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Asocijaciju, znanost bez granica, oformio je znanstvenik,
astrofizi¢ar, Jean-Pierre Petit, u cilju pruzanja
znanstvenih i tehnickih znanja najveéem broju naroda u
$to vecem broju jezika. Ilustrirani albumi, koji su njegovo
autorsko djelo, sada su pristupacni svima i to bez ikakve
nadoknade. Formiranjem ove asocijacije svi su slobodni
kopirati postojeée fajlove, bilo u digitalnom obliku ili kao printane kopije,
mogu ih prosljedivati Skolama, knjiznicama, sveucilistima ili asocijacijama
¢iji su ciljevi bliski ciljevima znanosti bez granica, ukoliko one tim putem
ne sti¢u bilo kakvu materijalnu dobit, niti imaju kakve politicke, sektaske ili
propovjedacke konotacije. Ovi PDF fajlovi takoder se mogu uciniti
dostupnim i putem kompjutorskih mreza skolskih ili sveucilidnih knjiznica.

Jean-Pierre Petit nastoji otici dalje u prosvjecivanju svijeta, i svoja dijela
uciniti blizim 8to Siroj publici. Cak i nepismeni |judi imat ée moguénosti
uzivanja u njegovim stripovima, jer ée tekstualni dijelovi crteza
.progovarati” kada ¢itaoc upotrijebi dvostruki klik na njima. Ostali albumi
bit e dvojezicni tako $to e prelazak s jednog jezika na drugi biti omoguéen
jednostavnim klikom. Na ovakav nacin stripovi bit e korisni i prilikom u¢enja
stranih jezika i razvijanja jezickih sposobnosti, uopce.

Jean-Pierre Petit roden je 1937.godine. Svoju znanstvenu karijeru izgradio
je kao francuski istraziva¢. Radio je kao plazma fizi¢ar, upravljao centrom
za komp jutorske nauke, pravio kompjutorske programe, objavio na stotine
¢lanaka u znanstvenim casopisima, radio je na raznim temama, pocevsi od
mehanike fluida pa sve do teoretske kozmologije. Objavio je blizu trideset
knjiga ko je su prevedene na razne jezike.

Asocijaciju znanost bez granica mozete upoznati i kontaktirati putem
internet sajta:

http://www.savoir-sans-frontieres.com



i kéerkom Cunegonde.
Mladi éovjek imenom Kandid isto je Zivjeo u dvorcu. On je bio
sin jednog dalekog barunovog rodaka. Filozof, gospodin Pangloss,

Nekada davno postojao je dvorac u Zapadnoj zemlji koji je
posjedovao Barun fon Tunder. On je Zivjeo sa svojom suprugom

takode je Zivjeo u zamku on je bio pobornik Leibnitz-a i njegovih
ideja - on je govorio o tome da ne moZe biti ucinka bez posljedica,

Barunov dvorac bio je najljepsi zamak od svih dvorova u okolini

a Barunica najbolja Barunica od svih moguéih Barunica.
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Jednog dana sedamnestogodiSnja
Cunegonde vidjela je kako profesor
Pangloss daje sate iz eksperimentalne
fizike Baruni¥iroj sobarici
i o u Sumi blizu dvorca.
Dopala joj se ta znanstvenost
koju je posmatrala. (*)

(*) Izvod iz knjige "Kandid” od Voltaire-a (1694-1778)
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Jasno je pratila miSljenja doktora o ucinku i
posijedicama, i u tim mislima je otiSla kuéi
vidno zamisljena sa velikom Zeljom za
daljim instrukcijama.
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Na putu kuéi susrela se sa
Kandidom i oboje su se
postidjeli i pocrvenili. Ona ga
je pozdravila neodlucnog
glasa a Kandid je odgovorio
iako nije znao $to prica.
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<L _ Poljubili su se i milovali.
Ali avaj, Barun je naiSao i vidio
@) \@ scenu, ucinak i njegova
-] posljedica (*)

Ay
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Cunegonda je (kao slu¢ajno)
ispustila svoju maramicu. p
Kandid se odmah sagnuo za
podi¢i i ona je uradila isto i
tako su im se ruke dotakle a
koljena su im zadrhtala.

Barunica je kaznila Cunegodnu i zatvorila
Je u sobu na vrhu strazarskog tornja.

I sve je bilo ispremeteno u jednom od najboljih dvorova od svih moguéih dvorova.

(*) Izvod iz knjige "Kandid” Voltaire (1694-1778)
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- Evo ga ljubavnik protjeran A4S
od strane buduceg )
tasta '
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Ah, gospon Pangloss,
potpuno sam skrhan.
Barun je zatvorio svoju

Mi smo spremni zajedno pobjeéi ali moram
kéerku u toranj a njena
majka barunica je sklonila

pronaéi nacin za izbaviti je iz tog zatvora.
sve zavjese i plahte

pr .
kako bi sprijetila )/g!/ \-—\

eventuaino bjegstvo. Umjesto
svega toga moja mila

djevojka mora spavati { vy . e

u vreéi za spavanje. \}L i MoZda ja mogu uraditi nesto
L /| Za vas

b,, _

To nece i¢i terasa na
vrhu tornja je puno kraca

Kolika razdaljina
vam je potrebna
za sletjeti?

________\ < : -
&) Pogledajte strip "Let iz maste”-The Adventures of
Oko 150 metara / Archibald Higgins, http://www.savoir-sans-frontires.com _
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Imam letedi
stroj: zrakoplov [%




m je to krilo koje vam bude omoguéilo zadrZavanje u zraku?
N

[ relativni vjetar } p,.gdnj],-’ bok
.. A ] |
AU MR

Mislim si - budem mogao smanjiti
razdaljinu koja je potrebna tako Sto
budem prilazio manjom brzinom.
Podizanje krila je proporcionalno
upadanju? Ispravijanjem zrakopliova
budem mogao letjeti puno sporije.

(u— |
( Dodao sam krute kablove oo VoV
koji absorbiraju snazne odizanie aerodinamicke sile
sile vuéenja i zaustavlja P N . efekt uvlagenja
. . . vucenle
krila od pregibanja &~ —> . znad krila

rzina

\iY

super tlak na
podnostijenki

Sipke rade kao
tegljanje

AN

Gospodo, bez ovih
dragocijenih pri¢vriéivaca
krila se budu polomiia

Potporanj krila absorbira
obrtnu silu povezanu za podizanje : 5_




- umanjili br'z:r.m 'r.uko s.'ro budemo J rudicy za
podizaii stroj. \gpravijanjs

demo vidieti kako budem ) ﬁ Izndnada su krila popucala i
emo vidjeti kako budemo Budem povukao AK ’ preklopila se ka prednjem dijelu.
AN

OK, to je izdvojeno. Samo mi _ \
trebaju d ije ojacanj
redau cruge serije ojactnya Zrakoplov je sad potpuno ojacan.
Budem ga poiako nekosio."/

za zaustaviti pucanje krila.

