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Ziskat Sir8i povédomi o tom, co umoziiuje pohyb techniky ve
vzduchu. Dozvédét se o historii a vyvoji techniky pohybujici se
ve vzduchu. Seznamit se blize s pojmy tlaku, vztlaku, prou-
déni. Pochopit pomoci pokusu podstatu vyuziti téchto jevu pfi
pohybu techniky ve vzduchu, a to v8e v podobé blizké chapa-
ni malych déti.

za vS§im hledej to, pro€ néco leti

Bernoulliho principu




Lidé snili odjakziva o tom, Ze budou létat jako ptaci. Otazkou

bylo, jak na to. Prvni skakali z vézi a mavali pfi tom doma vy-

robenymi kFidly. Jini se snazili vynést pomoci draki, ¢i se jen

snaset pomoci padaka.

Nakonec ale skongili u Iétajicich stroju neboli letadel, ktera pa-

tfi mezi nejuzasnéjsi vynalezy.

Clov&k b&hem historie vymyslel spoustu vynalez(, které mu

usnadnovaly praci, ulehCovaly zivot. Lidé si své poznatky

a zkuSenosti pfedavali z generace na generaci a s vyvojem ci-

vilizace se vyvijela i véda. Nahled do historie mize byt proto

pro nas v mnohém inspirativni.

VYVOJ A HISTORIE

» Jakeé létajici stroje mame a kdy vznikly?

» Drak vyuziva sily vétru a ukotveni k zemi.

» Balon vyuziva horkého vzduchu, ktery je leh¢i nez okolni
vzduch, a proto stoupa vzhuru.

* Vzducholod vyuziva naplnéni lehkym plynem a pohonu pro
pohyb.

» Letadlo ma kfidla, ktera jej drzi ve vzduchu (vyuziva tlak
a vztlak) a motory, které jej pohanéji, umoznuji pohyb.

» Raketa se pohybuje zasluhou raketového motoru.

» Druzice se pohybuje ve vzduchoprazdnu setrvacnosti.

Prostfedky pro prepravu vzduchem muizeme rozdélit do 3 za-

kladnich kategorii:

+ a) prostfedky umozfiujici pohyb ve vzduchu, diky tomu, ze
jsou leh¢i nez vzduch - sem patfi balény a vzducholodé

* b) prostfedky, které umoznuji pohyb ve vzduchu i pfesto, ze
jsou tézSi nez vzduch — kluzak, rogalo, padak, letadla, vrtul-
niky, rakety

+ ) prostfedky, které se pohybuji tam, kde neni vzduch — dru-
Zice



1483 - Vrtulnik Leonarda Da Vinci pohanény lidskou silou — ne-
vzlétl, protoze byl pfili§ tézky.
1514 - Leonardo da Vinci — prvni konstrukce padaku pozdéji

1 tisic let pfed nasim letopodtem — Cinsky drak, velky drak ovéfena Fausto Veranzinem.

z hedvabi dokazal zvednout i Clovéka.

Balony - 1783 - Horkovzdu$ny balén bratfi Montgolfierd. Prvni
uspésny let vyrobeného balénového télesa.

1 tisic let nadeho letopoctu - Létajici mnich Eilmer z Malmesbu-
ry zkousel platéna kfidla. Zlomil si pfi tom nohu.

Vzducholodé - 1852 Giffardova vzducholod — vzducholod po-
hanéna parou - Ferdinand Zeppelin -nova éra vzducholodi.
Zlata éra vzducholodi — obdobi mezi valkami Vzducholod Hin-
denburg, délka: 244 m

prameér/vyska: 40 m, rychlost: max. 135 km/hod.



Prvni letadlo preletélo LamanSsky pruliv (francouzsky jedno-
plosnik Bleriot XI. 1909).

- )
o T o . O
2 O T S e 0

o T

Letadla na lidsky pohon — 1485 - Ornitoptéra Leonarda Da
Vinci... mavajici kridla pohanéna lidskou silou — nevzlétl, pro-
toze byl prilis tézky.

Novodoba letadla - 1931 az sou€asnost
Letadla se Sipovitym kfidlem, letadlo s Delta kfidlem (konstruk-
ce Némce Lippische)

MIG 15/ Sipovité kfidlo

Draken / delta kfidlo

Prvni letadlo, které pilot ovladal a bylo pohanéné motorem -
1903 - bratfi Wrightoveé.




