvonal lehet; sik ten-
gelyes metszéseire nézve pedig ¢-t allandonak tekintvén, lé-
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szen z = Const., mely egyenlet csak egy az alapsikhoz // azaz
a tengelyre 1 egyenes egyenlete, mi tudvalevéleg a csiga-
lépesozeti folilet sajatsaga.

Tgy lesz végre, hogy még egy példat mutassunk, U= é

r.’

egyenlethél zr = Aq¢, mely ismét a mentelékes csavarfolilet
csalad egy 1) neme, mely a mentelékes viziszarnytol egészen
kiilonbozik. Mentelékes a folillet azért, mivel ha ¢-nek az
egyenletben allando értéket adunk, azaz, ha a foliletrol a
sik tengelyes metszésre atmegyiink, a keletkez6 zr = Const.
egyenlet az egyenszaru menteléknek, kozelitéire vonatkozott,
egyenletét adja.

S igy lesz altalaban U = Ar"*+4 Br"* 4 Cr"24-..,
N egyenlethél :

z=Ar +Br"'4 Cr"°4.... 4+ N)g¢. S ezazez
uton nyerhetd foliletek altalanos kifejezése, melynek f&bb
sajatsagai: a) hogy ¢ jobbkéz felol kozos szorzoul kiemel-
het6; b) hogy kozhengermetszésii nemzoi csavarvonalok. A
foliiletek tehat mindig valodi csavarfoliletek, s ezen foliletek
altalanos 16 jelleme az, hogy egyenletei, ha r allandénak te-
kintetik, r és g¢-re nézve, vagy mar magaban véve els6 foku,
vagy ily elsé foka egyenletek rendszerébdl all.

217.

Elébb emlitettiik, hogy U nemcsak r-nek, hanem r, z és
¢ fiiggvénye is lehet. Hogy mire vezet az U, ha az csupan
r-nek fiiggvénye, mar tudjuk ; lassuk most, hogy mire jutunk,
ha r-en kiviil még mas valtozhato is eléfordul.

Ha U r-en kivill még mast is tartalmaz, akkor harom
eset gondolhato.

Lehet, hogy u=1{ (r, ¢) azaz r és g-nek fiiggvénye,
mely esethen a foliillet egyenlete ez: z = rqf(r,¢). Ezen folii-
let azonban, habar egyenlete r, ¢ és z-re vonatkozik is, nem
csavarfoliilet, mert csavarfoliilet csak az, mely korhengerek
altal csavarvonalokban vagodik, kozonséges csavarvonal pe-
dig csak az, mely allando szog alatt emelkedik. Az emel-
kedési szg pedig kitalaltatik, ha a folilet egyenletébsl
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15 hanyados kikerestetik, s az r abban 4allandonak tekin-
P
tetik. Amde

z = rqf (r,9)-b6l lesz:

r% = f (r,9) s ha r = a allandénak tekintetik

1%) =1 (a,9), mely kitétel, daczara, hogy r = a allando,

az ott rejlo ¢ miatt nem &llandé. A hengermetszésii gérbe
tehat nem csavarvonal s a folillet nem csavarfolilet. Figye-
lembe veendd a mellett, hogy a féliilet egyenlete, ha r 4llando
is, z és g-re nézve vagy tulmend, vagy ha algebrai is, az elsé
fokot tulhaladja.

Masodszor u = f (r,z) lehet, mibél z = rof (r,z) kivet-
kezik. Ezen foliletek, habar egyenletei r,g és z-re vonatkoz-
nak is, nem csavarfoliiletek, miutan ha r = a, u = f (a,z) az
ott rejlé z miatt valtozo marad, a korhengermetszésii nemzo
tehat nem csavarvonal.

Harmadszor lehet, hogy u = f (r,9.z), tehat z = rqf
(v, 9,2). A folillet az esetben kettés okbol nem csavarfoliilet,
elészor az u-ban rejlo g, s azonkiviil aztan az ott 1év6 z miatt.

A mondottakat bsszefoglalvan, lathatni, hogy min-
den r ¢ és z kozt létre hozhato egyenlet folilletet képvisel, s
hogy az innen eredd foliiletek koziosen azon fétulajdonsaggal
birnak, hogy mértani alakjuk mindig egy az iirben adott,
valtozhatlan egyeneshez van kitve, mely nélkiil ilynemii foliile-
tek nem is gondolhatok. Ezen adott, és valtozhatlan egyenes
sarktengelynek, magok a folilletek pedig sarktengelyes folii-
leteknek mondathatnak.

Az eddig megvizsgalt sarktengelyes folilletek két f6-
csaladra oszlottak. Az egyiknek korhengermetszésii alkoto
gorbéi kozonséges csavarvonalok, magok a foliletek pedig
csavarfoliletek voltak ; a masodik csalad ilynemit alkotoi pe-
dig nem csavarvonalok, hanem magasabb rendii gorbék, a
foliletek tehat magasabb rendii sarktengelyes foliletek
voltak,




80 MARTIN LAJOS.
28.

Ha végre az adott egyenlet “(;—; = U, akkor U vagy

csupan r-nek, vagy r és g-nek, vagy r és z-nek, vagy mind a
haromnak fiiggvénye. A folillet egyenlete pedig :
els6 esethben: z — r¢f (r) tehat els6 rendii —

mésodikban: z =r s f(r,9) do és

harmadikban: r¢ = s % tehat fels6bb rendii sarkten-

gelyes folilleteket adnak. A negyedik esetre nézve a foliilet
egyenletének lefejtése azon koriilménytél fiige, vajon :

1_%; =1 (v,9,2) egyenlethen z és g valtozo szétvalaszt-
hato-e egymastol. Ha igen, az egyenlet ilyen alakra :

f' (rz) dz = 1" (r,9) dg hozhato, melynek egészelése
a folilet egyenletét adja. A foliilet szintén felsébh rendii.

A csavarfolillet sarktengelyes folilletek koziil konnyen
felismerhet6. Hogy azt megmutassuk, legyen:

V = o a foliilet r ¢ és zre vonatkozo egyenlete, akkor :

dv
— =" s ha ¢ jobbkéz felél kell6 egyszeriisités és
deg dv
(@2
atalakitas utan végkép kiesik, a foliilet csavarfolilet. Pél-
daul szolgaljon a viziszarny egyenlete :
7% — 2byz ’VQW— 2¢%r? = V = o; szerinte:
(‘EY) =g (z _bcpvé) b (‘33) o Q(bz V2 + 2¢17)
dz dg /
tehat :

dv

(d'qp) bZV§+ Qqr? 2 :

e ALVt Jidez? — 2bgz V2 = 29212
dv z—b(pv2 ¥ V <
dz

= 22 — bgz V2_—— bgz V§~ 292r2==o0azazz (z — bq>V2_)
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< \ bz /2 4+ 2¢ r2 Z :
— g |bzV2 4 2¢r2) =o0és - ~ = = — ennél-
cp(Z\ g ) z —hg}/2

8

fogva :

d—¢=——=—bi\/b2+r2; minthogy tehat ¢

jobbkéz felsl utovégre kiesett, a viziszarny csavarfoliilet, azaz
els6 rendii sarktengelyes foliilet.

Egyéhirant ha r és ¢ a sarktengelyes* egyenletben csak
elsé hatvinyban s egyméstol elkiilonitve fordul el6, azaz, ha
az egyenlet z és g-re nézve elsé foku, a folilet is elsérendit
sarktengelyes folilet.

29.

Az elébbieket megfontolvan, bizonyos hogy minden
r ¢ és z kozt fennallo egyenletnek sarktengelyes féliilet
felel meg, valamint megforditva, minden sarktengelyes folii-
letnek ily alaku egyenlet felel meg.

Az elébbiekben feltettitk, hogy r sughr, valamint ¢ szog-
nek sikja is a sarktengelyre mertleges, ez azonban csak kii-
lonleges esete egy altalanosabb esetnek, mely eléall, ha ¢
szognek sikja, vagyis az
alapsik a sarktengelyhez
tetszés szerinti szog alatt
hajlik. Ha ugyan (27. abr.)
MN az alapsik, melyben ¢
szogrendezo éretik, 8 zo az
« szog alatt hajlo sarkten-
gely s m a meghatarozando
pont, akkor m ponton ke-
resztiil abmedn kirhengert
fektetvén, melynek egyenes

27, 4bra.

alkotoi zo-hoz [/-ak, mn = z, on = oa = r, és aon = ¢ sz0g
rendezoje a pont fekvését meghatarozzak. S egy ilyen osz-
rendezdi rendszerre vonatkozott folilet altalanos egyenlete

lesz f (r,p,2,#) = o, melyben az elébb targyalt folilletek be-
foglaltatnak.

M. TUD. AKAD, ERTEK, A MATH, TUD. KOREROL. 1873, 6

‘e
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b e oM
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Eddig csak oly foliletekrsl szoltunk, melyeknek csak
egy sarktengelyiik volt, a mi ismét egy altalanosabb eset spe-
cialitasa, mely legnagyobb &ltalanossagban all elé, ha a sark-
tengelyes folilletnek nemcsak egy, hanem = sarktenge-
lye van.

Legyen, hogy n tengelyes sarkrendszer fogalmat ad-
juk (28.4bra), MN az alapsik aa,,bb,, cc,dd, ....n, az ir-
ben fekvo sarktengely, melyek az alapsikot a, b, c,d,...; pon-
tokban talaljak, s ahhoz «, 8, 7, . . . . szogek alatt hajlanak
ab, ad, be, de,'. ... vonalhosszakat a, b, ¢, d,....-vel jeldl-
vén, legyen még m pont adva; m-en keresztil PQ sik /| MN
fektetvén, az n sarktengely ezt is a, b, ¢, d, . . . . pontokban
talaljak. Ha most ezekb6l mint kozéppontokbol a, m = 1,;

28. abra.

b, m =r.; ¢, m =13, .... sugarakkal koriveket hazunk,
ezek kozosen csak m ponthan vagjak magukat. S vilagos,
hogy m pont fekvéser, r; r; ... r, sugarak, a, b, ¢, . . . . vonal-

hosszak, « 87 ....szogek és MN és QP sik kozti z elallis
altal tokéletesen lesz meghatarozva. S egy ilyen rendszerre
vonatkozo foliilet egyenlete csak ily alaku:

[ 0 S S S N T Y e M ARG £ S
lehet. S ez az n tengelyii foliiletek altalanos kifejezése. Az
egyenlet még egy atalakitast enged meg; a sugarak egyikét
t. i. pl. r, kifejtheté ¢ szog altal, melyet a sugar egy adott
dllando egyenessel képez, s az egyenlet alakja ez esetben ez :

BT X oo e by By o o i Btk s o3 ) 0,
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Ezen altalanos esetben minden mas kiilonleges eset fog-
laltatik. Igy pl. ha az n tengely /| egyméshoze =f=; =...
lesz, s a folillet egyenlete :

f(irars...r._ 9;8,b,¢,....;a;2)=o0. S ha ezen
n | tengely végteleniil egymashoz kozeledik a =bh=c=...
=o0ésr, =1, =...r, tehat az egyenlet:

f (r, 9, ¢, z) = o lészen.

Az altalanos egyenlethen eléfordulo a, b, ¢, . .. allan-

dok szdma = 2n — 3, az «fy...szogek szama pedig 2n
osszesen tehat 4 n—3 allando fog eléfordulni.

Az elébb targyalt rendszer s a velok osszekotott folii-
letek azonban egészen méis értelmezést kaphatnak még. Ha
t. 1. (28. abr.) minden egyes tengely korill egy az adott m
ponton keresztiill mend hengert gondolunk, mely MN siktol
korben vagodik, akkor az n tengely kériil gondolt n kérhen-
ger foliiletei egymast részint athatni, részint érintkezni fog-
nak, de a kozos érintés és athatas csak egy pontban tértén-
hetik. Legyen A, B, C, D .. ..azaa,; bb,; ce,; dd, ;. .. ten-
gelyt koriilvevé korhenger, akkor A és B vagy érintkezni,
vagy egymast athatni fogja, s az athatas kettos gorbiiletei
zartkeriiletit gorbét képeznek, ugyszintén A és C; A és D;
BésC; Bés D; sth. korhenger ilyen kettés gorbiiletii at-

: —1
hatési gorbét adnak, melyek sszes szama {n ~)lesz. Ezen

st
nn—1) , S A 2 ; :
e athatasi gorbe kozosen csak egy pontban vaghatja
egymdst; s latni, hogy az n kérhenger altal csak egy az iir-
ben fekvé pontra vezettetiink. A sarktengelyes dszrendezéi
rendszerek értelme tehat ez: tobb korhenger kozos at-
metszése altal iirben fekvd pontokat meghatarozni, ha a kor-
hengerek alapvonalai azonegy alapsikban fekvé koroket ke-
peznek. A sarktengelyes rendszer ily értelmezése mellett a
tengelyek szdma haromnal kisebb nem lehet; megjegyestetik
azonban, hogy azok egy része (r sugarat g szogrendezével
potolvan) az alapsik altal képviselhetd, de ugy hogy a meg-
marado tengelyek szdma egynél kisebb nem lehet.
A mondottakat meggondolvan, lathatni, hogy a sark-
tengelyes folilletek nemesak az egyenlet foka szerint, hanem
Q¥
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tengelyiik szama szerint is egymastol kiilonboznek, s hogy a
fentebb targyalt foliiletek nem egy, hanem harom tengelyiiek,
mely héarom tengelye koziil kett6 az alapsik altal van kép-
viselve.

30.

Minden r ¢ és z kozt fennallo egyenlet tehat vagy lehe-
tetlenséget, vagy egyes pontot, vagy vonalat, vagy egész {o-
liletet jelent, ha az egyenletet sarktengelyes rendszerre vonat-
koztatjuk. Igy pl

2t + 12 4+ ¢? 4 a? = o lehetetlenséget fejez ki, mi-
utan nincs valodi szam, melynek négyzete tobh mas négyzet-
hez adva, Osszegiil semmit adna. Igy pl. :

z* + r24 92 = o csak ugy valosulhat, ha z = o;
r = 0; és 9 = o, mely értékcsoport az dszrendezéi rendszer
kezd6pontjara vezet. S igy van az minden egyéb esetben ; az
r ¢ és z-bol osszeallitott egyenletek tehat sarktengelyes rend-
szerre atvve, altalaban véve foliiletre vezetnek.

Ha most f (r,0,z) = o egyenlet adva van, s benne r és
¢ helyére x és y iratik, s az 0j egyenlet f (x,y,z) = o ferde,
vagy derékszogii oszrendezokre alkalmaztatik, u) ferde vagy
derékszogii oszrendezoi rendszerre vonatkozo foliletet nye-
rimk. Az uj folilet a sarktengelyesnek fobb mértani sa-
jatsagait ayval osztani fogja ugyan, de alakja egészen mas
lészen.

Igy pl ha a kapcsavar egyenletében :

z = Arg, r és ¢ helyébe x és y tétetik, z = Axy keriil
ki. A két egyenlet most, ha z mind a kettében allandonak
tekintetik, a mentelék egyenletére, ha pedig r és x, vagy
@ és y allandonak tekintetik, elsd foku egyenletre tehat vagy
egyenes vonalra, vagy vonatkozolag a vele hasonrangu csa-
varvonalra vezet. S daczara annak hogy z=— Arg és z = Axy
egyenletek mértani természetre nézve tokeletesen egyeznek,

egymastol.

Hogy az els6 kupesavart képez, mar emlitettiik; hogy
a masodik ellenben csak mentelékes hajtalekdad (hyberbo-
lisches Paraboloid) arrol meggyozodni kovetkezokép :
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Ha z allando értéket vesz fel, z—= Axy a mentelék ko-
zelitékre vonatkozo egyenlete.

Legyen tehat xoy (29. 4bra) az amb, cd mentelék ko-
zelitél, mn = y, on = x, m pont Oszrendez6i; ha xoy rend-
szer x‘oy’ uj rendszerrel fel-
cseréltetik: mq = y' ésoq =
x' az uj Oszrendezdk a ré-
giekkel akként fiiggnek ossze,
hogy :

X = 0n = op = tq =

29. abra.

oq.Cose — m@sine = x'
Cos ¢« —y' sina és
Yy = mn = mt = pq

= mq Cos e + oqsine = y*
Cos « 4 x' sin « lesz, s ha
ezen értékek a mentelék
egyenletébe x és y helyébe
tétetnek s a vonasok elhagyatnak :

z= A (x Cose — ysine) (xsine + y Cos «) azaz :

z = A (x*Cosesine — xysin?a -4 xy Cos?e — y?
sin « Cos &) nyeretik.

Feltévén most, hogy az ] tengely a mentelék valodi
fétengelye, akkor « az yox szog fele azaz 45° s minthogy
sin 45° = Cos 45°, az egyenlet két kozépsé tagja, a helyette-

i - . 1
sités utén, kiesik, sin « Cos « = sin? 45 = Cos?45 — —

lévén, az egyenlet maga ez alakot nyeri:
A

e (Xz e 2) ; mi a mentelékes hajtalékdad ismeretes

egyenlete.

A kapesavar tehat a mentelékes hajtalékdad tarsfolii-
lete a sarktengelyes rendszerben.

