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Czasami, żeby zrobić krok naprzód, trzeba się zatrzymać, 
a nawet zrobić krok w tył. W XIX wieku na niebie królowa-
ły balony i sterowce, robiono też próby z napędem parowym. 
Ale niektórzy postanowili wrócić do korzeni i tak jak pierw-
si konstruktorzy setki lat wcześniej znów przyprawiali sobie 

skrzydła. Chcieli szybować niczym ptaki, ale byli mądrzejsi od 
swoich poprzedników, bo bogatsi o najnowszą wiedzę. Ich kon-
strukcje nie były już skrzydłami z ptasich piór, tylko wielkimi 
szybowcami z lekkiego drewna i płótna. Niektórzy z szybow-
ników, zanim wzięli się do pracy, musieli wszystko dokładnie 

przemyśleć. Działający w Niemczech bracia Gustav i Otto Li-
lienthal nie od razu podjęli się budowy maszyn latających: na 
zebranie dostępnej wiedzy o locie i lotnicze eksperymenty po-
święcili całe 20 lat! Bracia zawsze mieli smykałkę do techni-
ki – konstruowali rozmaite urządzenia, silniki parowe, a nawet 
zabawki dla dzieci. A kiedy już zajęli się budowaniem szybow-
ców, nie spieszyli się, chcąc wszystko zrozumieć. Robili małe 

kroki naprzód. Otto swoje podejście podsumowywał tak: „od 
kroku do skoku, od skoku do lotu”. I choć szybowce, na których 
latał, nie były skonstruowane z ptasich piór, to inspirację dla 
kolejnego kroku w rozwoju aparatów latających bracia znaleźli 
właśnie w naturze. Gdyby nie ptaki, historia lotnictwa mogłaby 
wyglądać zupełnie inaczej. → INNI PIONIERZY SZYBOWNICTWA: Ferdi-

nand Feber • John Joseph Montgomery • Alberto Santos-Dumont • Czesław Tański

BRACIA LILIENTHAL I INNI SZYBOWNICYOD KROKU DO SKOKU

Swoje przełomowe spostrzeżenia 
Otto spisał nawet w książce.

Otto i Gustav postanowili dokładnie przestudiować 
mechanikę ptasiego lotu.

Otto poświęcał wiele czasu na 
obserwację lotu bocianów, 

które potrafią świetnie 
szybować. 

Ale żadne szybowce nie latały tak dobrze jak te Lilienthala. 
Kolejne próby szybownika często gromadziły tłumy gapiów, 
a o jego wyczynach rozpisywały się gazety.

Konstruktor zawsze zatrudniał 
fotografa, który dokumentował 

jego próby. Dzięki temu on 
sam mógł lepiej zrozumieć 
mechanikę lotu, a dziś my 
możemy podziwiać zdjęcia 

jego szybowców.

Bracia Lilienthal nie uważali 
balonów za statki powietrzne 
z prawdziwego zdarzenia.

Byli pewni, że skoro cięższe od powietrza 
ptaki są w stanie latać z taką gracją, musi 
istnieć jakiś inny sposób na wzbicie się 
w przestworza!

Lilienthal sterował 
szybowcem, balansując 

ciężarem ciała, 
ale było to mało 

skuteczne. 

W tym samym czasie na całym świecie fruwali też inni szybownicy. Jednak nikt nie posiadł tak głębokiej wiedzy jak Lilienthal. Nic dziwnego, 
że dla wielu z nich brodaty Niemiec był mentorem – pisali do siebie listy, dzieląc się swoimi odkryciami.

Szczególnie zainteresował go kształt 
ptasich skrzydeł oglądanych z boku, 
a dokładnie ich przekrój.

Podobny przekrój 
skrzydła zastosowałem 
w moich szybowcach!

Kształt skrzydła to jednak 
nie wszystko! Odkryłem 
też, że skrzydło szybowca 
powinno być ustawione 
pod odpowiednim kątem do 
wiatru.

Kiedy przyjrzałem 
się ptasim skrzydłom 
w przekroju, 
zobaczyłem, że są 
lekko wypukłe na górze 
i lekko wklęsłe z dołu.

Przekrój to płaska 
figura, która powstaje, 
gdy bryłę – na przykład 
sześcian lub ptasie 
skrzydło – przetniemy 
płaszczyzną.

przekrój 
sześcianu

przekrój 
skrzydła bociana

przekrój skrzydła 
szybowca Ottona

sześcian

Lżejszy od 
powietrza, też 
mi coś!

Toż to żadna 
sztuka…
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o
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o 
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Kiedy skrzydło jest w ruchu, naciera 
na strumień powietrza pod pewnym 
kątem. Nazywa się go kątem natarcia.

