II. Motorral, motor nélkiil

I1.1. Széllel, szél ellen — a vitorlazas fizikaja

A nyari Balatonhoz elvalaszthatatlanul hozzatartoznak a vitorlasok és széllovasok. Amikor
a partrél gyonyorkodiink benniik, nemigen gondolunk arra, hogy a vitorlazassal kapcso-
latban szdmos érdekes fizikai probléma vethetd fel. Keressiink most véilaszt néhéany ilyen
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I1.1.1. Hogyan hajtja a szél a vitorlast?
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Ha egy papirbdl hajtogatott csénakra rafd-
junk, a légdram a haj6cskat egyszeriien maga
el6tt tolja. Hatszélben valami ilyesmi torté-
nik a vitorlasokkal is, 4ltalaban azonban a vi-
torlas hajék ,meghajtasinak” mechanizmusa
ennél sokkal bonyolultabb, hiszen koztudott,
hogy vitorlazni szél ellen is lehet. (Ez ut6b-
bi természetesen nem azt jelenti, hogy a hajé
menetirdnya pontosan a szél irdnyaval szem-
be mutat, hanem csak annyit, hogy a szél-
irdnytél 30-40 foknyit eltérve haladhatunk
széllel szemben.)

A hajé haladasi iranyat a széliranyhoz szo-
kas viszonyitani. Négy jellegzetes vitorlazasi
iranyt kiilsnboztethetiink meg. Ezt illuszt-
ralja a II1.1.1. 4bra. A kiilonb6z6 vitorlaza- .
si iranyokban a hajéra haté erék és a hajé
menettulajdonsigai lényegesen kiilonboznek.
Miel8tt azonban a szél és a viz altal a hajéra
kifejtett er6k részletezésére térnénk, a I1.1.2.
abra alapjan tekintsiik it réviden a vitorlas-
hajé legfontosabb részeit. A hajé vitorldzata
egy vagy két vitorlabdl all. Az elsd, tin. orrvi-
torlat a hajé orrdhoz és az arbochoz rogzitik.
A haromszog alaki vitorla harmadik csticsa-
hoz kétél kapcsolédik, amelynek meghtizasa-
val a vitorla feszesebbé, lazitasaval 6blésebbé
tehetd.

A hatsé — derékszogii haromszogre hasonlité — nagyvitorla elsé éle az arbocba vajt
csatorndba van behtizva, fels§ csiicske pedig az arboc csticsdhoz van rogzitve. A haromszog
vizszintes oldalat az arbochoz csuklésan csatlakozé rid, a bumfa rogziti. A bumféahoz ers-
sitett kotél segitségével a vitorla kiengedhets a hajé tengelyére merdleges allasba, illetve
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behiizhaté a hajé kézépvonaldig. A j6 sportolé aszerint engedi kijjebb vagy hiizza beljebb
a vitorlat, hogy hajéja milyen irdnyban halad a szélhez képest.

A kisebb vitorlasok esetén a ha-
jotest lényegében egyszerii csénak,

ot
4. hajotest az eltérés csak annyi, hogy a hajé
2. arboc kozépvonaldban vastag vaslemez, az
3. orrvitorla uszony (svert) engedhetd be a viz-

