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Áramlástan
Vitorlás edzők számára

Készítette: Dr. Simongáti Győző, BME VRHT
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Áramlástani alapfogalmak
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Egyensúly
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A vitorláshajó működése
valóságos szél, menetszél, látszólagos szél
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Valóságos szél

(VT)
Látszólagos szél

(VA)

Velocity Made Good

(VMG)

Hajó sebessége

(VS)

b

Valóságos szél iránya =b

g

Látszólagos szél 

iránya = g

A vitorláshajó működése
valóságos szél, menetszél, látszólagos szél

Menetszél

(-VS)

haladás iránya
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A vitorláshajó működése
erő- és nyomatéki egyensúly

Newton 1. törvénye – a tehetetlenség törvénye

Minden test megtartja nyugalmi állapotát, vagy megmarad az egyenes vonalú 

egyenletes mozgás állapotában míg más test vagy erő mozgásállapotának 

megváltoztatására nem készteti.

∑F=0; ∑M=0

Newton 2. törvénye - a dinamika törvénye

Egy pontszerű testnek a gyorsulása azonos irányú a testre ható F erővel, nagysága 

egyenesen arányos az erő nagyságával, és fordítottan arányos a test m tömegével.

Newton 4. törvénye – az erőhatások függetlenségének elve

Más néven a szuperpozíció elve.

Ha egy testre egy időpillanatban több erő hat, akkor ezek együttes hatása megegyezik 

a vektori eredőjük hatásának vonalával.

∑F=m*a; ∑M=Θ*ε
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A vitorláshajó működése
az erők keletkezése

Felhajtóerő (Lift)

b

Eredő aerod. erő

Ellenálláserő (Drag)

Hajtóerő (FR)

Döntőerő (FH)

haladási irány

Hidr. oldalerő (FS)
Hidr. ellenálláserő (R)

Eredő hidrod. erő
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A vitorláshajó működése
az erők keletkezése

Felhajtóerő (Lift)

b

Eredő aerod. erő

Ellenálláserő (Drag)

haladási irány

Hidr. oldalerő (FS)
Hidr. ellenálláserő (R)

Eredő hidrod. erő

eH

eA

b =eA+eH
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A vitorláshajó működése
erő- és nyomatéki egyensúly
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A vitorláshajó működése
erő- és nyomatéki egyensúly
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A vitorláshajó működése
erő- és nyomatéki egyensúly
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A vitorláshajó működése
erő- és nyomatéki egyensúly
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A vitorláshajó működése
erő- és nyomatéki egyensúly
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A vitorláshajó működése
erő- és nyomatéki egyensúly

– a hosszúgerinces hajóknál a geometriai 

súlypontok meghatározása után a „lead” (x1) 

legyen

- árboccsúcsra szerelt szlup vitorlázat esetén az 

LWL 12-16%-a

- frakcionális szlup rigg esetén az LWL 10-14%-a

- ketch-eknél a LWL 11-15%-a.

– Szárny-tőkesúlyos hajóknál a negyed-

húrhossz-vonalas módszerrel a „lead” (x2) legyen

- árboccsúcsra szerelt szlup vitorlázat esetén az 

LWL 5-9%-a

- frakcionális szlup rigg esetén az LWL 3-7%-a
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A vitorláshajó működése
mekkora lesz a hajó sebessége?

Teljesítmény (szél nagysága, iránya haladási irányhoz képest) – Peff

A vitorlázat ezt alakítja át hajtóerővé és döntőerővé – bizonyos hatékonysággal, eA

Egyensúly esetén az aerodinamikai eredő erő mindig egyenlő a hidrodinamikai eredő 

erővel

hajtóerő mindig egyenlő a hidrodinamikai ellenálláserővel, ha nem, akkor a hajó 

gyorsul (vagy lassul) 

De nem mindegy, hogy az ellenálláserő mellett mekkora oldalerő keletkezik – itt van a 

szerepe a víz alatti részek eH-jának

Ha ez nagy, akkor a hajó nagyon sodródik és dől, mely növeli az ellenálláserőt

Az ellenálláserő mindig meghatároz egy sebességet, mégpedig egy négyzetes jellegű 