Napokon, treba se
podignuti.




Ovog puta si imao srecu
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@ Hejl?! Padam
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kao kamen pa si pao na taj plast
_ sijena.
D
3
%\b& ! m
- & [ Sto se zbivaD
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GUBITAK BRZINE

Zna&i necu moéi spasiti Cunegondu sa
ovim strojem. U biti, pitam se da li
ova stvar bude imala ikakvu buduénost.

Ne znam. Izgubio sam
kontrolul??!

U “Aspirisouffle” (*) se ne spominje
taj fenomen, samo ovo - podizanje je
uspostavljeno kada se regulira
tok protoka koji $alje fluid nadolje.

Kako ne postoji ucinak bez posljedice
moramo otkriti razlog za ovo
iznenadno gubljenje snage podizanja.

Sad samo moramo
poveéati kut.

@') ‘ev{‘f'P://WWW-A—MUUL-Aw- W o




4

] podizanje P ¢ F  aerodinamitke Iz odredenog kuta naprijed, fluidni valovi prodiru od profila.
~_| [ site ReZim vrlo turbulentnog naizmjeni¢nog vira je uspostavijen.
o —— Otpor se jako povecava i podizanje se smanjuje.
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Kad poaledam ovu mapu protoka F 4 / Kad projektujemo rezultantu aerodinamicke sile F
koia g dgovar'a visokoi F;nc? denciii 1/ (napregnuti se na ¢etvrtinu duljine Zice profila)
J g J I A pronalazimo komponente koje su usmjerene ka

nesto primjeujem

“straZnjoj strani” krilnog profiia.

«%

A to je ono Sto tjera krila ovog
zarakoplova za savijanje ka
prednjem dijelu.




Ali njene rijeci su bile toliko rasplamsane emocijama
U meduvremenu Cunegonde je tako da se njen zrakoplovéi¢ zapalio i izgorio
pisala pismo za Kandida prije nego Sto je stigao na zemlju.

Balun? Ne to ne bude islo.

Izgleda - nema
Skoro sigurno budem promaSio

rjeSenja. Zovem se Juan de la Cierva, moZete
li mi pokazati gdje je toalet?

Isuse Bozel Kakav je .
to stroj?

T~




ZIROPLAN

Kako zovete ovaj stroj?

‘Wﬁ‘

At
zir‘opien, .

sellite li probati? | ——

Ima 4, zar to nije
dovoljno?

Vi letite u ovom...to je
kao neka vrsta kukcal Gdje su
krila? ne vidim ni jedna

Mislite, ja moram rucno

zajaméiti nase
podizanje?

| | Mozete li pokrenuti
rotor?

({%@!‘ —\ o C‘S" T A S
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Isuse Bozel Rotor se
sad samoobrée, zas$to?

I sad letimo, kakvo cudo?

ka dvorcu, brzo moliml

Samoobrtanje

Draga moja Cunegonde,
dolaziml

Mozete li sletjeti
na terasu?

Ziroplan moZe sletjeti na mala
sletilista, dli ta terasa je
gistinu isuvise malal

11
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r:h gospodine Pangloss, preletio

sam dvorac i toranj u kojem je moja
djevojka zarobljena. I to u letedem
stroju gospodina de la Cierva.

Ohl Odnio je sa sobom
sve svoje tajne. Kakva
je to tajanstvena
sila koja pokrece rotor?

Objasnjenje je jednostavno: rotor je

napravijen za obrtanje. Zato Sto ima

rotacijsku moé. Ne postoji uéinak bez
posljedica.

To je u redu dli ja
bih Zelio znati
vise. ..

T

Sto to Kandid radi?

Mislim, ide si ponovno kreirati
ventilator zraka koji dozvoijava
gospodinu de la Ciervi otkrivanje
razioga za ovaj sjajan fenomen.




\._ -

Ponovo budem napravio rotor
po modelu onog od gospona
de la Cierve, sa elisama koje
su nagnute vise od 2 stupnja.

Plus okomiti ventilator zraka, mirnu mrezu i emiter dima.

Elisa je u relaciji
sa zracnim tokom
kutno odredena.

—

Saljem ulazni zradni tok.

Rotor se okreée. To tvori
jaku turbulenciju

Sad budem
namjestio obrtanje
rotora.

I sad se okreée sam po sebil
Ne kuziml|

=
(=
()
i/’,]l‘j




: ‘Kada se nagnu_‘ros-"t-.ei‘isez...reiduﬁrq'_ u réidcijd.-sa gﬁjefém ___re!d?ivnog; vjetra, tok Sé-izﬂévdf sudara ( “i:i’guéq-'iff'}{ o
| Aerodinamicke sile (komponenta f) nastaje pomocu elise. U D = ‘ove sile su poniStene i onda preokrenuteu B .o
_ - SUETRE AR _j?__komponenjrq: ondo koéi gibanje elise. Ee

neutralna sekcija

m ’\ﬁ | iznova se sudara

B c AN




te%aﬂ\mi vjetar |

/
V Vi Va
Razumijem te Kandid, ali odakle ove - Ve
promjene smjera, koje zoves relativni Z ’
vjetar, dolaze? | E D = A
\ ______,_ﬂr& vodoravna komponenta od V relativneg usijed rotacije elise
V4 | Ve
o) T rastuéi zraéni tlak
!a /.; < smjer rotacije elise
V?-
osovina rotora
Od brzine rotora sa
brzinom usijed rotacije
elise Va
- elisa "N -

Rotor je okruZen sa rastuéim zracnim tokom koji odgovra
brzini Vz. Ovo objedinjavanje sa brzinom izazvano rotacijom

gibanja elise Vr, brzina je proporcionalna distanci od osovine.

Rezultat daje relativni vjetar, koji sve vise i viSe naljeZe na

elisu Sto je ona dalje od osovine. U isto vrijeme modulo ove

brzine se povelava, od osovine ka periferiji.




Protok u velikoj mjeri varira, sudeéi po smjeru po kojem relativni
vjetar napada elise. Za predoéiti ovo fiksirao sam
tanku cijev uz elisu koja kako se obrée Salje dim van.
Ovo su dobiveni rezultati.

