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%g( Jednou jeden hrad ve Vestfalsku, ktery
pat¥il baronu von Thunder-ten-Throckhovi.
Zil tu se svou Zenou a dcerou Kunegondou.
Na zdmku Zil jeste jeden mladik. Jmenoval
se Candide. Byl to syn jedné pibuzné pana
barona a asi osmdesati loviich, zda se. Na zamku
Zil také jeden filosof, mistr Pangloss, velky ctitel
Lefbnizovich spisit. Leibniz obdivuhodne dokazoval,
Ze neni ndsledku bez pFiding. V tom nejlepsim
z mozngch svétia byl hrad wmonseigneura barona
tim nejkrdsnéjsim ze vsech hradi a pani baronka
tou nejlepsi ze viech mozngch baronek.
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Jednoho dne mladd Kunegonda, Jasné vidéla doktorovy dostatecné rozumové $
jiZ bylo 17 let, spat¥ila nedaleko schopnosti, ptiting a nasledky, a vracela se
hradu v lese pana profesora domii zcela pohnuta, pohrouzena do svich
Panglosse, jak davad hodiny myslenek a s velkou touhou bgt poucena (¥).

experimentalni fyziky pokojské
pani baronky. Jelikoz méla velké
viohy pro védu, sledovala pozorné
opakované pokusy, jichZ byla
svédkem (%)
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Kdyz se vratila na zamek,
potkala Candida.
Zéervenala. Candide
zéervenal také; Fekla mu
prerdvangm hlasem dobry
den a Candide zalal cosi
povidat, aniZ by védél,

co #ka (*).

( (*) Parafrdze Voltairova textu, dryvek z jeTf\o dila "Candide" (1694.-1778). 2




Kunegonda upustila
kapesnik. Candide se
sklonil, aby jej zvedl.

Ona udélala to samé.
Jejich ruce se setkaly

a jejich kolena se chvéla (%).

Jejich rty se polibily

a ruce se zatoulaly.

Pan baron, ktery tudy

., zrovina prochdzel, tuto
o\ scénu uvidel [ s jefimai
pricinami a dusledky (*).

A

" Pan baron Candida chytil a zezadu N
ho nakop!.

B N
.

Pani baronka Kunegondé pohrozila a zaviela ji
tipné nahoru do pokoje ve strazni vezi hradu.

r (*) Parafrdze Voltairova textu z romdnu "Candide" (1694-1778).




7~ A tady je nds milovnik,
vyprovozeny svgm
budoucim
techdnem.

Ach, mistr Pangloss, ‘
vidite, stal jsem se
nejnestastnéjsim
muZem na svéteé. Baron
drzi svou deeru
zavienou vysoko ve veEZi.
Jeji matka i nechala
na spani jen spaci pytel,
aby si nemohla
svdzat prostéradia

a uprchnout. /

[étaci stoj:
aeropldn.

Jsme pHpraveni spolu utéci kamkoli. Ale abych
ji vyrval z tohoto zhoubného veézeni, musel bych
snad umet jeding [état ... jako ptak.

MozZna bych vam mohl
pomoci.

\

vzdalenost
k ptistani?

. ’ N " .
@) Jak létd aevopldn se dozvite v albu Fukoodsaval,
Asi sto padesat metri. http://www.savoir -sans-frontieres.com.

Jakou potrebujete

—

To se nemitze nikdy povést!
Ochoz, kteryg je nahore
na vézi, kde je Kunegonda
uvéznénd, je mnohem uzdil
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Budu muset zmensit délku | C Diky tomuto kvidlu se tedy udrzite ve vzduchu.

pFistani. PHbIZIm se mens? V4

¥ yCthSt{. VZTLJ’\K ki !a, j@v @ RELATIVNI VITR ndbéhova hrana

primo dmémyg UHLU NABEHU . ’ |

. Kdyz letadlo zvednu, mél ) jl I
bych letét mnohem pomaleji.
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Panové, bez téchto
cenngch vyztuZi by se
k¥idla rozpadla.

e to jako v rame-
ﬂeCh je‘y‘dbuv v P Wy
Tyhle tyle provadéji

g& \\\j N\ TAH.

P ———

PRETLAK NA
SPODNI STRANE
KRIDLA

NOSNIK zachycuje ohybovy
moment spjaty se VZTLAKEM.




Fajn, pojd'me zkusit snizit .. '
rychlost zvednutim stroje. Pritahuju

Tak a je to spravené. Stati pridat
druhou Fadu vgztuZe, ktevd kéfdlim
zabrani ohnout se nahoru.

Najednou se k¥idla zahnou
nahoru a zadnou se rozpadat.

Budu ho postupné zvedat.

Stroj je ted’ spravné zpzvvxé’h
.//A

Bude tveba, aby
se to zvedlo nebo
asponk veklo proé.




Tentokrét jste mél
opravdu Stésti, Ze tu
zrovna byla tahle kupa
sena.

—
Picggn!jako
2 % dmen 11 '
ODTRZEN =yl =
N

P Ro U D é Ni Nevim, pi uréitém dhlu

ndbéhu se vztlak ztratil 12!
S timhle strojem se mi Kun’egov\}du
vysvobodit nepodaii. A up¥imne se
ptam, jestli md tahle vic vibec
néjakou budoucnost.

Ve Fukoodsayaéi o tomto jevu neni Zadnd
zminka (¥). Rika se tu akordt, Ze vztlak se
vytvoiri, kdyZ pekné pravidelné obtékanl
vzduchu posila proud spodem.

JelikoZ neni ndsledku bez p¥itiny,
musime najit dostadujici vysvétien,
pro¢ doslo k této prudké ztraté
vztilaku.

Nezbgva neZ zveétsit
thel nabéhu.

&) Birbp:Ivvww. Aawmir - aani- frowtines- com.




vztlak P l} F aerodynamickd Od urlitého dhlu nabéhu se praminky proudu odtrhnou
S| [—sila . od profilu kdla. Ve sméru proudu nastane veZim st¥idavgch
T vivu, velmi prudk

-

ch. Odpor vzroste, zatimaco vztlak se zhrouti.

o @ D

M

Kdy# si zndzornime vgslednici

Jak se tak divam na schéma F / // aerodynamickdch sil F, kterd
I

obtékani vzduchu, které odpovida
velkému dhiu nabehu, néco mé
napadd.

puisobi ve Etvrting délky profilu
v kiridla, objeyime slozku smerujici
I k ZADNI CASTI profilu kridla.

f

A to je to, co zptisobilo ohnutl kivide
aeropldnu nahoru, jenZ patéi tomu
dobrévau muZi. ,




Balon? To nebude fungovat.
S tim bych to jisté nevyhral.

Ale jej slova byla
tak napinéna Zdrem,
Ze psanitka shovela
drive, neZ dolétla

Zda se, Ze to
newd resend,

Jmenuji se Juan de la Cierva, mohl
byste mi, prosim, ukdzat toalety,
které bych mohl pouZit?

- Mdj ty svete! Co je
to za masinu?

