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frecarvea aerudnd, sear

gevea in jurul profiludud
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PROLOG :

lndr—o dwnineotfa, Anselmn Lanturlin se frezl cn 0 dspozifie
foarte provsta..




Anselin se sumtea +rist si psit de viata. Pawnnintul
eva plat ca niciodota. Zilele se asemanan ca nigte pleoturl

Ew tot vvreoawn




sa zbor. O sa gasim o cole
e §-0 facem.M - saturat
sa ma tril pe aceasto ploveta !

Priveste , en ridic wm picior.
St daca b ridic st pe al dotlea destul de
repede , poate ca as ...

ered. ca e de vina tot

Din contra ! presivnea bl Arivivmed divninueaza
grewfotea o cn optzecd de grame .




ERA O DATA
R ARHIMEDE
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masor grewfotea, bolonto nn nddica o
valoare covecta, Mmza, forted i
Arbhlmede ?

xoct, tu ad de fapt
g e 80g mad mudt.

Imagineaza~t wn dise cufundat

i afmosfera. Coloona de aer ce se afla de asupra g !!
Ul aposa pe fofa sa suwperiodra. Ci it aceasta coloona

e mal uinalfa, e atit aceasto. forfa este mal puternica.

Dor, daca discul este infim de subtive, o forta de

presumne, egala L opusa, aposa pe fofa sa. tnferiotra
st suma fortelor este nuda,




_—

V—
'%fi./kg lmagineaza—ti acum wn cilindrw. Pr
bazel sole este mad puternica decit esiiamnea asupra.
csuppra partic sale

mrm diferendta dintre ele covespunde grewfotil
=> wcawuﬁmWWFormmmm
“ m-&ewz& i pe

o LT | | - ot i
_ gaiwfﬂ/t% '

T Cele 80g despre care vorbesm

e
CURENTC jouca vaw vol mportant in natura :
DE CONVECTIE

optreci de growme ...
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In sehimp, daca incalzim apa de la fundul cratifel, in acest punct,
aceosfa. apa., dlafota, decd mad putin densa, va +tinde sa se ridice.
Ea se va rocd la suprafota, se va contracta si va cobori arasi la
periferie. Aceasta este CONVECTIA NATURALA.

(n otmosfera ave loc acelasi fenomen .
Unele puncte ale soludui absovh mal mult
dﬁg coldura soovelul. Aerul, Un aceste puncte, se
mple de wmidifate (cn cit el e mad cald, cu
ottt el contine mal mulfa apa in sfare de vapori)

El se dilota si incepe sa se ridice. La altifudine,

racivea provooca condensovea vaporilor de apa

U pleatunl st astfel se formeaza v umportont

CUMULUS.

—

Acest fenomen de amestecare foce
terperotunra aerulud mad
omogena. Paca el nw-ar fl
//J existort, tewmperatfura soln

PUNGT CALD \ W& & flatins sute

de grode-
~rt

doca ma alotwr wnel astfel de
bule de aer cald, poote ca a4

putea sa zbov putin unfr-o 2L ?




Evra cit pe ce sa we calcati
i puiovre, fir-ar sa fie !




MAI USORI
DECIT

Cu et ele sint mal mari,
atit mad bine merg. ' '
Acest exermplor il weti fabril

duble ale vl ziar ovrecore
%am&tmztaﬁt&zb\wﬁw

—

ca e afutorul la 40 de pagini| F

28t

I12cmn

Tem

| potri foi duble ale wnundl zior, asamblote cn ajuv['o'rwt‘me/{, benzl adezine.