be. A leeresztett uszony megakada-
lyozza, hogy a hajét a szél egyszerti-
5. kételzet en maga el6tt tolja. Az uszony nagy
6. uszony feliilete jelent&s ellendllast képvisel
§ a hajé tengelyére merdleges mozga-
7. kormany sokkal szemben, viszont alig akada-
8. bum{a lyozza a hajé hossztengely iranyt
elmozduldsat. Nagyobb vitorlasha-
jOk esetén uszony helyett a hajé ko-
zépvonaldban mélyen a vizbe merii-
186 6lomnehezéket, in. t&kesilyt al-
kalmaznak. A t& kesuly megfelelGen
kiképzett alakja biztositja, hogy a
hajé ne sodrédjon oldalra, nagy to-
mege pedig, amint ezt a kés6bbiek-
ben részletesen kimutatjuk, gyakor-
latilag felborithatatlanna teszi a ha-
jot. A vitorlas a hajétest végérsl a
vizbe eresztett kormanylapattal ira-
nyithatdé.
A hajé mozgisat a szél, a viz,
a vitorla és a hajotest kolesonhata-
sa szabja meg. Az er6hatdsok pon-
tos, minden részletre kiterjedd lei-
rasa bonyolult és még a szakembe-
rek altal sem teljesen tisztazott kér-
dés. A vitorla és a szél koélcsonhata-
sa az aerodinamika, a viz és a hajé-
test kozt ébredd er6k a hidrodina-
1.1.2. 4bra mika specialis médszereivel vizsgal-
haték. A nagy tengen vitorlasverse-
nyek ma mar nemcsak a résztvevé sportolék versenyei, hanem legalabb annyira a hattérben
maradé fizikusok, matematikusok, fejlesztémérnokok vetélkeddi is. A tervez6k az optimaélis
vitorlazatnak és a hajétest formajanak meghatirozasara a legmodernebb szamitégépeket
veszik igénybe, modellkisérletek sorozatat végzik, majd az ezek alapjan megépitett hajé
tulajdonséagait 6rasi dramlési csatorndkban végzett mérésekkel ellendrzik. A kozépiskolai
fizika fegyvertaraval természetesen a versenyek sorsat eldonts finom effektusok értelmezé-
sére nem vallalkozhatunk, kevésbé szigorii feltételek esetén azonban olyan egyszeriisitések
. 1s megengedhetdk, amelyek szimunkra is értelmezhet&vé teszik a problémat.
Tegyiik fel, hogy a szél nem tilsadgosan erdsen, allandé iranybdl, valtozatlan sebességgel
faj! Ekkor a vitorlasra haté er6k értelmezéséhez nem kell a vitorla koriil kialakulé dramlasi
viszonyokkal és az ennek kévetkeztében a vitorla két oldala koézt kialakulé nyomaéskiilonb-

4. niggvilorla
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séggel szdmolni, hanem elegendd a vitorlaba jiitk6z6” szél tol6hatdsat figyelembe venni. Ha
a kidomborod6 vitorlat gondolatban merev siklappal helyettesitjiik, a szél altal a vitorlara
kifejtett er6t a rugalmas ferde iitkozés térvényeinek felhasznaldsiaval megbecsiilhet;jiik.

s 5 Jelolje a szélnek a hajéhoz viszonyitott sebességét
c, a hajé hossztengelyének a szélirannyal alkotott
sz0gét «, a vitorla és a haj6 tengelye altal bezart
szoget (. A vitorlafeliilet nagysiga A, a levegd sii-
riisége p. Tegyiik fel, hogy a vitorlanak 90° — (a—f3)
szogben v sebességgel iitkoz4 levegbrészecskék a ru-
galmas iitkozés torvényeinek megfelelgen valtozat-
lan sebességgel és a beeséssel megegyez8 szégben
visszapattannak a vitorlafeliiletrsl (I1.1.3. abra). Az
iitkozésb6l adédéan a vitorla sikjara merélegesen

F= QAit"sin(a - p) (IL1.1)

erd hat. Figyelembe véve, hogy t id6 alatt a szél
irdnydhoz képest (o — ) szogben &ll6 vitorlanak

m = gcAtAsin(a — ) (11.1.2)
tomeg levegd iitkozik, a haté er6:

F = 2pAc?sin’(a — 3). (11.1.3)

Mivel ez az eré a vitorla sikjara mergleges irany,
hatdsa a II.1.3. &dbréaval illusztrdlt médon kettds:
egyrészt eldre hajtja (F), masrészt oldalirdnyba is
igyekszik eltolni a csénakot (F3). Idedlis esetben az
F5 oldaliranyt er6komponenst a viznek a nagyfelii-
let{f uszonyra vagy a t&kesilyra kifejtett ellenéllasa
k6zombositi. A vitorldra haté erének a hajé tenge-
lyébe es6

e A0y F) = Fsinf = 20A¢® -sin 8 -sin®(a — f) ~ (IL1.4)

komponense gyorsitja fel, illetve a kozegellenallast ,lekiizdve” tartja mozgasban a vitorlas-
hajét.

I1.1.2. Hogyan kell bedllitani a vitorlakat?

