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SVĚT V POHYBU





Cíle kurzu
Získat širší povědomí o tom, co umožňuje pohyb techniky ve 
vzduchu. Dozvědět se o historii a vývoji techniky pohybující se 
ve vzduchu.  Seznámit se blíže s pojmy tlaku, vztlaku, prou-
dění. Pochopit pomocí pokusů podstatu využití těchto jevů při 
pohybu techniky ve vzduchu, a to vše v podobě blízké chápá-
ní malých dětí. 

OSnOVa kUrZU:  
Objasnění fyzikálních principů 
pohybu ve vzduchu
za vším hledej to, proč něco letí

Názorná aplikace včetně ukázky 
na příkladech
Bernoulliho principu 

Seznámení se s polytechnickou stavebnici

Práce s polytechnickou stavebnicí
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Lidé snili odjakživa o tom, že budou létat jako ptáci. Otázkou 
bylo, jak na to. První skákali z věží a mávali při tom doma vy-
robenými křídly. Jiní se snažili vynést pomocí draků, či se jen 
snášet pomocí padáků. 
Nakonec ale skončili u létajících strojů neboli letadel, která pa-
tří mezi nejúžasnější vynálezy.
Člověk během historie vymyslel spoustu vynálezů, které mu 
usnadňovaly práci, ulehčovaly život. Lidé si své poznatky 
a zkušenosti předávali z generace na generaci a s vývojem ci-
vilizace se vyvíjela i věda. Náhled do historie může být proto 
pro nás v mnohém inspirativní.
VÝVOJ A HISTORIE
• Jaké létající stroje máme a kdy vznikly?
• Drak využívá síly větru a ukotvení k zemi.
• Balón využívá horkého vzduchu, který je lehčí než okolní 

vzduch, a proto stoupá vzhůru.

• Vzducholoď využívá naplnění lehkým plynem a pohonu pro 
pohyb. 

• Letadlo má křídla, která jej drží ve vzduchu (využívá tlak 
a vztlak) a motory, které jej pohánějí, umožnují pohyb.

• Raketa se pohybuje zásluhou raketového motoru.
• Družice se pohybuje ve vzduchoprázdnu setrvačností.

Prostředky pro přepravu vzduchem můžeme rozdělit do 3 zá-
kladních kategorií:
• a) prostředky umožňující pohyb ve vzduchu, díky tomu, že 

jsou lehčí než vzduch - sem patří balóny a vzducholodě
•  b) prostředky, které umožnují pohyb ve vzduchu i přesto, že 

jsou těžší než vzduch – kluzák, rogalo, padák, letadla, vrtul-
níky, rakety

• c) prostředky, které se pohybují tam, kde není vzduch – dru-
žice

PrOPOjeNí tématu S reálNým SvĚtem  
aNeb PrOč Se tím vlaStNĚ zabývat?
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POHYB VE VZDUCHU  
1 tisíc let před naším letopočtem – Čínský drak, velký drak 
z hedvábí dokázal zvednout i člověka.
 

1 tisíc let našeho letopočtu - Létající mnich Eilmer z Malmesbu-
ry zkoušel plátěná křídla. Zlomil si při tom nohu.

 
 
 

1483 - Vrtulník Leonarda Da Vinci poháněný lidskou silou – ne-
vzlétl, protože byl příliš těžký.
1514 - Leonardo da Vinci – první konstrukce padáku později 
ověřená  Fausto Veranzinem.

 

Balóny - 1783 - Horkovzdušný balón bratří Montgolfierů. První 
úspěšný let vyrobeného balónového tělesa.

vzducholodě - 1852 Giffardova vzducholoď – vzducholoď po-
háněná parou - Ferdinand Zeppelin -nová éra vzducholodí.
Zlatá éra vzducholodí – období mezi válkami Vzducholoď Hin-
denburg, délka: 244 m
průměr/výška: 40 m, rychlost: max. 135 km/hod.
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letadla na lidský pohon – 1485 - Ornitoptéra Leonarda Da 
Vinci… mávající křídla poháněna lidskou silou – nevzlétl, pro-
tože byl příliš těžký.

První letadlo, které pilot ovládal a bylo poháněné motorem  - 
1903 - bratři Wrightové.
  