M




Jak tikate
tomuto stroji?

N
)

{

Jsou Etywi. To

vam nestadi? Virnik. Cheete

to zkusit?

Vy létdte tady s tim
Jjakgmsi hmyzem! Ale kde to
md kiFidla? Zadnd nevidi

Cheete #ct, Ze to budu

' ja, kdo wnds bude

Muzete rozpohybovat udrZovat ve
rotor? ~wzduchu...ruéné?

70
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Ale jdéte, tenhle rotor
se otali sam, ted’, proc.

A uZ letime. Ale
jakgm zdzrakem?

Rychle na hrad
prosim vas.

autorotacion

Ma drahd Kunegonda /
i

musi bgt tam dole.

Moh! byste piistat
na ochozu?

E ’Q \ , ) Virnik dokaZe pristat na velmi
\'\ kratké dréze, ale tenhle ochoz

je véin€ moc malg.

11



A vysvétleni je pireci jednoduché:

rotor je udélang pro to, aby se otacel.
Je tedy obdaven otdlivgm ulinkem a
toli se; Zadng ndsledek neni bez p¥icing.

Ach jo, to je
nestésti! Odndsi
s sebou viechna svi
tajemstvi. Co je to
za tajemnou silu,
kterd otdli rotorem?

r .
m&tr Pangloss. Leté! jsem

nad hradem a vézZi, kde je
veéznénd Kunegonda, na palube
fantastického [étaciho stroje

pana de la Ciervy. _,,/

To je on, kdo tamhle
v ddlce odlétar

Vase zduvodnén je
nevyvratitelné mistre.
Ale ja bych o tom stejne
chtel vedeét vic...

Myslim, Ze zkusi sestavit
dmychadlo, s nimz pan
de la Cierva objevil
dostateéné zdavodneni tohoto
prekvapivého jevu.

-~ ',/,45?
SN

CLIN

12



Sestrojil jsem si rotor toho
dobrého muZe, pana de la
Ciervy. Sklon listu = VIC
neZ dva stupné.

List je nastaven
KLADNE viudi
toku vzduchul

. !
O
e ,‘ ‘!-‘ 90 -
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Jeste svisle dmychadlo, méz a odvod pro kout. j

vzduchu.

Rotor se netoli. Vytvari
prosté silng viv v aplavu.

Ted’ uvedu
rotor do
pohybu.

No, prosim. Toll se Uplné sam.
To je k nepochopend.
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KdyZ dhel nabéhu listu vitule klesd vidi sméru RELATIVNIHO VETRU, proudéni se znovu piilepi
k povrchu (obrdzek C). Aerodynamicka sila (slozka f) md tendenci pohdnét list vrtule. Na obrdzku
D je tato sila nulovd a na obrdzku E md pak opaéng smér. Slozka f tedy brzdi pohyb listu,
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\ relativni vitr

1

Slysim dobre, mij milg y
pr

Va
Candide. Ale odkud se bere ta \T .

zména sméru, kterou nazgvite E C B A

\__ RELATIVNIM VETREM? P — .
________qr‘vp horizontdInl sloZka relativniho vétru v, kterd je zplisobeny rotact listu.

A Va.
, » e T proud stoupavého
b smér rotace listu vrtule J vzduchu
r
t
Rychlost rotoru se osa rotoru
kombinuje s rychlosti A
rotace listu vrtule. A el -
Va ar's)
list vrtule W L
. g
relativini e — e

vitr V¢

Rotor je zaplaveny proudem stoupavého vzduchu,
kterg odpovidd rychlosti V,. Ta se kombinuje s rychlosti

indukovanou otdéivgim pohy@em listu vrrtule V., s rychlost,

kterd je pifimo Gmérna osové vzdalenosti. Vislednice nam ‘/
dd RELATIVNI VITR, ktery se postupné pokldda na list
virtule, a to tim vice, &im se vzdalujeme od o0sy. Zéroven

jednotka dané rychlosti smérem od osy k okraji vzrista. 27
ot
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0.

Podle toho, jakgm zpisobem RELATIVNI VITR nabihd
na list vrtule, vznikd rizné proudéni. Abychom ho mohli
spatiit, upravil jsem jednu trubitku, kterd bude vypoustét
kou?, kdy? se list virtule bude otdéet.A tady jsou vozdilné

vysledky, ktevé jsem ziskal.

list
vrtul e\

)

Na obrazcich A a B je proudéni
odtriené. List vytvaii silnou turbulenci.
Na obrazku C se proudéni vzduchu znovu
pFimkne k profilu. Aerodynamicka

sila se snaZi hnat list vrtule

dopiedu (hybna zéna,
“autorotalni, seda).

odporova zéna
("vrtulovy" chod)

relativng P

vitr < . ; \

hybnd zéna, | : l ‘

nazgvand , : 7 \—

samohybnd \ - %
=R >

A to vsechno bylo
vyzkouseno pomoci
dmychadla Juanem
de la Cierva.

Na obrézku E se aerodynamickd sila, kterd stale smétuje
nahoru, pokousi pohyb listu zbrzdit. Obrézek D predstavuje

mezni situaci (f=0). VySrafovand East listu je v tomto rezinad
AUTOROTACE hybnd, zatimco konec listu "se nechdva brzdit".
Dochézi k vytvoreni AUTOSTABILNIHO rezivau.

16
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Nad stvedovou Easti (odtriené \l

proudéni), dplay je silné vivivy. | [’J NI H

Y Zde se proudéni znovu pﬁ'mgké k profilu l:stu wtu(

—
’K \ = ‘ (—-\-’
o / y
- Na OkVaJIC[A Je :mpuls predang mase vzduchu,

kterd smévuje doli (lNDUKO\/ANA RYCHLOST),
dostateéng. {/zduch tak miiZe znovu vystoupat CoZ dava ce kovew\u proudem vzduchu
mimo naznadend disk, jimZ rotor pohybuje. podzvmou podobu, viz vyse.

[#



Podivejte se, mistie Panglossi,
pustim z okna doli tuhle malou
maketu, pricemz ji doddm
minimadlni impuls,

Mintmalng ...
ve vztahu
k femu?

A7)

Aby se okrajova éast
rotoru otdéela dost
rychle, Eimz se proudeéni
znovu "prilepi”. Maketa
je pohanéna a rotace se
zrychluje.

P

Turbulentni ("odporovyg") podil
proudéni se postupné zimensuje,
¢im vic se rotace zrychluje.

Na konci listu vitule se objevi
"odporovy" podil .

3 one
vivive

(odtrZené proudéni)

Okrajové ¢asti
listi virtule jsou
hnacel prvky.

hybnd zéna
(autorotaini)

vivivd zéna| [tPoaH
) Jhybné sily
=

=
Rotace' se \
zrychluje, L A Cdst listu,
pddova kierd je bridéna
rychlost k{esf. l odporem. |
I T W B {

Padova rychlost se stabilizuje,
jakwmile se oba momenty

vyrovnaji. Naplno se prosadi
autorotadni rezim a rychlost
klesani je minimalni

18



I Stejné proudéni bychom ziskali, 7 /
kdybychom pustili disk, ktery se
neotddi a kterg je prospikovany
divami, jejichZ primér se od stiedu
smérem k okrajiam zmensuje. To
vytvaii rizné oblasti porozity.