Elebb a 1 (r,q,2) = o egyenletben r és ¢ x és y-nal
cseréltetett; ugyanazon eljaras alkalmazhato megforditva is.
Ha t.1. £ (x,5,2) = o egyenlet adatnék, s ha abban x és y
helyett r és ¢-t irunk, egy j egyenlet j6 létre, mely uto
vegre sarktengelyes felilletre vezet.
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Igy pl. ha a sik egyenletét: az + by + cx +d=o
veszsziik, helyébe :

az + by + cr + d = o sarktengelyes foliilet nyere-
tik, mely miutan z és ¢ elkillonitve s csak elso hatvanyban
fordul els, a csavarfolilletek kozé tartozik, s a siknak tars-
foliilete a sarktengelyes rendszerben.

A fslillet kozelebbi megismertetésére vizsgaljuk fébb

¢

metszéseit. A végre az egyenletet a-val osztvan s (—— 2), (— ;),

(~ g) helyébe A, B, C irvin, lesz:

z = Ag 4+ Br -+ C . melyben ¢ allando, ha a tenge-
lyes metszés kerestetik, s lesz:

z = Br ++ M a metszés egyenlete, mely tehat egyenes
vonal, ez a z tengelyt

7z = M-ben, az alapsikot pedig:

r= ——%Jv{tgja. Figyelembe veend6 azonban, hogy az
M-ben a g is rejlik, s hogy M = Ag¢ + C; az M tehat ¢
elsé hatvanyai szerint novekedik. Az egyenes tehat a z ten
gelyt ugy metszi, hogy a metszési pont elallasa az alapsiktol
g-nek elsé hatvanyaval egyenes viszonyban van. E sajatsag
méar magaban is elég, meggy6zodni arrol, hogy a csavarfoliilet
csak kozonséges torzult csavarfoliletet képez, mit azon-
ban az egyenes hajlasa is tanusit, mert ezt r-nek egyiitthatoja
B hatarozza meg, minthogy pedig B allando, a szog is az
lészen.

Ha végezetre z = Ay + Br - C egyenletben C=oés
B = o, akkor

z = Ag egyenlet keriil ki, melyet mar mint csiga-
léposozeti csavarfoliletet ismeriink. Ha megforditva a sik
egyenletében: z = Ay 4 Bx 4 C egyenlethen B = o,

— 0,z = Ay egy a zy-ok sikjahoz [/ sik egyenlete keriil

ki ; ez tehat a csi~alépesozeti csavarfolillet tarsfoliilete.

A mint pedig Az+ByCx+D = o egyenletrél Az -
Bg -+ Cr+4 D = o egyenletre atmentiink, ugy mehetni 4t min-
den mas egyenletrol a felelkezo sarktengelyes egyenletre.Csak-
hogy ezen atmenetelre nézve igen fontos észrevételiink van.
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Vegyiik a végre pl. a teljes masodfoku egyenletet :

az? + bzy -+ czx + dy* + exy fx? 4 fx? 4 gz + hy
+ix +k=o.

Azon foliletfajok, melyek az egyenletben foglalvak,
elégge ismeretesek. Ha most az egyenletben y és x ¢ és r-el
feleseréljiik :

az? + bzg + czr + dg* + erg -+ fr* 4 gz -+ hg +
ir 4+ k = o kertil ki. Az 0j egyenlet az elébbivel egészen
hasonalkatu, s ugyanazon algebrai sajitsaggal birvan, két-
ségkiviil oly foliiletfajokat fog magaban foglalni, melyek az
elsé egyenletben foglaltaknak sarktengelyrendszeres tarsai
a sarktengelyes rendszer mésodfoku folilletei tehat ugyan-
annyi s ugyanazon foliiletfajokbol fognak kiallani, melyekbél a
derékszogii rendszer masodfoku foliiletei allanak.

S ha hasonlokép a derékszogii rendszer harmadfoku
folilletek teljes egyenletérdl :

az® - bzx -+ cz®y - dzxy -} ezx* 4 fzy? 4 gx* 4
hy? + iz2 4 kzx + lzy + mx?* 4 ny* -+ oz + px+qy -+
t = o a sarktengelyes rendszer harmadfoku egyenletére :

az® -+ bz 4 cz2g -+ dzrg - ezr? + fzg* + gr2 -+
hgs + iz + kar -+ lzg 4+ mr? 4 ng® 4+ oz 4 pr + qg
-+ t = o attériink, ezek is ugyanannyi s ugyanazon foliilet-
fajokat fogjak magukban foglalni, mint amaz. S hogy egy4l-
talaban az n-ed foku sarktengelyes folilletek ugyanannyi fa-
jokra osztalyozhaték, mint az n-ed foku derékszogrendszeres
folilletek.

Csak egyre nézve kiilonboznek a két rendszer beh folu-
letosztalyok. Hogy a kiilonbséget megértessiik, a masodfoku
egyenletekre tériink vissza. Tudjuk, hogy a mentelékes hajta-
lékdad azok kozeé is tartozik, s hogy annak vagy:

7 = Axy vagy

77— —éA (x2 — yﬂ) egyenlet felel meg. S akar az elsé,

akar a mésodik egyenletet veszszitk, a ketté mindig csak
azonegy mentelékes hajtalekdadra vezet s a kiilinbség csak
egyediil abbol alland, hogy az Oszrendezdi rendszer ten-
gelyeinek a két esethen a folilethez kiillonhozs fekveései
lesznek.
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Ha pedig az egyenletek a sarktengelyes rendszerre al-
kalmaztatnak, az elsé:

z = Arg a kupcsavart, a masodik:

2= é (r2 —p 2> egy a kapcesavartol egészen kiilonhozo
foluletalakot adja. S hasonlokép all a dolog minden més
foliletfajra nézve. Valahényszor t. 1. a derékszigii rendszer-
ben a tengelyek megvaltoztatnak, s ez uton x helyébe x
Cos « — ysin « és y helyébe : xsine -y Cos « tétetik, akkor a :
f (x,y,z) = o és a megvaltoztatashol eredo :

i [(x Cos & — ysine), (xsin ¢~y sin ), z] = o egyen-

let derékszogii rendszerben csak azonegy foliiletalakra vezet ;
ha pedig a megvaltoztatas a sarktengelyes rendszerben vite-
tik véghez, a

f(r,9,2) = o0 és

f [(rCosm—q;sinrz),(rsinu —+ gCose), z} = o egyenletek
két kiilonbozo foliletalakra vezetnek.

Igy pl. lesz:

Az -+ Br 4+ Cyg + D = o egyenletbtl :

Az 4+ (BCos«e 4 Csina) r + (Cos ¢ — Bsinw) ¢ -+
D = o. Vilagos, hogy mind a kett6 csak elsé foku sarkten-

gelyes folillet, de az elsének csavarvagasai oly « szig alatt
emelkednek, mely :

tge = — ._ACr altal adatnak, a méasodik foliilet csavar-

vaghsal pedig

C Cosee — Bsi
tge = — i e Bage egyenlet altal hataroztat-

nak meg, s minthogy a két érték egyméstol killonbozik, a két
csavarfoliilet korhengeres alkotoira nézve kiillonboznek. S ha

tekintethe veszsziik, hogy egyenes vonalu alkotoinak hajlasai
a z tengelyhez,

Ctg p —_—_._% és Ctg g = ____B COSCCZ— Csine

tek szerint is kiilonbozok, vilagos, hogy a két egyenlet ugyan-
azon folilet két kiilonboz6 alaki modositasa,

egyenle-
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Hasonlokép van a dolog a fentebb emlitett mentelékes
hajtalékdadra nézve, melynek egyenlete:
z = Axy az Osszrendezik m egvaltoztatasa folytan

7= % sin 2. (x2 — yg) + AxyCos2« altalanos egyen-

letbe alakul 4t, melyben a féliilet egyenletének mindkét mo-
dositasa benfoglaltatik, melyek egyike eldkeriil, ha « = o,
mésodika pedig ha « = 90°.

Az egészbol pedig kitetszik, hogy a sarktengelyes rend-
szerre vonatkozo egyenletek, ha a rendszer megvaltoztatik,
nemecsak kiilalakra nézve megvaltoznak, hanem maga a folii-
let formé4ja is megvaltozik, s hogy a kiillonhoz6 sarktengelyes
folilletek, melyek ily rendszer-megvaltoztatashol elkeriilne
azonegy foliiletnek kiillonb6zé alaki modositasai.

Ha tehat egy sarktengelyes rendszerre vonatkozo egyen-
let adva van, annak nemcsak egy, hanem tébb folilletmodosi-
tasok felelnek meg, melyek az egyenletbél leszarmaztathatok,
ha r helyébe: rCos « — gsin « és ¢ helyébe rsin ¢ -+ qCos «
helyettesitvén, « helyéhe annyi kiilonbozé értéket tesziimk, a
hany kiilonbozo egyenlet-atalakulas elérhetd.

Vegyiik pl. a viziszarny egyenletét :

z? — 2bgz /2 — 2¢%r? = o, ha r és ¢ értékei helyet-
tesittetnek, ezen egyenlet:

22 — 2bzr V2sine — 2bzg /2 Cos« — 2rg? sin 2«
Cos 2« — 2r? ¢ Cos 4« — (r* + ¢*) sin22 « = o keriil ki;
mely a viziszarny foliletének minden sarktengelyes modosi-
tasat magaban foglalja, melyek abbol kinyerheték, ha «-nak
azon értékeit keressiik, melyeknél az egyenlet egyes tagjai
elenyésznek.

Tlyen érték lesz « = o, mely a modositott egyenletet
az eredeti alakra visszavezeti, az tehat amannak elsé mo-
dositasa.

A méasodik érték lesz « == 90°; az esethen sing = 41,
Cose == 0, sin2«¢ = o, Cos2¢ = —'1 és Cosda = 4 1; a
modositott egyenlet tehat ez alakot veszi fel:

22 — 2bzr /2 — 2r2gz == o, ez tehat a masodik mo-
dosités.

M. TUD. AKAD, BERTEK. A MATH, TUD. RORERGL. 1873, {
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A harmadik értek lesz 20 = 90, azaz « = 45°; az
: 1
esethen sine IV§ = Cosa, sin 2¢ = -+ 1, Cos 2¢ = o és

Cos 4o = — 1, s a modositott egyenlet ez alakot nyeri :

z® — 2bzr — 2bzgp -+ 2r%p? — rt — @t =o, s €z a
harmadik modositas.

A negyedik értek lesz 4o = 90°, azaz « = 22° — 30/,

mely esetben sine — \/Y_Q_—_l, Cose = \/V? = 1;
2 2
: 1
sin2¢ =_— = Cos 2¢, Cos 40 = o és a modositott
e e nlet: '
z* — 2bzr \/V§— 1 — 2bzg \/V§+1 — T’ —
¢ gt : ;s
RO nyeretik, s ez az egyenlet negyedik modositésa.

Minthogy végre a kitalalt négy értéken kiviil mas ér-
téket fel nem vehetni, a nélkiil, hogy az egyenlet modositasa
a mar kitalaltak egyikével 6ssze ne essék, 1atni, hogy a vizi-
szarny folilletének csak négy modositasa van.

‘Tekintve pedig azt, hogy a kapcesavarnak, melynek
egyenlete masodfoku, csak két modositasa van, a viziszarny-
nak, melynek egyenlete negyedfoku, négy modositasa van, azt
az &ltalanos elvet 4llitjuk fel, hogy minden sarktengelyes folii-
letnek csak annyi modositasa lehet, a hanyadik fokig az
egyenlet emelkedik. _

A felallitott elv altalanos bebizonyitasara legyen :

Az" 4+ Brz'' + Cgz' 4+ Dr2zr* 4 Ergz*? 4
F2z-? 4 Griz*® 4 Hr2qr" " 4 Irg2® 4 Kgiz*® 4,
Mz + Nr 4 Pg¢ 4+ Q = o az n-ed foku egyenlet, akkor, ha
r helyébe rCose — sine és ¢ helyébe rsin « 4 ¢ Cose teszsziik

Az" + Br*~' (xCosec — gsine) +

4 Cz* ' (xsine + ¢Cose) +
—+ Dz (r2Cos*e — 2rgsinaCos+ 4 g%ine) 4
+ Ez"? (rsinaCose 4 rgCos2¢ — g2sinaCosea) 4-
—+ Fz"*(r2sin2e - 2rgsineCose 4 ¢ 2Cos 2er) -
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4+ Gz (r3Coste — (}) rzgsineCos?e -4 (3) ro®
sin2a¢Cosee — ¢ 3sinde) -

-+ Hz"? (r2 q)COSSI’ ~+ sineCos2e (g3 — 2rq: ) +
sin?aCose (¢ — 2r?g) 4 ro*sin’e)

+ 12" (rg2Cosse +- sineCos2a(2r29—q?) 4 sin*aCosa
(r3 — 2rg?) — r2gsin’e)

+ Kz (9:Cos’e+ (7) g 2rsineCos?e+ (3) grsineCose
+ risin’e)

4 L ("Cos’e — () r*' ¢Cos ' asine+ ....) +.....

-+ Mz

-+ N (vCose— gsine) -+

+ P (rsine + ¢Cose)

~+ Q = o; mely egyenlet kell6 rendezés és Gsszevonas
utén :

2" + Uisine-} V,Cose+ U,sin2e -+ V.Cos2e - .

+ V. Cosne— Usine+ Q = o alakot vesz fel, U, V, U.
V....U,V, alatt r és g-nek illet6 osszetételeit értvén. Az
egyenlet egyes tagjai elenyésznek most, ha «= o vagy e =90°
vagy 2e¢= 90°, vagy 3e= 90, ; vagy 4e= 90°...s végre
ne== 90°, mely értékek dsszes szama n -+ 1, és mivel az els6é
az eredeti egyenletet adja, az azon kiviil gondolhato szama
legfeljebb n. Latni tehat, hogy a modositasok szama az
egyenlet fokat tal nem haladhatja.

A sarktengelyes rendszerekre vonatkozd egyenletek
tehat a derékszogii rendszeres vonatkozoktol igen eltérnek,
a mennyiben amazok sokkal tobb foliiletalakot szoktak kije-
lenteni, mint ezek. Igy példatl ha a masodfoku egyenlet vé-
tetik, ez ugyanannyi foliiletfajt fog ugyan kijelenteni, mint a
derékszogii rendszerre vonatkozo méasodfoku egyenlet, de
minden egyes fajnak két modositasa lévén, kétszer annyi fo-
lilletalakzatra is vezet. A harmadfoku sarktengelyes egyenlet
haromszor, a negyedfoku négyszer annyi foliletalakzatot
fejez ki, mint a derékszogii rendszer ugyanazonfoku térs-
egyenlete.

Az ilykép nyert folilletalakzatok tokéletesen -eltérék

egymastol. Igy pl. ha a kapcsavar modositasat vizsgaljuk,
miutan egyenlete :




92 MARTIN LAJOS © AZ EROMUTANI CSAVARFOLULETEK.

7= % (r2 — qﬂ), tengelyes sikmetszései (ha t.i ¢ al-

landonak tekintetik)

2
7 *}21 + B hajtalékokat, korhengermetszésit alkoti,

(ha r allandonak tekintetik) z = o 1-&—2—0"2 avagy é—;—n =C—z

hajtalékokat, tebat egészen mas gorbéket képeznek, mint a
ktipcsavarnal.

5



A VIZSZINTES SZELKEREK ELMELETE.

MARTIN LAJOS 1 tagtol

1

A magy. kir. kereskedelmi minisztérium az 1870-ki szol-
noki kiallitas alkalmaval palyazatot nyitott olyan géz-, viz-
vagy loeré altal hajtott vizmerdgépek szamara, melyek addig
is mig a csatornézés iigye hazankban életbe lép, mezei onto-
zésre potszeriil hasznalhatok.

Egyik jo baratom, Karolyi Lajos tar tiszafiiredi foldbir-
tokos, a csavarfolilletrs]l targyalo értekezéseimrél értesiilvén,
engem volt szives felszolitni oly vizmeré gépet szerkeszteni,
mely széler6 altal hajtatik. '

Baratom csak kozonséges azaz fiiggélyes kereket kivant,
de én azilyen keréknek nem vagyok nagy kedveléje. Felallitasa
bajos, s ha fel van is allitva, szilardsaga vagy is inkabb allha-
tosaga csekély, vihar esetében vég elpusztulasnak igen ki van
téve s a mellett minduntalan igazitast kivan a szél irAnya
szerint. Ilyen kerék vizmeritésre nem valo, melyhez csak olyan
szélkerék ajanlhato, mely egyszer felallitva, egészen dnmagara
hagyathatik. Gondom tehéat arra torekedett: oly kereket al-
kotni, mely kénnyebben felallithato, szerkezetre és 4llhatosagra
nézve szilardabb, kiilon igazitast vagy feliigyeletet nem kivan,
s mind a mellett a szél erejét jobban kihasznalja mint a ko-
zonséges szélkerék. Tlyen kerék pedig csak vizszintes lehet;
lassuk tehat elméletének lefejtéset.

2.