Siła nośna zależy też od 
prędkości. Im wolniej leci 
samolot, tym większy musi 
być kąt natarcia, żeby 
utrzymać wystarczającą 
do lotu siłę nośną. Dlatego 
samoloty nie mogą latać 
zbyt wolno, a podczas 
lądowania lecą pod dużym 
kątem.

Przekrój skrzydła nazywa 
się profilem lotniczym. 
Jeśli skrzydło ma przekrój 
kropli, stawia mniejszy opór 
i wytwarza siłę nośną przy 
mniejszym kącie natarcia. 
Dlatego większość skrzydeł 
samolotów ma taki właśnie 
profil. Ale z płaskimi 
skrzydłami też można latać!

mały samolot turystyczny

samolot naddźwiękowy

skrzydło bociana

współczesny samolot 
pasażerski

Jeśli kąt natarcia stanie się 
zbyt duży, zachodzi zjawisko 
zwane przeciągnięciem. 
Strugi powietrza nie 
opływają już górnej 
powierzchni skrzydła, tylko 
odrywają się od niego, przez 
co siła nośna gwałtownie 
spada.

Im większy kąt natarcia, 
tym powietrze jest silniej 
odpychane do dołu. Siła 
nośna rośnie, ale tylko do 
pewnego momentu.

To samo zjawisko działa 
w wodzie. Jeśli trzymając 
dłoń w wodzie, zaczniesz 
przesuwać ją poziomo, 
poczujesz niewielki opór. 
Ale jeśli przesuwając dłoń, 
odchylisz ją pod kątem do 
góry, opór będzie większy, 
za to poczujesz wyraźną siłę, 
która będzie ją unosić.

Skrzydło działa więc na strugi 
powietrza z pewną siłą, skierowaną 
w dół. Ale powietrze też działa na 
skrzydło, tylko że siłą skierowaną 
w górę. To jest właśnie siła nośna.

Skrzydło zmienia też przepływ 
strug powietrza, odchylając je 
w dół.

Normalsegelapparat

The 

B
atszybowiec

Herringa

Amerykanin Augustus Herring nawet nie krył 
się z tym, że zbudował swój szybowiec na 
wzór maszyn Lilienthala. 

Anglik Percy Pilcher (czytaj: persi pilczer) 
zastosował w swoim szybowcu pionierski 
układ sterowania, podobny do tego 
ze współczesnych lotni.

Rodak Herringa Octave Chanute (czytaj: oktejw szanut) 
był już wówczas starszym panem i sam nigdy nie 
pilotował swoich maszyn.

Lilienthal zbudował kilkanaście 
różnych modeli szybowców. 
Drewniany szkielet pokrywał 
płótnem, a całość wzmacniał 
napiętym drutem.

Najsłynniejszy z jego szybowców nazywał się 
„standardowy aparat szybujący”. Aparat ten jest 
uznawany za pierwszą seryjnie produkowaną 
maszynę latającą, ponieważ powstało… 10 sztuk!

szybowiec

Chanute
'a

str
ugi p

owietrza

kąt natarcia

strugi powietrza

1891

1895

Jak zatem działa 
skrzydło samolotu 
albo szybowca?

SIŁA
NOŚNA
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SIŁA WYPORU

Czy przyszłość lotnictwa należy do samolotów? W latach 30. 
XX wieku odpowiedź na to pytanie stała się mniej oczywi-
sta! Powodem zamieszania były sterowce – drugi obok ba-
lonów rodzaj aerostatu, czyli statku lżejszego od powietrza. 
Od balonów różni je to, że są wyposażone w napęd oraz po

wierzchnie sterowe. Dzięki temu mogą lecieć tam, dokąd ze-
chcą. A zamiast ogrzanym powietrzem napełnia się je najczę-
ściej gazami lżejszymi od powietrza. Daje to ten sam efekt, 
a nie wymaga ciągłego ogrzewania wnętrza czaszy. Pierwsze 
sterowce pojawiły się już w połowie XIX wieku, a przez kolejne 

50 lat konstruktorzy budowali coraz nowocześniejsze maszy-
ny. Ale gdy w pierwszych latach XX wieku cały świat zwario-
wał na punkcie samolotu, ich zapał nieco osłabł i sterowce 
niemal zniknęły z nieba. Powróciły jednak w latach 30. – i był 
to powrót w wielkim stylu! Te lekkie olbrzymy przemierzały 
świat wzdłuż i wszerz i były prawdziwą konkurencją dla sa-
molotów i statków pasażerskich: zużywały mniej paliwa, mo-

gły latać na większe odległości niż samoloty, poruszały się 
szybciej niż statek, były ciche i nie trzęsły, więc wygodnie się 
nimi podróżowało (choć było to bardzo kosztowne). To była 
złota era sterowców, i choć nie trwała długo, te imponują-
ce konstrukcje zapisały się na zawsze w historii lotnictwa. 
→ INNE CIEKAWE STEROWCE TEGO OKRESU: Italia • LZ 127 Graf Zeppelin • Nor-

ge • Parseval • R100 • R101 • Roma • USS Akron • USS Macon • Zodiac VX-11 „Lech”

