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... ymmdrrdttehdn, etta
jos ilman aiheuttamaa kitkaa
ei olisi, virtaus rungon ymparil-
\\ ld olisi tdysin erilainen
eikd antaisi koneelle
kantavuutta...
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... perjantai, lauantai,
sunhhuntai... Ja taas
alusta uudestaan.
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Anselmi tunsi olonsa surulliseksi ja tyhjdksi. Maakin oli tavallista

T
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9 Max, missdhdn
Max on?

Se on tuolla

onnekas se onkaan...

MINAKIN HALUAN

LENTAA




Lentda?
Voi taivas!

keinon. Olen saanut tarpeekseni
maan pddlld matelemisestal

Katso, nostan ensin yhden jalan. Ja jos
nyt nostan toisen tarpeeksi nopeasti, niin
ehkd mind...

Se
johtuu varmaan kaikesta

tdstd ilmasta, joka paihaa
minut takaisin alas.

\

Pdinvastoin! Arkhimedeen lain mukaan ilmanpaine itse asiassa
vdhentdd painoasi 80:lld grammalla.




OLIPA KERRAN
ARKHIMEDES

Tar*kon’ra‘rko ettd kun punnl‘rsen itseni,

E oikeaa painoani?

E

Arkhimedeen laki... siitd puhutaan

Juuri niin. Oikeasti olet 80
grammaa painavampi.

. L Nesteeseen
ja puhutaan, mutta mistd siind upotettuun
oikeastaan on kyse? levyyn
vaikuttavia
voimia:

HH

Kuvittele mielessdsi ilmakehadssa
leijuva levy. Sen yldpuolella oleva ilmapylvds painaa
levyn ylempdd puolta. Mitd korkeampi tdmd pylvas on,
sitd suurempi voima kohdistuu levyyn. Mutta yhtd suuri
ja pdinvastainen voima painaa levyd altapdin, ja ndmd
vastakkaiset voimat mitdtoivat toisensa.
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uvittele nyt mielessdsi sylinteri. Sylinterin pohjaan
hdistuva paine on suurempi kuin sen yldosaan kohdistuva.
Ero vastaa sylinterin kokoisen ilmapylvddn painoa. Sivuttaisvoimilla
ei ole vaikutusta, silld ne mitataivat toisensa pareittain.
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ﬁ+{} = Arkhimedeen voima X
= syrjaytetyn ilmamadrdn paino ' &
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astaavat syr jayttdmadni ilmamdardd. Tottakail

. '----gilEli ne 80 grammaa joista puhuit hetki siﬁen}
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Arkhimedeen voimilla on tdrked osuus luonnossa :

KONVEKTIO-
VIRTAUKSIA

Kahdeksankymmentd
grammaa... silld ei pitkalle
lennetd...

Taidanpa
keittdd teetd.

>

Mutta miten saan veden
keitettyd? Voisin kokeilla
tdtd ldmmitintd...




Kas, vesi kiehuu jo!
Olipa tehokasta.

Mutta tdmd teehdn
on aivan kylmdad!

Ja niin on
kattilassa oleva
vesikin!

En usko silmiani.
Tdamad vesi kiehui vield
hetki sitten!

jonka tiheys pienenee lammetessd ja
joka tdstd syystd kelluu. Siind kaikki.




q\ Kuuma vesi
L Kylma vesi 'Q Oj
=

Jos sitdvastoin lammitdt vettd altapdin, se laajenee ja, tiheydeltddn
pienempdnd, nousee ylospdin. Saavuttuaan pinnalle, vesi jdadhtyy, tihenee
ja laskeutuu kattilan reunoja mysten. Tamd on LUONNOLLINEN
KONVEKTIO.

Sama ilmio esiintyy ilmakehdssd. Tietyt kohdat
maan pinnalla kuumenevat auringossa toisia
helpommm Ndiden koh‘rlen ylapuolella ilma on

& sitd enemmdn vesihoyryd se pys’ryy pl’ramaan
sisdllddn). Siksi se laajenee ja alkaa housta
ylospdin. Korkeuksissa, ilman jddhtyessd,
vesihoyry tiivistyy pISGI"OIkSI muo ostaen

tdaten kauniin KUMPUPILVEN.

Tdmd ilmio sekoittaa ilmaa ja tasoittaa
sen ldmpoeroja. Muuten ldmpatila
maan pinnalla nousisi
| satoihin asteisiin.

KUUMA PISTE N

Jos tarttuisin tuollaiseen
|amminilmakuplaan, pys’ryisin ehka

Varo, mihin astut,
kompelys!