Legyen ZO (1. abr.) a kerék fiiggélyes tengelye ; xy egy
arra | tehét vizszintes, de egyébként tetszés szerinti sik ; UTO

M. TUD. AEAD, ERTEK, A MATH, TUD, EOREBSL, 1873, 1
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1. abra.

pedig egy ZO tengelyen keresztiil mend tetszés szerinti fiiggeé-
lyes sik. Legyen tovabba A a kivant foliletnek egy UTO
sikban 1év6 pontja, akkor ezzel szemkozt ZO tengelyen tul
ugyanazon UTO-ban egy A, tarspont gondolhato, mely A-val

~ egy vizszinteshen fekszik s ZO tengelytol egyenloen tavol van.

Ha tehat az A ponton keresztiil gondolt felilletet avval egyiitt
ZO koriil megforgatjuk, az A pont A -be, a folilet pedig egy
4j &llasba jut, mely az A pontbelivel szemkozt van s ZO ten-
gelyre nézve avval 6szméretes.

Legyen ABD az A pontbeli érinté-sik, akkor a szemkozt
lévé A, tarspont A B,D, érinté-sikja ZO-ra nézve ABD-vel
oszmeéretes. Ha végre A és A, pontokon keresztiil UOT sikra
| -en QCP, Q'C'P' sikokat fektetjiik, akkor ezek s az UOT,
valamint az xy ezen érinté-sikokat AB, AD, BD és A'B, A'D',
B'D’ esomovonalokban vagjak. A kot érinté-sik fekvese CAD<
=C'A'D'J=1; CDBL=C'D'B'L=u és CBA<=CB'A’
{:a szogek altal meg lesz hatarozva.

De ugyanazon két érinté sik fekvése meghatarozhato
még az altal, ha OB; C'B' éleken keresztiil az atellenben
fekvo AD A'D’ élre CEB; C'E'B' | sikokat fektetjiik, s
hasonlokép CD; C'D’ éleken keresztil AB; A‘B'-re CDL;
CO'D'L! | sikokat bocsatjuk. A mellett bizonyos, hogy az A
és A, pontbeli AN ; A'N’ deréklgk a két | sik CM és C'M'
Atmetszési egyeneseikkel //; és ugyan hogy a két érintd-siknak
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tigy mint a deréklgk fekvése M{'D = M,C,D, = CMD —
= OMD,= és MCB=M'C'B'=BEC=BE‘C'=: szigek
altal tokéletesen meg van hatarozva. Ezen p, u, e, 1 és & szogek
kozt pedig bizonyos viszonyok allanak fen, melyek kozil a
kivetkezokre lesz szitkségink.

Ha elgszor ACB, BCD, ACD ; masodszor ismét BAC,
AEC, EBC; harmadszor végre ACD, ACL, LCD V¥ cso-
portokat szemléljiik, e harom egyenlet csoportos nyerjiik :

AC=BCtga | tovibbi AC=BC tg « | végre AC tgn = CD

BC=CD tg ¢ | EC=AC sin 7 | LC = ACcos«

CD=AC tg q | BO=EC tge | CD =LCtghk
az egyméas alatt allokat egymassal szorozva, e hirom egyenle-
tet -nyerjik:

1l =tgatgputgy
LAY b et N = tg @ sin 7. tg & és
i tg 5 = cos a. tg 4

Ezen elozmen)ek utan legyen OS//Am//C'n a széliranya

s Am—=—C'n=c annak sebessége ; tovabba legyen Av=C'v'=v
az A és A‘pontoknak ZO koriili forgasi sebessége. Az Am és C'n
sebességek Av és C'v' forg. sebességektol mit m’Am‘=nC'n‘=4¢
szog alatt elhajolvan, Ammm* és C'n‘nn“ vizszintes derék-
szogények folytan Am*, Am’ és C'n'; C'n” oldalsebességekre
oszlanak és ugyan

Am! = c.cos 9 |-C'n' = c. cos 3

Am“ = c.sin § | ('n" = c.sin §; amellett figyelembe
j6, hogy Am’ és Av ellenkez6 —, a C'n’ és C' ellenben egy
értelmit sebességek, ennélfogva :

¢. cos 0—v az A pontbeli — és

— (¢ cos 0-tv) az A’ pontbeli viszonylagos sebesség,
melylyel a kizeg a forgas iranyaban a két pontra 16k, me-
lyeknek :

(c cos 8—v) cos ¢ és

+ (¢ cos d-4v) cos ¢ viszonylagos deréklé osztevok
megfelelnek. A még hatralévo, sugarilag hato, Am" és Cn"
oldalsebességek pedig:

— ¢ sin & cos 2 A pontbeli és

— c sin & cos 2 A’ pontbeli- derékl osztevokre vezet-

nek, melyek a két elobbivel egyiitt:




6 MARTIN LAJOS

(¢ cos &—v) cos ¢ — ¢ sin & cos 2 A pontbeli és

(c cos d-+v) cos s — csin & cos 2 A’ pontheli derékls
eredéket adjak.

Ha tehat ¢, y, g és df egymasutan a 16kés moditoja, a
kizeg siiriisége, a foldi gyorsulas s az A és A’ pontokban
gondolt foliilet-elemek térfogatai, akkor :

2
%;. df (c cosd cose—c sind cosk—v cose)  az A pontban és

gi;. df (c cosd cosse—c sind cosi-}-v cose)* az A’ pontban
o

ejlods deréklé nyomés, melyeknek :
%. df (c cosd coss— c sind cosi—v c0s¢) * cOSs és
98
nyomasuk, s ennélfogva :

df (c cosd cose—c sind cosh--v cose)?coss forgas ellent

% rdf cose (¢ cosd coss—c sind cosl—v cose)? és

£t ‘
-2—';3; rdf cose (¢ cosd cose—c sind cosi+-v cose)? nyoma-

tekuk van.

Minthogy most az A és A’ pontokban fejlodé nyomasok
ellenkezé értelmii forgast igyekszenek ZO tengely koriil
létre hozni, vilagos hogy a két pont hatasaibol eredd nyomaték
a lefejtett ket nyomaték kiilonhségébél all, lesz tehat:

At = g—yg—rdf 088 [(c cosd cose—c sind cosh—v cose)> —

— (¢ cosd cose—c sind cosk—+v cos:)2|vagy tekintettel arra,
hogy x*—y*= (x—y) (x+7)

dM = 4 % rvedf cosz (sind cosi — cosd cose), s ha
egészelink :

i B M= 4 ?—; rvdf cos2s (sind cosi— cosd coss).

3.

Az utolso képlet adja tehat a folilet nyomatékat, ha azt
két 180°-al egymastol elallo helyzetben gondoljuk. Minthogy
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jelenleg egy folilet meghatarozasa forog szoban, arra ket
fiiggetlen valtozo fog kelleni; a képlethen harom valtozo for-
dul ugyan el6, melyekrél semmi feltétel még el nem fordul,
de mivel ¢ a szélirdnyatol fiigg, kell hogy az, ha felteszsziik,
hogy a kerék forgasa a szél iranyatol fiiggetlen legyen, hataro-
zatlan maradjon. E szerint tehat csak ¢ és 2 marad meg, mely
épen elégséges arra, hogy a kérdés feloldassék.

Mi el6tt az utolso képletet a végre a kell6 miiveleteknek
alavetjitk, czélszerii lesz annak méas alakot adni. Ha t. i. az
A) alatti segéd egyenletekre visszatériink, az s és 4 szogek «
7y és u szogek altal kifejezhetok. Ha azt megteszszik, az (1)
alatti egyenletb6l eaymés'utan e harom egyenletet nyerjiik :

g gre sind — cosd tge tgy
@) g s judftg ctgn G

n+tgitge)
97 sind tgu — cosd ;
S ARG e 4 vd = s végre:
©) i (1+4-tgu+ttg2ntgu) g
C/C f P sind tgu — cosd
7: R = 4 / rvdf tede - e, Peebriead
( ) g j g (1 +tg2y+tg2;4tg"u)3,‘z

A foliiletet most ugy kell meghatarozni, hogy M maxi-
mum legyen, a mi csak akkor leszmeg ha

els6 képletre nézve (@ —o0 és (@ =0; vagy
de dy ?

PR ; dIRy L Al
méasodik képletre nézve (—a—)_o és (ﬁ;>—o, vagy

dm . (dY
harmadikra nézve =0 68 =—0.
du de

Ha azonban a harom képlet koziil a kizépsot kozelebb-
r6l szemléljiik, azonnal felismerni, hogy az y-ra nézve legna-
gyobb ha n=o0; mert ha y=o0, akkor a L//“ -jel megetti tort
nevezGje legkisebb, a tort maga tehat legnagyobb, mibol on-
kényt kovetkezik, hogy az egészlet is legnagyobb.

Amde az A) alatti segéd egyenletek elseje szerint van:

tgn = ha tehat n=o0, kell hogy vagy:

L
tge tgu
tg « = oo vagy:
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tg w = oo legyen. A kett6 kozill a masodikat feltévén,
maga a (3) alatti M elenyészik, mi tehat el nem fogadhato; az
els6t feltévén, mind a harom képlet a semmité] kiilonbo6zé s
véges nagysagu M-re vezet, a mielfogadhato. De ha =0 és
@=90°, az annak a jele, hogy az AC (1. 4bra)// AB |/ AD-vel,
mi altal ABD érint6 sik xy sikra | lesz.

Ha most az el6bb lefejtett esetet nem csak az A, hanem
mind azon pontokra nézve figyelembe veszsziik, melyeknél
ugyanazon koriilmény forog fenn, nyilvan valo, hogy a pontok
osszessége a folillet egy alkotojara vezet, melynek tehat az a
6 sajatsaga, hogy az abban fekvé pontokhoz gondolt érints
sikok egytol egyig xy sikra | -ek, azaz ZO tengelyhez |/-ak. ‘
Amde ha ezen érinté sikok ZO tengelyhez /-ak, akkor az
azokat beburkolo foliilet csak henger folilet lehet, melynek
egyenes vonalu alkotoi ZO-hoz [/-ak. A kérdéses folilet tehat
oly természetii, hogy hozzé egy beburkolo hengerfoliilet gon-
dolhato, melynek egyenes alkotoi ZO-hoz [[-ak. A kérdés felol-
dasa tehat vagy egy a szoban forgo hengerféliilettel érintkezd
folillethél, vagy magabol a feltalalt hengerfoliletbsl alland.
Elsé esetben a foliletnek csak egy alkotoja van, mely a maxi-
mum mind két feltételének megfelel ; e szerint tehat allithatjulk,
hogy a folilletnek legalabb egy alkotoja van, mely a maximum-
nak tokéletesen megfelel.

Hogy ezen alkotot kozelebbrdl megismerjiik, a (3) a.
egészletet p szerint kiilzeljiik, mib6l:

(di[R) 4fyc j” F ( sind tgu — cosd )_
de )~ 2g (1+-tgu-tg*ntg™w) °
dy

mi teljesiil, ha:
( sind tgu — cosd
(1t-tg2ut-tgntgn) 3
du

): 0, azaz ha:

: 1
Yo 3 Kopictelindises st in 20 kol s
g /2 Tgp Cig 2(1 +tg1)])

.5 8
(6) . « tgp =", [3 cth—_f-\/Q ctg2d 4 r—}—t_g;,]
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Ezen alkotok egyenletel legezélszeritbben sarkponti
rendszerben fognak kifejezte'cni; ilyenre nézve van:

tgn = 5 q, lesz tehat:

R [30 o 4\/90tg 4 REFD '7]

Barmilyen is a szélivany, annyi bizonyos hogy az egyes
szélsugarak egymaéshoz [-ak, minek folytin ¢ és & csak egy
allandoval killonboznek egymastol azaz g=d-+const, s ha ezt
kiilzeljik 9¢g=—06. Szabad tehat az utolso egyenletben ¢
helyehe 94 irni. Ezt megtévén s egészelvén, ez egyenletet nyer-
jitk: fog nyeretni:

b b
(6) . . .log. nat ( )—— 4 S 3 Ctg&+\/90tg26+ 1 Eia

S ez a fénnebb emlitett alkotok altalanos kifejezése, mely
ha benne y==o0, az absolut maxim. gorhéjét adja, melynek ezen
egyenlet megfelel :

3
2 (14tgen) (30tgd+ \/ g otgas +I¥:ig,—)

I ittern —
To

s ha n=o
(L)Z (3 Ctgda+V/9 Cg2o-F8)°
n) T 8(14Ctg28)(Ctgs+1/9 Ctgo1-8)

A két egyenlet elseje a kivant folilletnek r, & és n val-
tozok altal kifejezett atalanos egyenlete; a mésodik az abso-
lut maximum gorbéjét adja, mely mértanilag szerkesztve (2.
abra) szerint kortealaku.

B(1+Ctg25)(0tg°+\/9 Ctg2s + T tg’n)

@y

4.

Ennyire haladott volt a szamitas 1871-ki April havaig.
Miutdn a nyert képletek a hénylat miképi tovabb folyta-
tasat el6 nem jelezték, s igy a fejlodés iranya nem ismertetett,
szitkségesnek tartottam a tapasztalast segitségiil venni. A
végre kisérletek lettek sziikségesek, minthogy azokat, elsé
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2-dik dbra. nézetem szerint, csak szabad-
ban lehetett végrehajtani, s az
1 talalmany igy a kozszemleé-
letnek is ki van téve, hogy
azt az utanzastol biztositsam,
szabadalmat vettem ra. A
végre a keréknek alakot kel-
lett adni; s minthogy a (7)
a. egyenlet 4altal adott
folilet mértani szerkesztése
szerfelett nehéz, oly alakot
T valasztottam, melyet konnyen
lehetett szerkeszteni s mely
mas részt a valodi foliilet ala-
kot lehetbleg megkozeliti.
Ilyen alak pedig a kap-
folilet, mely még a henger-
feliiletet is, mint kiilon specia-
litast, magaban foglalja. Hogy
pedig a valodi folilethez be-
burkolo henger folilletek gon-
dolhatok, arrol azon koriil-
mény biztosit, hogy, a fentebbiek szerint, a valodifolilet egy
henger folillettel beburkolhato. A kapfolillet pedig akkép
3. dbra nyeretett, hogy, a (7) alatti
also egyenlethol elokeriild gor-
bét vezett gorbéiil valasztvan,
3. 4bra szerint a z0 tengelyt
k és k' fix-pontokban metsz6
ka, k'a egyeneseket ac vezeto
gorbe mente szerint eltolatott,
mi altal kac és k'ac kupfoli-
letek nyerettek.

Az ilyen szarnyalak ha-
tasat akkép véltem megkoze-
litéleg meghatarozhatni, hogy
a (3) a. képlethe u, 7 és o
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helyébe po, u, és o, kizépértékeket teszem, oly forman
hogy o = o (i, 4 #0)s 10 = o (54 14); & = 'h (3,
+ 8,); u, m, 8 nm, m, 0, alatt uy és o also és felsé hatar
értékeit értem. Ily feltevés alatt a (3) a. képlet ezen alakba
ment at:
. &ye sin & tg uo — cosd , :
W =4 91 i, -}—tg?mtg?noerdrdL

Az ilyen el6leges megallapitasok alapjan Debreczenben
és Tiszatiireden hirom mintakerék lett megprobalva. Az els6
159™" sugaru, 119™" magassagu, 8 szarnybol allo kerék volt,
tengelye kototiibol, alapszerkezete és foélei kemény papirbol
(carton), a szarnyak szalmapapirbol késziiltek. A kerék {6-
képen sebesség-mérésekre 1évén hatarozva, tengelye szamolo

" késziilekkel volt felszerelve olyformén, hogy a szamolo kerék
a szérnykerék minden tiz—tiz forgasara egyet fordul; a
kerék a debreczen-szatméri vastt 1871-ki junius 26-an
tortént megnyitasa alkalmaval lett megprobalva. Ezen, id6r6l
idére a waggon ablakjabol szabad kézzel kitartott miiszer
kovetkezd adatokat szolgaltatott:

Debreczen-Halap kozott 17-88; Halap-Vamos Péres
kozott 2042; V. Péres-Abrany kozott 17-88; Abrany-
Mihalyfalva kozott 19:63 ; Mihalyfalva-Reszege kozott 18'93;
végre Reszege-Nagy-Karoly kozott 21°05; atlag véve tehat
19'3 1ab sebességet. A vonat kozép sebessége 262/, labat te-
vén, a forgasi sebesség e szerint a vonat sebesség 72 ¢/, -at adta.

A mésodik mintakerék Tiszafiiveden probaltatott meg;
atmér6je 1*; magassaga '™ ; onsulya 16 —17 font volt. A kerék
alszerkezete 1" vastag korongbol, a tengely 2" négyszog-
atmetszésii két vas csapon jaro lécz volt; a 8 szarny szegélyei
1" vastag léczekkel voltak beszegélyezve, a szarny maga vastag
zsikvaszonnal bevonva. Ezen kerék 10' sebes szél mellett
mozgéasha jott, eweje nem lett kiillon meghatarozva.

A harmadik mintakerék ismét Tiszafiireden probaltatott
meg; atmérdje 1'21", magassaga 0'4™, onsulya 17 font volt;
alszerkezete 1" vastag deszkakoronghol, a tengely 17.¢ []-
atmetszésii 1éczbél allott ; a 16 zsakvasznas szarnyak szegélyei
3™ vasdrottal voltak kierdsitve. Ezen kerék alig 3' sebes

i
't
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4. abra, szél mellett eleven forgasba jott;
&r 10" sebes szél mellett a tengelyére
alkalmazott 23" hosszu fékemeltyii
/ *1o font megterhelése alatt még 18
forgast hajtott végre perczenként,
T miivelete pedig a csapzsurlodas be-
| tudasaval 0-84 labfontot tett. A
szél sebessége egy kiilon, meglehe-
t6s pontossagu, szélmeérdvel hata-
roztatott meg.
A csekély és primitiv észlele-
tek arra latszottak mutatni, hogy a
kerék hatasa a szarnyak szaméatol
tiigg., Tgy allvan a dolog, a szémi-
tast ez iranyban folytattam.

