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... chdpejte, bez treni
vzduchu by bylo proudéni
kolem trupu zcela jiné

a nevytvorilo by
vznosnou silu...
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PREDMLUVA

Jednoho dne rdno se Anselme probudil s velmi $patnou ndladou.
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u1'er'y s’rr'eda
ctvrtek...

pdtek, sobota,

nedéle... a zase
od zaédtku.

To je ale nudal

-Samozrejmé... chleba...
namazanou stranou!




Anselme pocit'oval smutek a prdzdnotu. Zemé byla placatéjsi nez kdy jindy.

Dny se podobaly jeden druhému jako vejce vejci.
3‘ &ki

K Max, kde

Je tam nahore.
Ten se ale mdl



Létat? Ach bozel

Maxi, nau¢is me létat.
Néjak to pljde. Uz mé to nebavi
plaholit se na téhle planeté!

Podivej, zvednu jednu nohu, a kdyz zvednu
tu druhou dostatecné rychle, tak treba...

to bude asi tim vzduchem,
co mi lezi na zddech

Naopak! Archimeduv zdkon sniZzuje tvou vdhu o osmdesdt gramu.




BYL JEDNOU JEDEN
N  ARCHIMEDES

\/ tim chces Fict, Ze kdyz se vdzim,

- tak vdha neukazuje kvili Archimédové
? zdkonu mou skutec nou hmotnost?

Presné tak. Ve skuteénosti
vdzig o 80 grami vic.

T

Sila pisobici
na kotouc
ponoreny do
kapaliny:

v
b

O Archimédové zdkonu se
pordd mluvi a mluvi, ale
co to vlastné ve skutecnosti je?

Predstav si kotouc¢ ponoreny do atmosféry.
Sloup vzduchu nad nim tlaci na jeho vrchni stranu.
Cim vyssi je sloup vzduchu, tim je sila vétsi.

Ale pokud je kotou¢ nesmirné tenky, tak na jeho
spodni stranu plisobi stejnd a protichidnd tlakovd sila
a soucet sil se rovnd nule.
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d' si predstav vdlec. Tlak na spodni stranu je vétsi
nez na vrchni stranu a rozdil se rovnd hmotnosti vzduchu

o velikosti stejného vdlce. Boéni sily nehraji roli,
= protoze se navzdjem vyrovndvaji.
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:ﬁ e 1 :\?k * + ¢ = Archimédova sila / -
= hmo’rnc,)ﬁ’r objemPL‘l . < \
~ prresunutého vzduchu - \\

- & Tech prededlych 80 grami je hmotnost
L vzduchu, ktery presunuji. Spravnél...

KONVEKENT
" PROUD

¢im ohreji vodu?
co kdybych pouzil
tento teplomet?

osmdesdt gram...
to asi na létdni
stacit nebude...




velmi uéinné,
uz se to varil

ale ten ¢aqj
je uplné studeny!!

voda v hrnci
takylll

copak se mi to zddlo?
Ta voda se pred
minutou varila!

Ohrivds pouze povrch a
tato tenkd vrstva teplé vody
se rozpind, tudiz ridne a plave.
To je viechno.




%ﬁq\ Tepld voda | |
L / ] St vt @ Q J

Naopak, kdyz ohrivdme vodu zespoda, tak se v tomto bodé voda rozping,
Fidne a dostane tendenci stoupat. Na povrchu zchladne, stlaéi se na mensi
objem a znovu po okraji klesne. Tomu se Fikd PRIROZENA KONVEKCE.

V atmosfére dochdzi ke stejnému jevu. Nékterd

mista na zemi vstrebdvaji vic slune¢niho tepla. Vzduch

na téchto mistech velmi zvlhne (¢im je teplejsi, tim
d‘;{:i}} vice miiZe obsahovat vody ve stavu pdry). Rozpind se

a zacind stoupat. V nadmorské vysce se schladi a

vodni pdra se srazi na kapky a vytvori krdasny mrak
kupu, neboli KUMULUS.

/'— Teplota vzduchu je diky tomuto "michdni”
stejnorodéjsi. Kdyby tento jev
neexistoval, tak by teplota
na zemi dosahovala stovek

/'/J stuphd.

