A vitorlázás fizikája
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Készítette: Matis Klaudia

Manapság nem sok olyan jármű van, mely a környezetet sem szennyezi, s e mellett nem is emberi erő hajtja. Pedig igenis léteznek ilyenek, erőforrások vannak körülöttünk, csak nem mi, a hétköznapi emberek, használjuk őket ki, reméljük csak egyelőre. Hozzá kell tennem, hogy régebben igenis a hétköznapi emberek alkalmazták, csak azért „mentek ki a divatból”, mert a nap nem mindig süt, a szél nem mindig fúj, s a folyó is olykor - olykor befagy, márpedig a mai rohanó világban a késés csak azért, mert a napelemes autónk az egyhetes borús időjárás miatt már az akkumulátorát is teljesen lemerítette, nem elfogadható. Persze erre is vannak már példák, de valamiért nem terjednek olyan gyorsan, mint ahogy az Internet terjedt! Legszívesebben az időjárást állítanánk magunkhoz, ha nekünk már nincs esélyünk igazodni ő hozzá.

Viszont ha már mindennapjainkba nem is, szabadnapjainkba hobbiként, esetleg versenyzési szinten, beiktathatjuk a természet által meghajtott járműveket, pl. a szárazföldi illetve vízi szörfözést, a hullámszörfözést, a sárkányrepülőzést, a sárkányrepülővel való vízisíelést, az ejtőernyőzést, a vitorlázórepülést, ..., és persze a vitorlázást.

Azt hiszem érezhető, hogy a legjobban kihasznált erőforrásunk a szél, mely általában fúj, s az energiáját egyből képesek vagyunk hasznosítani, ellentétben a napenergiával, amely meghajtáshoz először napelemekkel át kéne alakítani a napsugarakat árammá, s onnan elektromos motorral tudnánk csak létrehozni a kívánt erőt, a napszél meg e téren elhanyagolható.

De mik is a körülmények? Mi az a szél és miért marad fenn a hajó a vízen?

A hajótest a vízen úszik, mely folyadék, így a hajónak hétköznapian mondva „könnyebbnek kell lennie a víznél”, hogy ne süllyedjen el. Ez azt jelenti, hogy átlagsűrűsége nem szabad hogy meghaladja a víz sűrűségét, azaz hogy amennyi vizet kiszorít a hajó vízben lévő része, annál több nem lehet a súlya. Sőt, kevesebb se! Hogy Arkhimédeszt idézzük: „Minden folyadékba merülő testre akkora felhajtóerő hat, amennyi a test által kiszorított folyadék súlya.” Azaz ha „súlyosabb” lesz a hajó (pl. beül még egy ember), akkor addig merül, amíg ki nem szorít még annyi vizet, mely pontosan egyenlő súlyú a plusz teherrel (példánkban a beült emberrel). Rosszabb esetben nem elég a térfogata a hajónak és képtelen pótolni a szükséges felhajtóerőt, a hajó egyszerűen elsüllyed. Ez történik akkor is, amikor kilyukad a hajó és megtelik vízzel. A vízzel megtelt rész hiába szorít ki bizonyos mennyiségű vizet, ha a hajó falát nem vesszük figyelembe, akkor ugyanannyi víz van benne a kiszorított részben, annyit veszt súlyából, amennyi a saját súlya, így tehát az elárasztott rész már nem vesz részt a hajó felszínen tartásában!. Ekkor a hajó anyit merűl, amennyi víz belé folyik, feltéve, hogy nincsen egyéb külső behatás. Csak hogy félreértés ne essék, nem ugyan ott van a belső vízvonal, mint a külső a légkaszni elárasztásakor. Épp az a lényeg, hogy a levegővel teli merülés az állandó adott súllyal, s ha víz folyik be, akkor a külső vízszint alatti levegőréteg mennyisége nem változhat, a magasabb, még el nem árasztott régió veszi át az elárasztott szerepét, ezzel a hajó süllyedését okozva. Minden kiszorított köbdeciméter 1 kg-nyi súlyt jelent.

