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Egy kis szdmolds az iizemanyag-felhasznalds csokkentésére
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Hossz1 évek 6ta Miska bédcsi motoros forgékapaval miiveli a sz616jét. Nagyon
megdrdgult a benzin, ezért Miska bdacsi 10 szdzalékkal novelte a forgdkapa
munka-sebességét. Csaléddsédra azonban annak ellenére, hogy par perccel rovidiilt
a munkaidd, 20 szdzalékkal novekedett az tizemanyag felhaszndlasa. Miska bacsi
nem érti a dolgot! Itt mi most egy kis szdmoldssal megmagyarazzuk neki a je-
lenséget, és javaslatot tesziink a munkasebesség helyes megvalasztdséra.

Ezerkilencszdzhatvanhét janudrjaban jelentette meg a Tankényvkiadé Bu-
dapesten Bende Sdndor, Gallai Tiborné és Koncz Kdaroly kotetét Matematikai
Példatar I. cimmel. Ennek a kozepén 13,79(3) jelzéssel ezt olvashatjuk: Is-
meretes, hogy az eqy orai hajoutazds koltségei forintban a + bv3, ahol a és b
dllandok, v a sebesség.

Eldszor ezt a mondatot értelmezziik. Az utazds koltségeinek egy részét nyil-
van az hajétirsasag toke- és adokoltségei és az alkalmazottak bérkoltségei teszik
ki; ezekrdl joggal tételezhetjiik fel, hogy az utazdsi idével ardnyosak. A kolt-
ségek masik része a hajémotor iizemanyagkoltsége. Allando sebesség esetén az
elhasznalt {izemanyag egy része a motor iizemi hémérsékletének fenntartdsira
és az elekromos generdtorok miikddtetésére forditédik; ez tehdt szintén iddvel
ardnyosnak tekintheté. A motor teljesitményének masik része a viz és a levegd
kozegellendlldsdnak legydzésére kell. Ismeretes, hogy a kozegellenéllas ereje a
sebesség négyzetével ardnyos, a kozegellendlldssal szembeni idéegységenkénti el-
mozdulds pedig a sebességgel egyenessen ardnyos. A kettd szorzata a sebesség
kobével ardnyos. Indokolt tehdt a c + bv? képlet az tizemanyagfogyasztdsra,
ahol a ¢ és b paraméterek &dllandéknak tekinthetdk; c¢ csak a hajotdl és an-
nak motorjatdl illetve a felhasznélt {izemanyag mindségétdl és aratdl fiigg, a
sebességtol fiiggetlen; a b paraméter értéke fiigg a hajé terhelésétol, a viz és
a levegd homérsékletétol is, esetleg a széltdl és aramldasoktdl is, de a sebesség
megfelel6 megvilasztisa szempontjabdl ez is dllandénak tekinthetd.

Miska bacsi forgékapédja is hasonlé rendszer! Feltételezhetjiik, hogy a percen-
kénti benzinfogyasztds ¢ + bv? alaki, ahol v a sebesség, a c és b paraméterek
pedig csak a motor és az iizemanyag miiszaki jellemz6itdl és a megmunkdlandé
talaj allapotatol fiiggnek, a forgékapa haladési sebességétdl nem. Természetesen
fogalmunk sincs, hogyan lehetne a ¢ és b paraméterek értékét kimérni. Viszont
Miska bécsi keserii tapasztalatat felhaszndva ki tudjuk majd szémitani a c¢/b
aranyt.

Az idét percekben, a benzint deciliterekben, a munkasebességet m? /perc
mértékegyégben mérjitk, mivel Miska bdacsi szempontjabdl ezek a természetes
mértékegységek, nekiink meg tulajdonképpen teljesen mindegy. Ha v sebességgel
dolgozik a forgokapa, akkor a T négyzetméteres szdléteriiletet T'/v perc alatt



munkdlja meg, és ennyi id6 alatt elhasznal
T
(c + bv3) - —
v
deciliter benzint. Jeldlje vy a régebbi munkasebességet, amely mellett

T
(c+bvd) - .

deciliter benzin kellett. Amikor 10 szdzalékkal novekedett a sebesség, akkor 20
szézalékka nétt a benzinfogyasztas; tehat

(C+ b(1.1- U1)3> ) 1.17~1vo
(c+bvd) - %
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azZaz

c 3333333 333 333333 333293

bug 96 969 696 969 696 969 697 000

Itt a tort értéke kozelitoleg 0.03 44 = 1250
Ha 10 helyett 10n szdzalékkal nétt volna a sebesség, akkor a benzinfogyasztéds
az eredetinek
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ardnyd tobbszordse lenne. Az utolsé képletbe befrva ¢/ (bud) helyére a 13a-

kozelitést ezt kapjuk:

43 n 3
(785 o + (1 + 35) - w0)") 5 5n® 415002 + 15000 + 5172
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Itt érdemes megnézni a

5n% + 150n2 + 1500n + 5172
n + 10

képletnek, mint n fiiggvényének a viselkedését: Az z = n + 10 jeloléssel

5n3 + 150n2 + 1500n + 5172
n 4+ 10
5(x — 10)3 4+ 150(z — 10)? + 1500(z — 10) + 5172
X

