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Asocijaciju, znanost bez granica, oformio je znanstvenik,
astrofizi¢ar, Jean-Pierre Petit, u cilju pruzanja
znanstvenih i tehnickih znanja najveéem broju naroda u
$to vecem broju jezika. Ilustrirani albumi, koji su njegovo
autorsko djelo, sada su pristupacni svima i to bez ikakve
nadoknade. Formiranjem ove asocijacije svi su slobodni
kopirati postojeée fajlove, bilo u digitalnom obliku ili kao printane kopije,
mogu ih prosljedivati Skolama, knjiznicama, sveucilistima ili asocijacijama
¢iji su ciljevi bliski ciljevima znanosti bez granica, ukoliko one tim putem
ne sti¢u bilo kakvu materijalnu dobit, niti imaju kakve politicke, sektaske ili
propovjedacke konotacije. Ovi PDF fajlovi takoder se mogu uciniti
dostupnim i putem kompjutorskih mreza skolskih ili sveucilidnih knjiznica.

Jean-Pierre Petit nastoji otici dalje u prosvjecivanju svijeta, i svoja dijela
uciniti blizim 8to Siroj publici. Cak i nepismeni |judi imat ée moguénosti
uzivanja u njegovim stripovima, jer ée tekstualni dijelovi crteza
.progovarati” kada ¢itaoc upotrijebi dvostruki klik na njima. Ostali albumi
bit e dvojezicni tako $to e prelazak s jednog jezika na drugi biti omoguéen
jednostavnim klikom. Na ovakav nacin stripovi bit e korisni i prilikom u¢enja
stranih jezika i razvijanja jezickih sposobnosti, uopce.

Jean-Pierre Petit roden je 1937.godine. Svoju znanstvenu karijeru izgradio
je kao francuski istraziva¢. Radio je kao plazma fizi¢ar, upravljao centrom
za komp jutorske nauke, pravio kompjutorske programe, objavio na stotine
¢lanaka u znanstvenim casopisima, radio je na raznim temama, pocevsi od
mehanike fluida pa sve do teoretske kozmologije. Objavio je blizu trideset
knjiga ko je su prevedene na razne jezike.

Asocijaciju znanost bez granica mozete upoznati i kontaktirati putem
internet sajta:

http://www.savoir-sans-frontieres.com



Ti ne mozes odoljeti
ijepom odmoru pq pla 3

Archi se dobro provodi,
cini mi se...

e

Ja vjerujem da on
gradi pistu slijetanja.

Naprijed, mala
naprijed!ll

Brze Georg!

Je, on pravi kupaonu s nec @
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Ovo je uzivanj
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Ponovno on, sa

svojim glupim starim
camcem!

Izabrao sam vrlo zaklonjenu
tocku-ne razumijem sto
se dogada. Svakog puta kad on
prode, voda se sva uzburka.

Ponovno je srusio moju ™\ | =
pistu slijetanja.

. Oh, pa to je stvasholl
Covjek mora biti valcani ludak!!

POVRSINSKI VALOVI

Ti Boga! I to pravi
valove! Idemo pogledati
bolje.

Sto tu ima za gledanje?
To i nije bas svjetlucavi
vir.
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Ako iznenada stavim prst u vodu to ée uciniti podizanje
vode u blizini i napraviti nesto slicno “rezervnim valovima”.
Veca gustoéa vodi oscilacijama koje formiraju koncentricne
povrsinske valove. Doima se - oni putuju konstantnom

brzinom, koju ja nazivam Vs; i kako se oni pomjeraju,
tako polako nestaju.

/" Slican efekat dogodi se ako umjesto $to
uranjas prst u vodu ti ga izvuces van nje. Kao
rezultat toga, tecnost kreée prema

N slobodnoj ravnoj povrsini.
D / 2 hdﬂ
w = ] Vau!flf;gglsilna )
-
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Q(ako se valovi prenose, oni Sire svoju energiju povedavajuci d jelokruD

/
\J g A kako je energija ODRZIVA -
=D ) @O ___—{ visina, 1j.AMPLITUDA, valova moraj—
ST T N pstupno opadati. /o
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Ako objekt u vodi krene naprijed, to odasilja ove \
tipove valova; otuda se "nabora” povrsina vode. .

Valovi utcu na tekucinu.Zbog njih
se razdvajaju molekuli koji se nalaze
uzvodno, tako se tekudina polinje
kretati ka tijelu u pokretu.

CAko to zelim bolje pogledati, bice mi bolje pronaci
nacin praéenja tekucine dok se pomjera.

— Zar ne mislis da ti je to suvise komplicirano?
Umjesto pomjeranja objekta, preporucujem ti - objekt

| _drZj fiksiran a pomjeraj tekuéinu. : -
o I ( (\\ N
<= C

Dobra ideja. Kako ti se ovo Cini?
To je reducirani model kanala, sa
klipom na jednom kraju kojim se
pomjera voda.

L\

Ako pomjeris klip brzinom V, tada
¢e se voda u blizini takoder
pomjerati brzinom V.




HUGONIT RELACIJE

Sad - ja éu polako pogurati tekuéinu,
pri brzini V sporije nego brzinom Vs porsinskih

/ '- valova, u ovo usko grio.
T g =

Na ovom konvergentnom podruc ju,
/\ razina vode Je prakticno konsfanfna

~_atecnost se ubrzava...
;g/i Kao brzaci u rijeci. j

- Hajde decki-znamo sve o tome, \
' zar ne? (*) v

Kakav plimni vall >

/- , .
Sada ¢u pogurati vodu
brzinom V veéom od

7 D
e —— S
oy fAL =

-

Gomila se na ulazu.
Razina vode raste i tekudina

Tekuéina se ponasa u5por'ava To je tocno Suprofno./
na dva posve drugacija -
nacina, u ovisnosti bilo da je 'A_Sto ako
broj M=V/Vs (koji je slrcan ) POVUCEM, umjesto
sa brojem Mach u sto GURAM klip?
aerodinamici) ) . ———

veci ili manji od 1.

(*) Pogledaj PUTOVANJE IZ MASTE, ista serija



Ako povuces njezno, brzina tecnosti V uvijek ostaje manja od
brzine POVRSINSKIH VALOVA Vs, onda voda usporava u ovoj

isina vode ostaje prividno konstantna.

Na drugoj strani, ukoliko ja
na silu povucem klip, necu postici
gomilanje vode. Razina tecnosti

.postaje niza, i u ovoj divergentnoj

regiji tecnost ubrzava.
BROJ MACH
M<d | ‘ -
| ‘ | — " BROJ MACH "
\ j\_& MM
Ova dva radikalno razli¢ita=— ‘
nac ina ponasanja su sumirana u teoremi francuskog fizicara Hugonita. D
‘ _ Brzina V man‘ia Je Brzina V veda je od
7L/ od brzine povrsinskih brzine povrsinskih
/ valova Vs valova Vs
(broj MACH < 1) (broj MACH > 1)
U KONVERGENTNOJ
REGIJI te&nost: RASTE OPADA
nivo: OSTAJE KONSTANTAN RASTE
U DIVERGENTNOJ
REGIJI
tecnost: OPADA RASTE

Pogledaj... Sto klip sporije ide, to

</ se brzina sve manje povecava, vise ili manje ...
= ili je mozda obratno?
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mora postojati nakakav bolji nacin...

( Uffffffffffffl Tesko mi l](ca radit sa ovim klipom,

Potez genijalcal Podesavajuéi kut
protoka mogu kontrolirati brzinu V
kojom voda tece.

