Luku 6: Graafinen malli
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NTIETEEN

Tehtavien ratkaisut

Tehtavat 1-4 ovat automaattisesti tarkistettavia tehtévia ja ne ovat digikirjassa.

6-1.

6-2.

n

s

6-3.

Taydenna.

Malli on *yksinkertaistus* tutkittavasta ilmiota. t,V-koordinaatistossa *aika* on vaaka-akselilla ja
*tilavuus* pystyakselilla. Kun mittaustulokset sijoitetaan koordinaatistoon, pistejoukkoon sovitetaan
*kuvaaja*, joka kuvaa *suureiden* valista yhteyttd mahdollisimman hyvin. Tata menetelméaa
kutsutaan *graafiseksi* tasoitukseksi: sen avulla voidaan tasoittaa yksittaisten mittausten
*poikkeamia* kuvaajalta ja siten pienentdd satunnaisten *mittausvirheiden* vaikutusta.
Interpoloinnin avulla voidaan madrittad arvoja havaintopisteiden *vélilté*. Kuvaajaa voidaan myos
jatkaa alueelle, josta ei ole mittaustuloksia: tata kutsutaan *ekstrapoloinniksi*.

Oikein/vadrin vaittamat

Koordinaatistoon piirretty kuvaaja on graafinen malli. *Kyll&//Ei*

Mallilla on rajallinen péatevyysalue. *Kylla//Ei*

Graafinen tasoitus tarkoittaa suoran piirtdmista pistejoukkoon. *Kylla//Ei*
Palaute: Graafinen tasoitus tarkoittaa sitd, ettd pistejoukkoon sovitetaan kuvaaja, joka kulkee
mahdollisimman hyvin pistejoukon kautta.

Kuvaajalle tehdylla interpoloinnilla saadaan luotettavia ennusteita suureiden arvoista. *Kyll&a//Ei*

Kuvaajaa piirrettdessé kaikki sen pisteet yhdistetdén toisiinsa. *Kylla//Ei*
Palaute: Pistejoukkoon sovitetaan kuvaaja, joka kulkee mahdollisimman hyvin pistejoukon
kautta, mutta kuvaajan ei tarvitse kulkea kaikkien pisteiden kautta.

Suureiden tunnukset ja yksikot on merkittava koordinaatistoon. *Kylla//Ei*

Ekstrapoloitaessa kuvaajaa jatketaan alueelle, josta mittaustuloksia ei ole. *Kyll&//Ei*

Monivalintatehtdva
Vaihtoehdoista voi olla oikein yksi tai useampi.

Fysiikassa kaytetty malli voi olla
e piirretty

e graafinen

e geometrinen.

Fysiikassa malli

e huomioi kaiken ilmiéon liittyvén

e on yksinkertaistus tutkittavasta kohteesta
e 0n patevyysalueeltaan rajallinen.

Graafisella tasoituksella

o tarkoitetaan kuvaajan piirtdmista koordinaatistoon

o tarkoitetaan menetelméa, jossa pistejoukkoon sovitetaan siihen sopiva kuvaaja
¢ voidaan tasoittaa yksittaisten mittausten poikkeamaa kuvaajalta.

Mika seuraavista on oikein?
e V ,m-koordinaatistossa massa m on vaaka-akselilla.
Palaute: Merkinndssa V,m-koordinaatisto ensimmainen suure (nyt V) on aina vaaka-akselilla.
e Interpoloinnilla saadaan luotettavia ennusteita suureiden arvoista.
o Ekstrapolointi voi johtaa epaluotettaviin ennusteisiin.
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5.

6-4.

6-5.
a)

c)
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Miki seuraavista tarkoittaa samaa kuin kehotus ”Esitd mittaustulokset t,V-koordinaatistossa?”
e Esitd aika t tilavuuden V funktiona.

o Esitd mittaustulokset (t,V)-koordinaatistossa.

o Esita tilavuus V ajan t funktiona.

Yhdisté.

V,m-koordinaatisto vaaka-akselilla V

graafinen tasoitus pienentad satunnaisten mittausvirheiden vaikutusta
tilavuus V ajan t funktiona vaaka-akselilla t

ekstrapolointi kuvaajan jatkaminen mittauspisteiden ulkopuolelle
suureyhtélo matemaattinen malli

interpolointi arvojen maéarittdminen mittauspisteiden valista
suoraviivainen lineaarinen

Vesi jaahtyy hitaimmin mukissa C.

Riippuvuus ei ole lineaarinen.

Muki A, lampdtila on 36 °C.

Muki B, 58 °C.

Muki C, 72 °C.

Mukeissa oleva vesi jadhtyy niin kauan kuin sen lampdtila on korkeampi kuin huoneilman lampdtila.
Huoneilman Iampdatila on siis 20 °C eli [amp6otila, johon vesi jadhtyy.

Koska tdlkki tyhjenee alussa nopeammin kuin lopussa, tolkin tyhjenemisté ajan funktiona ei voi
kuvata suoralla.

Kun télkki on tyhjentynyt 25 s, télkissa on nestettd noin 780 ml.

