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Luku 7: Lineaarisessa mallissa suureiden riippuvuutta kuvataan suoralla FYA Friv iomorieros

Tehtivien ratkaisut

Tehtdvét 1-4 ovat automaattisesti tarkistettavia tehtdvid ja ne ovat digikirjassa.

7-1.
Téydenna.
Kun mittaustulokset sijoitetaan esimerkiksi V,m-koordinaatistoon, pistejoukkoon sovitetaan
*kuvaaja*, joka kuvaa *suureiden* vilistd yhteyttd mahdollisimman hyvin. Jos mittauspisteet
asettuvat likimain perékkéin, mittauspistejoukkoon sovitetaan *suora*.
Suoraviivainen eli *lineaarinen* malli on fysiikan yksinkertaisin graafinen malli. Fysikaalinen
kulmakerroin ilmaisee mitattujen suureiden vélisen *riippuvuuden®. Suoran fysikaalinen
kulmakerroin mééritetédén valitsemalla suoralta *kaksi* pistettd. Fysikaalista kulmakerrointa
laskettaessa suureen muutos lasketaan aina vdahentdmaélld suureen *loppuarvosta* alkuarvo.

Oikein/viérin -vaittdmat
V,m-koordinaatistossa massa m on pystyakselilla. *Kylla//Ei*
Fysikaalinen kulmakerroin ilmaisee mitattujen suureiden vilisen riippuvuuden. *Kylld//Ei*
Fysikaalisen kulmakertoimen méérittimiseen tarvitaan useampi mittapiste. *Kylla//Ei*
V,m- koordinaatistossa suoran fysikaalinen kulmakerroin kuvaa aineen tiheyttd. *Kylla//Ei*
Aineen tilavuuden ja massan suhdetta kutsutaan tiheydeksi. *Kylla//Ei*
Palaute: Aineen massan ja tilavuuden suhdetta kutsutaan tiheydeksi.
Aineen tiheys lasketaan jakamalla aineen massa sen tilavuudella. *Kylléd//Ei*
Akvaariossa ilmakuplat nousevat kohti veden pintaa, koska ilman tiheys on pienempi kuin veden.
*Kylla/Ei*
8. Kun astiaan asetettiin toisiinsa liukenemattomia nesteitd, ne asettuivat paillekkain
tiheysjarjestykseen siten, ettd tihein aine oli ylimpéana. *Kylla/Ei*
Palaute: Kun astiaan asetettiin toisiinsa liukenemattomia aineita, ne asettuivat paéllekkiin
tiheysjarjestykseen siten, ettd tihein aine oli alimmaisena.
9. Veden tiheys on 1,0 kg/dm?, joten 1 litran suuruisen vesimédiran massa on 100 g. *Kyll4//Ei*
Palaute: Veden tiheys on 1,0 kg/dm?, joten 1 litran suuruisen vesiméirin massa on 1 kg.

kW=

N

7-3.
Monivalintatehtdava

1. Newtonin II lain mukaan F' = ma, jossa F' on voima, m on massa ja a on kiithtyvyys. Voiman ja
kiihtyvyyden vélinen suhde on siis

e tiheys

e nopeus

e massa

e kiihtyvyys.

2. Kauppias myy perunoita mallilla €/kg. Tdma kerroin ilmaisee
e perunoiden kappalehinnan
e perunoiden hinnan ja massan suhteen
e perunoiden tiheyden
e perunoiden tilavuuden ja hinnan suhteen.

3. Eréasta fysikaalista ilmiotd voidaan mallintaa suoran yhtalolld y = kx + b. Vakio b ilmaisee suoran
e kulmakertoimen
e x-akselin leikkauspisteen
e y:n pienimmin mahdollisen arvon
e y-akselin leikkauspisteen y-koordinaatin.
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4. Mittauksessa todettiin, ettd mittapisteet eivét asetu suoralle. Téma tarkoittaa sité, ettd
e mittauksessa on tehty virhe
e mittaus on suunniteltu huolimattomasti
e suureiden vilinen riippuvuus ei ole vakio
e mittaus on suunniteltu huolimattomasti, mittauksessa on tehty virhe tai suureiden vélinen
riippuvuus ei ole lineaarinen.

7-4.
Yhdista.
V,m-koordinaatisto vaaka-akselilla V/
graafinen tasoitus pienentédd satunnaisten mittausvirheiden vaikutusta
fysikaalinen kulmakerroin mitattujen suureiden vélinen riippuvuus
suureen muutos loppuarvo miinus alkuarvo
t, V-koordinaatisto tilavuus V ajan ¢ funktiona
suoraviivainen lineaarinen
tiheys massan ja tilavuuden suhde
tiheyden tunnus p (rhoo)
7-5.
a) Aineen C tiheys on suurin ja aineen A pienin.
b) Aineen A tiheys on p =27 = 60g _ 1,0 g/cm?. Aine A on todennikdisesti vetti.
AV 60 cm?
Aj . _Am _ 120g 3 4 ale S
ineen B tiheys on p = = ~1,7 g/cm”. Aine B on todennédkdisesti magnesiumia tai
AV 70 em?
tiilta.
Ai ; _Am _ 140g 3 A e e e .
ineen c tiheys on p = = =2,0 g/cm-. Aine C on todennékdisesti rikkid tai betonia.
AV 70 cm?
7-6.
. . ~m_ 150g 3
a) Kiventiheyson p= V= asem? 3,1 g/lem”.

b) Muutetaan tiheyden yksikoksi kg/m?>.

