Глава 1

Управляя Силой
Полет сам по себе – очень сложное «явление». Полет – это уже конечный результат множества взаимодействующих переменных, крайне чудным образом влияющих друг на друга, и теряющим свои свойства при разрушении этих взаимосвязей. Это – многослойная взаимно-переплетенная система физических законов и человеческого опыта. И что бы разобраться в этой сложной системе мы должны понять суть работы всех входящих в нее компонентов отдельно, а уже затем – в едином механизме. 
Магнит под Столом
Если бы я сейчас рассыпал на кухонном столе металлическую стружку, а потом с помощью магнита под столом заставил бы ее «кружиться в танце» - те, кто прогуливал школу, решили бы, что я - талантливый фокусник. Но ведь в этом-то нет ничего магически фокусного – просто чистая физика. Но если смотреть на стол глазами 6-и летнего ребенка – это чудо. Полет – практически тот же самый феномен. Если вы досконально не разбираетесь в аэродинамике – для вас полеты планера над облаками так же будут из разряда чудес. Разобравшись же в том, что нас держит в воздухе – мы переходим совсем на новый уровень взаимоотношений с воздухом – Уровень Чистого и Спокойного Полета.

Что в этом Уровне самое удивительное – один раз переступив его границу – вы никогда не сможете его покинуть. Более того, на этом уровне все отдельные познания и навыки о различных аспектах Полета начнут соединяться в некую общую картину, которую вы постепенно начнете чувствовать на уровне подсознания. И если вы в этом пути достигните наивысшей ступени, значит, вы превратились в птицу – да, именно птицы являются ярчайшим примером абсолютного понимания всех аэродинамических наук на рефлекторном уровне. Но давайте посмотрим правде в глаза – мы же все-таки хоть чуть-чуть, но – умнее птиц? Птицы не изучают наук, не читают умных книг, но, тем ни менее травматизм, связанный с техникой выполнения полета, взлета и посадки, у птиц – намного ниже (по сравнению с человеком). Может это как раз потому, что птицы и думают меньше и не заморачиваются по пустякам? Слишком много мозгов (но мало понимания) – может это мешает людям?
Нет, люди могут летать. Люди могут учиться на ошибках. Могут докапываться до Истины. Выносить правильные умозаключения из различных ситуаций. Именно поэтому, мы не можем двигаться туда, куда наши мозги хотя бы на долю секунд не опережали наше тело. Мы не полезем туда, куда вначале не пролезут наши мысли. А мысли не полезут вперед, если мы не видим цели - не знаем что впереди и чего ожидать. «Летящее тело» зависит от очень многих факторов, которые мы должны знать и учитывать. И каждый этот фактор должен быть нами изучен, обследован. Мы должны подружиться с ним, заставить его нам помогать. Но для самого начала, мы должны научиться говорить на его языке, - Языке Полета. 

Язык Пространственной Ориентации
Очень много составляющих полета нуждаются в простом объяснении – так будет проще потом различать их в общей картине. Понимание этих составляющих основано на Языке Полета. Этот Язык применяется практически во всех областях, связанных с небом и собственно говоря, помогает людям определиться с понятиями и процессами, происходящими во время Полета, называя их одними и теми же словами. Нам так же придется их выучить, что бы общаться с себе подобными (а так же со всеми, кто имеет отношение к авиации и небу). Итак..
Вращения, Тангаж и Рыскание
Положение тела в пространстве, или Пространственная Ориентация, как это называют в Авиации, так же должна иметь какую либо точку отсчета. Этой точкой отсчета, как не трудно догадаться, является Земля. Когда мы первый раз прыгаем с парашютом, мы выполняем все указания нашего инструктора именно исходя из положения тела относительно ближайшей в данное время к нам планеты - Земля. Но я отвлекся...

             Тангаж /Наклон/                   Рыскание                   Крен /Вращение/              
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вид сбоку                       вид спереди
вид сверху
Как и большинство координатных систем, наша имеет три оси ориентирования (на рисунке сверху). Давайте для простоты будем считать наше тело – летательным аппаратом. Если вы расставите руки в стороны, то линия, проходящая от ладони к ладони будет как раз осью вашего Наклона (или говоря авиационным языком – Тангажа). Изменения Тангажа – ни что иное, как наклон вперед или назад. Вторая ось в Авиации связана с Рысканием и заходит в грудь и выходит со спины. Изменения Рыскания – не что иное, как наклоны туловища влево или вправо. Вращение – (или Крен – в авиации) когда ось проходит сквозь пятки и выходит из макушки головы. Вращение (или Крен) – не что иное, как повороты туловища влево или вправо. 
Давайте еще раз: допустим мы говорим про летящий в горизонтальном полете человек-самолет. Если я попрошу сделать отрицательный Тангаж – вы тогда просто отклоните нос самолета вниз, по направлению к земле. Увеличение Тангажа приведет к поднятию носа выше хвоста. Вращение (крен)  вправо будет означать для вас указание опустить правое крыло ниже левого. Рыскание вправо заставит вас выполнить плоский поворот вправо. Более ни менее понятно.. Теперь про Силу…