První letadlo přeletělo Lamanšský průliv (francouzský jedno-
plošník  Bleriot XI. 1909).

Novodobá letadla  - 1931 až současnost
Letadla se šípovitým křídlem, letadlo s Delta křídlem (konstruk-
ce Němce Lippische)

MIG  15/ šípovité křídlo 

Draken / delta křídlo
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letadla s kolmým startem – 30. léta 20. století USA - začátek 
21. století  

Dopravní letadla Cesna 172

ATR 72 - turbovrtulový  

Nadzvuková dopravní letadla 1968 – 2000
TU 144 a Concorde – nadzvuková dopravní letadla s rychlostí 
2 Mach (dvakrát rychlejší než zvuk)

letadla na solární pohon 2009

Rakety a raketoplány - raketoplán je dopravní prostředek urče-
ný k dopravě na orbitální dráhu kolem Země.
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Křídla  
1948 Vynález Rogallova křídla (F.M. Rogallo)  

1963 Paraglidingové křídlo – řiditelný padák, který využívá 
křídla nafouknutého vzduchem 

POkUSY
časová náročnost
Délka ukázky bude záviset na zaujetí dětí.  Základní délka po-
kusů je 2x45 minut. Dle uvážení učitele mohou děti některé 
části dělat samy. 

Pomůcky
Peří, balónky nafouknuté vzduchem, nafouknuté heliem, papí-
rové listy formátu 4, papírová šipka, papírová vlaštovka, špej-
le, prázdné plechovky od Coca-Coly, interaktivní knížka Léta-
jící stroje.

Úvod 
V místnosti necháme poletovat balónky, kousky peří, listy papí-
ru, házíme šipky a vlaštovky a pozorujeme, jak něco letí a něco 
padá k zemi.
Přemýšlíme, proč některý balónek stejně velký drží ve vzduchu 
a jiný padá k zemi.

Proč kousek papíru stejně velkého jako peří padá dolů a peří 
se drží ve vzduchu.
Proč list papíru padá k zemi a z téhož listu udělaná šipka ane-
bo vlaštovka letí.
V následujících pokusech se nad touto otázkou budeme spo-
lečně s dětmi zamýšlet a hledat odpověď, proč tomu tak je! 

motivace
Dětem pokládáme otevřené otázky, abychom jim přiblížili téma.
Co léta?  Ptáci, ale také neživé věci (drak, balónek, letadélko, 
vrtulník, raketa, …).
Proč letí drak? Kdy chodíme pouštět draky?  Musí foukat vítr. 
Proč letí balónek, aniž bychom ho hodili do vzduchu? Jaký 
musí být?  Musí být naplněný lehčím plynem než vzduch.
Proč letí letadélko? Co musí mít? Musí mít křídlo, které udrží 
letadélko ve vzduchu.
Diskuzi vedeme směrem k tomu, co mají některé věci spo-
lečné, až dospějeme k závěru, že to musí být buď lehčí než 
vzduch, anebo to musí mít křídlo! Tedy správný tvar. 

balón – a jeho funkce   
letí – je lehčí než vzduch

Pomůcky
tři balónky – jeden nafouknutý heliem, jeden teplým vzduchem 
(nafoukneme obyčejným vzduchem a balónek zahřejeme tím, 
že na něj foukáme fénem) a jeden obyčejným vzduchem.

Popis
Připravíme si balónky nafouknuté vzduchem, heliem a teplým 
vzduchem. Pozorujeme, že každý balónek se vznáší různě. 
Heliový letí nahoru, se studeným vzduchem klesá a s horkým 
vzduchem se vznáší.
Přemýšlíme a hledáme odpověď, proč tomu tak je? 

vysvětlení
Se vzduchem je to podobné jako 
s vodou. Pokud je nějaká věc těžší 
než voda, potopí se ke dnu. Pokud 
je lehčí než voda, bude plavat. Po-
kud je v balónku plyn, který je lehčí 
jak vzduch (např. Helium, plyn kte-
rým se plní kupované balónky tře-
ba na pouti), balónek se vznáší. 

Balónek nám ale poletí, i když bude naplněný vzduchem, kte-
rý je ale horký. A to proto, že horký vzduch je lehčí než stude-
ný (např. v komíně stoupá kouř nahoru, protože je horký a tím 
je lehčí než studený vzduch).
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To znamená, že pokud je něco lehčí než vzduch, tak to letí 
samo!

