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PLACHTENT

S raketovym pohonem je to preci jenom slozité,
znelidt'uje a viibec. NeZ budu mit jiny system
motorizace, jak se mizu udrzet ve vzduchu?
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Gravitaéni stla? To preci nent zddny
MOTOR? Kdyz hodim kaminek, spadne
dold, o je viechno. Tomu se nedd Fikat
létdni.

gravitace?

Ty ale nemusis padat jako kdmen. Kdyz budes
PLACHTIT, miZes si pri klesdni dét na Eas.
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RYCHLOST

- V: RYCHLOST (klesdnf)

P HMOTNOST

Budeme-li se pohybovat rychlosti V s KRIDLY, déme vzniknout AERODYNAMICKE
SILE F, ktera bude primo mérna mocningé V2 dané rychlosti.

/-
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Jestli tvému obrdzku dobre rozumim, ttha P ‘
md opacny smér nez sila F. Ale jakym zdzrakem? 2 vztlak

Premyslej: obrdzek odpovidd
USTALENEMU LETU rychlost
o konstantni rychlosti V =
a s UHLEM KLESANI «. —
Pohyb VE’TRQNé (*) doprovazi
ODPOROVA SILA, kterd vyrovndvd
hnaci slozku TIHY.

Odpor odpovidd
mocniné
rychlosti V&,

Takze viastné diky tizi
se vetron pohybuje kupfedu.
To je vdzné dzasné.

Tirésie, j& vim, Ze jste nikdy nelyZoval. Ale je to (ipIné stejne.

Prdvé diky primé&tu tihového vektoru lyZafe a jeho SKLONU

se lyzar pohybuje kupfedu. PFi vyrovnaném sjezdu o konstantni

rychlosti je tato hybnd sila vyvaZovdna TRECT silou lyZi o snih,
kterd narlistd spolu s rychlosti V.

treni

@?) V anglofonnich zemich se nazyvd GLIDER ¢&ili kluzdk.



Ale Leone, vy jste taky |
nikdy nelyzoval?

Podivej, Anselme, sestrojime si velmi jednoduchy létajici
stroj, a to pomoci papiru, lepici pasky, nékolika lat'ek a kolicku
na prddio.

A provézku.

lepici pdska fj’ka
S :ﬂqi—_j—'—— IK —

ndb&znd | Véci pro zenské... O : —~
hrana © e

@ naért tvaru
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Vytvorime kostru z laték spojenych
lepici pdskou a provdzkem.

pifEnik

kylovy
nosnfk




papir

K
lepict pdska

rez lat'kou
_ papfr
Pripevnéni "vrchliku" k trubkovité kostre ' o,
kylovy Z lepici
pricntk 2 nosnik pdska

VYVAZENE upravié tak,
Ze koliek na pradlo posunes
bud’ dopredu, nebo dozadu.




ZAVESNY KLUZAK

Nahradil jsem lat’ky

lehkymi slitinovymi tyCemi
a pridal jsem lana. ;

Jelikoz tahle véc létd, nezbyvd nez nécim
nahradit kolicek na prddlo. Vyrobil jsem

trubkovitou strukturu s LICHOBEZNIKEM,
ktery natdhnu obéma rukama. Budu tak moci
rozloZit zétéz, to znamend svou vilastni hmotnost,
dopredu, dozadu, vpravo, vievo, jak budu chtit.

A nebylo by lepdi... poCkat, jak se k tomu
vyjédri Sofie?
PaneboZe, on je vdzné schopny
se zavésit na tuhle pekelnou véc. | 3

Ubohy chlapec...




V cem je probiém. Je to
Jjako s lat’kami a kolickem
na pradlo. :

“AZ na fo, Ze kolicek
na prddlo jsem ted jad.

Zavésim se na kyl pomoci
téhle karabiny.

-
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Kvili pFistdni jsem
namontoval kolelka.

Dobrd ... tenhle svah vypada docela sympcﬂcky.
Takze jde se na to.




Funguje tolll

""""

Kdyz chci zatodit, musim
prenést svou védhu na stranu,

Pri vodorovném letu: rychlost
kiesani 2,5 m/s.
V zatdéce silny skluz
a rychlost klesdni 3,5 m/s.

A

Klouzavost 3. Jen o stupinek vys
nez u zehlicky.




AUTOSTABRILITA

Véhu presunout doprfedu.
Nabirdm rychlost. Podivéme se,
co tahle madina umi!

Maj ty boZe! Nabirdm
rychiost a nejde
to zvednout!
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@ednout abych ztratil rychlost. ’

Sofie, proc se stroj
nechtél zvednout?

-
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Kridlo md tendenci
Q preklopit se dopredu.

Vzpomen si, Anselme, na prvni ¢ast tohoto komiksu: VZTLAK
vznikd pouze za cenu uréité tendence ke klopeni, kferou je potreba
vyvézit tim &i onim zptsobem. Na ROGALU jsi pFipoutany uprostred
kylového nosniku. Ale vyslednice aerodynamickych sil se nachdzi
ve 40% (*), takZe je to tvd tiha P, kterd se nachdzi vzadu, co brdni b

Klopent k¥idla. <"
€ %)j

o,

VP

Prenos véhy P dozadu

dd vzniknout silovému
momentu, ktery plsobi
proti aerodynamickym
klopivym silam (momentu).

‘ .

(%) Na ROVNEM kidle <9‘_$aerodynamické sfla F pasobi na 25 % jeho profilu.

AERODYNAMICKY STRED
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L silovy
|—=2) moment
aerodynamicky (e
stied <& P

ttha

Pro¢ se moje rogalo
nechtélo zvednout?

