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matai, be trinties
néra oro judejimo
aplink profilj ir todel

jis nepakils...




PROLOGAS :

Vieng ryta Arcibaldas Higginsas atsibudo prastos nuotaikos...
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Sekmadienis, pirmadienis;
antradienis, treciadienis,
k&{ﬁi{‘radienls

Penktadienis,
destadienis, sekmadienis.
Ir vel i$ naujo.
Nuobodu, ar ne ?

~ Na aisku. Néra abe jonés,
jog kris sviestu zemyn!




Aréis jauteési litdnas ir vienigas. Net Zeme jam atrodé plok&ia.
Dienos vis éjo taip létai...

Mielas drauguzi,
Jjis tenail

MAKSAT |
AS TRGI NORTU
SKRISTT !



Tu ? Skristi ?
O Dievuleéliau |

Maksai - Tu turi mane iSmokinti skristi.
Nors truputi. Mane labai lidding,
kad esu istriges Cia, ant Zemes.

Zitrek - as galiu pakelti viena_koja, Jei a3
pakelsiu kitq pakankamai greitai, galblt as galesiu...

Turbit Sio oro
svoris mane taip spaudzia
atgal Zemyn.

Deja priesingai, senas drauguzi.
Pagal Archimedo désnj oro slégis is tikryjy
net sumazina tavo svorj 80-Cia gramy.




VIENA KARTA GYVENO
2MOGUS VARDU
% ARCHIMEDAS

A
— Turi omenyje, kad kai a3 sveriuosi
\@ﬁ@ -~ ant svarstykliy, jos rodo ne tikrq,
A E k mano svorj dél oro slégio?

Bdtent. Tu is tikryjy
v}ﬁ sveri 80-¢ia gramy daugiau.

Hmm.. Archimedo désnis.
AS girdé jau Siuos ZodZius

if

Diska esanti
skysty je veikia
Jega:

HH

pakankamai daznai - bet kg,
tai is tikryjy reiskia?

Pagalvok apie diska esanti atmosferoje.
Visa oro kolona spaudzia ji Zemyn i$ virsaus. Bet tuo paciu lygi
ir priedinga jéga ji veikia ir i8 apacios - taigi dvi priesingos
jégos susilygina. Kuo .giliau" atmosferoje yra diskas,
tuo stipresnés jegos ji veikia...
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/’l;cimr isivaizduok cylindra. Slégis nukreiptas j virdy cilindro
<& _ apacioje yra didesnis nei slégis nukreiptas | apacia virsuje.

Sis skirtumas yra oro stulpo, uzimancio cilindro tarj, svoris. Ir jégos
= veikiancios is Sony neturi jokios itakos, nes jos kompensuo ja viena kita,

\/

ﬁ%— W = Archimedo jéga
= istumiamo oro svoris \\
\s’/
Tcugl tie 80 gramy, apie kuriuos tu vis kalbi D
yr'a oro svoris kuriuo as judu. Na aisku! A

Archimedo jegos turi labai svarby vaidmenj gamtoje: Q

KONVENCINES
SROVES

80 gramy... Su jais
as niekuomet neaTsnplesnu
nuo zemes..

Einu a3
pasidarysiu sau
arbatélés..

b

Taigi kaip man
uzvirinti vandenj? Tuomet
reikés pasinaudoti Sildytuwvu,
o jis veikia tik labai silpnail




O Dievuléliau!
Jis veikia daug geriau
nei as tikejausil
Vanduo jau verdal

Ei - & arbata
salta kaip ledas!

Kaip ir vanduo
arbatinuke!

Negaliu patikeéti
savo akimis! Sis vanduo
dar pries minute viré!

Tavo kepimo grotelés pasilde
tik vir&utinj vandens sluoksnj. Sis plonas
karsto vandens sluoksnis yra ne toks tankus,
todeél jis yra tik pavirdiuje. Tik tiek.




goﬁq\ Karstas vanduo | y
=

Taciau jei ildai vanden; i apacios, jis ne taip tankéja ir eina stulpu aukstyn.
Kai jis pasiekia pavisiy pradeda vésti, jo mazéja ir jis pereina j pavirsiy.
Tai NATURALI KONVENCIJA.

Taip pat nutinka ir atmosferoje.

Siltas oras, pripildytas dregmes, kyla i% kargto
puodo | viry. Kai jis atsala, garai kondensuojasi
formuodami KAMUOLINIUS DEBESIS.

