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LETADLA
JAK LETAT A NESPADNOUT?

LETAJICi STROJE LEHCI NEZ VZDUCH

HORKOVZDUSNY BALON

-

www.kubicekballoons.cz

Co by se déti mély dozvédét:
1) Historie balonového létani
2) Jak dosahneme toho, Ze se vznese balon s lidmi a nakladem?
3) MoiZnosti fizeni letu balonu
4) Zakladni ¢asti balonu
5) Jak se uskutecni start a let balonu?
6) Vyroba modelu balonu

1) Historie balonového létani

Prvni vzlet horkovzdusného balonu uskutecnili ve Francii roku 1783 bratfi Montgolfiero-
vé. Zajimavosti je to, Ze balon mél obal z taftu polepeného papirem a topilo se pod nim
sldmou. Prvnimi cestujicimi byli ovce, kachna a kohout. Jejich ndvratem se prokdzalo,

Ze v atmosfére nejsou jedovaté plyny, a otevreli tim Iétani i pro lidské posadky.

Tou prvni byli Jean-Francois Pilatre de Rozier a Frangois Laurent dArlandes, ktefi se
vznesli 21. listopadu 1783 a odstartovali tak éru vzduchoplavby. Balény se Uspésné vy-
vijely vice nez stoleti, nez byly viceméné vytlaceny letadly tézsimi vzduchu. K renezanci
balonl doslo zase az v 70. letech v souvislosti s jejich vyuZitim pro rekreaci a reklamu.

Wikipedia

2) Jak dosahneme toho, Ze se vznese balon s lidmi a ndakladem?

Pro let balonu je nutny rozdil mérné hmotnosti plynu v balonu a okolniho vzduchu. Pou-
Ziva se také nékterych lehkych plyn(, jako je vodik nebo helium anebo horkého vzduchu.
Dale se vSak budeme zabyvat jen horkovzdusnymi balony.

Vzndéseni balonu je zpUsobeno rozdilem mérné hmotnosti teplého a studeného vzduchu.
Kazdy si jisté vSiml, Ze teply vzduch stoupd vzhiru, a to je zplsobeno pravé mensi mér-
nou hustotou nebo hmotnosti teplejiiho vzduchu. Ze teply vzduch je leh&i, si mohou déti
oVvérit tak, Ze teply vzduch ohfivany radidtorem topeni stoupd vzh(ru a studeny z(stdva
dole. Je to vSak zaleZitost relativni, to znamena, Ze se porovnava teplota okoli k teploté
ohratého vzduchu. To také znamena3, Ze za letniho pocasi, kdy je relativné teplo, musi pi-
lot balon( vice ,topit”, aby dosahl potfebného rozdilu teploty (to je rozdilu mérné hmot-
nosti) okolniho vzduchu a vzduchu v obalu balonu. Velikost obalu a tim i objemu balonu
urcuje nosnost nakladu celého balonu.

3) Moznosti fizeni letu balonu

Rizeni letu balonu je dosti omezené. U balonu je mozné pouze ménit vysku letu, a to pra-
vé ohtivanim vzduchu v obalu, ¢imzZ se dosdhne stoupani. V dalsi fazi letu bez pritapéni
se vzduch v obalu ochlazuje, coz zplsobuje klesani. Pokud musi pilot ndhle zménit vysku
letu, tak ma k dispozici ventil na vrcholu obalu, kterym vypousti teply vzduch, a balon za-
¢ne rychleji klesat. Smér letu se nemuze nijak vyznamné ovliviiovat, je to dané smérem

a rychlosti vétru. Lze vSak vyuzit té skutecnosti, Ze v riznych vySkach nad zemi se vysky-
tuji rGzné sméry vétru, a tak je mozné castecné korigovat smér letu. TakZze meteorologic-
ké podminky jsou ur€ujicim faktorem pro let balonu.