PFzm{éiej, z rozloZeni tvé véhy vychdzi SILOVY MOMENT (P x ¢), ktery
vraci letoun do plvodni polohy. Vyvazuje klopivy moment C, ktery, stejné jako
viechny aerodynamické veliciny: VZTLAK, ODPOR, Jje jichZz soucet predstavuje
AERODYNAMICKOU SELU F (*), odpovidd mocniné rychlosti V2,
Aerodynamsckc sila F plsobi na AERODYNAMICKY STRED k#idla. Pokud se
svym rogalem sklouzne3 a naberes rychlost, dodds klopivému momentu C, jenz
také odpovida V2, takovou hodnotu, kterou uz pomoci STLOVY MOMENT

PxL nebudes moci potlacit (**).

=

Sta&ilo mdlo a Anselme se ze své LETOVE OBALKY nemusel dostat
a jeho stroj se mohl stdt NEOVLADATELNYM.

( To je ale priserné! Jak se to dd Feéi??\> a?gj X

:39 V u&ebnicich se toto nazyvd VYSLEDNICE AERODYNAMICKYCH SIL, kterou oznaéujeme pismenem R.

5.*) Neznalost tohoto jevu byla pFicinou cetnych smrtelnych nehod v 70. letech.



K aerodynamickému problému je treba najit redeni

aerodynamické povahy To je to, co Sofie Anselmovi |
navrhovala na zaédtku a tykalo se to OCASNI PLOCHY. ﬁ

F
Gé% Horizontdlni ocasni plocha s lehce zdpornym
C L- - vztlakem snadno vyrovndvd klopivy moment kridlia,
~ 4 a to diky dlouhé pdce, kterd predstavuje trup letadla.
C= £x L '

Ostatné tento systém je AUTOSTABILNI. Pokud rychlost vzroste, stroj
md tendenci prekiopit se dopfedu v dusledku vzestupu klopivého
momentu C, ktery odpovidd hodnoté V2 To je ale brzy vykompenzovéno

vzristem ZAPORNEHO VZTLAKU f.
/\ Takze mi nezbyv& neZ pridat rogalu
ocasni plochu?

Mchl bys to takhle udélat. Ale existuje
mnohem jednodussi reseni, aby sis zajistil
svou bezpecnost.




plachta

Zarizeni, kterd se nazyvaji "FLOATINGS", se nedotykaji
plachty pfi norméinim letu, ale v pripadé nadmérné rychlosti
a nebezpecného klopeni udrzuji zadni ¢dst plachty zvednutou
a diky nim dojde k automatickému narovndni (*).

Letoun s proménnou

f

"]

Co se ty€e kluzdka s tuhou konstrukei
deltovych kfidel, uvedeme je do autostability
(tj. let s nulovym momentem sily) tak, ze do
nosnych ploch "zaclenime" ocasni plochy,
pricemz kiridla budou mit profil ve tvaru "S".

/——[ geometril

nulovy moment sfly

Esovity fez profilu
kridia Konkordu.
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Klasickd papirova viastovka Iétd jako rogalo. TéZzisté je pochopitelné uprostred, zatimco ] 7
AERODYNAMICKY STRED le¥i ve 40% TETIVY profilu kiidla. VyvaZovaci sila, kterd je dand tihou,
kompenzuje klopivy moment spjaty se vztiakem.

F
Autostabilni profil vytvorime fak, Ze mirné chneme nos
C P o smérem doll a zvedneme (také mirné) zadni ¢dst. Vlastovka
Yo*° N | Te;'_‘;’“ tak ziskd profil ve tvaru "S" ktery ji dovoli mimo jiné
profit Iétat pomaleji.
50%
@ b il
: ' -

zatdlka, nezméneénad
rychlost klesdni
(2,5 m/s)

Ten tvdj letoun md ale jeden velky nedostatek.

Abys mohl zatolit, musis prenést svou véhu

dovnitr zatdcky a stroj podiéhad silnému
SKLUZU a rychiost

kleséni se zvysi na 3,5 m/s.

skluzovd zatdéka,
klesdni 3 5 m/s

ek‘\ Tahle jednoduchd zarizeni se bezprostiedné ukazuji jako velmi (<innd.



JAK TO PTACI DELAJT,
ABY ZATOCILI?

% | Mohli bychom pridélat vertikdini ocasni plochu s pohyblivym
\_( ' kormidlem. Ale ptdci ani netopyti nic takového nemaji.
~ % A prece dokdzi velmi ostre zatolit. Jak to délaji?

Pterodaktyl, netopyr, sup ani vrabec
nepotrebuji vertikdlni ocasni plochu
k tomu, aby mohli zatolit.
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KdyZ jedno kridlo natéhnou a druhé pokréi, dojde ke dvéma jevim: Plochy kridel
isou zmenény. Odtokové hrana natazeného kridla poklesne, oproti zvysené odtokové
hrané pokréeného kfidla.

Pterodaktyl letici rovné,
pohled zezadu.

@do vpravo, zafééfb

Jeto ™
bezpeéné.

Opravdu pékné, ale jak udéldme, aby jedno kfidlo bylo
natazené a druhé pokrcené treba jen lehce?