- 50 Canr

Vv
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lofa. cum Anselime L congtrudeste aporvotul mal wsor decit aerul :

(ncalztl e aquforul unel
comnp ~gaziniere, protejind
hrtia e ajutorud wunel
tevl. Plsica o Lnsfalati



Nict o pisica pina
la mine ne a fract o asoea
expperientfa ! '

Visurtl de hWirtie ... tot
oceosto. nin ma i ridiea

la mare tnaltime. SL apot,
nnenfia osfo e 0 jucorie a
vintulul. Nu pot s-o condunc




/EW,MmeWW.
Syur ca nin avn ineteles covect ceva !

rizezl cu MECANICA FLUIDELOR.
Nu e afit de simplu sa zbori !

exacto a wnad fludd ?
E ceva ce se seurge ?




N\
/ﬂ \\ Nisipul se seurge ca apa..
(uy\ Emm ge,ga)h/wa ntre aceste

vor priml 0 presiine dirijofa de jos
i s, egala e grewfotea volumudad

15






St moveefa e la fund. Mucind
ctla cn nisip, Anselme a permis
firelov de nisip sa lunece unele

Atwncedl, FLUIDUL e un fel
de nisip cun firicele foarte
fine ce pot luneca usor wnele

Sopiiie ne-a spus ca anvumne

U acest mod, Lucretin,

U sec.d Len. uinfuise exustenta
ATOMILOR

(de natwra rerwm)
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() sticla este Lntr-adeyor un LICHID extrem de viscos
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MOLECULAR.

K\ Y
x4 |
N

™ Priveste, Anselime, pentru a intelege

o~ covect wn Fludd, frebuie mal il sa memorizezi
( ' ca acesfo. este un onsombln de molecule,

\ R ssLIMBNOADBIE WNOT NGl LA, |
~N\C ce luneca unele foto de altele in ceea ce se

Vs
O\ Y

(nfr-um cwn cud ol aerulud pe coarve not i
respivom exista douwazecd de miliavde de midior X
de de aceste mingl micute. Aceste molecule sunt
ofit de wiedl, ca e umposibil sa le wezl chior L

DENSITATEA

e oAt de naiy ca era nicd




PRESIUNEA : -




Anwme aceste wenwmarate socurl molecularve ce se produne pe un
suport, creaza acest fenomen , runit PRESIUNE.

-

EL ravnine Lmobil, pentru ca presiunde moleculedlor ce se j

exerseaza dMantr-o parte si din alta se echilibreaza.

)

-

<21



Un oblect e
masa. w, onlmat de
o viteza V ...

... poseda, CONFORM
DEFINITIEL, 0 ENERGIE
CINETICA egala cu

1/2 m(V*V)

ENERGIA TERMICA :

lofa. wn element al gazudud. Aled, moleculele cu
Mot o snt animmete de cotre miscorl dezovrdo
nate, Viteza lov de agifatie, numifa viteza de
agutotie TERMICA este V.

ENERGIA TERMICA a acestud
element, dn acest SISTEM, este puwr
U sl suuma. energUilor cnetice

(/2 w(V*V) a tutwror molecwdelor ce il

2



TEMPERATURA

DPragul mew, cer seunze
pentru aceasta uintrepare
Ny, dor ce mal e st

agqgUotia asta. molecwlora ?

\ ra gazulud,
- Z T

TEMPERATURA ABSOLUTA a unl gaz este volooarea la
1/2 m(V*¥V) (a energlel cinetice de agitatie) a UNEI
MOLECULE din acest gaz.

Din partea Divectied,

Atuned tewperoatura. gozuld
este ZERO ABSOLUT

\!t
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Fara ogifotie molecudora, nn an
loe cloeninl pe suport, decd nu
mal exisfa. presivne !

/

Sa rez.uwmoamn ;. L UE sunt mad
walte molecude , cn ottt ele sunt

mal, agifote, mal calde, deed e

ot tewperotura gozulul e mal ri
dicata.,

CALDURA @@3 &

Un obiect, plasat ntr-un fludld este

:/ mlirosocurl molecwdare. (n acest modl,
moleculele pot sa travmsvnita, sa foca seiimp
v de evergie, de CALDURA. Copacitotea de

a enmite caldura creste odafa cn densifotea
Din aceosta comnza., apa conduce caloura

24



\ Atuncl cind e cosmonaunt "merge’ in
spotiund cosmic, el evolueaza nfr-un aer

foarte roavefiot (zece molecule pe e cud).

