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Askelmittari — Ohjaajan versio

Tyon yleiskuva

e Aihe: Mekaniikka, kiihtyvyys, kalibrointi

e Kohderyhma: Perusopintovaiheen fysiikan opiskelijat ja fysiikan opettajakoulutuksen
opiskelijat.

e Ajankaytto: 4 h koko tyota varten.

e Suositellaan paritydskentelya.

Tama tehtdva ei ehka ole niin ldhella fysiikan kokeellista tyoskentelya, kuin se on tuotteenkehitysta.
Ongelma liittyy ennemminkin mittaamiseen kuin itse fysiikkaan. Joka tapauksessa kyky lukea ja
ymmartaa kiihtyvyysdataa on tdman tydn keskeinen asia. Kysymykset "Miten tietty mielenkiintoinen
tapahtuma nakyy keratyssa aineistossa?” ja ”“Miten valitdn tiedot tietokoneelle aineiston
analysointia varten?” ovat tarkeitd minka tahansa kokeen suunnitellussa, laskettiinpa sitten askelia
tai alkeishiukkasia.

Valinelista

e Alypuhelin, jossa on sovellus phyphox (RWTH Aachen University) tai joku muu sovellus, joka
antaa kiihtyvyyssensorien dataa.

e Tietokone, jolla voi ajaa ja muokata ohjeissa annettua Python-notebookia/skripteja.

e Mittanauha.

Tama tyod vaatii vain vahan valmistelua ylla olevien tarvikkeiden hankkimisen lisdksi. Opiskelijat
hyotyvat, jos he asentavat puhelimiinsa ilmaisen phyphox-sovelluksen (tai vastaavan) ennen
varsinaisen kokeellisen tydskentelyn aloittamista, jos tyo tehdaan paikan paalla.

Mittaussovelluksista

Phyphox-sovellus on intuitiivinen ja helppokayttoinen. Sielld on kaksi kiihtyvyyssensorityokalua,
“Acceleration with g” ja “Acceleration without g”. Niiden ero on se, ettd “Acceleration without g”-
tyokalussa datasta on poistettu kiihtyvyyden painovoimakomponentti. Kumpaa tahansa tydkalua voi
kdyttad tassa tyossa, mutta puhelimesta riippuen “Acceleration with g”-tydkalulla saattaa olla
oletusasetuksena korkeampi ndytteenottotaajuus. Tdssa tyossa ei ole valttamatonta kayttaa erittdin
korkeaa naytteenottotaajuutta.

Esimerkki kokeellisen tydskentelyn kulusta sisdltden kommentteja ja ehdotuksia

a) Middrittele mittayksikké “yksi ottamani askel”.

Askel on mahdollista maaritelld usealla tavalla. Se voi olla mukavan kokoisen askeleen keskiarvo,
lyhyin jarkeva askel (kantapaa laitetaan heti toisen jalan varpaiden eteen) tai pisin mahdollinen
askel. Valinnasta riippuen mitatun kavelymatkan tarkkuus voi lisddntya (askeleen pituus on
vakio), mutta voi tapahtua mittauksen kaytannollisyyden kustannuksella (ei toimi tavalliselle
kavelemiselle).
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b) Kalibroi mittalaite

Tassa kohtaa opiskelijat maarittavat askeleensa keskipituuden (askel maaritelty kohdassa a)).
Opastusta tulee tarjota pohdittaessa esim. hyotyjd ja puutteita, jotka liittyvat esim. yhden
askeleen pituuden mittaamisen kerran, yhden askeleen pituuden mittaamiseen useampaan
kertaan tai kymmenen askeleen pituuden mittaamiseen muutamaan kertaan. Kuinka monta
mitatusta tarvitaan, jotta saadaan jarkeva tarkkuus?

c) Analysointimenetelmdn suunnittelu

Ensimmaiseksi selvitetdan, mihin suuntaan kukin mittaussovelluksen koordinaattiakseli osoittaa
dlypuhelimessa. Toinen tehtdva paatds on se, mitad dataa (x-, y-, z- vai absoluuttinen kiihtyvyys)
kaytetadan maarittelemaan datasta ne kohdat, joissa yksi askel on otettu.

