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1. Johdanto

Tausta

Kun laboratorioluokassa tutkitaan fysikaalisia lakeja, saadaan lukuja, jotka kuvaavat todellisuutta. Jotta lukuja
voisi soveltaa fysiikan kaavoihin, tulisi oppilaiden kuitenkin pystya erottelemaan niistd mm. kitkan vaikutus ja
inhimillisten tekijoiden aiheuttamat virheet. Matemaattisista kaavoista tulee helposti vain vélineita
laskutehtévien ratkaisemiseksi, ei kuvaajia fysikaalisesta todellisuudesta.

Nykyiin voidaan kéyttdd laboratoriota vahvistamaan fysikaalisten lakien ja todellisuuden yhteytta.
Laboratoriossa voidaan havaita, miten kitka vaikuttaa ja yrittdd pienentdd inhimillisten tekijoiden vaikutusta.
Kaavoja voidaan tutkia tietokoneella luomalla ihanneolosuhteet ja tulostamalla kuvaajia, jotka perustuvat
matemaattisiin kaavoihin. Tietokonepohjaista opetusmateriaalia voidaan kéyttdd konkreettiseen tarkasteluun:
hiirtd voidaan kayttdd kappaleena, hiirimattoa laboratoriopdytdna ja hiiren liikkeitd alustallaan voidaan
tarkastella naytolla.

Tietokoneavusteisen oppimateriaalin kdyttaiminen fysikaalisten késitteiden ymmaértamisen lisd&imiseksi vaatii
opettajalta uutta ajattelutapaa. Perinteinen asioiden ldpikdynti luokan edessd voidaan osittain korvata oppilaan
itsendiselld opiskelulla opetusohjelman parissa. Kéytdnnon kokeet tulevat aina olemaan térkeitd, niitd eivét
opetusohjelmat korvaa, mutta niiden merkitys muuttuu. Matemaattisten kaavojen johtaminen ei endé ole yhta
tarkedtd. Tarkedmpdd on tutkia todellisuutta, sitd miksi tietokoneohjelmasta saatu ihanneolosuhteiden kaava ei
pade?

2. Niytto

Kun ohjelma avataan, tulee padndytt nakyviin. Télla ndytdlla tapahtuu suurin osa tydskentelystd. Kaikki tasot
toteutuvat niin, ettd ndyton ulkoasu pysyy ldhes muuttumattomana.

¢ Nayton keskelld on simulointiosa koordinaatistoineen.

e Nayton alareunassa asetetaan ldhtdarvoja st-, vt- ja at-kuvaajille. Oppilas syottda kenttiin kappaleen
sijainnin, nopeuden, kiihtyvyyden seké kappaleen liikkuumisajan.

¢ Pikavalintapainikkeet sijaitsevat ndyton yldreunassa. Painikkeet vastaavat tiettyjd valikkovaihtoehtoja,
jotka selitetddn tarkemmin luvussa 4.

e Valikkorivissé on nelji vaihtoehtoa: Tiedosto, Muokkaa, Testaa ja ? (ohje). Néissé valikoissa voit
kiynnistad kokeita, tehdé asetuksia, siirtdd tietoja tekstikésittelyohjelmaan, lukea ohjeita ym.. Luvussa
4 on lisdi valikkovaihtoehdoista. Aivan kuten pikavalintapainikkeet on valikkorivi samanndkdinen joka
puolella ohjelmaa.



3. Pikaopas

Lihtoarvojen asettaminen ja tiedot kokeen aikana

Kokeen lédhtdarvot asetetaan ndyton alareunassa olevissa kentissd. Kokeen aikana annettuja asetuksia voidaan
muuttaa.

Sijainti

Lihtoarvo: kappaleen sijainti ldhtShetkelld metreind oletusarvosta.
¢ Kokeen aikana: kappaleen sijainti kokeen aikana.

Nopeus

¢ Lihtoarvo: kappaleen nopeus ldhtohetkelld. Positiivinen - suunta oikealle, negatiivinen - suunta
vasemmalle.
¢ Kokeen aikana: kappaleen hetkellinen nopeus kokeen aikana.