«Сила» Полета
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Вторым набором авиационных терминов являются те, благодаря которым Полет вообще возможен. Для того, что бы понять полную картину Полета, нам будет необходимо разобраться со всеми видами Энергий, замешанных в этом деле. (рис внизу). Тяга – это Энергия, которая двигает тело вперед. (Если говорить о самолете – то это Сила, вырабатываемая пропеллером или, там, реактивным двигателем). Сопротивление – аэродинамическое трение между телом и окружающем его воздухом – оно препятствует продвижению вперед и отбирает Энергию у тела. Подъемная Сила – Сила, удерживающая тело в воздухе. Для самолета это будет некой комбинацией различных факторов и законов, которые в сумме дают возможность самолету находится в воздухе. Вес – Сила, с которой Земля притягивает наше тело к себе – чем больше Вес, тем сильнее она его притягивает, тем соответственно больше Подъемной Силы необходимо, что бы оставаться в воздухе. Из-за сложности природы Сил, действующих на двигающееся тело, нам просто необходимо знать все эти термины, что бы  разобраться во всем досконально и крайне точно. 
Магия Полета: Динамические Взаимодействия
Гравитация

Гравитация была изначально. Нас всех притягивает к Земле, и если бы не было атмосферы – мы бы падали на землю с одинаковой скоростью, независимо от массы и размеров. Первым это раскусил Галилей, а доказано было уже много лет спустя - на Луне, во время прилунения Apollo, когда один астронавт выпустил из рук одновременно и молоток и перышко. Как и было заснято на пленку – они «прилунились» одновременно. 
В такой ситуации, единственный способ заставить объект полететь – найти Силу, противодействующую Гравитации – кстати, астронавты именно так и вернулись на землю – просто повернув ракету на 180 градусов от гравитации Луны и запустив реактивный двигатель... 
Но мы, пока что, не на луне. И к счастью для нас, сравнительно тонкое одеяло из воздуха нежно покрывает и оберегает нашу планету. И эта газовая прослойка дает нам кроме всего прочего – более эффективные способы «летать». Да-да, атмосфера – это наш лучший друг. 

Первые попытки человека «полететь» были основаны исключительно на Сопротивлении. И тем ни менее, они были достаточно успешными – человек смог приземлиться невредимым. Концепция была проста: если развернуть перед набегающим потоком какую либо ткань или что-то подобное – продвигаться сквозь поток становится очень затруднительно – и так же аналогично можно замедлить падающее тело, создав набегающему потоку большое Сопротивление. И хотя, говорят, все же пришлось принести в жертву науке пару котов и овечек, но все же первый прыгнувший с парашютом человек приземлился удачно. 
Леонардо ДаВинчи первым начертал эту теорию на бумаге, и по праву носит звание «изобретателя парашюта». Хотя я уверен, что сама идея была намного раньше, и, скорее всего – родилась в уме у какого либо малыша, с интересом разглядывающего окружающий мир. Ну вообщем, неважно – главное, что круглые парашюты доминировали на протяжении всего ХХ столетия. Но в самом конце столетия концепция кардинально поменялась, и будущие купола обрели более эффективную и аэродинамически-продуманную форму.
Планирование
Братья Райт, одновременно со многими другими на этой планете придумали нечто удивительное. Если придать определенную форму телу, и достаточно быстро его протянуть  сквозь воздух – оно начнет генерировать некую Силу, направленную вверх – противоположно Гравитации! (хотя при этом и создается так же немало Сопротивления, но это были уже детали..) Если сгенерировать достаточно такой Силы, то можно преодолеть Гравитацию и подняться вверх, а в некоторых случаях – еще и с небольшим грузом! Но данная Сила не была чем-то отдельным, а была продуктом взаимодействия многих физических явлений и факторов. Вообщем, в результате современные парашюты получили возможность двигаться вперед сквозь воздушный поток существенно быстрее, чем опускаться к земле. Путь, который проходит купол парашюта сквозь воздух, называют Траекторией Планирования – ее можно так же описать дробью, в числителе которой будет перемещение по горизонту, а в знаменателе – перемещение по вертикали. Другими словами, если это будет выглядеть как «три к одному», значит, Траектория планирования отнесет нас на 3 км вперед с потерей высоты 1 км.

Планирование – так же достаточно сложный комплекс Сил и Взаимодействий. Очень много ученых посвятило свои жизни изучению данного Комплекса Сил, позволяющих нам перемещаться вперед по воздуху. Но мы все же попытаемся разделить этот Комплекс на компоненты, что бы разобраться, как эта система работает. Самая простая из всех имеющихся Сила – это Тяга.