Kun puolet tolkistd eli 500 ml on tyhjentynyt, aikaa on kulunut noin 67 s.

Kuvaajan mukaan hiilidioksidin maara ilmakehéssa on kasvanut.

Hiilidioksidin pitoisuudet vaihtelevat mm. vuodenaikojan ja ilmavirtausten suuntien mukaan. Kun
ilmavirtaukset tulevat mantereiden tihedan asutuilta alueilta, pitoisuudet kasvavat. Sen sijaan
esimerkiksi Atlantilta tulevissa virtauksissa pitoisuudet ovat alhaisempia. Kesélla, kun
kasvillisuuden hiilinielu on suuri, manterelta tulevissa ilmavirtauksissa pitoisuudet voivat olla
pienempié. Kasvukaudella hiilidioksidin pitoisuudet alenevat, koska hiilidioksidia sitoutuu
yhteyttdmisessa.

Mikali ilmastonmuutosta ei pystyta hillitsemé&én, tilastoa voidaan kéyttad ennusteen tekemiseen.
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a) Logger Pro -kuvaaja, jossa on venyma punnuksen massan funktiona
30

20+

Venyma (cm)

//_!P

Automaattinen sovitus: Datasarja | Venyma
d=A+Bm+Cm?+Dm?+Em*
A:0,06711+0,3671

B:0,06304 +0,01040

C:0,0001395 + 7,775E-005

D: -4,840E-007 + 2,021E-007

E:3,430E-010 + 1,679E-010

RMSE: 0,3860 cm

0

Massa: 134,610863901 g
Venyma: 10,012

0

200

400 ‘ 600
Massa (g)

Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

Kun venymé on 10,0 cm, punnuksen massaksi saadaan interpoloimalla 135 g.

b) Kun punnuksen massa on 430 g, venyma on 26 cm.

30

20+

Venyma (cm)

/|

| o —
Massa: 430,074879055 g
Venyma: 26,214

Automaattinen sovitus: Datasarja | Venyma
d=A+Bm+Cm?+Dm?+Em?*

A:0,06711 +£0,3671

B:0,06304 + 0,01040

C:0,0001395 + 7,775E-005

D: -4,840E-007 + 2,021E-007

E:3,430E-010 + 1,679E-010

RMSE: 0,3860 cm

04
0

200

400 ‘ 600
Massa (g)

Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

c) Eivoida, koska kuminauha ei ehka kesta venytystd. Kuminauhan venyminen muuttuu erilaiseksi
suurilla kuormituksilla.
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6-9.
Taulukossa on annettu kymmeneen heilahdukseen kulunut aika.

Icm) [0] 14] 30 59| 76| 88| 104] 120] 135
Tio(s) | 0] 7,41 [ 11,05 | 15,64 | 17,97 | 19,31 | 20,72 | 22,19 | 23,63

Lasketaan yhteen heilahdukseen kulunut aika.

I(cm) | O 14 30 59 76 88| 104 | 120| 135
T(s) |0]0,741 1,105 | 1,564 1,797 [ 1,931 | 2,072 | 2,219 | 2,363

Siirretddn mittaustulokset mittausohjelmaan. Kuvassa on heilurin heilahdusaika heilurin pituuden

funktiona.
— 2
G
)
2
3
-
©
s
S Automaattinen sovitus: Datasarja | Heilahdusaika
T T=A*sqrt(x)
14 A:0,2037 £ 0,0005678
RMSE:0,01421 s
0 - T T
0 50 100

Heilurin pituus (cm)
Kuva: Pertti Heikkila (Graafinen Expertti Heikkild)

Siirretddn mittausohjelmassa vaaka-akselin jaotusta vasemmalle kuvaajana interpolointia varten.
Kun heilurin pituus on 200 cm, heilahdusaika on 2,9 s.

3_: Heilurin pituus: 200,120465189 cm __
Heilahdusaika: 2,8815 e
s g
©
5 2 S
wv
5
©
£
o
]
2 \
Automaattinen sovitus: Datasarja | Heilahdusaika
14 T=A*sqrt(x)
] A:0,2037 + 0,0005678
RMSE:0,01421 s
0 100 200

Heilurin pituus (cm)
Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)
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6-10.
a) Mittaustulokset aika, l&mpdtila -koordinaatistossa.
100 e

Lineaarinen sovitus: Datasarja | Lampétila < &
T=mt+b G
m (kulmakerroin): 0,2912 °C/s s
b (Y-leikkauspiste): 4,590 °C i

& S /} Aika: 327,664 5

o R Lampétila: 100,00 °C

e N

250

£

ﬂ

e

o 10 200 300
Aika (s)

Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

Kun kuvaajaa ekstrapoloidaan, havaitaan, etta vesi alkaa kiehua noin 330 sekunnin (5 min 30 s)
kuluttua mittauksen aloituksesta.

b) Merkinta

o 220-240 V tarkoittaa, etté laiteen kayttdjannite voi olla valilla 220 V — 240 V; Suomessa
kayttojannite on 230 V

e 50-60 Hz tarkoittaa, ettd vaihtojannitteen taajuus voi olla vélilla 50 Hz — 60 Hz; Suomessa
vaihtojénnitteen taajuus on 50 Hz

e 1920-2280 W tarkoittaa, etta laitteen sahkoteho on valilla 1920 W — 2280 W. Jos kayttdjannite
on 220 V, laitteen sdhkdteho on 1920 W ja jos kayttéjannite on 240 V, laitteen séhkdteho on
2280 W.
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6-11.
a)

b)

6-12.

b)
c)

6-13.