Meinasit astua pddllemme,

kontys!
- Lentdd? Niinkuin elamad

Hups,
anteeksi.

ei olisi jo tarpeeksi
/ e . monimutkaistal
//L\\ { \\\\\\a

Ensinndkin, tutkijamme
ovat todenneet sen
matemaattisesti
mahdottomaksil

Ja vakavasti puhuen,
kuvitteletko ettei ole olemassa

paljon tdrkedpidkin asioita
kuin... lentdminen?

Nyt keksin! Laitan
kuumailmakuplan
jonkinlaiseen kddreeseen...
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Kuumailmapallojen
salaisuus: Mitd suurempia ne

Leikkaa tdma
liekinmuotoinen

pala paperista.
Toista kymmenen

kertaa.

50 G

ovat, sen paremmin he toimivat.

Tehddksesi tdllaisen tarvitset 40
sanomatehden sivua ja ldpindkyvdd
teippid. Kaytd viereistd kaavaa.
Tdamd koje on suuniteltu
kykenevaksi kantamaan
kissan.

.
-

Tem

Nelja kaksinkertaista sanomalehden sivua, liitetty yhteen teipin avulla.

M

- 50 Cmr

v
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Ndin Anselmi laittaa kasaan kuumailmapallonsa :

VIHAAN
fysiikkaal

Kissan-
tappaja!

Kdyta priimuskeitintd
kuumentamiseen.
Suojaa paperi
metalliputken patkalla.

— AW —

—
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Tdtd ei yksikddn kissa ole
tehnyt ennen minual

Paperiunelmia...
Minua tdmd ei nosta
kovinkaan korkealle. Sitdpaitsi,
tdmd ko je on tuulten armoilla.
En voi ohjata sitd
minne fmluan.

Kerrohan, Max, mika on
lentdmisen salaisuus?

Piddhdn
kiirettd, en
jaksa endd!
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Voi
sentadan...

sinun ta ensin tutustua
NESTEIDEN MEKANIIKKAAN.
Lentdminen ei ole niin yksinkertaistal

Mitd neste tarkalleen
ottaen on? Jotain

( 2
valuvaako?

Kylld, niinkin sen voi
sanoa. Mutta sekin on

%‘”’
s

monimutkaisempaa
kuin kuvittelet.
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Hiekka valuu aivan kuten vesi. Onkohan
ndiden vdlilld jokin yhteys?

Sofia, pdateeks Arkhimedeen
laki hiekkaan ?

Noniin, minulla on tdssd kolikko ja
poytdatennispallo. Jos hiekka on neste,
Arkhimedeen lain mukaan ndihin
esineisiin pitdisi hiekkaan upotettuina
kohdistua ylospdin suuntautuva noste,

15



Olen nyt haudannut pallon
hiekkaan ja asettanut kolikon
pinnalle. Loogisesti, kolikon
pitdisi upota ja pallon nousta
pintaan.

Ehkd se on vain ajan

Onko ystdvdsi
seonnut ihan
kokonaan?

|

=
\Qi Fysiikan suhteen on
syytd olla varuillaan...

Miksei tamad typerd
koe onnistu ?!




Kappas, pallo
oh noussut
pintaan...

Ja kolikko on pohjalla. Ravistellessaan
vatia, Anselmi sai hiekanjyvat

liikkumaan toisiinsa ndhden. Hiekasta

tuli siis JUOKSEVAA.

Sofia sanoi, ettd mita
pienempid hiekanjyvat
ovat, sitd nopeammin
se tapahtuu.

Eli NESTE on jonkin sortin

hiekkaa, jonka hyvin hienot
jyvat pystyvit helposti

liukumaan toisiansa vasten ?!

Sofia sanoi, ettd tdmad on miten
Lucretius ensimmadiselld vuosisadalla
e.Kr. tuli ajatelleeksi ATOMIEN

ofemassaoloa.
(Maailmankaikkeudesta)
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Nadin ollen, parahin ystavani,

uuni juusto on vain hyvin
tihedd nestettd. Ja ilmeisesti
lasikin... (*)

Tarkoitatko siis, ettad
Arkhimedeen laki...!

—wﬁ;&

Alahan laita sanoja suuhuml

(*) Lasi tosiaan on erittdin viskoosia NESTETTA.
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Katsohan, Anselmi, ymmadrtddksesi jotain nestettd,
sinun tulee alkajaisiksi pitdd mielessdsi ettd kyseessd
on kasa molekyylejd, jotka ovat kuin pienid toistensa

ympdri pomppivia ja liukuvia palloja. Tdtd kutsutaan
MOLEKYLAARISEKSI KAAOKSEKST.

