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KESTO

1,5 h: 1 h 20 min rakentaminen ja Geogebra-tehtava + 10 min ohjaajajan rakentaman pallon
testilennatys

VALINEET

e Erivarisia silkkipaperiarkkeja, ohutta metallilankaa, huokoisia ja kevyita sytytyspaloja,
liimaa levitysrullalla ja puupalikoita
Pitkia viivottimia, sakset, kynia, kumeja, tietokoneet tai tabletit Geogebraa varten
Bunsenpolttimia tai lampopuhallin

TOTEUTUS

Valtavan suuret ihmisia lennattavat kuumailmapallot ovat useille lapsille jo entuudestaan
tuttuja ainakin kuvista ja videoista. Harva kuitenkaan tietaa, etta pienetkin kuumailmapallot
toimivat ja niita voi jopa itse rakentaa.

Kuumailmapallon rakentaminen on hieman vaativampi tyo, mutta avustettuna
alakoululaisetkin saavat yhden kerhokerran aikana tehtya pallon valmiiksi. Vaativimmat osat
rakentamisessa ovat saumojen liimaus, kattopalan yhdistaminen, ja kehikon suuaukon
taittelu ja yhdistaminen silkkipaperiin ja sytystyspalaan.

Pienet reiat silkkipaperissa voi paikata. Metallilangoiksi kannattaa hankkia hyvin ohuita
terds-, alumiini- tai messinkilankoja, rautakaupan viiksilanka on turhan painavaa.

Lammonlahteeksi sopivia ovat kevyet ja huokoiset sytytyspalat. Ndita kannattaa sitoa yhteen
kaksi, jotta lammitysteho on tarpeeksi suuri. Tdssa kannattaa varmistaa, etta askartelulanka
kestaa kuumuuden eika pala poikki. Kun sytytyspalat sitoo aivan suuaukon tasalle, niin
vapautuva lampo ohjautuu mahdollisimman hyvin pallon sisélle. Pallon mitat ovat sen verran
suuret, ettei se helposti syty palamaan. Bunsenpoltin tai lampdpuhallin auttaa paljon pallon
ilmaan saamisessa ja niiden kayttoa kannattaa ohjaajan harjoitella.

Varmistuslangan voi sitoa suuaukon kehikkoihin, jolloin se ei paase palamaan poikki. Toinen
paa kannattaa jo valmiiksi sitoa puupalikkaan, jottei pallo kaiken touhun keskella paase
karkaamaan. Langan voi kaaria palikan ympadrille kuin leijanarun. Kerhokerta on hyva
lopettaa testilennatykseen.

Sopivassa vaiheessa rakentamista oppilaat voivat tehda Pythagoraan lauseeseen liittyvan
tyon joko leikatuilla irtopaloilla tai Geogebralla. Geogebratyota varten heilla on oltava
tietokone tai tabletti, paperipalojen tutkimukseen riittad kannykan laskin ja viivotin.



OPETUKSELLISIA NAKOKULMIA

Kun kuumailmapallon osia leikataan silkkipaperista, voidaan hyodyntaa geometriaa. Sen
lisdksi pois leikattujen osien avulla voidaan tutkia vaikkapa Pythagoraan lausetta.

Kuumailmapallon kaavoja tarkastelemalla voidaan huomata, etta tarvittavat osat ovat
suoran suhteen symmetrisia. Kerholaisilta voi kysya millaista symmetriaa he nakevat
kuvioissa ja miten symmetriaa voisi hyodyntaa tyoskentelysséa, kun osia leikataan irti

silkkipaperista?

Suorakulmion muotoisen paperin nurkista joudutaan poistamaan suorakulmaisen kolmion
muotoisia palasia. Nama palaset voi koota yhteen ja tutkia niiden avulla Pythagoraan
lausetta. Tutkimisessa voi kayttaa hyodyksi myos verrokkijoukkoa, joka sisaltaa
ei-suorakulmaisia kolmioita.