172
= ba? —|-7

Az utolsé képletet, mint z fiiggvényét dbrazolva ezt kapjuk:
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Lathato, hogy koriilbeliill x = 2.6-ndl van minimum. Pontosabban is szémol-
hatunk: Mivel 522 + 172/z derivaltja 10x — 172/2% ¢és a 10z — 172/2? = 0
egyenlet megoldésa koriilbelill z = 2.58, mindebbdl az kovetkezik, hogy nem
10 szazalékos sebességnove- lést, hanem 10(2.6 — 10) = —74.0 miatt 74 szdza-
lékos sebességesokkentést javasoljunk Miska bdcsinak. Valéban, ha az eredeti
munkasebességet annak negyedére veszi vissza, akkor négyszer tovabb tart ugyan
a sz6loteriilet megmunkildsa, viszont a benzinfogyasztas visszaesik az eredeti fo-
gyasztasrol

(2508 +(9)") 4 go7

(3508 +03) 3448

ardanyura, azaz koriilbeliil az 6todére. Ha a gyakorlatban csak a negyedére esik
is vissza, Miska bédcsi annak is nagyon fog ¢riilni.

A fent targyalt problémat dltaldnosan is tekinthetjiik. Tegyiik fel, hogy poz-
itiv konstans c-re és b-re tovdbbd pozitiv véltozé v-re a v egy konkrét értékének
p-szeresre valtoztatdsa a (c + bv3)/v kifejezés értékét g-szorosra véltoztatja.
Megkérdezziik, hogy adott tsszetartozé pg, qo értékpar esetén milyen p-re lesz a
q/qo hényados a lehetd legkisebb.

Tudjuk tehét, hogy

¢+ b(povy)? c+bvd
=4qo-
Povo Vo

és p fliggvényében keressiik
¢+ b(pvg)3
Ppvo



minumumét. Bevezetve a c
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jelolést azt kapjuk, hogy
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Az utébbi mindig pozitiv, tehat a minimum ott vétetik fel, ahol 2p® —d = 0,
azaz
_ \/5 _ . c
P=V2 7 Voo
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Mindazonéltal az eredeti

egyenldségbe visszairva ezt a p értéket azt kapjuk, hogy

)
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Kovetkezésképpen az ehhez tartozé g értékre pedig
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Az eredeti szoveges feladatunk adataival:

1.1-(1.12 — 1.2)
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J6 munkédt Miska bécsi! Dolgozzon négyszer lassabban, mint kordbban, és
hasznéljon el 6tszor kevesebb benzint!

g = V6.75- ~ 0.193

Filozéfiai mélységekbe bocsatkozva joggal meriil fel a kérdés, hogy a pg = 1.1
és qo = 1.2 adatok mennyire életszerfiek. Fent az jott ki, hogy ilyen adatokn&l
Miska bécsi lizemanyagfelhasznédldsa a megszokott munkasebességnél

. 1250
=1+bvjje~1+—— =30

Fhup/e~ 1+ 75
miatt harmincszorosa az iiresjarati iizemanyagfogyasztdsnak. Amikor pedig 10
szézalékkal fokozta a sebességet, akkor a fogyasztas tovabb novekedett

1250
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¢+ bvd

miatt az iiresjdrati fogyasztds negyvenszeresére. Ha olyan munkagépiink lenne,
aminél 30 helyett csak 3 az ardny, akkor qg értéke pg = 1.1 esetén sokkal kevesebb
lenne. Valéban, az

L+ bvi/c=3
egyenletbdl azt kapjuk, hogy
c 1
b 2

és igy

¢+ b(powo)? c+ bog _c+ b(povo)?
Povo " vy pole+bud)

2¢ + 2b(povo)®  bud + 2b(povo)?

po(2¢ + 2bvd) - po(bvd + 2bv3)

205 +1  2-1.13+1

3po  3-11
Tehat nem hiisz, hanem csak tizenegy szazalékos a benzinfogyasztds emelkedése.

Ha pedig nem 30, nem 3, hanem mondjuk 10 az ardny, akkor pg = 1.1-hez ez a
qo tartozik:

~1.11

9¢ + 9b(povo)® _ bug + 9b(povo)®

po(9c+9bug) — po(bug + 9bvy)

E+1 9-1.13+1
10pp  10-1.1

qo

~ 1.18




Ugy is fogalmazhatjuk, hogy ha Miska bdcsi fogyasztdsnovekedése nem 20,
hanem csak 18 szdzalékos volt, akkor nem tudja az eredeti 6todére csokken-
teni a fogyasztédst, hanem a

f/(pﬁ (P2 — a0)” (Podo — 1)
(po —1) (0§ +po+1)
f/(1.12 (112 — 1.18)* (1.1 - 1.18 — 1)
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qg = V6.75-

v6.75 - ~ 0.39

képlet miatt a kétotodére, de ehhez a sebességet sem a negyedére kell vissza-
vennie, hanem csak az eredeti sebességnek koriilbeliil a harmadéra-kétotodére,

hiszen
J1.1-(1.12 —-1.1
\3/ ( 8) ~ 0.38

2.(11-1.18 - 1)

No, ennyi id6 alatt Miska bdcsi mar gyalog, hagyomdanyos kapdval is meg-
munkalta volna a széléteriiletet! Nulla benzinfogyds, majdnem nulla légszeny-
nyezés, és zajszennyezés is csak akkor, ha a kapéjat élesre kikalapaljal Es a
gyalog kapalds még Miska bécsi energidit sem szivnd le annyira, mint amen-
nyire leszivja a drasztikusan lassitott forgékapa irdnyitdsa.