5.

Ha a szarnyak széméat szapo-
ritjuk, a kerék lapatkerékke, a
szérny pedig lapatta lesz. Legyen
T tehat ABCD (4 abr.) az O pont
&\_ ’ koril forgo szarny fentebb lefejtett
alapgorbéje s ba elem az abbol ki-

LY \7‘ szelt lapat-alapvonal ; tehat MQ a

%2 kiils6-, NP a belsé lapatkoszoru, s

a0 = 1, a kiils6-, bo = r,, a belsé koszortisugar, végre bc =b

a sugarilag mért koszortiszélesség. Miutan felteszem, hogy az

ab lapat belsé b vége a szomszéd lapat kiilsé ¢ pontjanak co

sugaraba esik, vilagos, hogy ba lapativ annal kisebb, mennél
tobb lapatot tesziink fel.

Ezt elére bocsatva a (3) a. képletre tériink vissza, mely
n-ra nézve, tndvalevéleg Max. ha y=o0. Ezt feltévén, a (3) a.
képlet ezen alakra hozhato :

Al A ; : ;
M=:4 ;LU / rvdf cos?u (sin & sin u — cos & cos p)
te}

Miutan pedig ABD érinté sik (1-s6 abr.) xy alapsikra
_L, annak hajlasa TOU sikhoz CDB< = szog altal adodik
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ki; teh4t ha azon, egy df térfogatu elemet kiszeliink, dfcose
szorzat ezen teriilet vetiillete UOT sikra lesz. Ha most az oz
iranyban mérendot oszrendezo z-vel, az OD iranyban méren-
dot r-el jeleljitk, dfcosy = dr. dz. Mivel tovabba v forgasi
sebesség — rw, ha r alatt A pont forgasi sugarat, w alatt
pedig a szogi sebességet értjiik : akkor a képlet:
B Lyew
2g 3
megy altal.
Tekintve most hogy n és & szogek az ab lapat csekély
kiterjedés e miatt csak igen csekély valtozasnak lehetnek
alavetve, a p és 0-tol fiiggo tényezok is az egészlet hatarain
beliil allandoknak tekinthetok s mint ilyenek, az egészlési jel
elé tehetok, ennek folytan lesz :

n
// r#drdz cos p (sin & sin g — cos & cos u

M=4 C;—;W. cos p (sin & sin . — cos 0 cos p) /rzdrdz.
Az r és z szerinti miitétek azonban, miutan felteszsziik
hogy ABD érinté sik | xy-ra, egymastol fiiggetlenek; ha
tehat azokat kilon-kiilon végrehajtjuk s z helyébe h-t irunk:
C‘)’CW o . T, 3'_1‘11 5
=4 o cos p (sin 8 sin u — cos & cos u) h S
vagy mivel r,=r—b és r,3=r,% — 3r,°b+3r,b2+b*: :

5. &bra.
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5702\1; ah (31"__ ?;)r,b+b 2)cos u (sin»é‘ sin u— cosd cosy).

Ezek utan a lapatok elosztasa szemlélends. A lapatok
t. 1. a kiils6 koszorut egyenl6 részekre osztvan, legyen MQ (5
abr.) a koszoru s A, B, C, D,.... a beosztas pontjai; akkor
arc AB = arc BC = arc CD =—.... De ezen AB, AC,
AD,.... ivek az utolso képletbeli d-val allanak Osszfiiggés-
ben; Ds szélirany t. i. Dv forgési iranynyal olyan d—v DS{
képez, mely DOA < -el egyenls. Ha AB=4,, akkor AC=24,
AD=34,;.... Ha tehat az utolso képletet ezen A, B, C,
D,.... pontok altal jelzett lapatokra alkalmazzuk, az abban
el6fordulo o helyébe egymasutan: &,, 28,, 84, .... teends
A tobbi mennyiségek valtozatlanok. E szerint lészen:

M=4

¥ 2. 3rb 2 f ;
S =4 @nghb (Sr, 31' a5t )cos_u (sind, sinp—cosd, cosu)
Cy ,2—31,b—+b? : !
M= éﬁﬂ;\?‘:}} (31'——%1'b+ )cos‘u(sm%o sinu—cos24, cosu)
M, =4 Cyc;:b (31‘, i 3; Ty _>cos.u (sin3d, sinu—cos3d, cosp

s ha 0sszetezimk, AMN félkorre nézve :
e {yewhb (3r,'—’——3r,b—}—b2

- 2g 3

. T .
)[smu cosu 2 sinnd,—coszu

3,7 cos naoJ nyeretik.

A kinyert nyomaték helyes megitélésére figyelembe
veend6, hogy az (1) alatti képlet, melyb6l a tobbi lefejtetett,
nem csak egy, hanem evvel egyiitt a vele szemkozt fekvo ellen-
lapat hatasat is kifejezi. Az utolso képlet tehat az AMN
felkorre esé lapatok nyomatékain kivill még az hozzéjok tar-
tozo, NQA felkort elfoglalo ellenlapatokét is tartalmazza ;
ebbdl foly, hogy a képlet az egész kerék nyomatéekat képviseli.

Amde %" sinnd = 3 ™/ sin nd, + 2‘: s sinnd, ésmivel
3™ sinndy = Z;/2 sin nd,, kovetkezik :

3" sin nd, = 23, /2 Gind,.
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Mas részt:

2:/2 cos 18y = cosf; + cos (zf: -+ 8, ) + cos (n/ -+ 24, )+ ...

voot-cos (7 — 28) + cos (= — &) - cos 7 vagy ha a sort
megforditjuk :

2:/ €0sd = cos 7 + cos (7—0:) + cos (7—28;) + . ...
/2
co8 (/> + &)+ cos n/, azaz:

= — 08 0 — cos dy — cos 20, —.... — cos n/;

= —(cos 04 cos o +cos 2, +.... cos 7)) = —
%™ cos nd,

Minthogy tehat:

3" cosnd, =— 3,/ cos nd, kivetkezik :

/2
™ cosndy - Zf/ cos nd, = 3, cos ndy = 0
T/2

Ezeket az utolso képletre alkalmazva, lesz :

M =4 {enbh i drbih ) 2 sinu cosp 3% *sinnd, azaz
2¢ \ 3

{yewbh (3r,3—3r,b+4-b?
g 3

Az M tehat legnagyobb ha, caeteris paribus, 2u==90¢
azaz ha u=45°. Minthogy pedig 7 és u azaz CAD ¢s CDM
szogek, a lefejtettek szerint, ismeretes, ABD érint6 sik s vele
egyiitt a lapat fekvése is tokéletesen ismeretes. Ebbél latjuk,
hogy mi a (7) alatti egyenlet altal kifejezett gorbe szerkesz-
tését egészen keriiltiik.

9 ... M=4 )sin 2u 3™ sin o,

Az utolso egyenletre visszatérvén, figyelembe veen-
dd hogy :

2™ sin nd, = sin 8 -+ sin 28, }.... sin nd, és nd,
= m/>; amde: :
sin nd, /» sin (n+1/2) &,

sind, +-sin2d - .... sin nd, = S0 s

ebbél pedig
sind5sin(45°4-0,2) _ cos o). 4 sind, /.

3, sin nd, = : L
§in [, 2sin o/,

?

ennél fogva:
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e tyewhb/3r,2—3r,b+b?\cos dofz + 81N /2
S 2g ( 3 “)# 9sin &)z
s ez a nyomatékaak tokéletes kifejezése.

A képlet még mésnemit atalakitasokon is keresztiil veze-
tends. Ha ugyanis a 3-dik abrat szemléljiik, eszreveszszitk, hogy
abe, a lapat kicsinységénél fogva egyenes vonalu, derékszogii,
egyenszaru A-nek tekintheté, melyben be oldal ac-vel egyenld.
De ca iv, miutin aoc<=ds és a0 sugir = r,: rds szorzat
altal kifejezhet6; e szerint:

. Lyewhr,? | (3—38 -0, *\(c0sds /2 =+ $ind, [»
e 28 6”( 3 )( 9sin 0, /2 )

Ha a lapatok szama nagy, &, arinylagvéve igen kicsiny
lesz, melynek felsébb hatvanyai elhanyagolhatok, azon kiviil,
ha 8, kicsiny, cosds/z = 1 és sind/> = & /. Az utolso képlet
tehat ebbe valtozik at:

() L g @gglf(l_ao)(Q+a,.

Ha végre igen sok lapatot tesziink fel, ha &, végtelen
kisebbiilésre atmegy, a képlet ezen hatar felé kozeledik:
{yewhr, 3

(12) e lim g)l =4 ——g‘g‘-—.

6.

Hogy a nyomatékrol a miiveletre atmehessiink, figye-
lembe veendd, hogy a lefejtett 9 nyomatékhoz mindig egy a

kerék keriiletére hato P eré gondolhato, mely ugyanazon nyo-
6. 4bra. matékot fejleszti. Ezen P

A P er6 tamado pontja akarhol,
tehat A pontban is (6. abr.)
gondolhato , olyforman ,

-—).

: hogy P eré a széliranyhoz
: /|. Ha ezen P erd tamadd
T pontja a szél tamado pont-

javal egyenlé mozgisu, 2
P er6 épen annyi munkét
fog fejleszteni mint a kerék -
altal felvett szélerd.




A VIZSZINTES SZELKEREK ELMELETE 17

Amde a szélnek A tamado pontja v, forghsi sebességgel
halad AM koriil, a szél pedig c sebességgel birvan, vilagos
hogy a tamado eré csak c—v, viszonylagos sebességgel halad-
hat, ez tehat P er6 sebessége. De az A pont csak az r, sugaru
AM korben mozoghat, e kirmozgasnak szogi sebessége tehat
c—v,

S
Mas részt mivel felteszsziik, hogy ezen r, emeltyiikaron
mitkods P erd M nyomatékot fejleszt, kell hogy :

M = P r,; a munka pedig melyet ezen er végrehajt,
nyeretni fog, ha a nyomaték a szogi sebességgel szoroztatik.
Ebbol kovetkezik:

== M. ey
’
yel ‘"’%"gﬂg (oox) (T D) B 5 b
it = ~—— tyCWhl' ~(c—v,); vagy még mivel v,=r,w:

L = 2 C’c"'gcg.l') rh(1— a)(2d des

3 Y
mL=4 ’f—c‘%ﬁr,h

A ket képletben 2r, a kerék atmérije, h annak magas-
saga és 2rh a kerék Atmetszése, ezt roviden F-el jelelvén,
kovetkezik :
yev(e—v,) F

és

L=t (1—9)(2+0)1C=7 =
T bl S rev,(c—v,) F

CETE
s ezek a munkafejlesztés atalanos kifejezései.

Az azokban eléfordulo v,(c—v,) szorzat maximum, ha

limL =

v/="c; s ez a legkedvezobb kerék megterhelés esete. Azt

feltévén, a két képlet végre ily alakot nyer:
G

4 2
(Mot mas s 9 : 5
linel = LS rEe 2
Sy 9g
M. TUD. AKAD. ERTEK. A MATH, TUD. KORERGL, 1873. 2

T TR BTSN R R R RN L

N
e AT

|
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Hogy az els6 képlet mily gyorsan kozeledik lim L-hez
ha a lapatok szaporittatnak, ime a képletek mutatjak; ha t.
i. a kerék
40 lapatu L={. 00005772 Fc?
80 » L={ 000061 Fes
200 » L=, 0000620 Fec3
360 » =C. 00000624 Fecs
végre lim L={. 0000063004 Fc?

e

Ezen elmélet alapjan Kolozsvartt egy mintakereket
készitettem kovetkez6é méretek szerint: atmér6 18 bécsi hiiv.
magassag 12“; lapatok szama = 80. A kerék alszerkezete
két 1/, hiivelykes deszkakorongbol allott, melyek két léczezel
s két ekkel a 2'6" hosszu s 3/, atméréju henger alaku ten-
gelyre raerGsittettek ; a tengely két vége vas csappal volt fel-
szerelve, az also mint allo csap vas lemezen jart, a felsé mint
nyakcsap egy atlyukasztott horganylemez altal tartatott. A
lapatok 1“ széles vaszon szalagokbol allottak.

Az allvany 28" magas és 1'8" belso szélességii kereket
képezett, melynek also és felso talpfai a tengely két csapjat
tartottak. Hogy az allvany onmagiban egyenesen &llhasson,
az also talpfa két keresztfaval volt ellatva. Az egész késziilek
onsulya 8 @, a kerék onsulya 6,/% @ -nyi volt.

Az erd 9" hosszu dorzsfekemeltyiikaron méretett, mely
hogy forgés kozben a tengely szerint le ne csuszszon, a kerék
felso keresztfajarol lelogo czérnaszalakra felfiiggesztetett agy
hogy az emeltyii netalani ingésait a tengely koriil akadaly
nélkiil megtehesse. Az emeltyii papirdorzsvankosait két
czérnaszal szoritotta Ossze, melyeket egy alajok tett ékkel
tetszés szerint meg lehetett feszitni.

Az allvany oldalan egy kis, két vascsapon kénnyen moz-
gathato, 1/," atmérdjit henger volt alkalmazva. A fekemeltyii
végpontjabol egy czérnaszal vezettetett a kis hengerhez, mely
az emeltyti fesziiletét evvel kozolte. A henger, | -en tenge-
lyére, 4t volt furva s a furéson keresztiil egy gyors-mérleg
modjara . latrol v/, latra beosztott 5 mm. vashuzal huzatott,
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A

melylyel a czérnaszal fesziilete méretett. Ezen készilék az

emeltyii erejét kis vigyazat mellett v, latrol */; latra adtaki.

Ha ezen minta kerék, allvanya felsé részén tartva, inga
formara ingasba hozatott, a kerék eleven forgasba jott, mely
forgas azon arinyban meglassudott, mely aranyban a fék
feszitd szalai jobban meghuzattak. Ezen kisérlet, noha els
latszatra semmi pontossaggal sem latszott birni, a kerék
mozgasi viszonyait meglep6 pontossiggal adja ki; az eljaras
a kovetkezo :

I) Az ingdst ids meghatdrozdsa. A kello erdvel hajtott
késziilek (7. abr.) valtakozva majd abed majd a‘b‘c’d” helyzet-
be j6; az egész tagulat aa'=8'; mop < pedig = 60. Az
egész készillek sulypontja a kerék kozepébe, m-be esik; fhés
Jh' hosszak, tehat aa'-bol kivonandok. De fh'=fh=fg-}+gh
s miutan agf{ = gmh = 60°; fg = '/.ag = r/», gh pedig
= gm sin 60°¢ = h/. sin 60°; tehat fg=0375, gh=0432 és

Jh=0807". A valodi mn thgulat tesz tehat: aa’ — 2fh =
6:386 vagy kerekitve = 6°4"

(7. ébra).

Az mn a 180°-nyi mon szdg hirja; a hozza tartozd om
sugér tehat = 0577 X 64 = 3693 vagy kerekitve = 3'7" s
ez a keresett ingahossz.

A légiires térben végrehajtott inghs iddtartama a kép-
let s#zerint:

9#
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L T B

kiszamitva ha abban r=3'7 és «=60° tehat sin vers a=1'%,
ezt adja:

37 15429 / r 1 :

mésod perecz. '

A levegé ellentallisa folytan azonban az ingamozgas
meglassadik, a valodi ingasi id6 tehat 1-3™"-re tehetd.

II) A munka meghatdrozdsa. Ha a fékemeltyii egy-
mésutan :
1 Silch TONK 59 ; 6s 47, lattal megter-
heltetett, a kerék egy ingés alatt egymasutan:
7:07 o ; 44 3:9:8] ; 149 szoggel meg-
fordult, mely szogeknek ;
53+ ; 465 533 ; 21107 ; 1:12 labnyi
korutak feleltek meg ; ezen 1°3 m. p.-ben leirt utak, a masod-
perczre vonatkozva, kivetkez6 forgasi sebességeket adtak:
408 ; 36 3 2bhi 62 ; 086", Ha a leg-
fels6 szamsort a legalsoval szorozzuk, s ezen lablatokat jelentd
szorzatokat labfontokban kifejezzik, a munka L = 0'1275;
0-1687; 0°1993; 0:1518; 0:1170 labfontot tesz.

TIT) A szélsebesség meghatdrozdsa. A szélsebesség, fen-
tebbiek szerint, kétszer olyan nagy mint azon sebesség, melyet
a kerék legkedvezobb megterhelés alatt felvesz. Az eset pedig
a fentebbi adatok harmadikara esik; ennek 2:55" sebesség fe-
lelvén meg, kivetkezik a szélsebesség ¢ = 51 lab.