Na koncich listih by
nevzinikla dostateénd
rychlost k tomu, aby se
proudéni vzduchu "znovu
Filepilo". Tedy Zadna
hybna sila. Zddné nastoleni
autorotaéniho rezivau:
maketa by se doli ziitila
Jjako kamen,

Co by se stalo, kdybyste na
zaldtku nedodal dostateiny
impuls k rotaci?

;@!ké divy: velmi turbulentnf

Myslel jsem si, Ze by to mohlo
pomoci k utéku milostsledny
Kunegondy, ale ted’ vidim, Ze je to
dobré tak na zlamani kosti.

@CB se tocf (*'Xx\ Virnik by se viastné mohl podobat

papirovému drakovi, jehoZ plachta
oy byla prodéravénd, pFiemz by
se velikost otvorii smérem od
stiredu k okrajiim zmendovala a
uprostired by byl jesté jeden velky
otvor, kterdm by prochazel
vitivyg vzduch.

7

Tento disk
se neotddl.

Ted', kdyz je zdhada autorotace
objasnéna, nezbyva neZ tomu vsemu piidat

Spetku Sikimosti. Rotor se chovd jako porézni 3‘
disk s divami, které se zmensuji smérem e
od stredu k okrajam., (*) et pur se muove (Galileo Galiler). J
St 19



Shrneme to: aeroplan potiebuje
k pristani 150 metri. Virnik se
spokofi s 15 metry. Ale ochoz vézZe
je tak uzky, Ze se opravdu musi provést
vertikalni sestup, aby se na ném dalo
pristat. Jakg [étaci stroj
by tohle mohl dokdzat?

Jestli existuje néjaké veseni,
tak tohle to urlité nend.




e

Pojd’te rychle, ve véZi
se deji hrozné vécl.

—
Myslim, Ze Kunegonda rozbiji

viechno, co ji p?“fjdiw

vejte pozor,
[apete mi na

V[@Ekb(.’/

V méde se

viibec nevyzndte,
drahyg piitel.
o

provdat za

CHCI se

Candida!

y




L~
O tom nechei nic slyset!

Moje dcera si nikdy nevezme
‘prostého neurozeného muie.

Ale Candide neni neurozeny.
Je synem vasi pribuzné.

.. & osmdesdti loviich ...
nebo aspork jednoho z nich.

Ale otce, vsech osmdesdt lovéich Hm ... kviili diplomatickgmm

pochdzelo z dobrého rodu. otdzkdm piijdeme radéji

‘ nékdy jindy ...
) 7 K - \

"
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0, profesore, tak co
tomuy kate?

Konelné ten pilot aeroplanu
se tak dping nepletl, kdyZz chtél
zvednout nos stroje nahoru.
Lepsi by bylo upravit taznou
virtuli na vznosné zatizend.

A tplné odstranit kiidla.

Mizete dat pryé zebvik,
naplno spustim start.

~__ . o~ x

~

Nenat{udte si.
Prinesu vam Zebiik.
—— |

23




K#idla
se miZou
pouzivat

[ k [étani ?!?

Co je to indukovaw

Je pravda, Ze budeme
mit vrtule?

Poslouchej,
co ¥ikd.

A umii tahle véc
udélat to, Ze budeme
chodit pozadu?

Kdyz albatrosovi zkrdtim kiidla,
nedokdZe uz vzlétnout. Kdyz naopak

Mt’d!a prodlouZim ...

OkawZite me
pustte!

Ten mdj "tucidk” md moznd woc kratka "kiidia”,
NemiiZu ptidavat plyn donekoneina, abych
zvetsil rychlost listk vrtule. Vztlak vak nardstd
jako mocnina rychlosti. Reseni: zvétsit nosnou
plochu a zachovat prodlouZent: albatros léta lépe
nez tudidk. Prodlouzim tedy listy vrtule a budu
tomu ¥ikat ROTOR.

_eCAARRD N

L4



A miZu taky zvetsit
pocet listh vrtule (%).

Overil jsem to:

s takhle silngm motorem

a s timto rotorem dokdze
stroj vzlétnout.

A

SILOVY MOMENT

Tentokvdt to uZ musi bgt v poFadku. Kontakt!
B
/2

-

Vziétnul jsem, Panglossi, vzlétnul. Ale mij stroj s otolinou
nosnou plochou se zacéal hned sam tolit opacngm sméerem
nez rotor.

]

% Jakd hroznd zkusenost, mistie. Mél
L & jsem pocit, ze se mi uvniti hlavy

(*) To, co ndsleduje, p!atx’prb 2,5,4,5,6, 7,8 .. listit virtule. @k!




Tady je autostabilni

ot by )
vitulnik vybavend dvéma list oristolské lepenky

rotory, které se toli proti : kuli¢ky —_—
sobé a z nichZ jeden je ianovd struna, ocel 5/10° krowrky ———3}
spojen s otodngm trupem. iy ’ — :

Balsova tyc
s Etvercovgm
oriirezem eXeé.

Zkusime
<temlnf e model.

2 balsové tyde,
(\Ctvercovy privez 3x3.

provitang
kordlky

o0 [
) oo |
D@D
+ krouzky

4 listy z
bristolské
[epenky




" Nelehkd éast udkolu spocivd ve zkrouceni pianové
struny, a to pomoci DVOU klesti, tak, Ze se vyrobi stoupdnd listt

tyto soucdsti: vitule je opainé
- : orientované

/

gumové

£ g . guma
vazani, nit
+ lepidlo [/ balsovg klin
/ d list 2 bristolské lepenky
prilepeny k
valsové tyéi 3x3
balsovd
v /
V S rotor ¢. 2

< list z bristolské

ocel 5/10° { Jristo. ) —
epenky prilepeny d ?x/ =

k balsové tyci 3x3 > ™
r_otor & 1

< Nésledkem silového momentu se rotor ¢. 2,

kterg je spojeny s hlayni tyli-"trupem”,

. m
balsovd tyé 5x3 .zacne otadet v opalném smévu.

" Guma uvadi do pohybu vnitin rotor, ¢ 1. \

2



Vgroba vrchniho listu vitule, ktery N list z bristolské -
dokdze strof uvést do autostability, lepenky Rozmery: AN

tlj‘? kordlky + krouZky

\

trubicka z papiru

K vgrobé trubilky
o malém priméru
stadi natolit kousek
papiru na velky
Spendlik. Priddme
jesté trochu lepidla.

osa pianové 1]
struny
s/10°

-1,

kovdlky + krouZky 30 em

Keyz se vrtulnik nakloni, leti bokem.
Ulinek pusobici na vrchni list vrtule
ho znovu zvedne. Je odkdzdn sdm
na sebe, stoupd, pvicemz se koléba.

