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JE LETALO? ... PTICA??? ...

Spostovani obiskovalci, dragi mladi prijatelji,

v rokah drzite knjizico gostujoCe interaktivne razstave
SKRIVNOSTI LETENJA -
vas osebni prirocnik za Cudovito popotovanje v visave.

Vas je od nekdaj zanimalo, kako je mogoce,

da letala obstanejo v zraku ali da se baloni vzpenjajo le zato,
ker vanje piha topel zrak? Ste si od nekdaqj zeleli preizkusiti
varnostne sisteme na letalisCu, pa niste imeli priloznosti?

Vas mika preizkusiti, kako se urijo Cisto pravi pilotie

Ali pa ste bili prepricani, da je Aladinova leteca

preproga samo pravlica? Odgovori na ta vprasanja sep’rembro
domUJeJo v Osredniji knjiznici Celje.

dol oIe’rn|m| izkusnjami.




Med obiskom razstave se bo zabavalo mlado in staro,

razporeditev in preprostost eksponatov pa ponujata idealno priloznost
za zabaven in poucen popoldanski druzinski izlet ali obisk skupin iz vrica
in Solarjev prve triade.

Razstavo smo obogatili s Stevilnimi prireditvami, predavanji in dogodki
za staro in mlado; od pravljicnih srecanj za najmlajse in kariernih dni
za srednjesolce do srecanja z enim najbolj znanih slovenskih pilotov,
Matevzem LenarciCem - septembra se bo v Osrednji knjiznici Celje
letelo visoko, pristajalo pa mehko in varno.

Vse skupaj smo zacinili s knjizno uganko na zadnji platnici knjizice.
Odgovorite nanjo (pravilno, seveda), ne pozabite na svoje podatke
in jo oddoj’re svoji najljubsi knjizniCarki v Knjiznici pri Misku Knjizku.

Z malo sreCe boste na zakljucnem zrebanju prejeli eno od pnvlocnlh
nagrad, ob katerih boste gotovo poskoCili (ali poleteli) od ves




PROGRAM PRIREDITEV

N
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Ponedeljek, 10. september 2018,
ob 11. uri na Muzejskem trgu
ODPRTJE RAZSTAVE SKRIVNOSTI LETENJA

Program odprtja soustvarjajo clani Aerokluba Celje,
Mali Harlekin in skupina The Takeover. Po odprtju bo prvo
uradno vodstvo po razstavi s Cisto pravim pilotom.

Pred knjiznico bomo postavili tudi Cisto pravi simulator letenja,

ki ga boste lahko preizkusili do 12. septembra.

Ponedeljek, 10. september 2018,
ob 20. uri na terasi Kavarne Misko Knjizko
KONCERT SKUPINE THE TAKEOVER

Koncert odlicne mlade slovenske glasbene zasedbe,
ki jo sestavljajo Samantha Maya Solaja (vokal),
Gabrijel Miklobusec (kitara), Aljiaz Sumej (klavir), _ _
Florjan Ajdnik (bas) in Anze Lecnik (bobni). l,’ s
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Torek, 11. september 2018,
ob 18. uri v Levstikovi dvorani
Z LETALOM OKROG SVETA BREZ SKODLJIVIH EMISIJ

Slovenski letalec in raziskovalec podnebnih sprememb

ter pionir aerofotografije pri nas, Matevz Lenarcic,

bo predstavil svoje polete z ulfralahkimi letali v okviru projekta
Green Light World Flight. Predavanje bodo spremljale

dih jemajoce fotografije.

Torek, 18. september 2018,
ob 13. uri v predavalnici B12 Solskega centra Celie
SKRIVNOSTI LETENJA: KARIERNI DAN NA TEMO POKLICEV V LETALSTVU

Na kariernem dnevu, namenjenem predstavitvi poklicev v letalstvu,
bodo svoj poklic predstavili pilot civinega letala, letalski instruktor,
pilotka policijskega helikopterja, poklicni akrobatski pilot

in stevardesa. Prisotni bodo tudi predstavniki Fakultete za strojnistvo,
oddelka za letalstvo, kjer izobrazujejo bodoce pilote.

Predstavitev je namenjena predvsem dijakom celjskih srednijih Sol.