A 11.1.4. formulabél leolvashaté, hogy a vitorlashajét elérehajté erd a szél iranyatdl (o) és
a vitorla allitasi szogétdl fiiggben () valtozik. A fiiggvény tulajdonsagainak megvizsgalasa
gy a legegyszeriibb, ha egy-egy kivélasztott szélirany (o) esetén szamitégéppel kiszamit-
juk és abrazoljuk az er6t mint a vitorla allasszégének fiiggvényét. (Mivel csak a fiiggvény
menetének és maximumhelyének megvizsgilasa a feladat, a vitorlafeliilet A nagysaganak, a
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o levegGsiiriiségnek, illetve a ¢ szélsebességnek az értékét nem kell ismerniink, igy a 2A40c?
egyiitthaté helyett tetsz6leges szimkonstanssal dolgozhatunk.)

<n

20° 45° 30 [z

I1.1.4. dbra

A II.1.4. dbra grafikonja a vitorlan ébredd hizéerd nagysigat tiinteti fel az allasszog
fiiggvényében a menetirannyal 45°, 90° és 135° fokos szoget alkotd szélirdny esetén. A gor-
bék maximuma az optimalis vitorlaallas szogét jelzi. A grafikonrél leolvashaté, hogy adott
haladési irany mellett akkor a legnagyobb a szél ,huzéereje”, ha a nagyvitorla (bumfa)
iranya felezi a hajé hossztengelye és a hajéban észlelhets szélirany altal alkotott széget.

Megjegyezziik, hogy a hajéban nem a valédi szelet érzékeljiik. A hajéhoz viszonyitott
szél a val6di szélb8l és a hajé mozgisa miatt fellépd ,menetszélbél” tevédik ossze. Ezt
a relativ szelet jelzik a hajéban iil6k szdmara az drbocmerevitd koteleken elhelyezett tn.
széljelzé fonalak, és természetesen ennek az irdnya a mérvadé a vitorldk beallitasanal is.

Eredményiinket egyszer(i modellkisérlettel is ellendrizhetjiik. A kisérlethez nincs sziikség
vizre, a szelet hajszarité vagy porszivé biztosithatja. Készitsiik el a I1.1.5. &bran bemutatott
egyszeri vitorldshajé modellt! A hajé teste puhafa léc, amelyre aluminiumlemezbé&l kiva-
gott vitorla keriil. (A vitorla els§ élét ragasztészalaggal rogzitjiik a hurkapalcabél késziilt
arbocra.) A hajétest aljara hosszabb fémdréton 16g6 nehezéket, ,t&kestlyt” kell elhelyez-
niink, hogy a modell a ,sz6]” nyoméasinak ellenalljon és ne boruljon fel. Fiiggessziik fel a
modellt a hajétest elején és végén (bifilarisan) hosszd zsinegre. A ,szél” hatasara a hajé
kissé megddl és ingaként el6re lendiilve keriil ismét egyensilyba. (A bifilaris felfiiggesztés
megakadalyozza az oldalirdnyi eltolédast.) Oldalrél drnyékvetitést alkalmazva j6l mérhetd
a hajétest eldrelendiilése. Valtoztassuk adott ,szélirdny” és ,szélsebesség” mellett a vitorla
allasszogét! (Az arboc a hajétestben 1évs furatban kissé szoruljon, de azért elforgathaté
legyen.) A modell legnagyobb elmozduldsa jelzi a vitorlara haté elére hajté er§ maximu-
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méat. A modellmérések eredményei j6 egyezésben allnak a fenti szamitasokkal, és — ami a
legfontosabb — megfelelnek a vitorlazék gyakorlati tapasztalatainak is.

I1.1.3. Milyen gyors
lehet a vitorlas?

Vizsgaljuk most kissé részletesebben
a vitorldshajé gyorsuldsanak folya-
matit, és becsiiljik meg, hogy
mekkora lehet a maximaélisan elér-
het& sebesség!

A hajé gyorsulasat a vitorlan éb-
redd erd mellett a menetellenallas-
bél szarmazé erdk szabjak meg. Ez
utébbiak koziil a viz altal a mozgé
hajétestre kifejtett fékezSers a leg-
fontosabb. Amikor az &llé hajéban
alkalmas médon behizzuk a vitor-
lakat — ,szelet fogunk” —, hajénk
a vitorldn ébred§ htzdéerd hatasara
gyorsulni kezd. A névekvd sebesség
két kovetkezménnyel jar: egyrészt fo-
kozatosan és a sebesség novekedtével
egyre gyorsulé iitemben né a viz el-
lenéllasa, masrészt a haj6 mozgasa-
. bél szdrmazé menetszél miatt a ha-

