® Miten auton pyoréin kiinni jadnyt pultti voidaan NOpeUS on mitattava suure
I

irrottaa ilman ruosteenestoaineita?

® Miksi rautanaula tuntuu kuumalta, kun vedit sen J 0 k a k uvaa | | | k etta
vasaralla puusta irti?

® Miksi paalutyyny syttyy tuleen paalutuksessa?

1 | Mekaniikka
kasittelee
litkkeilmioita

Mekaniikka on fysiikan osa-alue, joka on hyvin

keskeinen tekniikassa. Monet tekniikan laitteet
ja sovellukset perustuvat nimenomaan mekanii-
kan hyvaksikayttoon.

Eri lihteistd hankittava energia on koneiden Hoylaysta puusepan verstaassa
toiminnalle vilttamatonta. Aikaisemmin ener-

giaa saatiin esimerkiksi suoraan vesivoimasta Puusepin tyopajassa haluttiin selvittad, kuinka paljon puumateriaalia saa-

daan tyopaivan aikana hoylatyksi. Vastauksen saamiseksi tyopajassa tut-
kittiin hoylattavin kappaleen liikettd tasohéylayksessa. Soiroon piirrettiin
75 cm:n vilein merkki, jotta puun liiketta

myllyjen rattaiden pyorittamiseen. Tulevai-
suudessa koneiden ja laitteiden on kestetta-
vi entista pidempain. Ne eivit myoskdan
saa aiheuttaa melu- tai tirinahaittoja ei-

voitaisiin seurata hoylassa.
vatka olla vaarallisia. On joko keksitti-

.y S A Suure on kappaleen tai ilmidn
va keinot riittavin energiantuotannon

R ) i Mitattiin, missd ajassa hoylattava kappa- mitattavissa oleva ominaisuus.
turvaamiseksi tai kehitettavd koneita, le ol liikkunut 0,75 m. Matka ja aika ku- Erilaisille mitattavissa oleville

) e HIa ominaisuuksille on sovittu
vaavat hoylittavan kappaleen liiketta. Ne Eansminulisct paraasuurast

ovat kappaleen mitattavia ominaisuuk- Sl-mittayksikkojarjestelmassa.
sia, joita nimitetaan suureiksi.

jotka toimivat aiempaa pienemmalld
energiamaarilla ja paremmalla hyo-
tysuhteella.
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Mittauksessa sorvattavan kappaleen pituus ilmoitetaan tavallisesti milli-
metreind, koska se on tihin tarkoitukseen sopivin pituuden mittayksik-
ko, Mittauksessa selvitetdan, kuinka monta kertaa yksikkd (mm) sisaltyy
mitattavaan kappaleeseen. On kiytinnéllistd valita yksikkd, jonka suu-
ruus sopii mitattavaan kohteeseen hyvin. Esimerkiksi ika on kaytannol-
lista ilmoittaa vuosina ja pitkat matkat kilometreina. Sorvattavan kap-
paleen pituus on 185 mm. Millimetri on siis sisdltynyt kappaleen pituu-
teen 185 kertaa. Tilléin luku 185 on lukuarvo ja millimetri on yksikkeo.

Haylativin kappaleen pituas o 6 00D mm.

Suure Lukuarvo Yksikko

/

Sorvattavan kappaleen  pituus  on 185 mm.

Kansainvilistymisen myéti on luotu vhteinen maailmanlaajuinen mit-
tayksikkéjirjestelma. Jarjestelmiksi on hyviksytty kansainvilinen SI-
mittayksikkajirjestelmi. Pituus on yksi seitsemistd perussuureesta.
Muut perussuureet ovat massa, aika, limpétila, sihkovirta, valovoima
ja ainemadri,

Kansainvilisen Sl-jarjestelmin perussuureita ja perusyksikoita

Perussuure | Perussuu- Perus- Perusyksikin | Selitys
reen tunnus | yksikko tunnus
Pituus s metri m kappaleen

pituus, etdisyys
esineen tai

Massa m kilogramma kn
kappaleen massa
Aika t sakunti 5 tapahtuman kesto
. kelvin K kappalean
Lampétila T celsius °C Iampatila

Suomessa limpétilan yksikkona kiytetadn celsiusastetta (°C). Tietees-
sd ja tekniikassa taas kelvinien kiytto on yleisempaa.