Letadla s kolmym startem — 30. Iéta 20. stoleti USA - zaCatek  Nadzvukova dopravni letadla 1968 — 2000
21. stoleti TU 144 a Concorde — nadzvukova dopravni letadla s rychlosti
2 Mach (dvakrat rychlej$i nez zvuk)

Dopravni letadla Cesna 172 Letadla na solarni pohon 2009

Rakety a raketoplany - raketoplan je dopravni prostfedek urce-
ATR 72 - turbovrtulovy ny k dopravé na orbitalni drahu kolem Zemé.




Kridla
1948 Vynalez Rogallova kfidla (F.M. Rogallo)

1963 Paraglidingové kridlo — fiditelny padak, ktery vyuziva
kfidla nafouknutého vzduchem

Délka ukazky bude zaviset na zaujeti déti. Zakladni délka po-
kusU je 2x45 minut. Dle uvazeni ucitele mohou déti nékteré
Casti délat samy.

Pefi, balonky nafouknuté vzduchem, nafouknuté heliem, papi-
rové listy formatu 4, papirova Sipka, papirova vlastovka, Spej-
le, prazdné plechovky od Coca-Coly, interaktivni knizka Léta-
jici stroje.

V mistnosti nechame poletovat balénky, kousky pefi, listy papi-
ru, hazime Sipky a vlastovky a pozorujeme, jak néco leti a néco
pada k zemi.

PFemyslime, pro¢ néktery baldnek stejné velky drzi ve vzduchu
a jiny pada k zemi.

Pro¢ kousek papiru stejné velkého jako pefi pada doll a pefi
se drzi ve vzduchu.

Pro¢ list papiru pada k zemi a z téhoz listu udélana Sipka ane-
bo vlastovka leti.

V nasledujicich pokusech se nad touto otazkou budeme spo-
le€¢né s détmi zamyslet a hledat odpovéd, pro¢ tomu tak je!

Détem pokladame oteviené otazky, abychom jim pfiblizili téma.
Co léta? Ptaci, ale také nezivé véci (drak, balének, letadélko,
vrtulnik, raketa, ...).

Pro¢€ leti drak? Kdy chodime poustét draky? Musi foukat vitr.
Pro¢ leti baldnek, aniz bychom ho hodili do vzduchu? Jaky
musi byt? Musi byt napInény leh&im plynem nez vzduch.
Pro¢ leti letadélko? Co musi mit? Musi mit kfidlo, které udrzi
letadélko ve vzduchu.

Diskuzi vedeme smérem k tomu, co maji nékteré véci spo-
le€né, az dospéjeme k zavéru, Ze to musi byt bud' leh¢i nez
vzduch, anebo to musi mit kiidlo! Tedy spravny tvar.

Leti — je lehéi nez vzduch

tfi balénky — jeden nafouknuty heliem, jeden teplym vzduchem
(nafoukneme oby¢&ejnym vzduchem a balének zahfejeme tim,
Ze na néj foukame fénem) a jeden oby¢ejnym vzduchem.

Pfipravime si balonky nafouknuté vzduchem, heliem a teplym
vzduchem. Pozorujeme, Ze kazdy baldnek se vznasi rlizné.
Heliovy leti nahoru, se studenym vzduchem klesa a s horkym
vzduchem se vznasi.

Pfemyslime a hledame odpovéd, pro¢ tomu tak je?

Se vzduchem je to podobné jako
s vodou. Pokud je néjaka véc tézsi
nez voda, potopi se ke dnu. Pokud
je leh¢&i nez voda, bude plavat. Po-
kud je v balénku plyn, ktery je leh&i
jak vzduch (napf. Helium, plyn kte-
rym se plni kupované balénky tre-
ba na pouti), balének se vznasi.
Baldnek nam ale poleti, i kdyz bude naplnény vzduchem, kte-
ry je ale horky. A to proto, Ze horky vzduch je leh¢&i nez stude-
ny (napf. v kominé stoupa kouf nahoru, protoze je horky a tim
je leh¢i nez studeny vzduch).



To znamena, ze pokud je néco leh&i nez vzduch, tak to leti
samo!