\

elisa : U A i B protok se odvoio. Elisa stvara
A Jjaku turbulenciju. U C protok je iznova
povezan za profil. Aerodinamicke

sile nastoje privuéi elisu ka naprijed
vozna zona, 'samoobrtanje”, sivo)
"‘

U E aerodinamicke sile, uvijek usmjerene naviSe, nastoje
omesti gibanje elise. Figura D pokazuje grani¢nu situaciju (f=0).
U ovom rezimu samoobrtanje, osjencani dio elise, se giba
dok se kraj elise vuée pozadi. Tu je utvrden
autostabilan reZim.

vozna zona nazvana
automatsko upravijanje
. B

Sve je to pokazao
Juan de ia Cierva
u svojim opitima.

16




Iznad centralnog dijela ("odijeljen”
protok) tamo je jak turbulentni trag.

) Ovdje je protok ponovno povezan za ivice elisa.

Na periferiji, impuls je dostavijen zraénoj masi, | | _ .

usmjeren nadolje (inducirana brzina) to je dostatno

za gurnuti zrak izvan opsega diska formiranog To dﬂ.i?: po;?rllfcno. ¢udan RF‘O‘rOk zraka,
zamahom elise . $to je i prikazano iznad.

[ #



. . umanjuje se sa porastom brzine
0::;:-\ ﬂr:::’ Zi,igm*,i;ﬁ?q:ﬁ?:ugo kkOJa bude omoguc.:la pro?ook q r'oTac?jé. “Pov!aéiéi" dio se onda
Zraka za ponoynq‘ vezivanje. Unda pojavijuje na kraju elise.
to postaje “okretanje” i

; ] ;
Dovoljno za omoguéiti vanjskom T " % i
Pogledajte gospon Panglos, pustam dijeié] elise obr'r%nje pri B‘r'zini Turbuier}'rf.u dio protoka poviacgme )
brzina rotacije raste.

g?urbulen'rna zorj Turbutenma zona

nepovezani protok z°“° okretanja
e o 5_,_ " . -S“‘ __-__':_,r'gl-——-
. [t 3
= . ‘_“ "‘,,ﬂ:"-"-—:-'o.-’u,.%
Noiae E7 N
rotacijska '
Perif i di brzina N . .
era. erni aio se povecava, djo elise i<o_p
elise se brzina padanja Je prevucen
obrée. ' l ]
minimalan. .. : _ —
u I‘eiaciji S Eim? reducirana
turbulentna
Zona
Brzina rotacije se stabilizira kada
dva para balansiraju jedan drugi.
, - Onda je rezim samoobrtanja
. i brzina slijetanja minimalan.
A7) ' _
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Budemo dobili slican protok ako ispustim 7
ne-rotirajuéi diska perforiran rupama
smanjenih veli¢ina od centra ka van,

koje bude kreiralo razii¢itu zonu

poroznosti.

Sto bi se dogodilo da nisi na
pocetku dao dostatnu kolicinu
obrtanja?

Brzina na krajevima elise
ne bi bila dovoljna za iznovno
sudaranje protoka na profii.
Znaci ne bi bilo sile obrtanja.
nema kreiranja reZima
samoobrtanja: model
bude pao kao kamen.

4 Uprava

Velike rupe: prolaz visoko turbulentnog zraka

%

_lnll‘\‘l““_‘!lll.lll"l—

Salll&:

Ukratko, Ziroplan je daleki rodak
papirnog zmaja napravijenog od platna

disk se ne porozna Nema rupa, smanjene poroznosti, od centra ka ivici,
okrece zona fluid mimoilazi disk kroz koji prolazi turbulentan zrakl
@-& svemu tomu se x
A Ziroplan? obrée(*) <

<D

Sad kad razumijem misteriju oko samoobrtanja
rotora, samo tome trebamo dodati problem
sa kosinom. Onda se rotor bude ponasao
kao disk ¢ija poroznost nestaje od

centra ka periferiji.

(*) e pur si muove (Galileo)



Hmmmin... zrakoplovu treba 150 m za
sletjeti. Ziroplan to mozZe izvesti na 15 m.
Ali terasa na tornju je isuvise kratka
za sletanje, to trazi okomito spustanje.
Kakav leteéi stroj to moZe uraditi?

Ako postoji rjesSenje, to
nije ono tamo.




o ———

Dodi brzo, nesto
se zbiva na fornju

Sto je sad?

)\

—

—

Cunegonde razbija stvari

PaZijivo dragi,
gaziS mi po Slepul

( Za boga miloga, zasto ovo nosis???

_.‘

Q

i

]Q -8 ?/

3o /%50

HOCU se udati
za Kandidalll

o



Ali on to nije, on je potomak
nekog vaseg dalekog rodaka.

Prestanill Moja kéer se
ne mozZe udati za tamo
nekog pucaninalll

Da... da... vrio dalekog...
nekog od onih mojih 80 poznatih
fovaca |

e

Hmmm... diplomatija im
nije jaca strana

T
Gée... svi ti lovei su visokog roda)
‘ N ' 4 \N— B




U biti. pilot zrakoplova je bio u
pravu kad je htjeo zrakoplo usmjeriti
nagore podizanjem prednje strane.
Najbolje je promjeniti te vuéne
propelere u sustave za podizanje.
Kad smo ve¢ kod toga, moZemo
potpuno promijeniti i krila.

-~

I profesore, 5to kaZete?

MoZete skloniti ljestve, budem
sve sam regulirao.

Yy

it i

~ ?’a /
@

Nistal?!

™

Pazljivo budem vratio ijh

__—_'_/
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Krila mogu

sluziti i za
letenje?

Sto je to uopée induci‘rw

je li istina da budemo
opskrbijeni propelerima?

siusaj ga Sto
ti govoril

MozZe li to letjeti
unazad?

e

Ako skratim albatrosu krila on ne
bude moga poletjeti. A ako pingvinu

Q&am krila. ..

Vadi me iz ovogalll

MozZda i moj "pingvin” ima prekratka krila. Ne mogu nastaviti
povecavati snagu motora beskonacno tako Sto povecanje
brzine propelera podiZze ubrzanje kao cetvrtinu brzine.

RjeSenje je u povelanju podizanja povrsine dok
zadrzavamo duljinu. Albatrosi lete dalje od
pingvina. Znaéi,budem produzio elise
propelera. To budem nazvao Rotor.




& OBRTNA SILA

Mogu isto tako poveéati i
broj elisa (*)

Provjerio sam: sa motorom
ovakve snage i ovog rotora
stroj bude uzletio.

.{' ) . Uzletjeo sam Panglosse, uzietjeo sam ali je
[ S——— > ovaj moj stroj poceo lebdjeti i obrtati se

oko sebe u suprotnom smjeru od rotora.