Тяга
В принципе, Тяга, - термин авиационный, завязан на двигателе и направлен вперед – четко по осевой линии самолета. Вырабатываемая двигателем Сила толкает самолет вперед, позволяя тем самым аэродинамическим поверхностям (крыльям) хитрым образом генерировать Подъемную Силу. Парашютные купола, к сожалению, не имеют ярко выраженных источников Силы, толкающих их вперед сквозь воздух – нет ни пропеллера, ни реактивного двигателя. Тогда откуда ж Тяга?   
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Отгадка достаточно проста – стропы современного купола отрегулированы таким образом, что первый ряд (т.н. ряд «А») короче крайнего ряда «D» (на рисунке слева). Такой хитрый трюк дает возможность куполу в полете находится под определенным углом снижения и носит название "Угол установки крыла", - т.е. заранее рассчитанный конструктором угол – который и является той Тягой, что двигает нас сквозь воздух. Вес, подвешенный на стропах (будь-то парашютист или любой другой груз) – является так же очень важным элементом системы, он заставляет купол все таки двигаться к земле (под воздействием Гравитации), благодаря чему встречный воздушный поток встречает крыло, огибает его и далее, (благодаря тому, что это все таки «крыло»), - уходит назад и чуть вниз (почему  вниз – чуть позже, но это так!). Таким образом, купол двигается вперед сквозь воздух. И вот теперь мы подходим к самому интересному
Набегающий Поток
Не замечали, что в полете немного ветрено..- даже когда ветра вроде бы совсем нет. Воздушный набегающий поток является основной и неотъемлемой частью нашего парашютного двигателя. Однако необходимо помнить, что Набегающий Поток с Ветром ничего общего не имеет. (Хотя новички почему-то упорно верят обратному, уверяя, что можно почувствовать разницу, если повернешься к ветру лицом, боком, или спиной...). Но мы то знаем, что Ветер – это воздушная масса, относительно которой мы и движемся, а вот она уже движется относительно земли, к которой наше перемещение имеет отношение поскольку-постольку..
К примеру, если вы станете в корзине летящего воздушного шара – вы получите прекрасный пример предыдущего утверждения. По мере того, как шар будет подниматься или опускаться, вы почувствуете лишь, как воздух «уходит» вниз или вверх – но относительно окружающей вас воздушной массы вы будете неподвижны – вы же перемещаетесь теперь вместе с этой массой (ветром) вдоль земли. – вы даже сможете без проблем зажечь свечку, не боясь затушить ее (хотя все же нам будет чего опасаться – Турбулентности, но он ней чуть позже..) 

Угол Атаки
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Угол Атаки – это отношение Хорды (средней линии от носа до задней кромки любого Крыла (купола)) – к Набегающему Потоку (но никак не к Ветру!!) (см. Рисунок слева). Говоря другими словами, это угол под которым крыло встречает набегающий на него поток. Крайне важно понять этот момент – именно напрямую от Угла Атаки (и еще, правда, от Скорости, но об этом позже..) зависит ваша Подъемная Сила в Полете (а значит – Жизнь).
Вот вам простой пример – находясь в машине, на хорошей скорости - высуньте руку из окна – вы почувствуете Эффект Угла Атаки в действие. Выровняв ладонь вдоль потока рука спокойно будет рассекать воздух, не создавая никакой Подъемной Силы, ровно как и Сопротивления – вы можете запросто утверждать, что в данной ситуации Угол Атаки равен нулю.  Но стоит только вам увеличить угол, под которым набегающий поток ударяется о ладонь, вы тут же почувствуете Силу (и довольно ощутимую), которая поднимет вашу руку вверх. Можете поздороваться – это и есть Подъемная Сила, которую вы только что сгенерировали, увеличив Угол Атаки. 
Кстати, одновременно с поднятием руки вверх, ее так же потащит назад, за потоком. Так же можете поздороваться – это Сопротивление, которое ходит с Подъемной Силой рука-об-руку, и НИКОГДА Подъемная Сила не может генерироваться без одновременного увеличения Сопротивления – такова правда жизни…Запомните это! 

Кстати, вы можете точно так же создать и отрицательный Угол Атаки, и руку потащит вниз – это говорит о том, что в принципе, крылу наплевать, где находится Земля, ему важен только откуда набегает Набегающий поток, и под каким углом….

Образно говоря, чем выше самолет задерет нос по отношению к набегающему потоку (он это делает при помощи хвостовых рулей) – тем больше Подъемной Силы он начнет вырабатывать, - и его потащит вверх (Сопротивление в этом случае так же существенно увеличиться).. И наоборот, если самолет опустит нос вниз, Угол Атаки уменьшится, и генерирование Подъемной Силы так же существенно сократится (как и Сопротивления) – и самолет начнет снижаться. Вроде бы как просто.. Но нужно сказать, что тут еще играет большую роль Скорость. Дело в том, что увеличение Подъемной Силы можно получить только лишь двумя способами – либо увеличением Угла Атаки (как мы уже знаем), либо увеличением Скорости. (Ну, или же увеличением и того, и того..). Но при увеличении и Угла Атаки и Скорости так же очень существенно увеличивается Сопротивление. Поэтому и конструкторам (во время проектирования), и пилотам, и парашютистам (во время полета) приходится постоянно «играть» только вот с этими тремя составляющими: Скоростью, Углом Атаки, Сопротивлением. 
Аэродинамический профиль – или по-нашему – «КРЫЛО»
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На самой заре авиации, энтузиасты только лишь могли чертить схемы, рассчитывать траектории и размышлять о потоке – но все это делать лишь на земле – Небо очень долго было лишь территорией птиц. Было создано  очень много механизмов, повторяющих движение птиц, - но еще до Полета они уже терпели фиаско - управление такими механизмами было очень сложно как с механической, так и с аэродинамической точки зрения. 

Если бы вы посмотрели на крыло птицы «в разрезе», вы бы заметили, что оно хитрым образом изогнуто – верхняя поверхность как бы закруглена, в то время как нижняя – более плоская, и передняя кромка – практически полукруг, а задняя – заострена. Такая форма получила название – «аэродинамический профиль» - все крылья, будь-то у самолета, купола или у болида Формулы 1 – все являются такими вот «аэродинамическими профилями», лишь с небольшими изменениями. Так вот, на заре авиации, самые умные и наблюдательные не лукавя - просто скопировали такую форму крыла птицы, подогнав лишь ее под свой размер и вес. Как ни странно, но это сработало – ведь многие большие птицы могут просто часами парить в воздухе, без необходимости махать своими крыльями (это, кстати, и послужило основным толчком к размышлению). 
Такой результат не мог не вдохновить испытателей на новые подвиги – стало известно, что если взять такой «аэродинамический профиль» и с хорошей скоростью разбежаться с горы – то он потянет тебя вверх, и довольно сильно. Самое интересное, что никто толком тогда не мог объяснить, почему так, но со временем, из множества теорий и догадок стала сформировываться стандартное на сегодняшний день объяснение.