Kiihtyvyys
e Liahtoarvo: kappaleen kiihtyvyys ldhtohetkelld.

¢ Kokeen aikana: kokeen aikana kiihtyvyys on sama kuin 1dht6hetkelld, koska ohjelma ei kisittele
kiihtyvyyden muutoksia.

Aika

¢ Kokeen aikana: kappaleen liikkeelleldhddstd kulunut aika sekunteina tai minuutteina ja sekunteina.

Nayta

¢ Kuvaaja nikyy vain, jos Niytd-ruutu kentdn vieressi on valittuna.

Aloita simulointi

Valitaan Tiedosto-valikosta Uusi koe-vaihtoehto.
¢ Koe voidaan keskeyttéda ja jatkaa uusilla muuttujien arvoilla.
e Vanhat arvot ovat jiljelld mikéli koe halutaan uusia.

¢ Koe voidaan tallentaa, jolloin se voidaan uusia mydhemmin (ks. Tiedosto|Tallenna nimelld, Tiedosto|
Avaa sekd Testaa-valikko).

¢ Frilaisia ajan, yksikdiden, radan pituuden ym. asetuksia tehdéén Tiedosto|Asetukset-valikossa.

* Oppilaan on kitevé pitdd ohjelman takana kdynnissd mm. tekstinkésittelyohjelmaa, johon voi helposti
tallentaa oppimiansa asioita (ks. liite). Kun oppilas on ohjelman avulla luonut kuvion, voi hén siirtaé
siitd haluamansa osan tekstinkésittelyohjelmaan ja kirjata omin sanoin, mita kokeesta oppi (ks.
Tiedosto|Vie... ja Muokkaa-valikko.)



Muuta
e Kun hiirelld népéaytetddn ruudulle piirrettyd kuvaajaa, tulevat kappaleen liikkeen senhetkiset arvot esiin.
¢ Pitdmalla hiiren vasenta ndppéintd painettuna ja liikuttamalla hiirtd voi seurata muutoksia ajassa.

e Myos kappaletta esittdvad kelkkaa voi liikuttaa hiirella.

4. Valikot

Ohjelman kaikki komennot 16ytyvét valikkorivistd, joka sijaitsee ohjelmaikkunan yldreunassa heti
otsikkopalkin alapuolella. Useimmin kaytetyille toiminnoille on olemassa myds pikavalintapainikkeet.

Tiedosto
Uusi koe

Tyhjentdd syotetyt tiedot ja antaa kédyttdjén aloittaa alusta.

Toista koe

Toistaa kokeen edellisilla 1dhtéarvoilla.

Avaa koe

Tallennettu koe voidaan avata esimerkiksi uusimista tai analysointia varten:
1. Levyasema, hakemisto ja tiedostonimi valitaan.
2. Népiytetddn OK-painiketta.

3. Painetaan Lahté-painiketta pikavalintapainikkeista testauksen aloittamiseksi.

Tallenna

Koe tallennetaan sille aikaisemmin annetulla nimelld (ks. Tallenna nimelld).

Tallenna nimelld
Koe tallennetaan uudella nimelld seuraavasti:
1. Levyasema, hakemisto ja tiedostonimi valitaan.

2. Painetaan OK-painiketta.



Vie tiedostoon
Tiedot tallennetaan ja ne voidaan lukea esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmaan.
1. Levyasema, hakemisto ja tiedostonimi valitaan.

2. Painetaan OK-painiketta.

Tiedosto tallentuu .TXT muotoon, jotta se olisi helpompi lukea haluttuun ohjelmaan.

Vie leikepoydiille

Tiedot siirretddn Windowsin leikepOydalle, josta ne voidaan lukea haluttuun ohjelmaan.

Asetukset

Asetuksissa on kolme asetussivua: Néyti, Testaa ja Kuvaaja.

Naytd

® Radan pituus voidaan maiérittéda kohdassa Pituus. Nollapiste voidaan paikantaa, joko
ndyton keskelle tai vasempaan reunaan.