összefüggés szerint
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A vitorláshajó működése
mekkora lesz a hajó sebessége?
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A hajótest ellenállása
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Áramlástani alapok

• Ideális és valóságos közeg közötti különbség

• Csúsztatófeszültségek, viszkozitás

• Közeg energiája, nyomása

• Áramvonalak

• Lamináris, turbulens áramlás

• Határréteg

• Leválás

• Áramlásba helyezett testekre ható erők – súrlódásból és nyomásból
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Áramlástani alapok

• Határréteg
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Áramlástani alapok

• Határréteg felépítése
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Áramlástani alapok

• Határréteg leválás
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Áramlástani alapok

• Határréteg leválás
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Áramlástani alapok

• Ideális közeg áramlása henger körül
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Áramlástani alapok

• Valóságos közeg áramlása henger körül
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Áramlástani alapok

• Valóságos közeg áramlása henger körül

sebességmegoszlás nyomásmegoszlás
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

• Súrlódási ellenállás (RF)

• Alakellenállás (RForm)

• Hullámképző ellenállás (RW)

• Indukált ellenállás a sodródás miatt (RI)

• Dőlési ellenállás (RH)

RT = RF + RForm + RW + RI + RH
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

40 lábas vitorlás ellenállásának összetevői, cirkáláskor 6.8 csomónál
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Súrlódási ellenállás (RF)

Rf = ½ * ρ * v² * Anedv* Cf

ahol

Rf – súrl. ellenállás

ρ – víz sűrűsége

v – hajó sebessége

Anedv – nedvesített felület

Cf – egyenértékű síklap súrlódási tényező
A hajó hosszával azonos hosszúságú és nedvesített felületű siklap súrl. tényezője
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Súrlódási ellenállás (RF)

Felület k [mm]

Polírozott műanyag 0,001 – 0,005

Frissen festett felület 0,01 – 0,10

Festetlen új acéllemez 0,08 – 0,15

Rozsdás acéllemez 0,30 – 1,00

Csiszolt deszka 0,05 – 0,10

Mérsékelt égövi 

lerakódással

0,50 – 2,00

Trópusi lerakódással 1,00 – 4,00

Cf – egyenértékű síklap 

súrlódási tényező
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Súrlódási ellenállás (RF)
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Alakellenállás (RForm)
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Alakellenállás (RForm)

Fontos, hogy ne változzon hirtelen a hajótest alakja!

Főleg a gerinc és a hosszmetszetek, valamint a vízvonalak vizsgálatával lehet 

elemezni (vonalterv) – attól függően, hogy hogyan áramolja körül a víz a hajót
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Alakellenállás (RForm)

Fontos, hogy ne változzon hirtelen a hajótest alakja!

Alakellenállás szempontjából az elől telt, hátul áramvonalasan elvékonyodó 

testforma az ideális (mint a halak általában) – de nem csak az alakra kell figyelni, 

van más is: hullámellenállás
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Alakellenállás (RForm)

Teltséget meghatározó jellemzők

Hengeres teltség - Minél nagyobb a hajó hengeres teltsége, annál teltebbek a hajó 

végei
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Alakellenállás (RForm)

Teltséget meghatározó jellemzők

Vízkiszorítás hosszirányú súlypontja - minél hátrébb van a vízkiszorítás súlypontja, 

annál teltebb a hajó fara
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Alakellenállás (RForm)

néhány jellegzetes vonalterv – klasszikus túrahajó
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Alakellenállás (RForm)

néhány jellegzetes vonalterv – ORC hajó
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Alakellenállás (RForm)

néhány jellegzetes vonalterv – régebbi AC hajó
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Alakellenállás (RForm)

néhány jellegzetes vonalterv – Volvo hajó 2001-02-ből
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Alakellenállás (RForm)

néhány jellegzetes vonalterv – Volvo hajó 2005-06-ból
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Alakellenállás (RForm)

néhány jellegzetes vonalterv – Volvo hajó 20011-12-ből
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Hullámellenállás (RW)
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Indukált ellenállás (RI)
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek ellenállása