4) Zakladni ¢asti balonu

OBAL BALONU je dUlezitou soucasti balonu. Jeho velikost, objem, urcuje nosnost balo-
nu. Tedy ¢im vétsi objem, tim vétsi nosnost, ale i dosazeni vétsi vysky. Obal je vyroben
ze specialni polyesterové textilie, ktera je ve spodni ¢asti v blizkosti horaku nahrazena
nehoflavou textilii. Pevnost obalu zvysuji nosné popruhy, které pokracuji ve spodni ¢asti
ocelovymi lanky, na kterych je zavésen kos. V horni ¢asti obalu je paraventil, coz je uzavi-
ratelny otvor pro vypousténi horkého vzduchu pro uvedeni balonu do klesani.

www.kubicekballoons.cz

KOS BALONU je konstruovan jako misto pro posadku. Zde se nachdzeji viechny pfistroje
potfebné pro navigaci a obsluhu balonu véetné palivovych lahvi a horak(. Musi tam byt
i dost mista pro cestujici. Kos je obycejné vyroben z ratanu, md ocelovy ram a dfevénou
podlahu. Jsou na ném umistény potiebné Uchyty a stupacky, pro pohodInéjsi nastup
posadky. Horni okraj kose je obycejné polstrovan a ¢alounén kuzi.

www.kubicekballoons.cz

HORAKY zaji$tuji oh¥ivani vzduchu v obalu balonu. Hofaky spaluji propan anebo LPG.
Obycejné jsou na palubé minimalné dvé samostatné jednotky, to kvili bezpecnosti letu.
PFi poruse jednoho systému lze spustit zalozni.

www.kubicekballoons.cz

PALIVOVE LAHVE jsou tlakové nadoby z nerezové oceli (nékdy z titanu), které obsahuiji
zdsobu paliva na cely let. BéZné jsou v koSi 3 —4 |lahve, které musi byt radné upevnéné.

e

' 3
www.kubicekballoons.cz

VENTILATOR slouZi k naplnéni obalu vzduchem p¥i p¥ipravé balonu k letu. Zarover je
vzduch ohfivan horaky. Po startu balonu zUstava ventilator na zemi.

www.kubicekballoons.cz



5) Jak se uskutecni start a let balonu?

ei - . V dalsi fazi startu se zacina balon vznaset.
Prvni faze je nafukovani obalu ventilatorem.

Start se zdafil, balon bezpecné stoupa.

Nasleduje let balonu za fizeni pilota.

Po zdafilém letu nasleduje nejtézsi faze
letu — pristani

Druha faze je ohtivani vzduchu v obalu
horaky na vzletovou teplotu.

Treti faze je nastup posadky do kose,
za neustalého ohfivani vzduchu horaky. Let skondil, zGstavaji zazitky.



6) Vyroba modelu horkovzdusného balonu

K tomu budeme potiebovat nasledujici pomucky:

1. Lepidlo
2. Nuzky
3. Lupenkova pilka

Potfrebny material:
1. Provazek nebo rezna nit—70 cm
Balsové prkénko tloustky 10 mm, rozméru 65 x 90 mm
Tvrdsi papir
Barvy
Eventualné kousek juty (pytloviny)
Stinitko kulaté papirové lampy

ok wnN

Nejdrive si vyrobime ko$ balonu. K tomu potifebujeme vyfiznout z balsy tloustky 10 mm
prkénko rozméru 65 x 90 mm. Z tvrdsiho papiru odstfihneme prouzek o rozméru
45 x 310 mm (viz Priloha €. 1).

Potom obalime balsové prkénko vystfizenym prouzkem papiru, prebytecny papir od-
stfihneme a obarvime cely model koSe zevnitf tmavsi hnédou barvou a zvenku svétlejsi
hnédou barvou. V rozich koSe pfipevnime Ctyfi asi 20 cm dlouhé provazky.

- e

Pokud bychom chtéli mit realistictéjsi model koSe, mGzeme z vnéjsi strany kose pfilepit
prouzek juty (pytloviny).

