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Jean-Pierre Petit

@ 34dné viny!




Jsem rdd za tyhle
prdzdniny u more.

="
NV
@;?enékde neco kuti D

Vypadd to, ze
vyrébi molo.

Pojed'me tamhle.

Rychleji, Georgi, je
to tak opojnél

NAZ-DAR!

e

Georgi, citim se
tak LEHCE!




Zase ten s tou svoji
pitomou lodi.

Vybral jsem skryté misto,
ale nevim, co se to déje :

pokazdé, kdyz prijede, voda
se strasné rozhoupd.

To jeho PRIDOVA VLNA °
vSechno niél.

To je mozné, Ze je to prid'ovd vina. Jenomze
vysledek je, Ze je vSechno na zemi.

Mém toho
piné zuby! Hele, zase tu mdme viny.

Podive jme se na to bliz.




a vy‘!'vom se jakysi okrouhly polstar. Urcity kmitavy pohyb,
ktery md podobu sous’rrednych POVRCHOWCH VLN,

—
“\/ﬁ_{}\\ Kdyz znicehonic ponorfim prst do vody, zvysi se hustota

K podobnému jevu dojde, kdyz misto ponofeni prstu
do vody, ho z ni vytdhnu. Timto mechanizmem se
kapalina snazi znovu najit VOLNOU HLADINU.

ORENT

&

To je koupelnovd
fyzika.

A jak se fato energie zachovavd,
vinovd amplituda postupné klesa.




KdyZ se néjaké téleso pohybuje ve vodé, déld tento \
typ vin, které dovoluji UROVNAT VODNI HLADINU. W,

Tyto viny plsobi na tekutinu.
Nejdrive zac nou odhénét
molekuly proti proudu, aby se
mohla kapalina predpfipravit
na “privitani" télesa.

K pozorovdni toho vieho by bylo lep&i, kdybych mohl
kapalinu doprovdzet pri jejim pohybu.

Mds 1o néjakeé sloZité. Navrhuju ti, abys neposouval téleso,
hech ho v nehybném stavu a spige uved do pohybu kapalinu.
S
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Mds pravdu. Udélal jsem takovy
kandl na vodu a fimhle Soupétkem
budu hndt kapalinu.

T
' V blizkosti Soupdtka md voda stejnou

rychlost V, jakou doddavads Soupdtku.




HUGONIOTUV VZTAH

Nejdfive budu kapalinu pomalu hndt dopfedu, a to
NIZSTI rychlosti V nez je rychlost POVRCHOVYCH
VLN V_ v tomto zd(Zeni.

V misté SBIHAJICIHO se proudu zistévd
UROVEN HLADINY VODY prakticky

\ KONSTANTNI a kapalina se ZRYCHLUJE ...
7 -~

;\k gLS?ejne jako v PEREJICH reky. j

0.-\ .
& 0 = No, dobre, ale Yo viechno je prece zné@

Skoro nic netece fD
Zkusim ted' vodu hnat / )

dopredu VYSST rychlosti
V nez je rychlost
POVRCHOVYCHVLN V.. 5 —

:? PFi vstupu se to

— hromadi. HLADINA VODY
SE ZVEDA a kapalina ZPOMALUJE.

/ Kapalina pre jimd Je fo naopak!
dvoji velmi odlisné - \‘)\

chovéni podle toho, zda je
Cislo M= V/V_ (které je jako
MACHOVO CISLO v letectvi)
vy3si nebo nizsi nez 1.

A co kdybych misto od®
sebe pritahoval Soupatko
k sobé ?

S

@C) Viz A KDYBYCHOM LETALI? od stejného autora. .;



KdyZ Soupdtko pomalu pFitahujes k sobé, pricemz rychlost V zistane viude
nizsi nez rychlost POVRCHOVYCH VLN V_, voda se v misté ROZBIHAJICIHO

se proudu ZPOMALT a vy3ka hladiny vody ziistane prakticky konstantni.

Naproti tomu, kdyz k sobé

Soupdtko pritdhnu prudce, proudéni

uz nendsleduje. Hladina vody se SNIZT

av misté ROZBIHAJICTHO se proudu
naopak kapalina ZRYCHLT.

"MACHOVO ¢EsL

]

e

/

Tyto dvé zdkladni
zdkonitosti jsou shrnuty v teorému francouzského fyzika HUGONIOTA:

il

Rychlost V je NIZéflnei
rychlost POVRCHOVYCH
VLN V_, "Machovo cislo"
M je mensi nez 1.

""MACHOVO EtsLon
Rychost V je VYSST nes

M>4
rychlost POVRCHOVYCH

VLN V_, "Machovo cislo” M
je vétsinez 1.

V misté SRIHATICIH se
proudu:

kapalina:  |ZRYCHLUJE , | ZPOMALUJE
hiadina vody: |ZUSTAVA KONSTANTNI | ZVEDA SE
V misté ROZBIHAJICIHO
se proudu:
kqpa!im: ZPOMALUJE , | ZRYCHLUJE
hladina vody: | ZUSTAVA KONSTANTNI | KLESA

/

9
3

Podive jme se na to. Cim se pohybujeme
pomaleji,tim je rychlost vétsi ... ledaze
by to bylo naopak? ...




sem a tam. Musim najit jiné rFedeni.

Tohle by mohlo Ju‘r Kdyz budu prkno /
s vodou vice &i méné nakldnét, budu moci
libovolné upravovat rychlost V proudéni. ;
Ale ne, vysledek /—/ '
je stejny. //@

( PFfff! ... Mdm toho aZ po krk, tahat oupdtko a hndt vodu

A je to, uz
véechno zmeénil! ...

H’fj“/- -

( Tady mdme zase .‘ A[
proudéni v ROZBIHATIcE

SE misté. Pod hranici
KRITICKE RYCHLOSTT V, er’s;hzfg:;
kapalina ZPOMALT a drovers
vodnf hladiny zlistane v podstaté & rychlost
\ KONSTANTNI. | POVRCHOVYCH
VLNV,
e "Machovo ¢islo”
Pokud kapalina pFitece SN . M<d
VYSST rychlosti V, ne? je )
rychlost V_, bude odchylka |
doprovazena SNIZENIM hladiny
vody a proud se ZRYCHLI.

CRACHOVO CISLO?

,M>1-_
9




CELA VLN

b
,LL( Zkusime ted proud sevrit. Udéldme
~—0 misto se SBIHAJICIM se proudem.

AV nizsinez Vs
M mendinezl

Pokud je rych!os? kapalmy\/\
NIZSI ne2 rychlost

Vg (povrchovych v!n) r'ychlosf

'I'edy VZROSTE a droven hladiny

zistane KONSTANTNL.

Ale je-li r‘ychfos’r V VYSST nez
rychlost \)g , droven hladiny vody
SE ZVEDNE a kapalma ZPOMALT.

Zrychli ok, Anselme,
naklon o néco vic prkno,
jen abychom videéli ...

: Parametry kapaliny se prudce
meéni na pr'echodu VODNIHO SKOKU, CELA VLNY. Voda te¢e POMALEJT
a jeji hladina se ZVEDLA.

10



OBTEKANL
PROFILU

KdyZ je ted’ viechno jasné, mizu koneéné
zkoumat, jakym zpﬁsobem kapa!inc obtéké
PROFIL. Zaéneme s rezimem, v némz je

rychlost V NIZST ne¥ rychlost V..

Udéldm takovy schematicky trup
lodi se TREMI kliny.

Kapaima zrychli ng pridi, kterd pFedstavuje
misto SBIHAJICIHO se proudu.