Ponedeljek, 24. september 2018,

ob 17.30 v Levstikov dvorani

Dogodek v okviru Univerze za fretje Zivlienjsko obdobje
SKRIVNOSTI LETENJA: CLOVESTVO NA POTI K ZVEZDAM

Predavanje Ludvika Jevsenaka.



PRIREDITVE ZA OTROKE

Sreda, 5. september 2018,
ob 17. uri v Knjiznici pri Misku Knjizku

MAVRICNI BALON

Pravljicna ura z Dragico.
Primerno za otroke od 3. leta starosti napre;j.

Sreda, 12. september 2018,
ob 17. uri v Knjiznici pri MisSku Knjizku
Bl SE GNETLI NA TEJ METLI?

Glasbena pravijica s Tadejo Skerl.
Primerno za otroke od 3. leta starosti napre;j.

Sreda, 19. september 2018,
‘ ob 17. uri v Knjiznici pri MiSku Knjizku
SKRIVNOSTI LETENJA: POLETIMO S COPICEM!

Likovna delavnica z Dolores Ponos.

Primerno za ofroke od 4. leta sforosh:h
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Kamisibaj gledalisce je pripovedovanije ob slikah

na malem odru. Prinaja z Japonske, kjer kami pomeni papir,
Sibaj pa gledalisce. lzvajalec stoji ob malem lesenem odru,
na katerem v slikah tece zgodba, ki jo ta pripoveduje.
Tokrat se bodo zvrstili Stiri zgodbe, ki jih povezuje letenje:
Moj deznik je lahko balon, Fantek na oblaku, Ovcka Olga in
Carovnica, ki je izgubila metlo.

Ob glasbeni spremljavi v Zivo
pripovedujeta Irena Rajh in Jerca Cvetko.

Primerno za otroke od 3. leta starosti napre;.
Predstava fraja 40 minut.



PRIREDITVE
OB DNEVU RAZISKOVALCEV
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Petek, 28. september 2018,

med 10.in 17. uro v Studijski Citalnici
PLANETARIJ

Obisk Cisto pravega planetarija,
ki ga bodo predstavili sodelavci podjetja Odiseja Planetariji.

IN SE:

Petek, 28. september 2018,
med 10. in 13. uro v Osredniji knjiznici Celje

Delavnica Muzeja novejse zgodovine Celje OZIVEZIDJA

Petek, 28. september 2018,
med 10. in 17. uro v Osredniji knjiznici Celje

Virtualna resnicnost NOORDUNG



DEL RAZSTAVE SKRIVNOSTI LETENJA BOSTA TUDI
RAZSTAVA OB 90. OBLETNICI AEROKLUBA CELJE,
KI BO V HANGARJU CELJSKEGA AERODROMA,
TER RAZSTAVA KLUBA MODELARJEV IN MAKETARJEV VODOMEC CELJE,
KI BO V KNJIZNICI PRI MISKU KNJIZKU.

VSE PRIREDITVE V SKLOPU RAZSTAVE SKRIVNOSTI LETENJA IN
DNEVA RAZISKOVALCEV SO ZA OBISKOVALCE BREZPLACNE.

ZA ORGANIZIRANE SKUPINE TER SKUPINE IZ VRTCEV IN SOL
OB PREDHODNI NAJAVI ORGANIZIRAMO VODENE OGLEDE RAZSTAVE.

ZA REZERVACIJO TERMINOV ZA VODENJE
IN OSTALE INFORMACIJE KONTAKTIRAJTE KRISTIANA KOZELJA NA
kristian.kozelj@knjiznica-celje.si
ali 070 535 073.






VODNIK PO RAZSTAVI

L NAVODILI ZA UPORABO P




RAZPOREDITEV

EKSPONATOV RAZSTAVE

CHECK-IN IN REGISTRACIJA POTNIKOV - avla knjiznice
LETALSKO KRILO - pritlicje pri dvigalu

BERNOULLIJEVA DRUZINA - pritlicje pri oddelku leposlovja
TOPLOZRACNI BALON - oddelek Glasba-film

VETROVNIK - oddelek Glasba-film

LETECA PREPROGA - oddelek Glasba-film
(za steklenimi drsnimi vati)