Ach jo, zase ta
zpropadend veéc,

(*) KdyZ jsem byl dité, pouZival jsem tuhle vécitku k odstraiovdni
pavulin, ktevé byly na vysokdch stropech hradu v Thiors (Francie).

28



( Candide uvazuje o rizngch Fesenich. j

\

1

: D
A

< 5
__

y .
Eva rotory tolici se proti sobé byly vynalezeny

Ne, to je pitomost. Nesedneme si
do kab:’mg, kterd se todf. Francouzem Launeym a rozsiveny Rusem Kamovem.

—

rotory zasunuté vypousténs plynu na

bolni rotory tandemové rotory do sebe koneich listu virtule

vynhalezené Anglidanem 5
Cayleym, prevzaté vynalezené Francouzem Cornuygm, NEmcem Flettnerem, ,
Némcem Fockem zdokonalené Piaseckim zdokonalené Kamanem (Francouz Morin)

.

Yves le Bec napsal dilo s nddherngmi ilustracemi, které se jimenuje: ”Opdeové historie vrtulniku,
1486 - 2005", vydané nakladatelstvim Ducretet SA, CH- 1022 Chavannes-pres-Renens (SBN
2-8399-0100-5. Najdete zde viechny moZné modely vrtulniki, které si Elovék kdy predstavoval.

29
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silového momentu.

Navrch ocasni plochy umistim smérovy
votor. Mechanicky ho spojim s hlavnim
rotorem a to by mélo fungovat. Kdyz
zvgsim vigkon motoru, rotor se piidd
a bude automaticky zajisténo vyvaZeni

OkamZité se vrat, jinak
té to veucne a udéld to
z tebe koledka salavau.

"fenestron’ (%)

Diky tomu, Ze mame vicelistou

virtuli v aerodynamickém

zakryti, zvysime jeji vijkonnost
_a zmensime HLUK.

.

Ocasni smérovy rotor byl
vynalezen Rusem Jurievem
a byl vyvinut [gorem
Sikorskgm.

(¥} Fenestron byl zaveden
| Francouzem Mouillem.

4

Tohle ukazuje, Ze vSechno vede k tomu
nejlepsimu z nejlepsino ze vsech mozndgch
aeronautik.
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’ v :
VLIV BLIZ Kos l l ZEME Tahle masina neni nic jiného nez
obrovsky vétrdk. Nechdm vétrat dva
' _ - : — == - vetriky, které dam proti sobe.
To je zvlastni. P zemi se dokdzu udrZet
Cs velmi slabgm vigkonem, ) | 4 B 1

Cll 1 ~ =
<] ] T |

———

0000

Ve stejném reZimu je vznosna sila, kterd
plisobi na vétrak A, mnohem vetsi, kdyz
je proti nému vétrak B, a p¥itom jsou
oba v chodu, neZ kdyby vétrak A vivil sam.
VEtrak B totiZz vivi vzduch opalngm smérem.

X {
| caFpl ) _ |
Proudéni Il je stejné, jako kdybychom zapnuli vétrak A proti zem.

.

() Vliv blizkosti zemé je znacny, kdyZ je vzddlenost rotoru od zemé rovina nebo
Jje mensl neZ polovina jeho priaméru.




Mdj rotor md slabé stoupani, Ale
Jakou hodnotu zvolit? Cim vetsi
je stoupani a vyssi idhel ndbéhu
listit virtule, o to vice ODPOR
erd: rotaci vrtule

?ABRAT OTACKY.

[k

e

Jestlize wmotor z jakéhokoli divodu podlehne ztrdté vikonu,
odpor zpowali jeho rotaci (¥). Pokud rychlost odpovzdcg:c:
RELATIVNIMU VETRU klesd, odtr¥eni proudéni se rozs:rz/
na celg profil. A jestli k tomu dojde, tak nazdar

prisvihu. Pak by bylo titeba okamZité snizit
stoupdni seslapnutim plynu nadoraz,
abych za kaZdou cenu udrZel reZim
rotoru a znovu nabral otatky.

M

To se té netdgka. Ty
nemds otodnou nosnou
plochu, pokud vim.

(*) Rotor, jehoZ motor by pi‘esta! znenaddni fungovat, by byl velmi nebezpedné zpomalen ...

7Euch, to si
nemyslin ...

Je tireba, abych upravil stoupani,
to znamend ithel nabéhu listi
virtule p#i letu.

aZ na 1 sekundu!
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list vrtule hlava rotoﬁ{ . /’
hilava rotoru
j_ ""_-3.7' J

olp
. ,5 tdhlo —_1

PEN ~

] 1% = =) =
@ﬂg I, Y= 2

3

V
ol

~L = ol -
_ < W Kluzadlo
\ Zimensit 2vEtiit
T 9.2 hiidel rotoru StouPé“f stoupdnf
(’;;ohon hiava rotoru [ 1 | ]
A o
heidel rotoru
w | otolné Se systémem tohoto druhu miZeme
! ?kmmd{o meénit stoupdni listd rotoru, a to
neotolné plsobenim na neotoéné kluzadlo,
kluzadlo které je spojené kulilkovgm loZiskem

s otoéngm kluzadlew B. To zase piedd
impuls listim prostiednictvim tahel.

Kloubové "kruZidlo" nuti

hlavu rotoru A a otoiné QW"

kluzadlo B, aby se otddely
stejnou thlovou rychlostf.

23



Upravil jsem systém ¥izeni, kterg mi umozni libovolné ménit stoupdni vitule
prostiednictvim pdky v kokpitu.

Dal jsem tam
navrch také
pohon plynu.

otolnd rukojet:
pohon plynu

et
vvvvvv
-

pdka nahoru: zvétseni stoupdni vitule
pdka doli: zmenseni stoupdni vrtule




Stejny systém jsem upravil pro ocasni
smérovy rotor, abych se vyhnul bolend,
kdyZz budu meénit celkové stoupani. A taky
jsem pridal oviddani nohou, nozni Fidicl
pdku, kterd mi dovoli otolit se na miste.

nemohl pridat jesté
jednu vrtuli, kormidlo?

To viechno m(
prijde pékne

sloZité.

Dobra. Sestrojil jsem tenhle [Etaci stroj,
abych mohl zachrdnit Kunegundu. Mizu
libovolné stoupat, klesat, otacet se kolem
dokola. Ale zbgva jesté jedna otdzka: jak
se pohybovat dopiedu?

Vibec nic
neslysim...

W &)
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Tohle je [étajici kdla, kterou vynalezl
Anglidan George Caylez v roce 1796.

Jé, podivejte!

Kdybych mohl rotor naklonit,
pohyboval by se stroj vodoroviné
dpiné sam.

MoZnd by pomohlo, kdybyste se
presunoval v kabineé. To by zménilo
olohu teZiste.

=

A aZ by Kunegonda nastoupila
na palubu, jak by se to pak
vyrovnalo !?!

——
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\ STACIONARN!