)
ESS

Ne ’eZU”a’ ie /_/ ¢ /
, ’ ) r

Stan’ stari! Sve
si promjenio!

identican! _ —

L)

Nazad na protok = i/

| uDIVERGENTNOT " gl
REGLJT. Ispod KRITICNE | 3
brzine Vs, tekuéina usporava |

/‘kb
Brzina V man ja v
1 je od brzine

i razina vode je priblizno Povrsinskih
@nsfanmn Valova Vs.
- Machov broj

2 M<a

Ukoliko tekuéina stigne < ~< %
- brzinom V vecom od ’
kritiche brzine Vs, onda nivo
' opada i voda ubrzava.

.Macbov broj

L M>a
2




VODENI NASIPI

L Sada idemo pogledati vodeni tok "V man je od Vs
- u konvergentnoj regiji. | M manje od +

7/Ali ako je brzina Vvef%
od Vs onda razina vode
raste i tekudina polako/

—_
‘ajde Archi -
poguraj to malo \
‘vrzel J

//AW brzina tekuéine V manja
od brzine (povrsinskih valova) Vs
tada se brzina povecava i razina

\w______ 0Staje konstantna.

\ &
A j/I'?ammeTri koji opisuju \

- — tekuéinu znaéajno se mijenjaju
C onda kada dolazi do formiranja nasipa ili praméanog vala. )

Voda se USPORAVA i njea razina RASTE.

e




PROTJECANJE VODE
OKO PREPREKE

Ok, sad kad smo to shvatili, zelim

prouciti protjecanje tekuéine oko prepreke.
Poc¢injem ovako-brzina tekuéine V manja
jeod Vs,

Imitirat éu oblik broda sa tri

T sukcesivna kuta.
Tekuéina ubrzava na pramcu broda,
koji formira konvergentnu oblast.

Brzina je veéa oko drugog kuta-
sirine broda. Tako tekuéina
usporava dok ne dode
do krme, tu poprima konstantnu

razinu sve dok se ne vrati na

Qbrzinu na sirini broda.

/ Hmmm... Je, to’ je ono sto je.
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Povrsinski valovi, putujuéi brzinom Vs, mogu se>
kretati uzvodno i emitirati energiju tekucini.
Tako tekuéina "zna” za objekt koji dolazi i ima
vremena za spremiti se za susret.
Pocinje se racCvati ispred nadolazeéeg
objekta.

Sada ¢éu nakositi kanam

malo tako ée brzina tekuéine V
postati veéa nego brzina
povrsinskih valova Vs. -~

> Aho j...Uzvodnol!
Evo stizemo!

/Fggl-?ugonifovo j teoriji mi

znamo da tekuéina usporava na

pramcu broda, ubrzava na
sirini broda i ponovno

usporava na krmi.

Na tocki pramca voda naglo usporava i izdiZze se do razine vece

nego sto je prvobitni VODOSTAJ to bio. Pri prolasku kod drugog
kuta, voda se ponovo ubrzava, dobija SUPERBRZINU, tj.ubrzava
se do tocke koja je veéa nego ona kod slobodnog toka, u isto

vrijeme, razina vode opada ispod tocke prvobitnog vodostaj ja.
U poravnanju sa KRMOM, brzina i razina vode se naglo vraéaju
@o‘]e prvobitne vrijednosti koje su imale uzvodno.
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PRAMCANI VAL

U situaciji, gdje je brzina V veéa od brzine povrsinskih valova
Vs, nailazima na VODENE NASIPE. Pramac, npr.emitira
povrsinskim valovima koji putuju suvise sporo za moguénost
rasprostiranja uzvodno i zato se oni gomilaju jedan na drugi

formirajuéi tako nasip od tekucine , PRAMCANL VAL.
=

’

Tako znaci,
dobija se pramcani
val na sredini
kuta?

Ne, ne dobijas "prosirenje nasipa”.

Cini se da se oni stvaraju polako. /
//

=S o@;:’puf kad uspijem
"z, smisliti nesto orginalno
’ : to nije tocno!

)/ﬁesfas je u pravu, Leni. Promjene
u brzini i razini se desavaju iznenada

' na pramcu i krmi, suprotno tome, na
sirini - brzina i razina se neprekidno
mijenjaju, nasuprot krilu prosirenja.

)\ o

@mafmnp Leni. Posmatran Je’ ’;'%"‘Z 12




Tiresias je u pravu.

FLOTCH
FLOTCH

Nij’ lako za vidjet, née
| se dogodi’ ispod krila...
| —

Goé’ jedno Zrtvovanje u imeznanosti.

el

// | \\
s

//70d pravog brodskog korita, Sirina se formira
\___hnizom mnogobrOJnih i vr'Io mahh Kutova. =~

uzvodno - mzvodno

—— = s, e / /);/

</’J7.' krmni val za Jamcu Je Iagano zdr'uz:van je sa

Lol
‘\\\\\ '

tekucinom nizvodno - zbog toga camac ne ostavlja

~ brazdu iza sebe. .
Je ponovo, Tiresias sfar't
moj, zapanjio Si me. 5to? /|

r—

isto vrijeme preostala razlika u

rzini, koja je nastala usred trenja tako sto
se voda kretala istovremeno sa Eamcem, je
ponistena od strane turbulencije
brazde za camcem.

" Hejl Otkrio sam
Fundamentalni
princip vodene mehanike!!

MOLIM TE OSTAVI
TEKUCINU U STANJU.
U KOJEM JE ZELTS NACT,




MIERENJE BRZINE

Za razumjeti sto se dogada,
ono sto mi treba je nacin
za mjeriti brzinu.

Ako stavis iglu u vodeni tok Cija je
brzina V veéa od brzine povrsinskih
valova Vs, onda sto je veéa

brzina to ée i vodeni nasip
L biti blizi pravcu gibW

Vau, Max tisiu
pravul to mi omoguéuje
mjerenje brzine V. (*)

Da li si primjetio - kada je fronta objekta
tupa onda se vodeni nasip prostire
malo naprijed-formirajuci

______//

(*) Vidi dodatak A (str.71)



7 To je jedino za ocekivati. U
ovoj oblasti, blizu tupog pramca,
brzina V opada ispod kritic ke

~——__ brzine Vs.

i

To je skoro kao kad bi objekt
iskoristio pramcani val da bi si
izgradio sredinu u kojoj je V MANJE
~od Vs, kako bi mu bilo lakse za
kretati se i upravljati.

Ali onda, 'ramac moze skupl Jaf vodu uz
put kad mu brzina opada.

Dragi moj Pelikanu, elementarno Jﬁ
tamo gdje tekuéina usporava, nivo raste

i obratno. J/

Sve to pocinje
dobijati nekakav
smisao.
Dodite, vi istrazivaci
znanostil Ruc ak!

—~
N\
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' upozorenje o tekuéini koja
dolazi val se ne bi formirao...

d bi se

' - Oni trose energiju,
: zasigurno!

/" Znas3, ne bi bilo zgoreg ka
uspio rjesiti tih valova

Oh 'hej!

a, .>TNesto izgleda...

J

/ Da, tamo svakako postoji energija. Dokaz za to je to
sto je decko u gliseru unistio nasu pistu S!tJ?TGnJGJ

Ako bi mogao dobiti

Tako... Za kretati se brze

od povrsinskih valova, mora

biti sposoban za nastaviti
kretati se na vrhu vala.

T/((z,;\\\@”

//,




ﬁ

Oh Boze, Toé'nh

oho sto sam mislio!)
Z L

Sofil Daj mi
ruku! Imam ideju!

Evo kako je. Ti upravljaj kanuom
brzinom V velom od brzine

povrsinskih valova Vs.Ja cu stajati U
na pramcu i pokusat koristiti <
moje veslo za razdvojiti molekule }
vode uzvodno, kao ja ih pokusavam N
upozoriti na kanu koji dolazi. /= J

insistiras.

To je sjajno!



Sad bumo vidjelil

retpostavljam o |

da to nije to,

— T
Sto si to radio? ) — —
ista, Archi je samo
.. X upozaoravao molekule.