ST SBfHANt

Hmm ...no jo, vézne !
Rychlost je MAXIMALNI na drovni
druhého klinu, na BOKU. Nakonec se

proud posfupne ZPOMALT, oz dospéje
k ZADI, pricemz si stdle uchovavd

KONSTANTNI HLADINU vody, dokud

nedosdhne své puvodni rychlosti.

\_

1



POVRCHOVE VLNY, které se ubiraji rychlosti V,, mohou
stoupat proh proudu a predat kapaliné energn Takto

k "informovdna" o prichodu télesa md kapalina ¢a

pfipravit se k Jeho pmv:tam Zalne se rozpma‘r
PREDTIM, nez se na ni téleso objevi.

Ted' prkno trochu vic ncklom
aby byla rychlost vody V vyssi nez
rychlost povrchovych vin V_.

.. bacha tam vepredul
Priplouvdmel ...

Diky Hugoniotovu teorému vime, Ze
proud kapaliny je pomalejsi na pridi,
zrychleny na boku a nakonec znovu
zpomaleny na zddi.

Na drovni PRIDE voda prudce zpomali a stoupne nad UROVEN PONORU.
U druhého klinu je voda zrychlena a dokonce PRESMIRU ZRYCHLENA,
to znamend, e je und3ena rychlosti VYSST, nez je r‘ychlosT 'voiného"
proudu. Zdroven hladina vody klesd pod Groveri ponoru. Na drovni ZADE
jsou rychlost a hladina vody ndhle zménény tak, aby znovu nabyly
puvodnich hodnot.

N

12




PRIDOVA VLNA

V tomto rezimu, kdy je rychlost V vy38i nez rychlost povrchovych vin V.,
nachdzime CELA VLN. Napriklad prid' vysild povrchové viny. Jelikoz viak
tyto viny nemohou vystoupat k hornimu toku, hromadi se jedna na druhou,
pricemz vytvdreji tekuty okrouhly polstér, PRIDOVOU VLNU.

Predpoklddam,
Ze pri rozliti
je to stejné.

Ne, nejsou tu zddnd "Cela vin pFi rozliti",

’

roziredénd Eela vin. Probihd to poklidné, zdd se.

e Projednou zkusim
2057 néco odhadnout a dpiné
se seknu.
)/N'ojo, Leone, zmény rychlosti a zmény
hladiny vody se uskutelnuji na pridi a
| na z&di velmi prudkym zpisobem skrze
ze

CELA VLN. Naproti fomu na boku se
rychlost a hladina vody ménf plynule skr

VEJIR ROZLITT vody.
1\ ‘5&’\\%

;

=
==z

N




Tiresias mé pravdu.

@:{Jsim ... je to krdsné vi@

Neni lehké spatFit, co SD ~ D
| 5 X POZOR! Breh! . Sy
| déje po kFidly ... C re ﬁ;/ i

(_ Dal obsr Vedyl )

Boky plavidia mohou byt prirovndny k radé
velkého poctu plodek.

SMER PROTL PROUDUE:

" A ZADOVA VLNA zajidt'uje spojeni s tokem ve sméru

< PO PROUDU, coz vysvétluje i to, proc¢ za sebou lodé

\¥nazanechava ji brdzdy.
Tedy Tirésie, vy me stdle |
prekvapujete. A CO je to?

H

Zrovna tak se virenim UPLAVU
vyrusi rozdil zbytkové rychlosti. Ten
je zptisoben trupem lodi, ktery Zene
vodu dopfedu, Cili trenim.

.

No, ja jsem prisel na zdkladni

orincip MECHANIKY TEKUTINI ZANECHEJTE KAPALINU VE STAVU,

V NEMZ SE NACHAZELA PRI VASEM
VSTUPU.




MERENTI RYCHLOSTT

APYCh POEhOP”: co véecl:mo se Kdyz umistime tenkou jehlu
déje, po‘n:eboval R}_’Ch neco, ¢im do vodniho proudu, jehoz rychlost V
bych dokazal zmérit rychlost. Je vys8i nez rychlest povrchovych vin V.

Cim vetsi bude rychlost, tim vice se
erdze budou utvéret cela vin.

Vézne, Maxi, mds pravdu.
To mi umozni zmerit
rychlost V.

&)

Videls, kdyz je predek télesa ztupeny, vytvori
se Celo viny frochu vice vpfredu a vznikne

ODTRZENA VLNA. _J

Aha, tady to uz
zase nefunguje!

(%) Viz Priloha A . | // 5—



——

\

To je normdlni. V Yomhle misté
blizko ztupené "pridé" rychlost V
klesla pod droven rychlosti V_.
- .

V daném pripadé to je, jakoby si
téleso diky prid'ové viné vytvofilo
zénu, v niz je rychlost V NIZSI
nez V_, aby tudy snadnéji proplulo.

zpomali, hladina vody se zvedne a naopak.

| %&%{No,ab Jjak se voda dostane na tak nizkou rychlost?
| To je zdklad, mij mily Leone: tam, kde kapalimﬁ
S -

Zacind mi to byt
pomalu jasné.

No, tak pojd'te
vy véddtori, veCere
je hotovdl




—

/I:J'o, ale stejné, nebylo by to $patné, SP‘?TF?bO’:’fVGﬁ energii,
kdybychom ty viny dokdzali odstranit. fo je jiste!

se svou lodi dokdzal zni¢it molo. __,J
= — o
Pokud bychom dokdzali dat Takze, i kdyz se pohybujeme rychleji
( kapaliné na hornim toku "védét nez POVRCHOVE VLNY, je potreba
[{edem“, vina by nevznikia ... naddle plsobit na kapalinu na hornim
toku.

/- Ano, je v nich energie. A mdme pro to diikaz, kdyz ném soused

Y CNEY =
)

A T8




Sofie, pojd’ mi Toho jsem
pomoct, mém ndpad!

se obdval ...

P iing

L=
/“\\ ;
e

Tak! Ty budes pohdnét kanoi
dopredu, a to vy3si rychlosti V,
nez je rychlost POVRCHOVYCH
VLN V_ . Jad si sednu dopredu
a zkusim pddiem odhdnét
molekuly dozadu proti prouduy,
jako bych je chtél informovat
o pripluti kanoe.

/ - Ted' je to

/ perfektnil




Uvidime, co
uvidime.

Nic, Anselme se snazil
informovat molekuly.

—
Ted' ug vdzné nevim, v co jedté doufds. Jestli chces kapalinu "pfedem
informovat", jak kd3, je tFeba, abys na horni tok hodil novda HMOTNA
TELESA a pohyboval s nimi. Sama pak vyvolaji viny. Je to zacarovany kruh.

_/
Poc ::241‘6, //\ Sofie rikd, ze to
pockejfe ... problém neresi. |
- -

’ ‘Cﬁiké, ze nejde plout bez prid’ové viny.

19




JAK ANSELME OBJEVIL
MAGNETOHYDRODYNAMIKU

Na kapalinu VEPREDU se dd plsobit
NA DALKU. Cetl jsem to v téhle knizel

// \ Ne, pomoci
y ELEKTROMAGNETICKYCH
sil.

e

Pokud na jedné strané vytvorime v kcpchna MAGNETICKE POLE B
a na druhé strané ELEKTRICKY PROUD T ktery je vii¢i nému KOLMY,
bude kapalina podiéhat LAPLACEOVE SILE o intenzité IB. Jeji smeér je

ddn PRAVIDLEM PRAVE RUKY: ,]\B
Kdyz vytvorime trojhran pomoci -—
palce, ukazovac ku a prostrednicky; S\ —
pokud intenzita proudu T, ktery protékd — B

materidlem, odpovidé sméru ukazovackuy, L
magnetické pole B sméru prostirednicku,
bude mit sila stejny smér jako palec.