Tai sumaiso org, ir temperatira tampa
‘daugmaz vienoda. Jei tai nenutikty,
temperatiira saulétq diena paklity
net iki Simty laipsniy.
KARSTAS DAIKTAS N\

Jei a3 save prikabinsiu prie
Silto oro gumulo, tai gal a3

Ei neveksla,
zidrek kg darai su tom
didZiulem pedom!




Kodél tau, nevykeli,
Tu tai sakei ? savo pamastymus neatlikus
: kur nors kitur?

- #

Tu ka, tik sutrypei visa
masy skruzdelyna!

Skraidymas?
Ne jaugi pasaulis
ir taip nepakankamai
sudétingas?

Frankli, drauguzi,
ne jaugi nemanai, kad
pasaulyje yra daug svarbesniy
dalyky nei skraidymas?

Be to, mokslininkai
jau irode, kad tai
matematiskai
neimanomal

AS tiesiog Silto oro mase
1 ka nors jpakuosiu...
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LENGVESNIS ~
NEi ORAS

Karsto oro baliono paslaptis:

Kuo didesni jie yra, tuo geriau

jie vekia. Tu gali ji padaryti is 40
laikrascio lapy ir truputis lipnios
Juostos, kaip parodyta instrukeijoje.
Sis pietaisas yra supro jektuotas
taip, kad pakelty kate.

A

Tikiuosi 5
a$ idgirdau 3
klaidingai. >
g

S

N

g

&

36 cm

|

—

Iskirpk Siq,
liepsnos forma,
i$ popieriaus.
Atlik tai
desimt karty.

50 cm

28 cm

-
. ™~

M

12 cm

Tem

R Yo X

Y

Keturi laikras¢io lapai, sujungti su lipnia juostele.
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Vat Sitaip, Ari, suklijuok § oro baliona,..

Sildyk naudodamas
stovyklavimo virykle,

bet apsaugok popieriy
metalo vamzdzio atraiza.
Tik nedéek kateés iki
tinkamo momento..



Tai penkiy mety misija:
Drasiai eiti ten kur né viena
katé dar nebuvol

Pagalvok apie popieriy..
net visas karstas pasaulio oras
niekada manes nepakels...

‘ Kokia yra skraidymo
paslaptis, Maksai?
(B - ‘;9 SR
T

Atstok Arcil
AS isvarges!




Nieko gero, isSmesiul!

niekada neveiks.Turbat kazka praleidau...

Dievuléliau...

Arci - tai darbuojantis tu turi
zZinoti kai ka apie SKYSCIUS. Tai néra
taip lengva kaip tu jsivaizdavail

Puiku - bet kas
yra skystis? Ar tai yra
kazkas kas teka?

7 Taip, jei tu to nori. \
Bet netgi tai atrodo
labiau komplikuota o) /
nei tu manei. Y. -V,
7 _

N




Smelis byra panasiai kaip teka vanduo.
Man jdomu ar taip kaip nors susije?

Sofija - ar Archimedo
désnis taip pat vekia ir
su smeliu?

SKYSCiAi F\Q}

Tu turi tik
pabandytill

Puiku. Stai yra moneta ir teniso
kamuoliukas, ir lovelis pilnas smélio.
Jei smelis yra skystis, tai Archimedo
désnis sako kad Sie daiktai, uzkasti smeélyje,
priklauso nuo jégos, veikiancios j virsy
ir lygios isstumto smélio svoriui.
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As uzkasiau kalmuoliukg, ir
padé jau monetqg ant virsaus.
Logiskai mastant moneta
turety skesti, o kamuoliukas
kilti | pavirsiy...

Gal tai tik
laiko klausimas...

Tavo drauquzis
visai pakvaiso?

i

\
&_&. Fizikoj tu
niekada negali bati
per atsarqus.

- Kaip tau
sekasi su ta
nesgmone?




Negali batil
Kamuoliukas vis
tik iskilo j virsy!

Ir moneta nugrimzdo gilyn.
Kai jis purtée smelj, Arcis suteiké
galimybe smélio gridams slysti tarp
saves ir taip smelis tapo SKYSCIU.

Sofija sako, kad kuo
smulkesés smelio granulés
yra, tuo greiciau bus
pasiektas 3is efektas.

Ah. Taigi SKYSTIS yra tam
tikras smelis su labai smulkiom
granulém, kurios gali lengvai
tarp saves slysti?