P e 7/

DOPREDNY POHYB

Kdybych mohl zvetsit vztlak lista rotoru, kdyz Jsou vzadu
a naopak zmensit vztlak, kdyZ jsou vepiedu, s vyuZitim
CYKLICKE ZMENY UHLU NASTAVEN! LJSTU mohl bych
vyvolat klopeni stroje a piejit do DOPREDNEHO polf\gbu

Kdybych wmohl udélat to, aby
byl kotouc naklonényg a pitom
se vsechno toéilo, mohl bych
tuhle cyklickou zménu ihiu
nastavenl lista (*) vytvorit.
Ale jak tenhle binec
skloubit a oviddat?

' klouzajict
rotaéni
kotoud

hiidel

Stoupdni listu vrtule je rotoru

g v (%) Vynalezend Spanélem

dané polohou rotacniho PESCARGL. kterg zaved]
kotouce klouzajiciho po koncept AUTOROTACE.

hrideli rotoru. 37




provedeno pomoci

U . Existuje to. Spojeni je
; kulové dosedaci plochy.

koule

)

Nejd¥ive by to chtélo
nejak pripojit tahla
ke kgvajicinau kotoudi.

Jeden z prvki je zakonleny kulovgm
kloubem, kteryg je zasazen do loZiska,
coZ umoZruje urcity zdvih. L

Zivot pilota vrtulniku zdvisi na komplexni mechanice, p¥idemz do hry vstupuji tihla
tohoto typu, soukoll, loZiska, viechny tyto prvky museji bgt vyrobeny s maximmdini
pirresnosti, nasledné kontrolovany a pravidelné vymeénovdny. Naklady na virobu a
ddrzbu jsou mnohem vetsi nez v piipadé letadla. Od sedmdesatjch let se pouZivaji
nové materidly: nestejnorodé, elastomery, samomazaci slozky, které umoziily
zjednodusit sloZitost, sniZit hmotnost, vgrobni ndklady, rytmus ddrzby.
To vse ziskalo na spolehlivosti. To uZ se ale dostdvdme mimo rdmec
naseho vypravéni.




Kdyz pouzdro decentrujeme,
miiZeme umistit uréitg podet

kulicek.

Ty se pak drii na misté diky kleci,

Ale jak do néj dostat ~
ty zatracené koule?
@wj se sklddad ze dvou prvki bud’ svarendgch, do sebe

viruby pro  \_ vsazengch nebo piilepengch.
utahovacf klié

kulidkové
foZisko

ME
2 -\ B P BT
‘ = 4 @ LoZisko dovoluje obéma

kotoulim, jednomu ototnému P

B \__:‘_____; // '
"/ p ,
Qe 5 ' @ , a druhému neotolnému B,
\Zdrezy zdvitu pohybovat se viéi sobé 39

tak, Ze ziustavaji souosé.



je vedle toho z mechanického Refeni je KULOVY CEP.

Nechtél bych vas zarmoutit,
starg pviteli, ale to vase letadlo Aby se véc, kterd je Sikimo, otddela rovné. )
wdfska opravdu legraéni.

——

Kulovy Cep, ktery
bude klouzat
po KOMINKU, uvnit?
kterého se otdél
HRIDEL ROTORU.

|

" Kolem kulového Cepu se naklani neotolnd
kotoué B, jehoZ orfentace bude ustalena
diky leteckému Fidicimu systému.

h¥idel rotoru

vrrtule prostiednictvim
tahel.

otoéng kotoué P

spojeni pomoci
kulovgch &epi
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hiava
rotoru

o '771/-/1 neotoény kotoul B

"kiruZidlo"

Prredtim, neZ uzavireme tuhle
studii vénujici se vaéce, nam zbgva jesté
par problémi. Zaprvé, jak propojit
otoéng kotoul P s hlavou rotoru.
Nemiizeme tenhle tkol piece svérit
pomérné kifehkgm tahlim?

Druhad otdzka: jak umistit kulovy dep
do jeho loZiska v kotoudi B?

Kulovy cep

je samomazaci

prostirizeng kruh
z teflonu, jehoZ vnitini

kontaktni plocha

Je valcova

a vnéjsi kulovita.
Kdy¥ ho zdeformujeme,
jak bylo Feleno, bude
moci ve svér loZisku
klouzat bez velkdch
potiZi. Pak to vsechno

miiZeme nasadit

na kominek, uynit? (\

4 B kterého se otali | "\ ne .
< '/ osa rotoru. P> otodng kotout B

% | G D
ot"‘g, ¢ ‘5% C g \

f\\‘~
¢ =/ Ne, nizky se toho
ujmou. A umistime
stejné zaifizeni mezi

a strukturu
virtulniku.

spojeni pomocl SYNTEZA NA NASLEDUJIC] STRANE ———»
“— kulového Eepu

41



— Spoj kruZidla 1l

P | | hidel rotoru
WA N A |
R ;’ AU A E,_,_,f upeviovaci krouZek '
WA NN 5 kruZidla il teflonovy kruh, prostiiZeng
) D \ | ) - umozni smontovdnl
tdhlové —— \k‘f uZidlo I ® 25— s kulovou kontaktnf
SPOJZ o T . 4 utahovacl (”" /p{ocf/\ou (kulovy cep)
oénice / / kruh ;
' 1 \-Q'\,' i r“ sesroubovand
HT volnice
O f Q [ AN ] Dr@
1L oA\l i otoéng
kotoué
@ TN [ ©
SPOJ pro Fidici neotocny
mechanizmus ' kotouc tgift:dktm’
O / kruZidlo |
hidel /-l"' - / Zdvezy zdvitu
rotoru l utahovacel
kominelk ——___|_ I ///
| : tahlové spoje

/

spoje pro rdicl

4

mechanizmus | kruZidla |

; % kominek L_) |
42

Virtulova mechanika vyZaduje
bohatou vynalézavost, aby z ni
nakonec vzesla uplné jednoducha

montdZ, pevnd, lehka, odolnd, kterd
potiebuje minimalni polet souldst,




Viratme se k Gitelndjimu schematickému popisu. Ridici
mechanizmus A, kterd se skldda ze t# tydi, dokaze zvedat,
spoustét a klopit do vsech sméri neotoéng kotoul B. Ten je

oviddang kulovgm Zepem R, kterg volné klouZe po kominku Ch
a ktery Je spojeny se strukturou vrtulniku. Prvni KRUZIDLO C,
plipevnéné na kominek Ch se stavi proti rotaénimu pohybu kotouce
B providénému vidi struktuire vrtulniku (kominek Ch). Otoénd
vacka P je spojend prostiednictvim kulickového loZiska r
s neotodngm kotoudem B. Polohu kotoude B uréuje pilot

| \ prostiednictvivn Fdiciho mechanizmu A. Kotoué P posild tento

piikaz listim vrtule prosti¥ednictvim tdhel b. Druhé kruZidlo C,
propojuje hlavu rotoru T s vatkou P. Kdyby byla tahle tloha
svérena tahlim b, zlomila by se.