T S

- > g LA KA ] /) ‘\
To nikako ne moze raditil Ako Zelis "upozoriti” molekule kako ti >

kazes, onda moras staviti neki drugi materijalni objekt uzvodno u
vodu... I to e onda kreirati svoje valove. To je zacarani kI’El-g’./

Ona kaze da je nemogude ploviti
i) \Camcem bez pravijenja pramcanih valig

19




ARCHI OTKRIVA
MAGNE TOHIDRODINAMIKU

Mozes djelovati sa distance na tekucinu
prije nego sto dodes do nje. Tako pise u ovoj
knjizil

—Ali 3o sa valom, grozda mil

Pokrenut ce ga carobne sile?
// \ _—"" "Ne, sa
: j(\elekfr‘omagnefnim
silama.

. ->
Ako, u tekucini, kreiras MAGNETNO POLJE B sa elektricnom
strujom T ko je je okomito, onda tekucina trpi LAPLACEOVU

SILU inteniziteta IB Ciji se smjer odreduje p=

—
.

PRAVILOM DESNE RUKE: <

: .. ) .. B  WF
Postavi palac, kaziprst i srednji prst .
kao sto je pokazano na slici desno. B

Pretpostavimo da struja tece u pravcu
srednjeg prsta i magnetnog polja, i
kaziprsta. Onda sila djeluje u pravcu palca.

Palée - neka {
sila bude s tobom!

20




Napravio sam
magnetohidrodinamicni

_ [=L| konverter, kao onaj sto
. ga je izumio 1860

engleski fizicar Faradej./ "¢

NG
=
Zasto?

Zato sto konvertuje elektricnu energi%
// u gibanje-ili kineti¢ku energiju.
Vektor B magnetnog polja i strujni

vektor I za jedno sa osom kanala
formiraju pravokutni koordinirani

okvir.
= —f_/"._—_-?;-

" Kalem proizvodi magnetno polje, ja éu dodati so u vodu za
povecati njenu elektricnu sprovodljivost. Mogu koristiti ovaj
\Jrreostat za promijeniti kolicinu energije koja protice kroz vodu.

o o (2R Sa promjenjivom
'57‘! ‘ ,r\ﬁner'gi jomTisa_
..“’r‘ \/\(7’ magnetnim poljem é

ti mozes po volji
ubrzavati ili
usporavati tekucinu.




KRITERIJ UZAJAMNOG
DJELOVANJA

o e abonad”

2 ad smot Z‘;ifné:g

to je bil
okucini i protoky

———

Sve je pomjereno.

o

=.J

Pokusavam promijeniti
uobicajene podatke o

Vidi, vidi... Cega se
to danas igrate?
Vg% pokretnoj sili tekudine
< pomodu uvodenja ekstra
}é parametara: sile koje
djeluju na masu tekucine
)

Y [

5 B
i uratiti sve sa @

9 %
Ne pitaj mene:xn‘;_s%@ B
} < : _7;
Da sam bio pametan Znamo li da li ¢e sile bﬁ ’
ﬁosfjo bih kudil dovoljno jake? —_J
%

Kad bolje razmislim i
nemam puno izbora.

Cini se-to ée
biti pitanje energije,

staril &
s

ekucina ima  odredend
koli¢inu kineti¢ke energije. Ako
modificiras brzinu tekucine koristeci
aplacovu silu, moras podijeliti energiju istom
licinom. U svakom slucaju, sam si
punoglavac - '

L

(_ Sto Iupq§§'Punoglavac jedanl
e




/‘-" . s . -
... Ali necemo o tome sada brinuti. Jasno

je. ako se energija emitira Laplacovim
silama ona je veéa od kneticke energije
tekucine, mi bismo trebali biti u stanju
kontrolirati pr'ofok u potpunosti.

Stooool?!
Maks, ti postajes
naporan!!

~Pa, moram redi, uistinu smo s&7| Volio bih Sofi ovdjel Aliona
Je otisla na plazu

e 2

"Ni r'JJec: vise, stari, ni rijecivise. Ti' | () cvakom sluéaju je gluposf—‘%

ne znas kakav je Higins. Zadaje mi :
 glavoboljel | komarac-pokretna sila...

‘ >
svi danas lijepo igrali, zar ne? | —

B,

Idemo sad...
MAGNETOHIDRODINAMIKA,
skracenoc MHD... to cak i u rijecniku
mozes pronacil

= Pih, ti se bojis svoje osobne

sjene! Ionako je to niskonaponska
struja. Nece se nebo srusiti sa

40 volti i 10.000 gausa. Bogca mu!

prave kolicine energije, uspjet cu kreirati

Uporabom sustava kao deceleratora i uporabomw
jednolié’an vodeni nasip bez druge prepreke do

Laplacove sile IB:

_/
i ==V

=

p=——— 1§ 92



Bogca mul
Uspio jel

Ovo je klasikal

Poznato je
godinamal /

E... finol
I Sto sad?
o

Totalno
klasi¢na
fizikall

ng;;c;vif ¢u jos jedan kanal pomocu ova dva
drveta koja mi budu sluzila za formirati suzenje.,
/uz u\\f @nm...niéfc elektrode, ni magnetno pol@

koliko suzenje nije
prenaglaseno, mozemo
zapaziti duz njega vodene

nasipe. -

Ali, ukoliko je suzenje mgla§eno ostrije, vodeni nasip se pomjera
uzvodno, i tako formira vodeni nasip koji se stabilizira na ulazu
u suzenje. UnatoC tome Sto tekucina i dalje moze protjecati,
ovaj fenomen zovemo BLOKORANJE.




sad stvorio isti BLOK kao onaj formiran uz pomo¢ SUZENJA.

ﬁ%@%@

Osmatram, osmaTr'am
I $to s tim?

@gledaﬁe sad kako je lukavi istraziva¢ koji je koristio magnetno polJe

Ako Archibald doda Lapa!sove

Sile svom suzenju dobit ée JACT
BLOK

-

L?/ﬁ imala protiv? Igrajte se iflincu | ,

@em se. Ali... pretpostavimo

;dﬂéoﬁit‘m Laplasovu silu... %5
DEBLOKADA

ﬁ%e‘r ¢u sa manje naglasenim suzenjem.
=~/ Za PREOKRENUTT silu mogu ili

struju I. Ukoliko je produkt IB dovoljno

velik (*) onda ¢e ova acelerativna Laplacova
sila u¢initi NESTANAK NASIPA UZVODNO

! preokrenuti magnetno polje B ili preokrenuti

) POBLEDAT DODATAK B (STR.71)




" Sada bumo vidjeli to se Hej! F
dogada kada nam je T ovo radil

suzenje vide istaknuto...

Sjajnol!
Tdem naéi
Sofil

Ceoni val je
PONISTEN.

~WE_ oemoudr
3 uz pomoc rastucih - <=
= Laplasovih sila 7772 == // g V>V5

Vs .

g Povecavan %em Laplasovih sila Archi
moze dobiti efekt USISAVANJA koji je dovoljan

ZA SMANJENJE NIVOA VODE UZVODNO
I FORMIRANJE DEPRESIJE.

Tiresié;:! Ostao

si bez dahal

Tréaosi?

‘J - //\
) L S

Sofil
Archi je
otkrio nesto

hevjerovatno!




Imam jo§ JEDNU ™

Stavit éu ove dvije napravice
jednu pored druge, u veliki kanal,
a elektrode ostaju gdje su sad!

PONISTENJE
PRAMCANOG VALA

—_——

e

" Sto ée sad biti, Soﬁﬁ
Sto ée sad biti? p
i

—_ g,(_, N é
- i , "
i
L

Lo

prestani skakati gore-,
dolje, nervira mel

L

struja ¢e cirkulirati
kroz tekucinu, od jedne
do druge elektrode.