Nopeus on ajassa kuljettu matka

Kappaleen liikettd kuvaavat suureet ovat hoyvlayksessd matka ja aika.
Ne voidaan esittid seuraavasti, jolloin kappaleen paikka kuvaa kuljet-
tua matkaa.

Matka {m}
Matka (m) Aika (s) 4,00

0,00 0,00 350
0,75 364 a0
1,50 8,49 50
225 13,33 -

150
3,25 17,92

1,004 .
3,50 21,00 o
375 23,17 R

0 5 10 15

5
Aika s}

Havaintopisteet ja niiden kautta kulkeva suora aika-matka-koordinaatistossa

Piirretaan suora, joka kulkee mahdollisimman hyvin kaikkien havainto-
pisteiden kautta. Tiltd suoralta voidaan lukea héylittivin soiron paikka
milld hetkellid tahansa havaintopisteiden vililtikin. Kuvaajasta esimer-
kiksi kay ilmi, ettd 10 sekunnissa soiro (kappale) on lilkkunut 1,7 metrii.
Vastaavasti huomataan, ettd soiro on edennyt 3,5 metrid 21 sekunnissa.

Héyldyksessi ei ole tirkedd tietdd sekunnin tarkkuudella, miten pit-
kille soiro litkkuu. Tarkeampid saattaa olla tietdd, miten nopeasti soi-
ro keskimaédrin litkkuu, Tita kuvaa yleisesti suure keskinopeus. Nopeus
saadaan lasketuksi, kun jaetaan kuljettu matka sithen kiytetylld ajalla.

Keskinopeuden yksikko saadaan, kun jae- it
taan matkan yksikkdé metri ajan yksikolla s
sekunti. Keskinopeuden vksikké on siten Vi = n

m/s (lue: metria sekunnissa). jossa s= kuljettu matka

t= matkaan kdytetty aika.
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Esimerkki 1

Ratkaisu:

Vastaus:

Esimerkki 2

Ratkaisu:

Vastaus:

Kuinka suuri oli soiron keskinopeus a) aikavalilld, jolla soiro likkuu
1,5m, b) aikavalillg, jolla soiro likkuu 3,25 m?

a) Taulukon mukaan matkaan 5= 1,50 m on kulunut t= 8,49 5.
Soiron keskinopeus on

g 1.5m

v, =2 =~
Tt BA9s

=0,1767" = g,18™
5 5
h) Vastaavasti kun matkaan 5= 3,25 m on kulunut aikaa
t=1792 s, saadaan

-85 _ 325m _ m_g1gm
Ve = § = Tios 01814 = 0,187

a) Ajassa 08,49 s soiron keskinopeus oli 0,18 m/s.
b} Ajassa 0-17,92 s soiron keskinopeus oli 0,18 m/s.

Maantiematka Rovaniemeltd Jyvdskyldn kautta Helsinkiin on
840 km. Kuinka pitkd ajoaika on varattava, jos autoilija ajaa
keskinopeudella 80 km/h?

Matka s = 840 km, ja keskinopeus v, = 80 km/h. Ratkaistaan aika t
keskinopeuden kaavasta

v,=Z joten t= 5
t v,

t= 840 km

__:I :1 - i — h -_
30 km/h 05h=10h+0,5-60min=10h 30 min

Ajoaikaa on varattava 10 h 30 min.

Tulosten ilmoittaminen

Mittaustuloksen tarkkuuteen vaikuttavat kiytettava mitta ja sen tarkkuus.

Lukujen merkitsevyydestd on seuraavia sadntdja:

Merkitsevid numeroita ovat kaikki nollasta poikkeavat numeraot.

— Luvussa 3 200 on kaksi merkitsevdd numeroa.

