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Jousi-massa-systeemi pystysunnassa — Ohjaajan versio

Yleiskuva

e Ajhe: varahtely, kuvaajan tulkinta, kokeellinen tyoskentely

e Kohderyhma: 1. vuoden fysiikan opiskelijat ja muut 1. vuoden opiskelijat, lukiolaiset

e Ajankaytté: 1 h 30 min kokeelliselle tydskentelylle, kun ennakkovalmistautuminen tehdaan
kotona

Tassa tyossa opiskelijat tutkivat pystysuuntaisen vardhtelevan jousi-massa-systeemin energioiden
erilaisia muotoja. Trackeria kayttamalla opiskelijat maarittavat systeemin erilaisten energioiden tyypit
ajan funktiona ja analysoivat saatuja kuvaajia.

Valinelista

e Alypuhelin, jossa on kamera.

e USB-liittimia.

e Tietokone, jossa on ohjelma videon analysointiin (esim. Tracker).
e Jousia, joiden jousivakio tunnetaan

e Jouseen kiinnitettavia painoja

e Teline jouselle

e Viivoitin

Tracker - videoanalysointiohjelma

Tassa tyossa valittiin kdytettavaksi Tracker. Se on ilmainen ohjelma (https://physlets.org/tracker/),
mutta muitakin videoanalysointiohjelmia voi vapaasti kayttaa.

Trackerin kayttoohjeet: https://tracker.physlets.org/help/frameset.html
Mene vasemmassa reunassa nakyville vililehdille Getting started ja Installation.

Laboratoriotydskentelyn ja ohjelman testaamisen aikana ohjelma kaatui ja jaatyi joitakin kertoja.
Taman vuoksi suositellaan, etta opiskelijat tekevat useita valitallennuksia teknisten ongelmien
varalta.

Ennakkovalmistautuminen

Opiskelijoille kannattaa antaa yksinkertainen ennakkotehtdvd, esim. vapaasti putoavan pallon
kineettisen energian plottaaminen Trackerilla. Talla tavoin opiskelijat oppivat ohjelman kayton
kotona, jolloin kokeellinen tydskentely ja datan analysointi sujuu nopeammin ja paremmalla
itseluottamuksella.


https://physlets.org/tracker/
https://tracker.physlets.org/help/frameset.html
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Orientoivia kysymyksia kokeellisen tydskentelyn aikana

Suositeltavia kokeellisen tydskentelyn aikana opiskelijoilta kysyttavia kysymyksia:

e Elastisen voiman yhtdléssa on negatiivinen etumerkki. Mitd se edustaa? Miksi elastisen
potentiaalienergian yhtalossa ei ole negatiivista etumerkkia?

e Huomauta opiskelijoille, ettd ongelman piirtdminen ja hahmottelu auttaa.

e Miten piirsit ennustamasi t, E -kuvaajat?

e Mihin laitat mittakepin (viivoittimen) kalibraatiota varten ja miksi?

e Vaikuttaako videomateriaalin tasaisuus mittausdataan?

e Miksi systeemia laitetaan vardahtelemaan pienilla amplitudeilla?

e Miten valitsit kappaleen kohdan, jota seurataan Trackerissa?

e Miksi kineettinen energia kdy pienimmassa ja suurimmassa arvossaan kaksi kertaa useammin,
kuin gravitaatiopotentiaalienergia ja elastinen potentiaalienergia?

e Olivatko ennusteesi tulosten mukaisia?

e Miten selitdt mekaanisen kokonaisenergian kayttdaytymisen? Miksi se ei ole vakio? Mitka ovat
mahdollisia virheldhteita?

Valineiden testaaminen

Opiskelijoiden tulee lukea huolellisesti tyon ohjeet kokeellisesta tydskentelysta ja yrittaa suorittaa koe
muutaman kerran ennen analysointiin tarkoitetun videon kuvaamista. Ohjaajien tulee tarkistaa, etta
video on hyva datan analysointiin. Tarvittaessa mittaukset ja videointi tulee tehda uudelleen.