Magnetno polje ostaje

— N | \
\/ﬁ%‘jma nemam! T

normalno na ravan
crteza.




Uporabom
pravila desne ruke, mogu
izracunati polje sila
koje bude djelovalo
na tekuéinu.

Takomi s jene Maxvelovog duhd!
Archi je srusio PRAMCANI VAL!

m Opaz:’re ovo, iako je srusio

uspio smisliti? pramcani val ostao je KRMNI VAL...

// // T

{' ////

= Ali, naravno..
==
== to je poznaTo zar ne?




interesira je sto on mi
S cam se igm” e e

S

~NE, to nikako nije hije
poznm‘oI A ono Sto men
sl

Ali vi biste trebali
. popularizirati znanstvenost?

——
S

——

~C - N \
; Ne razumijem...

Zna li ti kako se zove %
Kada populariziras stvari

- koje jos nisu poznate? -

[~ Zove se ZNANSTVENO ISTRAZIVANJE)

Qasw e D \ &
URADI SAM

"MHD ACELERATOR"

mjem sluaju objek
oze biti cilindrican.

09 ledc mo... Ispred,

Sve $to je potrebno za

uraditi je staviti ove dvije
bakarne elektrode rj

‘Uporabom bazena sa slanom
vodom i magneta, mozes uciniti
ovo: Usisni efekt Laplasovih
sila postaje vidljiv.

OF) EKSPERIMENT KOJI JE 1976 IZVEO MAURICE VITON 2 9



proizvqdi vertikalno maghetho

lje B. Efekt usisavan]
p%c‘;gfaje vigijivudggg\?g%‘]qem

kapliice tinte.

Uz pomo¢ malog magneta i baterije
mozete posmatrati usisni efekt. Ali,
za djelovati na tekucinu tako da se promjeni struktura vodenih
nasipa Laplasove sile moraju biti i do deset puta vece.

POLJE SILE|| 1ok

-

Stavit ¢u maketu u eksperimentalni | Zatim poveéavam silu. Frontalni val

kanal, potom poveéavam silu. 1 | nestaje i umjesto njega dobijamo
Na pocetku val nece biti uzburkan | | depresiju na povrsini tekuéine.

i frontalni val bit ¢e povijen.

@snoi Sad prelazim na primje@
J

J

j "r Laplasove sile RADE SA DISTANCE. Cini mi se

—. :éﬁ— da je Archi stvarno pronasao kako "upozoriti”
‘ tekuéinu uzvodno.




Stvarno se primio!
Archi prekrojava kanu.

meé aranzirati

' | Bogca mul Skroz sam
~/ zaboravio na to.

maghetno polje?

e

Zbog puta silnice
mogu lako proizvesti
verhkalno
magne’rno polje B




MHD POGON

Lukavi istraZivad, zajedno sa svojim “rusiteljem” praméanog )
u

vala, kreée dalje u nepoznato. Sve sto je potrebno je veslanje
kanuu brzinom V koja je veca od brzine povrsinskih valova Vs.

=/

r

| Bogca mul l"_ '
Kanuu se sam krecel e D =

ormalno. MHD pogon potiskuje
vodu ka frupu, mijenjajuci odnos

pritiska na krmi. Rezultat
je POTISAK.

K'vragu! Glupa baterija
je prazna! Ovaj solenodini
kontrolni ventil frosi

vraski puno energije.
Pokusat ¢u sa malim

_ modelom sa
naprave koje rad permanenthim
ha principu magnetima.

vrovodnika.




DJELOTVORNOST MHD

// /7 \ )
” O O\ e § — sl e i e

7 Stomisligo ovoj ideji? Ispod trupa imamo\ \Z
permanent magnet, a elektrode su povezane na bateriju.

[ —

K'vragu! I nije bas brzl
Samo je malo poguran...

( Koristi istu koli.Einu.é.he.rgfje
kao i pegla na paru (*).

~ ! Y A
- @@NOOOAR | %Z/j
' B = //.é }
: ) 7 AN R @GO v 61'0!"!
— = = L) A _ludilloooo
Sto se dogodilo? ’
7/\\ o
/ . voje maghetno polje
- je previse slabo-pogonski

metod ti je krajnje
eefikasan.

bretpostavimo da
primjenim istu snagu na
obican elektri¢ni motor. |

(%9 vIbI DODATAK € (STRT71) 33



propelera su nakosene
pod izvjesnim kutom,

Sto mislis o propeleru koji je
nakosen pod kutom koji je dio
tek jednog stupnja.

)7

[~ 2

Bio bi neefikasan. Samo mala
koli¢ina snage koristila bi se za
potiskivanje. Veli dio snage
rasipao bi se u obliku Yopline,

Upravo je o ono $to se dogada sa
tvojim MtID pogonom, pretpostavi
-struja I preé)sfavlja broj okretaja
dok je polje B'kut ostrice.

usljed trenja.

voj kut je previse mali.sve sto s
njim postizes je-zagrijavas vodu.

- : oo
Sa permanent magnetima, najbolje cemu
Se moze$ nadati je efikasnost od nekoliko
milijunitih dijelova(*). U morskoj vodi, prije
nego $to MHD motor uopée postane
interesantan, moras imati snaznije magnetng
\&je cak 250 puta: 20 do 25 tesli.

Pretpostavimo, ti mozes dobiti svojih 25 tesli. Onda brod mora I

biti mnogo veci i ha taj nacin dobili bismo razmak izmedu elektrodi.
Ukoliko bi on bio 10 metera, generator bi morao davati 10.000 volti.

_%7 "Tvoja hidrodina
treba promijeniti
— /}L ime u gimnotid(**)

o
i—
(k) VIDI DODATAKC
(% %) GIMNOTID JE RIBA KOJA PROIZVODI ELEKTRICNO PRAZNJENJE JACINE 300 VOLTI

3 4-

I

—
@namo kako napraviti jaka magnetna poija, zar ne?

Pa, ni$ od toga ne pije vodu, jel?




PARIJETALAN

ACELERATOR

Sofil Shvatio sam "\

kako iskoristiti
slabu struju.

vl

Vidi ova dva magneu

- Pomoéu superljepila
\ zalijepit ¢u ih
licem uz lice, tako
im se polja Sire u
! razlicitim smjerovima.

Q@’/ -
».._.P-a"/// {
\% r

160¢6 GAUSS 2000 GAUSS

STaptc magnheta je poput
nekakvog crijeva iz ko jeg
pr's‘rt magnetno polje.

~~—Fascinantno, zato $to je =~

..2‘ 15— \._ja¢ina polja je skoro duplirana.

koncentrirano na ravhi spajanja

e

Zaljepit éu &itavu hrpu magneta |
celo u celo: sjeverni pol hasupro¥
_sjevernog, juzni nasuprot juznog.

N@ g

.,//

VR,

/”-_’———.— - | .. - '
Ako usmjeris dva crijeva jedno
na drugog i odrzavas pritisak, voda
¢e na mjestu razdvajanja snazno

curiti van.

B 35



l — L L
m ovako izgledaju puTcnje@ Ukoliko magneti m

1 debljinu d onda se na
‘ svakih d centimetara polje

_invertuje, ovako.

I na razdaljini
d od zida polje
je prividno

[0 1 Sing A1 _\ge\pos_’rgec%_
i . . eV . .
Pogledaj sad, dodao sam neke elektrode s naizmjenic nim polaritetom.