— Molla on merkitseva, jos se on numeroiden valissa.

— Molla on merkitsevd numero desimaaliluvun lopussa {esim. 3,00).

12

3450 - 0,0030

— MNolla ei ole merkitsevd numero desimaaliluvun alussa (esim. 0,003).

~ Jos nollat esiintyvit numeroiden lopussa, merkitsevyys riippuu tilan-

neyhteydestd. Esimerkiksi kierrosluvun 3 500 merkitsevien numeroi-
den maara voi olla kaksi, kolme tai neljd sen mukaan, miten tarkkaa
maarda halutaan ilmoittaa.

Pyaristyssaanndt koskevat lopputuloksen ilmoittamista:

— Pyiiristyksess# viimeinen vastaukseen otettava numero ilmoitetaan

sellaisenaan, jos sitd seuraava numero on 1,2, 3 tai 4
{esim. 4,36485 = 4,36).

— Jos ensimmainen pois jatetty numero on 5 tai sitd suurempi, viimeista

vastaukseen jddvad numeroa korotetaan yhdelld
(esim. 4,367845 = 4,37).

Laskutoimituksen tulos ilmoitetaan seuraavasti:

Desimaalilukujen yhteen- ja vahennyslaskussa tulos ilmoitetaan yhta
monen desimaalin tarkkuudella kuin on epatarkimmassa luvussa.

4,02 + 0,008 1,7 + 1,376 = 3,7 (1,7 on epétarkin).

Desimaalilukujen kerto- ja jakolaskussa tulos iimoitetaan yhtd monel-
la merkitsevilld numerolla kuin on epétarkimmassa luvussa.

5.2 = 0,294034... = 0,29 (0,0020 on epétarkin).

Esimerkki3  a) Luvussa 0,00345 on kolme merkitsevdd numeroa,

b) Luvussa 0,003450 on neljd merkitsevdd numeroa,
¢} Luvun 7,486 tarkkuus voidaan ilmoittaa esimerkiksi
— kolmella merkitsevalld numeralla: 7,49
— kahdella merkitsevalld numeralla: 7,5

- kymmenesosan tarkkuudella: 7.5.
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Tasaisen liikkeen nopeus ei muutu

Esimerkissi 1 todettiin, ettd soiron keskinopeus on likimiarin sama eri
aikavileilld. Hoyldn syottolaite vetid soiroa tasaisesti eteenpiin.

Kappaleiden litkkeet ovat yleensi
Kappaleen liike on tasaista, jos liikkuvan muuttuvia, ja vain joitakin liikkeita
LU B G LT voidaan pitid lihes tasaisina. Tillai-
se milléd aikavilills tahansa. ) ) o

sia ovat esimerkiksi vaakasuoralla

alustalla liukuminen ja vieriminen,
kun kitka ja vierimisvastus ovat hyvin pienia. Samoin vaakasuoralla tiel-
li auton ja polkupyorin liike saattaa olla lihes tasaista.

Tasaisen liikkeen kuvaaja on aika-matka-koordinaatistossa nouseva
suora ja aika-nopeus-koordinaatistossa vaakasuora.

Matka Nopeus

Aika Aika

Arkikielessa puhutaan myos vauhdista. Talloin ei oteta huomioon liik-
keen suuntaa eiki paikkaa. Auton nopeusmittari osoittaa vauhdin. Vaik-
ka autolla peruutetaan, nopeusmittari osoittaa silti positiivista lukemaa.

14
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Esimerkki4  llmaise nopeus a) 100 kim/h yksikktnd m/s, b) nopeus 10 m/s
yksikkdna km/h.