Jokaisessa hengittdmdssdmme kuutiosenttimetrissa

ilmaa on kaksikymmentd tril joonaa tuollaista palloa. -
Ndmd molekyylit ovat niin pienid, ettei niitd voi ndhdd N
edes kaikkein tarkimmalla mikroskoopilla.

Tiheyden kdsite on niin
m’ruu‘rnvmen ettd melkem

Se on molekyylien lukumddrd -
%l ti Iavuusyk5|kkoa kohden.




Tdmd taitaakin olla
sopiva paikka
harjoitella.

Levy on nyt juuri
sopivasti tasapainossa.

Kun md sinut kohtasin
oli ilta ihanin...

Entd mitd TUOSTA pi
ymmartdaa?

% ‘Hetki vain,
§\§ kohta ndetl
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Hulluko tuo
tyyppi on ?!
Y=

Naetko tdmadn
ilmakehddn upotetun
seindmdn?

Se pysyy paikallaan, koska sen kummallekin puolelle kohdistuvat
molekyylien tormdykset mitatoivdat toisensa.

q

-
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KINEETTINEN ENERGIA eli
LIIKE-ENERGIA :

Esineelld, joka on
massaltaan m ja joka
liilkkuu nopeudella V...

...on mddritelmdn mukaan
kineettistd energiaa 3 mV?2.

LAMPOENERGIA :

Tarkastellaan vdhadn tdtda kaasumoykkyd. Massal-

taan m olevat molekyylit pomppivat ympdriinsad
suuressa sekamelskassa. Niiden liikenopeus, tai

pikemminkin ldmpdliikenopeus, on V.

Tdmadn kaasumoykyn, eli systeemin,
lampoenergia on yksinkertaisesti kaikkien

sen muodostavien molekyylien
liilke-energian # mV? summa.
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LAMPOTILA :

anteeksi typerd kysymykseni,
mutta mitd tekemistd molekyylien
kiihtyvyydelld on kaiken tdmdn
kanssa?

Se on yhta
- kuin kaasun

oushibive Tdamd tarkoittaa,
ldmpatila,

ettd kaasu on
LAMMINTA.

Kaasun ABSOLUUTTINEN LAMPOTILA, T, on YHDEN kaasussa
olevan molekyylin $ mV ?:n (lilke-energian) mitta.

ﬁé lofunta

T mittaa
Vhaa Qo ©
molekyylien kiihtywyys- o O
asteen tietyssa OO °O O o O © p
- ympiristossd. o o . . O
o . QO ¢ i)
é ’% g O 0080 @) © % °
Ja Ijos‘ liikettd ei O g °
ole lainkaan? q ©
O

Silloin kaasun lampdotila on

ABSOLUUTTINEN NOLLA. g§§ !\t
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Ei molekyylien liikkuvuutta, ei
seindmiin tormdilyd. Joten ei endd

painettal

Sitd alemmas lampotila ei
voikaan laskea. Ei voi liikkua
vdhempdd kuin ollessaan

tdysin lilkkkumatta, eihdn?

Kerrataanpa lyhyesti:
Mitd enemmadn molekyylejd on, sitd
enemmdn ne liikkkuvat eli lampenevat,
ja sitd suurempi on kaasun paine.

Nesteeseen asetettuun esineeseen kohdistuu

Taten molekyylit voivat keskendin vidlittdd tai
vaihtaa energiaa eli LAMPOA. Kyky vdlittad
lamp6d kasvaa nesteen tiheyden mukaan.

paremmin.
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“Kavellessdan” avaruudessa, astronautti
liikkuu erittdin harvassa ilmassa (kym-
menen molekyylid neliosenttia kohti.)
Molekyylien kiihtyvyys vastaa 2500 ° C.
Kuitekaan tdmd ilma ei polta astronauttia,
koska sen tiheys on liian pieni johtaak-
seen ldmpod tehokkaasti.

YJOO °C jamind jaddyn! Lampo’rlla on korkea, mutta

lammon virtaus on mitdaton.

" KOKONAIS-
ENERGIA :

Tdssd on kokonaisuus, eli systeemi,
joka sisdltdd N molekyylid ja jonka
lampotila on absoluuttinen, eli T.

Anselmi heittdd
kaasupullon antaen sille
KOKONATISNOPEUDEN v.

<5



Tatd kokonaisnopeutta v vastaa kokonaislike-energia ¢ Mv?, jossa M
on pullon sisdltdamadn kaasun kokonaismassa.

Tarkoitatko, ettd on olemassa
kahdenlaista liike-energiaa?