Sad, ako primjenim pravilo desne ruke, vidim-blizu sam zida na razdaljini
d dobio POLJE SILA KOJE SU PARALELNE I SVE SU U ISTOM Y,

SMJERU.

| ALy ; | NS

Fantasti¢nol Geometrija u sluzbi fizikel | W’
I — 11‘{;1’___4._,__-1-;'

Za dobiti magnetno polje pofrebnm
energija. Djelovanjem samo na malu
oblast oko zida, znacajno umanjujes /

jacinu namagnetisanja, time i potrebnu
energiju jer su proporcionalne. /]




C Takoder, magnete mogu zamijeniti kalemovimaD

modela koji koristi
samo dvije elektrode.

NOVA VRSTA
FLUIDNE MEHANIKE

(K/ada pokrenes fluid on reagira. Npr. ukoliko previse odSJecni>

pokretima pokusas ga promijesati, vjerovatno ti propada plan

kOIikO se neki objekt kr'oz flu&d krece pr'ewsh
brzo, tako da on nema vremena da mu “pripremi’

pUTGNJU-JGVIJGJU se frontalni valovi. . /

I tako je, ako pustis fluidu po volji.
Ali, MHD radikalno mijenja parametre ovog
problema

3



rezultira ODVAJANJEM fluida od objekt
Cime se stvara TURBULENCIJA.

'@%
=

7

-\‘_\—.—_—

Dodaj malo MHD-a i
sve je ponovno sjajno.

Npr: u klasi¢noj mehanici fluida, ostar ku?]
a.

/O\Tc;]audo, sve m

Qe’ poznato. zar Jne?/
7 %
P
0o °

Tracak ludosti juri
ovom pricom...

Sjecas se price
o frontalnim
valovima na kutu?




Shvaéas, potpuno
je moguée ukrotiti vodeni TON
Kad god fluid pocinje usporavat
ti ga ponovno ubrzas. A kad
pocne brzati ti ga zauzdas.

ista o tome
ovdje...

'ZBIJAJUCT VALOVI
EKSPANZITSKI VALOVI

O da Leni, vidjet ¢es. Slazes se sa mnom-kad imamo V>Vs,

promjene u smjeru kretanja vodenog nasipa vode ili do

ZBIJANJA ili EKSPANZIJE. Pogledaj ovo,

magnetnohidrodinamic ki sustav kreira apsolufno IDENTICNE EFEKTE.

7 / S
o0 MHD acelerator, ili divergentna oblasT, dovode
_ do spustanja razine vode u kanalu.

g Vs Vs

- ~"LZ DIVERGENTNA
~ OBLAST

.

~ZZ7 "7 LAPLASOVE
’ SILE

33



MHD decelerator, ili konvergentna oblast, dovodi
do RASTA razine vode u kanalu.

K.NVERGENTNA

/Jrr)__

> _;_-éj_ REGIJA
'VODENI NASIP | VODENT NASTP

Dakle, trebalo bi biti moguce medusobno potiranje
fenomena zbijanja i ekspanzije, na taj nacin Sto se
oni prirodnog porijekla ukidaju-zahvaljujuéi vodenim
nasipima-naspram Laplasovih sila vjestac kog porijekla.

Za NORMALTIZIRATI tok oko trupa broda, moramo
ublaziti u najvedoj moguéoj mjeri, sve varijacije u razini
vode.Ja ¢u ubrzati svugdje gdje se javlja tendencija ka

formiranju VODENOG NASIPA za izbjeli pretjeranu

ekspanz; ju,tj.pretjerano ubrzavanje, na pojedinim mjestima
¢u je uspomvah

~Bvo je fotna primjena mog FUNDAMENTALNOG
PRINCIPA: MOLIM VAS OSTAVITE TEKUCINU U
STANJU U KOJEM JE ZELITE NACL.

U eksperimentu koji sam
izvrsio na str.28, uspio sam
neutralisati pramcani val. Ipak
ostao mi je krmni val, koji je

e ?i/ o ]]l bio pojacan.
=4 %}\

Krmni val je ostao upravo zato Sto si
previse spustio razinu vode kada si je ubrzao.

40




U pravu si. Primarni cilj trebao bi biti odrzavanje razine vode
konstantnim na crti prirodnog toka. Za uspjeti u tome treba mi |
puno elektroda, nesto ubrzavajuéih, nesto usporavajuéih. /

Jos jedna primjena
Tiresievog principa.

T Tako jé!
Napravi stvari tako da

-7 tekuéina ostane u stanju u kojem jej

¥elid naéi ...bez valova na krmi.

e

~ Zar ne bi
bilo lakse naprosto

se kloniti vode? Zar |
stvarno nemate

)
pametmw
19

~ Svaka cast!
Dvajes tesli magnetizacije
i Archiev camac juri bez
turbulenciju i bez krmnu

val. Nema zime za pistu za
slijetanje.Sto je
slijedece?




ﬁ_e slaZzem se. Trebamo malo bolje razmotriti Archievu ideju, posebito \
CEONI ACELERATOR. Svi brodovi trpe veliki HIDRODINAMICKI
OTPOR-protivljenje gibanja unaprijed koje nastaje uslijed trenja vode
i brodskog korita. Ipak, stvaranje VODENIH NASIPA mijenja raspodjelu
TLAKA na tijelo broda, sto dovodi do stvaranja niza valova na tragu
kretanja broda. Ovaj tlak raste s brzinom i to mora biti glavni faktor

@ji uti¢e na brzinu kojom brod moze putovati. )

2 /

Da su tebe slusali,
jos uvijek bi pravili
barkul

Otprilike znamo koliko nam je energije
potrebno za potisnuti vodene nasipe(*)
Posao koji obavljaju Laplasove sile mora biti,
bar, kao kineticka energija
svoistvena tekudini.

Mmm...dakle, ukoliko brodm
brzinom V onda Laplasova sila IB
mora prekoraciti jednu odredenu,

vrijednost(*). -

(%] VIDIDODATAKB STR71
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Najbolje je napraviti magnetno polje V stoje
veéim moguée. Ukoliko vam je V malo i to
kompenzirate tako Sto vam I biti veliko, onda je,
pod jedan, efikasnost slaba i, pod dva dolazi do

Zar vam se he
cini...ova...hm...
elektromagnetna
propulzija je previse

elektrolize, ¢ime se oslobada puno ggga. napredna za frenutno
‘ ’ =z % stanje u svijetu
o /_“ ¢ (7’-1/. tehnologije?
-, —Blokada je
> aasticnd %

)

“Tskijuéil SVe ée
igparitil

PODMORNICA
BEZ SRAFOVA

pri\]a‘rem

Potrebna ham
je INOVACIJAI >
TO JE SVE!

Ovo je podmor';@

- Doima se, nas
nece skoro stati.

MVO S

7~ A $to da ne, k vragul Ne
smije sprovoditi
E elektricitet.

Aha,
evo ga
prozorciél

Ne Tiresias, to su
elektrode. Jos trebam

namjestiti kalemove.
=0]

!

vraga?Je li
od drveta?




ELEKTRICNA

ENERGIJA
m Ty \\ }

f""

Pogledaj, ako
primjenis prawlo
desne ruke, mozes
urediti da naprava
proizvodi polje
Laplasovih sila kOJe
je zgodno za AT
propulziju potiska. /Ng\ > ]

PUTANJA
MAGNETNOG
POLJA

SILE KOJE /Aé

DIJELUTUNA (WE;
TEKUCINU

Leni, prestani
se glupiratil

/\

ema sile koja bi me
natjerala da udem u ovo
cudo.

" Idemo isprobati
K hidrodinu.

"~ Ne. ne. Sit sam > Idemo leni, ovdjejj
Higinsovih izumal slaba voltaza
— N =

2 glaba ufJeha
za IZVUFE Zivu

/.//’%mo nes elektrise e '

unaokolo.

/7
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Bogca mu, ne znam za tebe, ali meni je sve ovo BN

NG sumnjivo.

Jednostavno.
Igram se intenzitetom
elektroda.