To je bilo uzasno iskustvo. Imao
sam dojam da mi se mozak

|




budem probao
sa ovim
modleom

za rotirajuéi trup.

Ovdje je autostabilan
helikopter opskrbljen

sa dva suprotno-rotirajuéa
rotora, jedan je fiksiran

\/

list tankog kartona okrugli teFajevi

éetvorokutni baisa
$ta 6x6

y’

2 cetvorokutna balsa

s $tapa 3x3
o

brojanice

S > 4 elise od
. tankog
+ prstenovi kartona

siobodno gibajuée kormilo prs Tenoviﬁ .

— :
-+ Zica glasovira, 5/ 10° Zelik W

i




Tezi dio je savijanje Zice glasovira. Uzmite dva para
klijesta za napraviti sljedeie elemente:

bacaé elise je
preokrenut

elastiéna kuka kao dodatak lastik

cvor od Spage i
< liepila

elisa od kartona
zaglavijena na

/ ¢ - 3x3 balsa
Stapu
S

balsa Stapovi 6x6

brojanica __H
' E) fastik
v - prstenovi NOZ rotor
(o] el || S
5/10 Zelik <~ A~ —H b=
cet elisa u kartonu s %/

0,
———— N1 rotor

—

Elastik pokrece donji rotor, N°1.
Zbog obrtne sile, rotor N°%, fiksiran
za fizelaZu, poclinje se okretati u
suproinom smjeru.

N9 elisa
3x3 balsa

3x3 balsa

27



konstrukcija gornje elise koja elise od glasovira

éini stroj autostabilan. ; ¥>
tﬁ brojanica i prstenovi
. v
-\fa urolajte traku papira
oko velike igle, dodajte
malo lijepka i
napravite malu
dijametri¢nu cijev.

urclana papirna cijev r
Kad se helikopter nagne da ide postrance.

/br'ojanica i prstenovi 30 cm
Trenutan je napor gornje elise za

ispravijanjem. Ako se ostavi sam
on ide nagore ljuljajuéi se sa
jedne na drugu stranu (%)

& /

(*) Kad sam bio djeiak rabio sam ovo za skidanje paukovih mreZa sa plafona u dvorcu u Francuskoj

8

razmjer

A

osovina od 5/10
Zice glasovira :.'>

Ah! Ponovno ta
vrazija stvarll




Cri(cmdid je razmisijao o mnogobrojnim rjesenjima.

\ | —

>

Ne to je glupo. Ne budemo sjedili Suprotno-rotirajuéi rotor, izumljen od strane Francuza
L u kabini koja se rotira. Launay i napravljen od strane Rusa Kamov.

Izbacivanje gaz-a na

Zupcasti rotori Sl )
krajevima elisa

" . Uzastopni rotori
Boéni rotori P —

=

Izumio ga je Englez Cayley a
nastavio Njemac Focke.

Tzumljen od strane Francuza Niemac Fletner, razvijen Q _
Cornu, razvijen od Piasecki od strane Kaman-a Francuz Morain

Yves le Bec napisao je knjigu ilustriranu finim crteZima, naslov "La veritable historie de Vhelicoptere,
de 1486 a 2005", objavljen od strane Les Editions Jean Ducret S.A. CH-1022 Chavannes - pres-Renens.
ISBN 2-8399-0100-5. U njoj budete pronasli sve tipove helikoptera koje je covjek izumio.
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Budem stavio anti-obrtnu silu rotora na
" kraj repa. Spajanjem mehanicki za glavni rotor
to bude trebalo raditi. Kad poveéam brzinu motora
rep motora to bude pratio i onda kompenzacija
obrine sile bude bila automatska.

Stavijanjem puno lopatica propelera

u mjesto nagibanja njegova
uéinkovitost bude porasia
a buka se bude smanjila.

% Vraéaj sel Ako se ne
budes vratio budu te

elise isjekle.

Rotor anti-obrtne sile izumijen
je od strane Rusa Yuriev-a i
razvijen od strane Sikorky-a

(*) "Fenestron” je predstavijen od
strane Francuza Mouille-a

<

Gﬂgloss—u, uspio samll )
J§

Ovo pokazuje da sve ide nabolje
u zrakoplovsfvu.//

O



Ovaj stroj nije nista drugo do velikog
ventilatora. Budem radio sa dva,
stavljajuéi ih lice u lice.

ZEMLJANI EFEKT

To je cudno, dli blizu zemlje ja mogu ‘
letjeti sa mnogo manje snage (*)

i =]
o

Podjednaka snaga, sila uspinjanja napregnuje se
na ventilator A i veéa je dok radi suolena
sa ventilatorom B, koji gura zrak u suprotnom
smjeru, onda ako ventilator A radi sam.

L
( camo ).

C Protok 2 je isti onakav kakav bi trebao biti ako je ventilator A suceljen ka zemiji.

(*) Zemljani efekt postaje bitan kad je razdaljina rotora od zemlje jednaka ili manja od pola njegovog promjera.



POVECANJE BROJA OKRETAJA (RPM)

( Moj rotor ima fiksiran nagib. KD

vrijednost izabrati? Sto je veéi nagib,

veéi kut elise, veli je otpor, a to
kvari rotaciju elise. J

N

N

&

ko, iz nekog razloga, moj motor gubi snagu, ovaj otpor bude
usporio njegovu rotaciju (*). Ako brzina odgovara relativhom
vjetru ona se smanjuje, gubitak brzine se bude produzio
duzZ cijelog profila. Ako se to dogodi zbogom stroju mojl
Nagib se odmah bude reducirao i motoru bude dao regulator
za ofuvanje istog reZima za rotor za povecati ‘
rzinu obrtaja. '

%&O
=S
\{ N e e ——

Sto je rekao?

Tebe se to ne tice, koliko ja
znam ti nemas okretna jedra?

/

/

Eh.. .ne

islim, ne. L . - .
mistim, Treba mi naéin za prilagoditi tu kosinu

u letu, tj. kut navlie na elisu.

 — &

(*) Rotor Ciji se motor iznenada zaustavi bude opasno smanjio brzinu tokom... 1 sekunde
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elisa
glava rotora

;, A ] -
rotirqjuéi __F-<— .
{ , p— klizagi B Ll
..‘3' .
rotirajuci N 'I-/ poluge S
klizac -
i N
N - 4'\ ) kontroina cijev ~  pucka rotora
[ ‘ | L™ nerotirajuéi kliza&
\ reduciranje uvecanje
—Z WD rucka rotora nagiba nagiba
(.—-‘
kontrola glava rotora l \ l l
A ; |
. ru¢ka rotora
M1 rotirajuci Sa takvim sustavom moZemo razlikovati sve
kh.zac} N elise rotora i u isto vrijeme djelovati na
ne-rotirajuci ne-rotirajuéi klizaé, povezan pomoéu
klizaéi kuglenog-ieZaja i rotirajuceg klizaéa A,

o

= (O "~

glava rotora :

poluge — |

— 1

koji iznova prenosi red do elisa putem poluga.