Dőlési ellenállás (RH)
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Az ellenállást befolyásoló tényezők Vitorlások

ezek a vitorlázó „kezében” vannak,

de kicsit összefüggnek az előzőkkel is

vízkiszorítás

hossz-vízkiszorítás arány

vízvonalszélesség-testmerülés arány

tőkesúly

hengeres teltség és LCB

felületi érdesség

megdőlt hajó alakja

ezek a tervezés/gyártás során beépülnek a 

hajóba

később már nem lehet rajta változtatni!!!
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Az ellenállást befolyásoló tényezők
dőlés - nedvesített felület

Vitorlások
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Az ellenállást befolyásoló tényezők
felületi érdesség

Vitorlások
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Az ellenállást befolyásoló tényezők
felületi érdesség

Vitorlások

Példa:

L=LWL=10m

v= 6 csomó = 3 m/s

Re=v*LWL*70%/n = 3*10*0.7/1.01*10-6 =   20 792 000 k/L = 5 mikron/m

kmax = 5*10 = 50 mikron = 0.05 mm  

L=LWL=10m

v= 12 csomó = 6 m/s

Re=v*LWL*70%/n = 6*10*0.7/1.01*10-6 =   41 500 000 k/L = 2,2 mikron/m

kmax = 2,2*10 = 22 mikron = 0.022 mm  
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Az ellenállást befolyásoló tényezők
dőlés - a megdőlt hajó vízbemerült részének alakja

Vitorlások



50

Az ellenállást befolyásoló tényezők
dőlés - a megdőlt hajó vízbemerült részének alakja

Vitorlások
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Az ellenállást befolyásoló tényezők
dőlés - a megdőlt hajó vízbemerült részének alakja

Vitorlások
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Az ellenállást befolyásoló tényezők
dőlés - a megdőlt hajó vízbemerült részének vízvonalhossza

Vitorlások
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Az ellenállást befolyásoló tényezők
A megdőlt hajó vízbemerült részének alakja

Vitorlások

A dőlést illetve úszáshelyzetet a legénység megfelelő elhelyezésével is 

lehet változtatni kisebb hajóknál

siklás – miért kell hátra helyezkedni?
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Kishajók stabilitása
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A vitorlások stabilitása

A stabilitás olyan szinten érdekes, amilyen szinten szükség van rá a 

minimális ellenállás és a nagy hajtóerő biztosításához!
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A vitorlások stabilitása
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A vitorlások stabilitása
súly- és formastabilitás
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A vitorlások stabilitása
formastabilitást befolyásoló tényezők – ez alapvetően megint a tervezéskor kérdés

bordaforma
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A vitorlások stabilitása
formastabilitást befolyásoló tényezők

szélesség
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A vitorlások stabilitása
formastabilitást befolyásoló tényezők

szabadoldal
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A vitorlások stabilitása
formastabilitást befolyásoló tényezők

kajüttető és cockpit
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A vitorlások stabilitása
formastabilitást befolyásoló tényezők

fedélzetszélesség
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A vitorlások stabilitása
súlystabilitás

a tömeg hatása 
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A vitorlások stabilitása
súlystabilitás

a súlypont függőleges változásának hatása különböző hajóalakoknál 
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A vitorlások stabilitása
súlystabilitás

a súlypont keresztirányú változásának hatása
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A vitorlások stabilitása
súlystabilitás

a súlypont keresztirányú változásának hatása

A legénység mozgatása

A homokzsákok mozgatása

„sand-bagger”
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A vitorlások stabilitása
súlystabilitás

a súlypont keresztirányú változásának hatása

Billenthető kiel

Vízballaszt
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A vitorlások stabilitása
súlystabilitás

a súlypont keresztirányú változásának hatása
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A tőkesúly
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Az uszony és a tőkesúly feladata:

Uszony: csak oldalerő

Tőkesúly: oldalerő és „stabilizáló nyomaték”
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Kis történelem:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Kis történelem:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Kis történelem:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Kis történelem:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Kis történelem:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

működési elve
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Az eredő erőt befolyásoló paraméterek:

ld. az ábrát

és még: a felület nagysága, alakja és minősége (érdesség)
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A vitorlázás hidrodinamikája
a tőkesúly hidrodinamikája
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A vitorlázás hidrodinamikája
a tőkesúly hidrodinamikája



80

A vitorlázás hidrodinamikája
a tőkesúly hidrodinamikája
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A vitorlázás hidrodinamikája
a tőkesúly hidrodinamikája
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A vitorlázás hidrodinamikája
a tőkesúly hidrodinamikája
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A vitorlázás hidrodinamikája
a tőkesúly hidrodinamikája
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A vitorlázás hidrodinamikája
a tőkesúly hidrodinamikája
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A vitorlázás hidrodinamikája
a tőkesúly hidrodinamikája
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A vitorlázás hidrodinamikája
a tőkesúly hidrodinamikája
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A vitorlázás hidrodinamikája
a tőkesúly hidrodinamikája
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A vitorlázás hidrodinamikája
a tőkesúly hidrodinamikája
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A vitorlázás hidrodinamikája
a tőkesúly hidrodinamikája
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

- szimpla vagy dupla

- lemez vagy profil

- felhúzható vagy csap körül elforduló

Az uszony lehet:

Az uszony előnye: 

- felhúzható - nincs felesleges ellenállás, ha nem 
kell oldalerő

- könnyű - ha nem kell a stabilitás, nincs felesleges 
tömeg.

hátránya: 

- nincsen a hajónak súlystabilitása, kicsi a pozitív 
stab. tartomány.
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

- fix vagy mozgatható (felhúzható - lift-kiel, billenthető)

- hagyományos, bulbás, szárnyas, iker, tandem és ezek kombinációja

- uszony-tőkesúly (swert-kiel)

A tőkesúly lehet:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Hagyományos és bulbás tőkesúlyok:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Bulbás keel versenyhajóra:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Bulbás tőkesúlyok kis merülésre:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Szárnyas tőkesúly:

Tandem keel:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Mozgatható tőkesúlyok:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Mozgatható tőkesúlyok:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Mozgatható tőkesúlyok:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Mozgatható tőkesúlyok:
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A vitorlázás hidrodinamikája
a víz alatti részek kialakítása uszony és tőkesúly

Mozgatható tőkesúlyok:
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A bulba
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A vitorlázás hidrodinamikája
a bulba kialakítása
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A vitorlázás hidrodinamikája
a bulba kialakítása
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Vitorláshajók hajtása
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Vitorla- és vitorlázattípusok
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Jellegzetes vitorla-típusok

latin

pányvás

lugger

denevér

Crab-crawl

Bermuda,

(marconi, 

magas)

kereszt

huari

gaffos

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/19/Square-rigged_mainmast.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/19/Square-rigged_mainmast.jpg
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Jellegzetes vitorlázat-típusok

egyárbócos 
rendszerek
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Jellegzetes vitorlázat-típusok

egyárbócos 
rendszerek

a) cat vitorlázat -

egy árbóc, egy 
(nagy)vitorla, ami 
lehet:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/45/Laser_Standard_160588_01.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/45/Laser_Standard_160588_01.jpg
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egyárbócos rendszerek

b) szlup vitorlázat - egy árbóc, egy (nagy)vitorla, és egy orrvitorla

Bermuda szlupGaff szlup

Jellegzetes vitorlázat-típusok

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Sloop.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Sloop.jpg
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egyárbócos rendszerek

c) Bermuda Kutter vitorlázat - egy árbóc, egy (bermuda) vitorla, és két orrvitorla, 
egyik orrsudáron (flyer, flieger)