- Gradul de agifare a. molecudelor covespunde

wnel temperofuri de 2500° - SL ovicum

\/‘ acest aer van arcde cosmonantul , pentru
’3 ca el este foarte putin dens pentru a
o ll W efectiv caldura sa.
—= < Brer..2500° 0 e inglet! T@W\WWOL este
= ridicata, dar flud

| de caldura e nfim.

0 <N ENERGIE
DE ANSAMBLU

lofo. vm ansamblin,
wie SISTEM de N molecude

la o tewperatura apsolnfa T

.

Avrselme lanseaza siicla
Cih gaz, Covmmmnliindin ~{
o VITEZA DE ANSAMBLU V

25



Acestel viteze de ansambl v U covespunde o ENERGIE CINETICA
DE ANSAMBLU 1/2 M(V*V), M fiind masa totola a gazului

Suteraud molecwdelor, ce
le contine sticla are 0 ENERGIE
TOTALA, ce preziunfa suuma
acestel ENERGII DE ANSAMBLU

L a energied de agitotie
termica..

AN

evergia de agitotie termmica
i energie de angamblu
/
altfed spus :
CA

LDURA IN MISCARE ) —

26



Sutem de N molecude:
Evergia termica
N*L/2m(V*V) N

\
i
S8 prespune Ca
| destindere a gazulnl se
7/ fshitass Jor ol
zZ vid.
~ | L Din partea Dirvectiel

< F



\

Din partea Directied.

Daca oceasta troansformare CALDURA-MISCARE este tofala, molecudele

vor avea toate aceeasi viteza v (de ansamblin) L

oa— 0—%% ey
il &>
) energla. sistemudindl este evergla de ansambl
\ N * 1/2m(V¥\).
Conform PRINCIPIULUI DE CONSERVARE A ENERGIEL, evergia

totola a sistemudindl, adica swma energiidlov de angamble s cinetice
de aqgifotie (termica) este CONSTANTA Un Humpul acestul proces.

s

Spunetl, daca ew am unteles covect, Ln caz
particudor ol acestel destinderl tofale,
CONSLY vOxed eneyglel da

N*L/2vv*v) = N*1/20m(V*V), adica v =V ?

V—

Aplicarea acestel transformori de energle termica in

energle cinetica de angamblic:

PROPULSAREA PRIN
REACTIE

Doweniul motoavelor rachetelor este o geo

= transformare "calduga—vitezal,
o—»

—

Forta propulsiva

— vezulda dii
o~ Oy foptul ca, in Humpul
acestel destinderd,
%ﬁrwmmwmwa suporfulud nu mad este nula.




A inteles! Dupa cite se vede, pentru a zbuwra,
ar trebud sa fie suficient de a mﬁa
/kmm_jos
e |




SCURGERI CU DENSITATE
CONSTANTA

Expresia "liber ca wm cuntng”

e plina de sens. Molecwdele winud

gaz sunt terifiate de promiscuitfote.
Ele Hind postreze cit mal wulfa
dstonta posibila untre ele.




Trebuie sa~tH Umaginezl 0 pliata, pe carve se plimba oamend
oehil legati. EL vov juca rolud molecwdelor s viteza cun carve el se
deplaseaza., la intlimmplare, n toote directlile, va fi 0 Lmagine
a vitezel de agitotie termica V.

ElL nu pot wrma. 0 divectie bine shabilito. La fiecare t secunde, n
mediin, dupa porcurgerea vwned distonte L, el se clotnese. Se muumeste
( PARCURSUL LIBER MEDIU si t TIMPUL PARCURSULUI LIBER
MEDIU.
In aerul pe cove not U respiran, V, viteza de aqgifotie termica,
se apropie de 340 m/sec. Pavrcewrsul liber medin moleculor e
aproope de a suwfa miime de centimetr, atuned cind flnmpul ce se
seurge nfre doua cLotndnri ale vnel molecule e wecinele sale
nie e decdlt a zecea milme de midionime de secunda,

Nimmie nu incifa aceste persoone cu oehil legatfi sa se asambleze,
din contfra : miscarea lov incontunua de agufotie va face ca orice
asomblore cu dManwetrul D sa se disperseze untr-um +lmmp D / V.