Как мы уже знаем, один из двух главнейших компонентов Подъемной Силы является Угол Атаки – как только мы установим наше крыло под хоть каким либо малейшим Углом Атаки – Подъемная Сила начнет генерироваться автоматически. Причем наше крыло может быть даже не таким «красивым» как у птицы – оно может быть даже плоским (например, дверь гаража – вы никогда не замечали, как она стояла, себе, стояла, потом каак – грюкнет!! – это значит, ветер подул под эффективным Углом Атаки!). Вообщем, Угол Атаки – это наш большой друг, и мы должны очень хорошо его знать и оценивать...

Вторым по уникальности эффектом «аэродинамического профиля» является разность давлений воздуха, в момент, когда оно огибается набегающим потоком- давление над крылом будет всегда существенно меньше, чем под ним. «Дырки» низкого давления Природа всегда пытается «заполнить» - так уж она устроена – именно поэтому дуют ветры в сторону районов с низким давлением, именно поэтому Природа и тут будет пытаться восполнить недостаток давления над крылом. Так уж получается. Природа любит баланс. Собственно говоря, эта вот сбалансированность и необходимость «заполнения» района с низким давлением над крылом и заставляют крыло подниматься вверх, генерируя Подъемную Силу.
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На первый взгляд трудно понять, почему же сверху таки получатся низкое давление. Для полноты картины нам придется обратиться к одному из Фундаментальных законов аэродинамики – «Закону Бернулли». Как-то раз, много лет назад, два смышленых брата вдруг заметили, что давление воздушного потока напрямую зависит от его скорости – как только поток ускорялся – давление внутри его падало. Вроде бы просто – но на этом принципе спустя 100 лет стали летать все самолеты. Вот такие были браться. Благодаря такой форме крыла, та часть потока, которая уходит вверх – ускоряется, а значит и давление там будет меньше, чем давление под крылом (да и вокруг, то же…) – (как показано на рисунке)
Да, именно так устроен Мир, и именно так все и работает. Нам просто нужно это принять, как и то, что все горячее стремиться остыть, а все тяжелое – упасть на землю.. Как только крыло начнет двигаться с маломальской Скоростью, оно начнет генерировать Подъемную Силу. Насколько много? – это зависит, как мы уже знаем, от Скорости, и от Угла Атаки. Собственно, мы теперь уже знаем, что Крыло не будет падать вниз, как любой другой предмет, такого же веса – оно начнет перемещаться куда угодно: по горизонту, пытаться подняться вверх – но падать строго вниз уже не будет! Это очень важно понять. Далее мы разберемся, что, варьируя форму крыла, Скорость и Угол Атаки мы можем заставить крыло полететь в нужную нам сторону – то бишь – научимся им управлять.  Но с начала все же…это страшное слово - 
«Свал»
Дело в том, что существует таки ограничение, после которого как бы вы не увеличивали Угол Атаки – Подъемная Сила уже увеличиваться не будет. Более того – она резко уменьшится. У каждого крыла этот критический угол разный. Выше критического Угла Атаки набегающий поток уже не огибает крыло, а срывается с верхней кромки эдаким турбулентным вихрем. Собственно этот феномен и носит название «Свала», и относится к любым аэродинамическим поверхностям. Кстати, существует заблуждение, что «Свал» возможен только на маленькой Скорости – в принципе что-то тут есть: Скорость и Угол Атаки имеют линейную зависимость, и, как правило, если Скорость критически падает – это означает, что Угол Атаки критически возрастает. Но все же сорвать крыло в «свал» можно на любой Скорости, при любом положении и режиме полета. Это нужно помнить. 
На рисунке ниже я попытался изобразить, как ведет себя набегающий поток на верхней (самой важной!) плоскости крыла. Более ни менее понятно, что на небольших углах (которые соотносятся с достаточно высокими Скоростями) вышеупомянутый поток имеет т.н. «ламинарную» форму – он обтекает верхнюю плоскость практически до самой задней кромки, срываясь в самом конце – это самый эффективный режим полета. Но как только мы начнем увеличивать Угол Атаки – поток начнет «нервничать» и срываться уже ближе к передней кромке, и становится уже не спокойным «ламинарным» потоком, а т.н. «турбулизированным», с завихрениями, дерганьями и тряской.  Однако, как мы уже знаем – увеличение Угла Атаки увеличивает генерирование Подъемной Силы, поэтому все взлетают и садятся на больших Углах Атаки, что позволяет уменьшить Скорость Взлета и Посадки (а это, в свою очередь уменьшает длину взлетной полосы и увеличивает безопасность, т.к. если что-то и произойдет – то Скорость при этом будет небольшая). Если же мы и дальше будем увеличивать Угол Атаки – поток будет [image: image6.png]eeeeeeeeeeee
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все более неспокойным и еще более турбулентным, приближая точку срыва все ближе к носу крыла. В определенный момент Угол Атаки все-таки достигнет своего критического значения, и генерирование Подъемной Силы прекратится. Тут нужно заметить, что данное прекращение генерирования Подъемной Силы может быть как резкой, так и достаточно плавной – это зависит от многих других факторов – мы еще к этому вернемся. Кстати, некоторые крылья, при приближении этого критического Угла Атаки, начинают здорово трястись, предупреждая пилота об опасности (т.н. «предсвальная тряска», или, говоря языком пилотов – «бафтинг»). А некоторые – скажем с трапециевидной формой или тонким профилем, «срываются» очень резко, быстро и без всяких предупреждений. Мы, как профессиональные пилоты, должны уметь предвидеть «Свал», и не доводить до него – но об этом так же позже. Нужно еще сказать, что, одновременно с Увеличением Угла Атаки - резко увеличивается Сопротивление, т.к. эти турбулентные завихрения цепляют близлежащий воздух, «закручивая» его и таща за собой (например, крыло обычного Боинга на близких к критическим углах атаки тащит за собой порядка 10-15 тонн воздуха в виде скрученных вихрей – т.н. «турбулентный след»).. 
Вообщем еще раз – Угол Атаки и Скорость – САМЫЕ ГЛАВНЫЕ МОМЕНТЫ ДЛЯ ЛЮБОГО ПИЛОТА. Без дружеского отношения и взаимопонимания между вами – вы не сможете постоянно держать ситуацию под контролем. И хотя есть в полете еще один важный момент – Высота, но, как показывает статистика, «проворонить» высоту достаточно сложно. К тому же так устроен человек, что как раз за Высотой-то он будет следить очень внимательно (потому что оттуда исходит как бы явная угроза для жизни – планета ж приближается..), а вот «проворонить» Скорость – дело пяти секунд. 