j6ban észlelhetd szélirany és -sebes-
i dhea ség is valtozik. A vitorlazénak tehat
a valtozé koriilményeknek megfelelGen egyre beljebb kell htiznia a vitorlat, ha a szél erejét
optimalisan kivanja hasznositani. A hajé mindaddig gyorsul, mig a vitorlan ébredd hiizéers
nagyobb a menetellenallasbél szarmazé fékez&erénél. Mivel azonban a sebesség novekedté-
vel a fékezGerd rohamosan nd, a hiizéerd pedig a szélirany szogének csokkenése miatt egyre
csokken, a két eré6 hamarosan egyenlévé valik. A hajé ekkor éri el az adott viszonyok kozostti
maximalis sebességét. Ellentmondasnak tiinik, mégis igaz, hogy a jég- vagy homokvitorla-
sok, amelyek menetellenallasa igen kicsiny, gyakran a szél sebességét meghaladé sebességet
is elérnek. A vitorlashajok sebességét a menetellendllas oly mértékben korlatozza, hogy a
szél sebességét nem érhetik el.

I1.1.4. D&l a hajé

Az erds szélben megddls vitorlds izgalmas latvany a parton nézel6dSknek. Sokan hiszik,
hogy a hajé annal gyorsabb, minél inkabb dé&l, pedig ennek éppen az ellenkezdje igaz. Adott
szélsebesség mellett a hajé akkor megy a leggyorsabban, ha fiigg6leges helyzeti.

A félreértést az okozza, hogy az erds szélben gyorsan haladé vitorlasok tébbé-kevésbé
mindig megd&lnek. Ezek a hajék is még gyorsabban szaguldananak azonban, ha legénységiik
a dolést korrigdlni tudna.

56



Vizsgaljuk kissé részletesebben a délés hata-
sit a hajé sebességére. A szélt5l a hajéra kifejtett
hizéerd, amint az el6z6 osszefiiggésbdl kiolvas-
haté, fiigg a vitorlafeliilet nagysagatél (ponto-
sabban a szélre mergleges vitorlafeliilettsl).
Megdélt hajé esetén a tényleges vitorlafeliilet-
nek csak a fiiggéleges vetiilete marad hatasos.
lgy a hiizéerd a d6lés szogének koszinuszaval val-
tozik (I1.1.6. &bra). Ismert hidrodinamikai
tény, hogy a szimmetrikus kiképzésii sz6 testek
menetellenalldsa kisebb, mint az aszimmetrikus
testeké. A vitorlds megd&lésével a hajétest viz-
be meriil6 része aszimmetrikussa valik, igy a viz
altal a hajora kifejtett fékezgers megné. Erthetd
tehat, hogy a vitorldz6k a gyorsabb haladas ér-
dekében csokkenteni igyekeznek a hajé dglését.

Mitsl fiigg a d6lés, s hogyan befolyésolhaté"
A vitorlas d&lését a szel vitorlara kifejtett ereJe—
nek a haj6 tengelyére merdleges irdnyi

Fy=Fcosf =
I1.1.6. 4bra = 20Ac? - cos 3 - sin?(a — 3) (IL.1.5)

osszetevje okozza. (A jelolések a II.1.3. abran lathaték.) A vizbe meriils nagyfeliiletii
uszonyra vagy t&kesilyra haté ellenallas gyakorlatilag megakadalyozza, hogy ez az er6kom-
ponens a hajét oldaliranyban elcsiisztassa. (A valésagban egy kicsiny oldalcsiiszas mindig
fellép.) A két ellentétes iranyt és azonos nagysagi erd hatdsvonala azonban nem esik egybe,
az er6k erdpart alkotnak, amely az O pont koriil megdonti a hajét. Erdemes megemliteni,
hogy az erépar forgatényomatéka a hajé délésével rohamosan csokken, mert a hatékony
vitorlafeliilettel csokken az erd, s ugyanakkor csékken az er6k hatasvonala kozotti tavolsag
is (II.1.7. &bra).