éioje granuléje yra trupti
daugiau tiesos. Sofija sako, kad
Lukrecijus, 1-me m.e. amziuje turéjo
ATOMO idéja, (De Rerum Natura,
pirmoji epiné poema parasytra
pries mdsy era)

Sofija Zino
visada geriau nei
kas nors kitas!
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Vadinasi - kaip, pavyzdziui,

tauky desra paprastai yra labai
tankus skystis. AS manau jog

ir STIKLAS taip pat... (*)

Tu nori man
pasakyti, kad Archimedo
désnis --

mx

Po V€|I’1ILJ_ nekisk ZodZiy man j bur‘nqII

(*) Stiklas ir yra, i$ tikryjy, labai tirstas SKYSTIS.
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Taigi matai Aréi - suprasti kas yra skystis,

tu turi i8 pradziy suvokti, kad tai yra mokeluliy rinkinys,

kuris kaip mazi kamuoliukai atsimusa ir slysta tarp saves,
visai kaip bil jardo zaidime - MOLEKULI\) CHAOSAS!

\. ./ N
A \&, U/
SN\ |
= Na gerai,
‘ “paturékime” Siek N
tiek chaosol @,
/ \

Tarkime kiekviename kubiniame oro centimetre,
kuriuo mes kvépuo jame, yra dvidesimt trili jony tokiy
kamuoliuky. Jie yra per mazi kad juos pamatytume,
netgi su paciu galingiausiu mikroskopu.

TANKlS
1

Tankio sqvoka yra tokia
suprantama, kad mes nusprendém
jos beveik net neminéti...

_ @ O
Tai molekuliy skaiéius —
vienetingje talpojel!




SLEGIS —

Hmm..
Tai panadu | gerq,
vietq praktikuotis...

Na va, pagaliau tiesiai
pritvirtinau Sig lentaq,
AS tik kurj laikg pailsésiu
ir fuomet pabaigsiu
ka pradéjau.

Niekada nemaniau,
kad tai nutiks,
bet as isimyléjau,
ka tik bedaryciau,

taéiau... jj

Taigi, drauguzi, ka_tai
mums turéty paaiskinti?
\@:ﬁ Pamatysi,
Pamatysi!
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Jis visai i$
protéjo?!

Tai yra nesuskaiéiuojami molekuliy Sokai, .
kurie "nutinka" sienoje, tai ir yra tai, kg mes vadiname SLEGIU.

Taigi, $tai Sita siena,
ar jos dalis, yra apsupta
atmosferos.

Ji yra pastovi, nes Sios ja plistancios molekuliy
bangos yra is abiejy pusiy ir déka jy, ji turi pusiausvyra,
_J-"/
o -
ﬁ
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KiNETiNE ENERGiJA:

Ob jektas, kurio svoris
yra m, juda greiéiu V...

Igyja, taip vadinamos,
kinetinés energijos,
kuri yra lygi £ m V2.

SiLUMINE ENERGiJA:

Stai dujy balionas. Molekules 3okinéja per visa,
baliona. Tarkim mokulés masé yra m. Tuomet jos
vibracijos greitis arba Siluminis judéjimas yra V.

Sio baliono (ar sistemos) &iluminé
energija yra suma 3 m V? visy pavieniy molekuliy
kinetinés energijy sumy tame balione.
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TEMPERATURA:

Drauguzi, noréciau paklausti
kvailo klausimo - kg _daro ta
Siluminé agitacija?

Tai dujy - )
- i uri mums pasako
temperatira... kokios AUKSTOS
TEMPERATURQOS

yra Sios dujos.

Dujy absoliuting temperatira yra lygi T = 3 m V2 kinetinés energijos
dujy molekulés sujudinimams.

Bosas
)
T rodo molekuliy O Q 06 Oo O
vibracijy vidurkj. o OOO ©C
o ° *
s . Q - o
O cy o bOB b o

Ir kas jei
jos visai nejudes?

Tuomet dujy tempetatira bus
lygi ABSOLIUCIAM NULIUL.
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Jokios molekulinés vibracijos -
jokiy susidurimy su siena -

jokio slegiol /

Tagi jos negali biiti altesnés,
gali jos? Jos negali nejudeéti
maziau nei jos jau nejuda, ane?

as suprataul

Trumpai: kuo daugiau molekuliy,
tuo daugiau jos juda - Syla - ir tuo
paciu dideja slegis.

SiLUMA
AT
] <

LN
\ o Kai ob jektas yra skystyje, jis patiria milZiniskq,
o skaiciy molekuliy mikrosoky. Tokiu badu, molekulés gali
perduoti arba apsikeisti energija arba SILUMA.
Perdavimo galia auga priklausomai nuo skyscio tankio.
Del Sios priezasties vanduo yra geresnis Silumos
laidininkas negu oras.
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Kai astronautas .,vaikétineja" kosmose, jis juda
labai reta atmosfera (10 molekuliy kubiniame
centimetre). Molekulés vibraci jos laipsnis atitinka
2500 ° € temperatirai - taciau tai nedegina
astronauto, nes oras yra toks retas,

kad perduodama energija yra labai maza.