PODNIEBNE OLBRZYMY LZ 129 HINDENBURG I ZŁOTA ERA STEROWCÓW

Pod koniec lat 20. sterowce, jako pierwsze statki powietrzne, przewoziły pasażerów między Europą 
a Ameryką. Ale mimo swoich rozmiarów udźwig miały niezbyt imponujący. Największy z nich, zbudowany 
w 1936 roku LZ 129 Hindenburg, mógł zabrać jedynie od 50 do 70 pasażerów! Drugie tyle stanowiła 
sama załoga. Jeszcze w tym samym sezonie sterowiec kilkanaście razy przeleciał w tę i z powrotem 
przez Atlantyk. Każdy jego przylot wzbudzał prawdziwą sensację!

Gdy docierał do Ameryki, wprawiał ludzi w osłupienie. 
Był prawdziwym gigantem! Nikt dotąd nie widział 
równie wielkiego statku powietrznego.

Jednak podczas jednego z lądowań wydarzył się 
wypadek. Łatwopalny wodór zapalił się. Statek 
w ciągu kilkunastu sekund zajął się ogniem. Ta 
katastrofa, w której zginęło wiele osób, była też 
końcem ery wielkich sterowców.

Większość sterowców wypełniona jest gazem lżejszym od 
powietrza: wodorem lub helem. Ogólna zasada ich lotu jest 
jednak taka sama, jak balonu na gorące powietrze  zob. s. 16, 66 .

Konstruktorzy sterowców mieli 
nie lada dylemat. Którego gazu 
użyć?

Za pierwszy sterowiec uznaje się konstrukcję 
Henri Giffarda (czytaj: ąri żifarda). Francuz 
pokonał nim aż 27 kilometrów, ale zajęło mu 
to całe 3 godziny!

Podróż przez Atlantyk trwała nieco ponad 
dwa dni. Kiedy dawała się podróżnym we 
znaki, mogli odpocząć w swoich kajutach.

W eleganckiej jadalni do posiłku 
przygrywało pasażerom jedyne na świecie, 
ultralekkie aluminiowe pianino!

Obok rozciągała się oszklona galeria. 
By podziwiać widoki, nie trzeba było mieć 
sokolego wzroku. Hindenburg latał nisko – 
jedynie 200 metrów nad ziemią.

Przełomem okazały się maszyny niemieckiego generała i konstruktora 
Ferdinanda von Zeppelina (czytaj: fon ceppelina). Jego sterowce miały lekki 
duraluminiowy szkielet pokryty bawełnianym płótnem.

Piloci i nawigatorzy 
siedzieli w podwieszanej kabinie 

z wielkimi szybami dającymi 
widoczność we wszystkich kierunkach. 

Pasażerowie mieli 
do dyspozycji sporą 

przestrzeń na dwóch 
pokładach we wnętrzu 

kadłuba.

Maszt cumowniczy na 
lotnisku w Lakehurst 
w Stanach Zjednoczonych.

Silniki umieszczono w pięciu 
podwieszanych gondolach. 
Prędkość Hindenburga nie była jednak 
zawrotna – nieco ponad 100 km/h.

Powierzchnie 
sterowe na ogonie 
umożliwiały skręt 
oraz pochylenie 
statku.

Napełniony wodorem olbrzym miał 40 metrów 
średnicy i 245 metrów długości, czyli więcej niż 
trzy jumbo jety ustawione jeden za drugim! Ale 
choć był tak wielki, mógł zabrać w przybliżeniu 
jedną dziesiątą ładunku Boeinga 747. Duży 
rozmiar oznaczał też duży opór i podatność 
na wiatr.

LZ 129 Hindenburg

1937

Nawet w Ameryce 
takiego nie mamy!

1852

1906

1936

ster 
kierunku

śmigło 
napędzane 
maszyną 
parową

Sterowce o sztywnej 
konstrukcji nazywa 

się „sterowcami 
szkieletowymi”, ale 

przez wiele lat 
zwano je po prostu 

„zeppelinami”.

Gaz znajdował się w szczelnych 
komorach, których mogło być 
nawet kilkanaście.

sterowiec Giffarda
Zeppelin LZ 2

F
e
rd
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e
p
p
e
li
n Napełniony gazem lżejszym od powietrza sterowiec zostaje 

wypchnięty w górę przez siłę wyporu. Im więcej gazu, tym większa siła 
wyporu, a więc i udźwig statku.

Hel jest dwa razy cięższy od wodoru 
i trudno dostępny, ale bezpieczny.