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

Pythagoraan lause péatee vain suorakulmaisille kolmioille. Toisaalta, jos tutkittavan kolmion
sivujen pituudet toteuttavat sen, kolmio on suorakulmainen. Eraan kolmion toisiaan vastaan
kohtisuorilta nayttavien sivujen pituudet ovat 8,2 cm ja 10,0 cm seka pisimman sivun pituus
on 12,9 cm. Onko kolmio suorakulmainen? Pisimman sivun pituuden toinen potenssi on
12,92 = 166,41. Kateettien pituuksien toiset potenssit ovat 8,2% = 67,24 ja 10,0? = 100,00 seki
niiden summa on 67,24 + 100,00 = 167,24. Kolmion sivujen pituudet toteuttavat Pythagoraan
lauseen mittaustarkkuuden rajoissa. Tama varmistuu, jos koetat muuttaa yhden sivun
pituutta kymmenesosalla. Kolmio on suorakulmainen kolmio.

Alla linkki ja taulukko, jonka avulla voi tutkia kolmion suorakulmaisuutta myos Geogebran
avulla.

Linkki: https://www.youtube.com/watch?v=1mlcoZKk84k&feature=youtu.be

Onko kolmio
Pisin sivu g g° Lyhyt sivu f | Lyhyt sivu h f2+h? suorakulmainen?
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Kuumailmapallon lento perustuu lapsille arkielamasta tuttuihin kokemuksiin, heita voi
johdatella aiheeseen kysymalla esimerkiksi:

e Missa on saunan kuumin paikka?
Katon rajassa, koska ldmmin ilma kevyena nousee yldspdin.

e Miksi jarven pohjalla uimavesi tuntuu kylmalta?
Aurinko lammittaa pintakerrosta. Se on lampiméana on kevyempdéa, pohjalla
raskaampaa viileda vetta.

e Voiko selallaan turvallisesti kellua?
Kylla voi, silld ihmistd nostaa veden nostevoima.

e Pystytko painamaan rantapallon veden alle?
Ei onnistu. Jos pallon halkaisija on esimerkiksi 50 cm, niin sen tilvuus on 65 litraa.
Tamaé kannattelee 65 kg aikuisen painon, silld 65 litraa vetta painaa 65 kg.

Linkki: https://www.youtube.com/watch?v=aHRf408SZPo
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FYSIKAALINEN PERUSTA

Kuumailmapallon lento perustuu siihen kohdistuvaan nostevoimaan. Upotettaessa kappale
valianeeseen (neste tai kaasu) siihen kohdistuu nostava voima eli noste N. Tama johtuu
vdliaineen omasta painosta, silla se aiheuttaa paine-eron kappaleen ylapinnan ja alapinnan
vélille. Tdma paine-ero ei riipu kappaleen muodosta tai liilkkeesta, vaan ainoastaaan sen
koosta ja valiaineen tiheydesta. Kyse on lopuksi ilmamolekyylien liikkeen aiheuttamista
voimista niiden tormaillessa pallon sisa- ja ulkopintaan.

Linkki: https://www.youtube.com/watch?v=AghnZz17amw

Esimerkiksi 10 litran suuruinen pallo kokee veteen upotettuna 10 kertaa suuremmman

nosteen kuin 1 litran pallo. Toisaalta ilmassa ihmiseen kohdistuva noste on noin tuhat kertaa
pienempi kuin vedessa, silla vesilitran massa on noin 1 kg ja ilmalitran noin 1 g. Valtamerien
suolainen vesi on raskaampaa kuin makea vesi, joten siella myos kelluminen on helpompaa.

Nosteen kasitteeseen liittyy yksi tieteen historian kuuluisimmista laeista ja lausahduksista:
Heureka! Arkhimedeen lain mukaan nostavan voiman suuruus vastaa sen syrjayttaman
vdliaineen painoa.

Linkki: https://www.youtube.com/watch?v=0v86Yk14rf8

Newtonin 2. lain mukaan pallon nousee ilmaan, kun siihen kohdistuva noste on vahintaan
yhta suuri kuin alaspain vaikuttava painovoima.