A vitorláshajó haladásának motorja viszont nem a víz, igaz irányában befolyásolja, de erőt a nyugalomban lévő hajóra csak mint folyóvíz tudna szolgálni, márpedig folyón sem azért vitorláznak, hogy lecseréljék a szelet. A szél a levegő áramlása. Részecskék töltik ki az amúgy légüresnek nevezett teret, melyből így kapjuk a levegőt. 78% – a Nitrogén, 21% – a Oxigén, a maradék 1% – ban CO2,, H2O és további gázok, porszemcsék, stb. vannak. Ahogy a nap felmelegíti a talajt, az felmelegíti a levegőt, ami ezálltal könnyebb lesz és el kezd felfele szállni. Így ott kialakul egy alacsonyabb nyomású terület. Gázok egyik alapelve, hogy céljuk a nyomáskülömbséget kiegyenlíteni. Ez itt is igaz, és a magasabb nyomású területről el kezd beáramlani a levegő az alacsonyabb nyomású területhez. Ekkor az egész felvesz egy spirális alakot, melynek középpontja a magas nyomású terület, iránya az óramutató járásával ellenkező, a középpont felé irányuló. Van a fordítottja, azaz a levegő lehúlése magasabb nyomású levegőt eredményez, a szél kifele, az óramutató járásával megegyező irányban forog. Ez a frontjelenségből származó szél.  Egyszerűbb, de ugyan ezen az elven alapszik a parti – vízi szél. Ez azt jelenti, hogy reggel a part felé fúj a szél, este pedig fordítva, a part felől a víz felé. Ezt a víz és a szárazföld felmelegedésének gyorsaságának külömbségeeredményezi. Reggel a nap gyorsabban melegíti fel a partot, mint a vízet, a levegőben nyomáskülömbség alakul ki a víz és a part között, a szél a part felé fúj. Éjszaka viszont a víz lassabban hűl le, ott lesz az alacsonyabb nyomású terület a szél pont ellenkezőleg, a víz felé fog fújni a szél. Persze a szél mozgását nem egészen ilyen egyszerű körűl írni, hisz nagy mértékben függ a domborzattól, az időjárástól, levegő páratartalmától. Az időjárás jelentéssel foglalkozók se tudnak biztos adatokat közölni a hihetetlen sok információ miatt melyet föl kellene használniuk a pontos eredmény végett. Éppen ez a bizonytalanság a sok külső tényező miatt okozza a szél nem állandó jellegét. Nem létezik ideális szél, hisz az forog és „pöffös”. Azaz iránya váltakozó, igaz, az esetek túlnyomó többségében csak 5 – 30 fokot fordul, és ereje is az. A hirtelen jött átmeneti széllökéseket nevezzük „pöfföknek”. Magyarországon az uralkodó szélirány az ÉNY – i,  mely erősen fúj, általában 6-os Beaufort erősségű, pontosabban sebességű. Véleményem szerint nem reális a szél sebességével jellemezni azt, mert sűrűsége nagy hatással van a vele kifejthető erő számértékére, amelyre egy egyszerű példa a párásabb időjárás.

Hogyan is lesz a szél ütközésén alapuló erő a vitorlán?
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Ahogy a részecskék mozognak a levegőben, áramlik a magasabb nyomású területől az alacsonyabb felé, úgy nekiütköznek az útjukba eső dolgoknak, mint ahogy a parton a zászlót megmozgatják, a vitorlába is beleütköznek, és habár egy kis molekula még nem fejt ki nagy erőt, igazzá válik a mondás, miszerint „sok kicsi sokra megy”. A sok kis erőt fel lehet írni egyetlen nagyobb erőként, mely a vitorla támadáspontjába mutat. Ez az erő egy irányba tolja a vitorlát. Az igazság az, hogy ez csak arra az esetre igaz, amikor a hajó úgymond „hátszélben” megy, mivel az összes többi szélhez viszonyított irányban az igazi aerodinamikáé a szerep (a támadáspont viszont megmarad). De először legyen ez érthető. Szóval vegyük az ideális helyzetet, tegyük fel, hogy a szél egy irányból, egyenletesen de nem túl erősen fúj, és az amúgy domború vitorla most egy könnyebben elképzelhető merev sík lap. [image: image3.wmf])
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Így a szél által a vitorlára kifejtett erőt a rugalmas ferde ütközés törvényeinek felhasználásával megbecsülhetjük. Az ábrán a hajóhoz viszonyított sebessége a szélnek „ c”, a hajó hossztengelyével alkotott szöge „α”, a vitorla és a hajó hossztengelye által bezárt szög „β”. A vitorlafelület mérete pedig „A” és a levegő sűrűsége „δ”. Tegyük fel, hogy a vitorlának 90o – (α – β) szögben „v” sebességgel ütköző levegőrészecskék a rugalmas ütközés törvényeinek megfelelően változatlan sebességgel és a beeséssel megegyező szögben visszapattannak a vitorlafelületről. Az ütközésből adódóan a vitorla síkjára merőlegesen 