Navazující aktivity
Nemusíme s dětmi nikam létat balónem, abychom si ukázali, 
proč balón letí. Na stejném principu totiž fungují lampióny štěs-
tí, které lze běžně sehnat.

Křídlo – bernoulliho 
princip důkaz
letí – protože proudí vzduch 
Pomůcky
dvě prázdné plechovky od nápoje, dva listy papíru A4, špej-
le, izolepa

Popis 
pokus 1
Připravíme si prázdné plechovky od nápoje a položíme je volně 
vedle sebe na stůl tak, aby byly souběžné a vzdálené od sebe 
cca 3 cm. Zeptáme se dětí, co si myslí, že se bude dít, když 
mezi ně foukneme. Pravděpodobná odpověď bude, že se roz-
kutálí od sebe. Pak pokus s fouknutím provedeme a sleduje-
me, co se skutečně stane. Plechovky se začnou valit k sobě.

pokus 2
Připravíme si volné listy papíru formátu A 4 a ty připevníme (při-
lepíme) ke špejlím tak, aby nám vznikly 2 prapory. Pak prapo-
ry uchopíme za špejle, a dáme je do souběžné polohy, vzdále-
né od sebe cca 5 cm. Opět se zeptáme dětí, co se stane, když 
mezi papíry foukneme.  Následně mezi listy foukneme a po-
zorujeme, co se děje. Na rozdíl od očekávání se listy přiblí-
ží k sobě! 

vysvětlení
V obou případech je to proto, že 
tím jak jsme foukali mezi předmě-
ty, jsme zrychlili v uvedených mís-
tech proudění vzduchu. V místě, 
kde vzduch proudí rychleji (podle 
Bernoulliho principu), se sníží tlak 
oproti okolí – vzniká tam podtlak. 
V místě, kde je podtlak, dochází 
k nasátí předmětu (to je k pohybu plechovek k sobě, k přiblíže-
ní papírů k sobě). 
Stejně je tomu v případě, když proudí vzduch kolem křídla na 
letadle. 
Křídlo se zvedne tím, že na něj působí vztlaková síla, která 
vzniká tak, že na horní straně křídla, která je zaoblená, musí 

vzduch urazit delší cestu. Musí tedy proudit rychleji, a tím že 
proudí rychleji, vzniká v daném místě podtlak. 
Křídlo je nasáváno vzhůru. Viz Teoretická část. 
Šipka a vlaštovka - Bernoulliho princip v praxi  

Pomůcky
kniha Létací stroje, barevné papíry, nůžky, kancelářské spon-
ky, děrovačka

Popis – šipka
Z připravených papírů A4 sestrojíme podle návodu z interak-
tivní  knížky Šipku (Drsnou Deltu). S postavenou šipkou zkou-
šíme hodit a sledujeme, jak letí. Aby se nám nenakláněla, za-
hneme konce špiček křídel (tzv.Winglet) nahoru.  Pro vyvážení 
můžeme i zatížit předek šipky kancelářskou sponkou. Pokud je 
šipka udělána dobře, letí nám pěkně šikmo dolů.
Na šipce vytvoříme vystřihnutím výškovky a zkoušíme, jak na 
jejich tvar reaguje hozená šipka.
Ověřujeme, kdy zatáčí doleva, kdy doprava, kdy šipka letí na-
horu a pak se propadne, kdy letí rychle dolů.
Přemýšlíme, proč tomu tak je?
varianta – procvakněte děrkovačkou co nejlbíže ke špičce dír-
ku. Tímto otvorem protáhněte gumičku. Šipku pak můžete stří-
let z prstu, nebo tužky, jako z praku.
 

vysvětlení
Když na šipce výškovky ohneme směrem nahoru, šipka letí 
nejprve nahoru. 

Když ohneme výškovky směrem 
dolů, šipka začne klesat rychle 
dolů.
 Je to tím, že podél výškovek 
proudí vzduch a venkovní stra-
na je pro vzduch delší než vnitř-
ní, a tak na venkovní straně vznik-
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ne podtlak, který buď zadní část šipky zvedá (výškovky ohnuté 
směrem dolů) a pak šipka rychle klesá, anebo zadní část sta-
huje dolů (výškovky ohnuté směrem nahoru) a pak šipka stou-
pá, anebo klesá pomalu. 