)
3 U 3
-:; Mrr! 2500 ° €, 0 a8 Cia Salu! Temperatira yra auksta,

» bet Silumos perdavimas
yra menkas.

1 7 BENDROJ
ENERGIJA:

Tai kolekcija,
N molekuliy sistema,
absoliucioje temperatiroje T.

Ar&is meta buteli su dujom taip
jam suteikdamas bendra_greiti V.

<5



5iam bendram greiciui V atitinka BENDRA KINETINE ENERGIJA + M V3,
M yra dujy masé butelyje.

Tu nori man pasakyt,
kad yra dviejy rasiy kinetine

energija, taip ?

Ir taip ir ne biciuli -
molekuliy sistema butelyje

turi bendrg energija, kuri yra suma
visy visuotiniy energijy ir sSiluminio
judéjimo enerijos.

Tu nori skristi?
Tuomet isskleisk
savo sparnus!

Na gerai. Knygoje parasyta,
kad sistemos molekuliy Silumine

enerijo_galima paversti |
benrdajg enerqgija,

Kitais ZodzZiais - Silk judéji@

AN
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Viskas ka_ tu turi daryti

tai igtraukti kamU

MOLEKULIY SISTEMA: Naai
SILUMINE ENERGIJA Nagi,
NximV? N pirmyn!

TVERME b

/

Paprasciau - tarkim Sis dujy
i3silaisvinimas patenka i iSore
be jokiy kliGéiy i vakuuma,

Bosas

molekuliy N -
susimaisymo
greitis =

(

< F



J ei visa %iluma bty sunaudota judejimui,
tai molekules (visur) turety tq pati greiti V...

_
LOo e M e

..ir sistemos energija bty visa bendra energija lygiN x $ mV 2,

Pagal ENERGITOS TVERMES DESNLI, visa sistemos energija - t.y. suma
visy energijy ir Siluminés energijos sumaiSymas - tai pastovus procesas.

Bosas

Drauguzi, pasakyk jei as supratau neteisingai.
Taigi Siuo visisko iSsiskyrimo atveju energijos tverme yra
NxsmVZ=Nx$mv?,

g 1 Taigi v=V?

Vienas Sio Silumos | judesj virsmo pritaikymas yra:

REAKCiJA-VAROMOJi JEGA

Raketos variklio virsiné arba “kiaudinio lukstas” turi tam tikra geometrijg kuri

leidZia realizuoti kaip tik galima efektyviau Silumos | judéjimo trasnformacija.
Sukeltos jegos dideja, nes kai dujos

yra islaisvinimos, spaudimas

€ =

konteinery je nebelygus nuliui.




Taigi pasirodo, kad galétum skristi, viskas
wr‘eikia daryti, t.y. pisti ora i$ apacios...

nelabai efek’ryvu

f K\\\ Zlur'ek Arci. pauksciai nera tokios

formos kaip skeéciail Nesijaudink, tu tuoj
greit suprasi. Tik atidzZiai stebék...

Sofie, tu
esi tikrai teisi!




NESPUDUS SRAUTAS

Posakis “lengvas kaip oras” néra tik
tuséia fraze... Dujy molekulés nemegsta
spusciy. Jos stengiasi laikytis kuo
didesnio atstumo nuo kity.

Tuomet Sitaip as
nuokuomet nesukursiy
oro spisciy!

Na va, praziopso jai!
Tu per létas! Ha ha,
as taip ir galvojau!

Nejaugi
jos issigasta?
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Kad suprastum ka molekulés daro, pabandyk isivaizduoti vieta, kurioje

visi Zmones vaiksto uzristomis akimis. Jie elgsis kaip molekulés - ir greitis,
kuriuo jie judés - bet kaip (daugiau pavojingai atsitiktinai nei sékmingai),
yra analogas Silumiam sumaidymui V.

Jos nejuda kazkur konkreciai. Vidutiniskai, kiekvieng sekunde t,
nukeliaujant atstuma 1, jos susiduria. Tq 1 mes vadiname VIDUTINIU
LAISVU ATSTUMU, o t+ VIDUTINIU JUDEJIMO LAIKU.

A’rmosfer'oje, V - Siluminio sumaiSymo greitis - yra mazdaug 340m/s.
Vidutinis laisvas molekulés kelias yra apie Simtq tikstanciy centimetry,

taigi laikas, kol molekulés susidus, yra lygus tik desimt tukstanciy
mili jony sekundziy.