Az eredmény ellenérzésére figyelembe veends, hogy a
szélsebesség az inga kozép sebességével egyenld ; ez pedig az
inga képleteib6l kiszamithato. Ha A az inga eltérése a fig-
gélyest6l, t az ingas ideje, r az ingahossza s m egy az inga
formajatol s a kozeg természetétol fiiggd modito; akkor a
'legnagyobb 1nga,sebesse0

vV Y A o () a2

mely képlet ha m elenyész6nek feltétetik, ezen alakot veszi fel:
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v=AVgr. sint \/% Amde fenebb volt t = 7 ér_

(1 £ 11—6) t\/ f = fohat — i 11’6 és sint\/g?: sin(,,_Hiﬁ)

=—sin 7 = — sin 11° 15'; obbél kovetkesik:

—=—AVgrsin 110 15 = — 757!, Az analytikai
értelmii nemleges jel, miutan itt csak az absolut érték kereste-
tik, elhagyhato. Azinga legnagyobb sebessége tesz tehat 7-57%
Megjegyzendd azonban hogy a sebesség szimértékre nézve
valamivel kisebb mint a tényleges sebesség, miutan a képlet
masodik elhagyott tagja hasonelgjelit az azt megel6zd elsd
taggal.

A kozép sebesség pedig legbiztosabban a Simpson-féle
képletbol fog nyeretni. Ha t. i. az inga m-ben van, sebessége
= 0; ha p-ben van, sebessége = 757 s ha n-ben van, sebes-
sége ismét = 0. Ezen v. = 0, v, = 7'57 és v. = 0 értékekbdl
kovetkezik :

v:vij"_:zﬂ = 2[; 757 — 5041, Ez tehat a
kozép sebesség, mely a fentebbi 51' sebességgel csakugyan
osszetalal, v

IV) Az ellentdlldsi mddits meghatdrozdsa. A végre
eléebb a (13) a. képlet beigazitando ; szerinte van:

Tise % (1—38) 218) F. vo (c— v). A kerék Atmet-

: : ‘g
szése F'= 1501, s miutan 80 lapata van: 8 =é-g=0'078539;
eszerint: (1—38) (24-6) = 1'915292. végre 2'Lg = 0:0012601,

3 v
s ha ezen kivill v=nc azaz n= —, lesz:
c

L = { 0:0036200 n (1—n) ¢?; de ¢= 5'1, tehat végre:

L = £ 048021 n (1—n). Legyen most 048021 n (1—n)
= 1u, akkor : i

b=

A fentebbi 6t kisérlet szerint egymasutan
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y== 408 5 36 - :25b 162 ; 0'86 tehat:
n = 0800 ;0706 ;0500 ;0317 ;0168 ennek folytan:
n (1—n) = 011600 ; 02075 ; 02500 ; 0-2165 ; 0:1397 s
igy végre:
u = 007683 ; 0'09964 ; 0:112005 ; 010396 ; 0'06709 van.
Fenebb talaltatott:
L = 011275 ;01687 ;01993 ;01518 ; 0-1170 eszerint:
C=166 ; 1'69 ; 1'66 ; 146 ; 174,
A kivant egyiitthato leghiztosabban a legkisebb négy-
zetek elve alapjan fog kiszimittatni, s a végre e képlet :
{ = jf;:l lesz hasznélandé. Es ngyan:
Lu = 000979 ; 001679 ; 002393 ; 001578 ; 000785,
mibol X Lin = 007414

Cw? = 000595 ; 000993 : 001560 ; 0:01081 ; 0:00450

mihél 2 uz= 004679
0:07414
L TS g ¢ tehit = G067
- Megjegyzendé most hogy Borda és Thibault a levegd
ellentallasat egy korben forgatott lap ellen megmeérték, s azt
= 1'5 talaltak ; mely érteék a most kiszimitott értékkel ismét
egyezik.

V) A képletek végleges megalapitdsa. ¢ egyiitthatot
meghatarozvan, a felallitott képletek szerinte beren dezhetik,
és ugyan:

G=— 158

&y

2L 0001991 6s (hal X n)
2g ¢

= 1'58.

L=0001991 (1—¢) n (2498) (1—n) ¢ F; vagy

a8)...... legkedvez6bb megterhelés alatt;
L = 00004977 (1—0) (2+90) c3 F, végtére;
Lim. L= 00009954 F c3.

Coulomb, ki a szélkerék koriil sokat faradozott, a kozon-
séges szélkerék hatasat, hollandi szerkezetii szélmalmon szer-
zett tapasztalatai alapjan e képlettel fejezte ki:

L = 0000557 F ¢
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A kizonséges kerék miveletét egységil vevén, a vizszin-
tes keréké — 1'8, azaz a vizszintes kerék 80°/, haladja meg a
fiiggélyes kereket. Ha pedig a teljes szélerd egységiil vetetik,
miutan erre nézve L/ = 'FT:— = 000126 F'c3, kovetkezik: L,
= (788 L/ azaz a vizszintes kerék 789, -ot vesz fel a szél ere-
jébol. Az uj kerék tehat esakugyan a jeles mdtorok kézé szé-
mitando.

A fiiggélyes kerék csak 397, vesz fel a szél erejebol.

A hozott bizonylat szigoru és diontd; kétszer csatlako-
zik oly tapasztalati tényekhez, melyek a felallitott elmélet
tertiletén kiviil allvan, ettél nem befolyasoltatnak. Az elsé a
szélsebesség meghatarozasa, mely az inga kozépsebességével ;
— a mésodik az ellentallasi modito, mely ismét a Borda és
Thibault-félével egyezik. Hogy tehat a felallitott elmélet all,
kétségen kiviilinek tekintendd.

8.

A tulajdonképi czél el volna ugyan érve; de miel6tt a
tollat leteszem, egy korillmény ujra késztet az értekezést to-
vabb folytatni. ;

Nem keriilheti ki figyelmiinket, hogy az imént targyalt
kerék a kozonséges lapat kerékhez nagyon hasonlit, s valoban a
két kerék csakugyan kozelrokonsagban all egyméashoz. Mert
ha egy vizszintes szélkereket folyo vizbe tesziink, kétséget
sem szenved, hogy a viz azt szintugy mint a szél mozgasha
fogja hozni. A mellett nem szitkséges, hogy a kerék tengelye
épen fiiggélyesen alljon; elég ha az a viz folyasi irAnyara |,
mivel az épen a vizszintes szélkerék alapfeltéte, hogy ten-
gelye a széliranyara | legyen. Amde ha a vizhe tett kerék
tengelye tetszés szerinti 4llasha hozhato, akkor megeshetik,
hogy az vizszintes helyzetbe jon. Ily felallitas mellett azonban
a kerék csak kizonséges lapatkerék, mely egészen viz ala van
meritve. Hogy a kerék mozgasi viszonyai ezen esetben is, ugy
mint a fentebbiekben, feltételezettben megmaradnak, kétséghe
nem vonhato. Ha most ezen kereket emeljik ugy, hogy annak
csak also része marad avizhen: ime, akkor a kerék alolcsapa
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kerékbe ment altal. De ha a két kerék magaban véve oly
kozel rokonsaghan van: akkor okvetlen kell, hogy a két kerék
elmélete is Osszfiiggéshen alljon. S valoban a két keréknem
erémiitani képletei egy kozos képletbsl folynak. Lassuk tehat
ezen altalanos képletet.

Legyen A MN Q (8. abra) az O pont koriil forgo kerék
s A,B,C,D,..>.m; A, B, C,D'....m' az egyes laphtok,
végre uz a folyo viz iranya; akkor az uz-re | AN atmeéré a

kerék elméletére nézve kiilonds fontossiggal bir. Ha t. i a
viz szinvonala pl. mm’ vizszintesbe esik, A-tol m-ig épen
annyi lapat jut hatasra mint A-t6l m'“ig; s a lapat szam
ezen egyenlésége A ponton innen és tal mindig meglesz, bar
hol is gondoljuk a viz szinvonalat. A kerék hatésa tehat nye-
retni fog, ha az A-tol M-felé sorakozo, viz alatti lapatok hata-
sait az A-tol Q-felé sorakozok hatasaihoz adjuk.

Ha a lapatok Osszes szama 4n, a két-két lapatkozti ta-

volsag, ivmértékben kifejezve = i

” o 8 »
g e legyen rovidség

kedvéert 5 = dy, akkor:

Z
2n
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arc AB = & ; arc AC = 28;; arc AD = 33, sth.
hasonlokép arc AB' = 4, ; arc AC! = 24, ; arc AD = 34,
sth. Ha pedig tudni akarjuk, hogy hany lapat esik egy adott
ivhosszra, akkor ezt csak &, kell osztanunk; pl. az Am ivre

es6 lapatok szama, ha AOm ivet d-val jeleljik: ; + 1; az

6 2
mm’ ivre pedig: i— ~+ 1 lapat fog esni.
0

Ezek utan legyen mn egy tetszés szerinti lapit, s omn
= p annak hajlasa om sugarhoz, végre mk a lapat deréklsje
s ml a kerék érintéje m pontban.

Legyen tovabb4 me = ¢ a viz sebessége s mv=1v a
kerék forgasi sebessége, végre Aom szog = d.

Az me, macd derékszogény szerint am s md oldalsebes-,
ségekre oszlik, ugy hogy am | mO s md Om iranyaba esik

- a mellett ame . = AOm = § s igy:
ma = ¢ cosd; md = c sind. Az elsé a v-vel:
¢ cos & — v oldalerét fogja adni;
legyen, nehogy az abra vonalokkal talterheltessék, mindjart
maga az ma = (cCosé — v) akkor ez abmp derékszogény
szerint: mn = (cCosd — v) sing és mb = (cCosd —v) Cosu
oldalsebességekre oszlik. Amaz mn lapat iranyaba esik, tehat
hatas nélkill marad, ez pedig az ered6 derékld sebesség egyik
részét képezi. :

A még hatramaradt md, gdhm szerint: mh = csind
Cosp és mg = csind sinu oldalsebességekre oszlik; mh a lapat
iranyaba esvén, hatas nélkiil marad ; az mg ellenben az eredd
deréklo sebesség masodik részét képezi. Minthogy most az mg
és mb Osztevok egyenl értelmiiek, a keletkezd eredd ez lesz:

(¢ Cosd — v) Cosu + ¢ sind sinug = ¢ Cos (8§ — 1) —
v Cos g, melynek:

1 .
9% (c Cos [6 — u] — v Cos 1) nyomési oszlop megfelel.

Legyen mk ezen nyomasi oszlop, akkor a derékls oszlop
lkqm derékszogény szerint, mq — mksing és ml = mk Cosp
osztevo oszlopokra oszlik, melyek koziill az elsé Om sugér ira-
nyaba esvén, hatas nélkil marad, a masodik ml pedig Om su-
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garra | allvan, nyomatékot fejleszt. Ha df az m pontban
gondolt lapatelem teriilete, ¢ a 16kés moditoja s y a vizsiiri-
sége, akkor :

-1- (¢ Cos [ — u] — v Cos u)2 Cos p a nyomési oszlop

dfy (c Cos [ —p] — v Cos u)2 Cos p a fejlodo nyoma4s és
l’r(; r (¢ Cos [6 — u] — v Cos u)? Cos p a nyomas nyo-
matéka.
Az abban elofordulo:

dfCosp
szorzat azonban nem egyéb, mint az mn szerinti
lapatelem vetiilete egy mo sugér s a kerék tengelyen keresz-
tiil fektetett sikra a vetiilet teriiletét drdz szorzat altal kife-
jezvén, a nyomatékot pedig d2 M—el jelelvén:

d3 = g“; rdrdz [c Cos (6 — ) — v Cos ]2 melybsl

ha egészeliink, s a kijelentett hatvanyolast végrehajtjuk, s v
helyébe rw-t irunk :

(1 T)s ke sl = ngf rdrdz [c2Cos? (8 — u) — 2cwrCosu

Cos (6 — ) -+ w2 Cos? ur?]
s ez az egyes lapatra gyakorolt nyomaték altalanos ki-

fejezése.
Ha abban 6 = o tétetik, nyilvan valo, hogy az A pont

alatti lapat nyomatéka fog nyeretni, lesz pedig az:
& B MWy = %j rdrdz [¢* — 2¢wr + w2r?]. Cos2u

Ha abban pedig & = 180¢, tekintettel arra, hogy Cos
(180 — x) = — Cos x
i b MWiso zgg /rdrdz [c2 4 2cwr ++ w2rz] Costp
A tobbi lapatra nézve pedig figyelembe veendd, hogy ha
AOm { — -+ 4, ennek ellenében az ellenkezoleg fekvod
AOm‘ <. = — 4. Ha tehat 4 helyébe &,28,, 34, értékeket
igenlegesen a képlethe bevezetjik, az A-to] M-fele sorakozo
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lapatok-, ellenben ha azok nemlegesen vezettetnek be, az A-t0l
Q-felé sorakozok nyomatékait kapjuk. Lesz tehat az elsckre
neézve.

My = %’é rdrdz [¢? Cos? (6 — ) — 2¢ewr Cos u Cos

(% — u) + w2 r2 Cos* u]

My = é‘/(//A rdrdz [c2 Cos? (28, — u) — 2¢cwr Cos p
Cos (26, — p)g—}— w2 r? Cos? u|

M = C; rdrdz [c? Cos? (38, — u) — 2ewr Cos p

Cos (30, — p) + w2 r2 Cos? u]
és ha Osszeteziink:
g‘-/ nBo
(2005 i M= o 26 jrdrdz [¢2 Cos?(8 — u) — 20wr
0

Cos, u Cos (8 — p) + w2 r2 Cos? u

Ellenben a Q-felé levé lapatokra nézve, tekintettel arra
hogy Cos (— x) = Cos x:

M-, = & [/. rdrdz [c2 Cos? (8, 4 u) — 2cwr Cos u

Cos (8 + p) + w2 r2 Cos? y]
W= C;/[ rdrdz[cZCOS (28, 4+ p) — 20wr Cos p

Cos (20, + n) + w2 rz Cos? u
tehat ha Osszeteziink :

Lyl ff
(21). ooy TR e =» ﬁl‘drdz [ez Cos2 (84 u) —
g ]

2wre Cos u Cos (6 + u) + w2 r2 Cos? u]

A kerék 6sszes nyomatéka tehat nyeretni fog, ha a (18),
(20) és (21) a. képletek Gsszegeit veszsziik, s ha a kerék egészen
viz alatt van, ha ezekhez még a (19) a. képletet hozza csatoljuk.

Mi el6tt ezen miiveletet végrehajtjuk, a kijelentett egész-
léseket kell végrehajtanunk, s ugyan elég ha azt a (20) a. ki-
tételben teszszitk, mert ha abban p — ¢ helyébe (x + 6)-t
irjuk, az a (21) alattiba fog 4tvaltozni; s ha a két képletben
-t elenyésztetjiik, az elsé a (18) a masodik (19) a. egyenletek
nyeretnek.

P i e Y )
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Amde a (20) egyenlet még igy irhato:
SJR— t/ 2' [czjrdrdz Cos? (6 —p) — 2cw //r2drdz

Cos n Cos (6 — ;u) - W?jﬂdrdz Cos2 u]
Ha sok a lapit, egy lapat magaba véve csak kicsiny
lehet s a u és & ezen kis teriileten beliil csak igen csekély

valtozasnak lehet kitéve; az ezektél fiiggé fiiggvények tehat
az egészlés hatarain belitl allandoknak tekintheték, minek

folytan:

57 1 q
sm_gé 2’ [c2 Cos? (8 — u) /rdrdz — 2¢w Cos u
Yo

Cos (8 — y)rﬁjdrdz + w2 Cos? u 1'3jdrdz]
Ezt egeszelven, z helyébe h-t irvin s a h-t kiemelvén :

™m —{y;l : [ Cos? (6—n) (——1—”—) 2¢w Cos u

0

Cos (8 — u) ( )—}—w'-’COS'-’;t(—;—r"i)]

De ha r, a kiils —, r,, a belsé koszorusugir akkor r,
— 1, a koszoruszélesség, ezt b-vel jelelvén, van: r, = r, —
b;r,2=r2—2rb+4+ b%;r,3 =13 — 3r% <4 3rbz —
b3; r,* = r,* — 4r, b -+ br,2 bz — 4r, b3 4+ b* tehat:

{yhb  nd [ ¢? (2r,—b)
N — £y s Y5 et SR 2 ot Ch L
e v 9 Cosz (6 — p) 2cw

2 _3?: e ) Cos p Cos (0—pu) +
i (4r°—br b;}—4r,b2—b°> Clos J

Az 6sszetezést tagonként kijelentvén, ha egyuttal :

__ &yhbe(2r,—Db)
\ s s 2.2g
- {yhbew [ 3r,2—8r,b + b2\ |
(s . B =T ( ; ) ¢
Pt +4r,bz—£)
= B

M =A 2‘ COS2 ((5‘~—u)—- ZBE COSuCOS(&-y)+

C 26 * Cos? .