Wodór zaś dwa razy lżejszy od helu 
i łatwo dostępny, ale łatwopalny.
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Samoloty mogą przewozić ludzi  zob. s. 32, 70, 98  albo rozmaite 
towary  zob. s. 72 , wygrywać wyścigi  zob. s. 40  albo służyć do 
różnych misji wojskowych  zob. s. 60, 88 . Ale lista zadań, jakie 
mogą wykonywać, jest dużo, dużo dłuższa, a niektóre z nich są 
naprawdę niezwykłe! Samoloty do takich zadań specjalnych to 

na przykład powietrzne cysterny, latające obserwatoria astro-
nomiczne, samoloty wczesnego ostrzegania zwane też „lata-
jącymi radarami”, które wykrywają inne samoloty albo statki. 
Są też maszyny, dzięki którym można uzyskać stan nieważko-
ści, samoloty sanitarne, akrobacyjne, specjalistyczne samoloty 

rolnicze do rozpylania środków owadobójczych albo rozsiewa-
nia nawozów… Wyliczać można by jeszcze długo. Do ich budo-
wy niekiedy wykorzystuje się już gotowe, wypróbowane kon-
strukcje, które przystosowuje się tak, żeby mogły wykonywać 
swoje specjalne zadanie. Ale bywa też, że wymyśla się i buduje 
takie maszyny zupełnie od zera. Samoloty do zadań specjal-
nych są więc bardzo różne, ale wszystkie łączy jedno: stano-

wią rzadki widok, bo czasem powstają w zaledwie kilkunastu 
albo nawet kilku egzemplarzach. Dlatego można je zobaczyć 
na niebie tylko przy wyjątkowych okazjach. Warto się wtedy 
im przyjrzeć, bo potrafią takie rzeczy, o których inne samolo-
ty mogą tylko pomarzyć! → INNE CIEKAWE MASZYNY DO ZADAŃ SPEC

JALNYCH: Airbus A310 Zero-G • Boeing KC-135 Stratotanker • Northrop Grumman 

E-2 Hawkeye • PZL M18 Dromader • Zlin Z-37 Čmelák

WODNE BOMBOWCE I ŁOWCY HURAGANÓW SAMOLOTY SPECJALNE

Samoloty WP-3D Orion powstały na podstawie 
Lockheeda P-3 Orion – solidnej maszyny wojskowej 
służącej do obserwacji morskiej oraz do zwalczania 
okrętów podwodnych. Dlatego nawet nawałnice nie 
robią na nim wrażenia.

Charakterystyczne rurki na skrzydłach 
oraz na dziobie to sondy do badania 
składu powietrza. Niezakłócone przez 
ruch samolotu cząstki wpadają do 
środka, gdzie poddawane są analizie.

Badacze zbierają informacje o huraganie 
i na ich podstawie przewidują, jak się 
będzie zmieniał i jaką trasą będzie się 
poruszał. Dzięki temu wiadomo, czy 
huragan dotrze na ląd i czy zagrozi 
ludziom.

Orion ma specjalne wyposażenie 
i elementy konstrukcji, takie jak rura, 
przez którą załoga wyrzuca sondy 
meteorologiczne.

Opadając na 
spadochronie, sondy 

mierzą ciśnienie, 
temperaturę, wilgotność, 

prędkość i kierunek 
wiatru i przesyłają dane do 

samolotu.

Oriony należą do amerykańskiej agencji 
NOAA zajmującej się badaniem oceanów 
oraz atmosfery. Posiada ona też inne 
samoloty, ale spośród nich tylko oriony 
mogą wlecieć prosto w huragan.

Odrzutowy Gulfstream IV przelatuje nad 
huraganem, by zdobyć dodatkowe dane.

Ale podczas przelotu przez huragan 
są też chwile spokoju. To dlatego, 
że składa się on z warstw chmur, 
pomiędzy którymi znajdują się obszary 
względnej ciszy.

Dziwaczne wypustki na ogonie, kadłubie 
i dziobie samolotu to radary. Pozwalają 
one załodze obserwować zmiany pogody 
we wszystkich kierunkach.

Zwykłe samoloty unikają niepogody. 
Lockheed (czytaj: lokhid) WP-3D Orion 
wręcz odwrotnie! Od czerwca do 
listopada, kiedy u wybrzeża Stanów 
Zjednoczonych trwa sezon huraganów, 
meteorolodzy mają pełne ręce roboty. 
A dzięki dwóm orionom mogą dosłownie 
zajrzeć w oko cyklonu!

Canadaira ogranicza tylko inny 
zbiornik – zbiornik paliwa, który starcza 
na około 4 godzin lotu. W tym czasie 
w ciągu jednej misji maszyna może wykonać 
nawet kilkadziesiąt zrzutów wody!

Ale największą rolę w przypadku CL-415 
odgrywa to, że może on startować z wody 
i napełniać zbiorniki bez konieczności 
lądowania. To właśnie dzięki temu jest tak 
skuteczny przy gaszeniu pożarów!