erő hat. Figyelembe véve, hogy „t” idő alatt a szél irányához képest (α – β) szögben álló vitorlának m = δc∆tAsin(α – β) tömegű levegő ütközik, a rá ható erők tehát:                            F = 2δAc2sin2(α – β). A vitorla síkjára merőleges erőt két komponensre bonthatjuk, mely közül az egyik oldalirányba, a másik előre tolja a hajót. Az előre fele toló erőt pedig így írhítjuk fel:

Ez az erő adja a hajó sebességét. Az oldalirányú és előre toló erők aránya nem állandó, függ a szélhez viszonyított irányunktól, ha csak ezt vennénk figyelembe, akkor a hátszelezést tartanánk a leggyorsabb vitorlázási iránynak, de ez messze nem így van, mint az majd később kiderül 

Mi van az oldalirányú erővel? Mi áll neki ellent?

Hogy az erre adandó választ jobban megérthessük, ismerkedjünk meg közelebbről avval, amiről beszélünk, magával a vitorláshajóval. Amikor a vízen egy vitorlást látunk, látjuk a hajótestet, a vitorlát, az árbócot, a köteleket, s amit még nem ismerünk, a bummot. Az ábra szemlélteti ezek elhelyezkedését a hajón. Viszont a víz alatt meghúzódik a kormány és a swert, ami utóbbi a nagyobb és a nagyhajóknál tőkesúlyban végződik.

Ahogy egyre inkább a szél felé vitorlázunk, úgy változik meg az oldalirányban, illetve előrefele toló komponensek aránya az oldalirányú javára. Azaz minnél inkább eltérünk a hátszéltől, annál inkább csúszik a hajó oldalra is. Mivel a széllel szembeni vitorlázást mentegy 30o – os szögig meg tudjuk közelíteni csak a hajó irányával, azaz a vitorla ennél még kisebb szöget zár be a széllel, ezért nagyon érzékelhetővé válik a hatása. Ezt a „káros” erőt a víz felszíne alatt, a swert dekompenzálja felületével. A hajó csúszik oldalra, de a körülötte lévő víz ideális esetben áll egy helyben, amíg a swert ereje ki nem mozdítja. Nem súrlódás, sokkal inkább közegellenállás áll a swert nagyszabású hatása mögött. Két erő lép fel rajta, egy toló és egy húzó. Ahogy csúszik oldalra, nekimegy a vízmolekuláknak. A víz gyakorlatilag nem nyomható össze, így ki kell kerülnie a két oldalán, de addig is, mint amikor belerohanunk egy falba (csak folyik), a swert irányával ellentétes erőt fejt ki. A túloldalon viszont örvények alakulnak ki a nyomáscsökenés miatt beáramló víztől. A képen ezt jól meg lehet figyelni. ezek is egy ilyen irányú erőt képeznek, húzzák az uszonyt.