2z (‘
\ / ndbéznd hrana

5

pFiEnik

Nezbyva ti nez rozbit spojeni
kylového nosniku a pricniku.




kloubové spojeni pricniku

kovdni nosu '
\jéf , POHLED SHORA
\ 3

POHLED ZESPODU

ojnice

o ] Vo
’ kylovy nosnik pilot pripoutany ke
kfgtvbe\/y 1 kylovému nosniku
priénik
T A ZATAGKA
/\
L)
/ ™ zvednutd
Jvednutd — 7 sniZend odtokovd hrana
. — snizena odtokovd hrana
odtokovd hrana odtokovd hrana

|POHLED ZESPODU_ | POHLED ZESPODU ZATACKA VPRAVO

1_.,
Tento velmi chytfe reseny systém s "plovoucim” pricnikem dovoluje pilotovi pri prenosu své vdhy
vysunout kylovy nosnik z osy viéi kloubovému spojeni M obou poloviénich pri¢nikli A a B, které jsou
stejné dlouhé. Posuny o nékolik centimetrd umoZruji provddét ostré zatdéky.

Beditelstii
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Kdyz budu chtit sestavit vykonny KLUZAK, budu muset odstranit viechno, co je zdrojem
ztréty energie. TakZze TURBULENCE jsou prvni na rfadé. Pokud mij kluzdk za sebou nechd
kupy vzduchu, které rozpohyboval tim, Ze tudy proletél, je o mrhdni energil.

Viechna tahle lana jsou zdrojem zna¢ného

ODPORU: to se musi odstranit.

Pilot: uvnit? letounu. Hladké stény bez hrbold.
Je treba se na tohle vdechno podivat.

To neni Spatné.
Ale jak takovy stroj ridit?

Mazu se v kokpitu pohybovat odprfedu dozadu, abych letoun zvedal nebo kiopil.
Po strandch jsem dal okna. KdyZ vynddm jednu ruku, umozni mi o zatodit.
Ale to je velmi mélo U¢inné a navic to zpusobuje turbulence, kterym se chci

za kazdou cenu vyhnout.




|£

Vynddm ruku ven,
abych zatocil doleva.
Hmm, neni fo moc GCinnél

Mimochodem ...

Hele, to je zajimavd véc. Kdyz ddm ruku takhle jako kiidlo a zménim UHEL NABEHU «,
sfla bude primo mérnd danému Ghlu. Udélam horizontdini ocasni plochu s libovolné proménnym
dhiem ndbéhu o.

zdporny 03¢y /‘\

- thel ndbéhu

Diky téhle SESTAVE mize
Anselme ddlkové oviddat
horizontdlni polohu svého stroje,

ktery 16+d diky KNIPLU.

kladny the!l ndbshu o

1

_ - &
Gl
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Skvélé! Pohybovdnim KNIPLU mzu stroj libovolné zvedat nebo klopit. Mizu tedy

velmi rychle zkontrolovat UHEL SKLONU pfidé svého kluzdku. S
A | B
, A e ’
, Ke kontrolovdni UHLU SKLONU
/l\r ’};_ pifdé kluzdku |ze vyuzit kapoty. Jestlize

horizont stoupd, znamend to, Ze se snazim
® . A\ v @ Y klopit prid’ dolfi. Pokud horizont klesd, pfid’
‘ ' se zvedd nahoru. V disledku toho
| / % se méni rychlost kluzdku.
& Uhel sklonu dol = rychlost stoupd

Uhel sklonu nahoru = rychlost klesd.

Normdini klesdni, | [ Anselme klopi prid’ | |Anselme zvedd pFid
knipl v neutrdlu. tim, Ze tlaci knipl tim, Ze pritahuje

Ocasni plocha je od sebe: horizont | tknipl k sobé. Horizont B
lehce vychylend. "stoupd" a rychlost | |"klesd" a rychlost se : ==
) narustad. snizuje. D =

(%\ K vyvdzeni klopivého momentu kridla.

Tenhle ZNAK KAPOTY je jeden
z nejuziteénéjdich ukazateld.

Cim rychleji kluzdk letf, +im vice vznikd slyditelného hluku, ktery je zplisobeny tFenim
kFidla. Hluk se zesiluje. Jesté pred vynalezenim pFistroji k méreni rychlosti se piloti
kluzdkd dokdzali poznat, protoZe jejich udi se v dlsledku prizpisobeni prodlouZily.



Fajn, co se ty&e kontroly KLOPENTI, tak to by &lo. Ale

s <O
v zatdékdch to vibec neni ono. Budu mezitim pozorovat
ptéky, jak létaji.

KLAPKY
|

E

V momenté dosedadni na zem ohybaji svd
kFidla, a to tak, Ze pomoci svall oviddaji

Kdy? zvétéim zak#iveni PROFILU KRIDLA, zplisob] to zvét3eni aerodynamické sily pfi stejné rychlosti V.
KdyZ ptdci daji svym kfidiim takovy tvar, mohou PREDVEST let o niZsi rychlosti.

Cldankovanaé ...
kridla 17!

PreloZit kFidla nemiizu. Ale mizu jejich zadni
¢dst vybavit pohyblivym ¢lénkem.




Pojd'te se podivat. Misto peri pridélal
Anselme na kridla pohyblivou klapku.

To je proudéni
vzduchu.

P¥i pFistdni predstavuje DOSEDNUTI
NA ZEM mnohem mensi drzkopdd.

klopit

Proc ale nezevseobecnit tenhle systém
pohyblivych klapek a nevybavit jimi i

horizontdlni ocasni plochy?

_zvedaf

Jak receno,
tak udélano.
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RIZENI LETADLA

Viastng to funguje stejné jako KORMIDLO lodi, aZ na fo,
e misto Fizeni vpravo-vlevo se Fidi "nahoru-dolu".

No prosim, tady je fedenil Otravuju
se ftu s vynddvanim pravé nebo levé
ruky ven pri zatdceni g pritom staci
vybavit kluzdk SMEROVKGOU!