Ratkaisu: alTkm=1000m 1h=60min=60-60s=23600s
1 km 1h
l = — 1 o e—
=700 ' 3600
km 1000 m m m
100=—= =100 - =21,711— = 28—
h 3600s 5 5
Vastaus: lmk—m =20
h H
Ratkaisu: m _—
b) 1[]? {tehdddn yksikkiimuunnokset) =
1km
L 000 _qg. 3600 km _ s km
10 h 10 T000h 36 h
3 600
Vastaus: 1M ggkm
. s h

Nopeuksien muuntaminen

Kerrataan 3.6:l1a Nopeus metrid sekunnissa muunnetaan

yksikiksi kilometrid tunnissa kertomalla
ﬂkm se luvulla 3,6;
A— kasvaa
1 mfs =3,6 km/h.

m km Nopeus kilometrid tunnissa muunnetaan
N h yksikoksi metrid sekunnissa jakamalla
Qﬂ i se luvulla 3].5'_"1
pienenee =
D Thivh = 2=
Jaetaan 3,6:lla A
. . . m km

Erditd keskinopeuksia vy (?) '*[T)
Kavelijd 14 5
Pikajuoksija 10 36
Adniilmassa 340 1200
Valo tyhjidssd 3.10° 1,08 - 10°
Maan rataliike 30 108 000
Heitatty kivi, gepardi, auto 30 100
F1-autojen virallinen nopeusennétys 10 397
Maailman nopein juna 150 540
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Kiihtyvyys kuvaa nopeuden muutosta

Tiilikivi pudotetaan 9 m korkealta telineelta. Putoavan kappaleen lii-
kettd kuvataan digitaalikameralla, joka ottaa 35 kuvaa sekunnissa. Ku-
vankisittelyohjelmaa tutkimalla saadaan tiilen paikan ja putoamiseen
kaytetyn ajan mittaustulokset taulukkoon. Taulukon arvot merkitaan
koordinaatistoon, jossa vaaka-akselina on aika ja pystyakselina matka.

Tiilikiven putoaminen Watka {m}
10
Aika (s) Matka (m) g -
E =
0,00 0,00 ° .
0,30 0,43 6
5 e
0,60 1,74 o "
0,30 in LN
N .
1,20 7.14 14
Ld
0
137 =i " N P

15
Aika (s)

Huomataan, ettd matkaa esittavit havaintopisteet eivit ole suoralla. Piir-
retaan kiyra, joka kulkee mahdollisimman tarkasti kaikkien havainto-
pisteiden kautta.

A Kiihtywan liikkeen
& kuvaaja
L L L T L

[] [ k] s ['L:] 12 15
Bila (5]

Koska matkan kuvaaja ei ole suora, tiilikiven liike ei ole tasaista.

Kun tiilikiven liiketta tutkitaan edellisen sivun taulukosta, havaitaan, et-
ti kappale etenee yhta pitkini aikavileina (0,3 s) aina pidemman mat-
kan. Huomataan ensin, ettd 0,3 s:n kuluttua kappale on edennyt 0,43
m:n paihin, seuraavan 0,3 s:n kuluessa matkan (1,74 - 0,43) m = 1,31

m ja seuraavan (3,91 - 1,74) m = 2,17 m. Kiven nopeus on siis kasvanut.

Tiilikiven paikan ja ajan arvoista voidaan laskea sen nopeus. Taulukon
arvoilla voidaan piirtii tiilikiven nopeuden kuvaaja. Kuvaaja on nou-

SEva suora.
Mopeus (m/s)
Aika(s) | MNopeus (m/s) w4
0 1]
0,30 2,90 10
0,60 5,80
0,90 8,70
5
1,20 11,60
1.37 13,20
0 T T T
L] 11 0 15

Aika (s}
Kiihtyvén liikkeen kuvaaja aika-nopeus-koordinaatistossa

Oleellista tiilikiven putoamisliikettd tutkittaes-
sa on tietdd, miten tiilikiven nopeus muuttuu
keskimairin, Titd kuvaa suure keskikiihtyvyys.

Keskikiihtyvyyden yksikké saadaan, kun jae-
taan nopeuden muutoksen yksikko (m/s) ajan
vksikalld (s). Keskikiihtyvyyden yksikkd on siis
m/s* (lue: metrid jaettuna sekunti potenssiin
kaksi).

a Kiihtyvyys iimaisea,
kuinka paljon nopeus
muuttuu aikayksikossa.