A swert hajón való elhelyezkedése sem mindegy, hiszen ha hátrább tervezték volna, akkor a hajót a szél leforgatná, ellenkező esetben „szélbe állítaná”. Nem a hajó hosszának felénél van, hanem vitorla ideális támadáspontjához van igazítva. A támadáspont az a pont, ahova össze lehet győjteni a vitorlára ható erőket egyetlen eredőbe, az eredőerőbe. Ha tehát a swert hátrébb van, az ő s tengelye, mely különben merőleges a hajó vízvonalára és átmegy a swert támadáspontján, hátrébb kerül, mint a vele párhuzamos t tengely. Míg a vitorlán széliránnyal megegyező irányú erő hat, addig a swerten ellenkező ez az irány, s így létrehoz egy forgatónyomatékot. Nem ejtik ki egymást, hanem a hajót kanyarodásra késztetik, ezért „élesedik fel”, vagy „ejt az le” Minnél nagyobbra nő a távolság az s és t tengely között, annál nagyobb a forgatónyomaték, annál könnyebben fordul a hajó a két tengely elhelyezkedésének megfelelően. Ezt az M = Fr képlet alapján mondhatjuk. Ezt a hatást nem csak ebből az irányból lehet vizsgálni, hiszen a t és s tengelyeket egyszerűen is el lehet egymásból mozdítani, a hajó döntésével. Ha magunkra húzzuk, akkor leejt, ha megdöntjük, akkor felélesedik. Ez is ugyanezen az elven alapul.


Mit jelent „élesedni és „leejteni”? Egyáltalán milyen szögben képes a szélhez képest haladni a hajó?

Mint már említve lett, a hajó kb. 30o-ot képes bezárni a szél irányával, de mivel a vitorla nincsen teljesen a hajó közepéig behúzva, ezért az még kisebb szöget zár be. Ha teljesen be lenne húzva, akkor a hajóra merőleges lenne az eredőerő, aminek nem lenne előrehúzó komponense. A hajó szélhez képesti haladási irányát nevekkel is megkülömböztetjük: negyedszél, félszél, háromnegyedszél, hátszél. Élesedni annyit tesz, hogy a szél felé haladni, fordulni, de nem feltétlenül szél irányáig! A leejtés ennek az ellenkezője.

Igaz, a hajó széllel szemben elvileg nem képes menni, gyakorlatilag viszont ezt könnyedén meg lehet oldani. Mint ahogy már a vitorlát érő rugalmas felhajtóerőnél is felbontottuk az erőt, itt is megtehetjük. Bontsuk hát fel két komponensre! Tegyük fel, hogy a hajónknak nincs oldalirányú csúszása, csak egyenesen előre halad. Irányát felbonthatjuk egy széllel párhuzamos, szél elleni, és egy merőleges irányra. Most az oldalirányú komponenst úgy ejthetjük ki, ha egyszerűen megfordulunk! Ugyanúgy fogunk előre haladni, s ami utat addig jobb irányba tettünk meg, azt most visszaúton behozzuk. Ezt úgy hívják „krejcolás”. Egy ilyen hajó cikk-cakk-ban megy, nem a széllel szemben, de a szélnek ellen.

Az iránynak megfelelően kell beállítani a vitorlát, ún. shottal, amely egy kötél és külön ezt a célt szolgálja. Ha van elég szél, akkor az kitolja a vitorlát magától, s nekünk csak a kötél behúzásával és ráengedésével kell bajlódnunk. a kötél és súrlódásával a csigák között (és egyéb fajta, hajótípusonként változó súrlódással) nem, hiszen a ráható erők nagyobbak, nem tud nekik ellenállni. A szélhez képest nem kell változnia a vitorla állásának egészen háromnegyedszélig, csupán a hajónak kell a vitorla alatt fordulnia. Ez után viszont a vitorla a hajóhoz képest elérte a derékszög állást és hátrányos lenne tovább engedni, így még hátszélben is derékszögben kell állnia a hajó hossztengelyéhez képest.

A szerint, hogy a szélhez képest milyen irányban megy a hajó, megkülömböztetünk jobb -, és balcsapást. Ha a szél jobbról fúj és a a vitorla a bal oldalon van, akkor a hajó jobbcsapáson (backboardon) van, ellenkező esetben balcsapáson (steierboardon).

Továbbá a vitorlának van szél felőli, másnéven lew, és szél alatti, lee oldala. Ezek a meghatározások szerint még a vízi közlekedés szabályait is meg lehet alpozni, például itt is van jobbkéz – szabály, csak itt a jobbcsapásra értjük.

Hogyan is fordul a hajó?