Potom si vyrobime z tvrdsiho papiru tlakovou nadrz na plyn a plamen horaku. Nadobu
udéldme stocenim papiru do trubicky pFislusné délky a priméru. Nabarvime a tlakova
nadoba i s hofdkem je hotova.
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Nyni nastane nejobtiznéjsi ¢ast prace na modelu balonu, a to pfivazani ¢tyr provazka LETAJ |'C|' STROJE TEZgi N Ez VZDUCH

z kose k ,,balonu” (ke stinitku lampy). S touto praci budou muset asi pomoci pani ucitel-
ky. V MS jisté déti najdou prisluiné velké figurky, to je pasazéry a pilota balonu, které
umisti do koSe balonu i s ,hofakem®. Potom uz jen povésime balon na lampu ¢i jinam

a model balonu je hotovy.

LETADLA

Co by se déti mély dozvédét:
1) Historie letadel tézsSich nez vzduch
2) Jak to, Ze mUzZe letét tézké letadlo z kov(i a plast(?
3) Letadla s pevnym a rotujicim kfidlem
4) Zakladni ¢asti letadel s pevnym kridlem
5) Rizeni letu letadel s pevnym kiidlem
6) Stavba modell letadel

1) Historie letadel

Prvni letadlo, které opravdu vzlétlo v roce 1903 a letélo asi 400 m, bylo letadlo sestroje-
né bratry Wrightovymi. Od té doby se datuje doba letadel tézsich nez vzduch. Do prud-
kého rozvoje letectvi paradoxné kladné zasahly obé svétové valky. Kazda ze soupeficich
stran se snatzila ziskat vyhodu ve vzdusnych soubojich, a proto investovaly mnoho finan¢-

nich prostfedkd do zdokonalovani letecké techniky.

Wikipedie

Prvnilet, 17. prosinec 1903

2) Jak to, Ze mlize letét tézké letadlo z kovu a plastti?

Pro¢ mohou létat letadla tézsi neZ vzduch? Jak je mozné, Ze se vznese do oblak letadlo
zkonstruované z kov(? Tato zahada je skryta v konstrukci kiidla, které ma v prirezu tzv.
letecky profil. Kfidlo s timto profilem v proudicim vzduchu vytvafi vztlak, to je silu, ktera
zpUsobi nadneseni letadla nad zem.

11
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Jak vysvétlime tuto véc détem?

Myslim, Ze nejefektivnéjsi metodou bude experiment, ke kterému potrebujeme jen stol-
ni ventilator s dostate¢nou vykonnosti a tfeba jen papirovy nebo balsovy model letadla.
V nosu modelu udélame dirku, do které navleCeme primérené dlouhou nit. Pokud nyni
drzime model na niti, vidime, Ze model visi kolmo doll. Pak spustime ventilator na max.
otacky a nit s modelem dame do proudu vzduchu. Uvidime, Ze model se za¢ne vznaset,
a tim ukaZzeme vznik a Gcinek vztlaku. Timto také détem vysvétlime princip relativity,

Ze je jedno, zda se letadlo rozjizdi po startovaci draze (tzn. vzduch stoji a stroj se pohy-
buje), nebo letadlo stoji a vzduch se diky ventildtoru pohybuje, proudi. U¢inek vztlaku se
projevi zcela stejné.

3) Letadla s pevnym a rotujicim kridlem

Letadla s pevnym kridlem jsou zastoupena klasickymi stroji jak civilnimi, tak i vojenskymi.
Tato letadla maji kfidlo, vySkovku a smérovku. Pohon obstaravaji spalovaci motory, které
pohanéji vrtuli, nebo jsou to tzv. tryskové motory, které vyvijeji silny tah, a tim zpUsobi
dopredny pohyb letadla.