Nemusime s détmi nikam létat balénem, abychom si ukazali,
pro¢ baldn leti. Na stejném principu totiz funguji lampidny Stés-
ti, které Ize bézné sehnat.

Leti — protoze proudi vzduch

Pomacky

dvé prazdné plechovky od napoje, dva listy papiru A4, Spej-
le, izolepa

pokus 1

Pfipravime si prazdné plechovky od napoje a polozime je volné
vedle sebe na stll tak, aby byly soubézné a vzdalené od sebe
cca 3 cm. Zeptame se déti, co si mysli, Ze se bude dit, kdyz
mezi né foukneme. Pravdépodobna odpovéd bude, Ze se roz-
kutdli od sebe. Pak pokus s fouknutim provedeme a sleduje-
me, co se skute¢né stane. Plechovky se zacnou valit k sobé.

pokus 2

PFipravime si volné listy papiru formatu A 4 a ty pfipevnime (pfi-
lepime) ke $pejlim tak, aby nam vznikly 2 prapory. Pak prapo-
ry uchopime za Spejle, a dame je do soubé&zné polohy, vzdale-
né od sebe cca 5 cm. Opét se zeptame déti, co se stane, kdyz
mezi papiry foukneme. Nasledné mezi listy foukneme a po-
zorujeme, co se dé&je. Na rozdil od o€ekavani se listy pfibli-
Zi k sobé!

V obou pfipadech je to proto, ze
tim jak jsme foukali mezi predme-
ty, jsme zrychlili v uvedenych mis-
tech proudéni vzduchu. V misté,
kde vzduch proudi rychleji (podle
Bernoulliho principu), se snizi tlak
oproti okoli — vznika tam podtlak.
V misté, kde je podtlak, dochazi
k nasati pfedmétu (to je k pohybu plechovek k sobé, k pfiblize-
ni papirG k sobé).

Stejné je tomu v pfipadé, kdyz proudi vzduch kolem kfidla na
letadle.

Kfidlo se zvedne tim, Ze na néj puUsobi vztlakova sila, ktera
vznika tak, ze na horni strané kfidla, ktera je zaoblena, musi

vzduch urazit delSi cestu. Musi tedy proudit rychleji, a tim ze
proudi rychleji, vznika v daném misté podtlak.

Kfidlo je nasavano vzhiru. Viz Teoreticka ¢ast.

Sipka a vlastovka - Bernoulliho princip v praxi

kniha Létaci stroje, barevné papiry, nlizky, kancelarské spon-
ky, dérovacka

Popis — Sipka

Z pripravenych papirll A4 sestrojime podle navodu z interak-
tivni knizky Sipku (Drsnou Deltu). S postavenou Sipkou zkou-
Sime hodit a sledujeme, jak leti. Aby se nam nenaklanéla, za-
hneme konce Spicek kFidel (tzv.Winglet) nahoru. Pro vyvazeni
muUzeme i zatiZit pfedek Sipky kancelafskou sponkou. Pokud je
Sipka udélana dobre, leti ndm pékné Sikmo dold.

Na Sipce vytvofime vystfihnutim vySkovky a zkouSime, jak na
jejich tvar reaguje hozena Sipka.

Ovéfujeme, kdy zataci doleva, kdy doprava, kdy Sipka leti na-
horu a pak se propadne, kdy leti rychle dolu.

Pfemyslime, pro¢ tomu tak je?

Varianta — procvaknéte dérkovackou co nejlbiZe ke Spicce dir-
ku. Timto otvorem protdhnéte gumicku. Sipku pak muzZete stfi-
let z prstu, nebo tuzky, jako z praku.

Kdyz na Sipce vyskovky ohneme smérem nahoru, Sipka leti
nejprve nahoru.

KdyZz ohneme vySkovky smérem
dold, Sipka zacne klesat rychle
dold.

Je to tim, Ze podél vySkovek
proudi vzduch a venkovni stra-
na je pro vzduch delSi nez vnitf-
ni, a tak na venkovni strané vznik-
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ne podtlak, ktery bud zadni ¢ast Sipky zveda (vySkovky ohnuté
smeérem dolu) a pak Sipka rychle klesa, anebo zadni ¢ast sta-
huje dolu (vySkovky ohnuté smérem nahoru) a pak Sipka stou-
pa, anebo klesa pomalu.