A hajónak van kormánya, pontosabban kormánylapátja, mely ha nincs használatban, azaz éppen nem kell fordulni, akkor a hajótest hossztengelyével egy vonalban áll. Általában a hajó farán helyezik el, kivételek ez alól a tőkesúlyos hajók, melyeknél szokás a tőkesúly mögé tenni. Egyszerű lap, melyet ha kimozdítunk a hajó szimmetria tengelyéből, akkor érvényesül a rugalmas ütközés elve a kormány és a víz részecskéi között. F = 2Aδv2sin2α, ahol A a kormányfelület nagysága, δ a víz sűrűsége, v a hajó sebessége, α pedig a kormány elfordulásának mértéke szögben számolva. A kormánylapáton ébredő erőt is célszerű a hajó hossztengelyével megegyező irányú és arra merőleges összetevőkre bontani. A hossztengellyel párhuzamos F1 = 2Aδv2sin2α * sinα erőkomponens fékezi a hajót, míg az erre merőleges F1 = 2Aδv2sin2α * cosα erő a hajótestet súlypontja körül forgatja. A kormánylapát elfordításával ketett forgató hatás  arányos az F2 erővel és függ a kormány elfordításának szögétől.

E szerint a kormányt nem célszerű 40 – 50 foknál nagyobb szögben elfordítani, mert a túl nagy elfordítás a forgatóhatás csökkenését és a hajó fékezését jelenti.

Továbbá a hajónak szüksége van sebességre hogy fordulhasson. Ha a hajó szélbeáll, akkor kis szélben a kormány rángatásával (profik testsúlyhelyezés álltali döntögetéssel), nagy szélben a kormány ellenkező irányba való fordításával szoktak kijönni ebből a helyzetből. Ez utóbbi azért segít, mert ahogy a hajó szélbe van állva, a szél tolatásra kényszeríti, és tolatás közben való fordulásnál, ahogyan a sebesség is „negatív” lesz, a kormánymozdulatok is megfordulnak.

Egyes kisebb hajóosztályokban a kormánnyal „pumpálni” is lehet, azzal, hogy a kormánybotot ide – oda rángatjuk. Az ábrán lévő erő iránya ebben az esetben megfordul, igaz, az egyik komponens forgatni fog, de azzal, hogy ide, majd egyből oda rángatjuk a kormányt, azzal ez megint kiesik, mint a krejcolásnál. Marad a hossztengellyel párhuzamos komponens, amely előrefele tol. Igaz minél jobban elfordítjuk a kormányt, annál nagyobb lesz ez a komponens, de annál jobban el is fordul a hajó. Minél erősebben és gyorsabban tudjuk a kormányt rángatni, annál hatásosabb a nagyobb mértékű elfordítása, de sokan vannak a gyakorlatban, akik a kis, de határozott és gyors kormánymozdulatokra esküsznek. Igaz, nem szabályos cselekvés és a kormánynak se tesz jót, de ha a szél leáll, akkor más motort kell használni...

Mi is a köze a vitorlázásnak az aerodinamikához? Hát igenis sok!
Nos, amikor az elején a rugalmas ütközéses esetet taglaltuk, nem igazán voltunk körültekintőek. Az valójában csak háromnegyedszéltől hátszélig érvényesül. Az egész krejcolás, félszelezés a nyomáskülömbségen alapszik.

A vitorlát úgy kell beállítani a merevítőkötelekkel, hogy legyen hasa. Nem célszerű merev síklappal vitorlázni! A vitorlát a shottal is úgy kell beállítani, hogy a bumm egy kb. 15o-os szöget zárjon be a széllel. Az egész kísértetiesen egyezik a repülők mechanikájával. A szél jön, felveszi a vitorla alakját, a szél felőli, lew oldalon tol a vitorlán, míg a lee oldalon húz, nem is akár hogyan, hiszen a húzó erő nagyobb a toló erőnél! De ez korántsem ilyen egyszerű.

Ezen megállapításunk a Bernoulli-elven alapszik. Képzeljük el, hogy egy változó kersztmetszetű csőben vizet áramoltatunk. Mivel csaknem összenyomhatatlanok a folyadékok, így a másodpercenként áthaladó folyadék térfogata megegyezik a kisebb és nagyobb keresztmetszetű részen egyaránt. Ebből adódóan a folyadéknak fel kell gyorsulnia, amint eléri a szűkebb szakaszt. A felgyorsulást az biztosítja, hogy az első, tágabb szakaszon a nyomás nagyobb. Megállapíthatjuk, hogy ahol a folyadék sebessége kisebb, ott nagyobb a nyomása és viszont.