Kylla ja ei... Pullon sisdltamadlla
molekyylisysteemilld on totaalienergia,
joka on sen kokonaisenergian ja
ldmpoliike-energian summa.

/N;s’remekaniikka on tosiaan himpuran

\\)\ monimutkaistal
N
8] *'

Haluatko lentad?
Opettele siis

Hyvad on... Kir jan mukaan
molekyylisysteemissd

voidaan muuntaa
lampdliike-energiaa
kokonaisenergiaksi.

_ Toisin sanoen, —
LAMMOSTA LTIIKKEEKSI.

AN

26



Eikd tarvitse kuin poistaa

pullon korkki. ___/

N MOLEKYYLIN SYSTEEMI: \
N x ¥, mV2 LAMPOENERGIAA

ENERGIAN
SAILYTTAMINEN: s

/

Yksinkertaistaaksemme asian
oletamme kaasun levidmisen
| tapahtuvan tyhjiossd ilman
A / / ;\ mitddn ulkopuolisia esteitd.
N

L%Zfa&mfa

N molekyylin

lampdoliike- \
nopeus

< F



Jos muunnos LAMMOSTA LITKKEEKSTI on ‘réiydellinen, ]
kaikilla molekyleilld on sama (kokonais- )nopeus v, JCl

N systeemin energia on kokonaisenergia N x $ mv?
P e
| %)

ENERGIAN SAILYMISPERIAATTEEN mukaan

systeemin totaalienergia, eli kokonaisenergian seka

kiihtyvyyden (ldmpo-)liike-energian summa, on tdssa
prosessissa VAKIO.

ﬂ/&f@{mzm

Eli, jos ymmarsin oikein, tdssd tdydellisen levidmisen
erityisessad ’rapaukSeSSa energian sdilyminen antaa

meille kaavan N x + mV? = N x Joten v=V?
NS
/ h

Yksi tapa soveltaa tdtd ldmpdenergian muuntumista kokonaisliike-energiaksi on

REAKTIO-TYONTOVOIMA

Raketin moottorin hormi, “munakuppi”, mahdollistaa muodollaan

tehokkaimman mahdollisen muunnoksen
ldmmaostd liikkeeksi. Tyontovoima aiheu-

_, tuu siitd, ettd kaasun vapau’ruessa
“’_’*‘" r'ake’rm runkoon kohdistuva paine

@:q

ei endd olekaan nolla.




Nyt +

Lentddkseen ei ilmeisesti tarvitse
/ kkuin puhaltaa ilmaa alaspdin.

Hoh, eipd ole kovin
tehokasta...

f/((K\\\ fiﬂmelmi, lintujen siivet eivat

ole sateenvar jon muotoisia. Haluat aina

Olet oikeassa,

Sofia. auniin

kurvikas!

k_Sinunk.inlfu@
Gy \\CQ/LIer'TyVGT auniisti...

29



TIHEYDELTAAN
VAKIOT VIRTAUKSET

LA “Vapaa kuin ilma" ei ole
" mikddn turha ilmaisu.
Kaasumolekyylit kammoa-
vat liikaa ldheisyyttd ja
yrittdvat siksi pysy’refld
mahdollisimman kaukana

toisistaan.

Tdlla lailla en ikind saa
ilmasta tihedmpdad!

Ohi meni!
QOlet liian hidasl!
Kylla me huomasimme,
mitd aioit!

Ehka niita
pelottaa?




Kuvittele paikka, jossa kaikki kdvelevdt ympdriinsd
sattumanvaraisesti silmdt sidottuina. Thmiset esittavat
molekyylejd, ja heiddn nopeutensa kuvastaa lampo-
liikenopeutta V.

KESKIMAARAISEN VAPAAN MATKAN AJAKSI.

Hengittdmdssdmme ilmassa ldmpdliikenopeus V on ldhes 340 metrid
sekunnissa. Molekyylien keskimddrdinen vapaa matka on ldhes
senttimetrin sadastuhannesosa, kun taas yhden molekyylin kokemien
tormadyksien vdlinen aika on vain noin sekunnin kymmenestuhannes-

osa.

Mikddn ei edesauta ndiden ihmisten kokoontumista ryhmdksi.
Pdinvastoin, heiddn satunnainen lilkkumisensa saa minkd tahansa
halkaisijaltaan D olevan joukon hajaantumaan ajassa D/V.