1. Pokus - vlastovka

Z pripravenych papird A4 sestrojime podle navodu z interak-
tivni knizky Vlastovku (Galakticky kluzak). S postavenou Vlas-
tovkou zkous$ime hodit a sledujeme, jak leti. Pokud je udéla-
na dobfre, leti nam pékné rovné a postupné pomalu klesa. Leti
pomaleji nez Sipka. Neleti tak daleko, ale udrzi se ve vzduchu
dlouho.

Na Vlastovce opét vytvofime kfidélka a zkouSime, jak na je-
jich tvar reaguje.

Kdy zataci doleva, kdy doprava, kdy poskakuje nahoru a pak
se propadne, kdy leti rychle dolU.

Dale vytvofime tzv. Winglet (okraje kfidel ohneme nahoru)
a sledujeme, jak se projevuje na letu Vlastovky.

VSechno srovnavame s letem Sipky a snazime se najit sou-
vislosti.

Premyslime, pro¢ tomu tak je, a pokouSime se upravit Vlastov-
ku nebo Sipku tak, aby letéla podle nasich predstav. Podrob-
néjsSi podpora je v interaktivni knizce.

knizka Létajici stroje

Pokus — vrtulnik

Podle navodu z interaktivni knizky a z dilG z interaktivni kniz-
ky sestavime vrtulnik. Pfilozenou vzpéru smontujeme s télem
vrtulniku, nasuneme plastovy drzak vrtule, nasadime gumicku
a ve stanoveném sméru otoCime vrtuli tak, aby gumicka byla
schopna vytvofit vrtuli dostateénou rychlost a spravny smeér.
Pak jiz testujeme, jak vrtulnik lita. Zkoumame pro¢€, kdyz oto-
¢ime vrtuli opaénym smérem, tak nam naopak vrtulnik neleti.

| vrtule u letadla &i vrtulniku, stej-
né jako kfidlo, musi mit takovy tvar
ve vztahu ke sméru letu, aby Celni
strana vrtule méla pro vzduch, kte-
ry kolem ni proudi, del8i dréhu nez
strana zadni. Tak nam vznikne na
Celni strané podtlak a na zadni pre-
tlak. Tim vznika celkovy tah v daném sméru.

Pokus — jednomotorovy letoun

Podle interaktivni knizky, podle navodu a dild, které jsou v ni,
sestavime jednomotorovy letoun.

Nejdfive si vytahneme potfebné dily, které jsou v zadni Casti
knizky ulozeny. Potom zaéneme podle navodu sestavovat jed-
nomotorovy letoun. S modelem potom zkouSime lety, jak je po-
psano na strané 21 interaktivni knizky.

Kdykoli se zvedne rychlost proudéni vzduchu, vznikne v uve-
deném misté podtlak, ktery nasaje okolni pfedméty. To si ma-
Zeme ukazat na jednoduchém pfikladu. Pfredstavte si mist-
nost, kter& ma oteviené dvefe. Pokud jsou zarover zavre-
na okna a kolem dvefi neproudi vzduch, nic se nedéje. Po-
kud ale v mistnosti otevieme okno a vznikne prdvan, dvefe se
zabouchnou. Je to tim, Ze mezi dvefmi a futry proudi vzduch
rychleji (ma relativné omezeny prostor, kudy se dostat z mist-
nosti ven, takze se tam jakoby nacpe a tim proudi rychleji), to
zpUsobi vznik podtlaku, ktery dvefe pfibouchne.

Kfidlo letadla je pak zkonstruované tak, aby na horni strané
musel vzduch urazit del§i vzdalenost, nez na spodni strané.
Tim se rychlost vzduchu na horni stran& zvysi. Cim je vétsi
rychlost proudéni vzduchu v ur€itém misté, tim vétsi podtlak na
misté vznika! Na horni strané kfidla vznikne podtlak a letadlo je
tak jakoby nasavano smérem vzhru.

Letét muze tedy také néco, co je t€z8i nez vzduch, pokud to ma
spravny tvar a kolem proudi vzduch!

Kfidélka, Winglety, VySkovky, Smérovky ... vSe souvisi s prou-
dénim vzduchu kolem. Obtékani a rozdilné rychlosti znamena-
ji podtlak, ktery nasava letadlo vzhiru anebo méni smér letu.
A tak se ve vzduchu udrzi i tézké letadlo (600 tun vazi napf.
Na co se déti ptaji?