A csövön áthaladó folyadékmennyiség mindenhol ugyanannyi, tehát v1A1 =v2A2.

A vitorlánál a szél alatti oldalon a levegő hosszabb utat kényszerül megtenni, s a keresztmetszete is lecsökken, mint a csőnél. Így lesz itt kisebb a nyomás, ezálltal húzóerőt kibocsátva a vitorlán. Hozzá kell tenni, hogy a vitorla végén a szél megpördül, egy ronda negatív áramlat jelenik meg. Nézzük meg a vitorla körüli nyomáseloszlást:

A negatív áramlást a vitorla végén a profi versenyzők egész egyszerűen „lerázzák”: a hajót picit megrántják, de úgy, hogy még csak észre sem lehet azt venni, a vitorla hátsó része megrezzen és már le is van rázva a káros légáramlat!

Ugyanígy a versenyzők szokták figyelni, hogy a vitorla minkét oldalán helyesen halad – e a szél, ún. szálak használatával. Egészen egyszerű kis szerkezet, lehet egy hátszélvitorlából egy csík, fonal, vagy akár magnókazetta szalagja, mely vitorlaragasztóval (esetenként cérnával, varrva) van felrögzítve. A lényege az, hogy amikor a szél belekap a szabadon lengedező szálba, megemeli, és vízszintes helyzetben tartja. Ha valamilyen változás következtében az egyik oldalon a szél nem megfelelően áramlik, akkor a szál se lesz „vízszintes”. Például ha felélesedünk, de a vitorlán nem állítunk, akkor a szél alatti, a lee oldali szál fog lógni. Ha a szél ejt le, akkor is ez történik. Így a sportoló mindig tudja, hogy a vitorlája kihasználja – e a maximálisan elérhető erőket.

A többvitorlás hajókon az orrvitorla rendszerint azért is jó, nem csak, mert növeli a vitorlafelületet, hanem azért is, mert a rajta végigmenő szél, ha jól van beállítva, a nagyvitorla lee oldalára úgy érkezik, hogy már eleve nagyobb a sebessége és a fock luw-oldali szeleit is a nagyvitorla előnyösebb oldalára tereli, így megnő a nagyvitorla hatása, ereje.

Mire valók a latnik és az alba?

A latni a vitorlát mervíti, annak is a hátsó végét. Segít a vitorlát megfelelő alakban tartani, hiszen ha nem lenne, a vitorla vége túlságosan is visszakunkurodna, s a vitorla végén lévő „káros áramlatok” csak megsokasodnának, sőt, nem csak a lee, hanem a lew oldalon is létrejönnének ilyenek. Vannak olyan latnik, amik a vitorla tetejébe valók és végigkísérik a vitorlát egészen a bummtól a legvégéig, ezek az „átmenők”

Az alba egy újabb kötél a hajón, a bumm végét húzza lefelé, az álltal változtatva a vitorla alakján. Ha a bumm túl fel van engedve, akkor a vitorla nyitnem hasa lesz, sokkal inkább egy kúpcikk alakot kezd felvenni, melynek csúcsa a bumm és árbóc találkozásában van. Ez az aerodinamika szempontjából előnytelen, a vitorlából kiesik a szél. az is káros, ha túl van húzva az alba, s a vitola hátsó éle zár. Ekkor a hátsó vég nagyon lapos, a lee oldali szél hamarabb leválik a vitorláról, ezálltal csak kevesebb erőt fejt ki rá. Egyik sem előnyös, a vitorla három sarkán ezért vannak kötélszemek, hogy három ponton, kötéllel lehessen a vitorla krántsem elhanyagolható jelentősségű alakján változtatni.

Melyik a leggyorsabb irány?