Letadla s rotujicim kfidlem jsou vrtulniky, helikoptéry. Mechanika letu téchto stroju je
slozita, takze se omezime jen na konstatovani, Ze existuji. Helikoptéry se pouZzivaji pro
zachranarské ucely, pro civilni prepravu osob a také ve vojenstvi. Jejich velikou prednosti
je moznost ,viseni“ ve vzduchu (nulova doptedni rychlost), let do boku a let dozadu.
NevyZaduji Zadné letisté, pristavaji prakticky kdekoliv (na ddlnici pfi zachranarskych pra-
cich, v horach apod.)

13



4) Zakladni ¢asti letadel s pevnym kridlem 5) Rizeni letu letadel s pevnym kfidlem

Pilot Fidi let letadla pomoci paky — kniplu, nebo u velkych dopravnich letadel volantu
vyskovka smérovka motory kfidlo a pomoci pedald. Pfitazenim kniplu k sobé pilot vychyli vyékovku nahoru a letadlo za¢ne
stoupat. Tlacenim kniplu od sebe vychyli pilot vySkovku smérem doll a letadlo za¢ne kle-
sat. U nohou ma dva peddly a Sldpnutim doprava ¢i doleva letadlo zatadci doprava nebo
doleva ve vodorovné roving, a to vychylenim smérovky v pfislusném sméru. Vyklonénim
kniplu do boku ¢i pootoc¢enim volantu vlevo nebo vpravo pilot vychyli kfidélka a letadlo
se nakloni vlevo nebo vpravo.

kridelka vySkovka smeérovka

Kalendar Brno AIRPORT 2014

kridelka pristavaci klapky  trup podvozek
Letadla s pevnym ktidlem maji trup, ktery slouZi k prepravé cestujicich nebo nakladu. 5) Stavba modell letadel
K trupu je pfipojeno kfidlo, a to bud v horni ¢asti, stfedni ¢asti, nebo v dolni ¢asti trupu.
Pfevazné ke kfidlu jsou namontovany motory. Soucasti kfidla jsou pohybliva kfidélka Ziskané védomosti o létani si ovéFime na hazedle, které mame hotové a je vyrobeno
a pristavaci klapky. K trupu je pfimontovdna smérovka i vyskovka. U nékterych letadel prakticky z neznigitelného materiélu.

je vyskovka pripevnéna ke smérovce (jak je vysSe vidét na obrazku nahore). Standardné je
vysSkovka pfipevnéna k trupu (viz obrazek nize).

vyskovka

Na tomto modelu ukdZzeme détem zakladni ¢asti letadla a dbame na jejich spravné
pojmenovani. Pak pfikro¢ime k ukdzce Iétani. Model hodime mirné vzhlru pfimérenou
rychlosti. Chce to trochu cviku a model nam pékné klouze k zemi. Pouc¢ime déti a necha-

HL‘EF' Ltad e me je také, aby se pokusily model spravné hodit. Po zaskoleni |ze zorganizovat soutéz,
komu model nejdale doleti. V dalsi ¢asti volného létani se pokusime natocit smérovku
Kelend4 gt i ERH 014 na nékterou stranu a uvidime, Ze model zane pékné krouzit.

14 15
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vvew

nych letadel) ma byt v prvni tietiné hloubky kfidla u trupu. UkdZzeme to tak, Ze zved-
neme model letadla na prstech ruky v misté tézisté (to je v prvni tfetiné hloubky kridla)
a model by mél byt ve vodorovné poloze. Pokud tomu tak neni, musime prid’ letounu

dovazit, nebo odlehdit.

hloubka kridla

1/3 hloubky kfidla

PRVNI MODEL PAPIROVEHO LETADLA si vyrobime z kancelafského papiru.
Model je prevzat z webu: www.hobby.idnes.cz, autorem je ing. Marek Stefan.

Pro kazdé dité kopirujeme Pfilohu €. 2 na kanceldrsky papir a déti si ji samy vybarvi
pastelkami podle svého vkusu. Pak model vystfihneme ntzkami. Pokud je to pro déti ve
skupiné slozité, pomohou pani ucitelky. V pfipadé velkych problému Ize motory ustfih-
nout. Letové vlastnosti se prakticky nezméni.

