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Johdanto

Oheinen materiaali sisaltaa tehtavia erityisesti yldluokkalaisten fysiikan ja biologian
opetukseen. Kussakin tehtdvassa havainnollistetaan jotakin fysiikan ilmiéita biologian avulla.
Ensimmaisessa tydssa havainnollistetaan ilmanpaineen merkitysta keuhkojen toiminalle ja
toisessa vipujen merkitysta eldinten rakenteessa. Kolmannessa tytssa oppilaat perehtyvat
aanen kulkuun korvan osissa ja aineen eri olomuodoissa. Neljas ja viiden tyo ovat kokeellisia
tehtavia lammdnsiirtymisesta. Kuudes tyd on paperilla suoritettava laskutehtava, jossa
oppilaat selvittdvat voisiko kissan suurentaa ponin kokoiseksi. Tehtdvasséa perehdytaéan
mittakaavaan ja paineeseen. Koska oheiset tyot eivat vaadi erikoisia vélineitd, ne on helppo
toteuttaa oppitunnilla tai vaihtoehtoisesti oppilaat voivat tehda niité kotilaksyin&. Toivon
suunnittelemani materiaalin innostavan etenkin sellaisia oppilaita, jotka pitéavat fysiikkaa
tylsdna, vaikeana ja jokapéivaisesta elamésta irrallisena oppiaineena. Tavoitteenani on

liséksi osoittaa miten tarkeda merkitys fysiikan ilmi6illd on myds biologian alalla.

Taulukko 1. Elainten ominaisuuksia, joissa fysiikan ilmi6illa on tarke& merkitys

Biologia Fysiikka
Elididen rakenne ja liikkuminen Painovoima Painovoima rajoittaa elididen kasvua ja
likkumista.
Elainten raajojen toiminta Vivut Lihakset liikuttavat raajoja kayttamalla luita

vipuina. Erilaisia vipuja on kaikkien
elainten ruumiissa.

Kéveleminen Kitka lIman kitkaa jalkapohjien ja maanpinnan
vélilla k&dveleminen olisi mahdotonta.

Keuhkojen toiminta Paine Keuhkojen toiminta perustuu ilmapaine-
eroihin keuhkojen ja ulkoilman valill4.

Kasvien fotosynteesi Valon energia Kasvien viherhiukkaset muuttavat valon
energiaa kemialliseksi energiaksi.

Né&keminen Valo Né&keminen perustuu silmén aistinsolujen
kykyyn reagoida valoon.

Kuuleminen Aani Aani on viliaineessa etenevaa aaltoliiketta,
jonka korvan aistinsolut havaitsevat.

Eldinten lammdnsaately Lampd Lampdopin ilmidilla on tarkea merkitys
eldinten lAmmonsaételyssa.

Hermosolujen toiminta Sahko Viesti kulkee hermosoluissa sdhkdisina
impulsseina.




Tehtava 1. Rakenna malli keuhkojen toiminnasta

Selvitd oheisten materiaalien avulla miten pallean supistuminen ja rentoutuminen saa ilman

virtaamaan keuhkoihin sisddnhengityksessa ja ulos keuhkoista uloshengityksessa!

Materiaalit:

- 0,5 litran muovipullo

- 2ilmapalloa

- Sinitarraa tai muovailuvahaa

- Ohut putki (esim. patka akvaarioletkua, kardemumma -mausteputki tai pilli)
- Teippia

Tyodohjeet:
1. Leikkaa muovipullosta pohja irti.
2. Kiinnita ilmapallo putken paahan ja laita se pullon sisdan siten etta putki

tulee pullon suusta ulos. -
P =

-,

Tuki pullon suu sinitarralla.

Katkaise ilmapallon varsi pois ja venyta padosa muovipullon pohjaksi.

Nyt sinulla on valmis malli keuhkoista. Kokeile miten se toimii! Liikuta pullon
ilmapallopohjaa alaspain ja yléspéin. Mité sisélla olevalle iimapallolle

tapahtuu? ,
\/

Pohdittavaksi:
1. Miksi pullon sisallé oleva ilmapallo kayttaytyy kokeessa havaitulla tavalla?
2. Tutustu keuhkoista kertovaan tekstiin ja kuvaan ja pohdi mik& osa pullossa vastaa

mitakin osaa hengityselimissa ja -lihaksissa?