* Nopeuden yksikoksi voidaan valita m/s tai km/h kohdassa nopeus (valinta voidaan tehdi
myos pikavalintapainikkeilla).

® Ohjelma ilmoittaa ajan sekunteina tai minuutteina ja sekunteina. Haluttu aikayksikko
valitaan kohdasta Aika muodossa.

Testaa
e Testausvili-kohtaan miaritetdédn, kuinka usein laskuja halutaan suoritettavan.
¢ Niytteenottotiheys-kohta mairittdd, kuinka usein tahdotaan ohjelman piirtdvén kayrélle

pisteen. Jos testausvéli on 0,1 s ja ndytteenottotiheys100, piirtdd ohjelma kayraa joka
kymmenes sekunti (testausvili * ndytteenottotiheys).

Kuvaaja

e Kaéyrien vérejd voidaan muuttaa painamalla Vaihda-painikkeita.

e Aika-akseli nollakohdassa valinnalla voidaan méaarittds, sijaitseeko aika-akselin
nollakohta ruudun keskelld vai sen alaosassa.



Muokkaa
Merkitse ja kopioi
Se osa ndytostd, joka halutaan kopioida tekstinkésittelyd varten, voidaan rajata ja siirtad leikepdydélle.

Alue valitaan hiirelld vetdmalla siten, ettd hiiren vasen ndppédin on painettuna. Alue kopioituu
leikepdydaélle kun néppdin vapautetaan.

Testaa
Niiyti uudelleen

Suoritettu koe voidaan toistaa esimerkiksi analysointia varten.

Pysdytii

Koe voidaan viliaikaisesti keskeyttdd, esimerkiksi muuttujien arvojen uudelleenméérittdmisti varten.

Alkuun

Ohjelmassa siirtyy koesarjan alkuun, jolloin se voidaan suorittaa uudelleen.

Aloita testi

Aloittaa kokeen.

Pysiiyti kun

Kayttdja voi médrittdd, milloin koe loppuu. Lopeta kun on kulunut vaihtoehdolla voidaan maérittaa
aika sekunteina, minkai jilkeen koe paittyy. Lopeta kun jana loppuu vaihtoehto méérittda kokeen
paattyvin janan loppuessa.

Suurenna

Suurentaa halutun osan naytostd. Kohdistin muuttuu ja alue rajataan siirtimallé hiirtd vasen ndppdin
painettuna. Alue suurentuu kun hiiren néppéin vapautetaan.

Pienennii

Palauttaa ndyton normaaliksi suurennuksen jélkeen.

Sovita kuva

Sovittaa kéyrét siten, ettd ne tdyttadvat ndyton.
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S. Harjoituksia oppilaille
1. Tasainen liike
Matka-aika-kuvaaja ja kaava s=vt
Tavoite: lisdtd ymmarrystd matkan ja ajan suhteesta.

e Tutkitaan matkan ja ajan vélistd yhteyttd tasaisessa liikkeessd. Suoritetaan lukuisia erilaisia
testauksia. Annetaan kappaleelle erilaisia nopeuksia ja tutkitaan, kuinka pitkdn matkan se eri
ajanjaksoilla etenee.

Kirjataan minkilainen yhteys vallitsee suuruuksien matka (s m), nopeus (v m/s) ja aika (t s) valilla.
Sopiva kuva kopioidaan tekstinkisittelyohjelmaan ja havainnot kerrotaan omin sanoin.

e Tutkitaan, mitd merkitsee, ettd nopeus saa negatiivisen arvon. Annetaan kappaleen liikkua aluksi
tasaisesti nopeudella 4,0 m/s 5 sekunnin ajan. Liike pysdytetdén. Nopeuden arvo muutetaan -5,0 m/s
4 sekunnin ajaksi. Kappaleen liike kuvataan jilleen omin sanoin.

Tutkitaan matka-aika-kuvaajia omin péin ja kirjataan opittu muistiin.

e Tutkitaan kuinka matka-aika-kuvaaja kasvaa, kun kappaleelle annetaan erilaisia nopeuksia
(lahtopaikka saa arvon 0). Tekstinkésittelyohjelmaan kirjataan opittu.

