feladat optimalis megoldasa valamilyen médon felépithet legyen a részfeladatok opti-
malis megoldasaibdl (érvényes legyen az optimalitas alapelve).
Milyen reakcidkra szamithatunk, ha alkalmazva az fvlap-kisérletbdl nyert tanulsgot,

segitiink a diakoknak felilrdl latni a programozasi technikak stratégidit?

=, most értettem meg elds3or azt, hogy...”

= érextem, hogy ott valaminek kell lennie, de sobasenm tudtam megfogalmazni, hogy mi.”

— ,eddig az egész egy nagy homaly volt, és most ... mintha egyszerre minden kitisgtult volna.”

— ,0lyan ez, mint amikor a puzzle elemei a belyiikre keriilnek.”

— mindaz, ami eddig annyira elvontnak és megfejthetetlennek tint, most egyszerre csak logikus

és vildgos lett.”

Katai Zoltan
Cudod-e?

A sarkany

1. Bevezetés

A dinosaurusok (sarkanygyikok) viragkora a foldtorténeti k6zépkor harom idésza-
kara (triasz, jura és kréta) esik. Ekkor 6k uraltak a szarazfoldeket, tengereket, s6t egyes
csoportjaik még a leveg6t is. A kréta idGszak vége tdjan — mintegy 65 milli6 esztendGvel
ezel6tt — véget ért az oriasgyikok uralma, nagy valosziniséggel egy kozmikus katasztré-
fa kovetkeztében. FeltehetS, hogy egy hatalmas tomegl aszteroid csapédott a Foldbe,
amely akkora porfelhét kavart, hogy tobb éven at ez tobbnyire eltakarta a Napot. Bz a
névényzet elszegényedéséhez vezetett, ami maga utdn vonta a nagy taplalékigényes
6shullék kipusztulasat. Ez a hipotézist alatamasztd tények:

— az akkori féldfelszini lerakbdasok iridiumtartalma kb. 100-szor nagyobb a tobbi-

ekénél,

— a Fold magmatikus kézeteinek iridiumtartalma csak 0,001 g/tonna, holott a

meteoriteké 0,65 g/tonna.

Az 6svildg furcsa oridsai jorészt kihaltak, miel6tt az ember kialakult volna. A talaj-
ban, kézetekben megtalalt csontok, koviilt lenyomatok alapjan tudunk réluk. Ezek az
idegenszerd ,,6svilagi szérnyetegek@méltén ragadtdk meg az ember képzeletét; mon-
dakban, mesékben, fantasztikus regényekben szerepelnek. Az 6kori mondaban példaul a
sarkany az aranyalma 6rzéje, s csillagképet is neveztek el réla. A Draco (Sarkany) féleg a
Kis és Nagy Medve csillagkép kozott teril el (1. dbra). F6 csillaga a Thuban (Sarkany —
Garab nyelven), i.e. 2830-ban Sarkesillagként volt hasznalhaté. A Fold tengelye 26000
éves periddusi mozgasinak a kévetkeztében i.sz. 21167. évében tjra a Thuban lesz az
északi pélus kozelében.

Az ember 6si vagya a repllés. Ez 6sztokélte az embert a kiilonb6z6 formaji és nagysagu
sarkdanyok megépitésére. A sarkanyépités technikdja mar elérte azt a szintet, hogy megalkot-
tak az embert is a levegébe emel6 sarkanyt. Itt emliteném meg, hogy hazankban elsének a
kolozsvari sziiletést Kiss Arpad készitett embert repit6 sarkanyt 1974-ben.
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A sarkanyrepiiléssel kapcsolatos prob-
lémakor nagyon tig, minthogy nagyon i R .9
sokfajta sarkanyt épitettek. A tovabbiak- iy ’J?""" B
ban csak a siklapu sarkdnyok megépitésé- g = o8 '.?F::r e
vel és repiilésével fogunk foglalkozni. it . ; ey

Remek szoérakozas ver6fényes tavaszi A ._2.'5- '.'.
napsttéses idSben sitkanyt eregetni. Az o T Rt~ Tl R
élmény akkor a legteljesebb, ha a sarkany L i
nem készen vasarolt, hanem sajat tervezé- T ""‘*-.1-,., | R -
st és készitésd. A sarkanykészités és sar- EATES Tthir
kanyeresztés  gyakorlati  fogasait  jol e L
megtanulhatjuk és tokéletesithetjiik, ha Y ane el
elébb mikodésének fizikai értelmezésével 1. abra
megismerkedunk.