Lecąc tuż nad wodą, CL-415 jest w stanie w nieco 
ponad 10 sekund nabrać 6000 litrów wody! 
W razie potrzeby może ją też wymieszać ze 
środkiem gaśniczym.

CL-415 jest amfibią, czyli 
wodnosamolotem, który może 
startować i z ziemi, i z wody. 
Podobnie jak łodzie latające  zob. s. 44  
ma pływaki na końcach skrzydeł oraz 
kadłub łodziowy, ale jest też wyposażony 
w chowane podwozie.

Gdy samolot zrzuci ładunek, jego ciężar 
w ciągu kilku sekund zmniejsza się o 6 ton! 

Nie ułatwia to pilotażu. Dlatego konstrukcja 
CL-415 jest prosta i solidna, by mógł 

znieść takie zmiany obciążenia i przelot 
przez turbulencje w rejonie pożaru. 

Konstruktorzy chcieli, żeby 
samolot dało się pilotować 

w każdych warunkach, nawet 
kosztem zwiększenia oporów. 

Dlatego wyposażyli CL-415 
w wiele nietypowych elementów 

aerodynamicznych – znajdziemy je 
na  ogonie i na skrzydłach.

Co więcej, jego zbiorniki wykonano 
z takich stopów metali, które są odporne 
na korozję. Dzięki temu CL‑415 może 
nabierać i słodką wodę z jeziora, i słoną 
z morza czy oceanu.

Inne samoloty pożarnicze także mogą zrzucać 
wodę, ale większość z nich, by uzupełnić zbiorniki, 
musi wrócić do bazy. Canadair nie traci na to 
czasu. A przy gaszeniu pożaru liczy się każda 
minuta!

Czasami jednak modyfikacja gotowej maszyny nie 
wystarczy i lepiej zbudować samolot przeznaczony 
specjalnie do wybranego celu. Taki jest Canadair 
(czytaj: kanader) CL‑415, służący do gaszenia 
pożarów. Używają go służby ponad 10 krajów świata, 
szczególnie tam, gdzie zdarzają się wielkie pożary 
lasów. W jego kadłubie są ogromne zbiorniki na wodę, 
którą CL‑415 potrafi zrzucić w jednej chwili – taki 
zrzut to „bomba wodna”. 

Będzie trzęsło, 
trzymajcie się! 

Orion jest w stanie wlecieć w sam środek 
huraganu. To dlatego te samoloty nazywa 
się „łowcami huraganów”.

Lockheed W
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„Miss Piggy”

Canadair CL-415

Trzy… dwa… 
jeden… Zrzut!

Jeszcze ze 
trzydzieści i będzie 
po wszystkim!

Wygląda na to, 
że przybiera 
na sile.

Jak tam sytuacja 
na radarze?

Wygląda na to, 
że zaraz 
wylatujemy!



104

Ader Clément s. 20-21

Aerodrome s. 20-21

Airbus A320 s. 84-85

Airbus A380 s. 71

akrobacja lotnicza s. 30

L’Albatros artificiel s. 20-21

albatros wędrowny s. 11

Alcock John s. 34

Allen Bryan s. 76-77

Alsomitra macrocarpa s. 6

amfibia s. 96

Anchiornis s. 10

archeopteryks s. 10

Archytas z Tarentu s. 14

Arlandes François Laurent d’ s. 17

assapan północny s. 9

autopilot s. 87

balon braci Montgolfier s. 17

balon s. 16-17, 66-67

bariera dźwięku s. 52

bażant s. 10

Beachey Lincoln s. 31

Bell X-1 s. 52-53

Bell 47 s. 57

Bell-Boeing V-22 Osprey s. 90-91

Berblinger Albrecht s. 15

biedronka siedmiokropka s. 8

Bladud s. 13

Blériot Louis s. 28

Blériot XI s. 28

Boeing 314 Clipper s. 44-45

Boeing 747 Cargo s. 72-73

Boeing 747 Jumbo Jet s. 70-71

Boeing 787 Dreamliner s. 98-99

Boeing B-29 „Superfortress” 