Nera jokios priezasties rinkti zmones uzridtomis akimis j vienq_vieta,
Netgi priesingai - ju atsitiktiniai judesiai turi polinki, bet kokioje grupéje,
~ igsisklaidyti diametru D, per laikg D/V.

I%esmes tai laikas, per kuri vienas asmuo pajuda atstuma D -
tokiu badu palieka grupe. 21



agp % Sie zmonés - kuriuos mes jsivaiduojame
yra taip pat nebyliai - jie gali tik "matyti®
kiek tik rankos bepamekua Jei kas nors
% juda i minig_greiciu v lé€iau, nei jy
w greitis V, tuomet jie gali pasakyti
N vienas kitam apie tai palaipsniui,
atsitrenkiant vienas j kita, Taigi jie
gali pasitraukti nuo kelio KOL
objektas | juos dar neatsirenke.

GARSAS yra imulso sklidimas, pastoviame tankyje ir sléegy je.

Tai tam tikry susidarimy banga ir ji juda greiéiu lygiu V.

Yra sunku suvokti, kad garsas yra IMPUL SV skleidimas,
o ne MATERIJOS skleidimas.

Garsas yra SLEGIO BANGA.

Molekulés pabégdavo nuo Aréio rakeciy
garso greic¢iu. Joms tai buvo paprasta, kol
buvo PASTOVUS TANKIS, nes raketes
judé jo daug le¢iau nei sklido garsas.

32



Arcis igrykiuoja kelis kroketo kamuolius. Jis paduoda
impulsa pirmajam, kuris ji perduoda antram, o tas treciam ...
ir taip toliau. |

Tai vienmatis garso perdavimo vaizdavimas.

/ :
O {
Q. o ToK ﬁ

O Of((d‘c")’ o
\% @)
>

O
Impulso perdavimas © o0 O o o
O o o o

Greicio savoka yra reliatyvi. Taigi V lengvai gali biti ob jekto
greitis netikétai susidirusio skystyje su kitais ob jektais

°od' L] :".6

o it
"o 6® .%o e
Y Tav g e L *

Arba bendras dujy greitis atsitrenkiantis
i NETUDANTT ob jekta,

SANTYKIS M = v/ V BUS VADINAMAS, PAGAL APIBREZIMA, MACHO
SKAICIUMI. V YRA GARSO GREITIS.

JEI v<V, TAIPPAT, JEI M <1, TUOMET SKYSTIS YRA

IKIGRASINIAME REZIME. SROVE TAMPA PASTOVAUS TANKIO IR YRA
VADINAMA NESPUDI.

Bosas
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BERNULlO DESNiS

Cia smirda kurmiu
o ko tu dar ’rkJs

Nag nagi, pazidréekime...
Danielius Bernulis, Sveicary
fizikas, 1700-1782..
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Taigi, baigiau.

Mano automatiné
vedinimo sistema.

Véjas pradeéjo pusti.
Nuostabu! Tu gali bat nublokstas
tokios traukos.

Taip, bet kodeél
oras yra siurbiamas
pro Sig_anga?

Orui pakeliui yra
kalva. Kad jis ja praeity,
Jis turi pagreitéti.

Pagreiteti?
Kodel?
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..visai kaip upés slekstis,

M kuomet upé siusiauréja.

sustabdyti jos srautq
nuo persipildymo...

Gerai, taigi ji

pagreité ja. Bet as vis QA
tiek nesuprantu kaip tas SO>S
L/

isiurbimas atsiranda.

Stebék smulkius vandens elementus -molekuliy rinkinys - praeina pro
siusiauré jima_s$tai taip. Vandens energija lieka tokia pati. Pagreité jimas
yra kompensuo jamas ladu Siluminés energijos - maziau susimaisymo!

Ir tai reiskia
jog spaudimas
sumazéja.

Taip, nes ji yra proporcinga
temperatirai, kuri ir yra
Siluminis sumaisymas.

N

Taigi $tai kas siurbia
orq, is Sios skylés. D




Ir kaip gi tu tapai
toks sumanus?

Ah, man teko
daug ka_skaitinétil

Tai juokinga - kai mes sustojome, stogas buvo nejtemptas
ir todeél jlinkes i vidy; bet dabar kai mes vél judame jis iSsipaté j virsy.

Ir dabar
oras ji stumia.

Ah, taigi oras turi pagreitéti,
kad galéty praeiti pro pastovy
masinos tanki. Kai temperatiira
nukrenta, spaudimas taip pat
krenta - ir stogas issipucia.
Dabar jau matau.