TEPELNY BOD  \__

KdyzZ se povésim na jednu z téchto
teplych vzduchovych bublin,
tak treba jednoho dne vzlétnu?

A\ J’“l

sakra, ddvej pozor,
kam Slapesl!

|




Bézte premyslet
kdo to tu mluvi? nekam jinam!

- #

K sakru, mdlem jste
na nds sldpnul.

Létat? jako by Zivot
nebyl dostatecné slozity!

A opravdu si myslite,
ze lidé nemaji na prdci
néco dulezitéjsiho, nez... Iétdnil

Zaprvé, nasi védci prokdzali,
Ze to je matematicky nemoznél

uz jsem na to prisel:
stréim teplou vzduchovou
bublinu do né jakého pouzdra
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LEHCT NEZ
VZDUCH

5 Tajemstvi balénu:
Cim jsou vétsi, tim lépe funguji.
Na vyrobu potrebujete 40 dvou-
stranek jakéhokoliv deniku a
_prisvitnou izolepu.
Sablona je prilozend.
Pristroj byl propocitdn tak,
aby unesl koCku.

To je hloupy

zhruba 66 cm

36 cm

g

Vystrihnéte tento
plamen z papiru.
Postup zopakujte
desetkradt,

50 cm

28 cm

12 cm

Tem

M

R Yo X

Y

&tyFi dvoustrdnky novin slepené izolepou
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Takhle Anselme sestrojil svij prvni pristroj lehéi nez vzduch:

Ohrejte plynovym varicem,
zdroven chrante papir rourou
z kamen. Koc¢ku naloZte az

na posledni chvili.




to, co déldm, jesté
zdadna koc ka nedélalal

Papirovy sen...
s tim vysoko nevzlétnu.

A hraje si s nim vitr.
Nemizu ho dovést, kam chci...

Pospés si,
uz nemizul




Nic nezmizu, nefunguje to.
Néco jsem nepochopill

Anselme, abys mohl Iétat,
tak se musi$ nejdriv sezndmit
s MECHANIKOU TEKUTIN.

Létat, neni vibec snadné!

A co to vlastneé je,
ta tekutina?
To je néco, co tece?

N

Ano, sprdvné.
Ale je to zdroven
slozitéjsi, nez si myslis.



Pisek tece jako voda.
Neni mezi témito dvémi ldtkami
néjaky vztah?

Sofie, funguje
Archimédiv zdkon s piskem?

N
TEKUTINY: -,
KAPALINY A

A PLYNY

Mdm dva predmeéty: minci a pinkponkovy
micek. Pokud je pisek tekutina, tak
podle Archimédova zdkona, tyto predméty

ponorené do pisku, budou nadleh¢ ovdny
silou rovnajici se tize objemu
presunutého pisku.
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Micek jsem zahrabal a
minci jsem polozil na povrch.
Logicky by mince méla
klesnout a mi¢ek stoupnout.

Treba to je jen
otdzka casu...

Ten vds kamardd
se dodista zblaznil.

\ \
2 T
% na fyziku si ¢lovék
musi ddvat pozor

kdo mi navrhl
takovy hloupy pokus!

mdm toho
dost!




A mince je na dné. Anselme piskem
zamichal a tim zrnka pisku zacala
klouzat jedno po druhém.
Z pisku se stala TEKUTINA.

hele, micek
vyplul na povrch

Sofie rekla, Ze ¢im jsou
zrnka mensi, tim
je jev rychlejsi

Takze TEKUTINA je néco jako
pisek s velmi malymi zrnky,
které mohou snadno klouzat

jedno po druhéml?!

Sofie nam rekla, Ze takhle
Lucretius v 1. stoleti pfed Kristem
vytusil existenci ATOMU
(de natura rerum)

Sofie vi vidycky viechno
lépe nez viichni ostatnil

7#



TakZe, mij drahy, camemberty
jsou asi velmi viskézni
kapaliny. A pry dokonce

i sklo... (*)

Chcete Fict, ze...
Archimeduv zdkonl!...

mx

i

nerikejte, Ze jsem r'ekl
co jsem nerekl!

