lonszél-meghajtasu repiilo

Az elsé motoros repiil6 felszallasa utan 115 évvel felszallt az els6 ionszél-meghajtasd, mozgo
alkatrészek nélkiili, zajtalan repiild: adta hirtil a Massachusettsi Miiszaki Egyetem (MIT),
melynek mérnokei 2013 6ta probalkoznak az eredetileg 1920 korul kitalalt technika
megvaldsitasaval. Most sikeriilt egy olyan, gyakorlatilag zajmentes repiilogépet €piteniiik, amely
nem bocsat ki karos anyagokat repiilés kozben. A repiilé hajtomiive az alabbi elven miikodik:
szarnyai alatt hosszaban vékony vezetékeket helyeztek el, amelyek pozitiv elektrédakent
miikddnek, par centiméterrel mogottiik pedig vastagabb, lapos, szarnyprofil alaka vezetékeket
huztak ki, amelyek negativ elektrédaként szolgalnak. Mindegyik vezetékparbol az eliilsé drotot
+20000 V, a hatsot —20000 V fesziiltségre kapcsoljak, igy a kettd kdzott erds elektromos mez6
jon létre, amely levalasztja az elektronokat a levegd molekulairol, igy a levegd molekulai pozitiv
toltésti részecskékké, ionokkd alakulnak at. Az ionok az elektromos tér hatasara a negativ
elektroda felé, azaz hatrafelé kezdenek mozogni. Mozgas kozben iitkdznek a levegé semleges
molekulaival, melyek igy szintén mozgésba jonnek — igy keletkezik a hatrafele &ramld légtomeg,
amely a meghajtasrél gondoskodik. Az ultrakonnyli anyagokbol épitett kisérleti gép tomege
minddssze 2,45 kg volt, elsé repiiléatjain alkalmanként 60 métert repiilt 17 km/6ras sebességgel.
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a) Milyen mezo jon létre egy pozitiv és egy negativ téltésii elektroda kozott? Milyen

mennyiséggel jellemezheto egy adott pontban ez a mezo, és mivel szemléltetheté nagysdaga és

irdnya a térben?

b) Mit jelent az ekvipotencialis feliilet az elektromos mezé munkavégzése szempontjabol?
Milyen alaku egy pontszerii toltés koriili ekvipotencidlis feliilet? Milyen kapcsolat van az
elektromos térerdsségvonalak és az ekvipotencialis feluletek k6zott?

¢) Mi az ion? Mi torténik a levegé ionjaival a repiil6gép elektrodainak kozelében? Hogyan
jon mozgasba a leveg6?

d) Mi az elénye ennek a meghajtasnak a hagyomanyos légcsavaros vagy gazturbinds
megoldashoz képest?

e) Meérések szerint a hajtomii toléereje koriilbeliil 3 N volt. Mekkora volt a hajtomii
teljesitménye és mennyi munkat végzett 6sszesen egy probarepulésen?
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Megoldés: (18 pont)

a)

b)

¢

d)

e)

Az elektrosztatikus tér megnevezése, a térerdsség és erovonal fogalmanak emlitése:
3 pont

Az elektrodak kozott elektrosztatikus (1 pont) tér jon létre, melyet egy adott pontban a
térerosségvektor (1pont) jellemez, nagysagat s iranyat a térben erévonalak (1 pont)
segitségével szemléltethetjiik.

Az ekvipotencialis feliilet jelentésének értelmezése:
5 pont

Ekvipotencialis feliilet mentén mozgé t5ltésen az elektrosztatikus tér munkaja nulla
(2 pont). Pontszerti téltés koriil az ekvipotencialis feliiletek gémbhéjak (1 pont). Az
elektrosztatikus tér erévonalai mindenhol merélegesek (2 pont) az ekvipotencialis
feliiletekre.

A tér ionokra és levegdre gyvakorolt hatasanak elemzése:
5 pont

Az ion elektronhiannyal (vagy -tobblettel) (1 pont) rendelkez6 atom vagy molekula. Az
ionok az elektrodak komyezetében az elektrosztatikus tér (1 pont) hatasara gyorsulnak
(1 pont). A mozgé 1onok a levegében lévo molekulakkal iitkéznek (1 pont), igy
lendiiletiik (1 pont) (vagy mozgasi energiajuk — mindkett6 elfogadhatd) egy részét
atadjak a semleges molekulaknak, igy j6n mozgasba a levego.

A meghajtas elonyeinek megnevezése:
2 pont
Nem keletkezik zaj (1 pont) és repiilés kézben karosanyag-kibocsatas (1 pont).

A teljesitmény, illetve munka meghatarozasa:
3 pont
Mivel 17 km/h = 4,7 m/s (1 pont),
ezért P=F-v=14 W (1 pont), illetve
W=F-s=1801J (1 pont).

Osszesen: 18 pont