Tai visai kaip kurmiarausis.
Zinai, 3i masina visai |
ji panasi, ar ne?

\‘_
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Toks pats efektas ivyksta,
kai kvepalai “iseina” is purskiklio.

..ir istraukia dimus is kamino -
su vejo pagalba.

A3 niekad

O nemaniau kad kaminai
S . .
° gali kalbétil

00

&

il !

AR
PETI anana== e

AS visad maniau, kad
oras yra pagautas tam
velniskam damtrauky!

Taigi pranesimas:

BERNULIO DESNiS :

Spaudimas ir greitis keiéiasi priesingai

Bosas

Tai tiesa - skyscio mechanizmas tikrai
nepaklista intuicijai ir bendram supratimui.
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Pavyzdys

PARADOKSALIAI <usijcs su sernutio desnia.

Tai néra labai
suprantama ir tai
faktas! O dabar -

Kas ¢ia dabar?
Ir kas ia per
daikdiukas?

4
UTIMTRAUKLS )
ak

@
|
)

W A | rommrravcss )
Giesiog pc@/\/
kad kartono tubele

Q’rr‘igo diske...

Kodeél jis
kisa tubele  tq
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Kas ¢ia dabar, po velniy?
Jis pucia ir tuo paciu
pakelia déze!

Kaip jis gali
siurbti pisdamas?

QN

7[_

Cylindry sujungimo vietose ir diske, anga dujom
praeiti sumazeéja labai staigiai ir todél oras labai
smarkiai pagreitéja. Slégis krenta zemiau
atmosferos slégio.

LR

Dalis dézeés, priesingai
skylei vamzdyje, yra
didesniame slégy je
negu jos aplinka...

..isoriné pusé yra Zemesniame
slegyje nei atmosfera.
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|

Taigi gaunas,
jog to rezultatas yra isiurbimas...

Gali sukurti panady efekta,
naudo jant tik lapa popieriaus.

4= Laikyk stai taip...

Dabar pisk labai s’ripr'iixi..

G

ﬂ\_\,

Kai pisi, paleisk popieriy.
Jis liks vietoje kurj laika,

R

Gerai jsidemek:

aé Pask STIPRIATI

Bosas
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Na tai kaip gi
bus su skrydziu?

Po to ka as diandien maciau
drauguzi, a3 mieliau vaiki¢iosiu
pesciomll!

Skystis, tankis, slegis,
reakcija, Bernulis - a$ turéciau
Zinoti visus Zodzius, kuriy man
reikia pakilti j ora.

Ne, dar vieno
triksta.
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ARCiBALDO SVAJONE:

Panasu, kad esu kazkokiame
povandeniniame laive. Man tai
suteikia kazkokj skendimo
jausma...

AS turiu greitai
IS CIA istraktil

/;;ods yra du badai, kaip pajudinti Sitg,

Qﬁnq- irklai ir propeleris varomas pedalais.




Velnias, a3 jou miniau
pedalus valandy valandas...

..ir nepasi judinau
née milimetrol

Pabandykime irklus...
jie taip pat nieko nedaro.
Nera jokio pasipriesinimol

Argi as esu vakuume?
Ne, tuomet povandeninis
laivas nepladuriuoty...

bl
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\

Tu tik buvai supertakiame heliuje. / N
4

Atsimeni kas nutiko smélio dédzé je? &S\:
Trintis tarp smeélio granuliy buvo tokia didele, \

kad smelis byre jo labai sunkiai. Nt

Cia yra atvirk& iai. Esant Yemesnei nei /
labai Zema temperatira, helio tankumas

- pasidaro begalinis ir fuomet visai | \N

nebelieka frinties. \

x

Bet ka trintis turi bendro su irklavimu,
skirdimu ar varymu propeleriu ?

Tam tikra prasme,
tavo idé ja skristi su skeciu
buvo teisinga. Kad oras tau
padety pakilti, tu turi jo
tvirtai laikytis.

(N

Jei oras baty SUPERTAKUS, is tavo paradiuto nebity jokios naudos.
Dar blogiau - jis neissiskleisty ir tu nukristum kaip akmuo.
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Taigi tu turi sugalvoti kaip

gauti pagalba, i3 itokios aplinkos. OC

Pirmasis gyvis kuris bandé pasiekti dangy, labai
greitai sumagsteé tai vienokiu ar kitokiu bidu, kad
skridimas fturéty bati tam tikras oro graibymas..