Pro¢ nespadne letadlo, které veze hodné lidi anebo t€zky naklad?
Letadlo ma takovy tvar, zejména jeho kfidla, ze kdyz leti rych-
le a k tomu ma silné motory, aby dosahlo velké rychlosti, tak
na kfidlech je takovy vztlak (sila, ktera je nadzvedava), ze se
zvedne celé letadlo.

Pro¢ ¢lovék, ktery skocCi s padakem, pada k zemi pomalu a pfi
dopadu se mu nic nestane?

Padak, ktery ma ¢lovék na zadech, nepusti vzduch pFes néj
a vzduch musi proudit kolem padaku. Ma tak dalekou cestu,
musi proudit rychle kolem padaku, a proto nad padakem vzni-
ka podtlak, ktery zpomaluje padani ¢lovéka k zemi.

Pro¢, kdyz leti vzduSny baldn, tak pod nim hofi oheri?

Ohen, ktery hofi nad koSem bal6nu, slouzi k ohfevu vzduchu,
ktery je v baldénu. Horky vzduch je leh&i nez studeny, a tudiz
pusobi jako kouf v kominé. Stoupa nahoru a nese s sebou
i cely ko$ a v ném lidi.



Délka, kterou budeme vénovat seznameni se stavebnici, se
odviji od toho, do jakych detaill budeme zabihat. Pfedpokla-
dame 10 min.

Dievénd stavebnice pro aktivity ve tfidé a dfevéna stavebni-
ce pro aktivity venku. Stavebnice pro aktivity ve tfidé obsahu-
je dvé difevéné krabice, ve kterych jsou podle pfesného pla-
nu uloZeny dily, viz detail stavebnice. Dfevéné stavebnice pro
venkovni pouziti obsahuje shodny pocet dil, ale ve dvojna-
sobné velikosti. Dily jsou umisténé ve tfech dievénych krabi-
cich, viz detail stavebnice.

Z obou stavebnic jdou sloZit stejné hracky. Rozdil je v tom, Ze
stavebnice pro venkovni pouZiti je pfiblizné 1x vétsi.

PFi prvnim seznameni se stavebnici se mizeme s détmi ba-
vit nejprve o materialu, ze kterého je vyrobena. Cela stavebni-
ce je vyrobena ze dfeva. Vite, jak vznika dfevo? Kde rostou
stromy? Jaké stromy znate? Vyjmenujte nékteré. Které stro-
my rostou u nas? Co se vam na dfeve libi a na co je zase tfe-
ba davat pozor?

Z kazdé stavebnice jde podle navodu, viz pfiloha, sestavit min.
10 typu vyrobkl pro pohyb ve vzduchu (5 typu jednodussich
naci riznych typu vyrobku podle détské fantazie. Touto variabi-
litou poskytuje stavebnice neomezeny prostor pro rozvoj tvofi-
vého technického mysleni déti.

Pfi seznamovani se stavebnici se nejdfive seznamime s jed-
notlivymi dily, jejich nazvoslovim, pocty dili a montaznimi pla-
ny k jednotlivym vyrobkdm.

Dale probereme postup sestavovani (montaze) vyrobkl a je-
jich demontaz a zpétné uskladnéni do krabic. Krabice samy
0 sob& mohou byt vyuZity pro stavbu hracky anebo jako pra-
covni stll, lavicka apod.
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Podle zajmu déti, jak dlouho si vydrZi se stavebnici hrat. Caso-
va naroc¢nost a slozitost (pomoci hvézd) jednotlivych variant je
vzdy uvedena v navodu.

Zalezi na tom, jestli budeme sestavovat modely jednoduché
véci podle vlastni fantazie déti. Pak s jednodu$$imi modely pod
vedenim ugitelky. Slozit&j$i modely je mozné vyuzit pro aktivity,
které nékteré Skolky nazyvaji ,odpoledne s tatinky.”

Viz detail stavebnice

Budou-li déti stavét model podle vlastni fantazie, mizeme se
jich ptat, co sestavily. Budeme-li pracovat na sestavovani napf.
jednoduchého modelu rakety, miizeme si s détmi pokladat na-
sledujici otazky. Kam létaji rakety? Doleti raketa dale nez leta-
dlo? Ma raketa kfidla? Ma raketa motor a vrtuli?