s. 50-51, 52

Boeing CH-47 Chinook s. 56

bokochód pospolity s. 9

bombowiec s. 50-51, 88-89

Boratyni Tytus Liwiusz s. 14

Boyer Lilian s. 31

Brown Arthur s. 34

brzoza brodawkowata s. 7

Bunjil s. 12

busola magnetyczna s. 35, 39, 63

Calyley George s. 20-21, 26, 78

Camazotz s. 12

A

B

C

WIRNIK

tarcza sterująca s. 46

wirnik s. 46, 56-57, 90-91, 92-93

wirnik wiatrakowca s. 36

OGON 

fenestron s. 92

stateczniki s. 63

stery s. 26-27, 63

śmigło ogonowe s. 46, 56-57

KADŁUB 

czarna skrzynka s. 86

kabina pasażerska s. 32, 42, 44, 70-71, 98-99

przestrzeń ładunkowa s. 72-73, 94

NAPĘD

silnik elektryczny s. 102

silnik gwiazdowy s. 32

silnik parowy s. 20

silnik rakietowy s. 52, 95

silnik rotacyjny s. 28

silnik strumieniowy s. 58

silnik turboodrzutowy s. 48, 98

silnik turbośmigłowy s. 95

silnik turbowentylatorowy s. 98

silnik widlasty s. 40

śmigło s. 25

Canadair CL-415 s. 96-97

Cavanillesia platanifolia s. 6

Cessna 172 s. 62-63

Chanute Octave s. 23

Cierva C.1 s. 36

Cierva C.30 s. 36-37

Cierva C.4 s. 36

Cierva Juan de la s. 36-37

Cody Samuel s. 19

Coleman Bessie s. 30

Concorde s. 58, 74-75

Convair XFY Pogo s. 54

Curtiss JN-4 s. 31

Curtiss R3C-2 s. 40

czarna skrzynka s. 86

Damian John – patrz: Falcucci 

Giovanno Damiano de

De Havilland Tiger Moth s. 38-39

Dedal s. 12

dekompresja s. 81, 86

diaspory s. 6-7

DJI Agras s. 100

DJI Mavic Pro s. 101

doskonałość s. 79, 83

drążek sterowy s. 26, 46

drony s. 100-101

dźwignia przepustnicy s. 26

dźwignia skoku ogólnego s. 46

dżojstik s. 85

Earhart Amelia s. 34

Eipper Quicksilver MX s. 65

Embraer 175 s. 86-87

Éole s. 20-21

Etana s. 13

Eurocopter EC-135 s. 92-93

Falcucci Giovanno Damiano de s. 14

Farman F.60 Goliath s. 32

fenestron s. 92

Flettner Anton s. 56

fly-by-wire s. 86

Flyability Elios 2 s. 100

Flyer I s. 24-25

Fokker Dr.I s. 28-29

Fokker E.III s. 28

Fokker F.VII s. 32

Ford Henry s. 32

D

E

F

Ford Trimotor s. 32-33

Franklin Benjamin s. 18

gacek brunatny s. 8

Gemini TTV-1 s. 68

Giffard Henri s. 42

Gloster Meteor s. 48

gołąb Archytasa s. 14

gołąb skalny s. 11

Göppingen Gö-3 s. 78

Gossamer Albatross s. 76-77

grom dźwiękowy s. 52, 74-75

Han Xin s. 18

Hannover H.1 Vampyr s. 78

Hargrave Lawrence s. 18-19

Hawker Siddeley Harrier s. 60-61

Hawker Siddeley Kestrel s. 61

Heinkel He 178 s. 49

Herring Augustus s. 23

Hindenburg – patrz: LZ 129 

Hindenburg

HUD s. 80

Ikar s. 12

Ilja Muromiec s. 46

Jalbert Domina s. 69

jerzyk s. 10

jesion wyniosły s. 7

Julian Hubert s. 30

Junkers F 13 s. 32

Junkers Hugo s. 32

kabina pasażerska s. 32, 42, 44, 

70-71, 98-99

kabina pilota s. 34, 38-39, 60, 

62-63, 80, 83, 84-85, 103

kadłub łodziowy s. 44, 96

Kaj Kawus s. 12

Kaman HH-43 Huskie s. 56

Kamow Nikołaj s. 57

Kamow Ka-26 s. 57

kąt natarcia s. 22

Kibaga s. 13

klapa nawigacyjna s. 66

klapy s. 63

klon zwyczajny s. 6

kokpit – patrz: kabina pilota

G

H

I

J

K

INDEKS

mikroraptor s. 10

misja samolotu s. 82

mniszek pospolity s. 6

moc silnika s. 76

monarcha s. 8

Montgolfier Jacques-Étienne s. 16

Montgolfier Joseph-Michel s. 16

nogolotka czarnostopa s. 9

nomadka żółtawa s. 8

Normalsegelapparat s. 23

Northrop Grumman B-2 Spirit 

s. 88-89

nos samolotu s. 73, 74