Uszonyos kishajék esetén a hajé d6lését a legénység sajat testsulyanak ellennyomatekaval
a hajé kiiilésével tudja csokkenteni. A kiiilés hatékonysagat a versenyzd siilya és ligyessége
szabja meg. Adott silyt sportolé esetén a kiiilés annal eredményesebb, minél tavolabb
keriil a versenyzd stlypontja a haj6tél. Egyes versenyhajékon (pl. repiil§ hollandi) a hajé
arbocahoz drétkotelet rogzitenek, amelyhez hozzdkapcsolhaté a hajébél kilégé versenyzd
hevedermellénye. fgy a sportolé labat a hajé fedélzetének tamasztva szinte fekhet a viz
felett. Ez az tn. trapézolds. A II.1.8. dbra a hajé kiiilésének helyes technikajat mutatja.
Az &bra alapjan érzékelhetd, hogy a d&lés novekedésével még a tokéletes technikaja kiiilés
is egyre veszit hatékonysagabdl. Ez az oka annak, hogy az uszonyos hajék erds szélben
gyakran felborulnak.

Tékestlyos hajékban a kiiilés szitkségtelen. Ha ugyanis egy ilyen hajé a szél nyomasanak
engedve megddl, a hajéfenékrdl a vizbe nyilé élomsily szintén kibillen fiigg&leges helyze-
tébdl és ellennyomatékot biztosit. MegfelelGen tervezett hajén a t&kesily elegendGen nehéz
ahhoz, hogy a hajé ne boruljon fel. Ennek magyarazatara szolgal a 11.1.9..4bra. Mig a
szélt8] szarmazé, a hajét megdontd nyomaték a délés szogének koszinuszival négyzetesen
csokken, addig a t&kesily visszaforgaté nyomatéka a d6lési szog szinuszaval novekszik, igy
a két nyomaték valamilyen d&lési szog esetén biztosan egyensiilyba keriil.
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11.1.7. 4bra

. ®

e e
Fe=06k FReos?x = Gl cos?ok

I1.1.8. abra

Figyeljiilk meg, hogy a helytelen vitorlabeallitds a hajé d&lését fokozhatja. A 1I.1.10.
4bran egy félszéllel haladé hajé vitorldjara haté erének az elre mutaté és a hajét dontd
(a hajé hossztengelyére mer&leges) dsszetev§jét dbrazoltuk a vitorlaallas szogének fiiggvé-
nyében. A grafikonrél leolvashaté, hogy ha a vitorlat a haladas szempontjabél optimalis
sz6gnél jobban behizzuk, akkor a hajét dénté eré rohamosan névekszik, s ez erds szélben
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az uszonyos hajéknal boruldsveszélyt jelent. igy a vitorla tilzott behtzasa sokkal nagyobb
hiba, mint az optimalist meghaladé kiengedése.

b

= I1.1.5. Hogyan kormanyozzuk
a hajot?

A hajé iranyitasira a hajéfarrél a vizbe meriilé kor-
manylapat szolgal. (T6kesiilyos hajék esetén szokas a
kormanylapatot a t&kesiily hatsé éléhez is csatlakoztat-
ni.) A korméanylapéat egyszerd vaslemez, amely alap-
allapotban a hajé szimmetriasikjaban helyezkedik el.
Ilyenkor gyakorlatilag nem befolyasolja a hajé mozga-
s S sat. Irdnyvaltoztataskor a kormanyfeliiletet kiforditjuk

'i a haj6 szimmetriasikjabél, s ennek hatdsara a hajé el-
fordul. A hajé kormanyzasanak fizikai magyarazatat
] az elforgatott kormanylapat és a viz kozott ébredd erd

t meghatéarozasaval kell kezdeniink. A hajétest és a viz

kozott felléps er6hatasok szempontjabél teljesen mind-
egy, hogy a hajé mozog a vizhez képest, vagy a viz
aramlik hatrafelé a hajé alatt. Ha a viz mozgasat a ha-
11.1.9. 4bra Jj6hoz viszonyitjuk, akkor a viz altal a kormanylapatra
gyakorolt erdt a szél dltal a vitorlara kifejtett er6hoz
hasonléan értelmezhetjiik. Most is abbdl indulhatunk ki, hogy az dramlé kozeg részecskéi
a kormanylapatba iitkozve eltériilnek eredeti iranyuktdl. Rugalmas iitkozést feltételezve az
a szogben elforditott korméanylapatra haté erd az impulzustérvény értelmében

F = 2Apv?sin’ « (11.1.6)

nagysagi, ahol v a hajé sebessége, A a kormanyfelillet nagysiga, ¢ a viz siirlisége. Az
erd irdnya merdleges a kormaénylapat felilletére. A kormanylapaton ébredd erét is célsze-
rii a hajé hossztengelyével megegyez§ irdnyt és arra merdleges OsszetevGkre bontani. A
hossztengellyel parhuzamos