A

Sila "palce”.

20



Sestavil jsem )
MAGNETOHYDRODYNAMICKY
MENIC podobny tomu,
ktery v roce 1860 vynalezl
anglicky fyzik FARADAY.

Pro Kristovy rdny, co
&fo je za pristroj?
F’

C v
Proc

Protoze meéni elektrickou energii NA POHYB,
NA KINETICKOU ENERGII.

—>
Vektory magnetického pole B a
proudu "f tvori s osou kandlu trojhran
'8 tremi pravymi dhly.

/

Vinuti vytvéri magnetické pole a pfidal jsem do vody sil, aby se stala
vodivéjsi. S timto reostatem miZu ménit intenzitu proudu, ktery vodou
protéka.

y

Kdyz budes
ménit proud .
a magnetické pole B.
budes moci proud kapaliny
libovolné ZRYCHLOVAT
nebo ZPOMALOVAT.




KRITERIA VZATEMNEHO —
PUSOBENT

( Prijde mi, Ze se to naSe vyprdvéni ted’ viechno michdme
__ rozbihd do viech sméri. dohoromady!
o Howesi..._
251 o Hloupostil ...

Qo dneska Wrd@ ;

%\‘:’

E\ , A
20N )\
Jé uz nic¢emu nerozumimD

L )
Citim, ze se Ale kdo ti Fekl, e tyhle sily budou ™\
%budeme nudit. plisobit dostateéné? -

o @ -
Anselme je dnes
'L ve formé.

Co tim myslis?

Na zacdtku jsme
se bavili o0 kapalindch
a proudéni.

Snazim se prijit na o, jak
zmenit obvykié hodnoty
mechaniky fekutin. Zavddim
dopliujici parametry: SILY,
které plsobi V KAPALNE
HMOTE A NA DALKU.

s

Myslim, Ze je to
otdzka ENERGTE.

Kapalina md uréitou KINETICKOU
ENERGII. Aby se dala zménit rychlost
kapaliny pomoci Laplaceovy sily, bude
nutné vydat energii stejného rFadu.




—
Zkusim jit jeste dél. Logicky pokud je tato
energie, kterd je prenasena LAPLACEOVYMI
SILAMI, VYSST ne¥ kinetickd energie kapaliny,
méli bychom byt zcela schopni proudéni

KONTROLOVAT.

COZE 12!
Maxi, nerfikejte
hloupostil

77
B S - | Kdyby tu aspon byla Sofie! Ale vypadd
.| to, Ze je na pldZi.

&
/ 4[

Kdyz se na ngj chvili nedohhdne, délaq, th'.e M:ﬁ’GNETOHVDRODVNAMIKA
co ho napadnel mi nic nerika.

——

Cec ... cce ... MAGNETOHYDRODYNAMIKA,
zkracene MHD, je i ... ve slovnikul

Och, vase obavy mi prijdou zbytecné.
VZdyt je to nizké napéti. Se 40 volty
a 10000 gaussy vdm preci neobrdti

~ &asoprostor vzhiru nohama.
P —

Kdy2 zaFizeni pouziju jako ZPOMALOVAC, pFicems dOJde k
dostatecnému vydeji energie, dokdzu vytvorit staciondrni CELO
VLNY bez dal$ich prekdzek, jakymi jsou LAPLACEOVY SILY IBJ

// \\ / LT = V>Vs

23



Ale To je klasika,

tohle véechno je
zndmél

To je dplné
klasické fyzika.

Na tomhle druhém zkusebnim zarizen! udélam
pomoci dvou dild zdZeni.

C Tady nejsou ani elektrody, ani pole. )

Dokud neni zdzeni prilis
vyrazné, mdme tu CELA VLN,
které se potkadvaji.

proti proudu, a to v Jedne celni ving, kterd se ustdli na zacatku kandlu.

Jestlize vaak vytvorime velmi vyrazné zizeni, budou se cela vin stéhovat
I kdyz kapalina miize i naddle protékat, nazyvdme tento jev BLOKADA.




J esﬂ:pak si ted’ uvédomujete, Ze vliastné déldm STEJNOU BLOKADU,
jako je ta, kterd vznikd skrze ZUZENY USEK.

> e T

Jo, to vidime, ale co je na tom
tak Uzasného?

i Pokud do mista zdzeného dseku Anselme

pridd Laplaceovy sily, dostane MNOHEM
WRAZNEJSI BLOKADU.

J

No, prosté tihle mladici

&
se bavi tim, Ze tvori éela vin
pomoci Laplaceovych sil, | e%
': 3 Kazdy se hold bavi, Jak umt. % /Ig}

//so'umqs;m Ale kdyz OBRATIM
e UVOLNE‘NI

ch nu nevymznym ztZzenim. K OBRACENI siLy
mizu bud’ OBRATLT MAGNETICKE POLE B
nebo OBRATIT PROUD I . No, prosim!
Je-li sou¢inI® dost velky (*),
nechd tato Laplaceova sila, URYCHLOVACKA
ZMIZET PUVODNI CELA VLNI

(%) Viz P¥iloha B



}/ Ted' to zkusim No, vida,

s mnohem vé1sim / >\ a funguje to taky!
z(Zenim. © -
SKVELE!
Musim dojit
pro Sofii.

e
¢ @l

CELO VLNY
Celni vina je : A
ANTHILOVANA. BLOKADA
UVOLNENT
| zplsobené
@ Laplaceovymi
| urychlujicimi silami.. .
= = , V>Vs

Pri zvétseni LAPLACEOWCH SIL dokaze
Anselme vodu ‘rcke SAT, a to tak, Ze SNiZi
HLADINU NA HORNIM TOKU, &imZ vznikne POKLES.

SOFIE!
Anselme prisel na
neskutednou véc!

Tirésiel Jsi cely zadychany.
Tys utikal?




L\----—-'----__

mk co M ) ?/Mém JINY NAPADI )

Ddm do Sirsiho kandlu postranice,

spojim je a nechdm elektrody na misté.
[ = ———— ‘//

ANIHILACE
PRIDOVE VLNY

co se stane? )
e

i
Co se stane, Sofie, \ 7 \
i

Z jedné elektrody do druhé.
Magnetické pole zlistane
kolmé viici roviné spojenych é

postranic.

Elektricky proud ( =
bude protékat kapalinou ;\/__;

No, co ja vim! Jded mi
na nervy s tim svym
poskakovdniml..




PouZiju PRAVIDLO
PRAVE RUKY, Tady
mdme SILOVE POLE,
jemuz kapalina podléhd.

U vektorul

U v3ech fyzikdlnich Certl, Anselme
dokdzal anihilovat PREDOVOU

Musim vds ale upozornit na to, Ze sice znicil
prrid'ovou vinu, ale zdd' ovd vina pordd existuje ...

L/i

Ale To je preci obecné zndmé, ne?




Ale mél jsem za to, Zze déldte

To tedy neni zndmé! TN
popularizaci védy ? ...

A rikdm si, jak na tohle prisel?
g

(\ - . ~ ’
‘= Nicemu uz nerozumim ...

Vite, jak se rika tomu, kdyz
se popularizuji neznédmé véci?

)
“Le

Podivejme se ha 7o, pr“gd ’
zavalit&j&im télesem je Eelni

_ \__ Vina ODTRZENA. .
JAK SI SESTAVIT VLASTNE
MHD URYCHLOVAC

77V krajnim pripadé méize b{;ﬁ
teleso jednoduchy vdlec.

&Vidﬁe, no, co jsem rikall

Ted' uZz jenom pripevnim

na tuzku (*) dvé médéné
elektrody.