Aceste este flmpul wecesor acestor personaje pentru a porcnrge
distondta D, decd pentru a pavesi locud asamblarid.

31



Acesti oomend, matl in plns,
nie vad nimie n afera de bratele
Daca wun obiect potrunde in
aceosta wudftime e o viteza v
w/fe/rwwa vitezel Lo de agitotie
V, personajele yor putea so se
MVWMYWU‘O clLoenindiu ~se
winuld e altud . SO astfel el vor
putea sa se indeparteze, INAINTE
ca obiectul sa nun~( atinga.
Aceosto. unformatie arve aceeasi
viteza ca sl edl, adica viteza de

SUN ;—TUL- este propogorea, la o DENSITATE

CONSTANTA, a unel bmpulsil de presiune. E un fel de wnda
de ingramadive, ce se propaga cn viteza V .

E tmportant sa intelegeti covect ca suunetul e propagarea
wnel Lmpulsil st nw propagore de materie.

W&OUNDA@ \\

Anwme la viteza SUNETULUL molecudele
sunt prevendte de cea mal mica mistare
a poletelor il Anselme. Ele pot decd sa
se eyadeze la Hmp, mentinind
DENSITATEA lov CONSTANTA.

?25
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Anselmme a ovongat infr-o linde bile de crichet.
El comunica o bmpulsie prumel bile, ce o transmite
celel de-a doua ... sk asa mad departe :

Imagine lineara a propogorii SUNETULUI .

Notiuwmea de viteza este RELATIVA. Astfel , in foate cazurile,
v v fl peptru not viteza uwnud obiect ce patrunde Lntr-un fludid in
repaos et éﬁ% son viteza de ansomblin a gazuludi

u - -
et g *. % ,

ce trece pe wm oblect FIX ¢ > |

Suflarie

RAPORTUL M = v / V VA FIl NUMIT, CONFORM DEFINITIEI
NUMARUL LUl MACH. V ESTE VITEZA SUNETULUL
DACA v <V , ADICA DACA M < 1, VOM SPUNE CA FLUIDUL

ESTE IN REGIM SUBSONIC . SCURGEREA SE VA EFECTUA LA
O DENSITATE CONSTANTA Sl EL VA FI NUMIT "INCOMPRESIBIL" .

Din partea Durectied

33



FA LUI B

ERNULLI




o aervduwl., Perntru a-L
daposi, e frebule sa




Ca. in cvventul ropld

v ol winund rin

g
W i
matllll U /

e G
\_ & p ?)@ T

voriaza proportional
temperotunr U st densifotil,
/ aceosto. presiane ya scadlea
iy




Curios lueru, clnd ne-am oprit, capota eva foarte destinsa
L afirna spre Unterior. S acum cind ovangom ea e wmflafa

considerabil spre exteriov.

sa accelereze pendru ca
s confub neze masing. ik
o devsifote covutanta.

Temperatuwra scade, decd prestunea
la fel si capota este aspirota.
Am prins firul .

3%



acelosi fenomen foce ca porfuwmnul men sa
se riddice Un yvaporizator

Lz, . ' | /_\\ a W |
teoanva.

N
conform LEGIL LUI
BERNOULLI .

Presiunea s viteza yvoriaiza
UL 85 nAnlrs,

Din partea Durectied

E adevarvat ca mecanica fluidelor face destul de des
rov gl L nfudfia noostra st in bunud nostru simt.