Datan kerdaaminen

Opiskelijoiden kohtaamia ongelmia videon kuvaamisessa:

e Videon kuvaaminen puhelin kddessa
e Massan laittaminen vardahtelemaan jokaiseen kolmeen suuntaan
e Vardhtelyn suuri amplitudi

Keskustele opiskelijoiden kanssa siitd, miten ylld mainitut asiat vaikuttavat tuloksena saataviin
systeemin energioihin.

Jotkut videotiedostot olivat lilan isoja sahkopostilla ldhetettaviksi. Pidd muutama USB-kaapeli
opiskelijoiden saatavilla, jotta he saavat siirrettya tiedostot kaapelin kautta tietokoneelle.
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Datan analysointi ja esittaminen

Pilottivaiheen opiskelijoille annettiin Trackerin kadyttéopas. Opiskelijan tekemat vaiheet kuvaajien
saamiseksi Trackerissa: vaa’an kalibrointi, koordinaatiston asettaminen, kappaleen reitin
seuraaminen, parametrien ja yhtaléiden lisaaminen. Tracker laskee kappaleen nopeuden kayttden
jokaisesta kuvasta pistemassan sijaintia. Tuloksena saaduista energia-aika-kuvaajista (kuva 1)
keskustellaan opiskelijoiden kanssa.
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Kuva 1: Esimerkkejé opiskelijoiden Trackerilla tekemistd energia-aika-kuvaajista.

Raportointi

Opiskelijat vastaavat tyon ohjeistuksen kysymyksiin ja palauttavat ne Word- tai PDF-tiedostona.
Muistuta opiskelijoita laittamaan palautettavan tiedoston liitteeksi kaikki kuvaajat, taulukot ja
selitykset.

Kannattaa kysya opiskelijoilta kysymyksia kokeellisen tydskentelyn paatteeksi. Kysy heiltd, miten he
suorittivat kokeen ja mita kaikkea heidan piti ottaa huomioon.

Oma tydosastomme

Opiskelijat olivat melko tyytyvaisia paadstessadn kayttamaan alypuhelimiaan ja tietokoneohjelmaa
laboratoriotydskentelyn aikana. Datan analysointi oli erilaista kuin yleensa, ja opiskelijoiden reaktio
tyohon oli hyva. Digitaalisen teknologian kayt6lla oli opiskelijoihin positiivinen vaikutus kokeelliseen
tyoskentelyyn osallistumisessa.

Opiskelijat eivat halunneet antaa vaaria vastauksia, kun heitd pyydettiin piirtdmaan ennusteet ¢, E -
kuvaajista, ja he katsoivatkin vastaukset netista. Rohkaise opiskelijoita tekemaan itse omat
ennusteensa. Silloin kuvaajien plottaamisen aikana kaytava keskustelu tulee olemaan mielekkdaampaa.

Opiskelijat eivat yleensa lue tyon ohjeita kunnolla. Tama johtaa videoihin, joista ei saa kunnollista
mittausdataa.
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Mahdollisia muunnelmia

Jokainen ryhma muotoilee omat hypoteesinsa ja testaa niita. Esimerkiksi miten varahtelyn jaksonaika
riippuu jousen pituudesta, miten amplitudi riippuu kappaleen massasta ja miten kineettinen energia
riippuu amplitudista. Jokainen ryhma voi esittaa havaintonsa suullisesti tai kirjoittaa raportin.

Etdopiskelun tapauksessa ohjaajat voivat kuvata videon ja lahettda sen opiskelijoille. Ohjaajat voivat
kuvata sekd huonoja ettda hyvia esimerkkeja kokeellisesta tyoskentelystd (iso amplitudi, “villeja”
vardhtelyja kolmeen suuntaan, tarisevad kuva...) ja antaa opiskelijoiden valita niistd analysoitavan
materiaalin. Opiskelijoiden annetaan myos perustella, miksi he eivat kayttaneet muita videoita datan
analysoinnissa.