Pomoci magnetu a lavoru plného
slané vody mizeme ukdzat
pumpovdni, které zpusobuji

Laplaceovy sily.

(k) Tute montdz vymyslel roku 1976 Maurice VITON. 29



inkoust

m;gnef pod lavorem vytvdri
vertikdlni magne‘hcke pole B.
PUMPOVANI si mizeme lépe
predstavit s inkoustem.

5 malym permanentnim magnetem SILOVE POLE | PROUDéNf

a kapesni baterkou miZzeme ukdzat
pumpovdni. Ale k tomu, abychom na kapalinu plsobili dostateéné a dokdzali zménit
strukturu cel vin, je potreba, aby Laplaceovy sily byly aspon desetkrdt siinéjsi.

Umistim maketu do zkusebniho kandlu Jesté priddm na sile. Celni vina mizi,
a zvétsim silu. V prvé radé Uplav neni je nahrazena poklesem hiladiny.
virivy; elni vina se deformuje.

@jn, jdeme fo zkusit doopmvdy?)

Anselime,

j{ pockej na me?
B

No, tak co si o tom myslis?

Laplaceovy sily PUSOBT NA DALKU. Zdd se, %e Anselme
pridel na to, jak "INFORMOVAT" kapalinu na hornim toku.




A je to, Anselme prdvé vybavuje
kanoi véim potirebnym.

y - Kdyz je v fom, "

krdsné vytvorit
vertikadlni
magnetické pole €.

Vyuziju nédvratu
\/ siloar a dokdzu tak




MHD POHON

Fajn, uved! jsem do chodu anihildtor prid’ ové viny. Ted uz musim

jenom pddlovat, abych kanoi dodal vy3Si rychlost V, nez je rychlost
povrchovych vin V.

=/

Jejda! Kanoe pluje
dpiné samal

To je normdini: MHD systém Cerpd vodu
smérem dozadu, coz méni rozlozeni tlaku

na trupu. A vysledkem toho je TAH. i
ﬁar'goﬂ Baterie jsou

uz vybité. Ten solenoid
spotrebovavé
pekeinou energii.
Sestrojim maly model
s jednoduchymi
permanentnimi

magnety.

g

y jo, to uhdni,\
\ta jejich véc

o Alenéé, to
je elektrolyza




MHD UCINNOST
////o O \\ - ) BEEE

Vymyslel jsem tenhle typ lodi. Permanentni
magnet je pFipevnény pod trupem a elektrody jsou napojeny
na baterii.

S

Kruci, nepluje to dost rychle!
Jenom jeden gram

Kdyz doddm naprofi
Y tomu stejny prikon elektrickému
konvené nimu motoru ...

/

Tvé magnetické pole je prilis
slabé. Ucinnnost pohonného
zarizeni je nepatrnd.

G\Q Viz priloha € 3")



Listy téhle vrtule maji
urcity thel ndbéhu.

Co bys rekl pohonu, jehoz listy vrtule
by byly serizeny na zlomek stupné?

i
[~ Z

- Nefungoval by. Jenom mald cést sily
by byla vyuzita k pohonu. Ale ta hlavni
édst by se v disledku tFeni rozptylila
ve formé tepla.

No, a prave k tomu dochégi’ u Tvého
MHD POHONNEHO ZARIZENT.
Predstav si, ze proud 1 predstavuje
pocet otdcek a pole B

stoupdni vriule. =
SE;
- |
Stoupdni je prilis slabél
ﬁ ty ohrivds hiavné voduﬁ

A

B

2"

/s permanentnimi magnety mize$ doufat
jen v nepatrnou tcinnost o nékolika
miliontindch (*). K fomu, aby pohonné zarizeni
za néco stdlo, by bylo v morské vodé zapotrebi
dve sté padesdtkrdt silnéjsi magnetické pole.
Alespon 20 az 25 Tesla.

.

uuuuu

Cle my prece umime udélat takhle silnd pole, ne?

PFedpokliddejme, Ze mdme pole o velikosti 20 Tesla. Cim v&t3i bude lod’, tim vets
bude vzddlenost mezi elektrodami. Kdyby byla deset metrd, musel by generdtor
doddvat proud o napéti pod 10 000 voltd.

2 Tahle vage
HYDRODYNAMIKA se spis
podobd UHORT (**).
?\ =

k) Viz Priloha €
@(* a]é) UHOR je D@ , kterd dokdze vyddvat vyboje o velikosti 300 volta.
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PARIETALNI

T
71T, |
Podive|j se nejdriv na tyhle dva magnety.

Sofie, prisel jsem
na to, jak to provést
pri nizkém napéti,

Prilepim je vterinovym
lepidlem "tvari v tvar"
k sobé, a to tak, ze
Jjejich pole budou

opaéné orientovand,

o™

d _‘_-\
/ Ano, to je zdbavné. Pole soustredéné |
<" { ve sty&né roviné je zde vlastné zdvojené.

\,

T=E

: 2 Vi H - L
| Ale ... jak t0?
1006 GAISS 2000 GAUSS

Ty&ovy magnet je jako néjakd
trubicka, kterd plive magnetické pole.

\-_-_-___

- - s Vo . j
rTody jsem k sobé prilepil celou sadu magnetu
v opacném smeéru, Severni strany k severnim
strandm a jizni strany k jiznim,

___.—-/

KdyZ ddme proti sobé dvé trubice
a pritom zachovdme pritok, voda
vytryskne v misté spojeni.

| ——— _—
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e ——

\ . . v /
mdy je podoba siloéar pole B.D Maji-li magnety urﬁ

} _ - tloust’ku d, pole se prevrdti,
A jak to vidime zde.
\‘-——__

N PL‘J\

A Avurdité T\

vzddlenosti d
od stény pole
prakticky
vymizi.

(}} SN }‘ }} 'I ’- 5

Ted' se podivejte, pfidal jsem elektrody se stridavou polaritou.
Pokud nynf pouZiju PRAVIDLO PRAVE RUKY, zjistim, Ze jsem ;

v blizkosti stény aZ do vzddlenosti d vytvoFil SILOVE POLE
S PARALELNIMI A STEJNE ORIENTOVANYMI SILAML

Prave ‘m.dy‘sé stdvd geometrie komplicem fyziky.
B e o Ve o T ks (s ke o] R S, S O R, S ERRERE (e PR

Vytvoreni magnetického pole vyZaduje energii.
Pasobis-li ve vrstvé o slabé tloudtce v blizkosti
stény, podstatné omezujes objem uréeny

k magnetizaci, fedy energii, kterd md vstoupit
do hry a je viéi objemu primo dmérnd. )




Tady mém jednodussi
systém se dvéma
elektrodami.

NO VA,
MECHANIKA TEKUTIN

e
Jamile nutime kapalinu délat néco, co se ji nelibi, reaguje na to.
Napriklad, kdyz provedeme az moc prikry zdkrut, "odlepi" se.

kdyZz néjaké téleso premistis v kapaliné prilis rychle
a zplisobem, Ze uz se kapalina nebude moci pripravit
na jeho privitdani, znovu se objevi CELA VLN.

A to samé se délo, dokud jsme nechali kapalinu, aby
to délala po svém. Ale MHD RADIKALNE MENT

VSECHNY VELICINY PROBLEMU.

3



Hele, napfiklad v klasické mechanice tekutin pFilis
silny thel zplisob! ODLEPENL. Je to takovy generdtor
TURBULENCI.

Drobny zdsah MHD a v&cm
1\ se da do porddku.