17
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Trup v misté osy soumérnosti ohneme tak, Ze si pomUzeme pravitkem nebo troj- Nasleduje dllezita ¢ast stavby, a to je vyvazeni modelu pomoci malé podlozky ¢ 10mm
Uhelnikem. s dirou ¢ 5,5mm nebo pouZijeme obycejnou kanceldfskou sponku a pfilepime na pfid’
modelu. Model je pfipraven k letu.

Nasledné ohneme kfidla stejnou metodou. Vyvazeni pomoci vlepené podlozky

Pokud mame vse v pofadku, pokusime se o let. Jak to provedeme jsme si uz natrénovali
na predchozim modelu.

Potom vezmeme vystrizenou vrchni ¢ast kridla a pfilepime obycejnym lepidlem na papir.
Voditkem mista prilepeni jsou motory, které musi byt nalepeny pfesné na sebe, vrchni
a spodni ¢asti kfidel se musi také kryt.

Vyvazeni modelu

19
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DRUHY MODEL BALSOVO — PAPIROVEHO MODELU TS

Potfebny material:
1. Kladivkovy — tuzsi kreslici papir A4
Lepidlo napf. Herkules
Balsové prkénko tloustky 3 mm, délky 200 mm, Sifky 20 mm
Jemny smirkovy papir
Plastelina nebo kovova podlozka na vyvazeni
Barvy

ouneEwWN

Potrebné nastroje:
1. Nozky
2. Lupenkova pilka

Postup vyroby:

Nejdfive pro kazdé dité zkopirujeme Prilohu €. 3 a déti si vSechny soucasti modelu samy
vystrihaji (nebo pomohou pani ucitelky).

Vystrizené soucastky modelu poslouzi jako Sablony. VSsechno kromé trupu se obkresli na
tvrdsi, kladivkovy papir a vystfihne. Pokud chceme mit model pékny, tak pristoupime

k obarveni ¢asti modelu bud podle navrzeného schématu, nebo nechame vybarveni ¢asti
modelu na fantazii déti.

Nasledujici obrazek nam pfipomene spravné pojmenovani ¢asti modelu.

trup kridlo

smeérovka vyskovka vyztuha kridla

Vyjimkou je trup modelu, ktery je z balsy. Na balsové prkénko tloustky 3 mm pfiloZzime
vystfizenou Sablonu a obkreslime obrys trupu. Pomoci lupenkové pilky ho vyrizneme.

Nyni nalepime vyztuhu kfidla na kfidlo a vyznacime ¢ary ohybu vzepéti kridla. Naznacime
ovladaci plosky kridla, smérovky a vyskovky. Na smérovce a vyskovce nastfihneme casti
plosek, aby se daly snadno ohybat.

trup zbalzy  ¢ary ohybu ovladaci ploska

Cervené carky = zde nastfihnout

ovladaci plosky

21
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Dalsi praci bude peclivé ohnuti kfidla v mistech ¢ar ohybu pomoci pravitka
nebo trojuhelniku.

Ohyb nemusi byt velky, protoZe koneéné vzepéti kridla provedeme az po nalepeni kridla
na trup. Mala ploska, ktera vznikla ohyby, nam poslouzi pro pevnéjsi a snadnéjsi nalepeni
kridla na trup modelu.

Nyni mame vSe pfipraveno ke kone¢né montazi modelu. Nejprve nalepime smérovku
a vyskovku na trup modelu.

Lepidlo nechdme dobre zaschnout a pak pfistoupime k nalepeni kfidla na trup.

Po zaschnuti lepidla upravime vzepéti kfidla.

Vzepéti kridla se déla z divodu lepsi stability modelu i skute¢nych letadel. U naseho mo-

delu staci vzepéti asi 1 cm na kazdé strané kridla od vodorovné roviny vedené prostred-
kem kridla.