(*) sklo je skutecné velmi viskézni KAPALINA
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Podivej, Anselme, ke spr'c’lvnému pochopeni tekutiny
je treba si pfipomenout, Ze jde o seskupeni molekul,

které jsou jako malé micky, odrdzeji se a klouzaji
jeden po druhém v takzvaném MOLEKULARNIM CHAOSU.

\. ./ N
A\ N7
SN\ |
5 Sup do
\ chaosu e
’ M \

V jednom cm3vzduchu, ktery vdechUJeme je dvacet
miliard miliard téchto malych mié k. Tyto molekuly
jsou tak malé, Ze je nelze spatrit ani tim
nejsilné jSim mikroskopem.

HUSTOTA

Pojem hustoty je natolik
intuitivni, Ze jsme se
o hém mdlem ani nezminili.

: je to pocet molekul _
@QQ na jednotku objemu




hele, tady budu moct
dobre trénovat

Ta deska je jenom
oprend. Prijdu ji
pripevnit za chvili.

Cinskd noc,
jemnad noc,
néznd noc,
tra la la...

ﬁna tom mdm pochopl’r’>

Dojde ti to,
g\f\% dojde!

20



Ten ¢lovek
je bldzen!?!

Na desku dopadaji mnohondsobné ndrazy molekul, coZ zplsobuje jev,
kterému se rikd TLAK.

Podivejte se na
tu desku pohrouzenou
ve vzduchu, ktery
dychdme

Nehybe se, protoZe ndrazy molekul se z obou stran vyrovndvaji. j

21



KINETICKA ENERGIE

predmét o hmotnosti m,
pohybujici se rychlosti V...

S —_——
~obsahuje

KINETICKOU ENERGIT
rovnajici se %mv2

TEPELNA ENERGIE

Tohle je édst plynu. Molekuly o hmotnosti m se
neusporddané pohybuji vSemi sméry. Rychlosti se
Fikd TEPELNA rychlost molekul V.

TEPELNA ENERGIE této Edsti systému
se rovnd sou¢tu >mV? (kinetickych eneragif)
vSech molekul, které obsahuje.

22



TEPLOTA

Maj mily, omluvte mou naivni
otdzku. K éemu je tenhle
rychly pohyb molekul?

teplota
To znamend, ze

plyn je TEPLY.

ABSOLUTNI TEPLOTA plynu Je mnozstvi sz
(kinetickd energie pohybu) JEDNE MOLEKULY plynu.

vedouc

T méri miru
pohybu molekul

v prostredi o o -,
o o
Og. 0g- 0 ¢
C?Oo O ©

A kdyz se to
vibec nehybe?

Teplota plynu je pak ABSOLUTN:E@*E§

23



Bez pohybu molekul nedochdzi k ndraziim
na desku, tlak je nulovy!

/

Niz to klesnout nemiize:
nelze se hybat méne,
nez kdyz stojime, ne?

Uz jsem to
~pochopil!

Shrnuti: ¢im vic ldtka obsahuje molekul,
tim rychleji se molekuly pohybuiji,
jejich teplota vzristd a tlak plynu stoupd.

Do predmétu ponoreného do kapaliny
nardzi spousta molekul. Timto zpusobem
molekuly mohou predat nebo vymeénit
energii, TEPLO. S hustotou kapaliny

roste moznost predat teplo. Z tohoto
dlvodu je voda lepgim vodiéem neZ vzduch.

24



Kosmonaut “chodici” ve vesmiru se pohybuje
ve velmi ridkem vzduchu (deset molekul na
centimetr krychlovy). Rychlost pohybu molekul
odpovidd teploté 2500°. A presto vzduch
kosmonauta nepopdli, protoze je moc ridky

na to, aby mohl Géinné predat svou teplotu.

e
S . ,
—.~ / y&'r‘r... 2500° a mrznu! Teplota je vysoka,
=

ale proudeéni tepla
minimdlni.

]

() - ENERGIE CELKU

Priklad: SYSTEM obsahujici
N molekul a absolutni teplotu T

Anselme hodi ldhev plynu tim,
Ze ji predd CELKOVOU RYCHLOST V.