Если взять современный купол – то можно сделать вывод, что, меняя Угол Наклона купола вы сможете регулировать генерирование Подъемной Силы, ровно как и - Скорости. Но пилоты куполов изменяют свой Угол Атаки немного по-другому, чем пилоты самолетов. Например, если пилот самолета хочет подняться выше, он тянет на себя штурвал, тем самым, отклоняя задние стабилизаторы. Такое отклонение задних стабилизаторов приводит к тому, что  вырабатываемая ими Подъемная Сила (а задние стабилизаторы – не что иное, как маленькие крылья) уменьшается, и хвост самолета начинает «проседать» вниз – подставляя передние основные несущие крылья под более крутой Угол Атаки набегающему потоку. Пилот же купола не имеет такой возможности…поэтому - 

Изменение Угла Наклона крыла парашюта возможно только перемещением подвешенного под ним груза (парашютиста) вперед или назад – и все!!! 
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Самая основная взаимосвязь между подвешенным грузом (парашютистом) и куполом парашюта (собственно ради чего и все и затевалось) на прямую связана с изменением Сопротивления, которое создает летящий вперед купол. Основной рабочим приводом тут служит отклонение «хвостовой кромки» купола вниз: либо посредством строп управления, закрепленных на хвостовых законцовках купола, либо же – посредством перемещения собственного подвешенного веса при помощи свободных концов, передних или задних. Все очень просто – увеличив Сопротивление купола, подвешенный груз по инерции уходит вперед, обгоняя купол и тем самым – увеличивая Угол Атаки, под которым купол продолжат двигаться навстречу потоку. Уменьшая Сопротивление купола подвешенный груз «уходит» назад, как бы остовая от него. Перенос подвешенного тела за центральную линию назад – существенно уменьшает Угол Атаки. 
 Затягивая стропы управления вы, как бы, манипулируете куполом наподобие джойстика парашюта, заставляя ваше тело то уходить вперед, то отставать назад от купола – постоянно изменяя его Угол Атаки. Но практически всегда в таком управлении прослеживается такая вот связь: Действие Клевантами – Ответная реакция купола (торможение или разгон) – ответная реакция подвешенного груза (уход вперед или назад) – снова ответная реакция купола (уже уменьшение или увеличение Угла Атаки). И только так. 
Управление же за задние свободные концы, с другой стороны, более похоже на прямое управление Углом Атаки – т.е. Действие задними свободными концами – ответная реакция купола (сразу уменьшение или увеличение Угла Атаки). Хотя правильнее было бы сказать, что более всего вы задними свободными концами как раз меняете именно Угол Наклона купола, а потому уже как следствие – Угол Атаки. Как мы уже знаем, Угол Наклона купола и Угол его Атаки – далеко не одно и то же (хотя они напрямую связаны). Именно поэтому гораздо проще «свалить» крыло именно за задние свободные концы, даже на достаточно больших скоростях(!), что при помощи клевант сделать очень и очень сложно (хотя некоторые вообще не знают, что купол можно «свалить» на любой Скорости). Угол Атаки можно изменить очень быстро, при этом, не меняя направление движения купола. Медленное же увеличение Угла Атаки во время затягивания клевант, заставит вес переместиться немного вперед, что тут же изменит Угол Установки крыла, что в свою очередь тут же изменит направление его полета, что в свою очередь тут же уменьшит Угол Атаки – такая вот схема путем хитрых динамических процессов спасает вас от «свала» на высоких скоростях. Говоря другими словами – если затягивать клеванты - Угол Атаки купола меняется намного быстрее, чем успевает «отыгрывать» подвешенный груз. Немного сложно, но дальше будет понятнее. 