ORIGAMI LETALO - I. nadstropje

A4 A A 4444

RAKETA - |. nadstropje



UPORABLJENI
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LETALSKO
KRILO

Letalsko krilo je vodoravna povrsina letala,
ki s pomocjo aerodinamicnih sil, ki delujejo nanj,
ustvarja zracni upor in s fem letalu omogoca letenje.
Clovek je skozi stoletja preuceval profil pti&jih kril,

da bi razumel skrivnosti letenja, vendar dojeti,

zakaj letalo lahko leti, ni tako preprosto. To dobro vedo
tudi vsi izumitelji, ki so se v letenju preizkusili pred
bratoma Wright, ki jima je kot prvima uspelo 17. decembra 1903
preleteti razdaljo 260 m. Po stevilnih poskusin danes poznamo
veliko razlicnih profilov letalskega krila in mnogotera prevozna sredstva,
ki so sposobna letenja.

° NAREDIM @ OPAZUJEM

1. VKljuci zracni tok. 1. Pri valju ali pravokotniku
2. Vzemi v roko profil (valj ali kvadrat), lahko obcutis zracni upor.
vstavi vanj roko in ga postavi pred 2. Pri profilu letalskega
zracni tok ter preizkusaj sile, ki nanj krila lahko opazujes,
delujejo. kako se krogla dviga

3. Vzemi v roko profil letalskega ali spusca glede

krila s kroglo in ga postavi pred na nagib krila.

zracni tok. Poskusaj spreminjati

nagib krila.

4. Opazuj, kaj se dogaja in obcuti
razlicne sile, ki nanj delujejo.



@ SPOINAM

Ce postavimo profil letalskega krila v zra&ni tok pod pravilnim
kotom, se krilo dvigne. To se zgodi zaradi razlicnih sil, ki delujejo
na spodnjo in zgornjo stran krila. Ker je letalo tezje od zraka,
za letenje potrebuije silo, nasprotna sili zemeljske teznosti. Ta
sila je vzgon, ki se med premikanjem skozi zrak ustvarja na
nosilnih povrsinah letala (obicajno krilih). Pri gibanju letala
skozi zrak zaradi trenja prihaja do upora, katerega smer
je nasprotna smeri gibanja letala. S primerno obliko
profila krila dosezemo, da je upor zelo majhen in je
tako vecina aerodinamicne sile vzgon, kar
zagotavlja, da letalo lahko leti. Vzgon nastane
zaradi neenake dolzine poti zraka ob spodniji
in zgornji polovici krila; zaradi vecje hitrosfi
potovanja zraka ob zgornji polovici tam
po Bernoulijevi enacbi nastane nizji
tlak in s tem vzgon. Primerna
kolicina vzgona, ki letalu
.\ Ze Leonardo Da Vinci je razumel. zagotavija vzlet, se pri
Tipomen krila, vendar so njegove - vsakem letalu ustvari pri
studije temeljile predvsem na razlicni hitrosti, glede na
preucevaniju kril ptic, torej kril, ki se tip pogona, tezo,
premikajo. V njegovih zapiskih najdemo obliko krila in druge
Studijo premikajocih se kril, v kateri je dejavnike.
predvidel krila, ki bi omogocila prenos
teze, Ce bilahko clovek premikal krila —§
z dovolj veliko hitrostjo. lzracunalije, !
da bi morala biti krila dolga vsaj 12 me
kar pa bi bilo prevec, da bi jih lahko

ZANIMIVOSTI

premikal en sam Clovek.



JACOBI BERNOU
“ofelll Bafil. & utriufque Societ. Reg.
Gall. & T, Sodal.

BERNOULLIJEVA
DRUZINA

Od nekdaj so obstajale druzine, ki so si iz roda v
rod prenasale podijetnistvo, fradicije in strasti. Ena takih
je tudi druzina Bernoulli, ki jo je skozi stoletja povezovala
strast do znanosti. Med &lani te druzine se jih je priblizno
ducat uveljavilo na podrocju matematike in fizike, Stije med
njimi pa so bili izvoljeni za tuje ¢lane Akademije znanosti. Iz
nobene druge druzine ne izhaja toliko slavnih matematikov kot iz
druzine Bernoulli. Daniel Bernoulli je eden najpomembnejsih
matematikov v zgodovini. Bernoullijev princip je temelj aerodinamike

in razlage letenja letal.