Keuhkojen rakenne ja toiminta
Nisékkaiden hengityselimiin kuuluvat mm. nen&ontelo, nielu, henkitorvi keuhkoputket ja

keuhkot. Keuhkot ovat pesusieniméinen rakenne, joka koostuu pienista ilman tayttamista
keuhkorakkuloista. Sisdanhengityksessa ilma virtaa nendontelon ja nielun kautta
henkitorveen, joka haarautuu molempiin keuhkoihin meneviksi keuhkoputkiksi.
Keuhkoputket haarautuvat yha pienemmiksi ja pienemmiksi putkiksi, joiden kautta ilma
kulkee jokaiseen keuhkorakkulaan. Keuhkorakkuloissa ilman sisédltdmaa happea siirtyy
hiusverisuoniin ja hiilidioksidia hiusverisuonista keuhkorakkuloihin.
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Sisdanhengityksessa ilmaa virtaa keuhkoihin, kun rintakeha laajenee rintakehan
lihasten ja pallean supistuessa. Pallea on keuhkojen alapuolella sijaitseva ohut lihas, joka
supistuessaan painuu alaspéin. Uloshengityksessa rintakehan lihakset ja pallea

rentoutuvat, jolloin rintakeha palaa lepoasentoonsa ja ilmaa virtaa ulos.

sisaanhengitys uloshengitys

henkitorvi

keuhkot

pallea

Kuva 1. Sisdanhengityksessa pallea supistuu ja vetaytyy alaspéin. Uloshengityksessé pallea
rentoutuu ja palaa lepoasentoonsa.

Keuhkomallin idea: P. Riley, L. Petheram, D. Glover, I. Mitzhel 2001: 100 Science Lessons for Year 5.
Scholastic
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Tehtava 2. Onko minussakin vipuja? Rakenna kasivarteen lihakset ja 16yda

sisaiset vipusi!

Materiaalit:

- Paksua pahvia

- Haaranasta tai esim. metallilankaa
- Narua (n. 50 cm)

- Teippia kyynarvarsi

olkavarsi

Tyéohjeet:
Ihmisen kasivarsi ojentuu ja koukistuu kyynarp&an kohdalta. Tdhan tarvitaan kaksi lihasta,
joista toinen ojentaa ja toinen koukistaa kasivartta.

1. Leikkaa pahvista haluamasi malliset kasivarren osat olkavarsi ja kyynarvarsi. Al4
leikkaa liilan pitkia paloja, jottei pahvi taittuisi. Varsinkin olkavarren on hyva olla
kestava. Kiinnita kasivarren osat toisiinsa haaranastalla tai metallilangalla.

2. Kiinnitd kasivarteen kahdesta narusta lihakset, jotka saavat k&sivarren ojentumaan ja
koukistumaan. Kokeile kuinka monella tavalla narut voidaan kiinnittdad. Pohdi milla
tavalla lihakset kasivarressa oikeasti kiinnittyvat?

Pohdittavaksi:

1. Olet juuri rakentanut erdanlaisen vivun. Mitd vivut ovat ja hydtya niistd on? Keksi
esimerkkeja vivuista.

2. Kuvassa 2. on kolme erilaista vipua. Naiss& kolmessa tukipisteen, kuorman ja vipuun
kohdistetun voiman sijainnit toistensa suhteen ovat erilaiset. Tutki kuvia ja pohdi
seuraavia kysymyksia:

a. Mité tarkoittavat voiman varsi ja kuorman varsi?

b. Mitk& vivut ovat yksivartisia ja mik& vipu on kaksivartinen? Miksi?

c. Minka vivun kéyttdminen kuvassa olevan laatikon nostamiseen vaatii vahiten
ja minka eniten voimaa? Miksi?
(Huomaa: Kuvassa kaikki vivut ovat yhta pitkia ja laatikko on yhtad painava.
Sen sijaan voimanuolet F ja Fy eivat ole oikeissa mittasuhteissa toisiinsa

nahden, jotta vastausta kysymykseen ei voisi paatella nuolen pituudesta.)



a = voiman varsi F = vipuun kohdistettu voima
b = kuorman varsi F« = kuormaan kohdistuva painovoima
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Kuva 2. Erilaisia vipuja

3. Katso kuvia vivuista ja pohdi minkalainen vipu rakentamasi kasivarsi on? Miksi
késivarsi on juuri sellainen? Olisiko toisenlainen vipu parempi ratkaisu?
4. Rentouta niskalihaksesi ja anna paan notkahtaa alas. Millainen vipu ihmisen niskassa

on pitdméassé paata pystyssa? Piirra siita kuva.

5. Millaisena vipuna leukasi toimiin, kun a) puraise palan porkkanasta etuhampaillasi ja
b) rouskutat porkkanaa poskihampaillasi?

Kasivarsitehtavan lahde: www.kerhonetti.net/



Tehtava 3. Perehdy aanen kulkuun korvan eri osissa

Pohdittavaksi ennen tyén aloittamista:
1. Mit4 &&ni on ja miten sita voi havaita?
2. Miten &énen kulku eroaa kaasussa, nesteessa ja kiintedssa olomuodossa?
3. Kokeile milta pulpetin koputus&éni kuulostaa korva kiinni pulpetissa ja irti pulpetista.

Mista havaitsemasi ero johtui?