Tdmd on siis aika, jonka ndmd ihmiset tarvitsevat siirtydkseen

matkan D, eli poistuakseen ryhmdsta.
3]



Ndmd ihmiset, joiden oletamme olevan
my&s mykkid, eivdt nde kdsivarsiaan
~“z= pidemmadlle. Jos jokin esine ilmaan-
" tuu tdmdn ihmismassan keskelle
nopeudella v, joka on ihmisten

‘{ﬁ, liikenopeutta V hitaampi, ndmd
/\X{ henkilst pystyvat kertomaan
asiasta toisilleen tormdillessddn

toisiinsa. Tdten he pystyvidt vdista-
mddn ENNEN kuin esine osuu heihin.
Tieto esineestd kulkee samalla nopeu-

della kuin milld ihmiset liikkuvat, toisin
sanoin liikenopeudella V.

N N
AAN I edeltdd paineimpulssia TIHEYDELTAAN

VAKIONA. Se on erddnlainen tyontsaalto, joka etenee nopeudella V.

On tdrkedd ymmdrtdd, ettd ddni edeltdd impulssia,
el materiaa.

%
=

Adni on PAINEAALTO.

Molekyylit saavat tiedon Anselmin mailojen
liikkeestd ddanen nopeudella. Siksi ne
voivat helposti paeta mailoja pitden silti

tiheytensd vakiona.
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Anselmi on asettanut krokettikuulat jonoon.
Hdn tondisee ensimmadistd, joka siirtad
16yssyn seuraavalle... ja niin edelleen.

Tdmd on yksiulotteinen vertauskuva

ddnen etenemisesta.

Impulssin 0 O @, O
eteneminen O o o o
© o

Aidnen kisite on SUHTEELLINEN. Tdten v voi yhtd hyvin olla paikallaan
, olevaan nesteeseen uppoutuvan

~'Z"; L LT s ‘ esineen nopeus...

at g -... °'
L

... kuin paikallaan olevaan esineeseen

g , (Tuulta)
tormddvan kaasun kokonaisnopeus.

KUTSUMME SUHDETTA M = v/V MAARITELMAN MUKAAN MACH-
LUVUKSI. V ON AANEN NOPEUS.

JOS v« V,ELLI JOS m<«1, NESTEEN SANOTAAN OLEVAN

ALISOONISESSA TILASSA. VIRTAUS TAPAHTUU VAKIOLLA
TIHEYDELLA, JA KUTSUMME SITA "EPAKOMPRESSOITAVAKSI".

ﬂéfoa/{'(&/zfc&

33




BERNOULLIN LAKI

Tddlld hailsee Tddllg haisee myyriltal
pahaltal Milta muultakaan?

Katsotaan... Daniel Bernoulli:
Sveitsildinen fyysikko,
1700-1782...




Noi. v
' on valmis?

Automaattinen
tuuletusjdr jestelmani!

Tuuli puhaltaa. Hienoal!
Tunnetko imun?

Tunnen, tunnen, mutta
miksi ilma imeytyy ulos
pesdstdmme?

Kumpu on tuulen
tielld. Pdadstdkseen
ohi, tuulen on
lisattdvd vauhtia.

Lisattdvad
{ vauhtia? Miksi?

35



T Kuten joki tekee
' N koskessa.
2. —= oerense
=50 —

Varmistaakseen,
ettd virtaus jatkuu
yhtd suurena.

Selvd, tuuli kulkee
siis nopeammin. Mutta
en silti ymmarrd miksi

se imee ilman
kolostamme.

Ja tdmd johtaa
siihen, ettd paine
pienenee.

Aivan. Koska paine
vaihtelee suhteessa
ldmpé&tilaan ja tiheyteen,

Vi / se pienenee.

Ja siind on $
miksi ilma imeytyy kolosta pois. D




Mutta miten teistd
tuli noin tietdvainen?

Aikoinani
kaivelin paljon
asioita...

Kumma juttu. Auton ollessa paikallaan katto roikkui sisddnpdin,
ja nyt, ladhdettydmme liikkeelle, se pullottaa kirednd ulospdin.

Kuitenkin ilma
painaa sitd
ulkoapdin!

Eli ilman taytyy kulkea
nopeammin padstdkseen auton
ohi vakiotiheydelld. Lampotila
laskee, samoin kuin paine, ja
siksi katto imeytyy ulospdin.
Selvd hommal

Sama juttu kuin dskeisessa
myyrdnpesdssd. Tamd auto

muistuttaakin sellaista,
eikd vain?

x
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Sama ilmio saa tuoksun nousemaan
parfyymipullostani...

.. Ja savun imeytymddn piipusta,

kiitos tuulen.
Mistd ldhtien
S i
(3 =
_ |
> )

——

M A \«;: T
Hassua. Olisin ;3\ \J%\\ - GC_E/“C(“\\C\

‘-—J

pikemminkin kuvitellut
ilman pakkautuvan
tdhdn suppiloon.