<5



Celkové rychlosti v odpovidd CELKOVA KINETICKA ENERGIE %Mv2

M je celkové mnozstvi plynu
obsazené v Ighvi.

ano i ne...
Systém molekul obsazenych v Ighvi
md VY SLEDNOU ENERGII, kterd
se rovnd souc¢tu ENERGIE CELKU
a TEPELNE ENERGIE POHYBU.

Tedy ta mechanika tekutin
je hrozné slozita véc!

chces létat?
tak se naué |état!

Dobre... Kniha Fikd,
ze v systému molekul |ze

premeénit tepelnou energii
pohybu na energii celku.
/
@ receno: TEPLO na POH

- -

26



K tomu staci vyndat Spunt.

SYSTEM N MOLEKUL: ‘
TEPELNA ENERGIE
N x %mVZ N

’

ZACHOVANI

ENERGIE
] /”

\ 7
Pro zjednoduseni
predpokldddme,

Ze expanze plynu probéhne

, v prdzdnu a bez vnéjsich
K / [ DN prekdzek.

T~ vEDEN
~—4

V=
Rychlost *
pohybu N{

molekul =

’

< F




T ]
Pokud je preména TEPLA na POHYB uplnd, tak budou mit vdechny molekuly
stejnou rychlost v (rychlost celku) a energie

\
00 I Ty T VS
N 1
7 systému se rovnd energii celku N x 3 mv?

Podle ZAKONA O ZACHOVANI ENERGIE, celkovd energie systému,
Jjinak Feceno soucet energie celku a kinetické energie pohybu (tepelné
energie), je v tomto procesu NEMENNA.

Jestli jsem to dobre pochopil, tak
v tomto konkrétnim pripadé kom Ple’rnl expanze,
zachovdni energie odpovidd N x - mV2= N x 3 mv2

neboliv=V.
>

Pouziti v praxi premény Tepelne energie na kinetickou energii celku:

REAKTIVNI POHON

Tryska raketového motoru, pripominajici “kalisek na vejce", md tvar, ktery

dovoluje co nejlepdi preménu tepla na rychlost. Hnaci sila je disledkem toho,
Ze béhem této expanze, soucet
tlakovych sil na pouzdro neni uz

nulovy.




K lIétdni zjevné musi stacit

/ k foukat vzduch smérem dold.

Y

odivej, Anselme, ptaci kridla
maji jiny tvar nez destnik!

VZdycky chces vSechno pochopit moc rychle.

Musis pokracovat...

mds pravdu
Sofie

\\\Q[ [

je dobre N
=X
vy jste TGD

G Q:@’/ané zakrouceny

29



PROUDENI PRI NEMENNE
HUSTOTE

Vyraz “volny jako vzduch” mad néco
do sebe. Molekuly plynu se dési
promiskuity. Za kazdou cenu se snazi
udrzet si od ostatnich co nejvétsi
odstup.

Timto zpusobem nikdy
hustotu vzduchu nezvysim

Vedlel Jses pomaly!
Vidély jsme, jak se
blizis.

Co odezene molekuly v okamziku, kdy se pdlky priblizi?

-

moznd strach?
j

30




Predstavte si misto, kde bloudi lidé se zavdzanyma ocima. Budou
zastupovat molekuly, které se ndhodné pohybuji vSemi sméry rychlosti,
kterd odpovida tepelné rychlosti pohybu V.

.-A..f'-"r

Nemi¥i na zddné konkrétni misto. V priiméru kazdou t vieFinu, poté,
co usli vzddlenost |, do sebe narazi. L Fikdme VOLNA PRUMERNA DRAHA

a t Fikdme DOBA VOLNE PRUMERNE DRAHY .

- Ve vzduchu, ktery dychdme se V, tepelnd rychlost pohybu blizi 340 m/s.
Volnd primérnd drdha molekul se rovnd zhruba jedné stotisiciné centimetru,
zatimco doba, kterd uplyne mezi dvémi srazkami molekuly s jejimi sousedy,

Y A

Nic nenabddd tyto lidi se zavdzanyma o&ima, aby se seskupili, naopak:
Jejich neustdly pohyb by kazdé seskupeni o poloméru D rozehnal
v ¢ase D/V. |

(&R @ K g@?
.‘ > . *
T g
To je ve skutecnosti doba, kterou potiebuji postavy k tomu, aby ugly
vzddlenost D, tudiZ opustily misto seskupeni.