Materiaalit:

- Talouspaperirulla

- Pahvinpala

- Leivinpaperia tai esim. ilmapallo
- Nuppineula

- Pitkulainen ilmapallo

- Korkillinen koeputki

- Vettd

- Teippia

Tyéohjeet:
1. Tutustu oheiseen korvan rakenteesta kertovaan tekstiin ja kuvaan.
2. Kokeile miten havainnollistaisit korvan eri osia ja &anen kulkua niissé kayttamalla
tehtdvanannossa annettuja materiaaleja. Kayta mielikuvitustasi! Muista, ettd mikaan
malli ei vastaa taysin todellisuutta.

3. Valmistaudu esittelem&an mallisi korvan rakenteista luokkatovereillesi.

Korvan rakenne

Korva on aanen aistimiseen kehittynyt elin. Se muodostuu korvalehdesta, korvakaytavasta,
tarykalvosta, kuuloluista ja simpukasta. Aé&niaalto ohjautuu korvalehden kautta
korvakaytavaan ja sen paassa olevaan tarykalvoon. Tarykalvosta daniaalto etenee siihen
kiinnittyneita kuuloluita pitkin simpukkaan soikean ikkunan kautta. Simpukka on nesteen
tayttdma rakennelma, jonka sisélld on kolme kaytavaa. Ylin ja alin ovat yhteydessa toisiinsa
simpukan karjessa. Keskimmaéisen kaytavan sisalla on pienia aistinsoluja. Adniaalto saa
nama aistinsolut artyméaan ja lahettdméén séhkadisia impulsseja kuulohermoa pitkin aivoihin,

jossa ne tajutaan aaniksi.



simpukka

soikea ikkuna

kuuloluut:. py6red ikkuna

korvakaytava vasara, alasin
ja jalustin

korvalehti

Kuva 3. Korvan rakenne

Pohdittavaksi:
4. Mika tarkoitus korvan eri osilla voisi olla?
5. Millaisia ominaisuuksia tarykalvolla on oltava, jotta kuuleminen olisi mahdollista?
6. Miksi simpukan sisélla on nestettd kaasun tai kiintedn aineen sijasta? Pohdi millaisia
simpukan siséalla keskimmaisesséa kaytavassa olevat aistinsolut voisivat olla?
7. Katso kuvaa korvan rakenteesta. Mita hyotya on siitd, etta tarykalvon pinta-ala on

suurempi kuin simpukkaan johtavan soikean ikkunan pinta-ala?
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Tehtava 4. Palelevat vesi-ilma-pallot: koon vaikutus lammdnhaihtumiseen

Kuvittele, etta olet eldin ja saat itse valita ulkomuotosi kolmesta eri vaihtoehdosta. Voit olla 1)
iso pyOred, 2) pieni pydred tai 3) iso pitkulainen. Sinun on tultava toimeen kylméssa
iimastossa. Tee hypoteesi siitd, mink& muotoinen sinun kannattaisi talldin olla. Testaa

hypoteesisi iimapalloilla ja laskemalla.

Materiaalit:

- 2ilmapalloa

- 1 pitkulainen ilmapallo

- Vesi-ilmapallopumppu. (limapallot voi tayttdd myds kraanasta, mutta talléin on oltava
tarkkana siitd, ettd kaikkiin tulee yhta lAmminta vetta. Voit kayttda esim. 37 -asteista
vesihaudetta.)

- Vesilampdmittari

- Kylmé vesihaude (ota niin kylmaa vettd kuin hanasta saa) tai jadkaappi (jddkaapin
huonona puolena on se, etta siina lampdétila ei ole jakautunut kovin tasaisesti).

Tyéohjeet:

1. Ota tiskialtaaseen noin 37 -asteista vettd ja pumppaa sitad ilmapalloihin. Pumppaa
toiseen ilmapalloon noin kaksi kertaa enemméan vettd kuin toiseen. Pumppaa
pitkulaiseen ilmapalloon vettd suunnilleen yht& paljon kuin isompaan ilmapalloon.
Laita ilmapallot kylmaan vesihauteeseen noin 20 minuutin ajaksi.

Ota ilmapallot pois vesihauteesta. Mittaa niissd olevan veden lampétila. Mita
havaitset? Kirjoita tulokset ylos.

Pohdittavaksi:
1. Pohdi miten selittaisit kokeen tuloksen: laske kullekin ilmapallolle niiden pinta-alan ja

tilavuuden suhde. Mitd huomaat? Tukevatko laskelmasi havaintojasi?

Kayta laskuissa seuraavia kaavoja ja oletuksia:

Oleta etta, pienen pallon sade (r) on puolet isomman pallon sateesta (rpieni paio = 1/2 fiso

pallo)-

Oleta, etta pitkulainen pallo on lierid, jonka s&dde on sama, kuin pienen pallon (fieris =

1/2 Tiso palio j@ pituus (h) kolme kertaa ison pallon sade (hiieris = 3 riso)

Pallon tilavuus = 4/3 11 r® Pallon ala =4 1 r?