¢ Tutkitaan, kuinka matka-aika-kuvaaja kasvaa, kun kappale saa erilaisia nopeuksia erilaisilla
lahtopaikan arvoilla (esim. 5 m, 10 m jne.). Havainnot kirjataan.

¢ Voiko kappaleen nopeus saada negatiivisen arvon? Kokeilun tulokset kirjataan.

e Avataan tiedosto STGRAFO01. Kerrotaan omin sanoin, miti se esittaa.

2. Tasainen liike

Matka-aika kuvaaja, nopeus-aika-kuvaaja ja kaava s=vt

Tavoite: Kasvattaa ymmarrystd matka-aika- ja nopeus-aika-kuvaajiin.
Tutkitaan itsendisesti yhteyttd matka-aika-kuvaajan ja nopeus-aika-kuvaajan vililld. Opittu kirjataan.

¢ Tutkitaan, miltd matka-aika- ja nopeus-aika kuvaajat nayttavat erilaisissa liikkeissd. Valitaan
esimerkiksi seuraavanlaiset arvot:

a) Kappale lahtee levosto paikasta 0. Tutkitaan sen matka-aika- ja nopeus-aika-kuvaajia, kun
kappale liikkuu 5,0 sekunnin ajan nopeudella 4,0 m/s.
b) Kappale on paikassa 4,0 metrid nopeudella 5,0 m/s. Missi se on 3,0 sekunnin kuluttua? Tehtiava
ratkaistaan seké ohjelman avulla ettd padssilaskuna.
c) Etsitddn kaava, joka kuvaa kappaleen kulkemaa matkaa, kun tiedetdén kappaleen nopeus-aika-
kuvaaja.

Esimerkki: Kappaleelle, joka liikkuu 8,0 m/s nopeudella 5,0 sekunnin ajan, piirretdén
ainoastaan nopeus-aika-kuvaaja. Kuvaajan ‘alle’ jaévaa pinta-alaa tutkitaan, mielelldén
toistamalla koe.



3. Tasaisesti kiihtyva litke

Matka-aika kuvaaja seki kaava s=at*/2

Tavoite: lisdtd ymmarrystd matka-aika-kuvaajasta kiihtyvissa liikkeessa.
Tutkitaan nopeus-aika-kuvaajaa erilaisissa kiihtyvissa liikkeissa.

e Kappale ldhtee erilaisilla nopeuksilla ja kiihtyvyyksilld. Tutkitaan nopeus-aika-kuvaajia, kopioidaan
muutamia kuvaajia, jotka osoittavat jotain ilmidsté: kiihtyva liike. Kuvaillaan havaintoja omin
sanoin.

4. Tasaisesti kiihtyva liike

Matka-aika kuvaaja. kiihtyvyys-aika kuvaaja sekd kaava v=at
Tavoite: lisdtd ymmarrysti kiihtyvén liikkeen kuvaajiin.

e Kappale lihtee levosta ldhtopisteestd 0 m. Kiihtyvyys on 2,0 m/s% 4,0 sekunnin kuluttua
tarkastellaan nopeus-aika- ja kiihtyvyys-aika kuvaajia.

a) Etsitdén kiihtyvyys-aika-kuvaajasta kaava kuvaamaan nopeuden, kiihtyvyyden ja ajan yhteytta.

b) Voidaanko nopeus-aika-kuvaajalta lukea, kuinka pitkélle kappale on liikkunut.

c) Jos kéytetddn a-kohdassa johdettua kaavaa, voidaan saada kaava matkalle (s) ilmaistuna
kiithtyvyyden (a) ja ajan (t) avulla. Kaava johdetaan.