A sarkany fajsulya nagyobb mint a leveg6é, ezért csak ugy ,,énmagétél(jrnint példaul
egy hidrogénnel t6lt6tt 1éggémb soha nem szallna fel. A repilé sarkanyt a szél ereje
tartja a magasban.

2. Felépitése

Igen sokféle jatéksarkany létezik, a lényeg azonban minden esetben ugyanaz: kony-
nyl vazszerkezetre erés, sz¢él nyomasanak ellendllé nagy felillet( vitorla feszil (2. dbra).
A vaz készilhet vékony fa lécekbdl, nadbdl, mi-
anyagbdl. A vitorla leggyakrabban papir, de lehet A, .
maanyag folia vagy textilanyag is. A sarkany vaza 3 s ., .
révidebb zsineg, Gn. kantar segitségével csatlakozik 3 1 7
a hosszu eresztézsinérhoz. A kantarszarak hossza 3 \
meghatarozza a vitorla allasszogét a feszild LY
eresztézsindrhoz képest. Bz a szég repilés soran ! Y
altalaban nem valtozik. Az egyensily fenntartisa-
ban a siklap alaku papirsarkanyoknal dénté szerepe z
van a levegében hosszan kigy6z6 faroknak.

3. A sarkanyra hat6 er6k

A repiil6 sarkanyra harom er6 hat: a G silyerd, a
sz€él F ereje és az ereszt6zsindrban fellépd T feszito
er6 (3. abra). A levegének (szélnek) a sarkany vitorla-
jaba ltk6zése kovetkeztében 1étrejovs eré merSleges
a vitorlara és nagysaga: F=2Apv’cos’a, ahol A a
vitorla tertilete, o a levegd strdsége, v a szél sebessé-
ge és o a sebességvektor meg a vitotla feliletének
normalisa altal bezart sz6g. 3. 4bra

Lassuk, hogyan jutunk el ehhez az erékifejezésekhez!

Tekintstink egy A tertletd, téglalap alaku vitorlafeliletet (4. abra).

A pi (a kovér betlk vektormennyiséget jelentenek) impulzussal rendelkezé levegémo-
lekula (i=1 ha Ny, i=2 ha Oy, i=3 ha HO, i=4 ha COLE ), amely a szél alkotérésze o
sz0g alatt csapodik a vitorlafeliiletbe. A rugalmasnak tekinthetd ttkozés kovetkeztében a
molekula impulzusa pi' (pi'=pi) lesz. Kénnyen belathatd, hogy a molekula Api impulzus-
valtozasa a feliilet normalisaval megegyez6 iranyu, de ellentétes iranyitasd, s nagysaga:
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| Api | =[2pi2-2pitcos(180°-20)] V2=moiv[2(1 +cos2a)] /2=2moivcosa,

ahol moi az i tipusu molekula témege.

Az impulzusmegmaradas elve értelmében
a vitorla impulzusvaltozasa egy molekuldval
val6 Utkozés kévetkeztében —Api lesz, amely
parhuzamos az n-nel, s azzal megegyez6
iranyitasu. A At id6 alatt a vitorldval az az
N=N1+N2+N3+E =YNi (Ni-az i tipust
molekulak szima) szamu molekula Utkozik,
amely az A alapu és vAtcosa magassigl
paralelepipedonban van (5. 4bra), s igy a
vitorla Y| Api|Ni impulzusvaltozasat idézi
el6. Newton 2. torvénye értelmében a vitor-
lara hat6 eré:

F=YNi| Api| /At =) (mi/moi)2moivcosa /At =2pAvAtcosavcose/At =2pAv2cos?a,

ahol mi az i tipusu molekuldk Gssztdmege és Y mi=pAvAtcosx a paralelepipedonban
levé levegb tomege. A sarkanyt az F er6 Fy=Fsina fiiggbleges komponense emeli a
magasba (3. abra). Vizsgaljuk meg, hogy hogyan véltozik az Fy=2pAv?*cos®asina eré az
o szOg fuggvényében. Ennek érdekében elébb készitink egy értéktablazatot (1. tabla-
zat), majd megrajzoljuk az f(«)=sinacos’a fiiggvény grafikonjat (6. abra). A 6. dbra
grafikonja azt mutatja, hogy az Fy maximalis értéke kb. az a=35° értékre valosul meg.

Megjegyzés: ugyanerre az eredményre jutunk, ha az Fy-nak az o szerinti derivaltjat
zéréval tesszik egyenlvé: Fy'(0)=0 => sina=1/\3 =>x¢=35°10".

1. tablazat
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5. 4bra 6. abra

4. A sarkanyrepités

A sarkanyeresztéshez altalaban 2 személy kell. Az X személy a szél feldl allva a feltekert
eresztézsinért tartja, mig az Y segitStarsa 4-5 m-rel tavolabb all és feje f6lé emelve a széllel
szemben ferdén tartja a sarkanyt. Egy megbeszélt jelre a zsineget tarté X személy erSteljes
gyors mozdulatokkal (mindkét kezét felvaltva hasznalva) hizni kezdi maga felé a zsinért,
mikézben az Y tarsa a jelre elengedi, esetleg kissé felfelé 16ki a sarkanyt. A széltdl, valamint az
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er6teljes hizas miatt fellépd ellenszéltdl a sarkany vitorlajan a feliiletre mer6leges F er6 kelet-
kezik. Az F er6 hatasa kettGs, vizszintes iranyu 6sszetevéje (Fx) gatolja a sarkany el6remozdu-
lasat (ezt a T erd vizszintes iranyt Tx komponense fogja egyensulyban tartani), fiiggéleges
Osszetevije (Fy) pedig emeli a szerkezetet (3. abra). Ha Fy>G+Ty, a sarkdny emelkedni kezd.
A talaj felett néhany méterrel mar j6val élénkebb a sz¢El mint a felszin kézelében. Kedvezo
esetben ez mar mesterséges ellenszél keltése nélkiil is elegend§ lehet ahhoz, hogy fenntartsa a
sarkanyt. Ha a szél tul gyenge ehhez, akkor az eresztézsinort tarté X személynek nem elegen-
d6 egyszerlien maga felé huzni a zsineget, hanem meg kell prébalkozni azzal, hogy hosszabb
zsineget engedve széllel szemben futva juttassa elegendé magassagba sarkanyat. A levezetett
er6képletbdl adodik, hogy az emel6 eré déntben fiigg a vitorla széliranyhoz viszonyitott
helyzetétél. Ha ez a szog tal nagy (2>35°), a levegd nem tud ,,belekapaszkodniOa vitorlba,
ha a sz0g tal kicsi (x<35°), az emeler§ kicsi és nem elég a sarkany magasba emeléséhez. Az
optimalis szog bedllitasa az egyik legfontosabb feltétele a sikeres sarkanyeresztésnek.

5. A sarkany repiilési magassaga

A sarkany mindaddig emelkedik, mig Fy>mg+Ty. Amig az eresztézsinor hossza val-
tozatlan a sarkany csak a kotélhosszal, mint sugarral meghatarozott kérfvben mozoghat
(7. abra). A kantarszarak hossza régziti a sarkany helyzetét az ereszt6zsineghez képest,
igy ahogy a sarkany egyre magasabbra emelkedik, az « mind jobban és jobban haladja
meg a 35° értéket, ezért a vitorlan egyre kisebb emelGerd keletkezik.