1. Pokus – vlaštovka  
Z připravených papírů A4 sestrojíme podle návodu z interak-
tivní knížky Vlaštovku (Galaktický kluzák). S postavenou Vlaš-
tovkou zkoušíme hodit a sledujeme, jak letí. Pokud je udělá-
na dobře, letí nám pěkně rovně a postupně pomalu klesá.  Letí 
pomaleji než Šipka. Neletí tak daleko, ale udrží se ve vzduchu 
dlouho.
Na Vlaštovce opět vytvoříme křidélka a zkoušíme, jak na je-
jich tvar reaguje.
Kdy zatáčí doleva, kdy doprava, kdy poskakuje nahoru a pak 
se propadne, kdy letí rychle dolů.
Dále vytvoříme tzv. Winglet (okraje křídel ohneme nahoru) 
a sledujeme, jak se projevuje na letu Vlaštovky. 
Všechno srovnáváme s letem šipky a snažíme se najít sou-
vislosti.
Přemýšlíme, proč tomu tak je, a pokoušíme se upravit Vlaštov-
ku nebo Šipku tak, aby letěla podle našich představ. Podrob-
nější podpora je v interaktivní knížce. 

Bernoulliho princip 
v praxi – vrtule
Pomůcky 
knížka Létající stroje

Pokus – vrtulník  
Podle návodu z interaktivní knížky a z dílů z interaktivní kníž-
ky sestavíme vrtulník. Přiloženou vzpěru smontujeme s tělem 
vrtulníku, nasuneme plastový držák vrtule, nasadíme gumičku 
a ve stanoveném směru otočíme vrtulí tak, aby gumička byla 
schopna vytvořit vrtulí dostatečnou rychlost a správný směr. 
Pak již testujeme, jak vrtulník lítá. Zkoumáme proč, když oto-
číme vrtulí opačným směrem, tak nám naopak vrtulník neletí. 

vysvětlení
I vrtule u letadla či vrtulníku, stej-
ně jako křídlo, musí mít takový tvar 
ve vztahu ke směru letu, aby čelní 
strana vrtule měla pro vzduch, kte-
rý kolem ní proudí, delší dráhu než 
strana zadní. Tak nám vznikne na 
čelní straně podtlak a na zadní pře-

tlak. Tím vzniká celkový tah v daném směru. 

Pokus – jednomotorový letoun 
Podle interaktivní knížky, podle návodu a dílů, které jsou v ní, 
sestavíme jednomotorový letoun. 
Nejdříve si vytáhneme potřebné díly, které jsou v zadní části 
knížky uloženy. Potom začneme podle návodu sestavovat jed-
nomotorový letoun. S modelem potom zkoušíme lety, jak je po-
psáno na straně 21 interaktivní knížky.

měli byste vědět
Kdykoli se zvedne rychlost proudění vzduchu, vznikne v uve-
deném místě podtlak, který nasaje okolní předměty.  To si mů-
žeme ukázat na jednoduchém příkladu. Představte si míst-
nost, která má otevřené dveře. Pokud jsou zároveň zavře-
ná okna a kolem dveří neproudí vzduch, nic se neděje. Po-
kud ale v místnosti otevřeme okno a vznikne průvan, dveře se 
zabouchnou.  Je to tím, že mezi dveřmi a futry proudí vzduch 
rychleji (má relativně omezený prostor, kudy se dostat z míst-
nosti ven, takže se tam jakoby nacpe a tím proudí rychleji), to 
způsobí vznik podtlaku, který dveře přibouchne.
Křídlo letadla je pak zkonstruované tak, aby na horní straně 
musel vzduch urazit delší vzdálenost, než na spodní straně. 
Tím se rychlost vzduchu na horní straně zvýší. Čím je větší 
rychlost proudění vzduchu v určitém místě, tím větší podtlak na 
místě vzniká! Na horní straně křídla vznikne podtlak a letadlo je 
tak jakoby nasáváno směrem vzhůru.