Taigi sunkesnio nei oras jrenginio
skrydimas yra kaip begalinis
méginimas siekti ir griebti

uz kazko taip nezymiai,
kad tai visada istryksta
i$ tavo sugriebimo.

molekulés tarp saves ir kity
ob jekty praslysta be jokios
TRINTIES.

Pauksciai turéty vaikséioti
pésciom, véjo maltnai nesisukty ir
visas aviacinis transportas turéty
naudoti balionus su reakciniu
varinkliu,

Taip skraidymas priklauso

nuo dujy trinties.

b F



TiRSTi SK'YSCiAi

¢
g

Kaip ir sios lekstes, sudéti dujy sluoksniai neslysta tarp saves be trinties.

|

\

/.‘-'7?7"-'.?’-:":" <z
=

-----
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Isivaizduok bet kokj objekta,
dujy molekuliy sraute, kuri mes
galime pavaizduoti kaip mazas
kvadratines dézutes.

* Esant trinties stokai, po objekto
apiplaukimo, molekulés susikaupia
viena ant kitos kaip pries starta,

* Priesingai, trintis sulétina
molektules, kurios slysta arti to

ob jekto priesinga kryptimi, dézutes
yra paslenkamos, ob jektas sulétina
dujas ir priesingai du jos pazadina
ob jekte jéga F: TRINTIES
TRAUKIMAS



Viskas ¢ia man per sudétinga.

Einu as truputi atsipalaiduosiu ir pazaisiu
tenisq, Bent jau jo technika lengva. Balistika.
Tu smogi kamuoliui - bum! Ir jei gerai
paskaiciavai, jis nusileis kortuose.

1L

|
-
>
=
=
=
>
7

Nagi ir a$ prisijungsiu vienam
Zadimui.. gerai, ¢ia yra laisva vieta.
Bjornas Borgas.. tu jo nepazisti.

Pasiruoses?

T
&y A

&9



O/;:;e mano - a3 jo net nepalieciau!
Sis vyrukas pakelia rakete tokiu bidu,
kad kai jis paduoda, tai vis délto turéty

padéti kamuoliukui pakilti...

Bet ne.
Jis krenta.

j -

Kaip tu tai darai ?
_ Paprastai. AS ji priverciu
) Sitaip suktis.
. = S _

B o

por! )

Tuomet jis krenta. Tai leidZia man stipriau
, ji suduoti ir taip neidmesti uz korto riby.
% Taigi.
R
Z

cons 6-0,6-0
pralaimiu...

Skaidrus
kaip purvas...
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Nagi pazidrékime. Borgas smiigiavo kamuolj
i$ kaires | desine pries tai buvusiame puslapio
paveiksle. As priversiu orq smigiuoti kamuolj is
desinés i kaire - taigi rezultatas turéty biti tas pats.

Matai Sofie,
ddmai i$ pypkés
padaro oro sroves
matomas.

Taip - mostelé jai
tikrai labia graziai!

Taigi viskas ka man
reikia padaryti, tai uztikrinti
kad kamuolys suktuysi.
Tai turéty pavykti...
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- Dievuléliau. Kamuoliuko sukimasis S|D
/\/&o& dimus ir tuo paciu metu as jauciu jéga,
1 stumiancia kamuoliuka Zemyn.

Leisk man paaiskinti. Del trinties, kamuoliuko sukimasis
traukia ora, Taip susidaro GREICIO PERTEKLIUS
tadke A ir GREICIO SUMAZEJIMAS taske B.

Dabar tau belieka tik
panaudoti Bernulio teorija...




Slegis ir greitis labai greitai kinta.
Taigi apacioje sléegis yra ZEMAS, o virduje
AUKSTAS, pagal tai yra aisku, kokia kryptimi

veikia aerodinakmos jégos.

Dabar tai jvyksta vien
tik del trinties su kamuoliu.
Supertakioje atmosferoje,

be trinties, tau nepavykty
smigiuoti kamuoliuko.
k

. Kas veikia su rutuliu,
taip pat veikia ir su
besiskanciu cylindru?

%

GREICTO SUMAZETIMAS - AUKSTAS SLEGIS

Oro
greitis

) <& . '
GREICTO PERTEKLIUS - ZFMAS SLEGIS==

Eil Jei as pakeisiu sukimosi krypti,
tai dimai riks zemyn ir jéga veiks taip,
jog padés jam PAKILTI.

Tikrai taip!