VYSKOVKA :}

... kterou budu ovlddat nohama z KOKPITU,
a to tak, Ze lany spojim smeérovku s PEDALEM
SMEROVEHO RIZENI.

é) levd noha

-

zatolit doleva I '

I i



Jak si vede mij oblibeny
létajici muz?

dfi/ ‘

Skvéle, Sofie. MECHANIKA LETU uz pro mé
neskryvé zddnd tajemstvi. Staci ddt smérovku

s vy3kovkou ha sprdvnd mista, aby se dalo stoupat,

klesat, zatdEet vpravo Ci vievo.

[
\

Zkonstruoval jsem dokonce i dvouplosny
kluzdk a svezu té, jestli chces.

_/

%

Tak! Startujeme ze svahu ... Pomoci kniplu miZu libovolné
stoupat nebo klesat a diky peddlu smérového Fizeni
normadine ...

Sakra, Slapu naplno a nezataciml
Kluzdk leti bokem, To je vSechno 17!

‘..‘;‘-—__"“-_._

D




Zatladim na
=2 kormidelni pdku.

Mysli: prosté jsi kormidlem uved! frup
do 3ikmé polohy. A protoZe neni Zddny vitr,
LETIME BOKEM, to je viechno ...

Nechdépu ...

Zkuste si ridit lod’ s plochym dnem pomoci
jednoduchého kormidia: nepljde to.

C Bude se snad muset dat trupu kluzdku tvar lodi, kocdbky,

aby si dal konecné rici a zatolil?
Ano, to je jedno reseni, ale
existuje i jiné, jednodussi.

Old! Silnd TURBULENCE, stoupavy zdvan vzduchu,
ktery zvedl| nase levé kridlo!

Akordt KLOUZU

po vodé rovné

a bokem. Potrfeboval
bych SMEROVE

KORMIDLO, KYL.




Toc{ nds to doprava. Zatdcime, i kdyz
Jje peddl smérového Fizeni na neutrdlu?

Zatdcis diky vertikdlni
ocasni plose.

KLUZAK BEZ
VERTIKALNE
OCASNI PLOCHY

Nerozumim fomu, protoze
je v symetrické roviné
se strojem.

To viechno si zaslouzi vysvétieni.
Zacni ale lehce tahat za knipl.
Zabrdnime tak sklopeni nosu.

Predstav si, Ze tviij kluzdk neméd vertikdlni plochu. Zdvan
stoupavého vzduchu zvedne levé kridlo. Kluzdk se dostane
do SKLUZU, ale bez POHYBU KOLEM SVISLE OSY.
Naproti tomu, kdyZz pFidés vertikdini ocasni plochu, bude
pusobit OTACENI PO VETRU, které se bude snaZit srovnat
Trup se smérem rychlosti:

KLUZAK S VERTIKALNI
OCASNE PLOCHOU

s
otacent po vetry

\prif:cyb kolem svrs) ¢ osy
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et e

Pokud kluzdk zatdéi diky NAKLONU, miizu ho vyvolat
tim, Ze zménim zakriveni profilu kfidla, které je vybavené
klapkami: KRIDELKY, vychylenymi riznym zpusobem.

Vztlak, kFidélko nevychylené @

Ndrist vztlaku, kladné vychyleni ﬂE 3

\
EERAN] §
Q@ Gl
- A

kridélko

Zdporny vztlak, zdporné vychyleni

%,
AL / Poradil jsem si. KFidélka
Y 7 budu ovlddat Fidici pakou,

kterou budu nakidnét
doprava nebo doleva.

Dobra, takze budu moci naklénét kridla pomoci kridélek, kterd budu
ovléddat kniplem. Potom diky vlivu otdceni po vétru vertikdlni plocha zajisti

let do zatéeky. Zatdhnu za knipl, abych udrzel sviij UHEL SKLONU,

Qﬁzabrénfm kluzdku strme klesat, klopit nos.




A hopld! Funguje to. Zm ' 9 I]-

odstiedivd sila

No vidis, tvij kluzdk zatdéi
skoro dpiné sém. K vyrovndni zatdcky
ti staci tvoje ovldadaci zarizeni.

Je-li zatdc¢ka sprévné vyvdzend, bude kluzdk
klouzat jako kuli¢ ka, kterd se kouli dold zatoéenym
spirdlovitym zlabem, nebo jako sdnky, kferé uhdnéji
po ledu, ale nesmyknou se ani doprava, ani doleva.

Jak mdm ale poznat, jestli to je skluz nebo vykluz,
kdyZz se pohybuju v néem, co neni vidét = ve vzduchu.




KONTROLA

Prvnim ndstrojem, ktery

vnimd pohyb SKLUZU, je TELO.

ZATACENI

skluz

F

vykluz

&

P ]

vhitrni

o

Kulicka klouze ve sméru, v kterém
se uskutecnuje SKLUZ.

—

<,

%

A
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Ve skutecnosti je to

mnohem lehcia jde o Yo si
na RIZENTI TELEM zvyknout.

Jednd se o zakPivenou sklenénou trubici
naplnénou olejem. Dovniti umistime kulicku.

.

odstredivé stla

1 nadmérnd l

B

d

uvolnit zatdéeni

( vné€jsi noha do zatdZky )

1 nedostatelnd

seyvrit zatdéeni

F (i R)

odstredivd
sila

VYVAZENA
ZATACKA

LA A
S5
/]S

.">

B\
NP

C vnitrni noha do zatdcky )
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\ MALE ODBOCENL TYKAJICI SE DELTOVYCH KRIDEL  (vizstrana léﬂ

Jakym zplisobem md pod
kontrolou zatéceni? Ze by
mel ... kulicku?