Играя таким вот образом с клевантами, пилот парашюта может замедлять или вообще останавливать снижение купола к земле – просто увеличивая Угол Атаки, и, тем самым – количество генерируемой Подъемной Силы. Эта схема позволяет парашютисту приземлятся невредимым: Угол Атаки постепенно увеличивают, Подъемная Сила растет (но, правда, из-за увеличивающегося Сопротивления, Скорость купола при этом катастрофически падает). Если вы приземляетесь при встречном ветре, то тогда получается, что набегающий поток у вас не заканчивается, - купол все время имеет определенную Скорость (даже при таком большом Угле Атаки) – в такие моменты купол начинает генерировать даже больше Подъемной Силы, чем нужно, и вы можете практически зависнуть в полу-метре от земли, сойдя на нее чуть ли не одним шагом. Экспериментируя с Углами, разумно делать это повыше, а если вы повыше – то еще более разумно – поэкспериментировать со «свалом». И хотя парашют считается не «приземляемым» в режиме «свала» - ОЧЕНЬ ВАЖНО НАУЧИТЬСЯ ЛЕТАТЬ МЕДЛЕННО, и быть готовым ко всем неожиданностям в этом режиме полета. Так что же это такое, «свал»? И что произойдет, когда я затяну клеванты слишком сильно? А вот что – когда Критический Угол Атаки будет достигнут, парашют как бы немного сложиться и упадет вам за спину.. Страшно? Зачастую новички путают «свал» и «подушку». Различие тут в том, что парашют обязательно объявит вам громко и четко, что он собрался «сваливаться» и резко «свалится». Это как укус акулы – вы никогда этого не пропустите, и сразу поймете, что это произошло. Но «свал» - не такой уже и страшный. Мы с ним обязательно разберемся досконально, и я вам обещаю – подружимся. Но сначала скажу вот что - Удерживание внизу клевант или задний свободных концов после этого, как «свал» произошел – не самое лучшее решение: зачастую некоторые парашютисты получали такой неприятный отказ как «закрутка» именно из-за того, что удерживали клеванты внизу достаточно долгое время. Так что, как только «свал» произошел – просто спокойно и плавно поднимите клеванты вверх – дав возможность куполу снова двигаться вперед. Если это сделать резким движением (или, скажем, просто отпустить клеванты) – купол вернется к своему стандартному положению рывком, что не очень приятно, а на некоторых современных куполах, скорее всего, приведет к «закрутке» или может даже вызвать попадание парашютиста в свой же купол. Поэтому следует использовать плавную технику, которую я называют Техникой Сцепления! Суть вот в чем: когда вы управляете автомобилем с механической коробкой передач, вы – плавно отпускаете сцепление, таким образом, не дав машине заглохнуть и избегая резкого рывка вперед – это очень похоже на нашу ситуацию с парашютом. Вам не нужно сразу отпускать клеванты вверх – попробуйте нащупать ту самую «точку сцепления», когда Угол Атаки уменьшился, и купол начал потихоньку лететь, а затем, (как и машине) – можете плавно поднять клеванты вверх до конца. При использовании этого метода мы сможете и «сваливать» купол вполне спокойно, и безопасно из этого «свала» выходить. Нужно добавить, что каждый купол (как и самолет) - «сваливается» и выходит из «свала» несколько по-разному. Некоторые купола выходят из «свала» очень плавно независимо от того, каким способом его туда «загнали», а некоторые – требуют очень аккуратного «вывода». Так же очень важен режим, при котором купол «свалили» - либо он шел на полном ходу, либо же его плавно-плавно подводили к «свалу»: в первом случае «свал» будет более «жестче». Так же очень важно, был ли купол в это время в развороте, или летел прямо…вообщем - мы об этом чуть позже серьезно поговорим.. Да, кстати, для тех, кто сейчас недоумевает по поводу: «а зачем мне намеренно «сваливать» свой парашют?» - я отвечу: при приземлениях на больших Углах Атаки (а такие приземления обычно происходят на небольшие площадки, «свал» может подкрасться незаметно, и очень важно знать и вовремя обнаруживать характерные «знаки» его приближения..

"Перегрузка": вес, которого не видно…

Есть еще один способ изменять Угол Атаки – увеличить «перегрузку». Перегрузка обозначается как «G» (G – означает «Gravity», то бишь Гравитацию). Коротко говоря, "G" – это наш т.с. «относительный вес». Под понятием «относительного Веса» я подразумеваю Вес конкретного объекта в конкретный момент времени. Если объект просто стоит на земле, его «относительный вес» будет равен 1 G. Если вы станете на весы – ваш вес так же будет постоянным. Но если вы прыгните на весах – при приземлении стрелка весов уйдет в одну сторону, а потом – вернется в другую – четко согласно передаваемой ей тобой энергией. Если вы сможете убрать свой вес до нуля – вы получите 0 G – «нулевую перегрузку", или, проще говоря – «невесомость». Если же вы наоборот – увеличите свой вес вдвое – вы получите двойную перегрузку, или же просто 2G.