Fy = 2Apv®sin®a -sina (I1.1.7)

er6komponens fékezi a hajét, mig az erre mergleges

Fy = 2Apv?sin a - cosa (11.1.8)

er6osszetevd a hajotestet silypontja koriil forgatja. A korméanylapat elforditdsaval keltett
forgaté hatas az F er6osszetevivel ardnyos, és amint a formula is mutatja, fiigg a kormany
elforditasanak szogétsl (I1.1.11. abra). A 11.1.12. dbra azt mutatja, hogyan valtozik az F; és
F, 6sszetevd a kormanyfeliilet allasszogének fiiggvényében. A grafikonrél leolvashaté, hogy
a korményt nem célszerii 40-50 foknal nagyobb szégben kiforditani, hiszen a tdlsdgosan

59



F
L

»

[ha‘romneggedsze’l |

T X T v . e

460 300 ‘i so 70o ﬂ

I1.1.10. &dbra

nagy elforditids nemcsak a forgatéhatas csokkenését eredményezi, hanem egyittal jelent&sen
fékezi is a hajét.

Erdemes megjegyezniink, hogy ahhoz, hogy a vitorlas korméanyozhaté legyen, a hajénak
megfelel§ sebességgel kell mozognia. A gyakorlati tapasztalatok azt is mutatjak, hogy a
gyors, erSteljes kormanymozdulat hatékonyabb, mint a kormanyrid lassi elforditasa. A
jelenség egyszertien megérthetd az Fy erd képlete alapjan. A kormanyfeliilet gyors elfordi-
tasakor a kormanylapat és a viz viszonylagos sebessége megnd, igy az er6hatas is nagyobba
valik.
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I1.1.6. Deszkaval a szelek szarnyan

A vitorlazas Gsi mesterség, sportként is mar t6bb mint egy évszazada fizik. A vitorlazas
azonban soha nem tartozott és ma sem tartozik az olcsé sportagak kozé.

Egy-egy jobb versenyhajé vagy tirajacht ara eléri a legdragabb sportkocsik arat. Ez
az egyik oka annak, hogy a vitorlazassal rokon, de lényegesen olcsébb széllovaglas olyan
gyorsan népszeriivé, igazi tomegsportta valt. A két sport parhuzamba allitasat a széldeszka
— szorf — alapos szemrevételezésével kell kezdeniink.

A I1.1.13. dbra egy korszeri szél-
deszka — szorf — fontosabb részeit
mutatja. A lapos, deszka alaki ha-

Gids jotesthez gumicsukléval csatlako-
4. uszotest zik az arboclécre szerelt vitorla. Az
2. uszony arboc elére-hatra donthetd és ten-
; gelye koriil akar 360 fokban is elfor-
3. fin gathat6. Ha a sportol6 nem tart-
4. arboce ja, az arboc a hozza rogzitett vi-
torlaval egyiitt — sajat silyatol —
g led6l. A haromszog alaki vitorla
6. {"‘ d‘&lv elsd élére hosszi, erfs vaszonzsak
7 sblale van varrva. Az arboc ebbe a zsék-
? ba van belehtizva. A zsadkon vagott
nyilas lehet&vé teszi, hogy a szil-
vamag alakira hajlitott forditéivet
erds miianyag kotéllel az arbochoz
rogzitsikk. A forditéiv masik végé-
hez van kikotve a vitorla harma-
dik sarka. A forditéiv és az arboc-
t6hoz kotott laza kotél teszi lehe-
tové, hogy a vizre ledslt vitorlat
felhtizzuk. A vitorla sima feliiletd,
konnyid és er6s miianyag szovet,
amelyre atlatsz6 mianyag f6liabol
sablakot” is varrtak, hogy a spor-
tol6 a vitorla tiloldalara is atlat-
hasson.