23



Pred prvnim letem jesté musime model vyvazit, to je nalepit kousek plasteliny nebo KOSM |CKE TECHNOLOGIE A DRUZ|COVE SYSTEMY

malé kovové podlozky. Opét musi byt model ve vodorovné poloze pfi podepreni
v 1/3 hloubky kFidla. Poté jsme hotovi a mizZeme se pokusit létat. Nejprve zkusime

klouzavy let, ktery lze upravovat nahybanim plosek vyskovky. Pokud chceme s modelem

krouzit, pak vyhneme do pozZadovaného sméru plosku smérovky. Co by se deti mely dozvedet:
1) Historie létani v kosmu

2) Jak to, Ze se mlzZe dostat raketa do kosmu?
3) Vystrihovanky rakety a kosmonauta

1) Historie létani v kosmu

Praddvna touha lidi dostat se do kosmického prostoru byla naplnéna 12. 4. 1961, kdy
Jurij Gagarin obletél jednou zemékouli ve vysce 180—-327 km nad zemskym povrchem.
Zemfel pfi cvicném letu v roce 1968.

Jurij Gagarin

Vyvazeni modelu

V dodaném materidlu pro MS najdeme i rychlostavebnici modelu hazedla Karka

V sacku najdeme podrobny popis sestaveni hazedla. VSechny dily modelu jsou hotové,
staci jen model sestavit. Pokud by to bylo pro déti slozité, poprosime Sikovného tatinka
¢i dédecka o pomoc.

Wikipedie

T Prvnimi lidmi na mésici byli Ameri¢ané Neil Armstrong a Buzz Aldrin, a to 20. 7. 1969
~ v kosmickém plavidle Apollo 11. Na mésici stravili 2 hod. a 13 min.
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Potom nastala éra druzic, zejména $pionaznich, navigaénich a spojovacich druzic. Uspés-
né budovani kosmickych stanic vyvrcholilo v roce 1998 vyslanim mezinarodni kosmické
stanice ISS na obéZnou drahu. Hlavnimi uc¢astniky byly USA a Rusko. Tato stanice je obyd-
lena od roku 2000 a slouzi k védeckym pokusiim a pozorovani kosmu a Zemé.

Wikipedie

Lidstvo se pustilo i do zkoumani cizich planet. Nejvice ldkala planeta Mars, kam v roce
2011 vyslalo NASA sondu Mars Science Laboratory s vozitkem, které dodnes Uspésné
jezdi po povrchu Marsu a zkouma jeho povrch a provadi jina védecka pozorovani. Neni to
vSak jedina sonda ani vozidlo, které zkouma Mars, ovsem jediné pouze americké prove-
nience.
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2) Jak to, Ze se mtiZe dostat raketa do kosmu?

Do kosmického prostoru se v dnesni dobé mizZe dostat specialné konstruované téleso
— raketa pouze pouzitim raketového motoru. Raketa si veze s sebou palivo i okysliCova-
dlo, takZe nepotrebuje atmosféru. Raketovy motor pracuje tak, ze z trysky unikaji vyso-
kou rychlosti plyny, které zpUsobi pohyb celého zatizeni. Raketovy pohon funguje i ve
vzduchoprazdnu na zakladé fyzikalniho vysvétleni, a to akce a reakce. Neni to tedy tak,
Ze vytokové plyny se ,,opiraji“ o vzduch, a tim se dosahne zadaného pohonu.

Détem lze princip raketového pohonu vysvétlit dosti zjednodusené tak, ze vezmeme
nafukovaci balonek, ktery nafoukneme a pak pustime. Balonek pak nekontrolované leti
po mistnosti.

3) Vystrihovanky raketoplanu a kosmonauta

Na kancelarsky papir obkreslime nebo okopirujeme nasledujici obrazky a nechame déti
raketoplan nebo kosmonauta vystfihnout a pak omalovat. Sikovné&jsi déti mGZou na vétsi
papir dokreslit scénku, prostredi, které odpovida dané situaci, a hotovy papirovy

model nalepit.
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