Az erősebb húzást a vitorlán természetesen a Bernoulli-elv szerinti keletkező felhajtóerő adja, Ha viszont a rugalmas ütközést vesszük figyelembe, semmiképp sem lehet a negyedszél a győztes. Valójában itt is hatásos az arany középutat választani: a háromnegyedszelet. Itt még a vitorlán az aerodinamika hat, de a vitorla úgy áll, hogy oldalirányú húzás nincs rajta. Egy komponensű itt az erő, márpedig a helyes irányú komponensű, a lehető legnagyobb felhajtóerővel. Aszél ekkor maximálisan van kihasználva, nincsen a csúszásra fölöslegesen használt erő.

Miért nem lehet a szélnél gyorsabban menni?

Látszólag infantilis egy kérdés, de ha jobban végiggondoljuk, nem azért, amiért elsőre gondolnánk. Jó, természetesen ilyen alapon lehet gyorsabban menni nála. Ha például alig, vagy egyáltalán nem fúj a szél, de vannak hullámok, akkor azokkal igenis meg lehet előzni a szelet, de most legyünk egy picit komolyabbak.

A hajó gyorsul, de ahogyan gyorsul, egyre meghatározóbbak lesznek a menetellenállásból származó erők. Úgy, ahogy a swertnél az oldalirányú csúszást is meg tudja akadályozni a víz, az előrehaladásban is okozhat nehézségeket. Amikor elindulunk, az egyre növekvő sebesség az egyre növekvő ellenállását is jelenti a víznek, ez olyan E = mc2 jellegű, minnél nagyobb a sebesség, annál több energiabefektetés kell a gyorsításhoz, és így a fény sebességét nem lehet elérni. 

Másik ok a valós és a látszólagos szél külömbségén alapszik. Ahogy a hajó halad, a valós szél iránya megváltozik a szemszögünkből, ez a látszólagos szél. Ahogy gyorsulunk, úgy élesedik, a vitorlánkat egyre jobban be kell húznunk, kivétel hátszélben. Ha elérnénk a szél sebességét, akkor a vitorlánk lobogna és már nem lehetne mivel továbbmenni, szóval ez is egy paradoxon, a szelet, amivel haladunk, tényleg nem lehet megelőzni, legalábbis ilyen technikával.

Miért borúl fel a hajó?

A hajó dőlését a szél vitorlára kifejtett erejének a hajó tengelyére merőleges irányú komponense okozza. F2 = Fcosß = =2δAc2*cosβ*sin2(α – β). A vízben lévű swert vagy tőkesúly megakadályozza, hogy ez az erő oldalirányban elcsúsztassa a hajót. A két ellentétes irányú és azonos nagyságú erő hatásvonala azomban nem esik egybe, így forgatónyomatékként a hajó megdől a tengelye körűl.

A két erő csökken a dőlés hatására: ahogyan megdől a hajó, a széllel illetve vízzel érintkező felületük lecsökken. Azaz ha dől a hajó, és nem egy pöff (hirtelen meglepő szél, ami úgy megy, ahogy jött) miatt, hanem mert a szél kifújt, akkor a hajó elvileg nem tud felborulni, mert vízszintes helyzetben a vitorlát nem éri szél, mely meg tudná dönteni mégjobban, a széllel való párhuzamosság miatt. A pöff viszont egy hirtelen erőlöket, mely átadja mozgási energiáját a vitorlának, mely azt a forgatónyomatékba fekteti be, így veszélyes lehet és könnyen megeshet egy – két borulás is, ami persze nem baj, mert a hajót a swertre ráállva vagy tőkesúllyal, ugyanúgy a forgatónyomaték segítségével, könnyedén vissza lehet állítani, az gyetlen ilyen jellegű ellenség az iszap, mert ha lefúr az árboc, akkor az iszap álltal kifejtett erő messze van az o forgái középponttó, ezálltal hatásának mértékét megtöbbszörözi.

Tőkesúllyal minél jobban megdől a hajó, annál kisebb lesz a vitorlán az erő, de a tőkesúlynak annál nagyobb lesz a forgatónyomatéka azálltal, hogy a forgatónyomaték távolabb esik az o tengelytől. Ide a kiülés szükségtelen.

A sima swertes hajóknál nincsen tőkesúly, ami visszatartaná a hajót a borulástól, a legénység oldja meg ezt a problémát a saját testsúlyával. Adott súlyú sportoló kiülésének hatékonyságát az szabja meg, hogy milyen messze tud ülni a hajótól, mekkora forgatónyomatékot képes létrehozni. Két féle hajókiülés van: a sima kiülés és a trapézolás.