N=Gk +G .. .

uorma sisd ilma

Kuumailmapallon tapauksessa valiaine on ilma. Talldin painovoiman maaritelman G=mg
perusteella, voidaan kirjoittaa:

+m

m ulkoilmag =m kuormag Sisd ilmag

Kun sisdilman massa yhdessa kuorman massan kanssa on yhtasuuri tai pienempi kuin
syrjaytetyn ulkoilman massa, pallo nousee ilmaan:

m ulkoilma =m kuorma +m sisd ilma

Kuorman massa sisaltaa silkkiparin, kehikon ja sytystyspalojen massan, eika niihin voi
sisdilmaa lammittdmalla vaikuttaa (paitsi ettad sytyspalat kevenevat palaessaan). Sen sijaan
sisdilman massaa voidaan pienentaa lammittamalla sita. Tama johtuu siita, etta ilman
lammetessa ilmamolekyylit liikkuvat keskimaarin nopeampaa ja vievat suuremman
tilavuuden. Siispa laajetessaan lamminta ilmaa virtaa ulos pallosta, jolloin sisélle jaavan
ilman massa on pienenee. Mita suurempi on siis lampétilaero pallon sisélla ja ulkona, sen
suuremman kuorman pallo pystyy nostamaan. Taman takia kylmalla pakkasilmalla lennatys
onnistuu paremmin.
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Newtonin lait selittavat yleisella tasolla minka tahansa voiman vaikutuksen kappaleen
liikkeeseen. Voimat ohjaavat kaikkien kappaleiden liiketta, olkoon ne lennossa tai maan
pinnalla. Voima on suure, jolla on suunta ja suuruus. Sen symboli on F ja yksikkd 1 N
(newton). Newtonin lait muodostavat klassisen liikeopin perustan ja ne selittdvat kuinka eri
voimat madrittavat kappaleen liikkeen. Alla on listattu esimerkkeineen nama lait.

Newtonin 1. laki: Jos kappaleeseen vaikuttavat voimat kumoavat toisensa, niin se on
paikoillaan tai tasaisessa ja suoraviivaisessa lilkkeessa.

Poydalla oleva tietokone on levossa, koska sita alaspéin vetava painovoima ja ylospain
tyontava poydan tukivoima kumoavat toisensa. Vaakasuoralla tiella liikkuvan auton
akkijarrutuksessa kuljettaja jatkaa matkaansa suoraviivaisesti, jos turvavyo ei aiheuta
haneen pysayttavaa voimaa. Molemmat tilanteet kayvat esimerkkind Newtonin 1. laista.

Linkki: https://www.youtube.com/watch?v=MBnD1AjCrS8

Newtonin 2. laki: Voima (F) aiheuttaa kappaleelle kiihtyvyyden (a) voiman suuntaan. Kiihtyvyys
on suoraan verrannollinen voimaan ja kdantaen verrannollinen raketin massaan (m): a = % .
Esimerkiksi 20 N voima aiheuttaa 20 kg kappaleelle kiihtyvyyden 1 m/s? mutta 1 kg
kappaleelle 20 m/s? kiihtyvyyden. Jos siis samalla voimalla potkaistaan keilapalloa ja
jalkapalloa, niin jalkapallo saa suuremman kiihtyvyyden, koska sen massa on pienempi.
Toisaalta saman ilmanvastusvoiman vaikuttaessa samanlaisiin, mutta erimassaisiin
raketteihin, niin kevyemman raketin nopeus hidastuu enemman. Hidastuminen on
negatiivista kiihtyvyytta.

Linkki: https://www.youtube.com/watch?v=DAd_aKPpHLI ja
https://www.nasa.gov/stemonstrations-newtons.html

Newtonin 3. laki: Jos kappale A kohdistaa voiman F kappaleeseen B, niin kappale B kohdistaa
yhta suuren mutta vastakkaisen voiman kappaleeseen A.

Kun rullalaitailija potkaisee lisaa vauhtia, niin jalka tydntda maata ja maa jalkaa yhta suurella
mutta vastakkaisuunntaisella voimalla. Koska rullalautailija on paljon Maata kevyempi, niin

se kokee paljon suuremman kiihtyvyyden.

Linkki: https://www.youtube.com/watch?v=V5pCAuxPeYA&t=6s

Nama ja paljon muuta I6ytyvat ESA:n ja NASA:n koulutussivuilta.

Linkki: http://www.esa.int/Education ja
https://www.nasa.gov/kidsclub/index.html
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