Kiihtyvyyssensorin kavelevalle henkilolle antamasta datasta voidaan luultavasti melko nopeasti
ndahda suoraan, missa askeleet on otettu. Kun kdytetdan siihen liittyvaa Python-skriptia tai itse
kehitettyd menetelmaa esim. taulukkolaskentaohjelmaa, tdma on se kohta, jossa taytyy selvittaa
tapa maaritelld askel tietokoneelle. Olennaiset huomioon otettavat asiat ovat erityisesti
kiihtyvyyden raja-arvo, joka on saavutettava huipulle, jotta se lasketaan askeleeksi seka fyysiset
rajoitukset siind, kuinka paljon aikaa pitdisi kulua piikkien valilld, jotta ne voidaan laskea eri
askeleiksi. Kuva 1 nakyy kiihtyvyyssensorin data tapauksessa, jossa henkildo kavelee lyhyen
matkan. Askeleiksi lasketut piikit on merkitty rasteilla, muut kuvassa nakyvat piikit eivat tayta
askeleen maaritelman vaatimuksia.

a, (mfs?)
N
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Kuva 1: Saatu kiihtyvyyssensorin data, kun henkilé ottaa kahdeksan askelta. Tdssé on kdytetty x-suuntaista kiihtyvyyttd.
Askeleiksi laskettavat piikit on merkitty rasteilla.

d) Testaa menetelmddsi

Kun testimatka on kavelty (mieluiten useammin kuin kerran), opiskelijoiden on arvioitava
mittaustuloksensa. Menetelmaa tulee sdataa, jos tulokset eivat vaikuta jarkeviltda. Menetelman
vianetsinnan tekemiseksi opiskelijoita voi opastaa kdavelemaan lyhyemman etukdteen mitatun
matkan, jotta nahdaan, tdsmaadvatkod tietokoneen laskemat askeleet todellisten askeleiden
lukumaaraan, vai onko ongelmia muunnettaessa askeleiden lukumaara pituudeksi.

Tadssa kohtaa muistuta opiskelijoita kokeilemaan rohkeasti, kannusta myods kokeilemaan uusia
ideoita.
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e) Arvioi mittaustesi ja analysointisi epdvarmuus

Tyypillinen systemaattinen virhe on se, etta askeleiden laskemismenetelma on liian lepsu, jolloin
askeleita lasketaan lilan monta. toinen mahdollinen epavarmuus on askeleen pituuden
vaihtelussa. Tassa vaiheessa voidaan keratd kaikkien kurssin opiskelijoiden mittaukset (jos he
kdvelevat saman testimatkan) ja tarkastella yhdessd hajontaa, poikkeavia havaintoja ja
keskimaaraistd mitattua matkaa. Voidaan myos saavuttaa yhteinen paras arvio. Kuva 2 nakyy
esimerkki siitd, miltd data voisi nayttda, kun kurssin kaikki 72 opiskelijaa mittaavat saman
etdisyyden. On huomionarvoista, ettd poikkeavat havainnot askelten lukumaardssa eivat ole
merkittavid, koska jokainen maaritteli itse oman askeleensa. Mittaukset ovat kuitenkin
verrattavissa vasta silloin, kun kaikki kayttavat samaa yksikkoa.
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Kuva 2: Vasemmalla: 72 kurssilaisen ottamien askelten
lukumddrd muutettuna metreiksi.
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lukumddrdt annetulla vertailumatkalla. Oikealla: Askelten

Tasta tyosta tehtdvaan raporttiin on annettu tehtavaksi laatia askel-askeleelta-ohjeet dlypuhelimen
kdyttamiseen askelmittauksessa. Tallainen tapa tehda raportti korostaa kokeellisen tydskentelyn
menettelyn suunnittelua. Ohjaajien on tarkeda antaa opiskelijoille omat kriteerinsa siitd, mita

opiskelijoilta odotetaan arvioinnissa.

Mahdollisia muunnelmia

e Tama kokeellinen ty6o tarjoaa saan salliessa mukavan mahdollisuuden ulkoiluun. Kaikki
kokeelliseen tyoskentelyyn osallistuvat opiskelijat voisivat mitata esim. fysiikan laitoksen
pituuden, kahden kampuksella olevan vierekkdisen laitoksen etdisyyden, sillan pituuden tai
jonkin muun rakenteen laboratorion ldheisyydessa.