° NAREDIM

Obroci

1. Vzemi v roko cev in pritisni gumb.

2. /ogico iz polistirola postavi pred tok
zraka in jo poskusaj obdrzati v zraku ter
spraviti skozi obroce.

3. Odlozi zogico.

Pihanje

1. Oglej si dve zogici na vrvicah:

ce pihnes mednju, se priblizata ali oddaljita?
2. Vzemi v roko cev in pritisni gumb.

3. Usmeri zracni tok med Zogici

(ne preblizu) in opazuj, kaj se zgodi.

Mavsesarict CELEBERRIM

CONJECTA

S POSTHUMUM

Sesanje

1. Ni boljSega nacina za
sesanje kot s pihanjem.
2. Vzemi v roko cev in
pritisni gumb.

3. Usmeri zracni tok nad
pokrov valja z luknjami,
cev naj bo vzporedna

s pokrovom.

4. Spreminjaj razdaljo od
pokrova in opazuj.



@ SPOZINAM

1. Bernoullijev princip nam pove, da zrak, ki se giblje z visoko

hitrostjo, ustvarja manjsi pritisk v primerjavi z zrakom, ki se ne giblje.

V prvem primeru se zrak premika okrog zogice iz polistirola in fako
ustvari obmocje z nizjim pritiskom (v primerjavi z zrakom v okolici).

Ko se zogica premakne k robu fega obmocja, jo zrak z visjim pritiskom
odriva in tako ostane na mestu, hkrati pa sila zracnega toka drzi
Z0gico Vv zraku.

2. Ko usmerimo zracni tok med zogici, se zaradi velike
hitrosti zraka ustvari obmocie z nizjim pritiskom v
primerjavi z zunanjim obmocjem, kjer zrak miruje.
Razlika v pritisku pribliza Zogici.

o ZANIMIVOSTI

Pojav »vrtincak lahko obcutis
tudi med voznjo z avtomobilom, 3. Ko usmerimo zraéni tok nad pokrov
ki z veliko hitrostjo prehiteva tovornjak. valja, se ustvari obmodje nizkega
Ko se priblizas tovornjaku, lahko pritiska, v valju pa ostane visji pritisk,
obcuti§ na volanu, da avtomobil ki potisne kroglice proti
vlece profti tovornjaku. vrhu valja.

@ OPAZUJEM

ne nagnes.
2. Pri pihanju bos opazi
Zogici priblizata.
3. Pri sesanju se bodo kroglic§
v valju premaknile navzgor.



TOPLOZRACNI
BALON

Toplozracni balon je primer aerostatiCnega
zracnega plovila, ki se lahko dvigne od tal s
segrevanjem zraka v njegovi nofranjosti. Je najbol;
uporabljen in znan balon, ki so ga brez posadke uporabljali
ze Kitajci v letih od 220 do 280 nasega Stefja. Prvi zabelezen
polet balona s potniki se je zgodil 19. oktobra 1783 v Parizu.
Balon sta izdelala brata Joseph-Michel in Jacques-Etienne
Montgolfier, po katerih je tudi dobil ime. Sestavljen je iz ogromnega
balona iz neprepustnega tekstila z odprtino v spodnjem delu,
imenovano tudi grlo, pod katero je pripeta kosara, namenjena
upravljavcu balona in potnikom. Na kosari pod grlom je namescen
gorilnik za segrevanje zraka. Toplozracni balon se dvigne od tal s pomocjo
segretega zraka v balonu, ki povzroci dovolj vzgona. Toplozracni

baloni lahko dosezejo visoke visine, v nekaterih primerih so v znanstvene
namene dosegli celo visino 20.000 m.

° NAREDIM @ OPAZUJEM

1.Pritisni gumb za zagon gorilnika. 1. Balon se zacne polnifi

2.0pazuj, kaj se dogaja z balonom. s toplim zrakom.
2. Ko je balon napihnjen,

se zacne dvigovati navzgor.
3. Preden se bo balon

spusti nazaj k tlom,

mine nekaj minut.




@ SPOZINAM

Balon se zacne dvigovati zaradi Arhimedovega zakona

o vzgonu, ki nam pove, da je sila vzgona nasprotno

enaka tezi izpodrinjene tekocine (zrak je tekocina).