1 ke 1000000
_ g _,4¢._1000 —31.1 .
p=31 cm3 =31 1 m3 3.1 1000 1
1000000

kg/m3 =3100kg/m?>.

7-7.
Luokkahuoneen tilavuus on = 8,5 m x 6,5 m x 2,9 m = 160,225 m>. Tiheyden p = %
yhtiilostd ilman massaksi saadaan m = pV = 1,293 kg/m® - 160,225 m* = 210 kg.
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7-8.
a) Mittaustulokset V,m-koordinaatistossa.
grm
P (@lumiini)
300 / =2,7 g/cm?
250 -
200
150 - ¢
p (vesi)
=1,0g/cm3
100
50 |-
| | >
0 50 100 150 cm?

Kuva: Pekka K6nonen

b) Tiheydet saadaan fysikaalisina kulmakertoimina:

Alumiini:
Am 270g-0¢g 270 g 3
_Am _ = =2,7 g/lecm
PAL=AY 7700 em® —0 em® 100 em? £
Vesi:
Am 100g-0g 100 g 3
_Am _ = =1,0 g/cm
PA=AY 7700 em® —0 em® 100 em® - ©
¢) Alumiinin tiheys:
;kg
2,7 c§13 =27 1(100 . =2,7-ﬁ—Wkg/m3 = 2700 kg/m>
1000000 ™

Veden tiheys:
1,0 g/cm® = 1000 kg/m?
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7-9.
a) Mittaustulokset V,m-koordinaatistossa.
200 /
2004—— / hin_eals\\r;zgn sovitus: Datasarja | m
@ - m(_kulmakerroin):O,YEaQQ g/em?
£ b (V-Ieikk.auspisle): 182,1¢g
Korrelaatio: 0,9995
RMSE: 2,095 g
100
0 —
0 50 100 150 200 250
V (cm?3)
Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)
b) Asetonin tiheys on 0,77 g/cm’.
¢) Kun kuvaaja ekstrapoloidaan massa-akselille, saadaan tyhjan mittalasin massaksi 180 g.
7-10.

a) Puhtaan kullan tiheys on 19,3 g/cm? ja 18 karaatin kullan tiheys 17,3 g/cm?. Sannan mittaaman
korun tiheys on vililld 17,1 g/cm? ... 18,7 g/cm®. Koru ei ole puhdasta kultaa. Koska 18 karaatin
kullan tiheys 17,3 g/cm?® on mittausrajojen siséll, koru voi olla 18 karaatin kultaa.

b) Korun massan saa mééritettyd vaa’alla. Tilavuuden voi selvittdd upottamalla koru mittalasissa
olevaan nesteeseen tai ylivuotoastian avulla. Tiheys lasketaan jakamalla massa tilavuudella.

7-11.

a) Kappaleen tiheys on

p=m_m _ 1401 g =7,80838 g/cm? ~ 7800 kg/m?.
Vo 4h r.22cm)?-11,8cm

b) Halkaisija 4,4 cm on annettu kahden merkitsevan numeron tarkkuudella; se on epatarkin ldhtdarvo.
Kerto- ja jakolaskussa lopputulokseen otetaan yhtd monta merkitsevdé numeroa kuin on
epitarkimmassa ldhtoarvossa. Siksi vastauksessa on kaksi merkitsevad numeroa eli 7800 kg/m?.

¢) Kappale on todennékdisesti terdsta.
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7-12.
a) Mittaustulokset koordinaatistossa.

J Lineaarinen sovitus: Datasarja | Liukukitka
15 F=mN+b

m (kulmakerroin): 0,3505 N/N
b (Y-leikkauspiste): —-0,01296 N
Korrelaatio: 0,9993

RMSE: 0,0175T N

Liukukitka (N)
T

o

0-f . ‘

0 2 4
Pinnan tukivoima (N)

Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

b) Suoran fysikaalinen kulmakerroin kertoo kitkakertoimen arvon. Kitkakerroin on 0,35.

7-13.
a) Siirretddn mittaustulokset mittausohjelmaan. Kun esitetddn graafisesti syke tehon funktiona, pisteet
asettuvat likimain samalle suoralle.

200
1 Teho: 256,44043965 W
Syke: 175,00 e
150 $
]
—~100 —
p= | N
E
= Linear Fit for: Datasarja | Syke
= 1 y=mP+b
= L m (Slope): 0,4543 1/min/W
v 50 b (Y-Intercept): 58,49 1/min
] Correlation: 0,9981
RMSE: 2,244 1/min
0 : : . T . T T T T T
0 100 200

Teho (W)
Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

b) Kun kuvaajaa ekstrapoloidaan kohtaan, jossa syke on 175 lyontid/min, saadaan tehoksi 256,440 W »
260 W.