odrzutowiec 48-49, 54-55, 58-59, 

60-61, 70-71, 72-73, 80-81, 

88-89, 98-99

Ohain Hans von s. 49

Ommastrephes bartramii s. 9

opór aerodynamiczny s. 20, 28, 

37, 40, 83

ornitopter s. 14

oset nastroszony s. 7

pałka szerokolistna s. 7

Pangborn Clyde s. 30

paralotnia s. 69

pedały s. 26

Piasecki Frank s. 56

Pilâtre de Rozier Jean-François s. 17

Pilcher Percy s. 23

pionowzlot s. 54-55, 60-61, 90-91

płozy s. 33, 93, 95

pływaki s. 33, 40-41, 96

podwozie s. 33, 40-41, 44, 60, 63, 

74, 95, 96

powierzchnia nośna s. 11, 18, 28, 36

powierzchnie sterowe s. 26-27, 42, 

54, 86

powietrze s. 16

prędkościomierz s. 39, 62, 80

prędkość dźwięku s. 52-53

profil lotniczy s. 22, 28

przeciągnięcie s. 22, 36

przeciążenie s. 81

przestrzeń ładunkowa s. 72-73, 94

przyrządy pokładowe s. 35, 38-39, 

62-63, 80, 84-85, 87, 88-89

Ptak Gromu s. 12

puchowiec pięciopręcikowy s. 6

PW-5 Smyk s. 79

radar s. 80, 88-89

rejestrator parametrów lotu – patrz: 

czarna skrzynka

Richthofen Manfred von s. 29

Robinson R-22 s. 92-93

Rogallo Francis s. 68

Rogallo Gertrude s. 68

Roy Gladys  s. 31

Rutan Burt s. 82-83

Rutan Dick s. 83

Rutan Voyager s. 82-83

RWD-5bis s. 35

Ryan NYP „Spirit of St. Louis” s. 34

Ryan X-13 Vertijet s. 54

samolot bombowy – patrz: bombowiec

samolot myśliwski s. 29, 48-49, 

80-81

samolot naddźwiękowy s. 52-53, 

74-75, 80-81

samolot odrzutowy – patrz: 

odrzutowiec

samolot pasażerski s. 32, 44, 70, 

74, 84, 86, 98

samolot transportowy s. 72-73, 

94-95

samolot specjalny s. 96-97

samolot wojskowy s. 28-29, 48-49, 

50-51, 52-53, 60-61, 80-81, 

88-89, 90-91, 94-95

Santos-Dumont Alberto s. 19

Schleicher ASK 13 s. 78

Schleicher ASK 21 s. 79

sekstans s. 35 

senseFly eBee X  s. 100

sępnik różowogłowy s. 10

sidestick s. 85

Sikorski H-5 s. 47

Sikorski Igor s. 46-47, 56-57

silnik elektryczny s. 102

silnik gwiazdowy s. 32

silnik odrzutowy – patrz: silnik 

turboodrzutowy

silnik parowy s. 20

silnik rakietowy s. 52, 95

silnik rotacyjny s. 28

silnik strumieniowy s. 58

silnik turboodrzutowy s. 48, 98

silnik turbośmigłowy s. 95

silnik turbowentylatorowy s. 98

silnik widlasty s. 40

siła ciągu s. 20, 25, 37, 46, 

48, 91, 95, 98 

siła ciężkości s. 21 

siła nośna s. 18, 21, 22, 26, 

36, 37, 63, 68-69, 91

siła wyporu s. 16, 43

Skarżyński Stanisław s. 35

skrzydła s. 10, 28, 74, 

78, 98, 102-103

sloty s. 63

smok latający s. 9

smugi kondensacyjne s. 98-99

SNECMA C.450 Coléoptère 

s. 54-55

Solar Impulse 2 s. 102-103

Sopwith Camel F.1 s. 28

spadochron s. 14, 30, 69

statecznik s. 63

stealth s. 88-89

sterowiec s. 42-43

sterowiec Giffarda s. 42

sterownicze urządzenia s. 26, 46, 

62-63, 85

stery s. 26-27, 63

Stinson Katherine s. 30

STOL s. 61, 90-91, 95

stoper s. 39

Supermarine S.5 s. 40

Supermarine S.6 s. 40-41

Supermarine Spitfire s. 49

sztuczny horyzont s. 39, 62

szybowanie s. 8-9, 22-23

szybowce braci Wright s. 24-25

szybowiec Cayleya s. 20-21

szybowiec Chanute’a s. 23

szybowiec Herringa s. 23

szybowiec Lilienthala – patrz: 

Normalsegelapparat

szybowiec s. 20-21, 23, 

24-25, 78-79

śmigło ogonowe s. 46, 56-57

śmigło s. 25, 92

koliberek rubinobrody s. 10

komin termiczny s. 78

konfiguracja samolotu – patrz: 