33



Exerpu de

PARADOX legat de legea Lui Bernouwlli :

SPIRISUFLARE U

w ASPIRISUFLARE J

39



La frontiera cilindru-dise, sectiunea
de trecerve a gazull dminueaza brusce

st aerul e accelerat in modl destul

de violent. Prestuunea devive atuncd
nferiovra presivndd otmosferice.

v ¥
il — Portiunea peretelud
cwtiel, ce se afla

in fota conalulnd
central, se afla, fofa
de presimnea

Fafa de presunea atmosfe omblanta., n

rica, partea periferica surpresine.

40




1 ’FTJ/JQJ/T’\‘ A

Putetl realiza v experiment similor
et afuforul unel simple foil de hirfie :

Tineti-o in felul wrmator
¥

Indatfa dupa ce ati
suflat, lasatl foaia.
Ea va rovwsne plafo pentru

Nota bewne :

R
p:
é ﬁé E vecesar sa suflati PUTERNIC !

Din partea Divectiel
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VISUL LUI LANTURLU :

de propulsare. Vislele s o
!{A afjutorul pedalelor.




. ‘A
TrW;&LfmfthmM
nie o planti !

by



HELIU E‘
SUPERFLUID =

— ) A~




Tuw te aflad pur st simplue L \
helin SUPERFLUID. Aminteste—t / K
Utoria lazil e nisip. Frecovea fivelor
de nisip unele fota de altele eva atit
de provwwndfota, ca nisipul se seurgea —
L grew. ALl e vice—wersa.

#

|
:
=%

Dor, ce legatwra existo untve frecori

L faptul de a vUAL, de a zbuwra san

de a se propulsa cn ajutorul unel
elice ?

OONeLONe MMOASA., L mbrela fa..
Pentru a te spryund pe aer,
trebuie sa~L posedezl.

(N

Daca aerul ar fl SUPERFLUID, parasuwta fo nin +H-or
servi a nimie., Chior mad rawn, ea nin s—ar wmfla deloe (L
cadea foarte repecle !
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Primul animal coarve intreprinse

sa escoladeze cerurile, (intelese vepede
LA Oped. veyUie s se agate, unfr-um fel
soe U alful , de acest mediwn.

Astfel , zborul cuiva mad gren
decit aerul se aseoamana. unel
curse permanente wnde fu
nCercd $a. gosesti um sprijin
Ut —um medin Lnconsistent
ce Ul fuge incontinun de
sup plcloore.

Daca ced dim vrma. este
SUPERFLUID, moleculele

luireca. wnele contra. afova st
contra ohiectelor fova nicd o
FRECARE. In asa caz decd,

posorvie se vod obligate sa wearga
pe jos, eolienele n se Lnmairt si



¥ f\)‘@ ' |
N = il =
— \ .
N Ca si aceste forfunil, str ile suprapuse
ale gazudd nu luneca unele fofa de altele
decit e 0, arwnito. frecore.

< - \ _ Sa ne umagunam wn obrect
' ] bmobil, spre cave se indyeapta

i

/ =T molecude, pe core not le vom
(= / o r@p/rezew[u ca sifuate n ekl

- --' -'
o Ll =¥~ e lipsa totala de frecore,

moleculele , dupa ce

confurneaza. oplectud ,

cad wnele peste oltele., La

- s ERENE) S el 8 influmplave , Un forma wnud
R T Lnceput de riu.

e = In yol/wmb frecovea va

/ R i apropierve de obiect. La baza
"eutlide! vor fi decalate.,
Obiectul friveaza gazul , cove,
la rindud sawn, va exersa o

forta F aswpra oblectudnd :
URMA FRECARII

|

R HEREG

!
\
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J,_--ﬂ}

Da., toate ostea par destud de
complicate. Ma due sa ma rvelayez putin,
Jueind tenis. Aceasta, cel putin , foce
parte dn mecanica cea mal simpla,
bolistica. Lowesti o minge, bum.