7

VZdycky to
nakonec dokdzeme!

mneéné ... to neddvé’

ol

smysll To viechno je preci

zndmé, ne? /
e %y
<>—Lf(m . A o)

Zdd se, ze do naseho pribéhu
zavdl vétrik bldznovstvi.

Vzpomindte si na to, Krupl A uz
jak jsme udélali CELA , nejsoul
VLN pomoci klinu?




Vidite, vypada to, Ze zkrotit proudéni
je klidné mozné. Tam, kde se
kapalina snaZi zpomalit, ji miZeme
zrychlit, a tam, kde se hrne kuptedu,
zase zpomalit.

Tady nic neni.

STLACE NE VLNY
PROTAZENE VLNY

Ale ano, Leone, pochopls to. Urcité mi das za pravdu, Ze pokud je

V vyssi nez V_, vytvdreji zmény sméru ve sténe bud STLACENI,

nebo ROZREDENI A ted sleduj: MAGNETOHVDRODVNAMICKY
systém VY TVARL NAPROSTO SHODNE UCINKY.

%j \\ / Urychlova¢ MHD nebo misto rozbihajiciho se proudu }

zpusobuji pokles hiadiny vody v kandlu.

MISTO ROZBIHATTCTHO
- SE PROUDU
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MHD ZPOMALOVAC nebo MISTO SBIHAJICIHO SE PROUDU
zplisobuji VZESTUP vodni hladiny v kandlu.

L@PLACEOVA

V>Vs

‘. MEsTo sBiHATICIHO
+ SE PROUDU

~ CELO VLNY

Budeme tedy moci vzdjemné vyrusit jevy stlaCovdni
a rozfedéni, které jsou pivodné "prirozené" (zplsobené
sténami) a "umélé" (zplisobené Laplaceovymi silami).

K REGULOVANI proudén; kolem trupu je potreba
maximdliné zmirnit zmény vysky hladiny vody. Tam, kde
se CELO VLNY bude mit tendenci zformovat, zrychlim.
A abych se vyhnul nadmérnému UVOLNENT a nadmérné
RYCHLOSTI na uréitych mistech, zpomalim.

Zde mdme jasné a Jednoduche pouziti mého principu:
ZANECHEJTE KAPALINU VE STAVU, V NEMZ
SE NACHAZELA PRI VASEM VSTUPU.

<, Pri pokusu ze strany 28 jsem dokdzal
<&____,.-_:, anihilovat pr'ld ovou vinu. Naproti fomu
vSak zdd'ova vina pretrvavala. Vlastné

byla jeste vetsi.
g

Zéd'ové vina méla svij divod, prod pretrvala, protoZe jsi zrychilil,
a tim jsi zplsobil prilidny pokies vodni hladiny.
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Maés pravdu. Tim kouzeinym sllivkem musi byt udrzeni konstantni vysky
vodni hladiny na Grovni ponoru. K tomu dém elektrody, bud’ urychlujici,
nebo zpomalujici.

!

To je pouziti podle
Tirésiova principu.

No jo, jestli se postarD

aby byla kapalina ve stavu, v némz jsi ji nasel,

nepotrebujes zddnou zdd ovou vinu. /

Nestali prosté drzet se
ddl od pobreZi? A vibec
copak nejsou dilezité jsi
véci ke zkoumani?

Fajn. A s dvaceti Tesla
na palubé popluje Anselmova
kanoe po mori bez toho, aniz by
udélala ¢elo viny &i vir. Aniz by
znic¢ila mola. No a co?...




@ A

Nesouhlasim s vdmi. Myslim, Ze je dileZi+é zkoumat Anselmiy ndpad

a hlavné PARTETALNI URYCHLOVAC. Plavidio md ODPOR TRENT
(odporovad sila pFi postupu vpfed zplsobend tfenim vody o trup lcdn)
Ale pFitomnost CEL VLN upravuje rozloZeni TLAKU na profilu, coz

se vysvétluje VLNOVYM ODPOREM, ktery roste velmi rychle spolu

s rychlosti. A prdvé tento posledné jmenovany odpor omezuje rychlost

plavidel.

S tim vasim pristupem
bychom se nedostali dél nez
k plachetnicim!

\*—

Znéme povahu energie, kterd musi vstoupit
do hry, aby bylo mozné odstranit cela vin (*).
Je freba, aby prdce Laplaceovych sil byla alespon

rovna kinetické energii dodané kapaling.

Pluje-li plavidlo rychlosti V,
je nutné, aby Laplaceova sila IB
prekrocila urcity préh (*).

) viz PFiloha B
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PotFebujeme mit tak silné magnetické pole B,
jak jen to je mozné. Kdybychom pracovali se
slabym polem B a s vysokym I, bylo by o zaprvé
velmi Spatné a zadruhé by v disledku elektrolyzy

dodlo k silnému uvolnéni plynu. ; »

PONOR A

BEZ VRTULE @

A neni tohle véecha
... ehm ... tenhle

elektromagneticky
pohon o kri¢ek napred
pred soucasnou
technologii?

-\

L

Ne, jen je potreba
INOVOVAT, to je
vsechnol

Mdm dojem, Ze nds pritel nemq\{z To

v imyslu zdstat jen u toho.

je ponorkc}/D

Ne, Tirésie, to jsou elektrody.
A ted umistim vinuti.

Proé je trup
ze dreva?

__-—-""/
ProtoZze nesmi vést
elektrinu.

Adh, tady je
okénkol!




Vidis, kdyz
pouzijes pravidlo
pravé ruky, zjistis,
ze tenhle stroj je
obklopeny polem |
tvorenym Laplaceovymi\
silami, které jej
dokdzi pohdnéft.

SILOCARY
MAGNETICKEHO
POLE

siLy pUsosict

NA KAPALINU \(W%
No tak, Leone, pojd’ s namil ..
Nedélej drahoty! ..

Zkusime
HYDRODYN.

Ale vzdy?t' ti fikdme, ze
to mad nizké napéti!
\ 7

Hej ... nechcete preci vliézt
do téhle kocdbky ?!

No, pravé, k Lanturlovym
vyndlezim nemdm divéru |,

Nemdm chut’ zabit se elektrickym
proudem!

/7
G444



Nevim, co si o tom mylite, ale mné tohle
vechno nepripadd moc katolické.

Snadno: vyuzivas
intenzity doddvané
jednotlivymi elektrodami.

MHD ponorka by mohla byt velmi
rychlé a Gpiné TICHA.

No, tak to je, mij drahy Leone. AZ budeme mit
supravodivé permanentni magnety (*) a vysoce
vykonné elektrické generdtory, pretanou plavidla
délat viny a ponorky, no ty zase budou délat bubliny.

e

,%

() SUPRAVODIVY materidl, ktery byl ochlazen na zdkladni teplotu (pdr absolutnich
stupfit), vede proud bez mrhdni teplem, bez JOULEOVA tepla.
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NAZITRT |
Tak, co déla dnes
vas mlady pritel?

7

uh, paneboze,
je tu néjaky klid,

nemdm ponéti.

Nastestil
Toho miZeme
mezitim

To byla RAZOVA VLNA:
ta letadla letéla
NADZVUKOVOU rychlosti.

Vyuzivaji toho, protoze
nds kraj je mdlo osidleny.




NADZVUKOVE
PROUDENT

- Tahle RAZOVA VLNA, kterd rozbiji okna,

se podobd PRIDOVE VLNE, kterd zase zniéila
tvo je molo.

- Cheesrict, ze letadla ... délaji viny?

-V J;stem smyslu ano, dle misto povrchevych vin,
délaji ZVUKOVE VLNY, které se i RYCHLOSTI
ZVUKU V_(*).