N
BERNOULLIN LAIN

mukaan toteamme :

Paine ja nopeus
vaihtelevat kddnteisesti.

(ﬁée‘a/{wm‘a
| —

Todellisuudessa nestemekaniikka haastaa melko usein
intuitiomme ja maalaisjdarkemme.
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Esimerkki Bernoullin lakiin liittyvdsta

PARADOKSISTA :

Mikis tdma nyt

sitten on? Taas yksi
—Bss

heiddn holmoistad
kapistuksistaan!

w @] IMUPUHALLINJ

@ﬁaisi Om__%i’/\/

pelkkd levyyn

@Te’r’ry putkilo...

Silld nyt ei ole
intuition kanssa
mitddn tekemistd...

W
MUPUHALLIN U

Mutta miksi hdn
asettaa sen tulitikku-
rasiaa vasten?
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Han... puhaltaa i|c:l...
hostaa rasian!

Miten voi muka imed
puhaltamalla?

Sylinterin ja levyn liitoskohdassa tila,
jossa kaasu padsee kulkemaan,
Fienenee yhtdkkid ja ilman nopeus
isdadntyy rajusti. Kaasun paine
pienenee siksi alle ilmakehdn paineen.

LR

Y Putkilon keskustaa

| e vasten olevaan rasian
osaan kohdistuu
suurempi paine kuin
ympdristoon.

Laita-alueella paine
on siis pienempi kuin
ympdroivdssa ilmakehdssa.

40



¢+ T J/JLJ/M 2

@1 tdmdn tuloksena sy@

Voit tehdd samankaltaisen kokeen yksinkertaisen paperin avulla:

P Pitele sitd ndin.

Puhalla tdhdn oikein kovaa.

Pddstd irti paperista heti
puhaltaessasi. Se pysyy
pienen hetken paikallaan.

R

e
NL o
ﬂ%{‘@é«%{‘(&
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Tuletko
hetkeksi

Kaiken ndkemani
jdlkeen jatkan
mieluummin jalan!

Neste, tiheys, paine, ldmpatila,
reaktio, Bernoulli. Nyt minulla
onh kasassa kaikki
lentdmisen avainsanat.

puuttuu vield.
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ANSELMIN UNI:
|

Missd kummassa
mina oikein olen ?!

|

Olen ilmeisesti jonkin-
laisessa sukellusveneessd.
Mikd huolestuttava paikka...

ﬁt—i’rr;in kojeen saa liikkeelle kahdella

tavalla: joko airoilla tai polkimien

!vulla liikutettavalla potkurilla.




...enkd ole edennyt
senttidkddn!

Pahus, olen polkenut
Jo tunnin...

Taidan kokeilla airoja...
Nekddn eivadt toimi. En tunne
edes minkddnlaista vastustal

Olenko jonkin sortin
tyhjiossa? Ei, jos olisin
tyhjiossd, sukellusvene
ei kelluisi.

by



tdmd merkitseel!

SUPRANESTEMAINEN

H

Kautta hornan tuulten,
Sofia, kerro minulle mita

ELIUR

J
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Olit yksinkertaisesti N
SUPRANESTEMAISESSA heliumissa. / N
Muista, mitd hiekkavadissa tapahtui.

Hiekanjyvien vdlinen kitka oli niin suuri, —
ettd hiekan valuminen oli hankalaa.
Tdlld kertaa ilmio on pdinvastainen.
Tietyn erittdin matalan lampstilan

alapuolella heliumkaasusta tulee
loputtoman juoksevaa ja kitka

hdvidd kokonaan.

Mutta mitd tekemistd kitkalla on
soutamisen, lentdamisen tai potkurin
polkemisen kanssa?

Olit tavallaan oikeassa
sateenvar joinesi. Saadakseen
ilmasta tukea, tdytyy ensin saada
siitd ote.

( (N
Jos ilma olisi SUPRANESTETTA, laskuvarjostasi ei olisi mitddn

hyotyd. Ja mikd pahempaa, pudotessasi se ei avautuisi ollenkaan,
vaan putoaisit kuin kivi.
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Ensimmdinen taivaalle noussut eldin huomasi
hyvin dkkid, ettd sen oli tavalla tai toisella
saatava ilmasta jonkinlainen ote.

Siksi minkd tahansa ilmaa painavamman
laitteen lentdminen muistuttaa loputonta
juoksukilpailua, jossa yritetddn saada ote
jatkuvasti periksi antavasta aineesta.