Lierion tilavuus = r? h Lieribnala=2mrh+2mr?

2. Mita virhelahteita kokeessa oli?
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3. Vertaile oheisia kuvia aavikkoketusta ja napaketusta eli naalista. Nimensa mukaisesti
toinen niistd on sopeutunut kuumaan ja toinen kylm&an ilmastoon. Millaisia
sopeutumia kettujen ulkomuodossa huomaat? Miten kuumassa ja Kkylmasséa

iimastossa elavat eldimet ylipdénsa eroavat ulkomuodoiltaan?

aavikkokettu napakettu
fre
%% A7)
(e " ~ L |
- -

Kuva 4. Aavikkokettu on maailman pienin koiraeléin, joka eldd Saharan aavikolla. Napakettu
eli naali on tavallista kettua hieman pienempi koiraeldin, joka eldéa pohjoisella napa-alueella.
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Tehtava 5. Palelevat filmipurkit: Eristeen vaikutus lammoén haihtumiseen

Olet lahddssa ulos pakkassadahan tarkkailemaan talvilintuja. Mitd puet paallesi? Testaa
filmipurkeilla ja kangastilkuilla millaisessa vaatetuksessa pysyt parhaiten lampimana.

Materiaalit:

- 3 filmipurkkia

- Kangastilkkuja / sanomalehtipaperia / héyhenia tms. filmipurkkien vaatteiksi

- Vesilampdmittari

- Kylma vesihaude (ota niin kylmaa vetta kuin hanasta saa) ja muovipussi tai jadkaappi
(jAdkaapin huonona puolena on se, ettd siind lampdtila ei ole jakautunut kovin
tasaisesti).

Tyodohjeet:

1. Suunnittele kylméan kestédvéa vaatetus kahdelle filmipurkille (kolmas filmipurkki on
kontrolli ja se joutuu olemaan alasti). Pue purkit molemmat purkit [ampimasti, mutta
eri tavoin. Voit kokeilla esimerkiksi seuraavia vaihtoehtoja a ja b:

a. Toinen filmipurkki puetaan kietomalla kangasta tiiviisti sen ympaérille ja toinen

kietomalla sama maaréa samaa kangasta I6yhasti sen ymparille.

b. Toinen filmipurkki puetaan kankaaseen, jonka valiin laitetaan hdyhenia ja

toinen keinokuidulla topattuun kankaaseen.
Tee hypoteesi siitd, kumpi filmipurkki menettdd véhemman lampda.
Kun vaatetus on suunniteltu, ota tiskialtaaseen noin 37-asteista vetta.

Tayta filmipurkit vedella ja pue niille nopeasti vaatteet paalle.

o~ 0N

Laita filmipurkit muovipussissa kylmaan vesihauteeseen noin 20 minuutin ajaksi. Jos
kaytat paljon eristeitd, voit joutua pitdmaan purkkeja kylmassé pidempé&éankin
huomataksesi erot niiden valilla.

6. Ota filmipurkit pois vesihauteesta. Mittaa niissd olevan veden lampétila. Mita

havaitset? Kirjoita tulokset ylds.

Pohdittavaksi:
1. Mistad [Ammodnsiirtymistavasta kokeessa oli kyse? Jos filmipurkki olisi oikeasti ulkona
pakkasessa, mitkd muut [Ammadnsiirtymistavat sinun tulisi ottaa huomioon?
Miten selittaisit kokeen tuloksen? Millaiset materiaalit eristdvat parhaiten lamp6a?
Vertaile tuloksiasi luokkatoveriesi kanssa. Milla tavalla puettu filmipurkki menetti
vahiten lamp6a?

4. Mita virhelahteita kokeessa oli?
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Tehtava 6. Voisiko kissan suurentaa ponin korkuiseksi? Kokeile!

Pelle Peloton keksii koneen, jolla voi suurentaa mitd vain, jopa elavia elaimia. Aku Ankka
haluaa suurentaa kissansa viisinkertaiseksi (suunnilleen ponin korkuiseksi) saadakseen siita

ratsun. Testaa laskemalla oheiseen taulukkoon pystyisikd ponin kokoinen kissa elamaan.

Oleta, ettd kissan muoto muistuttaa neljalla jalalla seisovaa laatikkoa, jonka tiheys on 1 g /

cm® ja mitat ovat seuraavat:

30 cm
A 1,5¢cm
10 —
cm Z/\ _ == ,2

100m{ 1,.5.cm
|

Normaali kissa Viisi kertaa suurempi kissa

Ruumiin tilavuus

Ruumiin paino

Jalan poikkileikkauksen
pinta-ala

Kuhunkin jalkaan
kohdistuva paine

Pohdittavaksi:
1. Minka mielenkiintoisen eldinten rakennetta ja kokoa koskevan sdannon tehtava
osoitti? Keksi esimerkkeja eldinmaailmasta, joissa tdma saantd ilmenee hyvin

selkeasti.