(" Keskildilmywyys
V,— V.
a, =2~ 1
tz - "-.1

jossa v, = loppunopeus
¥y = alkunopeus
1 = aika lopussa
t, = aika alussa.

~
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Sl-jarjestelma

Jarmo Saarela




Sl-jarjestelma

Fysiikka tutkii luontoa fysikaalisten suureiden avulla
Suure = mitattavissa oleva ominaisuus
Suureita mitataan vertaamalla niita sovittuun mittayksikkoon

Sl-jarjestelmassa (Systeme International d'Unites) eli kansainvalisessa
yksikko-jarjestelmassa on maaritelty riippumattomat perussuureet ja niiden
perusyksikot



Sl-jarjestelma

Kansainvalinen yksikkojarjestelma (myos kansainvilinen mittayksikkojdrjestelmd) eli Sl-jarjestelma (ransk. Systeme
international d’unités) on maailman yleisin mittayksikkojarjestelma. Sl-jarjestelma sai nykyisen nimensa vuonna 1960,
mutta keskeisimmilta osiltaan se perustuu Ranskassa jo 1700-luvun lopulla kayttoon otettuun metrijarjestelmaan. Jos
nykyaan puhutaan metrijarjestelmasta, sillakin kdytanndssa yleensa tarkoitetaan Sl-jarjestelmaa.

Sl-jarjestelmasta paatetaan Kansainvalisen paino- ja mittatoimiston (ransk. Bureau international des poids et mesures,
BIPM) jarjestamissa konferensseissa (CGPM). Suomessa Sl-jarjestelman toteutuksesta vastaa Mittatekniikan keskus.

Sl-jarjestelman mittayksikoita voi kayttaa maailmanlaajuisesti, ja useissa maissa lainsadadanté maaraa niiden kayton.
Toisaalta joissain yhteyksissa saatetaan yha suosia muita mittayksikoita: esimerkiksi moottorien tehot ilmoitetaan

usein hevosvoimina, ja jopa Suomen aluevesiraja on maaritetty meripeninkulmina. Myds ilmailussa korkeus ilmaistaan
jalkoina ja nopeus solmuina. Britanniassa puolestaan on lain mukaan lilkennemerkeissa yha kaytettava maileja ja jaardeja
(tosin nama perinteiset brittilaisen jarjestelman mittayksikotkin on nykyaan maaritelty suhteessa Sl-yksikoihin).

Yhdysvalloissa metrijarjestelma laillistettiin jo vuonna 1866, mutta sita ei ole otettu virallisesti kayttoon. Sl-jarjestelma on
silti alkanut saada jalansijaa luonnontieteiden ja ladketieteen seka valtionhallinnon ja useiden teollisuusalojen piirissa.
Yhdysvaltain lisaksi Liberia ja Myanmar (aiemmin Burma) ovat tiettavasti ainoat maat, joissa Sl-jarjestelmaa eiole
virallistettu.

Mittaustekniikan kehittyessa Sl-jarjestelman perusyksikdiden maaritelmia on erinaisia kertoja muutettu. Nykyiset
maaritelmat vahvistettiin vuonna 2018, ja ne tulivat voimaan 20. toukokuuta 2019. Uusien maaritelmien mukaiset
perusyksikot ovat kuitenkin kaytannossa hyvin suurella tarkkuudella yhta suuria kuin aikaisemmatkin.

Lahde: Wikipedia


https://fi.wikipedia.org/wiki/Ranskan_kieli
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ranskan_kieli

Perussuureet

Suure Suureen tunnus Yksikko6 Yksikon tunnus
pituus l, s metri m
massa m kilogramma kg
aika t sekunti S
sahkovirta / ampeeri A
lampotila T kelvin K
ailnemaara n mooli mol
valovoima / kandela cd

® Suureenyksikké merkitaan hakasulkeiden avulla.