Zglobne “"skare” primoravaju glavu
rotora A i rotirajuéi klizaé B
za skretanje pri istoj kutnoj brzini.

. Uprava . J
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Adap‘hrao sam kon‘rrolnu povezanos‘t kOJG mi sod dopusta vaﬂmnje gene:'alne '.j o :
kosine po siobodno\; vol\;u i pomocu poiuge dwek’rﬂo iz kabine. g

Cak sam tu stavio . <
~ iregulator
. {upravijad) =

| rotirajuca kontrola:
. reguiator

‘w Poluga navi$e: povedava kosinu .
_ Poluga nadolje: reducira kosinu -




| B Ok, znaéi napravio sam ovaj leteéi stroj, kadar

e | \ —— Za ponjeti cunegondu i mene. Mogu ici gore,
N \\\\ - dolje ili lebdjeti - kako Zelim.
———

Ostalo je samo jedno - kako uznapredovati?

I tako, adaptirao sam isti sustav za rep motora,
anti-obrinu silu, za izbjeéi promjene smjera kad
mijenjam generalnu kosinu, dodao sam i kontrolu

omodéu noge, pedalu, to mi omoguéuje lebdenje. . U
P ge. p egucu] J nis ne dujem

Hmmm, sve mi
se to &ini
komplicirano



Oh, pogledajll

To je letenje navise, to je izumio
Englez George Cayley 1796

Kad bih mogao nakositi rotor stroj
bi se sam po sebi gibao vodoravno.

Pan

L

MoZda se moZes gibati po kabini to
bude promjenilo centar gravitacije.

7 ’ﬁ

‘/l ,/J | }

A kako mi budemo mogli
izbalansirati sve to kad se
ukrca Cunegodnal?!

| Y JL.__




stacioniran premjestanje

Ako bih mogao povelati podizanje elisa rotora kada su one
okrenute unazad i isto ih poveéati kada su ka naprijed,
uporabom nagiba ciklickog kolebanja, to bude
nakosilo stroj i pokrenulo premjestanje
gibanja.

Kad bih mogao napraviti to tako da
je  bok - nagnut . dok se jos
uvijek okreée, onda bi mogao
kreirati ciklicku elisu nakoSenog
kolebanja {*).
Ali kako povezati i kontrolirati
sve ovo 12|

rudica
rotora

Nagib elise je dat pozicijom
rotirajuceg- boka . koja se
kiize na rucici rotora.
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Y ‘ Je li to uopée postoji?
SpojiSte je napravijeno u
udubljenju podioge.

Prvo - trebam sustav za
spajanje poluge na pokretnu
plocu.

Jedan od elemenata se zavrSava sa spojenom
sfernom kuglom koja se drzi u mjestu nabiranjem
i omoguéuje izvjesni kut gibanja.

Podizanje helikoptera piloti drZe u kompleksnom mehanickom sustavu pomoéu setova poluga ovog tipa,
Zuplanika, kuglenih leZajeva. Svi ovi elementi moraju biti obradeni sa velikom preciznoSéu. Konstrukcija
i odrZzavanje kostaju cak i viSe nego Sto je to za zrakoplov. Od 70-ih godina rabljeni su novi materijali,
nove sastavnine, elastomeri i samo-podmazivadi, koji su pomogli reducirati njihovu kompleksnost, teZinu,

cijenu konstrukcije i predvideno odrZavanje dok unapreduju njegovu pouzdanost.
Ali to ide van opsega ovog stripa.




Kad su prstenovi razdvojeni
unutar mozZemo staviti odreden
broj kugli

Ali kako staviti ove vrazje
kugle unutar?

Ovo se drZi na mjestu pomocu kabine napravljene od dva
| elementa koja su onda zavarena, uvijena i zaljepljena
dodatak za klju¢

lezaj

S i 5

Ovaj kugleni lezdj dopusta
dvjema ploéama, jednoj
rotacionoj P, i drugoj P LiEiz:
ne-rotacionoj B, @ V2727777
da se gibaju u relaciji
jedna prema drugoj
o dok ostaju koaksijalne
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Ne brinem ja, stari, ali taj tvoj p Zliania ok e
zrakoplov, sa mehanigke toEke gledidta uno razmisijanja oko l‘:‘m?“f rjesenje je
pa to ti je sprdnja. spajanje kugli.

) s
X

o M
=2yl

Kugleni lezaj koji
klizi na cijevi unutar
koje se obrée osa rotora.

/=

Ploéa B, ne-rotaciona, Ciji se smjer namjesta
pomoéu poluge, bude se vrtjena na ovom
kuglenom lezaju.

osa rotora Ne-rotaciona plo¢a bude bila fiksirana na rotacionu plo¢u pomocu

cijev kuglenog lezaja (pogledaj predhodnu stranicu). Rotaciona ploc¢a
T bude kontrolirala kut elisiong kuta mijenjanja nagiba poluge.

kugleni
lezaj

Rotaciona ploéa
P

N A

tri poluge (kontrola leta

T 40
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kuglene i zglobne




Drugo pitanje: Kako namjestiti kuglenu spojnicu
u ovu spojnicu na ploéi B?

Ostalo je jos za rijeSiti par problema.
Prvo, kako priévrstiti rotirajucu zvijezdu P
za glavu rotora. Budemo li koristili

krhke poluge za to?

)

LeZaj je podijeljen teflon
obru¢, samo-podmazivaé,
njegova unutrasnjost je
cilindri¢na a spoljasnost
je dodatno sferna.
Ako ga izmjerimo kao na
slici, moze sklizati u
cijev u kojoj se
obrée osa rotora.

Ne, budemo rabili
. Skare. Budemo rabili
isti tip sustava izmedu
rotirajuée ploée B i
strukture helikoptera.

glava rotora

Skare” ( 0 _
/‘ Stapovi za
T prom jenu
/ ‘ | / kosine
@ B
G 4
r'o'rir'ajuga ploéa “@
"@

{

sinteza na sljedeéoj stranici ——%

4_____/ spojevi kuglenih lezaja
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POKRETNA PLOCA N
: |

L

osa rotora

collier de fixation
—/ f
@)

0

priévrséena poluga

|

ploca

\

e TTHIHT

e
]x

kontrolni zglobni
spoj

//
osa rotora

cijev —

T I

Mehanika helikoptera zaht jeva

gomilanje blaga pronalazaka za kreiranje

modela koji su jednostavni, ¢vrsti,
lagani, otporni, i sa $to je moguée
manje dijelova.