A hajétest konnyti, lapos mii-
anyag (ritkdbban fa) ,deszka”.
Szimmetriasikjaban, a deszka koze-
pe tdjan — a testbe visszabillenthet6 — nagyobb uszony helyezkedik el. A hajétest vé-
gén egy kisebb, rogzitetten beépitett uszony, az tigynevezett vezérsik vagy fin talalhaté.
A ‘gyengeszeles (értsd: gyenge szélben valé hasznalatra alkalmas) deszkak viz alatti részé-
nek kiképzése aramvonalas csénaktestre emlékeztet. A hosszikds deszka alakja elnytjtott
csepphez hasonlit, elsl és hatul elkeskenyedik. Elben kiképzett orra a vizet j6l hasitja. Az
ergsszeles deszkak, az tgynevezett funboardok jéval kisebbek, mint gyenge szélre késziilt
tarsaik. Ha a sportol6 ilyen deszkéra kis szélben vagy szélcsendben all r4, a deszka viz ala
siilllyed. Ahhoz, hogy a deszka a viz felszinén tartsa lovasit, sebességre van sziiksége. Az
ilyen vitorlas deszka inkabb a vizisivel van rokonsigbhan, semmint a hagyomanyos vitor-

5. vitorla

I1.1.13. abra
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las hajéval. Az erdsszeles deszkdknak uszonyuk sincsen. Az irdnyegyensiilyt a test végén
elhelyezett két vagy harom fin biztositja.

I1.1.14. dbra

a.

Gyenge vagy mérsékelt szélben a széllovaglas és a
klasszikus vitorlazas kozt igen sok a hasonlésag. Nem
til nagy szél esetén a szorfvitorlara haté ersk is j6l ér-
telmezhet6k a korabban hasznélt iitkozéses modellel.
Természetesen a vitorla optimadlis beéllitasarél eddig
mondottak is érvényesek. Nagy eltérést jelent azonban
az, hogy mig a vitorldshajéknal a rogzitett arboc és a
drotkotelek viszik at a szél altal a vitorlara gyakorolt
erdt a hajétestre, addig a széldeszka esetén ezt az erét
a labaval a deszkan &ll6, kezével a vitorlit arbocos-
tol tarté sportolé maga kozvetiti. Az erdatvitel szem-
pontjabdl igen 1ényeges a szorfoz6 helyes testtartasa. A
kezdSk gyakori hibdja, hogy egyenes ldbbal és karral,
derékban elére d6lve prébaljadk megtartani a vitorlat,
ami ilyen m6édon mar kissé erésebb szélben sem sike-
riilhet.

A vitorlazas és a széllovaglas kozott a f6 kiillonbség
az iranyvaltoztatasnak, a kormanyzasnak a médjaban
van. A vitorlashajékon a hajé fararél a vizbe nyilé vagy
t6kestlyra szerelt kormanylapat szolgal az iranyvéltoz-
tatasra. A vitorlasdeszkan nincs kormanylapat. A szél-
deszka enyhe vagy kozepes szélben az arboc (vitorla)
eldre-, illet6leg hatradontésével kormanyozhaté.

Egyenes iranyban vitorlazé széldeszkaval a vitorla-
ra haté er8k tamadaspontja (a I1.1.14. dbrakon feke-
te pont) és az uszétest, illetSleg az uszony oldalira-
nyu ellenéllasdnak erdkozpontja (az dbran fehér kor
fekete ponttal) pontosan egymas folott helyezkedik el
(IL.1.14a. abra). Ha az arbocot hatrafelé dontjiik, a vi-
torlara haté eré tdmadaspontja is hatrafelé mozdul el.
A vitorlan haté oldalnyomé er6 és az uszonyon ébre-
d&, az el6bbivel azonos nagysagi, de elléntétes iranyt
er§ erdpart alkot, amelynek nyomatéka a széllel szem-
be forditja el a széldeszkat (I1.1.14/b. 4bra). Ha az ar-
bocot elérebillentjiik, a vitorlan és az uszonyon tama-
d6 erék nyomatéka ellentétes iranyba, vitorlasnyelven:
,»Szél ala” forgatja a testet (I1.1.14/c. abra).