° Esim. “massan yksikko on kilogramma” merkitaan lyhyemmin [m] = 1 kg




Johdannaissuureet

® Kaikkia muita suureita kutsutaan johdannaissuureiksi ja ne voidaan johtaa
perussuureista

® Esim. nopeus = matka/aikaeli v = s/t, joten nopeuden yksikkd on 1 m/s.

® Merkitaan lyhyemmin:




https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/si-mittayksikot-suomessa



Mittaustarkkuus

Mittaustarkkuuden tunteminen on tarkeaa mm. teollisuudessa ja
terveydenhuollossa

Mittauksen tarkkuutta arvioidaan virherajojen avulla

Virherajana (ns. absoluuttinen virhe) voidaan kayttaa

® ilmoitettua mittalaitteen tarkkuutta
® vaihteluvalin (suurin — pienin mittaustulos) puolikasta

® keskimaaraista poikkeamaa usean mittauksen keskiarvosta

Mitattu suure x esitetaan muodossa
X =X, T Ax

missa xm on paras arvio mittaustulokselle (keskiarvo) ja Ax on absoluuttinen virhe.




Virhelajeja

® Satunnainen (tilastollinen) virhe
® johtuu pienista satunnaistekijoista, jotka vaikuttavat jokaiseen mittaukseen

® vaikutus voidaan minimoida laskemalla keskiarvo useasta mittauksesta
® Systemaattinen (toistuva) virhe
® johtuu esim. viallisesta tai vaarin kalibroidusta mittalaitteesta

® Karkea virhe
® yksittainen selkeasti virheellinen tulos

® esim. mittalaitteen akillinen toimintahairio tai mittaajan “nukahdus



Brittilainen yksikkojarjestelma

® Brittilainen yksikkojarjestelma (engl. British Imperial System) on Isossa-
Britanniassa ja monissa muissa kansainyhteison maissa vanhastaan
kaytossa ollut mittayksikkojarjestelma. Siihen perustuu suurelta osin myos
muun muassa Yhdysvalloissa kaytossa oleva yksikkojarjestelma (U.S.
Customary System), jossa kuitenkin nesteiden tilavuusyksikot ovat
samannimisia, mutta hieman erisuuria kuin brittilaisessa jarjestelmassa.




Brittilaiset pituusyksikot

mil elithou mil 0,0254 Mm
linja, line 100 mil 2,54 Mm
tuuma, inch in," 10 linjaa =1 ooo milia 2,54 CmM
jalka, foot ft 12 tuumaa 30,48 cm
jaardi, yard yd 3 jalkaa =36 tuumaa 91,44 CM
chain chn 22 jaardia=66 jalkaa= 20,2168 m
792 tuumaa
furlong 10 chainia=220jaardia 201,268 m

=660 jalkaa=7 920
tuumaa
maili, mile mi 8 furlongia= 8o chainia  1609,344 m

=1 760 jaardia= 5280
jalkaa =63 360tuumaa


https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Mil_(mittayksikk%C3%B6)&action=edit&redlink=1
https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Thou&action=edit&redlink=1
https://fi.wikipedia.org/wiki/Linja_(mittayksikk%C3%B6)
https://fi.wikipedia.org/wiki/Tuuma
https://fi.wikipedia.org/wiki/Jalka_(pituusyksikk%C3%B6)
https://fi.wikipedia.org/wiki/Jaardi
https://fi.wikipedia.org/wiki/Chain
https://fi.wikipedia.org/wiki/Furlong
https://fi.wikipedia.org/wiki/Maili

Yhdysvaltalaiset pituuden mittayksikot

“

tuuma, inch

jalka, foot ft
jaardi yard yd
maili, mile mi

Pienempina

yksikkoina

12 tuumaa

3 jalkaa=36
tuumaa

5280 jalkaa

Sl-yksikkoina

2,54 CM

30,48 cm
91,44 CM

1609,344 M


https://fi.wikipedia.org/wiki/Tuuma
https://fi.wikipedia.org/wiki/Jalka_(pituusyksikk%C3%B6)
https://fi.wikipedia.org/wiki/Jaardi
https://fi.wikipedia.org/wiki/Maili