\E k—ar'e II
navojnica .

rotirajuéa
ploca

ploéa

skare I

ne-rotirajuéa

priévrséiva¢ za Stapove
za mjenjanje kosine

kontrolni zglobni

=

W) . Skare II pricvrséivac
@ ©)  podjeljen teflon prsten
® omogucuje spajanje sa

. sfernim produzZetkom
> N - (kugla)

usjek za uporabu
pritezajuéeg alata

sferni
produzetak

avojnica za
navrtanj




Cr ya Vratimo se na shematski opis. Rabi se kontrolni zglobni spoj A, koji je
- napravijen od tri Sipke. Podizanje, spustanje i naginjanje rotirajuce
ploce B, u svim smjerovima,navodi se pomocu kuglenog leZaja R,
koji slobodno klizi na cijevi Ch, a ta cijev je ¢vrsto fiksirana na samu
gradu helikoptera. Prve “Skare” CI, koje su pricvrséene
na cijev Ch, suprostavijaju se rotirajucem gibanju ploée B u
odnosu na gradu samog helikoptera (cijev Ch). Rotirajuéa pokretna
ploéa P povezana je pomocu kuglenog leZaja r za ne-rotirajucu
plocu B. PoloZaj ploce B namjesta sam pilot pomoéu kontroine
poluge A. Ploéa P prenosi komande elisama pomoéu kontrolnog
zglobnog spoja b. Druge “Skare” CII, blokiraju glavu
rotora T i rotirajuéu pokretnu ploéu P, ako to ne
bude podigle promjenu stapova b onda
se ova funkcija bude morala dopuniti
a to se onda bude momentalno polomilo.

Ch

Sad moramo smisliti leteci kontrolni
mehanizam koji mi bude omogucio
pomjeranje tri okomite Sipke.

bude gotov!

T-AR
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maksimum Kosine I

minimum kosine

Itd. ..
ispod vidimo ocito
gibanje jednog
< kontrolnog zglobnog
| spoja
=4

Iznad - pratimo gibanje jedne elise.

\ Njena nagnutost periodi¢no se razlikuje izmedu
~ minimalne i maksimalne vrijednosti

4—‘__ — - [ [ —
f L [ = / .
'(v\ ) t — @ @% strijela pokazuje smjer zrakoplova
|

maksimum kosine J.\ % ’
kugleni lezaj

Ovdje elise zauzimaju 4 razlicite -
e - w: desni bok
pozicije u pokretnoj ploci & K

tri Sipke su dovoljne za
kontrolirati ne-rotirajuci
poloZaj ploce

Let helikoptera povecavanjem kosine elise

U2

o

44
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“mjesavina elemenata”
g g Q _ 4 ukupni nagib

Sto je ovo? kontrolne poluge

zglobni spoj pokretne ploce

| prispojenc
kuglenom lezaju

Ovo su elementi
Kandidove kontrole leta

kontrolna cijev

"mjesavina
ciklicki nakosena

7~ elemenata”

ukupni nagib
kontrolne poluge




¥ b -
osa rotora [~ stapovi

—

R SN pokretna ploca
\

ukupna kosina
L1~ kontrolne rucice




Bilo je grozno. Previse vibriranja,
bojao sam se potpunog raspada
ovog mog stroja.

Sve je spremno, kredem
po moju [jubav

Misloo sam si - pokrenuo sam najbolji
moguéi fluidni mehanizam od svih mogudih.

Sto onda,
Kandid?

-

Znate li sto je bilo dobro? Kada gurnem rucicu naprijed. .. j

4T




Vs

N

. stroj krene postrance,

onda brzo gurnem
upravljac ulijevo

A

Kmda se ovaj stroj

ponasa kao poplaseni

w :

~

Kad se poleo tako gibati pocela je uZasna vibracija, pomislio
sam - rotor se bude pregrijao i to su moji posijednji sati Zivota

AN

i ide... unazad!!

Potpuno iritirajuce
Ali zar se nisi opametio?

————

Osjetio sam - stroj se pocinje tresti kad koristim nagib ciklicke varijacije. bilo je to kao
da je nevidljiva ruka zgrabila rotor. '

N

74 ) 2

Ako pogledamo dve suprotne elise, ako se nagib jedne poveéa, nagib druge
se smanjuje, aerodinamicke sile su razlicite u svojoj jacini i smjeru, a to

objasnjava te jake vibracije.

48




Osjetio sam kraj, da sam
nastavio rotor bi se raspao

S~
14

Zssto ne napraviti ovako - elise se onda mogu
slobodno kretati gore, dolje, naprijed, nazad,
tako Sto ih évrsto drZe centrifugalne sile.

Ovo radi Panglose, radilll Stroj se i dalje
trese ali moZe se podnjeti.

Ni dalje ne razumijem owu rucicu, kad je
usmjerim pravo naprijed onda se heli¢
giba prave udesno.

Kad usmjerim upravijac na desno, stroj
se podigne i ide unazad. Kad je upravija¢
u lijevo, stroj pada “nosom” nadolje i
onda se giba naprijed. Upravljac
unazad i onda se heli¢ giba u lijevo.

"

To znaéi - stroj izvrsava tvoje komande
P f 0
stavljajuéi ih u djelatnost na .... 90

— aN=
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- Neshvatljivo je ali je

Hfo toéno to

Modificiraj svoje kontrole

Ne mogu sjesti u stroj Cije je ponasanje daleko od shvatljivog.

Onda je rjesenje jednostavno. 7

Kandide, Kandide... ima puno stvari koje su nam poznate ali ¢ija nam sustina
ostaje nejasna. Npr: Sunce se okrece oko Zemlje, ali mi ni dalje ne znamo
ZASTO. Nismo shvatili ni tu gadnu prazninu koju ostavija Ziva za sobom
kad se penje u barometru. Nedovoljno objasnjenja za crnu energiju koja izaziva
akceleriranje naseg kozmosa - i dalje je nepoznanica.

Uprkos tomu, trebamo li se uzdrZati od proucavanja fenomena koje nam priroda nudi?

Ako je ovaj leteéi stroj najbolji .
od svih moguéih, kakvi su onda drugi...

I sama [jubav, ta njeZna osjecanja koja
imas za gospodicu Cunegondu?




CIKLICKI POMAK

Znaci skuZio si - mehanika helikoptera
Jje puno kompleksnija od mehanike zrakoplova.
Gjem se fivcir&

Sva ova znanost, sve te tehnike
a zavrSavam sa glupim
fenomenom kojeg ne shvaéam.