A sarkany tehat addig emelkedik, amig 1ét-
rejon az Fy, G és Ty erSk egyensulya. Nagyobb
magassag eléréséhez kicsit lejjebb kell huzni a
sarkanyt, hogy aztin az eresztGzsinér rdadasa-
val nagyobb sugari palyara allitsuk. A zsinér
hosszanak a megnovelésével né a sarkany sulya
(a kotelet is emelni kell) ezért a nagyobb sugard
palyan a sarkany nem emelkedik olyan meredek
szOgig mint el6z8leg a kisebb sugarin. A ma-
ximalisan elérheté repiilési magassagot a vitor-

2 lafeliilet nagysaga, a sarkany sulya és a szél
7. abra er6ssége hatarozza meg.

7T 7 T

6. A sarkany farka

A valédi szél nem egyenletes, ereje is, iranya is mindig valtozik. A szélvaltozasok id6-
6l id6re megzavarjak a sarkany egyensulyat. A jol megtervezett és gondosan elkészitett
satkany azonban nem érzékeny a kisebb zavaré hatasokra, egyensilyi allapota gyorsan
helyreall. Az egyensuly fenntartdsdban a siklap alaku papirsarkianyoknal donté szerepe van
a sarkany farkanak. A leveg6ében hosszan kigy6z6 sokszind farok késve kéveti a sarkany
mozgasat, és ezzel egyensilyozza azt. Fontos feladata az is, hogy ellenallisaval, illetve
sulyaval a vitorlat mindig széllel szemben tartsa és stabilizdlja a sarkany allasszégét.

7. A koltéi sarkany

Kolt6 minden erdélyi magyar ember szivében killonos helyet foglal el, hisz Petéfi San-
dort és grof Teleki Sandort jutatja esziinkbe. A Lapos menti Teleki kastély kornyékén ta-
pasztalhaté tavaszi sz€l igen-igen alkalmas sarkanyeresztésre. A helybeli tanit6, Hintalan Béla
hatsz6gl sarkany (8. abra) készitésére tanitja az itteni gyerekeket. A sarkany vazanak az elké-
szitése ugy torténik, hogy 3 egyforma hosszusagi (kb. 1 m) nadszal koézéppontjat cérnaval
egybekotjik, s a nadszalak kissé bevagott (kb. 5 mm-re) végeibe cérnaszlat feszitiink egyen-
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16 oldali hatszoget képezvén belle. A hatszéget alkoté haromszégekre kilonb6zé szind
papitlapokat ragasztunk; igy egy tetszetSs sokszind vitorlat nyeriink. A hatszog két szomszé-
dos csucsabdl és kozéppontjabol kiindulé harom zsinegszalat (a csicsokbdl kiinduléak 55
cm hossziak, mig a kézéppontbdl kiindul6é 37 cm) egy koézos pontba sszekotve alkotjuk
meg a kantart.

E k6z6s ponthoz csatlakoztatjuk a hossza (kb.
30 m) eresztézsinort. Az el6bb emlitett két csucs-
csal atellenben elhelyezkedd két cstcesbdl indul ki a
sarkany farka (kb. 2,5 m), amit szintén sokszind
papirdarabkak diszitenek. A sarkanyt tovabb csino-
sithatjuk gy, hogy a kantarszarak végeinél levs
csucsokhoz sokszind papirfileket illesztiink; ezek-
nek csak a latvanyossag névelésében van szerepiik.
Az igy elkészitett sarkany tindoklS latvany amint
magasra emelkedik.

8. abra

8. Nemzetkozi sarkanyfesztival

A 2003-as év nyaranak kezdetén immar a masodik nemzetkdzi sarkanyfesztivalt
rendezték meg Fano északi-tengeri dan szigeten. A rendezvényen a legkilonfélébb
konstrukcidju sarkanyok emelkedtek a magasba: képzelet sziilte 6riasi allatok, végtelen-
nek tiné sarkanylancolatok, oridsi méretd zsakalakd légturbinak és a legkorszerbb
technikaval ellatott irdnyitasa sarkanyok. A sarkanyfesztival, a részvevék és a nézdk
szamara egyarant ingyenes; egyetlen célja a jatékossag.
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