Ted’ budu muset sestrojit RIDICI PAKY,
ktergmi budu woci oviddat ty ti#
vertikalni tycle.

A bude to




[min. dhe! ndbéhy
o

max. thel nabéhu|

atd...

dole je zdanlivy
pohyv jedné z
ridicich tycr

St

pnindhel nabéhuy| Nahote vidime pohyb listu. Jeho thel nabéhu se pravidelne
pohybuje mezi minimalni a maximalni hodnotou.

/ ~ Sipka miti ve sméru
@ | dopvedného pohybu.
max. dhel mébéhu_l—-%

TH tycle stali ke kontrole
polohy neotodného kotoule.

i

v otodné roviné.

e K
L Tevobok

Zde listy zaujimaji Ctyvi rizné polohg] kulovy Cep

Rizeni vrtulniku s nartstajicim thlem ndbéhu listu:

s

il (R
levobok 4_4_.

dozadu




ovlddacl pdka
kolektivu

4';’4'_,, ~ |
’/ ' ‘i oviddaci mechanizmus

cyklika vacky

plynovd |
: . pdaka
To jsou soucasti /i‘é . \}

pevndni Candidova leteckého A\

i nénd Mg s — .

do kulového Fidiciho mechanizmu. ’_ th_?u

depu 5‘\f“ \tr/u ice

oviddaci mechanizmus cgk{r’ky prepinad

oviddacl pdka kolektivu
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Tentokrat je, Panglossi, vse

plipraveno. lhned po!etz’m>
milostslednu Kunegondu N
. Kupiedu!
vysvobodit. /.
_The
7 //

[

Miste, to je hrozné. Tak strasné
se to klepalo, Ze jsem muyslel, Ze

se ten mdj stroj rozpadne snad

na tisic kouski.

Ale to neni

) nend Myslel jsem, Ze se mi podalilo upotiebit tu
to nejhorsi...

nejlepsi ze vsech moznych plynovigch mechanik.

Y

G’r:dstavte si, mistie, ze kdyz jsem pohnul cyklikou dop‘r’*eduus
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Vs - .
Stroj zadal bodit " Avtomse N Jakmile jsem se dal do pohybu, nastaly tak hrozné
doprava vzepjal jako vibrace, Ze jsem si myslel, Ze se rotor tplné rozpadne

' splaseng kik. | | a Ze piisla md posledni hodinka.

Podivejme se na nejvétsiho
protivu. To jste si nemohl
vzit [eky pro zdravy rozum?

ST

Hned jsem hnul

ky\{p{em doleva. A letél ..dozadu.

Dobie jsem citil, jak se stroj zacal klepat, jakmile jsem uved! do chodu cyklické Fizeni, jimZ se zméni
nastaveni thlu nabéhu. Bylo to, jako kdyby néjaka neviditelna ruka chytila rotor. Ale kdyZ se na to
podivam zblizka, p¥ijde mi, Ze moind uhddnu, jakyg byl divod tohoto jevu.

N

ﬁ\\ A

KdyZ u jednoho ze dvou zcela protilehlgch listu
2viéime zménu nastaveni thlu nébéhu a u druhého ji zase snizime, budou
se aevodynamické sily odliSovat ve velikosti a smeru, coz vysvétiuje ty

hroziné vibrace.

4-8



Dobie jsem si uvédomoval,
Ze by se rotor mohl zlomit,
Nkdybych na néj jesté vic tladil.

Proé bych ale listium nemohl dat néco,
co by jim umoZnilo hgbat se nahoru,
dolii a odpiedu dozadu, pritemZ bych
nechal na odstiedivé sile,

aby je pevné drzela.

Guje to, Panglossi, funguje!

Stroj po¥ad odfrkava, ale
piipustngm zplsobem. Na druhou
stranu ale zistdvd jeho odpovéd’
na pohyb kniplu povad
nesrozumitelnd. Knipl dopredu:
boll doprava. Knipl doprava: zvedne
se a leti zpdatky. Knipl doleva,
klopi nos a leti dopiredu.
Knipl dozadu, boli doleva.

Co3 znamend, Je stroj poslouchd vase piikazy,
ale dlinnost probihd s pootolenim ... 0 90°.

— )
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" Je to nepochopitelné, [ Nemohl bych si sednout do stroje, jehoZ chovani tak moc unikd
mému chdpdni, drahyg mistre.

¥.ci!caya’qa{mé' presné.

No, ale reseni
mdte. Upravte ridicl
- paky podle toho!

Candide, Candide, kolik véci nam p¥ipada tak samoziejmdch, a piritom
nam jejich podstata zlstava cizi. Vemte si tireba: Slunce se otali kolem
Zemé a my nevime proé. Stale jesté jsme neodkryli povahu toho hrozného
vzduchoprazdna, kvali kterému narista merkur v barometrech. Dostatedny
diivod, proé tahle tevana energie, ktera zpisobuje dalsi zrychlen? naseho
vesmiru, nam zistava cizi. Méli bychom se snad vzdat vsech pozorovan(

a méleni téchto jevit, které ndm piiroda nabizi?

Jestli je tahle mechanika letu
ta nejlepsi ze viech moZndch
mechanik letu na svété, jaké
Jsou asi ty ostatni ...

A co laska, Candide, ty nézné city, které
chovdte k milostsledné Kunegondé?




>

CYKLICKA

Praveé tady si uvédomite, Ze mechanika virtulniku
je mnohem sloZitéjsi neZ mechanika letadla.

Cfléwﬁm, mdvé&
/

i

L
[
L
L

Viechna ta véda, viechna
ta technika, aby &lovék dosel
k tomuhle pitomému jevu,
kterému nerozumim.

Neni ndsledku bez
pticing. Musim piijit
na dostatedné
vysvétieni téhle
veci.

S



Panglossi, myslim, Ze jsem to pochopil. Mavam listem virtule nahoru a doli a pFitom
se s tim viim todim dokola. SnaZim se, aby perioda kwitu, kterou listu uklddam, byla
stejnd jako pevioda rotace, a to v disledku kombinace jeho setrvalnosti a pruZnosti.
List sleduje pohyb se zpoZdénim o devadesdt stupri!

Odborné feleno, toto piredstavuje |
SYSTEM DRUHEHO RADU.




Tohle dostatedné zdiavodnéni, zda se, - Wedei Sn Sadn
piedilo mé ofekdvant Nehledejte v nem 2adiné
praktické vyuZiti. SlouZi
pouze k vysvetleni
jednotného chovani listi

vrtule vrtulniku.

Diky tomuhle p#istroji,
midj mistve, pochopite.
Rikd se mu ELASTOTRON.

M
Gs el jsem, Ye miuvime o mechanice kapa
. ) ) Kdyz stroj namdham tim, Ze s nim t¥esu nahoru
Vysvetlim to: kdyz vytahnu predmét M a dolii se stejnou periodou T predmét M "odpovi"
z J@[/\O rovnovazné pozice, bude kwitat na LEHKOU DOBU.

s urlitou periodou, kterou nazgvime
VLASTNI PERIODOU SYSTEMU.