Erds, viharos szélben minden megvéltozik. A hajé6-
test és a vitorla méretei, alakja és természetesen a ma-
néverek technikdja is médosul. E véltozasok hatteré-
ben szigori fizikai térvények allnak. Viharban a szélnek
a vitorlara kifejtett hatasiat nem irhatjuk le a gyenge
szélben jol bevilt iitk6zéses” modellel. Erés szélben az
aerodinamikai hatdsok — amiket eddig elhanyagoltunk
— meghataroz6va valnak. A vitorlara hato er6t a repii-
18gépek szarnyara haté aerodinamikai emel&er6hoz ha-
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sonlithatjuk. Ez a hasonl6sdg annyira szoros, hogy az tjabb, erésszeles vitorldkon a Zsu-
kovszkij-profilra hasonlité iveltséget a vitorlan keresztben végigfuté rugalmas miianyag 16-
cekkel (tn. ,latnikkal”) biztositjak. A hajétest megvaltozott formajarél mar széltunk. Az
alak megvaltoztatasa szintén azért sziikséges, mert nagy sebességnél az erét hidrodinami-
kai hatasok szabjdk meg. Az er8s szélre késziilt fin. ,sikl6testek” viz alatti része sajatos,
homort kiképzésti. A kisérleti tapasztalatok szerint az ilyen alaki 1sz6 testekre a dina-
mikai felhajtéerd sokkal nagyobb, mint a hagyoményos, alul sik vagy dombort kiképzésii
deszkakon ébredd. Az erds szélben nagy sebességgel szaguldé széldeszka orra kiemelkedik
a vizb&l. Ekkor mondjak, hogy a szorf ,siklik”. Sikldsban a hajétest vizbe meriil§ része
kisebb lesz, a menetellenéllas csokken, az elérhetd sebesség né. Ilyen korillmények kozt az
uszony ellenalldsanak fékezd hatéasa j6val lényegesebb, mint az, hogy az irdnytartast segiti.
Uszonyra tehat nincs sziikség. A széllovas szamara a siklas az igazi élmény.

Az erds szélben a mandverezés nemcsak fokozott erdnlétet, de egészen mas technikat is
kovetel. A kiilonbségek sorolasat rogton az induldsnal elkezdhetjiik. Kis szélben a vitorlazé
felall a deszkara, majd a forditéivre, és az arboctére kotott felhizékotéllel kiemeli a vitorlat
a vizbdl. E mandver kozben a deszka a széllel szemben &ll, a vitorla nem fog szelet. Viharos
szélben, erds hullamzéasban ez a fajta indulds lehetetlen. Ilyenkor a sportolé elsbb ,fog
. szelet”, kezd vitorlazni, s csak menet kézben &ll fel a deszkiara. Ehhez az induldshoz a

deszkat haromnegyed szélbe kell irdnyitani, megpedig ugy, hogy a vitorla a szél felé nézé
oldalan fekiidjon. A sportol6, hattal a szélnek és a hullimnak, kivarja az alkalmas pillanatot,
amikor egy hulldim gy megemeli a vitorlat, hogy mar csak egy kis lokés kell neki ahhoz,
hogy a szél aldja kapjon. Ha ez megtortént, a 1abaval megkapaszkodik a deszkan, egyuttal
irdnyban is tartja azt, majd a vitorlaba kapaszkodé széllel az egyre jobban megindulé
deszkéra szinte felhiizatja magat. Ez a mandver azonban csak leirva tetszik egyszeriinek,
elsajatitasdhoz a valésdgban alapos technikai felkésziiltség, j6 egyensilyérzék és sok-sok
gyakorlas kell.

Erds szélben alig van mandverez8 hatdsa a vitorla beallitdsi szogének, illetve az arboc
eldre- vagy hatrabillentésének. A sportol6, kissé hatra és szél felé dontve az arbocot, a
vitorlat szinte teljesen ,magéara” hizza. A széldeszka ilyenkor a testsily athelyezésével

- kormanyozhaté. A sportol6 a sikldsban 1évé deszka hatsé részén éllva valamelyik oldalra
megdonti a testet, a menetellenallds a vizbe nyomott oldalon megnd, az ellenkezd, vizbdl
kiemelkeds oldalon viszont lecsskken. Az aszimmetrikus erdk hatdsira a szorf elfordul a
lenyomott oldal irdnyaba. A deszkat dj iranyba fordité hidrodinamikai er6k pontos kisza-
mitdsa nehéz és bonyolult feladat: a nyomaték sokban fiigg a sebességtdl és a hajétest
alakjatol.

Az erbsszeles széldeszkdk korméanyzasat a sportolé labanak biztos tamaszt ad6é papucsok
segitik. E papucsoknak nagy szerep jut az igazi latvanyossagként megcesodalt szorfugrasok-
ban is. Ilyenkor a sportolé a papucspantokba bijtatott labaval a leveg&ben iranyitani tudja
a deszkat, s ezzel segiti a sikeres vizre érést.
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