Detail v teoretické části.
Letět může tedy také něco, co je těžší než vzduch, pokud to má 
správný tvar a kolem proudí vzduch!
Křidélka, Winglety, Výškovky, Směrovky … vše souvisí s prou-
děním vzduchu kolem. Obtékání a rozdílné rychlosti znamena-
jí podtlak, který nasává letadlo vzhůru anebo mění směr letu.  
A tak se ve vzduchu udrží i těžké letadlo (600 tun váží např. 
nejtěžší letoun světa MRIJA a přece letí). 
Na co se děti ptají?
Proč nespadne letadlo, které veze hodně lidí anebo těžký náklad? 
Letadlo má takový tvar, zejména jeho křídla, že když letí rych-
le a k tomu má silné motory, aby dosáhlo velké rychlosti, tak 
na křídlech je takový vztlak (síla, která je nadzvedává), že se 
zvedne celé letadlo.
Proč člověk, který skočí s padákem, padá k zemi pomalu a při 
dopadu se mu nic nestane?
Padák, který má člověk na zádech, nepustí vzduch přes něj 
a vzduch musí proudit kolem padáku. Má tak dalekou cestu, 
musí proudit rychle kolem padáku, a proto nad padákem vzni-
ká podtlak, který zpomaluje padání člověka k zemi.
Proč, když letí vzdušný balón, tak pod ním hoří oheň? 
Oheň, který hoří nad košem balónu, slouží k ohřevu vzduchu, 
který je v balónu. Horký vzduch je lehčí než studený, a tudíž 
působí jako kouř v komíně. Stoupá nahoru a nese s sebou 
i celý koš a v něm lidi. 
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POlYTECHniCká 
STaVEBniCE
Seznámení s polytechnic-
kou stavebnicí, jejím 
popisem a návodem. 
časová náročnost 
Délka, kterou budeme věnovat seznámení se stavebnicí, se 
odvíjí od toho, do jakých detailů budeme zabíhat. Předpoklá-
dáme 10 min.  

Pomůcky
Dřevěná stavebnice pro aktivity ve třídě a dřevěná stavebni-
ce pro aktivity venku. Stavebnice pro aktivity ve třídě obsahu-
je dvě dřevěné krabice, ve kterých jsou podle přesného plá-
nu uloženy díly, viz detail stavebnice. Dřevěná stavebnice pro 
venkovní použití obsahuje shodný počet dílů, ale ve dvojná-
sobné velikosti. Díly jsou umístěné ve třech dřevěných krabi-
cích, viz detail stavebnice.
Z obou stavebnic jdou složit stejné hračky. Rozdíl je v tom, že 
stavebnice pro venkovní použití je přibližně  1x větší.

motivace
Při prvním seznámení se stavebnicí se můžeme s dětmi ba-
vit nejprve o materiálu, ze kterého je vyrobena. Celá stavebni-
ce je vyrobena ze dřeva. Víte, jak vzniká dřevo?  Kde rostou 
stromy?  Jaké stromy znáte? Vyjmenujte některé. Které stro-
my rostou u nás? Co se vám na dřevě líbí a na co je zase tře-
ba dávat pozor?

Popis aktivity
Z každé stavebnice jde podle návodu, viz příloha, sestavit min. 
10 typů výrobků pro pohyb ve vzduchu (5 typů jednodušších 
a 5 složitějších). Kromě toho dále nepřeberné množství kombi-
nací různých typů výrobků podle dětské fantazie. Touto variabi-
litou poskytuje stavebnice neomezený prostor pro rozvoj tvoři-
vého technického myšlení dětí. 
Při seznamování se stavebnicí se nejdříve seznámíme s jed-
notlivými díly, jejich názvoslovím, počty dílů a montážními plá-
ny k jednotlivým výrobkům.
Dále probereme postup sestavování (montáže) výrobků a je-
jich demontáž a zpětné uskladnění do krabic. Krabice samy 
o sobě mohou být využity pro stavbu hračky anebo jako pra-
covní stůl, lavička apod. 