Pro vlastni poznani moznosti stavebnice budeme pracovat ve
dvojicich s jednou stavebnici pro vnitfni pouziti.

Nasledné si kazda dvojice vybere jeden z popsanych modelu
pohybu ve vzduchu (zaéneme od jednodussi verze) a postup-
né dle navodu model sestavi.

Po ukonceni prace se model rozebere a sestavi dalSi (podle
Nasledné, jako posledni cviceni, sestavi vlastni model (ktery
by mohl odpovidat Urovni déti, které uci) a ten predstavi celé
skupiné.

U déti by mél byt postup pozménén.

Nejdfive by détem mél byt nechan prostor pro sestaveni ¢eho-
koli, aby se se stavebnici a jejimi dily sblizily a poznaly je.
Potom by mély zacit za pomoci ucitelky stavét hracku dle jed-
noduchého modelu. PfedSkolaci mohou zkouSet s pomoci uci-
telky nebo napf. tatinka slozit&j$i modely hracek.

Na zaveér se vratime k tvofivé praci. Déti maji za ukol posta-
vit svij vlastni model, ale definovany nazvem (napf¥. raketu, vr-
tulové letadlo atd.). Model by mél splfiovat v8echny nalezitos-
ti — motor, vrtuli, trysky, kfidla atd.).
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Detail stavebnice
DILY VE STAVEBNICI
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Letadlo
Letadlo
Vrtulnik
Raketa

Druzice

vrtulové
proudové

1. Vrtulové letadlo

viz . Dokumentace Vrtulove letadlo

2. Proudové letadlo

viz . Dokumentace Proudove letadlo
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3. Vrtulnik

viz . Dokumentace Vrtulnik
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4. Raketa

viz . Dokumentace Raketa

5.0ruzice

viz . Dokumentace Druiice

Lidé poznavali zasady, kterym dnes fikame fyzikalni zakony
pfirody. Zajimal je pfedevsim LET. Véci se ve vzduchu pohy-
buji. Leti bud' proto, ze vzduch kolem proudi pfirozenou ces-
tou (vitr) — umeély drak, anebo je pfedmét leh&i nez stejny ob-
jem vzduchu - balén, vzducholod, anebo tvar pfedmétu a jeho
pohyb pomoci motoru vytvari vztlakovou silu, ktera je vétsi nez
vaha pfedmétu.

Druhy Newtonlv zakon Zakon sily
Jestlize na téleso plsobi sila, pak se téleso pohybuje se zrych-
lenim, které je pfimo umérné pusobici sile a nepfimo Umérné
hmotnosti télesa.

a=F/m F=m.a
Kde a je zrychleni, m je hmotnost, F je sila.

Treti Newtonlv zakon Zakon akce a reakce
Jestlize téleso 1 plsobi silou na téleso 2 (akce), pak také té-
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leso 2 plsobi na téleso 1 stejné velkou silou opacného smé-
ru (reakce).
F12 =-F21

F12 je sila, kterou pUsobi téleso 1 na téleso 2,
-F21 je odpovidajici sila, kterou plsobi téleso 2 na téleso 1.

Vyjadfuje vlastnosti proudéni kapalin a plynt v riznych prdmé-
rovych profilech.

V Sirsi &asti potrubi je mensi rychlost a vétsi tlak.

V uzsi &asti je vétsi rychlost proudéni a mensi tlak.

vi P p~h
—_— P
el p2~h; i 5, —2
—_— ; -
_,._'I_\q._ _...--""'"-_ —i-{—lt- :-ll-—

Letadlo leti, protoze ma:
KFidla, ktera vytvareji vztlakovou silu (1), jez umoznuje preko-
nat gravita¢ni silu (3), ktera pusobi na letadlo smérem dold.

Motor- svym tahem (2) dokaze prekonat odpor vzduchu (4),
ktery plsobi na letadlo pfi jeho pohybu dopfedu.