31



% Ti lidé jsou navic jesté hlusi a vidi
) jenom na dosah svych rukou.
Kdyz do davu vnikne predmét o

rychlosti v nizsi nez je rychlost
N pohybu V,tak se to osoby dozvi tak,

Ze budou postupné do sebe nardzet.
A diky tomu budou moci uhnout
DRIV, nez do nich predmét narazi.

Tato informace se pohybuje rychlosti
jejich chize, jinak Feéeno rychlosti
pohybu V.

je tlakovy impuls 3iFici se pFi NEMENNE HUSTOTE.
Je to tlakovd vina, kterd se Siri rychlosti V.

Je dulezité sprdvné pochopit, Ze zvuk odpovidd
Sireni vinéni a nikoliv SiFeni hmoty.
Y je TLAKOVAD \

Molekuly se dozvi rychlosti ZVUKU
o sebemensim priblizeni Anselmeovych pdlek.

Mohou tedy snadno utéct a zdroven si
zachovat svou NEMENNOU HUSTOTU.

32



Anselme postavil do Fady kroketové micky.
Predd impuls prvnimu micku, ktery ho predd
druhému... a tak ddle.

Linedrni zndzornéni sireni ZVUKU.

Vv
y = @,
Sireni impulsu O O O O o
O O o

Pojem rychlosti je RELATIVNE. TakZe v pro nds bude jednak
rychlost predmétu v nehybné tekutiné a zdroven i celkovd rychlost

B e _ plynu, ktery plisobi na
R éﬁ% NEHYBNY predmét.

~ (technickd
mistnost)

POMERU Ma = % se Fiké MACHOVO ¢1sLo.

VJE RYCHLOST ZVUKU.

_JESTLIZEv<V,TAKMa<1, |
TUDIZ TEKUTINA BUDE V PODZVUKOVEM
_ REZIMUPOHYBU, o
PROUDENT BUDE PROBIHAT PRT NEMENNE
HUSTOTE A BUDE SE MU RIKAT
“NESTLACITELNE" PROUDENT, VEDENI

33




BERNOULLIHO ROVNICE

Trochu fo je tu citit krtek! A co by
tu smrdil tu jako meélo byt citit jiného?
/

~ ?(_‘:‘/Dn
o

Podive jme se na 1o,
Daniel Bernoulli:
Svycarsky fyzik, 1700 - 1782...




Tak, hotovo. co je hotovo?

muj automaticky
vétraci systém

Foukd prijemny vitr.
Citis to odsdvdni?

Ano, ale pro¢ je
vzduch z nory vysdvdn?

e ()
—/ tumulus prekdzi vzduchu
v pohybu. Aby ho vzduch

zdolal, tak musi zrychlit.

35



—\/— Jako v perejich v Fece
=
N

Aby byl pritok
nemeénny

Hm, jde to rychleji.

Ale nerozumim tomu, '\,\:\\%-
pro¢ to vysdvdl -

Predstav si ¢dst tekutiny (spoustu molekul), kterd protékd zizenim.
Jeji energie zustane neménnd. Zrychleni probéhne na tkor tepelné
energie, tudiz pohybu cdstic.

A kdyz rychlost
pohybu klesne,
tak se snizi tlak.

A protoze tlak se méni
v zdvislosti na teploté a na
hustoté, tak tlak bude
klesat.

A proto bude\
vzduch z nory odsdvdn. D




ale jak to, ze

jste tak chytry?

Driv jsem
byl krtkem™

To je divny. Kdyz jsme stdli, tak nebyla kapota auta napnutd
a prohybala se downitr. A ted’ kdyz jedeme, tak je celd
nafoukld smérem nahoru.

Presto, ze
vzduch do ni
bije zhoral

%

Takze vzduch musi zrychlit,
aby se pri neménné hustoté
autu vyhnul.
Teplota klesd, tudiz tlak také

a vzduch vsakuje kapotu.
Chdpu.

Je to stejné jako s krtci norou.
Citroen 2CV se i
trochu podobd, nemyslis?

