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KESTO

1,5 h: 20 min kulmamittarin teko ja harjoittelu, 50 min lennatys ja mittaus ja 20 min kuvan
piirto ja tehtavien teko

VALINEET

e A4 pahvilevyja, ompelulankaa, klemmareita ja nastoja
e Saksia, kulmaviivaimia, kynid, kumeja, bunsenpoltin tai lampdpuhallin
e Lampimat ulkovaatteet

TOTEUTUS

Rakennetaan aluksi kulmamittarit. Niilla mitataan kuumailmapallon korkeuskulma eli kulma,
jossa pallo nakyy vaakatasoon nahden. Tahan kay esimerkiksi A4-kokoinen suorakulmion
muotoinen pahvilevy. Jokainen kerholainen rakentaa oman kulmamittarinsa ja harjoittelee
sen kayttoa.

Noin 2 cm paahan pahvilevyn kahdesta sivusta piirretdan sivujen suuntaiset suorat, joiden
leikkauspisteeseen painetaan nasta. Nastaan sidotaan lanka, jonka vapaaseen paahan
ripustetaan klemmari. Tama muodostaa niin sanotun luotilangan, joka osoittaa aina
alaspain.

Kohtisuorien viivojen valinen suorakulma jaetaan yhdeksaan 10° suuruiseen sektoriin
kulmaviivaimella, jotta korkeuskulma voidaan lukea luotilangan avulla. Tama jaottelu riittaa,
talloin kulma voidaan arvioida muutaman asteen tarkkuudella. Kulmamittari on hahmoteltu
alla olevassa kuvassa 1.

Kulmamittarin kayttoa kannattaa harjoitella sisatiloissa esimerkiksi aulan tai lilkkuntasalin
katossa olevaa lampua kayttaen. Tahtaaminen pitkin pahvin sivua vaatii hieman harjoittelua,
samoin kulman lukeminen luotilangan avulla. Tahtaaminen ja luotilangan lukitseminen
sormella kulma-asteikolle on koko mittausta ajatellen keskeinen taito, silla lopputulosten
mielekkyys on kiinni muutamasta asteesta.

Pallojen saaminen ilmaan vie aikaa, joten ryhmaa kannattaa yrittda porrastaa. Nopeimmat
voivat menna ulos heti lennattamaan palloja, nain jaa aikaa piirtamiselle ja tydohjeen
taytolle.
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KUVA 1: Kulmamittari

Kuumailmapalloa nostava voima on sita suurempi, mitad korkeampi lampatila on pallon
sisdlla. Sytytyspaloja kannattaa laittaa kaksi ja sitoa ne mahdollisimman lahelle pallon suuta,
jolloin ne tehokkaimmin lammittavat sisalla olevaa ilmaa. Lammitysta voi aluksi tehostaa
lammittamalla ilmaa varovasti bunsenpullon liekilla tai lampdpuhaltimella, jonka jalkeen
sytytyspalojen liekki riittda nostamaan pallon ja pitdmaan sen taivaalla. Silkkipaperi
roihahtaa herkasti, samoin lanka palaa poikki. Tahan tarvitaan kaksi aikuista, kerholainen voi
keskittya jannittamaan ja pitamaan langasta kiinni.

Sytytyspalat palavat sen verran kauan, etta pallo pysyy ilmassa useita minuutteja. Se ehtii
nousta korkealle ja karata kauas, mikali sita ei pideta langalla kiinni. Pallon paastaminen
vapaaksi on ainakin kaupunkialueilla kiellettya. Mikali suunnitelmissa on vapauttaa palloja
lentoon, tulee tama asia varmistaa pelastusviranomaisilta etukateen. Ole siis huolellinen,
ettei liekki paase polttamaan lankaa poikki.

Lennatykseen sopiva keli on tuuleton ja kuiva pakkasilta. Jos silkkipaperi vahankin kastuu,
sen massa kasvaa eika pallo tahdo nousta. Teoriassa ilman tiheys kasvaa sen kylmetess3,
joten nostovoima on suurempi kylmassa kelissa. Toki myos kirkas tahtitaivas luo upeat
puitteet komealle pallon lennolle.

Korkeuden mittauksessa havaintopisteet U ja V tulee olla mahdollisimman eri puolilla
kuumailmapalloa, niin etta pallo olisi pisteet yhdistavan suoran ylapuolella. Havaintopisteet
kannattaa valita niin, ettd mitatut korkeuskulmat eroaisivat selvasti toisistaan.

Kun mittaus on tehty ja sytytyspalat alkavat hiipua, niin pallo tulee hiljalleen alas. Langan
pituus voidaan mitata askelilla vetamalla lanka ensin suoraksi maata vasten. Tallin kaikki
mittaukset on tehty samalla menetelmalla.