Увеличение Угла Атаки, как правило, приводит к увеличению "G" (так как купол пытается лететь дальше прямо, а вы увеличением Подъемной Силы пытаетесь заставить полететь его вверх),  и наоборот – уменьшение Угла Атаки уменьшает (или вообще сводит на ноль) ваш вес. Ключевое слово тут – Инерция! Согласно 1 Закону Ньютона, любое тело будет стремиться  продолжить свое движение (или лежание), пока к ним не приложат какие-нибудь Силы – именно поэтому кофе продолжает свое движение вперед и.. выливается из чашки, которая вместе с автомобилем останавливается, когда вы жмете на тормоза.. Именно поэтому парашютист продолжает свое движение вперед, когда купол над его головой тормозиться..

Увеличение Подъемной Силы заставляет купол двигаться вверх, а Инерция – заставляет вас двигаться вперед. Кто победит? Кто победит узнаем чуть позже, а сейчас самое главное – что в бою сталкиваются два серьезных противника: Инерция и Подъемная Сила, при этом Подъемной силе придется «поднимать» наверх ваш вес + Силу Инерции (на определенной Скорости – еще практически такой же ваш вес). Все это вы прочувствуете на себе, да и можете убедиться даже на стропах – они так же натянуться намного сильнее – это говорит об увеличении «перегрузки», т.е «G». Кстати, при наличие «перегрузки» купол парашюта становится более стабильным и более управляемым, вследствие того, что «энергетическая связь» между вами теперь намного крепче…

То же самое можно сказать и про обратный сценарий – если вы отпустите клеванты (или задние свободные концы) слишком быстро и резко, купол парашюта из-за резко уменьшившейся Подъемной Силы (и так же резко уменьшившегося Сопротивления) – тут же «клюнет» вперед, причем та быстро, что вы вряд ли за ним успеете.. Таким образом, вы получите нулевую (или около-нулевую) "G". Полет при нулевой перегрузке крайне нестабилен и очень опасен – потерявшие натяжение стропы и отрицательный Угол Атаки могут заставить заднюю кромку купола подвернуться под нижнюю – в такой конфигурации купол утрачивает возможность генерировать Подъемную Силу, и просто падает вниз. Далее, попытка изменить направление движения купола при около-нулевой перегрузке может (и скорее всего приведет) с «закрутке» и как следствие –потере контроля за куполом. И третье – потеря натяжения строп сведет на «нет» все ваши попытки управления куполом (или же сделает их предельно малоэффективными), и если вам жизненно важно изменить направление движения купола –это будет не самый удачный день в вашей жизни..

Понимание взаимосвязи между Углом Атаки и перегрузкой "G" - крайне важно для пилота! Контролирование Угла Наклона купола должно выйти у вас на уровень автоматизма – вы должны постоянно чувствовать, под каким углом в данный момент летит ваш купол. Постарайтесь анализировать, как реагирует ваш купол на те или иные воздействия при тех или иных скоростях, перегрузках и помните: именно Угол Атаки позволяет вам удерживать контроль за Скоростью, Вертикальной Скоростью и общей Стабильностью! 

Угол Крена и его эффективность
Как мы уже говорили раньше – Угол наклона (Тангаж) изменяет как вертикальную Скорость самолета, так и его воздушную Скорость. Угол крена так же существенно влияет на эти характеристики. Все дело в том, что во время полета генерируемая крыльями самолета Подъемная Сила численно равна весу самолета и практически не меняется. Вектор Подъемной Силы всегда направлен перпендикулярно аэродинамической плоскости (крылу), т.е. – практически  вверх, при этом Подъемная Сила четко противолежит (и компенсирует Силу Гравитации – как показано на рисунке справа вверху). Если же у самолета создается крен в какую  либо сторону, вектор Подъемной силы так же отклоняется от своего вертикального положения, т.е. уже не вся Подъемная Сила идет на борьбу с Гравитацией, и появляется некий горизонтальный ее компонент. Из-за этого горизонтального компонента Подъемной Силы самолет начинает снижаться (Гравитация теперь больше) и уходить в сторону (в сторону крена, т.к. вектор общей Подъемной Силы тянет самолет теперь в эту сторону)[image: image8.png]Henmy Henmp Tancecmu
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. Понятно, что чем больше Угол Крена, тем больше будет этот Горизонтальный Компонент Подъемной Силы, и, следовательно – меньше Вертикальный ее Компонент – в таком случае самолет будет быстрее терять высоту (рисунок справа внизу).

Следствием этого является тот факт, что ВСЕ САМОЛЕТЫ ПРИ РАЗВОРОТАХ ТЕРЯЮТ ВЫСОТУ! Однако все самолеты сконструированы таким образом, что бы при потере Подъемной Силы самим пытаться восстановить Статус Кво. Но как? Ведь есть только два способа – Угол Атаки и Скорость. Управление Углом Атаки – у пилота в руках. А вот Скорость? Именно за счет Скорости самолет сам попытается возместить недостаток Подъемной Силы – поэтому в развороте он всегда будет пытаться завалить нос вниз и разогнаться. Пилот может позволить ему сделать это, а может и не позволить (но тогда ему придется добавить «газу», что бы оставаться на одной и той же высоте и то же скорости, либо же пилоту самому придется во время разворота потянуть на себя штурвал (или ручку управления) – что бы увеличить Угол Атаки, тем самым опять же скомпенсировав недостаток Подъемной Силы). Однако большие Углы Атаки очень сильно увеличивают Сопротивление, что при развороте сказывается на потере Скорости. Способность самолета восполнять данную потерю Высоты, однако, имеет свои пределы. Помните, что, увеличивая Угол Атаки, вы, как правило, увеличиваете Перегрузку "G"? А это, в свою очередь, увеличивает массу самолета, что очень сильно сказывается на Скорости «свала» его крыла. Следовательно, в момент при повышении перегрузки наше крыло «свалиться» на куда более высоких скоростях, чем при прямолинейном полете.