Jellegzetes vitorlázat-típusok

Bermuda kutter
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egyárbócos rendszerek

d) Gaff Kutter vitorlázat - egy árbóc, egy (gaffos) vitorla, és két orrvitorla, egyik 
orrsudáron (flyer, flieger)

Jellegzetes vitorlázat-típusok

Gaff kutter
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kétárbocos vitorlázat - egy magasabb főárbóc elől, egy alacsonyabb besan árbóc

yawl

ketch

kormány

Jellegzetes vitorlázat-típusok

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Sailing_Vessel_Odyssey.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Sailing_Vessel_Odyssey.jpg
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kétárbocos vitorlázat - egy alacsonyabb árboc elöl, egy magasabb főárboc hátul –
szkúner vagy brig

A szkúnerek változatai

Bermuda szkúner tarcsvitorlával 

(staysail schooner)

gaff szkúner

Jellegzetes vitorlázat-típusok

Bermuda szkúner 

gaffos vitorlával 
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kétárbocos vitorlázat - egy alacsonyabb árboc elöl, egy magasabb főárboc hátul –
szkúner vagy brig

A szkúnerek változatai

gaff szkúner

Jellegzetes vitorlázat-típusok

Bermuda Staysail szkúner
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kétárbocos vitorlázat - egy alacsonyabb árboc elöl, egy magasabb főárboc hátul –
szkúner vagy brig

A brig keresztvitorlás szkúner rengeteg változattal

Jellegzetes vitorlázat-típusok
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A vitorlákon keletkező erők
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A vitorlázás aerodinamikája
áramlás a vitorla körül
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A vitorlázás aerodinamikája
eredő erő, nyomásmegoszlás, cirkuláció
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A vitorlázás aerodinamikája
eredő erő, nyomásmegoszlás, cirkuláció
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A vitorlázás aerodinamikája
eredő erő, nyomásmegoszlás, cirkuláció
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A vitorlázás aerodinamikája
eredő erő, nyomásmegoszlás, cirkuláció
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A vitorlázás aerodinamikája
eredő erő, nyomásmegoszlás, cirkuláció
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A vitorlázás aerodinamikája
az eredő erő felbontása
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A vitorlázás aerodinamikája
erők meghatározásának módja és ábrázolása
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A vitorlázás aerodinamikája
erők meghatározásának módja és ábrázolása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az állásszög hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az állásszög hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az állásszög hatása



129

A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az állásszög hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az állásszög hatása

az állásszög változása a magassággal



131

A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az állásszög hatása

az állásszög változása pöff hatására
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a forma hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a forma hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a forma hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a forma hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a karcsúsági tényező hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a karcsúsági tényező hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a karcsúsági tényező hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a karcsúsági tényező hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a vitorlák és a fedélzet közötti távolság hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a vitorlák és a fedélzet közötti távolság hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az öblösség hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az öblösség hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az öblösség hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az öblösség helyének hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az öblösség helyének hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a latnik hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az árboc hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az árboc hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: az árboc hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a wing árboc hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők: a merevítő kötélzet hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
az erőket befolyásoló tényezők hatása együttvéve
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A vitorlázás aerodinamikája
vitorlák egymásra hatása – az áramvonalak

csak orrvitorla – pontozás

orrvitorla nagyvitorlával együtt – folytonos vonal 
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A vitorlázás aerodinamikája
vitorlák egymásra hatása – az áramvonalak

csak nagyvitorla – pontozás

nagyvitorla orrvitorlával együtt – szaggatott vonal 
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A vitorlázás aerodinamikája
vitorlák egymásra hatása – nyomásmegoszlás külön-külön
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A vitorlázás aerodinamikája
vitorlák egymásra hatása – nyomásmegoszlások az egyes vitorlákon
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A vitorlázás aerodinamikája
vitorlák egymásra hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
vitorlák egymásra hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
vitorlák egymásra hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
vitorlák egymásra hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
vitorlák egymásra hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
vitorlák egymásra hatása
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A vitorlázás aerodinamikája
vitorlák egymásra hatása