Ne postoji uéinak bez
posljedice. Moram
otkriti opravdan raziog
ovog posla
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Panglos, mislim da sam skuZio ovo. Kad pokrecem elisu nadolje dok se ona obrée oko mene
i radim to tako da, period osciliranja koji ja definiram na elisu, je isti kao i period rotiranja,
zbog kombiniranja inercije i njene elasticnosti, to prati gibanje sa zadrskom od 90 stupnjeva.

poloZaj kraja
elise

= _
0=l
-

T e —_—

Prevedeno znanstvenim terminima - ponasanje
sustava drugog reda.




Cini mi se sva ova umijesnost je preko mog shvaéanja

Budete vi to skuZili pomocu
~ovog uredaja kojeg zovemo Elastron

( Mislio sam si - mi smo

Ne zamaraj se traZeci prakticnu
uporabu tog uredaja: njegova
funkcija je objasniti narucito

ponasanje elisa helikoptera.

s

u fluidnoj mehanici

Budem objasnio: ako uklonim masu M iz
njene uravnoteZene pozicije, onda to

bude oscilirao odreden period vremena
koji zovemo - Svojstven period sustava

Ako to budem protresao od vrha prema dolje u istom periodu
vremena T, masa tega bude odgovarala “obrnutoj sinhronizaciji”

fad

I kakve to veze ima sa
fluidnom mehanikom?




-

Uzmite elastron, zapamtite teZinu tega i protresite elastron

Uvjeren sam da si ti lo§ pliva¢ tako da se podudara sa svojim sustavom eigen moda T

s -

Ok. Uhvatio sam ga ovako
i protresam ga tako da se
podudara sa svojim sustavom..

Pusti ga draga. Ne raspravijamo se
sa pingvinima. Ovaj strip je
dovoljno kompliciran i bez toga

Idemo to prenjeti na helikopter. Prethodno, protresao
sam elise u fazi rotacionog gibanja oko mene samog.
U letu, ove elise su ono Sto “protresa” sam stor;j.
Zbog toga svakoj je potreban preklopni zglob.

takode se i struktura ocituje. ..

> u obrnutoj sinhronizaciji

hmmm... kuZim




S T~
~ ﬂ ~ Drugo ustrojstvo je ovaj poviadeéi zglob koji omoguéuje

s A elisama ovakvo osciliranje. Da ova ustrojstva ne postoje
/ smjer gibanja N\ helikopter bi bio podlozan uzasnim vibracijama koje mogu
helikoptera N\ dovesti do perforacije rotora (*).

\
4

(*) zbog problema sa kojima je bio suocen radeci na opitima Ziroplana, Spaniard de la Cierva morao 5‘ 5 _
Je brzo uvesti sustav “Clankovitih elisa + apsorber soka” - ili bi se, u suprotnom, njegov rotor pokvario



Sto Ii je mogao izumjeti novo? Nikad mu nije falilo tih
Pitam se $to radi taj Kandid. rusilackih ideja.
Dugo nismo nista culi o njemu,

a to me zabrinjava.

Ali priznajem, on je
dobar inZinjer.

Ali mi se uopce ne svida njegova ideja o.. .. U svakom sluc¢aju, neéu dozvoliti udaju moje jedinice
meduzvjezdanom putovanju. za tog pucanina cak i da je on doktor znanostill

/

R




PRIJELAZ IZ JEDNOG STANJA U DRUGO

Elise helikoptera su jako izduZena
krila koja ostavijaju uvrnut vrtlog
u svom tragu

Ova turbulencija predstavlja
dio energije Ovi vrtlozi su napravijeni pomoéu zavrsetaka
elisa koje prouzrokuju kondenzaciju vodene

pare (kondenzacioni trag) na velikim nadmorskim visinama

Kada helikopter ulazi u prijelaz iz jednog stanja u drugo brzina protoka je potpuno modificirana.
Vrtlozi gube svoj znacaj i, zbog toga, stroj moZe zadrZati visinu sa smanjenom energijom.

|

Ptica u stacionarnom letu

u jakoj turbulenciji Ptica u prijelazu iz jednog

___———sfanja u drugo
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priznajem - nista ne razumijem oko _
ovog prijelaza )
;_._-r--‘
y %;—4%

Za zadrZati se u nepomicnosti
zahtjeva trosenje energije
stvrarajuci turbulenciju

L

Jednostavno je. Pogledaj
kako poljeéem

U prijelazu iz jednog stanja u drugo, zrak prolazi izmedu perja
sa manje turbulencije. Zrak te i dalje potiskuje nadolje ali sa

manje energije. k
( A u obrnutom pr@




Nije to tesko, pogledaj tamo
dolje, nesto zanimljivo - riba.

Za usporiti - podiZes se i
uévrséujes se u zraku

S S

A onda se vraéas u reZim stacionarnog leta tvoreéi snaZnu
turbulenciju, zbog toga koristis vise energije. ' 5 9




Panglos, sad sam potpuno spreman. Ovaj stroj je
izvanredno stabilan i lak za rukovanje. Cim se
Cunegonda popne ja budem pobjegao Sto brze

budem mogao da ne budem na nisanu
barunovih strijelaca.

Moram se zaletjeti za dobru visinu. Ljudi nikad
ne gledaju iznad sebe. Onda se budem
brzo spustao ka terasi.

@ﬁ
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Oh, Isuse BoZe, on
je potpuno nestabilan Imam dojam da moj helikopter pociva na
nekom obliku bezoblicne mase, potpuno
nestabilne. Moram brzo pobjeci odavde.

Znaci okomito spustanje uopie nije dobro.

Promasio sam metu. Ovaj cjelokupni
okomit pristup nije dobar.

6l



INDUCIRANA BRZINA

uvrnut vrtlog elise

- /

pvS=p (v+Vi)S (%)

Sama bit da helikopter nastavija
podizanje pomocu “potiskivanja zraka
nadolje” implicira podnosenje inducirane
brzine Vi koja je iz reda od 6m/s

Zrakoplov leti “potiskivanjem zraka nadolje” ali je efekt inducirane
brzine manje ocit '

uvrnut vrtlog

(*) ova relacija izraZzava odraZavanje protoka zraka konstantnog volumena mase P.
To zahtjeva da sic S'bude manji od dijela S.
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Sve Sto je turbulentno predstavija gubitak energije.
Let u prijelazu iz jednog stanja u drugo izbjegava
zasnivanje turbulentnog reZima. Ovaj nadin zadrZavanja
konstantne nadmorske visine daje manju potrosnju energije.

snaga neophodna za let

N

S

ra

vodoravna brzina

Kad helikopter zapocinje okomito spustanje, uvrnut
vrtlog medusobno djeluje kad okomita brzina
dosegne 1/4 Vi

Kad brzina spustanja dosegne 3/4 inducirane brzine,
vrtlozi se spajaju i formiraju veliki toric vrtlog.

c3



Svaka elisa uzima prethodni uvrnuti vrtiog
zamjenjuje ga i pojacava. Gubici rastu.
Ova geometrija je jako nestabilna.