V praksi to pomeni, da napihovanje balona povzroci
premikanje zraka (saj topel zrak potrebuje vec prostoral).
Zrak v balonu je imel enako temperaturo, kot zrak v okolju,
sedaj pa ga polnimo z zrakom, ki ima precej visjo
temperaturo. Zrak s temperaturo okolja je ntezjik
(gostejsi), vroci zrak v balonu pa »lazjik (manj
gostejsi). Ta razlika v tezi (in gostoti) ustvari silo
vzgona, ki potiska balon navzgor. Ker je sila
vzgona mocnejsa od sile teze balona, ki

ga potiska navzdol, se balon dvigne
\Wife] &

o ZANIMIVOSTI

Sila vzgona aSBIENENEEREIE

potopliena v teReIsiigINICIEIN: JfIJ
na ljudi, ki Zivimo Ole@iigiavitsi<olseh
Ljudje ne poletimo, KSigsjlisiVeslsiglsl
ni vecCja od nase sile te
(prostornina zraka, ki ga iz|s(eislsizslisats}
s svojim telesom, ni dovolj veVigsip



VETROVNIK

Vetrovnik v manjsem obsegu poustvarja pogoje |
letenja, pri katerih je predmet v stalnem prostem “\
padu, vendar ne pade na tla zaradi modi vetra, ki ga \ .

potiska navzgor, tako da lebdi v zraku. V notranjosti \
prozornega valja ventilator ustvarja tako mocan zracni tok, \
da lahko pravilno oblikovan predmet lebdi v zraku. Eden takih -
predmetov, ki ga vsi poznano, je papirnati zmaj. Zmaj je tezji od
zraka, vendar pritrien k tlom z vrvjo lahko leti z izkoriS€anjem moci
vetra. Papirnatega zmaja so iznasli pred 2800 leti na Kitajskem, kjer so
imeli v fistem Casu na voljo najprimernejse materiale za njegovo izgradnjo:
svileno tkanino za nosilno povrsino, vrvi iz svilenin niti za pritrditev in
bambusov les, ki je dovolj prozen in vzdrzljiv, za njegovo ogrodje. Nekateri
viri navajajo, da je Benjamin Franklin leta 1750 uporabil zmaja za dokaz,
da je strela elekiricni pojav, tako da je spuscal zmaja med nevihto (tega
ne poskusajte sami). Zmaje sta uporabljala tudi brata Wright za raziskave
med razvojem prvega letala konec osemnaijstega stoletja.

° NAREDIM

1. Izdelqgj svoj predmet za letenje: imas na voljo plasticne kozarcke,

\

2. Prizgi ventilator in pocakaj, da nastane dovolj mocan zracni tok.

3. Postavi svoj predmet v notranjost valja in ga prepusti zracnemu toku.
4. Opazuj dogajanje.

5. Ce Zeli§ predmet spustiti na tla, izkljuci ventilator.



@ SPOZINAM

Predmet, ki si ga sam sestavil, lebdi v zraku, ko sta
aerodinamicna sila in sila teze izenaceni. To pomeni,
da nasproti sili teze predmeta, ki je usmerjena navzdol,
deluje enako mocna sila v nasprofni smeri.

V tem primeru je ta sila zracni upor. Katerikoli predmet,

ki se giblje v zraku, je izpostavlien zracnemu uporu

in Cuti njegov vpliv (pomislite, kaj se zgodi, ko
potisnete roko skozi okno vozecega aviomobilal).
Vertikalna sila zracnega pritiska omogoca
letenje letalom pa fudi pticam, ko je

vecja ali enaka sili teze.

e-Jacques Garnerin,
 skoCil iz toplozracnega

ako prisluzil naziv izumitelja padala
v obliki krogelnega odseka.

@ OPAZUJEM

Ce siizdelal
predmet praviine
oblike, bo lebdel
v zraku, v hasprothem
primeru ga preoblikuj.



ORIGAMI
LETALO

Po preizkusanju osnovnih fizikalnih zakonov, ki
omogocajo letenje, lahko sedaj sam poskusis izdelati
letalo. Umetnost origami — vescina zgibanja papirja
(o-ri-gami - izraz izhaja iz japonskih besed »orik- zgibati in
ykami« -papir) ti bo v pomoc pri izdelavi letala.