układ samolotu

konfuciuzornis s. 10

kontrola ruchu lotniczego s. 70-71

koń mechaniczny s. 76

koordynator zakrętu s. 63

Langley Samuel s. 20-21

latająca miotła s. 13

latający dywan s. 13

latający smok Boratyniego s. 14

latawiec s. 19, 68

latawiec skrzynkowy Hargrave’a s. 19

Le Bris Jean-Marie s. 20-21

Lilienthal Gustav s. 23

Lilienthal Otto s. 22-23, 65, 68, 78

Lindbergh Charles s. 34

linie lotnicze s. 33, 44-45

lipa szerokolistna s. 7

Lockheed C-130H Hercules s. 94

Lockheed HC-130 Hercules s. 95

Lockheed LC-130H-3 Hercules s. 95

Lockheed SR-71 Blackbird s. 58-59

Lockheed Vega 5B s. 35

Lockheed WP-3D Orion s. 96-97

Lockheed XFV s. 54

lotki ptasie s. 11

lotki s. 26, 63

lotnia Berblingera s. 15

lotnia s. 14, 15, 68-69

lotniskowiec s. 60-61

LZ 129 Hindenburg s. 42

łacicolot malajski s. 9

łodzie latające s. 44-45

Macchi M.39 s. 40

MacCready Paul s. 76-77

Macha liczba s. 52

machometr s. 53

manetka ciągu silników s. 80, 85

manetka mocy silnika s. 38

mechanizacja skrzydła s. 26, 63, 86

Messerschmitt Bf 109 s. 49

Messerschmitt Me 262 s. 49

mięśniolot s. 76-77

MiG-29 s. 80-81

L

Ł

M

śmigłowiec s. 14, 46-47, 

56-57, 90-91, 92-93

świerk pospolity s. 7

tarcza sterująca s. 46

The Bat s. 23

Torto João s. 14

układ kaczki s. 77, 82

układ klasyczny s. 47, 93

układ samolotu s. 28, 82

układ śmigłowca s. 47, 56-57

Unger Ivan s. 31

Vickers Vimy s. 34

Vinci Leonardo da s. 14, 36

Vought-Sikorsky VS-300 s. 47

VTOL s. 54-55, 60-61, 90-91

Wan Hu s. 12

wariometr s. 39, 63

wężolot rajski s. 9

Whittle Frank s. 48

wiatrakowiec s. 36-37, 64

wiąz pospolity s. 7

Wilson Alexander s. 18

wimana s. 13

winglet s. 98

wirnik s. 46, 56-57, 90-91, 92-93

wirnik wiatrakowca s. 36

wiropłat s. 36-37, 46-47, 56-57, 

92-93, 100-101

wodnosamoloty s. 40-41, 96

wolant s. 26, 62-63

Wright Orville s. 24-25, 26-27, 29

Wright Wilbur s. 24-25, 26-27

wylotek przezroczystopłetwy s. 9

wysokościomierz s. 39, 62, 80

Yeager Charles „Chuck” s. 52

Yeager Jeanna s. 83

zakrętomierz s. 39

zegarek s. 39

Zeppelin Ferdinand von s. 42

zeppelin – patrz: sterowiec

zwichrzenie skrzydeł s. 27

żyrokompas s. 63

SKRZYDŁA 

klapy s. 63

lotki s. 26, 63

mechanizacja skrzydła s. 26, 63, 86

powierzchnia nośna s. 11, 18, 28, 36

profil lotniczy s. 22, 28

skrzydła s. 28, 74, 78, 98, 102-103

sloty s. 63

winglet s. 98
KABINA PILOTA

autopilot s. 87

HUD s. 80

kabina pilota s. 34, 38-39, 54-55, 
60, 62-63, 80, 83, 84-85, 103

przyrządy pokładowe s. 35, 38-39, 
62-63, 80, 84-85, 87, 88-89

radar s. 80, 88-89

urządzenia sterownicze s. 26, 46, 62-63, 85

PODWOZIE

kadłub łodziowy s. 44, 96

płozy s. 33, 93, 95

pływaki s. 33, 40-41, 96

podwozie s. 33, 40-41, 44, 60, 63, 74, 95, 96

N

O

P

R

S

Ś

T

U

V

W

Y

Z

Ż



TAKIEJ HISTORII LOTNICTWA
JESZCZE NIE BYŁO!

Wszystko, co lata – od pierwszych 
balonów i lotni aż po odrzutowce i drony – 
w jednym komiksowym albumie o podboju 

przestworzy. Spotkacie tu całą galerię 
uczonych i wynalazców i przyjrzycie się, 

jak powstawały pierwsze machiny latające 
i kultowe samoloty. Poznacie sławnych 

lotników i lotniczki oraz nieustraszonych 
powietrznych akrobatów. Zobaczycie, 

jak działa silnik odrzutowy i jak podróżowało 
się sterowcem. Dowiecie się, dlaczego 
samolot nie spada, a zjawiska takie jak 

przeciążenie czy bariera dźwięku nie będą 
miały przed wami tajemnic.

Fascynujące dzieje lotnictwa to dowód na to, 
że nawet najbardziej szalone marzenie 

może stać się rzeczywistością.

Pora zapiąć pasy, startujemy!

wydawnictwodwiesiostry.pl