St, daca calewdezl bine , eo cadle
UL curte,

Merg sa ma nser i
la sa. wedem, Lofa wn Loe Lider.
Bjorw Bovrg ... ne—-L crunose.

&9



_—

Dracte, nit prund nicd wna.

Tipul asta ave o metoda bizoara de a
ridica paleta, cind lovweste., Aceasta ar
frebul de fapt sa ridice mingile.

Dox de foapt
le face sa
cobpoare.

| @)
R
Ea +inde sa coboare. Aceasto. i permdite
sa lorwese mad puterndic, undreptind-o in divecta
doriufa..

50



Sa vedem., Borg loweste mingea de la sfinga
/U\,/\ la dreapta pe schema din pagina precedenta.
ﬁ - Ew vol foce ca aerud sa treaca peste minge

de la dreapta la stinga, ceea ce prezintn
A\ aceast mer .




(a te witfa, rmwwmm
/ sa se ridice i sus si, n acelast Hamp,

00
A
\7& wwmtoforfacawl'm«gemy«gmmjy

A

Explicatie : datoritn frecaril, rofofia wingll
atrage aevrul. Aceasto creaza o SUPRAVITEZA
wm A st o SUB VITEZA in B.

=




Presinea si viteza yvoriazo Un

Toateaw;tmwo{wfm

frecarl aeruludl pe wminge.
lntr-o atmosfera SUPER
FLUIDA, lipsita de frecare,

Ceea ce ne reunseste
i 0 Mfera, nwe-ar rew
lndru Un rofotie ?

J

la te uifa, unersind sensud rofofied,
fumuld se indreapta n jos L forfa

e Unplysedza.,

\
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Dragl colegl .&Lp«i’u&t&m,)
Sa exowvninomm nprevna
cemcayap@f-rmm |

WWLMA_MW

odce viteze difer =
P:'/szf-re LA Gered. APy LOOy

S Ccea unferioora.

LoV A O ' e

. r%vfft%_ v o se uwnfidnesce
WM oAUl wojtewz‘{/eir, ntfre ele se provhuce
Aouna.

ecore., ' .

0 j;'}wl—w(, thufrwu. , g
a) se. creeze ert%u;z/f;/r
b) s suprive progresiv enta

ufre viteze.

. . Lodve

O MM Lo S mxf@rwa ale ol

e rttle super entei intre viteze (Ber .
WZ/L%M curbura. curentilor

Acest -

. partea superioora..
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Z
|7 ’
‘—E (*) Cun putervea ad-hot ar frebul sa se primeasca

foarte bive !
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Asa cuun Fe rotest aevud
ea ove tendinda sa te
foca sa te rotestt un sens

Acesta e princd
piuwl ACTIUNIL ~
REACTIEL

Arselmne , daca wm—-al fi infrebat !
Exista ceva e mudt mad simplin, dar +u
vreal intotdeawna sa focd totul singur !

Vino, cafesna e g







se modifica virtegjul in jurul
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S Regasim un partea
'\Qég onterioora o. ARIPIL
acelosi. sistenm de milcro
virtejurt ca i in spatele
. cdindvrulnd rotitor.
ARIPA san | FCHost efect

Astfel putenw considera
aripa ca wn ROTOR
=2 | CILINDRU
= | ROTITOR a2

Atentre | wel ateriza orasi unfr-um copac.
Co. i eateva clipe i wrma, aceosta masina
ce foce aerul sa se roteasca., va cadea bruse !
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STABILIZATORUL este 0 mica aripa, inclinatfa n sens nners,
ce produsce decd o porfanta negativa L "coboara’ conda anviornulud,
Aceasta. L inmpledica sa cada in nas.

Privneste , Anselime, ocest /\j
sustemn este anfosfabil

Daca nol uncercomn sa we angofom
n cadere in pichen, presiunea
asupro. stobpidizotorulid v +Hnde
s admea totul Un stove de zbov.
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Astfel  Anselme  wwata  sa
Zpoore.,
De fapt, totul era simpu ca buna
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