Kdyz lod’ piulc vyssi r'ychlosh Vnez V_, udélala CELA VLN. Ale kdyz letadlo
leti VYSST rychlosti V, nez je rychlost ZVUKU V_, udéld RAZOVOU VLNU.
- Ale jak, vzdyt tam neni volnd hladina?

- HUSTOTA plynu hraje tutéz roli jako vyska hladiny vody. POVRCHOVE
VLNY se snazily udrzet konstantni vysku hladiny vody. ZVUKOVE VLNY
SE SNAZT UDRZET KONSTANTNE HUSTOTU. Rézové viny jsou CELA,
kde hustota, tlak a teplota jsou zvysené.

Molekuly mizeme pripodobnit k chodcim

se zavdzanyma ocima, kteri se na urcitém

misté pohybuji zcela neusporddanym zplsobem
rychlosti V_ a nepretrzité do sebe nardzeji
(molekuldrni srazky). Né jaké téleso, které
pronikne do plynu, se podobé ndkladnimu autu,
které vjelo do davu r‘ych!osti V. Pokud je tato
rychlost NIZST nez V_, bude moci informace
STOUPAT PROTI PROUDU a osoby informované
o pmchodu vozidla jesté PREDTIM nez k nim
viibec dorazilo, mu budou moci UDELAT MISTO

Tak asi takovy je obrdzek PODZVUKOVEHO
PROUDENT. J

@‘ ) Viz komiks KDYBYCHOM LETALI? od stejného autora.
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Chodci nebo-li molekuly,

se nebudou moci vyhnout
télesu PREDTIM, neZ k nim
dorazi, aby mobﬁ udrzet
KONSTANTNI HUSTOTU.
Plyn bude mit tendenci se
HROMADIT pred télesem,
pricemz vytvori jakysi
polstar, strmy vyénélek

hustoty.
!

Tento jev se nazyvd RAZOVA VLNA.
ZVUKOVE VLNY zde nahrazuji
POVRCHOVE VLNY a je to jako

s prid'ovou vinou. Nevyhnutelné vzniknou

_CELA HUSTOTY, TLAKU a TEPLOTY.
RAZOVA VLNA se objevi, jakmile rychlost V
je VYSSI nez RYCHLOST ZVUKU V..

/




Tak to ani
ndhodoul

e

Chces Fict, Ze pokazdé, kdyz
se budou chtit chldpci z nedaleké
zdkladny pobavit a trosku rychleji

se proletét, budu muset vyménovat

véechna okna v domél

-
SN—

A pFitom u viech téles pohybu Jmch se nadzvukovou rychlosti
najde$ CELNI rdzovou vinu a rdzovou vinu SPODKU. Vlevo je
ndboj pusky a vpravo koule. J

Kazdé téleso, i zrnko pisku,

vymrsténé rychlosti V>V, vytvori

NARAZ. Vztah M= V nazyvéme jako
v

MACHOVO ¢E5LOKdy? je téleso

velmi malé, nazyvd se vina jako

MACHOVA VLNA. )

—

(*) Viz Priloha A



Reknéte, podle toho, co vidim, se tekuté proudéni na voiné hladiné
hodné podobd plynnému nadzvukovému proudéni. Nachézime tu to, co
Jiz bylo rec¢eno na strané 15 o pomalych a rychlych posunech.

V mezivéleéném obdobi nebyly
pocitace, a tak se tvar rdzovych
vin "vypocitaval" pomoci
hydraulické analogie.

Je tu velkd podobnost mezi
matematickymi rovnicemi

vyjadrujicimi oba systémy.
VYSKA HLADINY VODY

odpovidd HUSTOTE plynu.

Hernajs!
< Vodni poéitac 17!

—
No, abychom tohle viechno mohii\ Tentokrdt to ale nebudete
pozorovat, nezbyvd nez sestrojit sestavovat ve vasi kuchyni.
NADZVUKOVY TUNEL !

S

)

3 5
/‘;;;;o?ﬁebc chromné
Qesory, hodné energiel

Tunel, to je zase
jiny pribéh.

~

A taky velké vybaveni jako maji
v Nérodnim institutu pro specidlni
vyzkum.

(?K) Ve Francii nemaji ropu, ale aspoti majf drezy ...
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ZVU KOVA BARIERA
TEPELNA BARIERA

S mdzvukovym tunelem bychom krdsné mohli zjistit plno véci.
Zaprve prilet ZVUKOVOU BARIEROU (V=V ) je doprovdzen
ndristem odporu pii postupu vpred, a to z dfivodu vzniku
7

VLNOVEHO ODPORU, ktery piekryje ODPOR TRENE.

/ - v
@ @nkrétne Jjeto D PRETLAK POD@AK/
5 S /

V hydraulice vznik el vin zménil nevyhodnym
zpusobem rozloZeni tlakd na trupu lodi.
To samé se déje v nadzvukové aerodynamice.

X

Déld o hrozny hluk, neni to k niCemu
Ldobr'é a Zere to energii.

Konkord i pres své velmi Spicaté
tvary, které mély slouzit ke sniZeni
tohoto odporu, spotreboval 40% své
energie na vytvdreni razovych vin.
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Kdybychom v nizké vysce chtéli preletét osidleny kraj s hodnotou
MACH 5 nebo 6, rdzovd vina by znicila strechy.
——

‘KQ\Q 7
% ; Stejné jako prid'ové vina znicila molo! D

.) o— o= o—> Q3 o,
o —
O Sy 3 o J— &wo'a\ 7 °

"&;—k e es e o A5
ey

l
Za RAZOVOU VLNOU prudce nariistajf
HUSTOTA A TLAK, ale také TEPLOTA.
ABSOLUTNI TEPLOTA je méfitkem
kinetické energie 1 mV? pohybujicich

se molekul. Pokud plyn "dopadne" rychlosti
V na téleso v bodé zastaveni A (kde je plyn

Gplné zastaveny), vedkerd energie bude preménéna na energii tepelného pohybu;
tedy v bodé A bude TEPLOTA ZASTAVENTI odpovidat mocniné rychlosti V.

/;-"—— | 7 v
Cim bude vzduch hustsi pFi dané
rychlosti, +im vic se to bude ohrivat.
ORAN

Pod hodnotou Mach 2 / °

je to mélo citlivé. Dany - n,\;ﬁ-i
jev, pfi némz dochazi

&, k ohPivéni nosu strojd

predstavuje opravdovou

W ndmahu, kterd je zndmd pod | | 5 ' '
ndzvem TEPELNA BARIERA. CoZ znamend, ze nadzvukovy let

v nizké vysce je nemozny!

V kazdém pripadé nadzvukovy let
v nizké vysce mozny je! ...
Nedala by se vymyslet nadzvukovd letadia,
kterd by nerozbijela okna ...




J 4 —

L
K tomu bychom, Anselme, museli
mit takové nadzvukové stroje,
které by nedélaly rdzové viny.

To je, kamardde, naprosto
nemozné. Jinak by to uz preci
bylo ddvno vynalezenél

K Podive jme se na to. Jestlize dojde k ndrazu, je fo jako s prrid ovou vinou;

je to proto, Ze nemdZeme plsobit na molekuly na hornim foku, a to pomoci
srdzek, skrze zvukové viny. Zdrovef je tedy nemlZeme donutit, aby uvolnily
misto k priletu. TakZe se hromadi, vytvdre|i jakysi poltdF nazyvany

_ RAZOVA VLNA.

@/

_

Tirésie, podivej se tady

Logicky, kdyZ budeme pisobit / na tu fotku, na niz je

pomoci Laplaceovych sil na hornim zachycené MHD obtékani
toku, projevi se problém ndrazu ( vélce ze strany 30. Nevypadd
iplné novym zpdsobem. to jako sdni na dolnim toku?