Sestavování hračky pod-
le návodu  pro pohyb ve 
vzduchu  a vyzkoušení 
funkčnosti hračky.
časová náročnost 
Podle zájmu dětí, jak dlouho si vydrží se stavebnici hrát. Časo-
vá náročnost a složitost (pomocí hvězd) jednotlivých variant je 
vždy uvedena v  návodu.
Záleží na tom, jestli budeme sestavovat modely jednoduché 
anebo složitější. Pro začátek doporučujeme začít sestavovat 
věci podle vlastní fantazie děti. Pak s jednoduššími modely pod 
vedením učitelky. Složitější modely je možné využít pro aktivity, 
které některé školky nazývají „odpoledne s tatínky.“

Pomůcky
Viz detail stavebnice 

motivace
Budou-li děti stavět model podle vlastní fantazie, můžeme se 
jich ptát, co sestavily. Budeme-li pracovat na sestavování např. 
jednoduchého modelu rakety, můžeme si s dětmi pokládat ná-
sledující otázky. Kam létají rakety? Doletí raketa dále než leta-
dlo? Má raketa křídla? Má raketa motor a vrtuli?

Popis hry / pravidla
Pro vlastní poznání možností stavebnice budeme pracovat ve 
dvojicích s jednou stavebnicí pro vnitřní použití.  
Následně si každá dvojice vybere jeden z popsaných modelů 
pohybu ve vzduchu (začneme od jednodušší verze) a postup-
ně dle návodu model sestaví. 
Po ukončení práce se model rozebere a sestaví další (podle 
návodu), případně i složitější model. 
Následně, jako poslední cvičení, sestaví vlastní model (který 
by mohl odpovídat úrovni dětí, které učí) a ten představí celé 
skupině.
U dětí by měl být postup pozměněn.
Nejdříve by dětem měl být nechán prostor pro sestavení čeho-
koli, aby se se stavebnici a jejími díly sblížily a poznaly je.
Potom by měly začít za pomocí učitelky stavět hračku dle jed-
noduchého modelu.  Předškoláci mohou zkoušet s pomocí uči-
telky nebo např. tatínků složitější modely hraček. 
Na závěr se vrátíme k tvořivé práci. Děti mají za úkol posta-
vit svůj vlastní model, ale definovaný názvem (např. raketu, vr-
tulové letadlo atd.). Model by měl splňovat všechny náležitos-
ti – motor, vrtuli, trysky, křídla atd.).
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Detail stavebnice
DÍlY VE STaVEBniCi
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 ulOŽeNí DílŮ ve StavebNICI
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Pomocí stavebnice můžeme pro pohyb 
ve vzduchu postavit modely

letadlo vrtulové 
letadlo proudové
vrtulník 
raketa
Družice 

teOretICKá čáSt
let vĚCí
Lidé poznávali zásady, kterým dnes říkáme fyzikální zákony 
přírody.  Zajímal je především LET. Věci se ve vzduchu pohy-
bují. Letí buď proto, že vzduch kolem proudí přirozenou ces-
tou (vítr) – umělý drak, anebo je předmět lehčí než stejný ob-
jem vzduchu - balón, vzducholoď, anebo tvar předmětu a jeho 
pohyb pomocí motorů vytváří vztlakovou sílu, která je větší než 
váha předmětu. 

nEWTOnOVY ZákOnY
Druhý Newtonův zákon   zákon síly
Jestliže na těleso působí síla, pak se těleso pohybuje se zrych-
lením, které je přímo úměrné působící síle a nepřímo úměrné 
hmotnosti tělesa.
    a= F/m   F= m.a
Kde a je zrychlení, m je hmotnost, F je síla.

třetí Newtonův zákon    zákon akce a reakce
Jestliže těleso 1 působí silou na těleso 2 (akce), pak také tě-
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leso 2 působí na těleso 1 stejně velkou sílou opačného smě-
ru (reakce).
  F12 = - F21 

F12 je síla, kterou působí těleso 1 na těleso 2, 
-F21  je odpovídající síla, kterou působí těleso 2 na těleso 1.

BErnOUlliHO PrinCiP
Vyjadřuje vlastnosti proudění kapalin a plynů v různých průmě-
rových profilech.
V širší části potrubí je menší rychlost a větší tlak. 
V užší části je větší rychlost proudění a menší tlak. 

lET lETaDla 
Letadlo letí, protože má:
Křídla, která vytvářejí vztlakovou sílu (1), jež umožnuje překo-
nat gravitační sílu (3), která působí na letadlo směrem dolů. 
  