Aby se pilot deltového rogala Jakmile je zatdceni zahdjené, zacne svou roli

dostal do zatacky, musi prendset | hrdt sklon. Ten se udrzi, protoZe vnéjsi kridlo
svou vdhu. se pohybuje o néco rychleji.

+* v

Pilot rogala nepotiebuje kuli¢ku, NEBOT

KULICKA ... JE ON SAM! ... ZatdZka se ) |
zvétiuje, dokud odstFedivé sila neuvede télo ODSTREDIVA
pilota do symetrické roviny se strojem, SILA
pricemz "plovouci” pricnik ho automaticky P
drZi v této poloze.

Qdstredivd sila vyrovndvd radidint
slozku aerodynamické sfly.
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UKAZATEL SMERU VETRU

Tahle vinénd prize nalepend na
sklenény kryt bude plnit stejnou

funkei. '

To preci
nejde, nel?

To je skvélé, tahle kuli¢ka, ale mad to i jednu nevyhodu.
ProtozZe se divas pordd jen na ni, uz nesledujes, kam letis i

B :

| Prirovndme-li prizi k "Sipce”,
7 akluz vkluz bude 3ipka predstavovat nohu,
seviit zataZent uvolnit zatd&ent %kterou se musi sesldpnout.
*

vhitfni noha vnejsi noha




Kdyz zatécime, af’ uz se vracime do rovné polohy,
svirdme ¢i uvolfiujeme zatdceni, je treba soucasné
oviddat pdku i peddl.

¥ pdka vlevo, levd noha 'f'a 9
% pdka vpravo, pravd noha | szﬁ'l‘

Diky tomuhle ovladani mé
kluzdk poslechne na to tata.

Tlaéim na pdku,
nabirdm rychlost.



Beru Utokem mraky.

, @u pdku, abych stroj zved|.

ODTRZENJ': PROUDU

Sofie, paddme
jako kémen.

%@

A pfitom jsem na nic
nesahal, co se déjel

o

e

Vysveﬂsm ti to. Tohle je obmzek zndzorniujici proudénf vzduchu
kolem tvych kridel za normdlnich podminek.

Préve jsi udélal nadherné

odfrzeni proudu.

|

vyslednice
aerodynamickych sil

J AFER

COZE jsem u@

7 \ A —
-_——/_\

Jak ... normdlnich?

Kdyz zlistane UHEL NABEHU, pod kferym
proud vzduchu nabihad na kridlo rychlosti V,
mirny, reknéme 6 az 15°
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e Obrdazek A, konfigurace normdiniho letu (mirny dhel ndbéhu).

* Obrdzek B, let s velkymi Ghly ndbéhu. Aerodynamicka sila se vzdy promitd do smeéru
rychlosti V, pFi¢emzZ vznikd odpor T. Aviak preklopeni této sily F dopFedu zplsobi,
ze se promitne dopredu roviny kridia.

® Obrézek C, vzduch uz nedokdze obtékat zadni &ést profilu kridla. Za plisobeni
odstredivé sily se proud vzduchu ODTRHNE. Vztlak se zhrouti. A "nazdar”, kluzdku.
Padéd nosem dold.

Po ZTRATE ROVNOVAHY kluzdk pFirozené nabere rychlost. Proudéni vzduchu
znovu PRILNE k jeho profilu. Znovu se prudce vytvori vztlak, v diisledku nabyti
rychlosti V. KdyZ pilot citi, e dochdzi k odtrZeni proudéni a kluzdk padd, mize |
ndvrat do normdini konfigurace urychlit ¥im, Ze kniplem lehce sklopi nos, POTLACL
RIDICE PAKU NA MAX. VYCHYLKU.

 Ruditelatit

Euh, no! Nad Andami. Dostal me
zdvan stoupajiciho vzduchu, ktery
zplsobil DYNAMICKE ODTRZENL.




AUTOROTACE 7

Klidné jsem si plachtil, spirdloval, hledal jsem néco k snédku,
néjakou tu mrsinu. Kdyz tu najednou ... No, co ti budu vyprdvét!

Doslo k odtrZeni proudéni, protoZe se zménil
RELATIVNI VITR, a tim se zvétsil dhel ndbehu?

Euh, jo. JelikozZ je ale vnitrni
kridlo v zatdcce pomalejsi,
proudéni se odtrhlo prdvé u néj.
TakzZe se to viechno prevrdtilo,
tolilo, hrozny malér!

Zatéhnout
za pdku? Hlavné
to nel

Vniteni kbidlo
se odtrhio od
proudén.

Vné sl kéidio opisuje
velké tGhly. Sfla F tdhne
toto kffdlo a udriuje
AUTOROTACT.

L] *

S kaZdym zékrutem ztrdcime sto metrdl

L
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Hned kontrovat, sesldpnout
peddl nadoraz

a klopit nos, aby se znovu

nabrala rychlost.

p¥flis

naklonény,
prilis pomaly

Pravé noha nadoraz,
pdku od sebe.

'
u, abych ™
BRAL.

Zatahn
et VY
NN

A\

X

vystup z autorotace

Ani na vterinu bych se nechtél
dostat do autorotace.




PARAGLIDING: -
KDYZ SE Z VRCHLIKU
STANE RUBAS

Paragliding se velmi podobd PADAKU
TYPU KRIDLO, ktery nahradil kruhovy
paddk (*). Ten se dnes pouzivd uz jenom
iako zdchranny padék.