\f

Jak se vas tyka
mechanika kapalin?

53
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Je mi jasné, Ze musite
plavat jako kamen!

R . / ﬁ\\
Nech ho bgt, milacku. Nebudeme
se piit s néjakgm takovgm
tulridkem. Tohle album je uz

| dost sloZité.
-~ Ram tedy odpovida také
na LEHKQU DOBU.

e
e S ), X NP

(] S

Uchopte elastotron za piedmét M a tieste s nim
podle jeho viastni periody T.

—rn

Dobve, drZim ho
a tresu s nim ...
podle jeho viastni
periody T.

Va

Prevedte to na vrtulnik. Pred chvili jsem
trasl s listy vrtule FAZOVE a piritom jsem
provadél rotaci. Za letu to jsou listy, které
"tresou” se strojem. Proto jsou nezbytné
ZAVESY LISTU ROTORU.

Hmim, je mi
to jasné ..

S




- H T Druhgm spojem jsou TLUMICE VIBRACI, které umoZAujf
listam kmitat a mavat jako zde. Kdyby zde tyto spoje

/ '[ smér Oh‘jb“ ‘r N\ (&i pruiné spoje) nebyly, byl by vrtulnik vystaven hrozngm

wtu{m’ku vibracim, pricemz by mohlo dojit k rozpadu rotoru (¥).

e \ ¥

-

(%) 0d svich prvnich pokusé s VIRNIKEM musel Spanél DE LA CIERVA co nejrychleji zavést systém
“zdvesh a tlumift nosného rotoru”, aby se nemusel divat na to, jak se jeho rotor rozpada. 5 5



éfkém St',v(«‘? asi déla Rikas s, co jeste wmohf Ten hoch mél vZdycky p!mou
Candide. Uz je to hezkou vymyslet? hlavu podvratngch myslenek.

chvili, co 0 ném nemame
Zadné zpravy. To mé
znepokojuje.

Dobve, je to
dobry inZengr.

—A

Ale vidbec se mi nelibi ty jeho ndpady, které
se tgkaji toho ... mezihvézdného cestovani.

"__/_A

o e

g

KaZdopddné nikdy si moje dcera nevezme
neurozeného muze, i kdyby byl doktor véd.

4_‘-'_’/

JR—
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Listy vrtule virtulniku jsou velmi
prodiouZend kiidla, kterd ve své
brazdé zanechdvaji OKRAJOVE
VIRY.

~ Pravé tyto viry, které
se tvoii na koncich kitidel,
zptisobuji ve vysoké nadmorské
viysSce kondenzaci vodni pary
(kondenzaéni stopu).

Tahle zbyteina
turbulence predstavuje
ztratu energie.

Kdyz se dd vrtulnik do dopiredného letu, proudéni se dplné zméni. Viry ztrati svou silu T
a ndsledkem toho se mize stroj udrZet ve vzduchu [ za cenu nejmensich vidaji energie.

Ptak za stabilniho letu:
silnd turbulence

Ptak v dopiedném

" letu 5 7



Prizndm se, Ze téhle povidalce o
PRECHODU vibec nerozuviva. .
Ty T o)

Abychom se udrZeli ve stabilnim
letu, vydavame energii tim,
e tvorime turbulenc.

7 A pititom je to tpiné
jednoduché. Podivej se, jak
vzlétame.

PV dopPedném letu vzduch proudi s méné turbulencemi
mezi pery. Zeneme vzduch povad smérem doli, ale
s mensim vidajem energie.

(f—\ pFi opalném po@&
o8




To nenl téZké. Vidi& dole néco Vzepnes se, abys zastavil rychlost
zajimavého, tifeba rybu ... a ve vzduchu znehybnis.

A v tu chvill se virdtis do reZimu stabilniho letu, pi#idemd udélas silnou
turbulenci, a tim padem také vydas mnohem vic energie. 59




Panglossi, ted’ jsem dobie pFipraveny. Tenhle stroj je
perfektné stabilni a oviadatelny. Hned jak Kunegonda
nastoupi, odletim co nejrychleji, abychom se dostali pryé

z dostirelu baronovigch lulistniki.

Budu se muset priblizit dost vysoko. Lidé
se nikdy nedivaji, co se déje ve vzduchu.
A pak rychle sestoupimn na ochoz.

@ﬁ
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PaneboZe, je to

S anes . Mam pocit, Ze vrtulnik se opivd
tipiné nestabilnil P p

o néjakou beztvarou, naprosto
nestabilni masu. Musim se z toho

co nejrychleji dostat pryc. Rozhodne,
okamitg vertikalni sestup, viibec to
neni dobré!

Navic to
vibruje.

Minul jsem cil, Panglossi. Uplné

2

vertikalni p#ibliZzeni neni mozné.

#
¥

Gl



INDUKOVANA RYCHLOST

pvS=¢ (v+Vi)S '(*-)

viry
tvorené

Skutecnost, Ze se vrtulnik udriuje
“michdnim vzduchu smérem dold, )
s sebou nese [ pireddni INDUKOVANE
RYCHLOSTI V,, kterd dosahuje vddové
& metri za sekundu. Kdyby z koncti

listit vrtule vychazel kouv, uvidéli
bychom dang jev zhmotnény.

Letadlo také éta tak, Ze "lapd vzduch smérem dold", i kdyZz

. Fsivh , . Rt P okrajovy vir
je dang ulinek indukované rychlosti méne zjeving. o

(%) Tento vztah vyjadiuje zachovani proudu vzduchu s neménnou mérnou
humotnosti p, a to s sebou nese i fakt, Ze dsek S’je mensl neZ dsek S.
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Viechno, co je VIRIVE, predstavuje ztrdtu energie.

Dopvedng let se stavi proti ustanoveni vivivého
reZimau. Tento zpusob, jak se udrZet v konstantn(
vysce, je tedy méné ndroéng na spotiebu energie.

vigkon potiebng k letu

horizontélni rychlost
.

Kdyz vrtulnik zahdji vertikalni sestup, okrajové
viry na sebe zalnou vzdjemané plsobit, jakmile
vertikding rychlost dosahne 1V,.

Jakwile rychlost klesani dosdhne hodnoty
tH Etvrtin indukované rychlosti V,, vytvoli se viry,
priemZ daji vaniknout silnému torickému VIRU.
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Kazdg list vrtule pFebird stafetu okrajového
vivu od piredesiého listu a zesili ho. Ztrdty
naristaji. Navic je tato aerodynamicka
geometrie velmi nestabilni.

=
—>

K mistu pristani budou piloti radéji sestupovat
spiraloviteé, pridemz si budou stdle udrZovat
rezim dopiedného letu.

?

Ponauleni = horizontalnim letem se piibliZim k virsku véZe.
V posledni chvili prerusim svou rychlost, piejdu do stabilniho letu
a provedu posledni sestup s vertikalni zmivnénou rychlosti, Freknéme

asi tak jeden metr za sekundu.

Y
W
=

Abych se vyhnul nebezpelnému
pieletu ve VIRIVEM REZIMU.