DN Jos ympdrists on SUPRA-
.7 NESTEMAINEN, molekyylit

liukuvat toistensa samoin kuin
esineiden ohitse ilman minkddn-
laista KITKAA. Lintujen tdaytyy
siis kulkea jalan, tuulivoimalat
eivdat pyori ja lentoliikenne
koostuu pelkistd reaktiomootto-
rilla varustetuista kuumailma-
palloista.

Lentdminen siis riippuu kitkasta.
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VISKOOSIT
NESTEET

7/
f
g

Kuten ndmd lautaset, pddllekkdiset kaasukerrokset eivdt liu'u toisiinsa
ndhden muutoin kuin tietyn kitkan vaikutuksesta.

— g <. Kuvittele jokin paikallaan oleva

=R 1] esine keskelld molekyylivirtaa.
_/ 77, <2 Esitdmme molekyylit kuution

// = 3= muotoisiin laatikoihin pakattuina.

& / W “| e Ilman kitkaa molekyylit

G = 1::I'>1| kasaantuvat esineen kierretty-
| N ddn pddllekkdin alkuasetelmaan.

/\[//‘ 54,

\

== 73 *Kitka puolestaan hidastaa
=il esineen ldhelld olevia mole-

kyylejd ja sen vuoksi laatikot

i siirtyvat toisiinsa ndhden. Esine

E , hidastaa kaasua, mutta samalla

s / T kaasu vaikuttaa esineeseen

Nl <k voiman F avulla. Kutsumme tdtd

N SRR wl] KITKAVASTUKSEKSL.

|

!
\
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i Hmm, onpa monimutkaista.

Taidan mennd rentoutumaan hetkeksi

J,_--ﬂ}

tenniskentdlle. Tennismekaniikka ainakin

=
E
O
>
-
-
-

Taidanpa ilmoittautua kisaan.
Katsotaan... hyvd, yksi vapaa paikka.
Hmm, Bjorn Borg... en tunne.

jRINE

&9



ooy

Himpura, en osu yhteenkdadn. Tuolla tyypilld
NwAR on outo tapa nostaa mailansa lysdessdadn.
/ /3 Mutta silloinhan pallonkin pitdisi nousta.
( L I
_ )

Mutta se
putoaakin
alaspdin!

Miten teet tuon?
Helppoa. Laitan pallon D
r ) \___ PyOrimddn tdlld lailla.
P i —

j— & — Qs
porf T O

SN
Siten se putoaa alaspdin. Ndin voin lyoda
kovempaa pitden silti pallon kentadlld.
% Qﬂ hiin kai.
7
A tosiaan...
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Kerrataanpa. Borg sygttdd pallon
7 vasemmalta oikealle dskeisen kuvan mukaan.

AN Jos saan ilman osumaan palloon oikealta
vasemmalle, tuloksen pitdisi olla sama.

Anselmi rakentaa
tuulitunnelin.

Katsos, Sofia,
piippuista tulevan
savun avulla teen
ilmavirrasta
ndkyvan.

Hienoa, se toimii
erinomaisestil

Nyt pitdd endd
varmistaa pallon
pyoriminen. Tdmadn
pitdisi kelvata.




Kappas, pallon pyériminen saa sm
nousemaan ylospdin ja samalla tunnen
jonkin voiman vetdvan palloa alasptjirj

Anna kun selitdn. Kitkan vuoksi pallo
vetdd pyoriessddn ilmaa perdssdadn. Tamd
saa aikaan YLINOPEUDEN pisteessd A

ja ALINOPEUDEN pisteessd B.

‘ Pyb'r'iv'a\R \4::
— 2N pallo | —

Eikd endd tarvitse kuin soveltaa
Bernoullin lakia.




Paine ja nopeus vaihtelevat kddnteisesti.
Siksi alapuolella on ALIPAINE ja yld-

puolella YLIPAINE ja tdmd ilmié mddrdd
aerodynaamisen voiman suunnan.

Tdmd on mahdollisﬁ

ainoastaan pallon ja ilman
vdlisen kitkan ansiosta.
SUPRANESTEMAISESSA

ilmakehdssad - kitkan
puuttuessa - et voisi
syottad tennispalloa
kierteella.
N

Mikd toimii pallon
kanssa voisi ehkad
toimia myos pyorivdn
sylinterin kanssa?

J

23

ALINOPEUS - YLIPAINE
+8&4

llman

<&

nopeus

<& :
YLINOPEUS - ALIPAINE ==

Jopas, jos pyéritdn palloa toiseen
suuntaan, savu tyontyy alaspdin ja voima
on vastakkainen. Tdmd antaa minulle
NOSTETTA.