\‘_

* Pozndmka prekladatele: krtek - slangove student vysoké Skoly 37



jde o stejny jev jako
v mém rozprasovaci parfému

jev, ktery diky vétru
vysdavd kour z komini

I, Odkdy kominy
° mluvi?

. P
To je divné, /\ q
spis bych si myslela, /A\‘l/_\\

ze se vzduch bude
v tom trychtyri hromadit.

Znéni )
BERNOULLIHO ZAKONA:

Tlak a rychlost se neprimo
dmerne meni.

vedeni

Ve skutecnosti se mechanika tekutin ¢asto prici
nasi intuici a zdravému rozumu.

38



Priklad

PA RA DOXU Bernoulliho zdkona:

Kruh by meé

viilbec nenapadl.
Ale co...

N

)

\na kotoué

UKOODSAVACL U

@
!

co to je tohleto?
Zase néjaky jejich
vymysl!

<

g/

W § | Fukoopsavac )

trubka nalepend

na krabi¢ ku zdpalek
polozil trubi¢kulll

39



Foukd.. a
krabiéka se zveddlll

Jak mize ¢lovék néco
foukdnim vsdat?

V misté dotyku trubicky s kotoucéem, usek, kterym

proudi plyn se ndhle zmen3i a proudéni vzduchu se

prudce zvysi. Tlak bude tudiz niz3i nez atmosféricky
tlak. ’

+

LR
(9%}

Cdst strany krabigky,
kterd je naproti
hlavnimu privodu,
bude vzhledem

k okolnimu tlaku

v pretlaku.

Obvodovd ¢dst je proti
atmosférickému tlaku
v podtlaku.
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et 1 4

iy
o
Z Vysledkem tohohle vieho
je vysdvani.

Mizete uskuteénit podobny pokus
s obycejnym listem papiru:

Takhle ho drzte

V -

sem VELMI silné fouknéte

G

Hned po vydechu papir
pust'te.

Chvilinku zilstane

jako prilepeny.

R

Nota bene:

é aé Je treba fouknout SILN[—VE!,

yede
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pojd’ se
prolétnout

po tom vSem, co jsem dnes
vidél, pijdu radsi pésky

Tekutina, hustota, tlak,
teplota, reakce, Bernoulli.
Mdam k |étdni véechna
dilezitd slova.

Ne, jesté
jedno ti chybi.
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LANTURLUV SEN

= K viru,
m’\\ kde to jsem??
DY -

|

Vypada to, Ye jsem
v néjaké ponorce.
Znepokojujici mistol...

/'I—';:hle stroj md dva zpisoby pohonu.

Pddla a slapky, které hybou vrtuli.

__




K ertu, uz ... @ neposunul jsem
$lapu hodinu... se ani o pid”

Zkusim pddla... to taky
k ni¢emu neni...
citim, Ze to vibec nezabird!!

Jsem snad ve vzduchoprdzdnu?
Ale ne, kdybych byl ve
vzduchoprdzdnu, tak by
ponorka neplavala!

bl






Byl jsi jednoduge v SUPRATEKUTEM héliu. / K N,
Vzpomen si na tu bednu s piskem. \

Zrnka se o sebe tolik trela, —
Ze pisek spatné tekl.
Tady je to naopak. (/
Od uréité velmi nizké teploty,
je tekutost hélia nekonecnd '

a treni nulové.

ale co md spolecného treni
s pddlovdnim, [étdnim anebo
s pohybem pomoci vriule?

v uréitém smyslu jsi mél s tim
destnikem pravdu. Aby ses
mohl o vzduch oprit, tak
se musis mit za co drzet.

(N

kdyby byl vzduch SUPRATEKUTY, tak by ti paddk k ni¢emu nebyl.
Dokonce by se ani neotevrrel a letél bys volnym pddem.
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Prvni zvire, které se odhodlalo vystoupat
do nebes, rychle pochopilo, Zze se bude
potFebovat néjakym zpusobem v tomto
prostredi drzet.

Takze let nékoho, kdo je tézsi
neZ vzduch, se podobd
neustdlému béhu ve

kterém se ¢lovek snazi

oprit se o nesoudrzné
neustdle uhybajici

prostredi.