MHD podmornica moze biti vrlo brza i
skroz tiha.

Tako to ide, dragi Leni.Kada dodemo do efikasnih
i superprovodnih magneta (*) i ultraefikasnih

elektri¢nih generatora, brodovi vise nece praviti valove
a podmornice budu ispustale mjehuriée.

(*) SUPERPROVODNTI MATERIJAL,chladen do veoma niske temperature (par stupnjeva kelvina)
sprovodi struju bez ikakvih gubitaka zbog zagrijevanja. Nema Dzulovog efekta.



SLJEDECEG DANA

TN e f %

as iijep
dan, zar ne? 4.

/S’r’o je za danas
spremio tvoj
ladi prijatelj?

Vrag ga zna.
Vraski je miran!

=

Oh, vidim i zasto.
Zaspao je.

Sad se i svi mi
ostali mozemo
malo oporaviti.

To je bio ZVUCNI
UDAR....UDARNI VAL.

To su NADZVUCNTI Jet

)

avioni.




NADZVUCNI TOK

-UDARNI VAL koji je slomio prozore slican je
pramcanom valu koji je razbio tvoju pistu za
slijetanje /
-Hoées reci da avioni prave VALOVE?

-U neku ruku, Da.Ali oni ne prave povrsinsk

valove, oni emitiraju zvucne valove, koji putuju
BRZINOM ZVUKA Vs(*). Kada brod putuje *
brzinom V koja je veéa od Vs onda on pravi \
VODENE NASIPE. Kada avion putuje brze od

zvuka (vecom od Vs) on proizvode UDARNE VALOVE

-Kako to moze, kad famo nema slobodne povrsine?

-6USTOCA zraka igra ulogu VISINE vode. POVRSINSKI VALOVI
hamjeravaju se odrzavati na konstantnoj visini. Slicno tfome
ZVUCNI VLAOVT teze OSTATI PRI KONSTANTNOJ 6USTOCT.
Udarni valovi su frontalni tamo gdje su gustoca, tlak i temperatura
puno visi.

Gibanje molekula moZzes usporediti

sa puno pjesaka koji, u jednom uskom
prostoru hodaju vezanih ociju, brzinom
Vs i bez ikakvog jasno odredenog smjera,
kontinuirano udarajuéi jedni u druge
(molekularna kolizija). Objekt koji se
probija slican je busu koji juri u guzvi
brzinom V. Ukoliko je ova Zurba manja

od Vs, onda se informacija moze prenjeti
uzvodno (naprijed). Pjesaci, nakon Sto su
upozoreni ha dolazak busa prije no sto im

on pride, mogu mu hapraviti prolaz. Ovo
je jedan od nacina za prikazati j

ADZVUCNI TOK.

(*) pogledaj PUTOVANJE IZ MASTE, isti serijal 4 ?_



ALT, STO SE DESAVA KADA JE V VECI OD Vs?

Pjesaci, molekuli, vise nisu\
u moguénosti da izbjegnu
predmet prije no $to im se
sasvim priblizi, pa ostaju

pri KONSTANTNOJ
GUSTOCTI. Na taj nacin
plin(hrpa pjedaka) tezi
grupisanju ispred objekta,
formirajuéi nekakvu vrstu
nasipa-iznenadan porast u

U A S

: =<
UDARNTI VALOVI

vaj fenomen se zove udarni val.
Ovdje umjesto ZVUCNIH VALOVA

imamo POVRSINSKE VALOVE, ostalo je
potpuno isto kao sto smo rekli za pramcani
val. Dolazi do neizbjeznog formiranja
GUSTOG NASIPA, TLAKA i
TEMPERATURE.UDARNI VAL se /

formira kada je brzina toka V VECA
d brzine zvuka Vs.

/




islis reéi-svakog puta kad
neki napal jeni pilot iz vojnog
zrakoplova odlu¢i se zgbavl jati

ja trebam pribaviti puno ovih
prozora?

0y

Ovako, svaki ob Jjekt koji putuje nadzvucnom brzinom D
li

(Super‘somk -tj.brze od zvuka) imat ée PRAMCANTI udarni va
ZADNJT udarni val. Lijevo je prikaz metka, desno kuglice.

Svaki objekt, kao i zrno
pijeska, koji se baci brzinom
V>Vs pravi neki UDAR. Omjer
M=V/Vs je Mach broj. Ako je
objekt vrlo mali, udarni val se
naziva Machov Val. (*)




Max, Sofi je u pravu.Tok fluida koji ima slobodnu povrsinu
podsjeca na nadzvucni tok plina. Mislim da je bolje da ponovno
pogledamo stranicu 15 za prisjetit se efekta brzog i sporog
kretanja objekta udara.

Izmedu dva rata

|judi nisu imali kompjutore

onda su oblike udarnih valova
izracunavali pomoéu

“ hidrauli¢ke analogije”.

U stvari, postoji velika < 3&
slicnost izmedu matematickih |
jednadbi koje opisuju dva sustava

i RAZINE VODE koji odgovara
GUSTOCT PLINA.

TN

Vodeni
kompjutor!.

~Krasnol Sve $to mi sad RN
treba za dalje proracunavanje
je NADZVUCNI ZRACNI TUNEL

Hah! Nema teorije za
napraviti o u kupaoni, Archil

Zracni tunel.

E to je vel nesto.

(" oH, KRASNO! (
/ \ ;’//

~ Treba ti vraski puno / \\
{ kompresora i puno ener'g: je. / AN

Rzmisljal si pr'IJGVtTI se
subvenciju Znanstvenog
ministarstva?




ZVUCNI ZID
ZID TOPLINE

Nadzvuénim zrac nim funelom moguce je osmatrati puno raznih
fenomena. Prije svega, prolaz kroz zvuéni zid (V=Vs) praéen je
pojavom NIZA VALOVA koji se javljaju zahvaljujuéi otporu
trenja.

i

/o
@e o predz@ KOMPRESIJA EKSPANZLIA
Jg WY
/-

- .
\d"‘

\

|

U hidrodinamici, pojava vodenih
nasipa utice na raspodjelu tlaka na
trup broda, reducirajuci njegovu

efikasnost. Isto je i u hadzvucnoj = \?

aerodinamici. 4_”/ —a
/m beskorisno l‘wl
Bez obzira na

Qoéi puno energije.
na svoju krhku gradu,

dizajniranu za smanjenje
potrosnje energije, Konkord trosi

0% svoje energije na
udarne valove.

51
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Ako Zelite preletjeti nasel jenu oblast na maloj visini pri
brzini od 5 ili 6 Macha, svi krovovi bi otpali.

o Kao sto je praméani val unistio nasu pistu za slij etanj
g& @g jep P Jeranje

O—3 e—p» o> > f
o o> o7 4 > P 33“:

| TEMPERETURA, APSOLUTNA | _ =~ =>"7or X35
TEMPERATURA je mjera kinetickeN | "=~
energije 1/2 m2 toplotnog kretanja | =~ — >
molekula. o e e

Ukoliko se "plin” sudara s nekim objektom pri brzini V, onda u

tocC ki nepokretnosti A (gdje plin u potpunosti prestaje s kretanjem)
sva hjegova energija postaje konvertovana u toplotno kretanje. Tako
\_na tocki A ZAUSTAVNA TOCKA varira zajedno s kvadratom brzine V.

— ——
Da li je vr'ué_nos odraz dobrog zdravija Uz datu brzinu, $to je gugéi zrak
BNl Ovaj fenomen koji (o Ce sve ostalo biti toplije.

biva primjetan tek pri

brzini veéoj od 2
maha,on namede
#M ozbiljno ogranicenje %[
zrakoplovima, ogranic enje

poznato kao To znaci-hipersonicne brzine pri
ZID. TOPLINE nhiskoj visini su nemogudée.