FLETNERIO ROTORIUS

Neitikétinal

Ponios ir ponai, %@ﬁ\f? i

ir mieli sveciai - pazvelkime i3 Y = o -
arciau j $i suZadintg atradima. —_/&,@%)?’ - <a <a |

Cylindro sukimasis sukelia r@é@@,@ f

skirtingus greicius srautuose -23:—"’*“”4://”"
apacioje ir virduje. N \
Nors tie du oro srautai palei cylindrg, susijungia, '
jie trinasi vienas | kita, Taigi gaunasi toks rezultatas:
1. MaZos sukirinés formos; %
=

2. Greiliy skirtumas palaipsniui sumazé ja.

Egzistuoja slégio skirtumas tarp virsutinio
ir apatinio sluoksniy, susijes su greiciy skirtumu
(Bernulis). Taigi dél to oro srove palei rotoriy
yra netiesi.
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0
/ g Cylindra besuknat ore gaunasi pakylimas.
~e Man kilo idéjal Man vis tik pavyks sukonstruoti
A skraidymo mechanizma, |

R a

|

Ka po velniy
jis ¢ia daro?

|77

A$ bandau
pritaikyti savo
reaktyvinj variklj.

-

Tai atrodo
velnionidkai
sudétingal

EN



é - Gal malonétum,
O A drauguzi, uzdegti degiklj
N kitoje puséje?

Kombinuojant du judesius
ir oro patimo srautus zemyn
as isgausiu pakélima,

Suveikel

Adskrendul! \Q Ag
Q2 477\ ~

’—E (*) Jei energija yra pakankamai auksta,
tai mechanizmas veikia tikrai labia gerail
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Oil
Kas cia vyksta?
AS tuoj krisiu Zemyn!

Jei tik norési Aréi.
Tu privertei org suktis, taigi
mechanizmas turi tendencija
suktis priesinga kryptimi.

Tai VEIKSMO
ir ATOVEIKSMIO
principas

KIENO
principas?

Ah, Aréi - kodeél tu is pradziy manes nepaklausei ?
Yra daug paprastenis biidas - bet ne, tu vis tiek
savaip, ar ne? Eime, kava jau paruosta.




Ak, tie
skubantys Zmonés
Su jy sv_raid?/mo

masinom!

Nejtikétina
ka, galima pamatyti
puodely je kavos.

Jei a3 judinu Saukstq,
ramiai, as jauiu tik labai
maza,esanti dél trinties,
pasipriesinimg, ...

.bet jeias ji
suku greitai, sukirys
greit pranyksta.

/Y




Jos akys
labai grazios

Siuose bréZiniuose pavaizduota
kaip srove aplink saukstq kinta,
kai jis juda tolyn nuo mazo greidio.
Sikurys atsiskiria ir taip nusistovi
perteklinio greicio palei Sonus (virsy)
ir sumazinto judancio ratu greicio
viduje (apacioje).

. J

TSORE - PERTEKLINIS GREITIS

= ZEMAS SLEGLS
— N
VIDUS -

SUMAZINTAS GREITIS ‘s‘?\s\%\% =
= S - % 2 —_—
AUKSTAS SLEGIS ,:.__;.QE:D

TR KELIMO pradzia ) |
‘3
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i
Nuostabul
As sukonstruosiu
C Zauk$tasparni!
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Zemyn palei sparna,

yra ta pati mazyte sakuriy

sistema, kaip ir uz besiskancio
cylindro. Taigi tau tereikia

' apie sparng,_galvoti kaip apie
SPARNAL Tas pats PRITVIRTINTA ROTORIU.
=> arba oro efektas:
=> BESISUKANTIS S
-..Q _ hi;
CYLINDRAS Y 0 - >
Q J—
L - > =

Palauk! Dar sprandg nusiskusi!
Tu dar vis turi tg_pacig problema_kaip ir pradzioje,
nes mechanizmas sukuria oro sukimasi,
todél jis vis krenta zemyn!

Tau reikia
imontuoti
stabilizatoriy.



Y
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STABILIZATORIUS yra mazas sparnelis pakreiptas kita linkme,
veikia priesinga keélimo kryptimi ir kreipia uodega zemyn.
Tai apsaugo SKRAIDYMO APARATA nuo kritimo.

Ziirek Aréil /\j
Tai stabili sistemal /f\

C

o

Jei tu nersi,
slegis stabilizatoriuje tave stums
atgal | tavo skrydzio linija,




Tas pats vyksta
kai tu kyli.

Ardil
Tu neklausail

Klausau, klausau.
AS jsiklausiau | kiekvieng,
tavo Zod;!

Geras jausmas
yra stabilumas.

[
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Taigi brangieji,
taip Arcis isSmoko skraidyti.
Vis delto buvo taip paprasta,
kaip du kart du. O jo susidomejimas
gamtos mosklui tik didéjo...

g

PABAIGA