Короче, чем больше крен, тем при меньшем Угле Атаки произойдет «свал». Этот эффект носит название «перегрузочный свал», и он намного сложнее и опаснее обычного, хотя бы потому, что в него попадают в развороте, когда одна законцовка ниже другой. Чем выше крен – тем легче «свалиться». Отсюда правило: не летать с большими кренами на маленьких высотах и уже тем более – на маленьких Скоростях.

Воздушная Скорость
Скорость – это Жизнь. Вам придется это запомнить. Без перемещения вперед сквозь воздух любое крыло начнет просто камнем падать вниз. А чем быстрее мы летим – более стабильным и более управляемым будет наш купол. Более того – чем быстрее мы летим – больше Подъемной Силы мы генерируем, и можем делать с этой Силой что угодно – перевести ее в Высоту, в Скорость, в Сопротивление – что угодно, хорошо, когда ее много. Крыло – ничто без Скорости. (хотя парашюты, как раз, все же могут иногда без нее обойтись). 
Нельзя не сказать, что Большая Скорость имеет и свои неоспоримые недостатки, основным из которых является ограниченный технический ресурс. Более того, перемещаясь быстро высоко в небе и перемещаясь быстро на уровне земли – две большие разницы. Развитие парашютов на крайние несколько лет привело к увеличению их Скорости в четыре-пять раз! С одной стороны, это позволяет нам здорово увеличить выбор площадок, на которых мы можем попытаться сесть. Но вот с другой стороны, у нас теперь в руках настоящий летательный аппарат, достаточно сложный и опасный, требующий от пилота (да-да, именно пилота!) купола достаточно больших знаний и умений что бы безопасно его приземлить. Скорость требует от нас быстрых и правильных действий, и с этим нужно смериться.

В зависимости от размера купола и режима полета, современные парашюты могут передвигаться по воздуху со Скоростью от 0 до 160 км/ч. Но обычно, средняя скорость перемещения (т.е. не на разгоне) – редко когда превышает 100 км/ч. По сравнению с современными самолетами (в 2-3 раза превышающими скорость звука), мы – черепахи в небе. Мы существенно ограничены по Скорости, поэтому КУДА нам нужно попасть – является основным критерием в выборе нашей Скорости. Хотя мы являемся пилотами летательных аппаратов с самыми минимальными воздушными Скоростями – именно поэтому у нас нет колес, а вместо них –ноги(.

Самое интересное для меня, знакомого практически со всеми производителями современных куполов мира – каким образом мы достигли таких серьезных и впечатляющих результатов. По-правде говоря, мы – вроде как хиппи, как артисты, честно... Мы берем кусочек нейлоновой ткани, пару крепких веревок, и с помощью швейной машины превращаем это в признанный всеми летательный аппарат. Зачем же тогда все эта яркая команда продвинутых умных голов, сделала так, что бы их летательный аппарат обладал практически нулевой скоростью «свала»? Все очень просто – общий вес системы – очень маленький. Чем больше вес аппарата –тем сложнее ему перемещаться –это правило номер один всех транспортников. (Именно поэтому у птиц такой легкий скелет – им не нужны сильные кости). Благодаря околонулевым Скоростным режимам мы и имеем возможность управлять этими летательными аппаратами без особой подготовки и без необходимости заканчивать институт, как это делают пилоты самолетов.

Летая на Скоростях менее 200 км/ч  - дает нам много преимуществ. Во-первых – Сопротивление. Именно оно отбирает у нас уйму Энергии и препятствует нашему перемещению вперед. Но оно очень сильно возрастает с увеличением Скорости – говоря другими словами – чем выше Скорость летательного аппарата, тем больше имеет значение его форма. Уродливая, с точки зрения аэродинамики, форма будет работать только на очень небольших Скоростях. Хорошим примером будет наблюдение за развитием формы самолетов с увеличением Скоростей, на которых они летали. Дело в том, что данная аксиома позволяет нашему телу спокойно болтаться хоть параллельно, хоть перпендикулярно набегающему потоку – при этом, никак существенно не влияя на расход Энергии на Сопротивление. Более продвинутые в аэродинамическом смысле купола могут спокойно планировать по очень пологой глиссаде, не смотря на большую загрузку крыла – как раз именно из-за того, что конструктор сделал так, что общее Сопротивление было крайне малым. И, кончено же, как вы и подозреваете, эти купола пытаются лететь на очень высокой Скорости, но об этом чуть позже…

 Воздушная скорость, совместно с Углом Атаки и определяет, куда двигается купол. При положительном Угле Атаки, чем быстрее двигается купол –тем больше Подъемной Силы он генерирует. Что бы управлять этой накапливаемой в вашем летательном аппарате Силой, вам нужно изначально определиться с его формой – да-да, именно форма купола и будет тем решающим фактором, который определит поведение на всех режимах его работы. Хотя, конечно же, вся система не может слаженно работать, если хотя бы один компонент нерабочий. Как мы уже говорили, Полет – это совместные усилия многих факторов. Ни один аспект этой системы в одиночестве не сможет обеспечить этот самый Полет. Это важно никогда не забывать, не выпуская из внимания ни одной, казалось бы, мелочи, т.к. именно ее и может не хватить…