Tybohjeen tayttamista varten kannattaa palata takaisin sisatiloihin. Nakosateiden
piirtamisessa ruudukkoon pienimmat lapset voivat tarvita apua. Kun tilanne on saatu
piirrettyd, niin ongelmaksi voi tulla kuvan ja mittaustilanteen yhdistaminen. Heita voi pyytaa
muistelemaan mittaustilannetta ulkona kuvaan muodostuvaa kolmiota.
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OPETUKSELLISIA NAKOKULMIA

Parallaksimenetelma on hauska ja periaatteeltaan yksinkertainen tapa mitata korkeuksia ja
etaisyyksia.

Paralliksimenetelma perustuu siihen etta havaitun kohteen asema muuttuu taustan suhteen,
jos havaitsijan paikka muuttuu. Parallaksimenetelmaa on kaytetty vuosisatojen ajan
taivaankappaleiden etaisyyden maarittdmisessa. Ihmisen matkustaessa Maan mukana
ympari Aurinkoa, hanella on mahdollisuus tarkkailla kohdetta eri havaintopisteista. Puolen
vuoden valein havaintopisteet ovat noin 300 miljoonan kilometrin etdisyydella toisistaan.

Linkki: https://www.youtube.com/watch?v=iwIMmJs1f50

Lapsia voi pyytaa ojentamaan toisen katensa silmien korkeudelle, laittamaan peukalonsa
pystyyn ja sulkemaan vuorotellen silmansa. Sormen paikka taustan suhteen muuttuu kuten
tekee taivaankappaleenkin paikka kaukana olevien taustatahtien suhteen. Silmat toimivat
erillisina havaintopisteina ja niiden etaisyys toisistaan on vain 5-10 cm.

Mittaus havainnolistaa lapsille sita, etta mittaustulokset riippuvat aina mittaajan omasta
paikasta tai liiketilasta. Itse asiassa han vielapa, tahtomattaankin, itse vaaristaa
mittaustuloksensa. Kaikki on suhteellista ja absoluuttisen oikeaa mittaustulosta ei voi olla.
Tama perustavanlaatuinen havintojen tekemiseen liittyva dilemma, uskomatonta kyll3,
kuljettaa rakettikerhomme tieteen syviin vesiin suhteellisuusteorian ja kvattimekaniikan
aarelle. Rakettikerho goes wild!

Linkki: https://www.youtube.com/watch?v=ttZCKAMpcAo ja
https://www.youtube.com/watch?v=qwté6wUUD2Q

GEOMETRIAA

Jos katsot tiettyyn suuntaan ja kaannyt ympari niin, etta katseesi on taas samassa
suunnassa, olet pyorahtanyt tdyden kulman. Sen 360. osa on yhden 1° asteen suuruinen.
Mutta miksi taysi kulma jaetaan juuri 360 osaan, eika esimerkiksi 400 tai 300 osaan?

360°

KUVA 2: Taysikulma on 360°.
Babylonialaiset kayttivat matematiikassa 60-lukujarjestelmaa. Sen peruja on, etta nykyisinkin
ajattelemme tunnin koostuvan 60 minuutista ja minuutin koostuvan 60 sekunnista. Sielta

juontaa myos kaytanto jakaa taysi kulma kuuteen kuudenkymmenen asteen kulmaan.

Linkki: https://www.youtube.com/watch?v=WzkW3P7HPvs
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https://www.youtube.com/watch?v=iwlMmJs1f5o
https://www.youtube.com/watch?v=ttZCKAMpcAo
https://www.youtube.com/watch?v=qwt6wUUD2QI
https://www.youtube.com/watch?v=WzkW3P7HPvs

Taysikulma siséltaa nelja suoraa kulmaa. Suora kulma on asteina siis 360°: 4 = 90°.

90°

KUVA 3: Suora kulma on 90°.

Parallaksimittauksessa kaytettavan kulmamitan toiminta perustuu luotilangan kayttoon, joka
osoittaa pystysuoraan alas kohti Maan massakeskipistetta (Kuva 4). Kerholainen mittaa
kuumailmapallon korkeuskulmaa A, mutta lukee kulmamittariltansa kulmaa C. Katkoviivat
ovat vaakasuoria ja siis kohtisuorassa luotilankaa vasten.

Koska kulmamitta on suorakulmio, ja luotisuora on kohtisuorassa vaakasuoria viivoja
vastaan, niin kulmille A B ja C on voimassa:
A+B=B+C=90°=A=C

Kulmat A ja C ovat siis yhta suuret. Mittaria kallistettaessa korkeuskulma kasvaa ja samalla
kulma C kasvaa.

KUVA 4: Kulmamittarin kaytto

Auringon korkeuskulman voi mitata esimerkiksi pystysuoran kappaleen varjon avulla, kuten
Erastothenes maarittdessaan maapallon ymparysmitan noin 200 e.a.a.

Linkki: https://www.youtube.com/watch?v=wPR3XhIDP9w ja
https://www.youtube.com/watch?v=G8cbIWMvOrl
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https://www.youtube.com/watch?v=wPR3XhIDP9w
https://www.youtube.com/watch?v=G8cbIWMv0rI