Je treba moci se O
o tohle prostredi oprit. o -QOLfO O Kdyby bylo tohle prostredi

> ¢ SUPRATEKUTE, molekuly
by klouzaly jedna po druhé
a po predmétech bez sebemensiho
TRENL.
Ptdci by museli chodit pésky,
vétrné mlyny by se netocily,
leteckd doprava by fungovala
jen diky balénim na reaktivni
motor.

Létdni tudiZ souvisi s tFenim plynd.

b F



TEKUTINY S VNITRNIM
TRENIM

7
[
N
S
\
// = “fj} zndzornéné v krychlovych

F=0 — _T-i-5:| krabiékdch.
r‘f oy =1 ® Molekuly se predmétu vyhnou

bez sebemensiho treni a znovu
se posklddaji jedna na druhou
jako na zacdtku.

Stejné jako tyhle talire, tak i jednotlivé vrstvy plynu po sobé

klouZzou za urc¢itého treni.

e —— Zobrazime nehybny predmét na

[

/\[//‘

\

AN
4

® Naopak treni molekuly blizko

e predmétu zpomali. Na konci

s budou krabiéky “posunuté”.

'7 2 o 5 Predmét plyn brzdi a stejné tak
i plyn na predmét plisobf silou F,

které se rikd TRECI ODPOR.

!
\

-------
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hm, tohle viechno je velmi slozZité.
Pujdu si zahrdt tenis, abych prisel
na jiné myslenky. Aspon tohle je
jednoduchd mechanika, balistika.
Bouchne se do mi¢ku, prdsk. A kdyz
se to dobre spocitd, tak spadne na kurt.

1L

&, %7 | IFTOVANY MIc

Zapisu se.
Hele, volné misto.
Bjorn Borg... toho nezndm.

&9



A 000 O Krucipisek, vibec se nemuzu trefit.

Ten ¢lovék kdyz bouchd do micku, tak divné
nakldni raketu. To by preci mélo
Ty micky spis ZVEDAT.

Ve skute&nosti
je to spis
strili k zemi.

L

B o
R—“l\n ey~ |
O

M4 tendenci klesat. Diky tomu mizu bouchnout
, silnéji a strefit se na kurt.
o T
L
& con 6-O,v6-vO
konecéné...
(=]
\ -

jasné jako
¢ira voda
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% Podle obrdzku na predeslé strdnce, Borg strili
M s e micek zleva doprava. Pustim na micek zprava

S doleva vzduch, coz vyjde nastejno.

podivej, Sofie,
kour z dymek bude

predstavovat proudy
vzduchu

Tdk, funguje to
velmi dobre.

Jesté néjak roztocit
micek. Takhle by
to mélo jit.
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Podivej, otdcivy pohyb mic¢ku zveﬁ

/ °¢ kour nahoru a zdroven citim néjakou silu,

\7& kterd tlaéi migek dold. J
N

\\\\ ~ A\? - int) ._,'/’/ g

SN\~ i TN

Vysvétleni: diky treni otdacivy pohyb micku
pohybuje vzduchem. To zpiisobuje v bodé A
NADNORMALNI RYCHLOST a v bodé B
PODNORMALNI RYCHLOST.

A ted uz jen pouzit
Bernoulliho zdkon.




PODRYCHLOST - PRETLAK

Rychlost odtud prameni

<&

vzduchu

Tlak a rychlost se nepfimo imérné méni.
Tudiz dole PODTLAK, nahore PRETLAK,

aerodynamickd sila.

NADRYCHLOST - PODTLAK ==

A

Podivej, kdyZ obrdtime smér pohybu,
tak kour foukd dolil a sila plsobi
opaéné. Citim VZNOSNOU SILU.

V SUPRATEKUTE atmosfére

—

tohle vsechno je mozné diky
treni vzduchu o micek.

bez treni, byste uz nemohl
posilat liftované my

Kdyz to funguje u koule,
- tak to bude tFeba
fungovat i u toéiciho
se vdlce.