Naravno, da. Ali nadzvucni
niski letovi su i te kako mogucnil
Zar ne postoji nekakav nacin za napraviti
nadzvucni zrakoplov koji ne lomi
prozore?




~Za uspjeti u tome Archi,

moras razviti strojeve koji ne
prave udarne valove pri nadzv
__brzinama.

/
/

J

A to je, stari moj,skroz
nemoguce. U suprotnom
vel bi bili izumljeni.

uénim

Mozda, mozda...ako dode do

udara, onda je to kao kod pram&anog\

vala zato $to ne mozes utjecati na molekule uzvodno jer zvucni val
’ previse brzo ide da mu oni naprave prolaz. Zato se

omilaju zajedno, u nesto po

put nasipa, formirajuéi udarni val. -

@~

Logic¢ ki re¢eno, moguénost
djelovanja unaprijed, putem
Laplasovih sila, stvara

potpuno novo svjetio na
problem udarnih valova.

form

Tocno-u hidraulickim opitima
uspio si usisati vodu uzvodno, dovoljno za

Tiresias, pogledaj ovu
fotografiju MHD toka oko
cilindri¢nog ob jekta na str.
30. Ne uvidas li sli¢nost sa
efektom usisavanja?Hmm!

irati depresiju.

Problem je-kako
napraviti

~_analogiju?
T &= V>Ve
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/"~ Ukoliko se uopée mozemo pozivati na analogiju s
hidraulikom, izgleda da postoje TRI NACINA LETE

=
! @W @

Prvi sistem:
Omoguéujem pokret
plina uporabom krila.

il

Kakvo krilo?Sve 3to vidim
su dva kontrarotirana

rZa letjeti, $to god drugo Cinio ti
ponovno moras uciniti gibanje molek
. Zzraka odozgo na dole.

ug
)

\/

)

Glupi mekuscil
Rotor je samo
obrtno krilo

zrakoploval

Ovako treba
posmatrati

POSTIGNUTU
BRZINU!




koji sam stvaras!

ﬁqugi sUs‘rav:ubrza‘rip“n\CAfi, s$to je tredi susTaD

Za mene to je
USISAVANJE ZRAKA
KOJI SE NALAZI I
ISPOD, koris¢enjem
Laplasovih sila.

I Sofi, bez sumnje, |
na plazi...

Jes, Archijevi i
Tiresiesovi snovil

&Po?puno su poludjeli, obojicdl
Q\Odgovor‘no tvrdim to!

Archi je utuvio u
glavu ludu ideju

letenja uz pomoé
elektriciteta.

Osobno sam Leniju
objasnio da je to nemogucno,

jer zrak ne moze
sprovoditi elektricitet.

Sto je
s tobom?

rd

A

« _/ On je
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/’Cek malol To ovisi od veli¢ine ELEKTRICNOG POLJ A kojeg
primjenjujes. Tj.omjer izmedu napona u elektrodama i distance
izmedu njih. Ako koristis tri tisuce volti po milimetru, on prsti na
sve stranel

I kad stize
ELEKTRICNI
KONKORD?

ogledaj, magnetnim poljem B od 4 Tesle (40.000 gausa) (*)
i strujom gustoce jednog Ampera na kvadratni centimetar
(10 tisuéa Ampera na kvadratni metar)ti dobijes

Laplasovu silu od 40.000 Njutna po kubnom metru.

Oko 4 tone po kubnom metfru. Ako motorima korisna z‘ap'r'eminqd
od jednog kubnog metra on proizvodi potisak od 4 tone.

&~ _{ CETIRI TONE!

 —
—_—

Za Laplasove sile to
je potpuno osamutljujuée!

nam jednu izvrsnu
uporabu Laplasovih sila.

Ma sacekaj! Opet si odlutao!
Tri tisuée volti po milimetru...
to dode miliun volti po metrul

Vjerujem da bus
se prosvijetlio od
Yogal

—
Q Grmijavina. )=

5 6 (*) 0KO 100 PUTA VISE OD OBICNOG MAGNETA



Sofi, Sofil Dodi vidjetil Archi
izmislja nesto potpuno napredno.
Uspjet ée poletjeti uz pomoé

elektricitetal

Evo me,
stizem!

superprovodnika na ultraniskim temperaturamai elektricni generator
koji pravi tisu¢e megavatova. Zamisli koliko je to tesko!

(G

Mogao bi
probati poletjefti
u prokletu
nuklearkul

) Let pomocu elektriciteta je sasvim
izvjesno nemoguc!

Doistal A pomocu
cega ONO leti?

SOLARNZ
ZRAKOPLOV -

dugalije
on ima propeler!

X

Da, ali 5to je JEDINICA MHD POTISKA
ako nije vrsta ELEKTROMAGNETNOG VIRA.

5F



a letjeti, potrebna ti je

ENERGIJA. Nije bitno koju
formu energije koristis-kemijsku,
elektri¢nu- bitno je da je ima
dovol jno.

//// U bl'l‘t le?enJe je stvar omjera Energije i Mase za
datu Brzinu.

> ]
60k 250 m/{b
40 ko /5.

DVOPILOTNA JEDRILICA LAKT .
ZRAKOPLOV KOJIM

ZRAKOPLOV
| UPRAVLTA COVIEK ' :
E (ili elektrié nT)
l Ké;f =,

\U; —

s

i 10 Vati po kilogmmu \ 100 Vati po kilogramu
r\\ - P 200 .. .
} ZOO b /8. nggg%g, Jo;;/& L vati po kilogramu
ORBENT SLIEDECES KOPLOV 17 .
Iz DRUE RA KOPLOy SVJETE E6(T POSLJEDNJEG 20.000 vati po |
RA TA O6 Svr TSKOG 2 ) kilogramu _
800 vati po kilogramy
— 5000 vati po kilogramu
To je SPACE
SHUTTLE!
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N
Cek malo. Zar Nuklearka ne proizvodi ubojitu energiju po ki!ij

10 Tona za 100
megavata-to je
skroz nemogucel

meé}o Higgins! Kom
uspio, tak izgleda, na plinove primjeniti

.o~ ideju do koje smo dosli prilikom
ispitivanja toka fluida sa slobodnom
povrdinom: KRITERLIJ INTERAKCIJE

i njegove efekte na EFIKASNOST MHD.
Mora negdje biti zackoljica, pitam se

Tiiiiiil?

U eksperimentu na str.43 uporabom
prejake energije proizveli smo
BLOKADU.
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TERMALNA BLOKADA

Mogucno je da ée slican
fenomen kod plina onemoguéiti
dejstvo MHD?

moié BLOKIRATT nadzvucni tok plina uporabom
TOPLINE, putem Dzulovog efekta. U ¢istom elektricnom

praznjenju (bez magnetnog polja) balonié toplog plina se ponasa
kao zastoj u saobraéaju, i formira se udarni val. ‘
Archiev opit je

& == ARGANGT
o /
j ) osuden na propast?
[
To je TERMALNA BLOKm
/’/ .
\

/'To bas nije najjasnije.
Sve ovisi od
ELEKTRICNE
SPROVODLJIVOSTI
zraka(i razli¢itih
nacina uticanja na
njega).Ukoliko je ona -
dovoljno visoka (*)
onda ée proizvodnja
topline biti umjerena, |
i neée dovesti do

biokade.

Dakle,

R (%) VIDI DODATAK E STR.71




Kakvo
@di ti Arc@ Genade?
ponovno - ﬂ———/
A >

Mozda ée se u sljedeéem stoljecu
razvijati ova MHD tehnologija,
ali pitam se vrijedi li to pisljiva

oy . NEEEE———
Ali, svakako je bitho | EF0———————
za Cistu znanost! —

I — Bogca mul
T o e Kakav dan!

Je, je, za Cistu
znanost!