Hlouposti ...

.

\ﬁcjo

>

To je pravda, pri hydraulickych experimentech
jsi dokdzal odsdvat vodu v misté dolniho toku,
takZe doslo k poklesu hladiny.

Problém je ale védet,
kam aZ se da tahle
analogie vyuZzivat,




r Pokud by hydraulickd analggie poskytia platné ddaje, znamenalo
by to, ze existuji TRT ZPUSOBY LETANTI.

-4
g ) . Také?
F.

Pri létdni, at’ déldme, co déldme, vzdycky to
vede k pohybu plynnych molekul ze shora dol.

Prvni zplsob:
Plyn rozpohybuju
pomoci profilu kfidla.

Ty jsi truhlik!
Rotor je preci kridlo,
které se toci.

Ale, kde mds o
kridlo? Vidim jen dva
rotory otacejici se
v opacném sméru,

Takhle zaznamendme
INDUKOVANOU
RYCHLOST.




ktery si sami vyrdbime. H

m zplsob: zrychlit PIYn,\ @k{/ je ten TRETT zpﬁsoﬂb?)_‘

Podle mé je to NASAVANI

VZDUCHU ZESPODU
pomoci Laplaceovych sil.

F/" No ne, sly3el jste to? ) A Sofie je samozrejmé (
na plazi | ...
No jo, Anselme a Tirésias
spolu, to neni Spatnél
J Tihle dva jsou vdzné dpiné mimo,
myslim, Ze je cas to fict naplno!

Co méte
za problém?

Ale .
Max mad jeste

trogku zdravého
rozumu,

Rikal jsem pred chvili, Ze
to neni moZné, protoze
vzduch neni vodivy.

__

Anselme ted zase
uvazuje ... jd nevim o Cem
... 0 létdni na elektrinu.

Vzdyt je
to viastné
IZOLANT.
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elektrod a vzddlenosti, kferd je oddéluje !l Kdyz tam ddte tvi tisice

Pockejte, pockejtel To zdvisi na hodnoté ELE KTRICKEHO POLE,
které pouzijetel To znamend na vztahu mezi napétim na koncich
voltd na milimetr, pékné to tresknel

No, a kdy
se tedy dockdme
elektrického
KONKORDU?

TakZe s magnetickym polem B o 4 Tesla (40 000
gaussl)* a s hustotou proudu o jednom ampéru na
ctverecni centimetr (deset tisic ampérli na metr
Ctveredni), ziskdd Laplaceovu silu o 40 000 newtonech
na metr krychlovy, neboli £ty tuny na metr krychlovy. Pokud
ma motor uZitny objem jeden metr krychlovy, déld to &ty®i tuny.

INDUKCNE civky T\ I - . —
B ‘ CTYRI TUNY!
F {

A reknéte mi, 1y Laplaceovy
sily ... klepe se tol ...

Zndm jedno porddné
vyuziti Laplaceovych sil.

Polkejte, nesmite moc snitl Tri tisice
voltl na milimetr, to déld takovy mendi
milion voltd na metr! ...

Ale to je znovu hodné
vysoké napéti.

5—- 6 (%) Neboli stokrdt vy$Si neZ u krej&ovského magnetu.



Sofiel Pojd’ honem! Vymyslime
s Anselmem super veci. Jak se
dé létat na elekirinu!

Mﬁj ty
boze. UZ jdu.

DokdZzes si viibec predstavit tu sloZitost! Na palubé budes potrebovat chladici
systém pro supravodice s velmi nizkou teplotou a elektricky generdtor o nékolika
| stech megavoltd. To bude mit Silenou hmotnostt

Stejné tak muzes zkusit

O—————1 nechat vziéfnout jadernou
elektrdrnul

Aha, a na co fedy [étd
tenhle stroj?

Ale to neni to
samé, mé vrtuli ...

Ale co je MHD POHONNE ZARIZENT jiného
ne uréity druh ELEKTROMAGNETICKE VRTULE?

Lﬁ




K Iétdni je potreba ENERGIE.
A jakmile je ji hodné, nezdleZi
na jeji formeé, zda bude chemickd,
elektricka.

KdyZ se na to podwame podrobnéji, je léténi otdzkou POMERU
VYKON/HMOTNOST PRO DANOU RYCHLOST.

-

= — ol
Y A 60km/X  ETADLO BRATRE 250 kn /R
/4 PEDALOVE WRIGHTU VYHLIDKOVE
LETADLO (méné propracovand LETADLO
(nebo elektrické) technologie) \

L +Ha .
| 40 watth na kilo \ 2060 wattd na kilo

\)b ' P 300 wattl na kilo
:700 té/m./-g_, 2700 kw. /0. ]
STiHAct STIHACE LETOUN PRISTE
DRUHE S ,;TL.ETOUN z SVETOVE VALKY
OVE VALky 20.000 wattd
. na kile

£ 000 wattl na kilo

Raketopldn!

58



Jestli tomu sprdvné rozumim, kdyby jaderné elekfrdrny vyrdbély
| jeden kilowatt elektrické energie na jeden kilogram, samy by se

vznesly do vzduchu ?! ..

Deset tun na sto
megawatti, to je
nemozné i...

qcen)’r Lanturlul Nakonec to vypadd,

& Ze |ze na plyn roz&rit to, co vznikalo
v kapalném proudéni ng volné hladiné:
KRITERIUM VZAJEMNEHO PUSOBENT,

MHD UCINNOST. Musi v tom byt néjaky
hdcek, podivéme se na to ...

B

No, tak co,
Sofie?

V pokusu ze strany 43 zplisobil PéIfLIé SILNY
PRINOS ENERGIE BLOKADU.




TEPELNA BLOKADA

A nemize v plynu néjaky analogicky
jev odporovat pdsobeni MHD?

=

Viastné je mozné ZABLOKOVAT nadzvukové proudeéni plynu
pomoci TEPLA, J ouleovym teplem. V CISTEM (bez magnetického
pole) elektrickém vyboji se koule teplého plynu chovad jako

opravdovy Spunt a vytvori se rdzova vina.

TakZe Anselmiyv pokus
Jje odsouzeny k nezdaru?

- RAZOVA VLNA TEPLY PLYN
&OJ’:TEPELNA BLOKADA.\

’——/{

~ ~

To neni jisté. Viechno
zdvisi na ELEKTRICKE
VODIVOSTI vzduchu
(té, kterou bychom

mu mohli dodat rdznymi
prostredky). Pokud je
dostatecné velka (*),
uvolnéni tepla v plynu
zlstane pomérné malé
a nedojde k blokdde.

_/
@ (%¥) Viz Priloha E



To se nedivim ...

Och, podtveﬁe se
na Anselma ..
=
7
Cﬁ.@g %

Co si o tom viem myslite? : e
@u kdy Tyto MHD aerodyny odpovidaji

technologii, kterou mozné nebudeme mit ani
za sto let, se musime ptdt, jestli md vibec

élupokladat si tyhle otdzky. /

No, ale ta podstata by
mohla byt zajimavd, ne?

Och, vite co,
podstata ...

Jen spi, ty véddtore,
md ldsko.




ANSELMUV SEN

Pén Lanturlu? To vy jste si objednal
elektricky generdtor o dvou stech
megawattech, mikrovinny zdroj
o deseti megawattech, supravodivy drdt,
to vSe vézi dvacet tun ...

To je skvély materidl.
Tak co, Anselme,
pustime se do toho?

~

( en mél divny ndklad'dk, ... Nikdy jsem takovy
N

naklad dk nevidél |

ten chidpek ... vidéls?