Tehtava on mukaelma teoksessa " Hands-On Physics Activities with Real-Life Applications" (James
Cunningham & Norman Herr. The Center for Applied Research in Education, West Nyak, NY. 1994,
672 s.) esitetysta tehtavasta (s.32).
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Tehtavien ratkaisut

Tehtéva 1. Rakenna malli keuhkojen toiminnasta

Vastaukset kysymyksiin

1.

Kun ilmapallopohjaa vetaa ulospain, pullon sisalle muodostuu alipaine. Tall6in ilmaa
virtaa putkesta sisdadn ilmapalloon. Kun ilmapallopohjaa tyénnetddn sisdanpain,
pulloon muodostuu ylipaine ja ilmaa virtaa ulos ilmapallosta.

Pullo vastaa rintakehaa, ilmapallopohja palleaa. Putki ja siihen kiinnitetty ilmapallo
vastaavat henkitorvea, keuhkoputkia ja keuhkoja. Sisdédnhengityksessa pallea
supistuu ja vetaytyy alaspain, jolloin rintakehdn tilavuus kasvaa ja sen sisélle
muodostuu alipaine. Talldin ilmaa virtaa keuhkoihin henkitorven ja keuhkoputkien
kautta. Uloshengityksessé pallea rentoutuu ja nousee yldspain. Talldin rintakehan
tilavuus kasvaa ja sen sisélle muodostuu ylipaine, jolloin ilmaa virtaa ulos keuhkoista.
Rakentamasi keuhkomalli antaa hyvadn kuvan pallean tehtdvéstd hengityksessa.
Muista kuitenkin, ettd pallean lisdksi myds rintakehdn lihakset osallistuvat
hengitysliikkeisiin.

Tehtava 2. Onko minussakin vipuja? Rakenna késivarteen lihakset ja I6yda sisdinen

vipusi!

Ratkaisu kasivarren lihasten mallintamiseen:

Kasivarsi ojentuu ja koukistuu naruista vetamalla, kun kiinnitdt narut kuvan 5a. mukaisesti.

Tallad tavoin kéasivarren ojentaja- ja koukistajalihakset kiinnittyvat oikeastikin (ks. kuva 6.).

Monet kehomme lihakset toimivat pareittain vastavaikuttajina samaan tapaan kuin kasivarren
lihaksetkin.

Saat kaden koukistumaan ja ojentumaan my6s Kiinnittdmalla narut kuvan 5b.

mukaisesti. Talla tavoin lihaksemme eivat kuitenkaan kiinnity. Selityksen talle [6ydéat

kysymyksen 3. vastauksesta.

Kuva 5. Kasivarren saa ojentumaan ja koukistumaan kiinnittdmalla narut jommallakummalla
tavalla. Oikeasti lihakset kiinnittyvat kuten narut kuvassa a.
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Vastaukset kysymyksiin:

1. Vivut ovat yksinkertaisia tyékaluja, joiden avulla saadaan kayttéén enemman voimaa
tai saadaan aikaan nopeampi liike. Esimerkkeja vivuista ovat sorkkarauta, rautakanki,
lapio, airo, sakset ja pesépallomaila.

2. a) Voiman varsi on etdisyys vipuun kohdistetusta voimasta vivun tukipisteeseen.
Kuorman varsi on etaisyys kuorman painopisteesta vivun tukipisteeseen.

b) Vivut 1 ja 3 ovat yksivartisia. Vipu 2 on kaksivartinen, koska tukipiste sijaitsee
kuorman ja vipuun kohdistetun voiman vélissa.

c) Vivun kayttdmiseen tarvitaan sitd vAhemman voimaa, mitd suurempi on voiman
varsi suhteessa kuorman varteen. Siten laatikon nostamiseen vivulla 1 voimaa
tarvitaan véhiten ja nostamiseen vivulla 3 eniten. Seka vipu 1 etta vipu 2 vahentéavat
laatikon nostamiseen tarvittavan voiman maaraé, koska voiman varsi on pidempi kuin
kuorman varsi. Sen sijaan laatikon nostaminen vivulla 3 vaatii enemman voimaa kuin
nostaminen ilman vipua, koska kuorman varsi on pidempi kuin voiman varsi. Vipua 3
kayttamalla saadaan kuitenkin laatikolle suurempi vauhti, silla laatikon etéisyys

tukipisteesté on pidempi kuin vipuun vaikuttavan voiman.

Mitad suurempi on voiman varsi suhteessa kuorman
varteen, sitd vdhemman voimaa vivun
kayttdmiseen tarvitaan.