Az elsőnél a sportoló lábát egy feszes hevederbe helyezi, amit gurtninak hívnak, s combja hátsó része érinti csak a hajó szélét, a feneke már a víz fölött van. Így ő be van oda feszítve és amíg a gurtni el nem szakad, addig ő sem fog beleesni a vízbe. Erősebb széllökésnél kiegyenesíti magát, így a súlypontja távolabb kerül a hajótól és a forgatónyomaték nő.

A trapézolás azt jelenti, hogy a sportoló egy mellényt vesz fel, amelyen van egy kampó, az árbóc tetejéről lelóg egy – egy drótkötél, végén áttételes kötéllel és egy másik a kampóval, beakasztja magát és kiáll a hajó szélére. Ezálltal súllypontja messzebbre kerűl a hajótól, nő a forgatónyomaték, mely a hajót a széllel ellenkező irányba dönti.

Mi az a falsolás?

A alsolás a háromnegyedszél tökéletességének kihasználása. Mivel a vitorlába belépő szelen az árbóc miatt káros turbolencia jön létre, ezért az árbócot áthelyezzük a másik oldalra, így egy helyen lesz  a két káros örvény kettő helyett. Az árbócot a vitorla túloldalra tételével helyezzük a másik oldalra. Kettőből egyszerűen egyet csinálunk!

Mire jók a kötélzetben az áttételek?

Az áttétel a kötél húzó erejét csökkenti, így viharban sem szalad ki a kezünkből a shot, a vitorla behúzókötele. Minnél több az áttétel, annál inkább lecsökken a kötélre kifejtendő erő. 

Lehet – e a hullám hasznos?

Igen, persze hogy lehet. Mindig hasznos, ha arra halad, amerre a hajónk, vagy legalábbis van olyan irányú komponense, főleg, ha ki tudjuk használni.

A hullám tud tolni is, de szívni is. Más a hullám tetején és más hullámvölgyben lenni. Amikor hátszelezünk, a hullámok általában pont hátulról jönnek. Ilyenkor, amikor hullámvölgyben vagyunk, de már érezzük, hogy a hajó hátulja megemelkedik, akkor rá kell húzni a shotra és ezzzel lendületet kapva a hajó elkezd siklani. Ez a lejtőhöz hasonlítható. A gravitáció lefelé húzza a hajót, de az „lejtőn” van, így megindul a lejtőől lefelé. Ha a hullám elhagy minket, akkor a negatívuma érződik a hullám lejtettségének, ugyanis a másik iráníba, hátrafelé fog lejteni!

Miért rossz, ha túl sokan ülnek egy hajóban?

Ha sokan ülnek a hajóban, akkor a nagy tömeg tehetetlenségére alapozva nehezebb lesz azt kimozdítani állapotából, lassabban fog gyorsulni. (igaz, lassulni is)

Másik fontos szempont a hajó süllyedése. A levegőnek jóval kisebb az ellenállása, mint a víznek. Ha tehát a hajó lejjebb süllyed, több felület fog a nagyobb llenállású közegben haladni, ezálltal lassítva a hajót.

Tudunk – e már vitorlázni?

Fontos tényező, hogy hiába vagyunk okosak, ha egyszerűen nincs gyakorlatunk a hajóvezetésben. Őrültség nekivágni azzal a mondattal, hogy „de én mindent tudok”! Nem mindegy, mennyire fordítjuk a kormányt, mennyire van gyakorlatunk egyszerre figyelni a szélre, a vitorlára, a hajóra, a körülöttünk közlekedőkre, stb. Nem akarok senkit sem elténtorítani, de azért mégis jobb, ha egy tapasztaltabb ismerőssel próbálkozik először az ember és lehetőleg nem a legnagyobb viharban. Addig is,


Jó szelet!
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1 a: nagyvitorla (gros)


1 b: orrvitorla (fock)


2: hajótest


3: árbóc


4: bumm


5: kormánylapát
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7 a: swert (uszony)


7 b: tőkesúly


8: vitorlamerevítő latnik


9: shot, a vitorla behúzó kötele
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