° NAREDIM

Vzemi list papirja in sledi navodilom za izdelavo svojega letala. Med
predlaganima izberi model, ki ti je ljubsi.

AKROBATSKO LETALO

Piruete, obrati, lupingi... akrobatsko letalo zmore vse nasteto.

Ce ga zeli§ izdelati, izberi pravilno obliko papirja in na papir napisi svoje ime.
. Postavi papir tako, da bo napis ALTO zgorai.

. Prepogni zgornja vogala lista do sredinske Crte z oznacbo 2.

. Prepogni konico letala navzdol do oznacbe 3.

. Prepogni stranice ob oznacbi 4.

. Prepogni list na pol po sredinski rti ob oznacbi 5.

. Obe strani prepogni navzven ob oznacbi 6, oblikoval si krili.

. Zavihaj vogale kril navzgor ob oznacbi 7.

. S Skarjami izrezi rdeC »V«, ki ga vidis na spodniji strani letala.

. Vzemi leseno palcko in jo na obeh straneh namazi z lepilom.

10. Vstavi palcko v trup letala in pazi, da ne pokrijes odprtine, ki si jo izrezal.
11. Stisni trup skupaj, da se obe strani pritrdita na palcko.

VOO NOCODWN=



z oznacbo
3. Priblizaj oznac
oznacbe 3.

4. Prepogni konico le
5. Prepogni list na pol p
6. Obe strani prepogni na

oblikoval si krili.
7. Zavihaj vogale kril navzgor o
8. S skarjami izrezi rdeC »V«, ki ga
strani letala.
9. Vzemi leseno palcko in jo na obeh s
namazi z lepilom.
10. Vstavi palCko v trup letala in pazi, da ne
okrijes odprtine, ki si jo izrezal.
isni skupaj frup, da se obe strani pritrdita
ICko. Je letalo izdelano? Pojdi na polozgj
in preizkusi svoje letalo!




RAKETA

Raketni pogon je uporablien predvsem za
sunek propulzivne sile raketnemu orozju, redkeje
za letalno plovilo. Prve rakete so poskusili razviti na
Kitajskem 300 let pred nasim Stetjem s pomocjo
¢rnega smodnika, predhodnika danasnjin pirotehnicnih
sredstev. Uporaba raket se je razsirila med prvo svetovno
vojno, ko je francoski porocnik Yves Le Prieur izumil zazigalno
raketo za letala, s katero so unicevali nasprotnikove toplozracne
balone in druga zraéna vozila.

Moderne oblike raket so nastale, ko je Robert Goddard povezal
Lavalovo Sobo z zgorevalno komoro pri raketnem motorju. S tem

je podvaijil potisk in uCinkovitost raketnin motorjev ter predvidel
moznost potovanja v vesolje. V dvaijsetin letih prejSnjega stoletja je
skupina znanstvenikov pod vodstvom Hermanna Obertha zacela
raziskovati rakete na tekoce gorivo. Tehnike, ki sta jih razvila

Goddard in Oberth, so uporabili za izgradnjo raket V2, ki jih je oblikoval
Wernher Von Braun in so postale osnova za razvoj modernega
raketnega orozja. Po drugi svetovni vojni je vsako uspesno lansiranje
rakete pomenilo korak blize k poletom v vesolje.

Danes obstaja veliko razlicnih raket, od amaterskin modelov do
raket za lansiranje, kot je Saturn V, ki ga uporabljajo v programu
Apollo ali Ariane 5, ki sluzijo veCinoma za izstrelitev tezkih tovorov/
satelitov v orbito. Take rakete imenujemo nosilna raketa.



° NAREDIM

Vzemi list papirja in izdelaj raketo
po opisanih navodilih.

1. Postavi svojo raketo na eno od
izstrelitvenih ramp in dvigni rocico tlacilke.
2. Zacni z odstevanjem 3..2...1...

in z vso mocijo pritisni roCico.

3. Poskusi tudi s spremenjenimi nakloni
izstrelitvene rampe.

raketo pravilno
izdelal, bo poletela s
pomocjo potiska pogonskega
goriva — zraka.

2. Poskusi Se s spremenjenim
naklonom in opazuj,
kako se bo spremenil
domet rakete.
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