Spavaj, spavajlGlavni
znanstveniku mog srcal




ARCHIJEV SAN
. | | Gospodin Higgins! Na®

ste elektricni generator od 200

megavata, izvor mikro-valova od 10
megavata, kalem superprovodne Zice,
ukupno dvadeset tona...?

FUTURLEC
mi omoguéujeme da se
sutra desi juéer

stvari, Archi
kada pocinjemo?

Nikad nidta

(/m to Tiresias, kako ¢udan
sli¢no nisam vid jeo!

\ kamion vozi onaj covjek?

Idemo???
Tdemo???

o<



.

Sto je AERODINA ovak )
spljostena?

To je oblik koji dopusta

bolje iskoristavanje DEKOMPRESIJE koju
proizvodim na vrhu i POTISAK
odozdo.

Ali, prvo se bacimo ha MAGNETNO
POLJE. Superprovodnom zicom
usmjeravam struju u razlicitim
smjerovima.

temperature pomocu tecnog

helija. @13 su vektori normalni
ha ravan crteza: Qusmjereni ka

~ ¢itaui @
usmjereni
suprotno od

/f'

ovim paralelnim Zicama struja se
\__obrce od jedne do druge.

I njih éu prekriti tankim

keramickim plo¢ama.
= T _




Polaritete elektroda obrées
isto kao kod parietainog
aceleratora.

Zice i elektrode
mozemo postaviti vrlo
blizu, a fo ima par
prednosti.

Na vrhove plocica stavit ¢u
elektrode, koje su takoder
poravhati se podnevnicima.

KERAMICKI
IZORATOR

SUPERPROVODNE
| ZICE
ELEKTRODE

Tako bumo napravili
ovakvo ENERGETSKO
POLJE oko sprave.




rugo:smanjuje se zapremina u kojoj
se formira magnetno polje. U praksi to je dio
povrsine stroja, pomnozen rastojanjem

izmedu zica. -

Treée-sve se dogada na vrlo

tankom sloju, ¢ime se koncentrira
ionizacija-energija.

I evo rezultirajuceg
protoka plina.

nekakav

proizvodnja dovoljno jonizacije
to znaci, dovoljno SLOBODNIH
ELEKTRONA u plinoviw.

RASPODJELA TLAKA

Ako stavis
elektrode na milimetar
razdaljinu i koristis tisucu volti,
to bi bilo dovoljno za odvajanje
elektrona iz atoma, i prepustis

ih strujnom toku.

Prvo:na ovaj nacin smanjit éemo
napon koji moram primjeniti na
elektrode.

=



PROBLEM
IONIZACIJE

gmk u zraku koji nam obezbjeduje slobodne elektrone

nije kisik niti azot, ve¢ azotov oksid. Jednostavno rjesenje je
obogatiti zrak supstancom koja oslobada puno slobodnih
elektrona, kao $to je Cesijum ili Natrij.

Zato busimo pore kroz
keramicki prekrivac, i kroz

njih emitiramo male kolicine
celzijumovih isparenja dok
letimo.

Archijev generator
proizvodi vrlo visoku
fekvenciju promjenjivo
elektricnog polja u
zraku koji nas
okruzuje(tri
tisuée
megaherca)

Ovi mikro-valovi brzo se
apsorbiraju u zrachi omotac koji
okruzuje stroj, i fako se proizvode
slobodni elektroni.




, mislim da je to-to.Na
povrsinu postavljam
mikrokamere tako mozemo lijepo
idjeti Sto se desava napolju.

PLINA

PLAZMA
OMOTAC

J PUT MOLEKULE

- IONIZACITA

X S

TONIZACITA PRACENA -

T minus 10 |
% odbrojavam.

— . L

"Y' EMITIRANJEM SVJETLOSTI.®

© Z '
E{% @)f ?: @
. sklopocija? .

T——— e ————

Tohizacija! " Past éu u nesvjest! Leni
i njegov komp su tamo.

— = x
Bolje nek se )

cuvaju
mikro-valoval

“to je jedér;
pink-3l jast

Dizi opremu za
slijetanje!




(T jo3, umjesto mijenjanja kuta
@eler‘a, obrni strujne tokove

\\-_—/A"-——'J\_t_,-,—\______

idi ov dvojicul Sto vam se dogodilo?
Izgledaju kao da su vidjeli samog Vragal

Cudno.
Fakat su pogubljeni.




MHD AERODINA nastavlja svojim
Yokom, ostavijajuci za socbom dug,
bljestav trag cesijumovih isparenja.|

Kakva brzina.

Energija se uvelava.

( istroj dobija svojstva zvijezde"
> padalice.

O covjecel
Jurimo bar Cetiri ili
pet puta brze od zvukadll ) .-

Hej Archi...kako potpuno
kontroliramo tok plina, o znaci
-letimo bez turbulencije i bez
udarnih valova.

Prvo ZVUCNI ZID...onda

ZID TOPLINE ...i sad,
imam utisak probijanja...

zar he?
W ~—s5
pretpostavljam

s |
£ dakle...nema buEe)
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ZNANSTVENI

e

DODACT

val se prenosi ha razdal jinu
R=Vst,dok se predmet
krece L=Vt

odatle slijedi V/Vs=L/R

sin £-Vis/V=R/L

o
e AX

|
)
|

tokom vremena t, emitirani

-DVESGk tlaka u tocki mirovanjc:;
bit ée, ukupno,

1/2pV?, gdje je p gustina
zraka(1.3kg/n?) i V je brzina

B Moguce je djelovati na sustav valova

‘ukoliko se energija dobija od JBL(rad koji
proizvode Laplasove sile preko duzine
interakcije)

Vedi od kinetic ke energije I/ZpV2

U slanoj vodi elektroliza ograni¢ava J na
1 A/en? (10° A/1f)- Neka je V=8cm/sec.
pretpostavimo da je cilindar 8mm

velidini elektrode

2x10in , i p=10Rg/m3. ako B=1 tesla(10.000
gausa) parametar interakcije je

. 5=2JBL/V?=10. Pram¢&ani val se ponistava.,

"€ brod ima potisak od jednog grama, li -
103 kg, ili 10hjutna.Brod putuje brzinom
od 0.1 m/sec, $to odgovara sili od 10%ati.
Generator obezbjeduje 25 volti, 20ampera
Sto je oko 500 vati. Efikasnost je zato
1210 7500=2x10°®. Fluid prolazi kroz acele-
-rator u vremenu t.Tako da je sila potiskta
JBL/t.Ali L/t je brzina V. Cak, ener%ijc

koja se trosi Dzulovim efektom je J/s
gdje je s elekiricna provodnpst. Dakle

fikasnost je 4=JBV/JBV+J*/s
sea lgild)thS/l%/\

B-2Btesli dobijamo 11:0‘33
V=20m/sec efikasnost se uveéava
J=10°A/M®  saV

(8x107%), sa duzinom interakcije jednakoml

objekta. Za frontalnu povrsinu
od 1m? energija P koja se gubi
u slijedu valova bit ée 1/2p V3
ako je V=600m/s P=200MW
ako je V=1500m/s P=2000MW

L

E ehergija povezana sa

MHD aceleratorom je JBV

Sa J=10AA/M® | B=4tesli

V=1000m/sec, imamo

JBV=40MW/m> Ukoliko
elektri¢na provodnost zraka
(daleko od ravnoteze) dostize
10mhos/m, provodnost slane
vode, onda toplina Jé/ls
proizvedena Dzulovim efektom
odgovara energiji od 10MW/M>
Ovo je ostvarivo. Bilo bi

najbolje raditi sa velikim B
(20tesli) i uveéati vjestackim
putem provodnost 6 (emitiranje
alkalija kroz spore zida ili

iy

?

putem djelovanja mikro-valova)
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