Pusf’mé se do
toho! Pust'me




Aby se lépe vyuZil PODTLAK, ktery vznikne

navrchu, a PRETLAK, ktery se vytvoFi vespod.

Za¢neme tim, Ze se budeme zabyvat
MAGNETICKYM POLEM. S timhle
supravodivym drdtem, budu stridat
sméry proudd, jako tady,

A prikryju je tenkou keramickou deskou.

—

Duté tyée budou ochlazeny na velmi
nizkou teplotu prostrednictvim
proudiciho hélia v tekutém stavu.

_©® Kolmé vektory na rovinu obrazky,

které jdou
® smérem ke
étendri, nebo

Ziskdme magnetické pole, které
se obraci na kazdych d mm.

e




Nad tu keramickou desku také umistim
\ \ elektrody podle polednikovych linii.

KERAMICKA

' A budes stridat polaritu elektrod.
To je chvile pro parietdlni urychlovac.

TYCE VYROBENE ZE
N 2 R SUPRAVODIVEHO
0 MATERTALU
9

ELEKTRODY

To vytvori SILOVE
POLE kolem stroje.

Mizu dét tyle a elektrody
tésné k scbé, coz md nékolik
vyhod.




Zaprvé to omezuje napéti,
které je na elektroddch.

Zadruhé fo umoZnuje omezeni objemu, v némz budeme
vytvdaret magnetické pole: prakticky jen povrch félesa

zndsobeny tycemi. ///

Zatreti to dovoluje pdsobit v dost tenké vrstvé,
pricemz se v ni soustredi sily potrebné k ionizaci plynu.

No, prosim, a vede to
k proudéni plynu.

Je to jako
elektromagneticky
vriuinik.

Nezbyva nez zjistit,
Jak udélat IONIZACT, fo znamend
dostatek VOLNYCH ELEKTRONU

v dané vrstvé plyn‘u.%

Das-li k sobé elektrody na vzddlenost
jednoho milimetru a pustis tisic voltd,
bude to k odpoutdni elektront od atomu
a k jejich uvolnéni stacit.

Proud bude protékat.

o5



PROBLEM
"TONIZACE

Ve vzduchu nedoddvad voiné elektrony kyslik, ani dusik,
ale oxid dusnaty NO. Ale jd bych chtél obohatit vzduch
substanci, kterd poskytne volné elektrony snadnéji, tak
jako caesium nebo sodik.

TakZe upravii PORY v keramické
sténeé, aby se béhem letu mohla vypoustét
nevelkd mnoZstvi cesiové pdry.

Anselme dal na palubu
generdfor, ktery vytvdri
stridavé elektrické pole
v okolnim vzduchu
pri vysoké frekvenci
(tri tisice
megahertz().

Mikroviny budou velmi rychle vstrebdny
do vrstvy vzduchu, kterd obklopuje stroj,
a také vytvori volné elektrony.




Tak, myslim, ze tu méme v3e.
Vnitrni televizni obvod nam diky
mikrokamerdm umisténym na sténé
poskytne obrdzky zvenci.

VRSTVA drdha plynného
PLAZMY prvku

/ IONIZACE

{ W

BEIONIZACE
SE SVETELNYM
Z ARENTM

Nastarftujeme?

Smankote! Leon je se svym
kamarddem venku ...

Schytaji to kvili
hyperfrekvencim!

LL4

Uplné to zdri,
narudla zare ...

Zasunul jsem
teleskopicky podvozek.




To je zvldstni.
To se pilotuje
jako vrtulnik.

r

AZ na fo, Ze misto plsobeni na
thel ndbéhu listd vriule, ménis
proudy.

\\_
p

Podivej se na ty dva. Co se jim stalo? Vypadaji,
jako kdyby vidéli samotného lucifera.

——

To je divné. Jako kdyby
prodelali néjaky ofres ..



MHD AERODYN pokraduje ve svém
letu a pfitom za sebou nechdvd dlouhy

Pridejme plyn!
ocas vyhorelého cesia. |

PFi zvéteném pritoku
proudu se stroj svou povahou bliZi
k padajici hvézde.

No tedy, jak rychle se fitime
kupredu! Musime letét snad
¢ tyrikrdt nebo pétkratf vyssi
rychlosti, nez je rychlost zvuku !l

No, ale Anselme, tim, ze dokdZzeme dplné
kontrolovat proudéni plynu, letime
bez turbulence a rdzové viny.

Byla tu ZVUKOVA BARIERA,
potom TEPELNA BARTERA
a ted’ mdm dojem, Ze jsme prekonali ...

—

i

To je mozné.

@/ TTAKZE I BEZ HLUKU,







VEDECKE PRILOHY

Béhem casu t se vysland vina
§iFila radiding die R=\k ¢,
zatimco téleso konalo
posuvny pohyb L=V¥.

e
A

1
: }
l

Tedy

_\L - L Son X - Vs-
Vs R
B Navineni 1z pusobit, pokud je
energie ziskand elementem objemu
télesa JBL (prdce Lapiaceovy stly po celé
RADIALNI DELCE) vy&i nez
kineticka energie %fvz’ Ve slané vods
elektrolyza omezuje J na 1A/cm? (10°A/m?).
Neboli V= 8cm/s. Md-li vdlec ¢ 8mm (8x103m).
ézm S radidint délkou, kterd je rovna firce
elektrody: 2x10°3m p=10° kg/m?.
Pokud B=1 Tesla (10 000 gausst) je
PARAMETR INTERAKCE §. 2:‘5:. _ 25
Anihilujeme PRIDOVOU PV
VLNU .

Lod’' md tah 1 gram, neboli 10-%kg ¢&i 10°?
newtonu. Pohybuje se vpred rychlosti 0,1 m/s,
coz predsmvu je 107 wattu. Generdtor ddvad
25 voltl, 20 ampéri, &ili 500 wcﬂ*‘l‘u

Ucmnosf je tedy q_ - 210 - €

Kapalina se dostane do ur‘ych!ovafie behem
¢asu t. Pohonnd stla bude tedy JBL.

Ale L je rychlost V. Jinak sila roz?:.at)'/lené
t

Jouleovym jevem je T%" , kdy &

je elektrickd vodivost. Uéinnost je tedy

n= JBv

§ @ =140  S*/n " IBV+ 350
B=25Tle v
V = 20w /4 Obdrzime f(_: 0,%73

T —10%tA/m* U&innost rostes Y

*51
chm

jednotka elektrické vodivosti

Pretiak v bode zasfcvam

bude celkem 19 v? kdy P
je objemovd hustota vzduchu
(1,3 kg/m*)a ¥ rychlost posunu
telesa. Pro celni povrch, ktery
odpovidd Im?, by byi vykon queny

s odporem viny 2% @ v3
Pokud
V=6com/s P= 140
L V<1500m/s P =2490
=

Vykon spjaty s MHD
zrychlenim je JBY .

S T=10A/m? B =4tesls |
V=4000m/s mdme IBV = 4o MW/m>,

Maéame-li elektrickou vodivost vzduchu
(mimo rovnovdhu), kterd dosahuje
10 S/m, bude vodivest slané vody,
tedy teplo vyrobené Jouleovym
jevem Thg, odpovidat
vykonu o 10 MW/m®. A to je
proveditelné. Méli bychom mit zdjem
pracovat se silnym B (20 Tesla) a
navysit uméle elektrickou vodivest ¢
(alkalické prosakovani skrze porézni
sténu nebo plsobeni mikrovin).




Ano, ale tam je
alespon svétlo!




Nechdpu to, tam, kde
hledéte, ... nic neni?