Vybava paddku
je v kluzdcich
povinnd.

Srdzka kluzdkd:

Vyvazeni pilota vyrovnéava klopivy
moment kridla. Nafouknuti profilu
je zajisténo diky pretlaku v pfedni
casti kridla, kterd je vyrobend

z tkaniny se Sirokymi oky.

\

(-X-) Vertikdiné klesd rychlostf 6 m/s. Rychlost klesdni paddku typu kridle: 2,5 m/s.



S5

N

- ( velké dhly ) (konfigumce odfrzeného proudénf)

Vime, ze aerodynamickd sila pisobi na AERODYNAMICKY STRED
kridla ve 25% TETIVY a prevraci se postupné dopredu, kdyz Ghel

néb&hu (smér RELATIVNIHO VETRU) gzrﬁs}*é.froudép{ vzduchu STARTOV A N]':
se nakonec ODTRHNE. Sila klesé, ale ZUSTAVA NAMIRENA
DOPREDU PROFILU. o PARAGLIDINGU

i

TN K¥idlo postupné pFechdzi od
Lehky predni vitr A konfigurace D ke konfiguraci A.
| preeas® | | _. “?“
,d(("'( ,
D i

o

)
e
Na obrdzku D je proudéni vzduchu '\ /}
ODTRZENE, ale aerodynamickd sila
zvedd kridlo nad pilota, ktery toto C

zvednuti sleduje a kontroluje pomoci
nosnych 3Alr. Jakmile je kFidlo nad
nim, rozebéhne se a odlepi se od zemé
ve chvili, kdy je proudéni vzduchu

v konfiguraci A. QW*"




< 3%

T J/ zdchrannd
' brzda

ridict 3/dGra -

Pilot paraglidingu si pohrévé s aerodynamickym
odporem pravé a levé Cdsti svého kridla, jehoz
odfokové hrany jsou propojené s ridicimi
$niirami, jeZ se nazyvaji BRZDY.

Tady pilot tahd za pravou brzdu. Zvét% se AERODYNAMICKY
ODPOR pravé éésti vrchliku. To zplsobi velmi Géinné zatoéeni.
Klouzavé paddky l€taji pomalu a lehce prebiraji
velmi slaby polomér zatdcky. Vnéjsi strana
kridla je rychlejsi a zvedne se
(NAKLON NEZBYTNY

PRO ZATOCENTI).

stfed rotace ———>
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KdyZ zatéhne za obé brzdy najednou, bude moci své kfidlo
zpomalit az na RYCHLOST ODTRZENI PROUDENLI. To je
manévr, ktery se déld tésné pred dosednutim na zem, pred

PRISTANIM, aby se vyrudila jeho rychlost.

sdnt na

2
" ndb&iné
R hrané kfidla

Dynamické odtrZeni proudéni
béhem letu uprostred dne a s

TURBULENCEMT v ATMOSFERE.

Ale kromé foho je tento manévr VELMI
NEBEZPECNY. Mize také mimo jiné nastat
pod vlivem NARAZU PRUDKEHO
STOUPAJICIHO VETRU, ktfery vyvold
DYNAMICKE ODTRZENI PROUDENTI vzduchu.

———




pilot na
zacdtku
volného
pddu

Kridio se prudce

prevrdtt dopredu.

Prekiopeni aerodynamickeé sily dopredu profilu
pohdni kfidlo velmi rychle pri skoro nulové
sefrvaénosti smérem dopredu.

Pokud pilot tento pohyb nekontruje (*)
okamzitym zabrzdénim vrchliku, dostane
se vrchlik pod néj.

SPADNE DOVNITR A ZABIJE SE.

NipoN

(—*\ Neupozornény zadtelnik md naopak
tendenci ... véeho se pustit!



Jestlize k incidentu d | i
ize K incidentu dojde pm zemi a paragl;dism ma )

to Stesti, Ze se neocitl ve svém vrchliku, miize byt

jeho dosednuti na zem velice prudké. —~C)  zlomené kotniky,

narazend kolena
, a poskozené
. __ obratle

. L

W -

paddk Typu kfidlo

[

v

tusit ...

T T T

V leteckych sportech musi byt vyfesen jeden kompromis mezi VYKONNOSTL a
BEZPECNOSTL. Plochy profil < = === kridla umoznuje dosdhnout
gefsnch rychlosti, coz budeme vyhleddvat pfi Iétdni z jednoho vzestupu do druhého.
Cim je ale prcfll plossi ... tim je odtrZeni proudéni vzduchu prudsi. Vyrobci se rovnéz
snazi najit zpisob, jak zvysit KLOUZAVOST (*) /ta se stane predmétem vypmvam
pozdéji/. Aby toho doséhli, snaZi se zvetsit STIHLOST klouzavych padékd, uéinit
je citlivymi na SLOZENT VRCHLIKU v TURBULENCICH které se projevuje ztrdtou

vy3ky minimdlng o 50 m ped jeho ZNOVUOTEVRENIM.

| vzddlenosti: d= fh, kdy f
Krdsny den, modré predstavuje KLOUZAVOST.

nebe, modr'é, nelze

klouzavy paddk se zvétsenou stihlosti

) i )—> +@r I ’_\[B) Moje Klouzavost? Euh

(sﬂ
Od uréité vysky h lze doséhnout




Tento zdvod ve vykonnosti zasdhl rovnéz i svét "deltovych" kiftdel.