Znadci za spustati se ka mjestu za slijetanje,
pilot preferira spiraini pristup zadrZavajuci
rezim prijelaza

BN

—

_ \®

:

brzini, recimo pri 1 metru po sekundi

Budem prisao vrhu kule vodoravno. Onda budem u posljednjem trenutku
oStro reducirao svoju brzinu iduéi u stacionarni let, i onda konaéno
budem napravio zavrsno spustanje pri umjerenoj okomitoj

Znaéi tako za izbjeli opasan prijelaz
u rezim vrtloga

A sad idemo rezimirati
nas pokusni let
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PROPADANJE NA POVLACENJE ELISA

Idemo vidjeti sto
ovaj stroj moze

e

) Aaaaaahill Sto se to dogodilo?!?

RO |

pomicanje elise naprijed

’V+ 4 bilo koja brzina, V brzina vrha elise, ili v brzina leta helikoptera,
relativni vjetar koji se primjenjuje na pomicanje elise naprijed
Jje V+v. To je za povialenje elise V-v. Znali sile tlaka
v napregnute na dvije elise su jako razlitite.

O
\e,

povlacenje elise

Th

pomicanje elise naprijed

povlacenje elise
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U iskusenju smo misliti - pri velikoj brzini

helikopter stremi naginjanju postrance. | Smjer obrtanja rotora je razlicit sudeci po zemlji
Ali zbog 90° odlaganja u “odgovoru™ . Znaci za francuske helikoptere pomicanje elise
stroja stremi podizanju. naprijed je na lijevo a u americkim strojevima to

je na desno.
Ali to ne mijenja nista sto je do sad receno.

Jo0°

Uprava
//// %

Kandide, sjetio sam se necega. Barun nis ne zna

o ovom tvom projektu, a ni Cunegonda. Kako se

onda budes osiqurao da te ona ceka na vrhu kule
kad budes tamo stigao?

6




U pravu ste. Ja idem na veceru u dvorac, budem
Sto raditi sad? pronasao nacin za obavijestiti ¥
Cunegondu b g Hmmmm,

: sto Ciniti

Oh, gospodine Panglosu, ispri¢ajte nam pricu,
onu punu filozofskih misli - ne bi li tako
opametili nasu jedinicu.

Ah da, vase filozofske price su
popularne




. i onda se princ u trenutku kad je crkveno
zvono zvonilo za podne, popeo na svom magicnom
éilimu na vrh tornja za osloboditi princezu koja ga

je tamo éekala

{

S
hmmmm. ... to je bila dobra prica...
ali... eh.... gdje su tu filozofske éari? .
O
[e]

.
s*‘%@//
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¢ na magicnom Cilimull Pa to ne podrzavaju




— —

/,/_- a —— T ——

Poljecete za e
7, J\ & min. Upalite motor 7\

&
|
i Panglos je rekao podne. '
Sat otkucava, moram se popeti




ijeme rucka

Sto to Cunegonda radi?

e volim kad kasni za vr




Cunegondall
Odmah silazilll
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Pogledaj mama,
BoZiéni duh. ..

Oh BoZe, problem sa motorom. Moram ocuvati rad rotora,
broj okretaja i brzinu. Moram namjestiti ukupni
nagib na minimum.

—
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OK, sad je protok zraka preokrenut. Ide od vrha do dna. Moj
helikopter se pretvara u Ziroplan. Motor, samoobrtanje rotora,
plus sve ostalo...

ﬁ znaci helikopter moZe... kliziti? )

Sad se spustamo jako brzo: 10 m/s, ne bas kao kamen,
: ali nismo ni daleko od toga

I ]
U rezimu samoobrtanja helikopter ima brzinu od 100 km/h
koja odgovara aerodinamickoj ucinkovitosti od 3 ().

U reZimu okomitog samoobrtanja brzina poniranja
bude bila 20 m/s i pri tom udaru svi putnici budu
umrli. Za razjasniti sve ovo, covjek moZe podnjeti
udar od 5 m/s koji je ekvivalentan skakanju sa

ormara {(*). Udar od 10 m/s odgovara spustanju
sab5m.

o

Uprava
udar od

R — : . 5rm/s

Qf'\V(m/s)::V?.g’Z. ::\[-20 Z( )



motorni dijelovi rotora (samoobrtanje)

BLIJESAK

Na 10m visine Kandid je snaZno povukao upravijaé i sveo ukupni
nagib na minimum. Stroj je podigao “nos” i elise se okreéu sa jacom
ulestaloséu relativnog vjetra, koj poveéava motorni dio
samoobrtajuéeg rotora. To onda pretvara kineticku energiju u
rotacijsku energiju. Onda je pritisnuo upravijacku kocnicu.

Onda je povukao na dolje polugu za ukupan
nagib. Zracna struja se obrnula. Rotor se onda
giba od rezima “Ziroplana” u rezim helikoptera.
Uporabom zemljanog efekta on je rabio energiju
saéuvanu pomoéu rotora (*).

(*) ovaj manevar trosi puno adrenalina 74}_



Njegovo Velicanstvo je zainteresirano
za vasu osobnu demonstreaciju na
vasem “letecem kobcu”

A

Ah, tu si, ti podli gadelll
Budes ti zavrsio u mom zatvoru.

)

Cemu sva ova
galama?

Velicanstvo, nisam vas prepoznao. Ovaj
mladi¢ Zeli oZeniti moju kéer. Ali on
nije plemickog porijekia.




Kako je ovaj barun dosadan. Konacno
se nesto zanimljivo desava a on to
Zeli ukloniti. Budem ja ovo rjesio.

Viteze, daj mi tvoj mal

Kleknite mladicu. Ja vas imenujem u
Markiza od Helilanda. Od sad
ste moj ministar za sve vrste transporta

-

A Markiz je veéa titula od Baruna.
Je li ti sad po volji tata?




Vidis, dragi moj Kandid, sve se na kraju dobro zavrsilo. Da nisi izbacen iz barunovog
dvorca ti ne bi danas izumio helikopter.

Sve zahvale Pascalu Chretien-u za njegove dragocijene tehnicke savjete

17
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