¢) Kulutettu energia on £ = PAt. Koska suunnistaja polki viidell4 eri teholla, hédnen
kokonaisenergiankulutus on
E=PBAt+ PBAt + PAt+ PJAt+ PsAt = (R + P, + Py + Py + P5) At

=(75W+110 W +145 W +170 W +200 W)-180s =126 kJ = 130 klJ.
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7-14.
Alla on esimerkkiraportti videolla ndkyvéastd mittauksesta.

Mittausraportti

Tyon tarkoitus: Tehtidvina on selvittdd nesteen tiheys tilavuuden ja massan avulla.

Vilineisto: Vaaka, mittalasi ja nestettd.

Mittaussuunnitelma: Tyhjd mittalasi asetetaan vaa’an paille ja vaaka taarataan. Kaadetaan nestettd

mittalasiin. Kirjataan massa ja tilavuus taulukkoon. Lisatdéin mittalasiin nestettd ja kirjataan nesteen
tilavuus ja massa. Toistetaan lisdys ja kirjaus vield nelja kertaa.

Mittaustulokset:
Videon mittaustulokset taulukoituna:
Tilavuus | Massa
(cm’) (2)
52 197,9
84 2242
126 257,5
174 295,6
210 3248
243 351,1

Mitatut arvot V,m-koordinaatistossa ja lineaarinen sovitus.

300 /

i l_/'/ T Lineaarinen sovitus: Datasarja | m

m=mV+b

_ m (kulmakerroin): 0,8006 g/cm?

3 | — b (V-leikkauspiste): 156,69
€ Korrelaatio: 1,000
RMSE: 0,2844 g
100
0 - -
0 50 100 150 200 250

V(em?3)
Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

Mittausohjelmasta saadaan sovitetun suoran fysikaaliseksi kulmakertoimeksi 0,8006 g/cm?.

Tyon tulos: Mittausten mukaan nesteen massan ja tilavuuden suhde, eli tichys, on 0,80 g/cm®.
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7-15.
Alla on esimerkki tehdystd mittauksesta ja mittausraportista.

Mittausraportti
Tyon tarkoitus: Tehtdvina on selvittdd kaurahiutaleiden tiheys p tilavuuden ¥ ja massan m avulla.
Vilineisto: Kaurahiutaleita, vaaka, desilitran mitta ja astia kaurahiutaleille.

Mittaussuunnitelma: Tyhji astia asetetaan vaa’an paélle ja vaaka taarataan. Mitataan astiaan 1 dl
(100 cm?) kaurahiutaleita. Kirjataan massa ja tilavuus taulukkoon. Lisétddn astiaan 1 dl
kaurahiutaleita ja kirjataan hiutaleiden yhteinen tilavuus ja massa. Toistetaan lisdys ja kirjaus vield
kolme kertaa.

Mittaustulokset:
Mittaustulokset taulukoituna.
Kaurahiutale
Tilavuus | Massa

(cm’) (2)
32

100

200 67
300 102
400 139
500 167

Mitatut arvot V,m-koordinaatistossa ja lineaarinen sovitus.

150

100

Massa (g)
rd

Lineaarinen sovitus: Datasarja | Massa
m=mV+b
m (kulmakerroin): 0,3420 g/cm3 —
b (Y-leikkauspiste): -1,200 g
Korrelaatio: 0,9991

Pk RMSE: 2,633 g

W
o
5,
\

0 — T T T T

0 200 400
Tilavuus (cm?3)

Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

Mittausohjelmasta saadaan sovitetun suoran fysikaaliseksi kulmakertoimeksi 0,3420 g/cm’.

Tyon tulos: Mittausten mukaan kaurahiutaleiden massan ja tilavuuden suhde, eli tiheys p, on 0,34
g/em’.
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7-16.
Videolla ndkyvan mittauksen tulokset taulukoituna.

Venyméd | Voima

(m) (N)

0,00 0,00

0,05 0,64

0,10 1,27

0,15 1,91

0,20 2,51

0,25 3,15

Videolla ndkyvin mittauksen tulokset x,F-koordinaatistossa, misséd x on jousen venyma.

b
3 //!
) /
g ]
©
£
0
> <4
/ Lineaarinen sovitus: Datasarja | Voima
1 F=mx+b -
] m (kulmakerroin): 12,57 N/m
b (Y-leikkauspiste): 0,008571 N
Korrelaatio: 1,000
RMSE: 0,01134 N
0# T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Venyma (m)

Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

Jousen venymain ja kédytetyn voiman riippuvuus on lineaarinen. Tarvittavan voiman suuruus F = kx,
missd x on jousen venyma.

Kuvaajan fysikaalinen kulmakerroin & tunnetaan jousivakiona ja se saa videolla nikyvéassa
mittauksessa arvon 13 N/m.

© Jenni Andersin, Pentti Frondelius,
Jari Latva-Teikari, Heikki Lehto ja Sanoma Pro 2021



	Tehtävien ratkaisut