VETLAK

suili A WVCTILOST LETT wn ndibelng LAE T Pt L
.,-_-j_—ﬁ' =v BT T = m— i
| = ‘Iﬁ.”.__ : g [REER TR
RTCTRLET T A T RE |

Kridlo

KFidlo je zakladni stavebni prvek letadla, jehoz pomoci se leta-
dlo ve vzduchu udrzi. K¥idlo bylo vyvijeno jiz od samotného po-
¢atku letectvi, dochazelo k napodobovani ptacich kfidel a po-
stupem Casu se pro tvary kfidla vyvinuly fyzikalni modely.
Vztlak, neboli sila pusobici proti sméru gravitacni sily a vzni-
kajici pravé na kfidle pfi proudéni vzduchu okolo néj, je tvofen
zhruba 2/3 podtlakem na hornim povrchu kfidla a 1/3 pretla-
kem na dolnim povrchu.

Vztlak a tiha jsou dvé z hlavnich opacné orientovanych sil, kte-
ré plsobi na letoun.

DalSi dvé jsou tah — dopfedna sila, vytvafena motory — a odpor,
zplUsobovany vzduchem, v némz se letadlo pohybuje.

dopredny
pohyb
-

tah motoru | odpor vzduchu

tiha

Profil kfidla, ma aerodynamicky tvar, umoznuje letadlu, aby se
samo vzneslo od zemé&. Pfi dopfedném pohybu kfidlo rozra-
zi vzduch, ktery proudi nad a pod nim. Protoze horni strana
profilu je vyklenuta (a tedy delSi nez spodni), musi se pfi dané
rychlosti letadla vzduch kolem ni pohybovat rychleji nez kolem
spodni strany.

Podle Bernoulliovy rovnice — tak nad kfidlem vznika sani (pod-
tlak), pod kfidlem pfetlak. Tento rozdil tzv. vztlak — se s rostou-
ci rychlosti zvétSuje a kfidlo nadnasi.

Dulezité ¢asti kiidla:

nabézna hrana, odtokova hrana, tétiva, profil kfidla, neboli ma-
ximalni prohnuti.

Proudéni vzduchu

Proudnice vzduchu za letu jako prvni potkaji nabé&znou hranu,
ktera odvadi proudnice do stfedu kfidla, pokud mozno, v lami-
narnim proudéni. Proudnice se rozdéli a proudy potkavaji od-
tokovou hranu (viz obrazek nahofte), ktera je stavéna vzdy pro-
ti vytvareni virQ, které by zbyte€né zpusobily ztratu energie.
Na kfidle vznika dynamicky vztlak. To je sila, ktera nadnasi té-
leso pfi pohybu v plynu ¢i kapaliné. Vztlak je nezbytné dilezi-
ty pro létani — béhem letu plsobi na kfidlo a letadlo tak udrzu-
je nad zemi ve vzduchu.

Velikost aerodynamické vztlakové sily zavisi:

* na obsahu plochy kfidla,

* natvaru kfidla,

* na profilu kfidla,

* na Uhlu alfa kfidla vici pohybujicimu se okoli,



* na hustoté prostfedi a na relativni rychlosti télesa k okoli
(€im je rychlost vétsi, tim vétsi je aerodynamicka vztlako-
va sila, pfi nulové rychlosti je aerodynamicka vztlakova sila
rovnéz nulova).

Ridici plochy

Ridici plochy jsou pohyblivé klapky k ovladani sméru a rych-
losti letadla. Tvofi je:

1 -winglet; 2, 3 — kfidélko (aileron) pro nizké a vysoké rych-
losti; 4 — podpéry vztlakovych klapek; 5 — Kriigerova klapka;
6 — sloty; 7, 8 - vztlakové klapky; 9 — spoiler; 10 — aerodyna-
micka brzda
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Kridélka - slouzi k zataceni, ale i k vyrovnavani nezadouciho
kyvani kolem podélné osy zejména pfi pfistavani.

rychlosti. Maji proto celou fadu pohyblivych prvkd, které méni
aerodynamické vlastnosti kfidla.

Na nabézné hrané to jsou tak zvané slaty (slats), které zvySuji
vztlak. Na odtokové hrané jsou to vztlakové klapky, které pod-
statné meéni profil kiidla i uhel nabéhu. Na svrchni ploSe kfidla,
nad nimi, jsou umistény aerodynamickée brzdy.

Letecké motory:

» Pistové motory - fadové, hvézdicové

» Turbinové motory -turbovrtulové, turbokompresorové, prou-
dové

* Raketové motory
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