3. Kaésivarsi on vivun 3 kaltainen. Siind voiman varsi on lyhyempi kuin kuorman varsi
(ks. kuva 6.) Téllaisella vivulla ei saada kayttéoén lisdd voimaa. Sen sijaan vivulla
saadaan enemman nopeutta, koska kuorman varsi on pidempi kuin voiman varsi.
Kasivarsi on juuri tallainen vipu, koska se mahdollistaa nopeat liikkeet. Koska jalat,
kadet ja sormet ovat vivun 3 kaltaisia, pystyt juoksemaan, heittdmaan palloa ja
nappailemaan tietokoneella hyvin nopeasti. Jos kasivarsi olisi vivun 2 kaltainen, se

olisi voimakkaampi, mutta aivan liian hidas.

A koukistaja
0y
o\
F = vipuun kohdistettu voima [ -\@l
Fx = kuormaan kohdistuva =5
painovoima =

ojentaja

Kuva 6. Kéasivarsi vipuna

tukipiste
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4. Jos rentoutat niskalihaksesi, kaulasi notkahtaa eteenpdin eikd taaksepain. Tasta voit
paatella, etta paatasi pitda pystyssa vivun 2 kaltainen vipu.

F = vipuun kohdistettu voima
Fx = kuormaan kohdistuva

tukipiste
painovoima

Kuva 7. Niskalihas vipuna

5. a) Kun puraiset etuhampaillasi palan porkkanaa, leukasi toimii kuten kuvan 2. vipu 3
(ks. kuva 8b.). Talléin kuorman varsi (porkkanaan etaisyys tukipisteesta eli leukojen
kiinnittymiskohdasta) on pidempi kuin voiman varsi (puremalihaksen etéisyys
tukipisteesta).

b) Kun pureskelet porkkanaa poskihampaillasi, leukasi toimii kuten kuvan 2. vipu 1,
koska kuorma on tukipisteen ja vipuun kohdistuvan voiman (puremalihas) vélissa (ks.
kuva 8b.).

F = vipuun kohdistettu voima
Fx = kuormaan kohdistuva
painovoima

® = kuorma

tukipiste

Kuva 8. Leuka vipuna. a) Puraiseminen etuhampailla. b) Pureskelu poskihampailla



17

Tehtava 3. Perehdy aanen kulkuun korvan eri osissa

Ratkaisuehdotus korvan osien mallintamiseen:

Mallin korvakéaytavasta ja tarykalvosta voi tehda kiinnittdmalla talouspaperirullan p&déhan
leivinpaperista tai ilmapallosta leikatun kalvon. Kun talouspaperirullaan puhuu, kuulee kuinka
aani vahvistuu putkimaisessa rakenteessa. Kun pitdd sormeaan kevyesti rullan paassa
olevalla kalvolla, voi tuntea, miten 4ani muuttuu kalvon varéhtelyksi. Talla tavoin voi my6s
kokeilla 4anen korkeuden vaikutusta kalvon véarahtelytaajuuteen. Kun kalvoon kiinnitt&da
teipilla pienen nuppineulan, voi sormella tuntea, miten nuppineula vérahtelee kalvon tahtiin.
Taméa havainnollistaa tarykalvoon kiinnittyneitd kuuloluita. Talouspaperirullaan voi kiinnittaa
pahvinpalan torvimaiseksi rakenteeksi havainnollistamaan korvalehden merkitysta
aaniaaltojen keragjana.

Aénen kulkua simpukassa on vaikea havainnollistaa. Simpukan rakennetta voidaan
kuitenkin mallintaa esimerkiksi koeputkella, jonne laitetaan pitkulainen ilmapallo ja vetta.
Pitkulaisen ilmapallon yla- ja alapuolelle jaavat tilat kuvaavat niitd kahta simpukan kaytavaa,
jotka ovat yhteydessa toisiinsa. limapallo havainnollistaa simpukan sisélla olevaa aistinsoluja
sisaltdvaa rakennetta, Cortin elinta, jonka sisélla on simpukan keskimmainen kaytava.(ks.
kuva 9.). Cortin elimesséa on pohjalla kalvo, nk. tyvilevy, johon aistinsolut kiinnittyvat. Kun
aaniaalto tulee simpukkaan, se aiheuttaa nesteesséa paineaallon, joka saa tyvilevyn ja siihen
kiinnittyneet karvasoluiksi kutsutut aistinsolut likkumaan. Tall6in karvasolut koskettavat
ylapuolellaan olevaa toista kalvoa, katekalvoa, artyvat ja lahettavat hermoimpulsseja, jotka

kulkevat hermoja pitkin aivoihin.

katekalvo

kuuloluu (jalustin) soikea ikkuna

- Cortin elin \

——

pyéreda ikkuna tyvilevy karvasolu

Kuva 9. Simpukka oikaistuna (vasemmalla) ja simpukan poikkileikkaus (oikealla).
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Vastaukset kysymyksiin:

1.

Aani on véliaineessa etenevaa mekaanista aaltoliiketté. Sillé on tietty taajuus ja
aallonpituus. Mitd suurempi on taajuus, sité korkeampi on &ani. Aanté voi havaita
kuulo- ja tuntoaistin avulla tai mittalaitteilla.