V¢

(
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FLETTNERUV ROTOR

Drazi kolegové a prdtelé, —"’7
Prozkoumejme spole¢né, /_/R\
co se déje ve VIRU. @: _@7;:—2:_,

Tolici sepohybvdlece | ~_— /b )/ —==——"—- —
zpusobuje dvé ruzné ——/A?G)/GA)?’ o< <o

rychlosti mezi hornim a —4:/”4"3’,@’2? g
dolnim prutokem. @

Kdyz se obé vrstvy
vzduchu za vdlcem opét
setkaji, tak se trou jedna o druhou.

To md za ndsledek:
a) tvorbu malych vird
b) postupné zruseni rozdilu rychlosti

Mezi horni a dolni vrstvou hladiny existuje
tlakovy rozdil (Bernoulli). To vysvétluje krivku
vzduchovych proudi v prutoku za vdlcem.
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/ Og KdyZ budu ve vzduchu pohybovat rotujicim vdlcem,
~/ tak ziskdm VZNOSNOU SILU.
To mé inspiruje: asi se mi povede |
A vyrobit létajici stroj.

R a

—— ) e S

=
~ BINK
BANK
1) Wi
co to déla? STﬁP

2

upravuji
reaktivni pohon

o

\QP

vypadd to
slozité!

EN



N : .
7\ Byl bys tak strasné laskav
Fore a zapdlil vzadu

= raketovy motor?

Kdyz spojim oba pohyby
a kdyz budu foukat dolu
vzduch, tak vytvorim
vznosnou silu.

Funguje to!

’—E (*) Kdyz priddme ad hoc silu, tak by to mohlo
velmi dobre fungovat!
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ale co se to déje?!?
mij stroj padd
stremhlav!

to je normdlni. Roztdci3
vzduch a to zpisobuje,
Ze té to roztdci
opacnym smérem.

to je princip
AKCE-REAKCE

CEHO
princip!?!

e\
\\ \p )
Anselme, Ze ses mé nezeptall

Jde to daleko jednoduseji, ale ty chces
vzdycky vSechno udélat dplné sdml
Pojd’ si ddt kafe.




Ach, ti

To je zvldstni,

védobruzi! co se déje v 3dlku kafe.

Podivej, kdyz hybu
|Zi¢ kou velmi pomalu,
tak citim pouze
slaby odpor
zpusobeny tfenim.

zatimco kdyz s ni
hybu rychle, tak
vznikne vir

/Y



Md

Na protéjsich obrdzcich vidis,
jak se méni proudéni kolem |zi¢ky
u vyssich rychlosti.
Oddéli se vir a vznikne
systém nadrychlosti na rubu

J

(horni strana) a podrychlosti
na lici (spodni strana).
RUB - NADRYCHLOST
LfC - PODRYCHLOST g&

- PRETLAK QRS>

—
p——t

p———

1

+-
4~
-t—

—

a2
SC=s




KRIDLO je
vylepsend |Zi¢ka




Z’W
AQ
=N

KRIDLO

nebo
=P TOCIcI SE
= VALEC

&

stejné pusobi

na vzduch:

S

X

pod KRIDLEM existuje

stejny systém mini vird

stejné jako za tocicim se
vdlcem.

TudiZ kridlo Ize povaZovat

za STABILNI ROTOR.

pozor! zase si rozbijes nos.
Stejné jako predtim, kdyz tenhle stroj|
roztoci vzduch, tak spadne stremhlav.

Je potreba
primontovat
ocasni plochy.
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Y

OCASNI PLOCHA je malé k¥idlo naklonéné druhym smérem,
které vytvari opa¢nou vznosnou silu a "skldpi“ ocas LETADLA.
To mu brdni v padu stremhlav.

Podivej, Anselme, tenhle
systém je sdm o sobé stabilni.

Kdyz se zaéneme nakldnét,
tak tlak ocasni plochy sklopi
vie zpét na leteckou drdhu.




a stejné tak
kdyz se vztycime

Anselme, ty mé
viibec neposlouchds!

je to nddherné
citit se sédm stabilni

5::\_::'—7_\-‘*;_—__\___-—._



Tak takhle se Anselme
naucil [état.
Nakonce to bylo snadné
Jjako facka.

A jeho zdjem o védu postupné
s nadmorskou vyskou stoupal...

" KONEC

o4