0
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vagy mivel & a p-t6l s ¢ a d-tol figgetlen:
nd, ng,
M=AZ Cos?*(6—u) — 2B Cos pu 26 Cos
0Oy ()

nj
(0—u) + C Cosz pu = _ i |
%9

~

. no,
Az utolso tagra nézve tekintetbe veendd hogy 2 ho 1
)
kitétel csak azon lapatok szaméat fejezi ki, melyekre az Zjel
kiterjed; az pedig = n, lesz tehat ha egyuttal Cos (6—up)
feloldatik : :
nd, . 2 ng?
M=AZ : (Cosd Cosu - sind sinu) 2 —2B Cosu = _
0 0y
(Cosé Cosp + sind sing) + nC Cos? .
Az bsszetezést, az elso tagban kijelentett hatvanyolas
kivitele utan, tagonként végre hajtva:
) 0
234t ; EIR:%_—_ ACoszp > :( *Cos?6 4 2A sinu Cosp
0

0

-

nd,

g noy . néo . i)
2, sind Cosd + Asinu 3 sin?¢ — 2B Cos%u 35
0 0 0
: Oy .
Coss — 2Bsing Cosu 21;; sind 4+ nC Cos? p.

Ez tehat a (20) a. Osszet fejteménye. A (21) alattiét
pedig nyerjiik, ha Cos(d—u) helyébe Cos(d+u) tehat (Cosp
Cosd + sind sinp) helyébe (Cosp Cosd — sind siny) teszsziik;
azaz ha azon tagok elgjelét megvaltoztatjuk, melyekben sing
sind szorzat elsé hatvanyban eléfordul; ezt téveén:

nd 0 :
T T ' 300=ACOSZMZI:)\DO Cos2s — 2Asing Cosu
G . > nd, .
ZI:?VO sind Cpsd + Asin?p 300 sin2d — 2BCos?u 21(]?? Coso

: nd, -,
~+ 2Bsinu Cosu 216‘00 sind -+ nC Cos?u.

A két képlethél, ha d=o0 és d=n,
: My = (A—2 B+C) Cos2u &3

(25) voovt MMx =(A42B+C) Cosu s ezek a (18) és

(19) alattiak fejteményei.
Ha ezek utén felteszsziik, hogy a viz szinvonala (8. 4br.)
mm’ vizszintesig felér, s a hatasra keriils lapatok m*-t61 kezdve

s e S ey e e i S e S

= S
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A ponton keresztiil m pontig érnek, az A ponton innen és
tal fekvo lapatok szamai egyenlok; s akkor ha arc Am=n4,;

arc Am' = — nd, a lapatok 6sszes nyomatéka :
=50 — Sem a4 570 M lesn
Amde minthogy =, f (x)dx = — 3 f (x)dx kivetkezik:
m=zm 4+ m— N wm

‘Ezen egyenlethen az egyes tagokhoz kitott elojel ana-
lytikai értelme kovetelését kielégitvén, vilagos, hogy az egyes
tagok még csak szimtani értékeiket képviselhetik; e szerint
az elsé tag csak a B-t6l m-ig éré, — a mésodik tag az A-ban
lévd, végre a harmadik tag csak a B'-t6l m'-ig ér6 elemek
nyomatékait jelenthetik ki. De ezeket (23), (24) és (25) alatt
lefejtvén, 1atni, hogy az m-t6l m’-ig éré kerékrész nyomatéka
nyeretik, haaz I, értékkel szaporitott (23) egyenletbol a (24)
alattit kivonjuk, azaz tagonként megvaltoyott jelekkel ama-
zokhoz esatoljuk. A szerint lesz

gy 0

_ o = 4Asinu Cosu = 5 ’sind Cos§ — 4Bsinu Cosu
nd, .
x 30° sind + (A—2B-+C) Cos2 p
: ndo . ndp .

= 2sin 24 (AZ's " sind Cosd —BS 5 "sind) + (A—2B
+-0) Cos2u; vagy végre:

mfﬁg; = Asin2u 2%‘3" sin2d — 2B sin2u 21(1;30 sind +
(A—2B+-C) Cos?u. .

Més részt: 2.1(1;070 sin2d = sin20, -} sin4d, - sin6d,

4 ...sincnd, = sin nd, sin (n-4-1)J°

- sin d,
do . : A s .
és 21(150" sind = smr? -+ sin2d -} sin3d ...... sin nd, =
sin = sin (n+1)3o
2
10
sin —

2
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Ha ezeket az utolso osszegbe helyettezziik s helyettezés
utan a mutatkozo kozos szorzokat kiemeljiik, tekintettel arra

hogy sin nd, == 2sin & Cos 22 hogy hasonloképen :

sin (n-1)0, = 2sin (li_—g——) 9, Cos (5%&)50 ; a kifejezés fog

nyeretni :
T sin —2—sm (n+ )5,
L P T M5, = 2sin 2
sin é'i
|4 Cos "3 Cos (1) ]
[ 5 — B+ + (A—2B-+4-C) Cos?*u.
Cos : J

S ezazon altalanos képlet, melyb6l mint kozos katforras-
bol valamennyi kiilénleges eset lefejthets; a képlet, tudtom
szerint, most eloszor fejtetik le.

9

A kiilonleges esetek pedig a kivetkezdk

Ha t. 1. a viz és a kerék egyenld iranyban mozognak,
akkor a viz szinvonala:

1-sz6r. a kereket csak alsdé A pontjaban érinti meg;
vagy

2-szor. a viz szinvonala A és N pontok kozt pl. mm* sze-
rint van; vagy

3-szor. a szinvonal a kereket legfelsé N pontjaban
érinti meg; —

Ha pedig a kerék és viz ellenkezéleg mozognak, akkor :

4-szer. a szinvonal folil érintkezhetik ; vagy

5-szor. A és N kozt halad el, vagy végre

6-szor. a kereket alol érinti meg.

A hat eset koziil elég ha a harom elsé lefejtetik, miutan
a tobbi harom szintazon modorban lefejtends.

I) Ha most a viz szinvonala az egyértelemben forgd
kereket csak alol érinti meg; a keréknek csak egy lapata jut
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= 0; ennél-

fogva sinnt—jo = 0 éssin il o smg— tovabba Cos g"

2 2 21
. on1 bt X ke
Cos g 0y =1. Ezt (26)-ba attévén, az elsé tag elenyézik s

0
egyszerre hatasra. Azesethen 0 =0 ésn =
0

1

marad :
M =(A—2B+C) Cos%u, vagy A, B, C értekeit (22)-
b6l helyettezvén :

mzé‘yhb [cz (2r'—b)_2@ (3r, —3r b+b ) b
2g 2 3

Ar 3—br.2 4 —b3
( r,*—br, b;{— r,b2—b >] s

s ez a tokeéletes képlet, mely ha sok lapétot, tehat r,-hez ha-
sonlitva kis b-t feltesziink, ebbe megy 4t :

fp e,
28

[e—r,w]2 Cos?u azaz = 57 vy

(c —v)2Cos?u
vagy még mivel bh a lapat térfogata, ha ezt f -el jeleljiik :
S0 (T L
= 2g (c—v)2Cos2u

Mibél észreveszszitk, hogy a nyomaték legnagyobb, ha
Cos u=1, azaz ha n=o, vagy is ha a lapat a sugir iranyaba
esik. De ezt feltévén, a képlet ily alakot nyer:

M= 4 Yf L (C_V)
2g
mely nyilvan a Parentféle képletbe megy at.

A Parent-féle képlet tehat csak akkor érvényes, ha a
kerék lapatai egyenként jutnak egymésutén hatashoz. S a
lapatok legkedvezébben vannak alkalmazva, ha sugarilag
allanak. Innét magyarazhato azutan az, hogy az alulesapo kerék
tényleges hatasa mindig nagyobbnak tapasztaltatott, mint a
Parent-féle képlet utjan kiszamitott hatas.

10.

Ha pedig egy idzjiileg tobb lapat hat egyszerre, akkor
" n>1; a mellett lehet hogy O < nd, < 7 s lehet megint hogy
nd, = = Els6 esetben a koszorunak csak egy része meriil
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viz ali; masodik esetben az egész kerék van viz alatt. Ve-
gyiik az els6 esetet elo. Szerinte lesz, ha (26) a. egyenletben
sin2u hol 2siny Cosu irjuk tovabbs rovidség tekintetehol ;
g : o 1
el sin (Vn—l—l d, Cos “2° Clos Bi—l) ;
2 2 ok 2 Sy

sin %0 l Cos ();- J

M —=

és
N=A—-2B4C:
(8., = M = Cosu [4 Msinu ~+ NCosu]
Az M és N j-t6l fiiggetlenek, ha tehat u valtozik, M és
N allandoan maradnak. Az 9 azonban kétszer enyészik ; ha
vagy :
Cosp =0 azaz p==90° vagy
; N
4 Msinu 4 N Cosy = 0 azaz tgu — — Or
s miutan M folytonossagat sehol meg nem szakitja s elgjelét
sem viltoztatja a két hatarérték kst viligos hogy az u-nek
bizonyos értéke mellett legnagyobh. Az értéket nyerjiik ezen
egyenlethol :

dMn RO 1 e - .
(> d."‘) Fap® ELT—' < 0. Amde:
29 :
%@:4M()082'11—Nsi112‘u:0 eqd(_li)‘: —(4Msin 2!¢+N(}052!‘)
" i

G 4M :
Az els6 szerint van tg2u = N mely a masodikba at-
téve a jobb kézfeloli minus jelt valtozatlanul meghagyja. A
nyert érték tehat maximumra vezetet s van tehat :

3 $ : 5
sin 1_1% sin (P_gl) 0, [ (los %Cos(yétl—)()‘o J
4“’**'—5,*“" A. = i~ - ——

i - B-
sin 2 Cos &
2 2

Sehep D REa U TS G e g e
Az egyenlet kells megértésére figyelembe veends hogy
do azon sz6got jelenti mely két-kot lapat koze foglaltatik.

é 27
Hapl. x az dsszes lapatok szama akkor %00 =237 &5 0, = e

do szg tehat a kerék osztasi szoge. Ellenben n azon lapatok

M. TUD, AKAD. ERTEK. A MATH, TUD. XOREBGL, 187 3. 3
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sz4ma mely elokeriill ha a vizben lévé lapatok szamabol egyet
levonvan a wmaradék felét veszsziik. A vizben lévé lapatok
szama tesz tehat: 2n4-1. Az ezeken kiviil eléfordulo A, B,C
allando értékek. Ha, ezeket tekintetbe veszsziik :

nz n—+1
4sin ™ o s1n( +1) [A OOST COS( % ) —B]
(28)... tg2u= [ Cos% J

AL
sin —
" A—2B+C

Miutan n és x egyméastol egészen fiiggetlenek, latni
hogy u két valtozotol fiigg. Innen magyarazhatok a nehéz-
ségek melyek a u-nek tapasztalati meghatarozasanal edigelé
felmeriiltek ; s innen magyarazhatok azon kiilonbségek és el-
térések az akként kikapott u értékekre nézve. Mert két min-
takerék nem csak x hanem n szamértékre nézve is kiillonboz-
het egymastol, s mivel a w-nek mindannyiszor kiilon értéke
jut, a fenebbi képlet nélkiil nem tudhatni valljon mi okozza
az eltérést.

Hogy most a képlet alkalmazasat lassuk, tegyiik fel eli-
szor hogy a viz csak eyy lapdtra hat. Az esetben tehat a vizbe
meriild lapatok szama: 2n-4+1=1 mib6l n=—o. Ha pedig

. Iz ;
. n=0 akkor sin —==o0 s ennek folytan:
X

(29t s tg2u =o0. azaz 2u =0 és y =0 lesz. Mint
az a Parent-féle esetben mér fenebb is talaltatott.

Tegyiik fel mdsodszor hogy a viz két lapdira hat.

Az esetben 2n-4-1=2 lévén kovetkezik n= itehétt:

3z Cos Cos

4e1n sm—[ 2 ]
. e gabA_— 2 2B
(»0) ......... gau = [ COS-}—; J

sin i
A—-2B4C

Ha a viz, harmadszor, hdrom lapdtra hat; 2n-41=3
tehat n=1 és
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1

' 27 :
(62, Foia tg 2u = 4sin —2{; [A = R A ]j
X ~ A—2BJC
Ha a viz, negyedszer, négy lapdtra hat ; 2n-+1=4 tehat
n=3%, és

4sin i sin i [

Cos il Cos bt J
2x 2% [A——

2x 2z
Cos = ]
P i
A—2B+C
S ha az it lapdtra hat ; 2n+4-1=5, tehat n—2 és
371[ Cos 21 Cos 22 ]
B

L A
4sin — sin — % %

i T
Bl —
z

® % A\—-— e
(33)....tg 2u — G g [ 4 ] sth.
SIn — X
“

A—2B+4C

Bossut és Deparcieux kisérleteket tettek a lapatnak
legkedvezobb hajlasi szoge irant ; szerinték ezen szog kozép
ertéke 30,-ot tesz. Legterjedelmesebbek = Bossut-féle kiser-
letek. Minta kereke 0:925m atméroji s 24 lapatu volt. Ha a
fenebbi képletekben tehat x—24, egymasutan :
ha a viz 1 lapatra hat: tg 2u=0 és u=0

PR 3z
Sin 4§ Sin ié
> e s D » » tg2‘u:—- e
3 7T
sin 54
[ Cos 4”:% Cos Zg
A— 0 B pu=14" 28"
[ Cos Z '
A —2B4+C
3 § -4 g 1y s
ha a viz 3 lapatra hat : tg 2u = 4sin 15°¢ (%;]‘;i_{_‘(?‘ )

s u=299¢ 13

; ; 4sin 11° 15 sin 18° 45

h pe 41 ’tht -_—— T
a a viz 4 lapatra hat: tg 2u St 75307

\ Cos 11° 15 Cos 18° 45 ) :

(4 e Jes vase 22

A—2B+C :

3*

Epresia sl Il Ve S ]
s srety

o Ve
ot s 3
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ha a viz 5 lapatra hat: . — 38° 20’ sth. nyeretni
fog.

Bossut kereke tehat tgy volt alkalmazva hogy a viz
egy ideiileg 3—4 lapatra hatott. S valoban mi az alolesapo
kereket ugy szoktuk felallitni hogy legalabb harom lapat a
vizbe meriiljon.

Ha végtére x, allando n mellett, végtelen nagyobbo-
déasra atmegy, azaz ha a kerék végtelen kis de végtelen sok

lapatbol all, akkor sin I? gt e s gl (n-1-1) :
z % %z Z

ol 7 nmz n—+1 7 b
sin —= —, Cos — = Cos (fff—)n —Cos—="— 1 tehetd, a
% % % % %

J

(28) pedig ebbe megy at:

. (4D A-—B | s
tg 2u— i {X———:?Bq——()‘l vagy megforditva:
2 A—2B-}+C ERE AN ;
Ctg 2u — % (11—}-]377[ A—~R] mely még igy irhato:
‘ % : B0 e
Ctg 2p = (D) ”[1 — A:-_EJ ha ebbe A, B, C érté-

kei tisszahelyeztetnek, s a kozos tényezik kihagyatnak :

= by mely egvenlet uté
e e y egyvenlet uto-

(81 i Ctg 2u—

végre:

Sin Ctg 2u = oo hatar értéket felveszi. Azaz a kerék
ismét a Parent-féle kerékbe megy at. Ha tehat egy lapatkerék
esak egy részével hat; akkor azon esetben, ha a lapatok osz-
szes szama folytonosan szaporittatik, s az egyideiilleg hatasra
keriilé lapatok szama allandoan ugyanaz marad, a Parent-féle
eset a hatart képezi mely féle a kerék kozeledik ha az dsszes
lapatszam végtelen nagyobbodasra a4tmegy.

11.

: n 2 IED
Ha tovabba az — hanyados allando értéket felvesz ak-
X

kor a (28) a. képlet ezen alakot nyeri meg:
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; : 1
4sin az sin( at 71)” [A ?os an Cos (‘a -}-7),., i B]

L Rl [ Cos — ]
Sim— 7 x i
y TR T e
Mely ha # végtelen nagyobbodasra Atmegy :
(35). ... .tg 2u— is%ﬂ[ A("“Szal—i] és végre:
L 2 e A—2B4-C ;

lim tg 20 = o azaz 2u == 90° és u — 45", adja.
Azon esetben tehat ha —2 = a allando értékii azaz ha

a vizben dolgozo lapitok szima azon aranyban az sszes la-
patok szama nagyobbodik akkor a lapatnak p hajlasi szige
folyvast oreghbedik ugyan, de ngy hogy az soha nagyobb mint
45° nem lehet.

Minthogy sin az az egységet soha meg nem haladhatja,

s azt csak akkor eléri ha az —= g - kovetkezik, mivel % -

hogy'n—ax— 12 ; abbol pedig kovetkezik a vizben dolgozo

lapatok szdma == 2n 4+ 1 =« + 1 mely értek végteleniil
szaporodo # mellett végre x felé kozeledik. Minthogy azonban
a (35) a. képlet jobh kéz feloli zarjelkozti szamlaloja ha az —=
%, nemleges elgjelii, tehat a » maga nemleges eldjelit azaz a
lapat nemleges avagy ellenkezi hajlasu, a (35) a. képlet figyel-
mes vizsgalatnak alavetendd.