A ted’ se pustime do
naseho pokusu za letu.
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ODTRZENI PROUDENT NA USTUPUJICIM LISTU

Vzhiiru

—

Podivejme se, co md
tahle pﬁ’é’em v atrobdch.

.
~7 Addh! Co se to
% najednou déje 1?!

list postupujici

vpred V je obvodovd rychlost listu vrtule. v je rychlost letu
Vay virtulniku. RELATIVN! \/ITR jemuz od!elna LIST

VRTULE POSTUPUJIC! VPRED, je v+V. Vitr, jemuz

, ‘ podléhd USTUPUJICT LIST VRTULE, je v-V. Tlakové
\é)@ > sily, které pisobi na oba listy, jsou tedy odlisné.

list postupujicl

ustupujicl list
vpred

- ustupujiel fist
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Mohli bychom si myslet, Ze
pri velke rychlosti bude wit

virtulnik tendenci se kgvat. Ale Smér rotace rotori se odlisuji podle
v dusledku zpoZdéni reakce stroje jedmot(ivgcln zewl, Francouzské vitulniky
0 90°, se ho to snaZi zvedat. mayi list postupujici vpred vievo, zat:mco

nemeéni na tom, co zde jiz bylo Fedeno.

Redutel

amer:cke stroje ho maji vpravo. Ale to nic

dspésné ignoruje vsechny vase projekty.

Ale milostsleéna Kunegonda zrovna tak.
Kde berete tu jistotu, ze bude na ochozu
veZe ve chvili, kdy nad néj nadletite?

Candide, myslim na jednu véc. Pan baron
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[ o |

Mate pravdu,
mistie Panglossi, ale
co miZu délat?

Jsemr na dnesni veler pozvan
na hirad na veleti. Najdu zplsob,
jak ji dat védét predem.

-

28/ Mistr Pangloss

28| 24 viechny
moiné figle.

J*\

’&

ﬂ—clr\, mistire Panglossi, neek| byste
nam nejakyg pekng piribéh, ping
filosofie a woudrosti kteryg by co
nejvice prospél nasi zt¥esténé dceti?

Ach, ano, mistre, vasich
filosofickgch piibéhit si zde
velmi cenime.




v
.. a tak tedy princ, v hodiné, kdy

na kostele odbijelo dvandct, nasedl|
na svij létajici koberec a odletél
vysvobodit princeznu, kterd jej cekala
nahove v té nejvyssi vezi hradu.

S~

To byl krdsng piibeh, Panglossi, i kdyz jsem asi mepochytil ...
ehm ... vSechny filosofické myslenky.

G8



Tenhle Pangloss je
obéas trochu snilek.

Takovéhle historky jsou jen
v pohadkach. Nebo se vausi
verit na JeZiska.

ﬁgixcové, kte#l prileti na letajicim koberc!
To je proti fyzikdlnim zdkondm!




Start za pet
minut. Muzete
zahvrat motor.

/~ Pangloss, napsal v poledne.
Hodiny zalinaji odbijet. Musim
jit nahoru na ochoz.




Co déld Kunegonda? Y

Nemadm rdd, kdyZ se a dostane.
\ chodi pozdé k obédu.

\_____é/ |
_——1 2
,ép_gifﬂn ‘-
R

—
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Kunegondo,
okamiité pojd’
dold!

Zatvacené! Problém v wmotoru. Musim za kaZdou cenu
udrzet reZim rotovu, otacky a rychlost. Musim dat kolektiv

\T:':TE na Minimuma.

Podivej, mami,
JeZisek !

(2



A je to tady. Vzduch proudi opainé, zezdola nahoru.
Dostali jsme se do rezivmu AUTOROTACE. Z mého
virtulniku se stal virnik. Podil hybné sily, autorotace
rotoru tahnou zbytek.

o 2 % ﬁ?‘ akZe vrtulnik miZe ... plachtit?
P -
8 7 -

= tejné klesdme zatracené rychle: 10 m/s.
' | Neni to jako kdmen, ale skoro.

E N
V reZimu autorotace dosahuje vrtulnik rychlosti
100 km/h, coz odpovidda KLOUZAVOSTI 3. PF
vertikdlni autorotaci by pddova rychlost byla 20
m/s a dopad p¥i této rychlosti by byl pro pasazéry
smrtelny. Pro lepsi pochopeni, Elovek snese dopad
p¥i rychlosti 5 w/s, coz odpovida skoku z komody
(*). Dopad pii 10 m/s odpovidd skoku z péti-
metrové vysky.

Reditelatvi

Q“\ V(m/s):V?.gZ :.\[20 Z (metrd)



PARAZITNI

~ ODLESK
¢ Je tireba rychle udélat v po%

% hybnd  (autorotadni) édst votoru

nim momentu néjakd manévr
N A Jaxyg manevy

 V desetimetrové vysce Candide sméle pittahuje knipl,
pricemz drzi kolektiv na minimu. Stroj se zvedad a listy
virtule podléhaji dhlu ndbéhu silngjsiho relativniho vétru,
coz zesiluje édst rotoru, kterd je "hybnd" autorotadni.
Takto premeni kinetickou energii dopvedného pohybu 1 MVx?
na rotaini energii. Pak knipl odtdhne od sebe. 2

Zatdhne za pdku kolektivu. Proud
vzduchu se obrati. Rotor tedy piejde
z vezimau "virniku" na rezinn "vrtulniku'.
VyuZije viivu blizkosti zemé a pouZije

rotorem nahromadénou kinetickou

s

(*) Tenhle manévr dokonale spotiFebovava adrenalin. 74-




eyt

Jeho velidenstvu se velmi [bila vase
znamenitd ukdzka letu na palubé
vaseho [étaciho krahujce.

) =

Mého Eeho? A

g S

Och, sire, vibec jsemn vas nepoznal. Tenhle

Adh, tady jsi, ty bidng, mrzkg poddang!
Skondis své diny v mém Zaldii! holobradek si chee vzit mou deeru, ale nemad
H_ ani jedno pole na slechtickém erbu, aby o to
mohl Zadat.
| — N

N

Za rozruch?




~

Pokleknéte mladg muzi. Jmenuji

Jak je ten baron otravng. Jednou vds markgzem helikolandu. Navic
se objevi néco zabavného a hned =] se stanete | mgm :
chee dat vynalezce za katr. %r& ministrem prepravy
Urovndme to. Krabatie, podejte vseho druhu.
mi, prosim, mij mec. \*:D;/

il

Markdz, to je mnohem lepsi nez
baron. TakZe nds uZ ted’ otle,
nechds chvilku bygt.

——
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Vidite, milg Candide, Ze vSechno je k néfemu dobré v nejlepsim
z mozngch svéti. Nebot, kdybyste nebyl vyhozen ze vrat hradu
pana barona velkgm kopancem do vaseho pozadi, nikdy byste

nevynalezl vrtulnik.

Velky dik Pascalu Chrétienovi za jeho cenné technické rady. I 7