Kaasussa ja nesteessa dani on aina pitkittaista aaltoliikettd, mutta kiintedssé se voi
olla pitkittéista tai poikittaista. Adnen nopeus riippuu erityisesti véliaineen tiheydesta.
Siten kaasussa &éani kulkee hitaimmin ja kiintedsséa nopeimmin.

Aani kuulostaa voimakkaammalta, kun korva on kiinni pulpetissa eika irti siita, koska
talléin 4aniaallon ei tarvitse siirtyd kahden aineen rajapinnan Iapi, jolloin se vaimenisi.
Korvalehti kerda tehokkaasti 4aniaaltoja. Se on muodoltaan sellainen, etté se keraa
parhaiten edestédpain tulevia 4ania, mika auttaa 4dnen suunnan havaitsemisessa.
Korvatorvi keskittaa korvalehden keradmét aaniaallot tarykalvoon. Aéniaalto saa
tarykalvon varahtelemaan rummun kalvon tavoin. Tarykalvoon on kiinnittynyt kolmen
kuuloluun ketju. Kuuloluut muodostavat vipujarjestelmén, joka vahvistaa tarykalvon
varahtelyja niin paljon, ettd daniaalto voi edeta nesteen tayttdmasséa simpukassa.
Viimeinen kuuloluu, jalustin, valittdd daniaallon simpukan ylimpaan kaytavaan
soikean ikkunan kautta. Simpukassa &éniaalto kulkee nesteessa paineaaltona, johon
aanenaistimiseen kehittynyt Cortin elin reagoi.

Jotta kuuleminen olisi mahdollista, on tarykalvon oltava resonanssissa, eli
vardhdeltava samalla taajuudella, &&anildhteen kanssa. Tarykalvon on siis kyettava
resonoimaan monien eri taajuisten danien kanssa. Nuori ihminen kuulee &ani, joiden
taajuus on valilla 20 -20000 Hz.

Perimmaista syyta siihen miksi simpukassa on nestetta voi vain arvailla. Kuitenkin
simpukan sisélla oleva danen aistimiseen erikoistunut rakennelma, Cortin elin, on
kehittynyt reagoimaan juuri nesteessé tapahtuviin paineen vaihteluihin. Sen pohja on
paineenvaihteluihin reagoiva kalvo, nk. tyvilevy, johon aistinsolut kiinnittyvat. Kalvon
like saa aistinsolut likkumaan ja koskettamaan ylapuolellaan olevaa toista kalvoa,
katekalvoa. Tall6in ne artyvét ja 1ahettdvat hermoimpulsseja, jotka kulkevat hermoja
pitkin aivoihin.

Tarykalvon pinta-ala on huomattavasti suurempi kuin soikean ikkunan. Tama vuoksi
aaniaalto vahvistuu tullessaan simpukkaan samaan tapaan kuin esimerkiksi veden
virtaus vahvistuu joessa olevassa kapeikossa.

Tehtédva 4. Palelevat vesi-ilma-pallot: koon vaikutus lammé&énhaihtumiseen

Vastaukset kysymyksiin:

1.

Pienen pallon tilavuus/pinta-ala on r/3. Ison pallon tilavuus/pinta-ala on r/6. Pienella
pallolla on siis suhteessa isompi lamp6& haihduttava pinta-ala tilavuuteensa nahden.
Siksi sen lampdtilan pitaisi laskea nopeammin.
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Lierién tilavuus/pinta-ala on esimerkissdmme noin r/5. Silla on siis suhteessa
isompi lampba haihduttava pinta-ala kuin isommalla ilmapallolla, vaikka lieridn
tilavuus oli esimerkissdmme hivenen suurempi kuin ison pallon. Jos pallojen mitat
olivat kokeessa kuten laskuissakin, lierién lampétilan pitéisi laskea nopeammin kuin
ison ilma-pallon, mutta hitaammin kuin pienen ilmapallon.
Mahdollisia virhelahteitd kokeessa oli esimerkiksi se, ettad lampétilat vesihauteessa tai
jAdkaapissa saattoivat olla erisuuruiset eri kohdissa sijaitseville ilmapalloille. Joku
palloista saattoi esimerkiksi kellua vesihauteessa yksi kylki pinnan ylapuolella tai
sijaita jadkaapin lampimammasséa nurkassa.
Aavikkokettu on kooltaan pienempi, isokorvaisempi ja isosilmaisempi. Napaketulla on
tuuhea turkki ja se on kooltaan isompi ja muodoltaan pydredmpi. Silld on pienet
korvat ja pienet silméat. Kuten kokeessa havaittiin, suuremmat ja pydredmmat elaimet
haihduttavat vahemmaéan |amp6da. Siksi aavikolla elavat eldimet ovat usein

pitk&jalkaisempia ja suurikorvaisempia kuin kylmemmilla seuduilla elavat.