19 36 19¢5 soudasnost
ey o moderni vétroné
jednoduchd —> 65-90-170 km/h
plocha zdvojend plocha klouzavost 20 aZ 60
v 0,5m/s  stihlost 20 0% 35

25 km/h 35-70 km/h 40-100 km/h

klouzavost 3 klouzavost 7 klouzavost 10

4 25m/s ¥ 1.8m/s v Im/s

Musi byt nalezen vhodny kompromis mezi vykonnosti a bezpeénosti.

U prvnich rogal nemohlo dojit k nesoumérnému odfrzeni proudéni vzduchu.

Moderni rogala s velkou tihlosti a bikonvexnim profilem se chovaji jako

béind kfidla a béhem odtrZeni proudéni vzduchu pri zatdceni se tedy
mohou dostat do AUTOROTACE.

koneénd zatdélka

autorotace
v posledni
zatdéce

Prvni rogala mohla plachtit,
sestupovat vertikdine.



4-2.

LETOVA OBALKA

Mdme tri prvky:
1 - aerologické podminky
2 - stroj

3 - pilot

Existuji urcité aerologické podminky,
které vylucuji vzlétnuti nekterych
[étajicich stroja.

Nevim, co si o fom
myshs ale jd pljdu
radsi pesky

- . - L s + _-g
Paragliding je pfijemny sport, kterym se

¢lovek bez problému uvolni za klidného pocasi,
naprikiad brzy réno, kdy je bezvétri a nehrozi
zadné turbulence. Pfi turbulencich vzduchu je
risk jisty.

Stroje, které si jsou zddnlivé podobné, mohou mit
velmi odlisné letové obdlky. Nékteré "se promijeji”, jiné nikoli. Zdvod
ve vykonnosti, nemoc dnesniho svéta, dal vzniknout mnoha rizikdm.

Ve svété letectvi plati jedno
klasické prislovi:
DOBRY PILOT JE STARY PILOT.
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Stejné, neni to Spatné. Po téhle cesté
maZeme vyvézt vétron az 500 m nad niZinu.

Tak a jsme nahore. Ale z jaké strany
bychom méli odstartovat?
odle sily vétru. To je to, co u vétroné
vyhrdvd, aby nabral rychlost.

Knipl, pak Inénd prize
(ukazatel sméru vétru), ta je
dobré moznd pro zenské.

f—

A smér vétru? Je tu staré znédma véc

s naslingnym prstem. Pockej, mdm ndpad. V tomhle horku

mi bude Iépe s krdatkymi rukdvy.
Najdi mi kus dreva.

Leone, nezdd se vam, Ze
trochu prehdnite?




vE‘TRNy RUKAV

Hele, no, co jsem
Fikall

Pojd'te tudy,
je o dobré.

Neznamend, Zze kdyZz mdte velkd kridla, Ze se musite 7
vytahovat. Kdybychom mély pod kridly vic mista, taky
bychom to umély jako vy.

VSichni ptdci nejsou udéldni podie
stejného modelu. Jsou i fakovi, kteri budi
dojem, Ze |étaji skoro bez mdvdni kridel.
Naproti tomu jini, jako tfeba slepice ...

Tamhle je srdz, tam
ndm to ukdzete.




Tak délej, ukaz jim, co umime,
témhle opelichanym rackum.

Jakmile se vzdali od RELIéFU, nebude
schopna odhadovat vzdélenosti.

45

Kdybych byl o deset
let mladsi, nandal

|

Bohuzel slepice odhaduji
vzddlenost binokuldrnim
vidénim.

Daleko od zemé dplné ztrdceji
zdchytné body jako letec
ztraceny v mracich nebo v mize.
Je to jako kdyby ... osieply.

U tucndkal
Kde je nahore
a kde dole?
Vibec nic
nepozndvdam! ...




VYVRTKA

Nechdpu to, mij ukazatel

kuli¢ka je vystredéng,

smeru veétru je uprostred,

Fidici paky jsou na neutrdlu (...)
a rychlost neprestdva stoupat.

Slepice padé z vydky 200 metrd a ukazuje
se, Zze neni schopnd zpracovat své vizudlni
informace, aby si vytvorila mentdlni
frojrozmérnou predstavu o svété, v némz
Zije. Dostdvad se tedy do vyvrtky, z které
uz nedokdze vyletét (*).

€3
zaruéené
N

L6

zaruéené

V mracich si Anselme neviimne, Ze uz neleti rovne.
Viastné bez UMELEHO HORIZONTU, ktery je
stabilizovany gyroskopem, nemd zddnou moZnost

odhadnout dhel ndbéhu a Ghel sklonu. MiZe se

tak ocitnout v nebezpelné situaci: ve vyvrice.

Vnéjsi kridlo vedené

vetsi rychlosti oproti mase vzduchu
zpisobi NAKLON A ZATOCENT.

Cozel Jsem na zddech?!?

Staéi, kdyZ poletis dvé
minuty se zaviPenyma ocima
a pak uvidis.




&

Ptdci, kteri vypadaji, ze 1étaji bez toho,
aniz by se pfilis unavili, maji stdle hodné
natazend krridla - dravci, albatrosi.

Presel jsi od rogala ke kluzdku s kokpitem, jenz md
jedny z nehladsich ploch. Ty slouzi k maximéinimu
omezeni zrdt energie, které jsou spjaty
s turbulenci. Ta vznikd preletem tvého stroje.
Ale je tu néco, na co jsi zapomnél.

ﬂ
t_ﬂ'l‘nr

* \((l

Fungovani tvého kridla vyZaduje, abys vytvoril
pretlak vespod, na SPODNI STRANE PROFILU
KRIDLA, a podtlak navrchu, na HORNI STRANE
PROFILU KRIDLA. TakZe se stane tohle:

%

OKRAJOVE VIRY jsou
N zdrojem plytvdni ENERGIE.