A (35) a. képlet még igy irhato:
4z
2(A—2B+-0)

kiemeltetik :

tg 2u= [sin2 a7 [(A—B) — Asin? an]] sha A

(36)....tg 2u :;(X;%;:—E) [sin2 an (AAZ—B — sin? az )J

A zarjel elétti rész a képletben jelvaltozast nem idéz-
vén el6, vilagos, hogy a jel megvaltozasa csak a zarjel kozti
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résztol lehet. De ha abban: sin? az =1y és — X = D té-

tetik, a kitétel ebbe megy atal :
Y(D—Y) mely tudvalevéleg elenyész ha y—o vagy ha
>0

Y=D, s mely igenleges ha Y<D és nemleges ha Y > D.
; D
A szorzat legnagyobh igenleges értéke pedig ¥ = ?érték-

nél all be. :’ane ha Y :]2)— akkor

(S = fsmtan — A—Q_B§ Ezt feltéven a (36) a. egyenlet

ebbe megy 4t:
zA(é—B) ;
zB2 (A-2B+0)

helyre allitjuk :
xc?(c*—cev)? x(c )’-’

tg 20 = s ha ebbe vigtére A, B, C értékeit

(38)- .. -tg2ﬂ N ”_szz(c_v)g— ;Z_ T

A hatarértékre nézve az eddigi tapasztalasra kell figyel-
niink. Bossut, Smeaton és Lagerhjelm kisérletei szerint, a ke-
rék legnagyobb hatasa akkor all be ha v forgasi sebesség 04
¢ és 0'5 ¢ kozt van; Smeaton névszerint a hatést legnagyobb-
nak tapasztalta ha a v a c-nek 34 —52 9,-at teszi; Bossut s
avval egyértelmileg Poncelet a hatast legnagyobbnak talal-
jak ha v=04c; Lagerhjelm pedig a v—t igen kozel 0-5c-nek
talalta. A kisérleti adatok eltérése azon koriilményben talalja
felejtését hogy a kisérlgk killonbozs kerékszerkezetet hasz-
naltak s azon kiviil ezen szerkezetre nézve egymastol eltérs
kerekeket kiilonbizé aranylagos mélységre allitottak a vizbe.
Igy pl. Bossut haromféle kerékszerkezetet hasznalt, az egyik
12, a masodik 24, a harmadik 48 lapathol allott; ezeket 6
egyenlé mélyen tette a vizbe. Az azokbol nyert, s egymastol
feltérd tapasztalati adatokbol pedig a kozépértéket vette f6-
eredményiil. Smeaton egy 24. lapatu mintat hasznalt mely
75 11 keriiletii volt. Lagerhjelm végtére két kereket hasznalt
az egyik 3 I atmeér6jii s 72 lapatu, a masodik 6 T atmérsjii s
144 lapatu volt. Noha ezen egymastol egészen fiiggetlen s
dnallo kisérletek kozt semmi tervszerii osszekdttetés nem lé-

s
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tezik még is alkalmasak arra hogy a jelen értekezésben le-
fejtett elmélet helyességét kibizonyitsak. Ha tehat pl. Bossiit-
vel felteszszitk hogy v—=04c; az utolso képlet ezt adja:

tg2u= — (25)*=625. —mely a 12 lapitu kerék

SZAmAara : :
tg 2« = 24 tehat p=43° 48'; — a 24 lap4tu kerék szé-
mara :
tg 2n —48 tehat x =—44°24'; — a 48 lapatu szaméra :
tg 2u = 96 tehat p=—=44° 42'; — ellenben Lagerhjelm
72 kapatu kerekére nézve, mely v=05 ¢ sebességgel meg-

forgott, tigy hogy vi =9

tg 2u=—96 tehat n—=44° 42' és a 144 lapatu szdméra

tg 2u—192 tehat n = 44° 51’ adja.

Ezen értékek nyilvan oda mutatnak hogy w szog a la-
patok szaporodasaval lim p=45, szoghatar fele kozeledik.
Bossut és De Parcieux azon allitasa hogy a kerékmivelete
legnagyobb ha a lapatok 30, alatt hajolnak sugarukhoz, te-
hat nem egészen pontos és szabatos; miutan az csak akkor
all ha a 24 lapatu keréknek a lapata egyszerre hat, vagy ha
a 48 lapatu keréknek 6 lapata egyszerre hat, avagy mas szo-
val ha a 24—48 lapatu keréknek ,/° része vizbe meriil.

Gerstner volt gondolom az elsé, ki azt az elvet felalli-
totta hogy az alolesapo kerék lapatai ugy 4llitandok hogy
azok ha a viz szinébol kiemelkednek, a viz szinvonalara T -eg
legyenek. Gerstner utan ezen elv altalanosan divatha jott,
noha a tapasztalis hasznossagat még be nem bizonyitotta ; s
valoban az elv egészen téves, mivel a lapat hajlasat nem a
vizszinvonala hanem egyediil az Gsszes lapatok s evvel egyiitt

az egyideilleg viz alatt 1év6 lapatok szama meg hatarozza. S
~az elv csak azon csabito koriillménybol folyt hogy a 30, alatt
hajlo lapat ha vizbol kiemelkedik a viz szinére majd nem 7.
Az elébbiben lattuk tehat hogy u szog legnagyobb ér-
teke az 6sszes lapatok szamat jelent6 x értéktol fiigg, s hogy
az 45° felé kozeledik ha ez végtelen nagyobbodasra 4tmegy.
Ezen hatarérték azonban csak akkor éretik el, ha egyideiileg
a (37) alatti feltéti egyenlet teljesiil; kell tehat, hogy :

e s~ e Ui e T - .
T e i Sy

-
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sin? az = -A—Q_]é]é vagy ha A és B értékei vissza he-

lyeztetnek s roviditiink, hogy :

sin? am = QQ—V—V legyen. Ebbsl kivetkezik :

: ] ; /c——v
{300 . a= — arc 511.1\ ok

A v és c-re nézve most a kisérlok adatai kiillonbhoznek.
Bossut s vele egyiitt De Parcieux és Poncelet is v=0-4c-nek
Lagerhjelm pedig kozel 0-5c-nek talaljak. Tartsuk meg mind
a kettot, akkor Bossut tapasztalasa szerint:

s o arc sit \/ElE et arc sin \//Z =y ol
S Ve . o e )
Amde: a = % ebbél kovetkezik :

= %, azaz o sz0g legnagyobb értékeét akkor veszi fel,

ha n az x-nek harmad része. A vizbe meriils lapatok sziama,
elébbiek szerint: = 2n -+ 1; ha ezt m-el jeleljiik tigy hogy
m == 2n 4 1 kovetkezik a vizbemiiriilé lapatok szima :

2.
(40N, M = g —+ 1, azaz wszog a (28) a. legnagyobb ér-

teket akkor veszi fel csak, ha a lapatok *,//3-i1a vizbe meriil
bl
egyideiileg.
Igy all a dolog ha Bossut kisérleteihez ragaszkodunk

: ) ; 1
ha megint Lagerhjelm szerint haladunk: v = —-¢, tehat:

2
7

e i arc sin \/L vagy mivel \/]—_ = sin 45° == sin —
b4 f g 2 ; 4

kovetkezik :

1 n 1 : % :
A= amz = tehat n — 15 ennek folytan

(A1) o me— g + 1 azaz

ha forgasi sebesség, mint Lagerhjelm azt tapasztalta is, a
viz sebessége felevel egyenls, akkor a lapat p hajlasi szige
legnagyobb értékét éri el ha az Osszes lapatok fele azaz a fél
kerék vizbe meriil.
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A lefejtetteket roviden Osszefoglalva az eddigi fajte-
‘mények rovid értelme az: Ha egy alolesapo kerék csak egy
lapattal dolgozik, a lapatok legkedvezébb hajlasi szige
#=0,. Ha pedig tobb lapattal dolgozik, a legelényisebb haj-
lasi szbg p > 0 és < 45,. A legelonyisebb hajlasi szog ha-
tarérteke pedig, mely kiillonbozo lehet. azon viszonytol figg
melyben az egyideiileg vizbe meriilé lapitok szima az dsszes
lapatok szamahoz all. Bossut és De Parcieux azon Allitasa
hogy a legelényiosebh =30, csak akkor helyes ha a vizben
lévé lapatok az osszes lapatoknak épen egy nyolezad reészét
teszik. Azon allitas pedig, hogy a vizb6l kiemelkeds lapat
L legyen a viz szinvonalira, nincs igazolva.

Még egyet kell killonosen kiemelniink. Az elébbiekben
két egymastol eltérd tapasztalasra hivatkozom7™a Bossut-fele
s a Lagerhjelm-felére. Az elsé szerint v=0.4e, a masodik sze-
rint v=05¢. Az elsére nézve n pu absolut legnagyobbja beall
ha m= ./ x; a masodikra nézve ha m= ,/2 x. Ezen koriil-
mény a lapatkerék egy eddig ismeretlen sajatsagara vezet.
Ha t. i. v ataljaban szolva = ac, s felteszszikk hogy x olyan
érték mely korillmények kozt valtozhat is, akkor az attol
filggd m is valtozik. Ks ugyan, mint (40) és (41) mutatja, ha

a=04, m = 2; ha r=05,"m = ; Feltérén most hogy a
feltétlen valtozo, mely a O-t6l “az egységig valtozhat, akkor

ha azt (39)-be bevezetjiik :

1 : \ Je—v 1 ; \ l—e
#= — arcsin \/—— = — arcsin — egyenle-
b4 ¢ 2v b4 20
tet nyerjiik ; mivel az ivek keblei 0 és 1" kozé foglaltatnak,

: | S S

vilagos hogy ezen egyenlethen : - 2——“ tort olyan érték mely
@

soha kisebb mint 0 és soha nagyobb mint 1 nem lehet. De ha

e Lot
9, =% kell hogy a=1 legyen; ha pedig Tig gl T 1, kell

megint hogy o = —13— Ezek tehat a valtozonak tekintett « érték
hatarai.

Ha most @ valtozo o — —51{ hatartol kezdve =1 hatarig

f
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valamennyi kozbe esé értékében elhalad az o a fenebbi egyen.
letben bizonyos érték sorozaton fog keresztill menni. Es ugyan

1
ha. = -é—.
3 Lom 1 ;
Brsl iy ha megint ¢ = 1:
i : 1
a = — arc sin 0=0. Az a tehat, ha a, a = ?hatar-
7 «

t0l @ = 1 hatarig halad, a= —;— hatartol a—0 hatarig fog
haladni. Bs mivel.
a = = tehat n=ax s tovabba: m=2n-1=2nx}1
Z%

latni hogy az m: m=—x+1 értéktdl m=1 értékig halad. Az
els6 hatar a kerék Osszes lapatszamat jelentvén latni tehat
végre, hogy a vizhe meriil6 lapatok szama, ha « «=1 hatar-
tol «=,/* hatarig halad, m=1 hatartol m=x-1 hatarig
valtoz. Az els6 hatar 1 lapatot, a masodik hatar az Osszes
lapatszamot jelentvén latni tehat hogy a vizbe merils lapa-
tok szima a-nak ezen hataraira vonatkozolag az egyes lap:it-
tol az Osszes lapatszamig emelkedik. Bs mivel, (38) szerint:

“ 2
tg On — %(%) volt, kovetkezik most :

(42 . tg 2u = %<l>_ Ezen egyenletben x és = jelen
o

esethen két valtozatlan érték, mivel feltétetik hogy a-nak
ezen valtozo értéke egy azon kezékre alkalmaztatik; ha az
allando értéket b-vel jeleljiik : '

b ; 3
tg 2,::-“—2; és minthogy « 1 és 1; kozé foglaltatik

= skl 1
ps 5 arc tang b és p = g are tang 9h.

Igy pl. ha a 24 lapatu Bossut-féle kereket veszsziik b —
Lo R
7 3
P ¢ : 1 :
nE 5 are tg 8 és u= 5 arc tg 72; azaz

n= 25°40' yvagy p = 44° 36
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Ha a 80 lapatu kereket veszszitk: h — 87—?: 28, tehat:

u= 43° 56" vagy u = 44° 52

Ha a 144 lapatu Lagerhjelm-fele kereket veszsziik: b
e

n

ns 44° 24" vagy u =< 440 56’

Ezen fejtemények tiszta és szabatos megértésére meg-
Jegyzem kogy az imént kiszamitott u szogéertekek a lapatok
-azon hajlisait adjak, melyek mellett a kerék képes a lehets
legnagyobb a lehet legkisebh forgasi sebességet felvenni.

A két hajlasi hatarszogot vizsgalvan, azt talaljuk hogy
80 lapatuck kozelebb vannak egymashoz mint 24 lapatuék, s
a 144 lapatuék ismét kozelebb vannak egymashoz mint a 80
lapatuék. Ebbol 1atni hogy a keréknek legkisebb és legna-
gyobb forgasara vonatkozo u szogértékei mindinkabb egy-
mashoz kizelednek ha alapatok szamat szaporitjuk. Egyuttal
latni egyszersmind hogy a két szioghatar kozosen mindinkabb
45,-hoz kozeledik ; ez tehat a két szoghatar egy assymptotikus
érteke.

12.

A fenebickben a kerék nyomatéka fejtetik be ha annak
vagy egy vagy tobb lapata is viz asatt van. A mellett tapasz-
taltuk hogy a keplet csakugyan a Parent-féle képlet felé k-
zeledik ha a viz alatt 1évo lapatok szama kisebbiilésre atmegy
Ha pedig a viz alattiak szama nagyobbodik, a képlet a Parent-
fele képlettsl annal tobbet eltér. Hatra van még csak az
eset ha az egés” kerék vizala meriil.

 Ha az egész kerék viz alatt van, akkor annak nyoma-
teka csak ez lehet:

Slt__}j:, — Amde:
=1 =) -J
(43)... EIRL: =9R; +Ms +-M * azaz tekintettel arra hogy

b : r %) —7
S ls=—30 1 6) b smjzz W m

e

et e i s

¥ == W RIS, 57X, ™ ARV SR
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R Ry S )
R R e

S ha (23), (24) és (25)-ben nd helyébe 7—9, tesziink,
s tekintetbe veszszitk hogy az utolso egyenletben eléfordulo
—0, (—n+40) és —n hatarjelzok a nemleges el6jelt most
mar csak megkiillonboztetésiil az igenleges elgjelit hatarjel-
z6ktol birjak, vigtére :
—+n a—0, : : 7—0,
m = A Cos2u 261 Cos? 0 + 2 Asinu Cosp X :

—n (]

Soie e : =00 I 7——0,
sind Cosd + Asin? u =7 "sin2 9—9B Cos? u 2:; * Cosd
0

BIR
3 O o 7—0
—92B sinu Cosp 26 sind4+nC Coszu — ACos?u E?
0 Oy
; . —0 . | i S
Cos204-2Asinu Cosp X ; ? sind Cosd—Asinz > 5 % sin2
0 Oq

—‘()\u . —‘d . 3
-+2B Cos2pn 27 Coso — 2B sinu Cosp 27" sind —nC

& )
Cos® 4+ (A—2B+0) Coszu — (A4-2B+C) Cosy, s ha

Osszevoniink :

: —d0 . :
M £ = 4[Asm,u Cosu .Sr: * sind Cosd — Bsinu Cosp
=al/ 4 (418
0y .
.},7; Gy Sl BCOS'-’;L] vagy meég:
g 3
b ;
b S S R 9]2+n = Asin 2u .2’7;. ?° §in20— 2Bsin2p
e (45}

—0& . o
2: sind — 4B Cos2p.
Oq

A képlet tovabbi atalakitasa végett tekintethe veendd
hogy : : ]
g 2 il s
Z: “5in20 = sin20, -} sindd, 4 sin6de + ...ieoi.... :

L}

! __ sin(az—d)sinz
...... + sin (27—20) = —— Y R A (44) a.

képlet elso tagja tehat elenyész s lesz:

m i: = — 2B sin2u 27(;‘5 sind — 4B Cos?u azaz:

°

e —0 .
M7 = —- 2B [sin 2u 2: sind” + 2005:',«J
- —7T

a

.
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Minthogy pedig:

sin ”_‘au sin sin i s iy
sin — ‘sin——~ st
ing =———————— el S e o
0y S i Df, s (5_(, .0
Gl e sin o
0
Cos (»‘Z 5
st ) Sl el L ST s 5
e =Cto g kovetkezik :
sin 5
7 : 0 q
...... S)Rij = —2B [811’12}4 Ctg (?U —}—Cos!yJ mely

képlet még igy irhato:
- ; S Lo 3
(45).....M = 2B lsin (—2u) Ctg g Cos2u) J

= 3‘” .
A képletben Ctg (-2— annal nagyobb mennél kisebb 4,

amde ha x az Gsszes lapatok szama, akkor zd8, = 27 és §, —
f)n

i tehat — = ﬂ, mihol :
2 %

Z

M ="2B lsin (—2u) Ctg (1) — Cos? (—u) l; me.nt('wl

nagyobb az x annal kisebb a ( ) s annal nagyobb (‘trr( )
Z ) z

A zarjel alatti elétag tehat olyan Ctg ( )tenyemvel SZ0r0Z-

tatik mely x-nek folytonos szaporodasaval folytonosan nive-
kedik ; amde ha ez igy vagyon akkor viligos hogy a zarjel
alatti méasodik tag, mely x-tél fiiggetlen, tehat arra nézve
allando, az elso taghoz hasonlitva utévégre elenyészinek te-
kinthet6. Minek folytan :

lim M = 2B sin (—2x) Ctg (—”) avagy :
z /

1 BB i =B}
lim M= 2B sin (— 2,«)81]1? = (,—T) __ 24Bsin(—2y)

- 7
%

A B azonban (22) szerint ismeretes, volt ugyan:
e yhbew (31 f—ar, b b2

2g 3
igen kicsinynek felteszsziik, tehat a b is esak igen kicsiny :

2n
) vagy, miutan d, = —x-
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B {ybbewr,*

o ; mit a fenebbibe helyettezvén ezt :

lim 90 =2 -~ sin (—2u). ﬁl};@ﬂ

— adja.
38. dbra. A képlet u-re nézve leg-
nagyobb,ha —2u = 90° azaz
ha —u = 45

A nemleges jelrdl egye-
lére eltekintvén, latni tehat
hogy p a fennforgo esetben
absolut értékben vévén csak-
ugyan 45°felé kozeledik. Ezt
feltévén

lim M = 2. = 2yibogr ¢ ;
7z 2g

A képlet tovabbi atala-
kitasara, legyen (9. 4bra) AB,
CD az 0 korill forgo kerék
kuls6 és belso lapat koszoraja s be, de két lapata; ao, co su-
garakat huzvan, abe, a lapat kicsinysége folytan, derékszogii
O nek tekintheté melyben abe < = u = 45, agy hogy ab
= ac. Minthogy aoc { be lapatot befogja, aoe < = do, s
minthogy ab a koszoru szélesség, ab == b; a kiilso sugarat
r, = a0 tévén, lesz:

7 _ 27
arc ac =1, d, vagy mivel 0, = —.
4
arc ac = : s mivel ab = ac. volt, kovetkezik :
2ar,
“t— b tehat:
s
. ;lib = 2r,. Ezt lim -be attéve lesz:
rhewr, 3 4
lim M = 4. Sl . Amde wr, a kerék forgasi sebes-

sége, azt v-vel jelentvén:

. Zyh , :
lim M = 4. f—’—;vu#ﬁ. A képletben h a Rerék szélessége,
2g
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a tengely irdnyaban mérve; 2r, annak atméréje s 2rh 4t-
metszése térfogata; ezt f-el jelelvén, végre:

lim M = 2. E—gg ki keriil ; mely képlet a (12) alatt-

ival azonos. Ebbél latjuk hogy az alolesapo kerék ha egészen
vizala helyeztetik, csak ugyan a vizszintes szélkerék szerepét,
alakjat s természetét felveszi.