FYSIIKKA

A LUONNONTIETEEN

lonisoivaa sateilya ovat alfa-, beeta- ja gammaséteily. Alfahiukkaset ovat rakenteeltaan samanlaisia
kuin heliumatomien ytimet. Beetasateilyé on kahta tyyppié: p~-sateily on elektroneja, B* -séteily
positroneja. Gammasateily on suuritaajuista eli lyhytaallonpituista séhkémagneettista sateilya.

Kuvaajasta ndhdaan, ettd alussa ndytteen aktiivisuus on 160 kBg. Koska puoliintumisaika on Ty, =

25 min, tdman ajan kuluttua aktiivisuuden tulee olla 80 Bg. Merkitéén aika -asteikolle télle kohtaa 25
min. Kahden puoliintumisajan 2T+, eli 50 minuutin kuluttua aktiivisuus on 40 Bg. Kolmen
puoliintumisajan 3Ty, eli 75 minuutin kuluttua aktiivisuus on 20 Bg. Konstruoitu aikaskaala on
nékyvissd oheisessa kuvaajassa.

128|-ndytteen aktiivisuus T, ,,=25min

100
80
50
40-
201

16—
109

t
0O 10 20 30 40 50 60 70 80\ 90 100 110 120 min
82 4T

12
Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

Kuvaajan mukaan aktiivisuus on pienentynyt kymmenenteenosaan eli 16 becquereliin 82 minuutin
kuluttua.

Vuoden 2000 kevéélla yleisindeksi alkoi laskea ja oli alimmillaan maaliskuussa 2003. Td&mén
jalkeen yleisindeksi kasvoi vuoden 2007 marraskuuhun saakka, jolloin indeksi alkoi taas laskea.
Vuoden 2009 huhtikuun jalkeen indeksi on kasvanut muutamaa pienempaa laskua lukuun ottamatta.
Y leisindeksin kasvu on ollut nopein aikavalilla 29.7.1999 - 2.5.2000.

Kuvaajan perusteella ei voi ennusta yleisindeksin kehitystd 2020-luvulla.

Esimerkki mittausraportista

Mittausraportti

Tyon tarkoitus: Tehtavana oli tutkia hanasta tulevan veden méaaran riippuvuutta ajasta.
Mittaussuunnitelma: Veden méaaran mittaamiseen kaytetdédn mukeja, joiden tilavuus on 3 dl. Aikaa
mitataan puhelimen ajanottolaitteella kierrostoimintoa kayttaen.

Kun hana avataan, kaynnistetadn kello ja annetaan veden valua mukiin. Kun muki on tdynné, otetaan

vdliaika kierrostoimintaa kayttéden. Tyon tekijé mittaa aikaa, ja avusta vaihtaa tyhjan mukin vedella
tayttyneen tilalle. Mittauksessa kdytetdan kuutta mukia.
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Mittaustulokset: Mittaustulokset ovat taulukossa. Mittaus tehtiin vain kerran, koska ei haluttu
tuhlata vetta.

V(1) t (s)
0 0
0,3 1,33
0,6 2,55
0,9 41
1,2 5,54
15 6,69
1,8 8,15
Mitatut arvot t,V-koordinaatistossa.
15
1
é Automaattinen sovitus: Datasarja | Tilavuus
0,51 — = 1 X;:oglzm +0,001787
RMSE: 0,023151
8 5 2 p 5
Aika (s)

Kuva: Pertti Heikkila (Graafinen Expertti Heikkild)

Ekstrapoloidaan kuvaajaa, jotta saadaan tietad, kuinka paljon vettd kuluu 10 minuuttia (= 600 s)
kestdvan suihkun aikana.

Automaattinen sovitus: Datasarja | Tilavuus
V=At
100 A:0,2209 +0,001787

RMSE: 0,023151|

Y

3

=]

>

5

= 50 A:600,088912812 s

Tilavuus: 132,56
0 -
0 200 400 600

Aika (s)
Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

Tyon tulos:

Mittausten mukaan hanasta valuneen veden ja valumiseen kuluneen ajan valilla on lineaarinen
riippuvuus. Késiajanotto aiheuttaa epatarkkuutta mittaustuloksiin, ja tdma ilmenee ylemmaésté
kuvaajasta.

Mittausohjelman mukaan 10 minuutin suihkuun kuluu vetta 133 I.

Huomaa, ettd hanasta tulevan veden maara vaihtelee esimerkiksi taloyhtiosta riippuen.
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