5. Tasaisesti kiihtyvé liike

Kaikki kuvaajat

Tavoite: lisdtd ymmarrysti kiihtyvin liikkeen kuvaajiin ja tasaisesti kiithtyvén liikkeen nopeus- ja matka-
kaavoihin.

e Kappale lihtee levosta paikasta 0 m. Kuvataan sen liikettdi, joka kiihtyy 2,0 m/s* Tutkitaan kaikki
kuvaajat.

a) Tutkitaan kiihtyvyys-aika-kuvaajaa. Vakio kiihtyvyys antaa x-akselin suuntaisen kuvaajan.
Yhtilo: a=2.

b) Tutkitaan nopeus-aika-kuvaajaa. Nopeus kasvaa 2,0 m/s sekunnissa. Lineaarinen yhteys
nopeuden, kiihtyvyyden ja ajan vélilld. Yhtilo: v=at.

c) Tutkitaan pinta-alaa kiihtyvyys-aika-kuvaajan alapuolella. Se on suorakulma, t on 5,0 sekuntia
leveid ja a on 2,0 m/s* korkea. Pinta-ala on 2 * 5 m/s = 10 m/s, eli juuri sama kuin kappaleen
saavuttama loppunopeus.

d) Tutkitaan nopeus-aika-kuvaajan alapuolista pinta-alaa. Se on kolmia, jonka kanta t on 5,0
sekuntia ja korkeus (nopeus) on 10 m/s. Pinta-ala (matka) saadaan seuraavasta yhtélosta:
s=vt/2, eli matka on 25 metria.

¢) Tehtivin b mukaan on v=at. Tisti seuraa kaavassa s=vt, ettd s=at?/2, joka on matkan kaava

kiihtyvassa liikkeessd 1dhtonopeuden ollessa 0 m/s.

e Tutkitaan kuvaajia erilaisissa kiihtyvissé liikkeissd. Suunnitellaan itsendisesti simulointeja, joilla on
erilaisia lahtopaikkoja ja erilaisia nopeuksia, seki positiivisia ettd negatiivisia. Kiihtyvyytta
vaihdellaan. Kirjataan tekstinkasittelijélld! Arvioidaan aluksi, miltd kuvaajien oletetaan néyttavén.
Simuloinnit suoritetaan ja tulokset kirjataan.

10



Kinematik-ohjelman kéyttd konkreettisena koealustana

Kuvitellaan hiiren olevan kineettinen kappale, joka liikkuu laboratorion pdydéllé (hiirimatolla).

Se tunne, ettd nikee erilaisten kuvaajien piirtyvén ja niiden samalla kuvaavan, kuinka oppilas itse liikuttaa
hiirtd, on uusi tapa lisdtd ymmarrystd fysikaalisiin ilmidihin. Se, mikd nikyy ndyt6lld on todellisuutta, eikd
kaavoilla laskettuja malleja. Kéyrét eivit kuvaa tasaista liikettd eivétkd tasaisesti kiihtyvaa liikettd, voidaan
ainoastaan saavuttaa enemman tai vihemmaén onnistuneita yrityksid. Tété kautta voidaan keskustella kuvaajien
ulkonéostad ja selittdd, mitd on tapahtunut. Seuraavat tosiasiat ovat kuitenkin yhéd voimassa:

* Nopeus-aika-kuvaajan alapuolinen pinta-ala vastaa kuljettua matkaa.

¢ Kiihtyvyys-aika-kuvaajan alapuolinen pinta-ala vastaa hetkellistd nopeutta ajanjakson lopussa.

Esimerkkejd harjoituksista, jotka voivat vahvistaa késitemaailmaa

1. Yritetddn liikuttaa hiirtd vakionopeudella 5,0 sekunnin ajan.
a) Miltd nopeus-aika-kuvaaja ndyttdd, mikéli tehtdvéssd onnistutaan?
b) Miltd kiihtyvyys-aika-kuvaajan tulisi ndyttda?
2. Liikutetaan hiirtd edestakaisin keskelld olevan ‘tasapainopisteen’ ymparilla. Tutkitaan matka-aika-
ja nopeus-aika-kuvaajia.
a) Voidaanko kuvaajista paitelld jotain?

Missa kiihtyvyys-aika-kuvaajan tulisi leikata aika-akselin. Mietitddn ensin ja kokeillaan sen jélkeen
ohjelmalla.
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