Motor-  svým tahem (2) dokáže překonat odpor vzduchu (4), 
který působí na letadlo při jeho pohybu dopředu.

Křídlo
Křídlo je základní stavební prvek letadla, jehož pomocí se leta-
dlo ve vzduchu udrží. Křídlo bylo vyvíjeno již od samotného po-
čátku letectví, docházelo k napodobování ptačích křídel a po-
stupem času se pro tvary křídla vyvinuly fyzikální modely. 
Vztlak, neboli síla působící proti směru gravitační síly a vzni-
kající právě na křídle při proudění vzduchu okolo něj, je tvořen 
zhruba 2/3 podtlakem na horním povrchu křídla a 1/3 přetla-
kem na dolním povrchu.

Vztlak a tíha jsou dvě z hlavních opačně orientovaných sil, kte-
ré působí na letoun. 
Další dvě jsou tah – dopředná síla, vytvářená motory – a odpor, 
způsobovaný vzduchem, v němž se letadlo pohybuje.

Profil křídla, má aerodynamický tvar, umožňuje letadlu, aby se 
samo vzneslo od země. Při dopředném pohybu křídlo rozrá-
ží vzduch, který proudí nad a pod ním. Protože horní strana 
profilu je vyklenutá (a tedy delší než spodní), musí se při dané 
rychlosti letadla vzduch kolem ní pohybovat rychleji než kolem 
spodní strany. 
Podle Bernoulliovy rovnice – tak nad křídlem vzniká sání (pod-
tlak), pod křídlem přetlak. Tento rozdíl tzv. vztlak – se s rostou-
cí rychlostí zvětšuje a křídlo nadnáší.
Důležité částí křídla:
náběžná hrana, odtoková hrana, tětiva, profil křídla, neboli ma-
ximální prohnutí. 
  

Proudění vzduchu
Proudnice vzduchu za letu jako první potkají náběžnou hranu, 
která odvádí proudnice do středu křídla, pokud možno, v lami-
nárním proudění. Proudnice se rozdělí a proudy potkávají od-
tokovou hranu (viz obrázek nahoře), která je stavěná vždy pro-
ti vytváření vírů, které by zbytečné způsobily ztrátu energie. 
Na křídle vzniká dynamický vztlak. To je síla, která nadnáší tě-
leso při pohybu v plynu či kapalině. Vztlak je nezbytně důleži-
tý pro létání – během letu působí na křídlo a letadlo tak udržu-
je nad zemí ve vzduchu.
Velikost aerodynamické vztlakové síly závisí:
• na obsahu plochy křídla, 
• na tvaru křídla, 
• na profilu křídla, 
• na úhlu alfa křídla vůči pohybujícímu se okolí,

 
dopředný 
pohyb

tah motoru odpor vzduchu

tíha

vztlak
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• na hustotě prostředí a na relativní rychlosti tělesa k okolí 
(čím je rychlost větší, tím větší je aerodynamická vztlako-
vá síla, při nulové rychlosti je aerodynamická vztlaková síla 
rovněž nulová).

Řídící plochy
Řídící plochy jsou pohyblivé klapky k ovládání směru a rych-
losti letadla. Tvoří je:
1 -winglet; 2, 3 – křidélko (aileron) pro nízké a vysoké rych-
losti; 4 – podpěry vztlakových klapek; 5 – Krügerova klapka; 
6 – sloty; 7, 8 - vztlakové klapky; 9 – spoiler; 10 – aerodyna-
mická brzda

Křidélka - slouží k zatáčení, ale i k vyrovnávání nežádoucího 
kývání kolem podélné osy zejména při přistávání. 
Moderní letadla létají vysokou rychlostí a přistávají co nejnižší 
rychlostí. Mají proto celou řadu pohyblivých prvků, které mění 
aerodynamické vlastnosti křídla.
Na náběžné hraně to jsou tak zvané slaty (slats), které zvyšují 
vztlak. Na odtokové hraně jsou to vztlakové klapky, které pod-
statně mění profil křídla i úhel náběhu. Na svrchní ploše křídla, 
nad nimi, jsou umístěny aerodynamické brzdy.

motor
Letecké motory: 
• Pístové motory  - řadové, hvězdicové 
• Turbínové motory -turbovrtulové, turbokompresorové, prou-

dové
• Raketové motory
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