Tirésie, nerikejte hlouposti.

ProtoZe jsou hrany zdrojem ztradty energie,
J Y J Y 9 Kridio bez hran, to neexistuje lli

staci je dét pryé, udélat kridlo bez hran.

Ale ano, existuje. Caradéj Merlin ho popisuje v komiksu
POPELKA 2000 na strané 33 a 34 (*). A mimochodem
tahle kridla létaji velmi dobFe. Gex)

Jiné redeni spolivd v prodlouZent kiidel na maximum,
aby se tyto ztrdty energie na konci kFidel minimalizovaly
na témer zadné ztraty.

Pro¢ jsou konce kridel
zahnuté nahoru ?1?

Qe) viz tento komiks

(-3(- _\(_f) sprdvné vyvdzend

4%
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WINGLETY

schematicky <

@\#

Rychlost indukovand
WINGLETY plisobf proti
ﬂ;’) zakriveni kridla.

/

Schematicky jsou WINGLETY minikfidla umisténd kolmo k hlavnimu kridlu. Jejich profil vytvdri (slabou)
INDUKOVANQU RYCHLOST OBTEKANTI, kterd plsobi proti zakriveni koncu kridel. To vychdzi z rozdilu
tlaku, ktery viddne mezi spodni stranou profilu kfidla a horni stranou profilu kFidla: winglet tvofi sviij viastni
okrajovy vir, ale zisk je tak zrfejmy, Ze tento ndpad, ktery se mohl objevit uz pred sto lety, dnes postupné
ovliddi cely letecky svéft.

J& jsem vynalezl (WINGLET). W
_ —

T
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Podle pokust, které jsem provddél na maketdch, by ndm mél tento novy kluzdk pfi vyskovém rozdilu
h = 500 metrd dovolit doplachtit az tamhle k tomu Zirokému poli, které vidime v délce na horizontu
a které je vzddlené d = 20 kilometria (*).

e s e o e
-—-—-“—‘_‘—-—.__ﬂ_“ -

/ Kuptedu! Ukazatel sméru vétru pekne
doprostfed, optimdini rychlost, abych

dosdhl MAXIMALNI KLOUZAVOSTI. - '
ﬁ | Jak to skvéle klouze rychlosti 95 km/h!
. -\m ) _/

= | s 1 -
4 A i} ~ Y 1Y N _‘.a-i

Vsechno jsem to zoptimalizoval: tloust'ku pr'ofilu ten je plochy pro mensi odpor
vzduchu. Pridal jsem také podvozek vtahujici kola. Tentokrét jsem myslel
na VSECHNO. Nic jsem nenechal néhodé.

G‘} CoZ odpovidd KLOUZAVOSTI d = 40. Ale nékteré kluzdky dosahuji hodnoty 60 (sklon klesdni: 1 stupen).
h



-
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Skvelé priblizeni. Vytahuju podvozek. Pri vstupu na dréhu jsem se obratnym pohybem kfidla vyhnul stro

‘B;:EQ:BV

Qﬂh—\(fddlky jsou sotva vidm

=]
mD

Sofie, co se to déje? Upiné zahladime terénl

Ty stromy merily asi
deset metrd, to prodiuZuje
tvij let o 400 metrd.

A jo, mds pravdu. Snad nikdy
nepristaneme.

Moc tedy nechybélo!

Ne zas moc, jestli nechces,
abychom se prevrdfili.

%

No, tak precil
Brzdim jak Sileny.

Myslel jsem, Ze tu krdvu nabereme

na cumdk.




et o g aesioao——~ AERODYNAMICKE 2

A i presto dokdzi pristét velmi krdtce.

| BRZDY

@ krvavé zbyTD
| e

Prerusim klouzavost.

Mami, zase ses nechala
nachytat. To jsou Spageti
s rajskou omdckou.

)

—— = A (]

%
% {? Gvec provddi dvoji manévr: zmensi

svou nosnou plochu a brzdi perim.

——

*) Tuto zkusenost zazZil autor v Simba Campu u krdteru Ngoro Ngoro v Tanzdnii,
kdyZ byl priivodcem Safari v Africe.



Mohl bych to
udélat fakhie,@(.\

ﬁ to Iépe a snadnéji.

= — oS

" .o {rusi¢ vztlaku )
a.,,/ + aerodynamickd brzaa

A
[1‘ A\
S |
Mizes pridélat zaFizeni, kieré vyjede z kifidla, zrusi vztlak =
(SPOILER) v diilezité &dsti nosné plochy a vytvori velmi silny - =
odpor, kterym se stroj zbrdi. Tedy pfi rychlosti 100 km/h ]

mizeé klesat 4 m/s, coz zmendi tvou klouzavost na hodnotu 28 n;/s = 7.
4 m/s

(% ¥ ) (*. X—) Misto 0,5 na 1 m/s pfi normdlnim

letu (ve vztahu k mase vzduchu).

Mazu kontrolovat klesdni tim, Ze je vice &i méné
vytdhnu, a na konci letu to bude pdsobit jako brzda.
Yo d

7

Jednd se o

rychlosti vaéi
mase vzduchu.
S prednim vétrem
je klesdni vetsi,

(%) Cisla jsou blizkd vykonnosti sougasného "kiuzdku primérné
skoly", zbaveného klapek, jejichz klouzavost je » 30.

@é) Toto bylo vyzkouseno pro letadla ve tricdtych letech, bez vétsiho dspéchu.