Tehtédva 5. Palelevat filmipurkit: Eristeen vaikutus lammén haihtumiseen

Vastaukset kysymyksiin:

1.

Tassa tydssa lampda poistui filmipurkista ymparistédnsa johtumalla. Jos purkki olisi
oikeasti ulkona, lamp6a siirtyisi pois purkista todennékoisesti myds konvektiolla, eli
tuulen kuljettaman ilman mukana. Lisaksi paivasaikaan filmipurkkiin siirtyisi lampda
myds auringosta sateilemalla.

Hyvia eristemateriaaleja ovat sellaiset, jotka johtavat huonosti lampéa. Esimerkiksi
ilman Idmmdnjohtavuus on huono. Siksi materiaalit, joiden sisalla on paljon ilmaa,
ovat usein hyvia lAmmdneristeitd. Esimerkiksi untuvat vaatteiden sisalla eristavat
hyvin l[Ampd64, koska ne muodostavat hyvin ilmavan kerroksen. My6s useat valjasti
puetut vaatekerrokset, joiden valiin jaa ilmaa eristavat hyvin lampoa.

Mahdollisia virhelahteitd kokeessa oli esimerkiksi se, ettd lampétilat vesihauteessa tai
jAékaapissa saattoivat olla erisuuruiset eri kohdissa sijaitseville filmipurkeille. Joku
purkeista saattoi esimerkiksi kellua vesihauteessa yksi kylki pinnan ylépuolella tai
sijaita jadkaapin lampimdmmasséa nurkassa. Liséksi purkkien pukemisen aikana

toinen purkeista saattoi menettdd enemman 1ampda kuin toinen.
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Tehtava 6. Voisiko kissan suurentaa hevosen kokoiseksi? Kokeile!

Ratkaisu:
Massa = tiheys x tilavuus Paine = voima / pinta-ala
Normaali kissa Viisi kertaa suurempi kissa
Ruumiin tilavuus 30cmx10cmx 10 cm = 5° x 3000 cm® = 375000 cm®
3000 cm®
Ruumiin paino 1g/cm®x3000cm®=3kg | 1g/cm’x 375000 cm® =
375 kg
Jalan poikkileikkauksen 1,5cmx1,5cm=2,25cm” | 5°x2,25 cm® = 56,25 cm”
pinta-ala
Kuhunkin jalkaan (3kgx9,8m/s%/ (375 kg x 9,8 m /%) /
kohdistuva paine (2,25cm?x4=33N/cm? | (56,25cm?x4)=16,3 N/
cm?

Kun kissan suurentaa viisinkertaiseksi, ruumiin jokaisen osan poikkileikkauksen lapimitta
kasvaa viisinkertaiseksi. Ruumiin tilavuus kasvaa silloin kertoimella 5°, mutta jalan pinta-ala
vain kertoimella 5°. Ruumiin painon suhde jalkoihin kohdistuvaan paineeseen siis kasvaa,
kun eldintd suurentaa. Normaalikokoisen kissan jalkaan kohdistuvan paineen suuruus on

noin 3,3 N / cm?, mutta viisinkertaisen kissan jalkaan kohdistuvan paineen suuruus olisi noin

16,3 N / cm®. Suurennettu kissa pystyisi tuskin kévelemaén ilman ettd sen luut

murskautuisivat.

Vastaus kysymykseen:
1. Tehtava osoitti, ettd isommat eldimet vaativat suhteessa vahvemman tukirangan ja
voimakkaammat lihakset kuin pienemmat eldimet. TAma ilmenee mielenkiintoisella
tavalla kaikkialla eldinmaailmassa. Esimerkiksi muurahaiset kykenevét kantamaan
painoonsa ndhden hatkahdyttavan suuria taakkoja. Liséksi monet hydnteiset
kykenevét kevyesti kiipeilemaan seinilla ja
hyppadmaan kokoonsa nahden korkeammalle
kuin selkdrankaiset.
Myds samaan heimoon kuuluvien

erikokoisten elainten mittojen vertailu
havainnollistaa hyvin ylla kuvattua sdantda. Katso

oheisia kuvia kasivarren luista. Ylin kuva esittaa

kotikissan olkaluuta ja alin kuva tiikerin olkaluuta.

Keskimmainen kuva on kotikissan luu suurennettuna yhta pitk&ksi kuin tiikerin luu.
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Naemme, etta tiikerin luu on suhteessa huomattavasti paksumpi. Samaan tapaan
voimme vertailla esimerkiksi pikkuruisten metsékauriiden ja niiden kanssa samaan
heimoon kuuluvien hirvien luita. Tama tehtava osoitti, etta jokaisella elaimella on juuri
tarkoituksenmukaiset mittansa. Elokuvien jattildishdm&hakit ja King Kongit eivat

valitettavasti pystyisi elamééan ainakaan taméan planeetan painovoiman alaisina.