Hatra van még csak u szog, a (45) a. képletbe beho-
zott, nemleges eldjele értelmezése. A nemleges u azért vite-
tett fell a (45) a. képlethe hogy az azt megel6z6 képletben
legeldl allo nemleges eléjel zavarba ne ejtsen. Hogy pedig a
nemleges elojel értelmét helyesen felfogjuk a képlet mikénti
leszrmaztatasara kell vissza térniink. A (45) a. képlet ugyanis
a (44) alattibol, ez megint (43-bol szarmazott, mely szerint
az egész kerék nyomatéka <z volt:

)

"M = ﬁﬁg— + M — ‘Bt:g mely még igy irhato :
N L
0 —ho

Ha az egyenlet jobb oldalbeli két részét vizsgaljuk, az
igenleges tag nem egyéb mint (8 Abr) az AMN felkérre esé
- lapatok osszes nyomatéka; a nemleges tag pedig az AQN
felkorre es6 lapatok Osszes nyomatéka. Miutan most a két
nyomaték egymashol kivonvan nemleges eredményre vezet az
annak a jele, hogy a kivonando nagyobb volt mint a kisebbi-

tend6 ; ennek folytan kell hogy: 5))20”-00 <§U3:go azazaz AMN

felkorre esé lapatok kisebb nyomatékot fejleszszenek mint az
AQN-re estk. Ebbol latjuk hogy az egészen viz alatt lévo
alolesapo kerek fuggelyes atméréje altal két oly felrészre osz-
tatik, mely kozil a folyo viz felé 4ll6 nagyobb nyomatékot
fejleszt mint a masik oldal fele fekvé.

Midén tehat(me‘?-(s"_gﬁ:go )kitétel nemleges ered-

ményre vezet annak mas értelme nem lehet minthogy az igen-
leges tag < a nemlegesnél. Amde I értek meghata-
rozasa nem tételezi fel épen hogy az AQN félkérbeli nyoma-
tek az AMN-belib6l kivonassék. Ugyan azon czélra jutunk
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ha a kivonast megforditva eléveszszilk, azaz ha felteszszitk
-7 7-0 5 i
hogy M = M5 —M " mely esetben az eredmény minden-
-0y :

esetre igenleges. Tatni tehat hogy a (45) a. képletnek nem-
leges eljele csak azt jelenti ki hogy a folyo vizfelé allo fel-
kerék nagyobb nyomatékot fejleszt mint a masik fél. De ha
az egesz kerék nyomatékat keressiik, egészen kozonyes reank
nezve akar az M-beli folkerek nyomaték a Q-beliéhol akar
megforditva a Q-belié az M-beliehsl kivonatik. S igy latni
hogy a (45) a. képlet u szogéhen eléforduld minus jel egysze-
riten ki is hagyhato.

Hogy pedig én a (43) a. képlet sszetételénel a most
fejtett koriilményt tekintetbe nem vettem, szandékos kovet-
kezetességhdl tortéent. Ha ugyanis a (26) a. képletre vissza te-
kintiink, az cbbol fejtetett le:

—nd,

o ‘ e
m = 21;( M4+ My, — 2 3 M mely rovidebben

még igy irhato:
vn‘)°

e sl

: e

A képletben, mint a (43) a.-ban is, az igenleges tag az
AMN felkérbeli, A-tol m-ig terjedd nyomaték oOsszetét; a
nemleges tag pedig az AQN felkérbeli B'-t6l m'-ig érd nyo-
maték osszetét jelenti. S minthogy a kitlonbség a (26) a. kép-
lot szerint csakugyan igenleges, az azt bizonyitja hogy az
AMN féelkérbeli A-tol m-ig 6t6 nyomaték Osszet > mint az
AQN féelkérbeli B-t6l m'-ig érd osszet; mely tény a kerék-
nek egy egészen uj sajatsigara vezet.

A mondottakat egybefoglalva latni tehat végezetre hogy
a vizszintes szélkerék s az alolesapo vizikerék igen kozel ro-
konsaghan allanak hogy a fenebbi lefejtések csak ugyan be-
bizonyitjak hogy a két kerék képletei kozos forrashol merit-
hetok. A fejtemények azonban a mellett nem allapodnak meg,
a mennyiben kitelhetoleg azt is bizonyitjak hogy az aldlesapd
kerék eddig divo elmélete nem csak hiinyos de némi részben
véve téves is. Nem lévén szandekom az alolesapo kerék elmé-
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letét kimeritoleg targyalni, annak tovabbi lefejtését mas al-
kalomra hagyom.

13.

A fenebbi lefejtések végre képessé tesznek, mas kerékido-
mok miveleteit lefejteni.

A (10) a. képlet oly kerékalakra vonatkozik, mely el6-
keriil, ha a kerék lapatai a keréktengelyhez // hengerfoliletii
derékszogényeket képeznek. Gondolhatok azonban més ke-
rékalakokat is, melyeknél a lapatok sem hengerfoliiletiiek, sem
derekszogényalakuak ; ilyen pl. a 3. abrabeli lapat.

Hogy az eljarast lassuk, mely ily forma kerékre alkal-
mazando, tegyiik. fel, hogy a kerék ilyen 3. abrabeli lapatok-
bol all! Legyen tehat (10 abr.) xy a kerék tengelye s A B C
D a kerék vazvonala (Contour). Ha az xy-ra | AB sikhoz
egy tetszés szerinti mn sikot huzunk, akkor a két ssk AmnB
kerékszelvényt foglal be, melynek magassaga a két sik egy-
méstoli tavolsagaval egyenls. Ha a két sikot egyméashoz ko-
zelitjiik, a kerékszelvény magassaga is mindinkabb kisebbiil,
mikozben a kiszelvény also AB és fels6 mn atmérs kozti kii-
lonbség is mindinkabb kisebbiilni fog. Ha pedig a két sikot
egyméashoz végtelen kozel gondoljuk,a kerékszelvény az egész
kerék egy elemét képezendi, melynek magassaga végtelen ki-
csiny s melynél a killonbség a felsé és also alapkor atmeérsi
kozt elenyész.

Az ilyen kiszelvényelem hatésa a (13) a. képlet szerint
meghatarozhato. Lesz ugyan:

b glg (1—38) (24-9) o¥ (c—v) P

Vagy ha a 0-tol figgé rész értékét [o] jelvénynyel ki-
jelentjiik, tekintve hogy a kerékelem atmesszése F' = 2rh, és
hogy v = rw, w alatt a szogi sebességet értve:

—g ¥ S
L_s2§é[6] ewr? (c—rw) h.

Felteszszitk most hogy h magassag @ kicsiny; ha ezen
végtelen kis magassag dz-vel jeleltetik, s w-t az utolso zarjeles

M, TUD. AKAD., ERTEK. A MATH, TUD. KOREBOL, 1873. 4
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tényez6bol kiemeljiik, s‘% helyébe roviden ¢, irjuk:

e 1, —9 glg [ oW e (oor) i

Ez tehat az egyes kerékszelvéeny mivelete. Ha az egész
kerék végtelen sok ilynemii szelvényekre osztatik, ezek hata-
sai a (46) a. képlet utjan kiszamithatok, mihelyt, 9, r és dz
valtozok helyébe a felelkezo értékeket helyettezzitk. A mellett
figyelembe veendd, hogy a keréknek AB sik f6l6tti része épen
akkora hatast fejleszt mint az AB alatti kerékrész magare-
szérdl fejleszt. Elég tehat ha a hatast az egyik, pl. a fels6 ke-
rékrészre nézve lefejtjitk, s azt kétszeresen veszsziik. Ez okhbol
ezutan csak is a fels6 kerékrészrol szolandunk.

Minthogy most a (46) képletben észlelhett [0] érték csak
egyediil a kerékben megléve lapatok szamatol fiigg, ez pedig az
ABC ‘kerékrészhez tertozo valamennyi kiszelvényére nézve
mindig ugyanaz ; vilagos, hogy ezen [d] altal képviselt érték
is minden szelvényre nézve ugyanaz. Ha tehat a kerékelem
hatasarol az egész kerék hatasara atmegyiink, az érték mint
allando a végrehajtando egészlés miitéti jele elé is teheto:
s lesz:

Eeiam 2 [6] cw? Srﬂ (co—r) dz

ABC és mnC A A-ek hasonlosiga folytan azonban: %;%ﬂ =

AO: mp=0C: pC, vagy ha AO=a, mp_1 OC=hs
pO-—/,, tehat pC=h—z:

a:r=h:h—z mihél r—= K (h—z),sha helyetteziink:

: By 2 :
L o 2 57;& [0] cw? g%( h-—z2)? (¢,—a-- aﬂz) dz azaz:

s yaewkacrl
L= 22l 2 5 (}r (es~=a) ! 2 (B, RN

+ 2 (o) + 1) s

8 ha egészliink ;




z3 az'
+5 ) + ) |
J Az egészelés itt csak z—o és z==h hatarokra terjedhet
ki; ennélfogya:
¥ %c, —3a\ | -
L __2-0' s ¢ cw2a® [h iy T ( Coz _)+

h3 (_c _":?:_33'_) He al:{l

s ha hs kiemeltetik, a visszamaradok rendeztetnek:

L_2§7 [6] cw2az h(———%)

o "
vagy ha ¢ helyere ismeét \—v_ tétetik, s 3 kiemeltetik :

4
De aw nem egyéh mint az AB atmetszés keriileti sebes-
sége, ezt v-vel jelelvén meg, kovetkezik :
3v

L= 2f; [6] cvah (c — Z)

Tos mmthogy ah nem egyéb mint ABC A teriilete; ezt
f-¢l jelelvén:

S8, &y ::}_V)
L‘_ /3 % [6] fov (c—— s
Ez tehat az AB folotti kerékrész hatasa; az AB alatti
részé pedig épen akkora lévén, az Gsszes mivelet:

__(47). el = % g—; [0] Fev (c—ij), ha ugyan F — 2f.

L= 2/ g—; [4] ewaz h (c L 3aw)

Tekintetbe j6 most hogy:

2
s 0 alatt: T
n

d okt
33045 (Cos o -+ sin ?)
[8] ==&
. 2sin —

értve, ha n a lapatok szama. 2

Ha n végtelen nagyobbodasra atmegy,d végtelen kisebbii
lésnek lesz alavetve, amde ha o elenyész [d] ezen hatar felé
kozeledik :

lin [#] = 1, minek folytan

4*

i

1
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. ik 3y
48).. .. limL = %.;—;ch(c— Z)

Mind a (47) mind a (48) a. képlet elenyész ha v=o és

ha v= %c, s minthogy I a két hatar kozott folyvast | ma-

rad, v=o0 és v= 43—9 kozott oly értéknek léteznie kell, mely-

nél L maximum; ez pedig nyeretni fog azon v-nél, mely :
g—? = o egyenletbod] elokeriil. Az értéek pedig ez:

(49). 0. Vi= 230

A kapidomu lapatkeréklegnagyobb hatasat éri el, ha
keriileti forgasa a szélsebesség 2/;-dat teszi. Ezt feltevén, a
(47) és 48) a. képletek ezen alakot veszik fel:

L=z, :F/" [4] és
(505,

i i ¥ L

3
Figyelembe veend6é most, hogy -/% a kerékre hato szél

teljes munkaerejét jelenti. Az azon kiviil elofordulo tényezok
pedig a gép haszonhatasat fejezik ki; e szerint lészen a ha-
szonhatas : § 9]
p = 2. . [0] és

(i . {hmr_ iy

A [-ra nézve kiillonbdztetniink kell, vajon a kerék mo-
z0g-6 yugvo levegdben, vagy megforditva, a mozgo levegé
hat-e a nyugvo kerékre. Elsé esetben (=158, masodikban
¢—1:86;

Els6 esethen, azaz ellentallo levegtt feltéve:

n = 035 [4] és
ey % limy =035
Misodik esetben pedig, azaz 16ké levegit feltéve :
n = 041 [d] és
o) {limn ki

Azaz ellentallas esetében a hatas legfeljebb 35, lokés
esetében pedig legfeljebb 41 -ot tesz.
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A képletek most alkalmat nyujtanak a felallitott elmé-
letet egy uj ellenérzé probanak alavetni. Emlitettem fentebb
hogy Tisza-Fiireden egy 16 szérnyu 1:21m Atmeérdjii 0:4m
magassagu kerék 10T szélsebességnél 0841 @ munkat fej-
lesztett. Vizsgaljuk meg ezen eredményt a fenebbi képletek-
bol lefejthetsé eredménynyel.

Miutan a keréknek 16 szarnya volt, 8 = e 22° 301

16
05940599 —~1
02958089

Ennél fogva: log ¢
log (3—30+492)
log (Cos —;— -+ sin ;) = 00703631

2
Compl. log 3 = 05228787—1 ha osszeadunk:
log [6] = 0-8918449—1 mibél [8]= 07795
Tisza-Fiireden csak a lokés esete fordult elé; a 16
szarnyu kerék hatasa tehat legfeljebb: 0'41 X 078 = kozel
32 tehet.
s mivel a kerek forgasa a szélsebesség csak 1/5-dat

Compl. log (2sin ﬁ) = 04087343 és

elerte, tehat v = —;— volt, kovetkezik a haszonhatas:

v(o——3—v> J 1
=1k ¢ [] £) = e[o =% X 186 X

2

o2
078 X l—_—_ 2415 9,
Amde c=10, F=21 lévén, kivetkezik :
Lis= 72%93 = 265 I @, s ennek folytan tényleges ha-
szonhatés :
7 zgzz—: i

A gyakorlat eredménye tehat az elmélet eredményévél
nem egyezik. Az eltérés okat abban vélem lelhetni, hogy Ka-
rolyi baratom, kinek az adatokat koszonhetem, a szél sebes-
ségét kisebbnek vélte talalni mint sem az a valosigban meg

- volt. A mérés hibajat kiis lehet szamitani,
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Feltéven, hogy az elméletileg kiszamitott haszonhatéas
helyes, a szélteljes hatasa a haszonhatassal szorozva a kerék
tényleges haszonhatasaval egyenld, tehat megforditva a szél
tetjes hatasa:

084

i ] 0oL = 351%
Amde ezen szélero:
= ank tehat megfordltva

2g

¢ _\ 22l V1269'76 — 1081

A ki azonban szélmérésekkel foglalkozott, sajat tapasz-
talasabol a nehézségeket jol fogja ismerni, melyekkel minden
szélmerés jar, s tudni fogja, hogy 1 1ab killonbség itt oly pon-
tossag, melyet csak ritka esetekben lehet elérni. Karolyi La-
jos ur mérése tehat kielégité pontosnak tekintendé; s ennek
folytan latjuk, hogy ezen télem egészen fiiggetlen kisérlet,
mely tokéletesen sikeriilt, az altalsm felallitott elmélet helyes-
ségét ujra bebizonyitja.

Végiil szives kotelességemnek tartom nevezett bara-
tomnak onfelaldozd buzgalméért és kitartasaért, melylyel en-
gem e valobun nehéz probléma feloldasa alkalméval tamoga-
tott és sokszor, ha mar-mar csiiggedezni kezdtem, batoritott,
6szinte koszonetemet nyilvanyitni.
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