L




FLETTNER-ROOTTORI

Mahtavaal

.. . . /

Hyvdt naiset ja herrat, f’/
kokeilkaamme yhdessi ﬁ

mitd tapahtuu sylinterin >
vanavedessd. Sylinterin —_//_@’ <4 -
pydriminen saa aikaan QL

nopeuseron ylemmadn ja - aar
alemman virtauksen valilla. | <€ - /',F-
e

Kohdatessaan toisensa
sylinterin jdlkeen ilmavirrat
hankautuvat toisiaan vasten.

Tastd seuraa:

a) pienten pydrteiden synty

b) progressiivinen nopeusero jen hdviaminen.

Ilmakerroksen yld- ja alaosan vdlilld vallitsee
nopeuseroon liittyvd paine-ero (Bernoullin
laki). Tdmad selittdd sen, miksi ilmavirta
kaartuu sylinterin jdlkeen muodostaen
pyorteitd.
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Siirtamdlla pyorivdd sylinterid ilmassa saan
aikaah NOSTEEN. Tadstd sainkin idean! Nyt
minun pitdisi osata rakentaa lentdvd ko je.

S

Mitd hdn nyt
hikkaroi?

7]

Aion soveltaa
reaktiomoottoria.

o

Vaikuttaa
hankalaltal
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Olisitko ystavillinen ja
sytyttdisit takana olevan
raketin?

Yhdistamadlla molemmat
liikkeet ja puhaltamalla
ilmaa alaspdin saan
koneelleni nostetta.

Se toimiil
Mind lenndn!
(*)

’—E (*)Jos teho on tarpeeksi suuri, tdmd voisi

hyvinkin toimial!
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Apua, mitd tapahtuu ?!
Kojeeni pddtti palata
takaisin maan pinnalle!

Se oli odotettavissa.
Saat ilman kiertymdan, ja
siksi koneellasi on taipumus
kdadntyd vastakkaiseen
suuntaan.

Se on VOIMAN JA
VASTAVOIMAN LAIN
periaate.

Siis MINKA
periaate ?!

Voi Anselmi, jospa vain olisit kysynyt
minulta ensinl On olemmassa paljon helpom-
pikin ratkaisu, mutta sind haluat aina tehda

kaiken itsel Tule, kahvi on valmista.




Hassua,
mitd kaikkea
kahvikupissa
tapahtuu.

Voi nditd
ilmojen
seikkailijoital

Jos liikkutan
lusikkaa kupissa ihan
hiljaa, kitkan aiheuttama
vastus on aivan pieni...

... mutta jos taas
liikutan sitd nopeasti,
siitd ldhtee kierre.
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Hanelld on
hiin kauniit
silmat...

Oheisissa piirroksissa esitetddn,
miten lusikkaa ympdrdsiva virtaus

Lusikasta ldhtee kierre, ja sen
ulkopuolelle (ylos) aiheutuu
ylinopeus ja sisdpuolelle (alas)
alinopeus.

— _

SELKAPUOQLI - YLINOPEUS

. = = ALIPAINE
SISAPUOLI
ALINOPEUS '%%‘“%
= YLIPAINE RN ) EQ“:‘E__?
- =SS
N
N
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Qk i |®

SITVET ovat

paranneltuja
lusikoita.

Selvd, mutta entd
kiertoliike?




=
S 5>
X

Z’W
AQ
N

Siiven takaa loytyy

samanlainen pienten
kierteiden systeemi kuin
pyorivdn sylinterin takaa.
Siksi voimme pitdad siiped

STIPI ta | LIIKKUMAT TOMANA
o3 | PYORIVA Sama vaikutus ROOTTORINA.
2 | SYLINTERT

Varo! Katkaiset vield niskasi. Kuten
edelliselld kerralla, laittaessasi ilman

kddntymddn alaspdin.

Sinun taytyy lisatd
koneeseesi vakain.



VAKAIN on pieni vastakkaiseen suuntaan kallellaan oleva siipi,

joka saa aikaan negatiivisen nosteen ja vetdd konetta alaspdin.
Tdmad estdd LENTOKONETTA sycksymdstd maahan.

Katso, Anselmi, tdmad systeemi /\j
on itsestddn vakaa. 7l

Jos kone kddntyy alaspdin, vakaimeen
kohdistuva paine tyontdd sen takaisin
lentolinjalle.




Samoin kdy, jos kone
nousee ylospdin.

Anselmi, et edes
kuuntele minual

On hanaa tietadd
olevansa itsestddn
vakaal
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Ja niin Anselmi siis oppi
se olikin helppo nakki. Ja hdnen
kiinnostuksensa tiedettd kohtaan
vain kasvoi korkeuden myotd...







