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Mpemban ilmi6

Mpemban ilmidssa
tietyissa olosuhteissa
kuuma vesi voi jddtya
nopeammin kuin kylmad.

[Imidon vaikuttavia
tekijoita ovat esimerkiksi
haihtuminen,
alijadhtyminen ja vesien
epdpuhtaudet.

[Imi6std on havaintoja
satojen vuosien takaa.

Lukemamme artikkelin
perusteella ilmio toimii vain
jos kuuman ja kylmédn veden
nukleaatiolampdétilat ovat
erit.

Kaytimme kokeessa
hanavettda (kuumaa) ja
ionivaihdettua vettd
(huoneenldampdoistd).

Tavoite on, ettd
ionivaihdettu vesi alijadhtyy.

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 2



Tutkimuskysymyksen asettelu

e Jadtyyko kuuma vesi
nopeammin kuin kylma?

* Alijaahtyyko ionivaihdettu
vesi?

 Vaikuttaako kannen
lisddminen vesiastiaan?

* Saadaanko laitoksen
likaiset petrimaljat
puhtaiksi?

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti



Koe 1: perjantai-iltana/yona

« Asetimme kaksi kansellista
petrimaljaa kuivajddpakettiin.

* Petrimaljat eristettiin kuivajddstd
pannunalusella.

« Pannunalusen ympérilld lampdtila
oli -18 astetta.

« Episddannollisin viliajoin
poistimme kannen ja katsoimme,
onko mitdén tapahtunut.

* Aluksi hanavesi oli 52,5- ja
ionivaihdettu 22,5-asteista. jaata

* Tunnin jdlkeen ionivesi alkaa
jadtya.

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 4
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e 160 min: Ei muutoksia.

Koe 1: jatkuu

e 120 min: ionivesi jatkaa
jaatymistd; hanaveteen
ilmestynyt
rupisammakkokuplia.

Toteamme kokeen
pddttyneeksi.

rupisammakkokuplia

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti



e ¥ -

Koe 2: lauantai-aamupadiva

L

Parantelimme koejdrjestelyd: laitoimme
styrox-astiaan kannen tilalle lasilevyn,
jottemme joutuisi availemaan kantta.

» Desinfioimme laitoksen petrimaljat
kisidesilla.

* Laitoimme nelji testia: kaksi kylmai ja

kaksi kuumaa, joista toisella kansi ja
toisella ei.

* QOletus on, ettd ndytteet jadtyvit
jarjestyksessd kylmd ilman kantta,
kuuma ilman kantta, kylma kannen
kanssa ja kuuma kannen kanssa.
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Koe 2: jatkuu

 Hanavesindytteiden lampdtila on
78- ja ionivaihdetun veden 22,5-
astetta.

oin
Kuu

« Pdinvastoin kuin oletettiin, tunnin

jdlkeen kuuman suljetun nédytteen
pohjaan alkaa syntyi jadkidetta.

Kylm: _
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Koe 2: jatkuu

Avoin kylma

Kolmen tunnin jdlkeen ndytteet
siirretddn pakastimeen, koska
mitddn muutoksia ei tapahdu ja
kuivajdd alkaa sulaa.

Avoin kuuma jadtyy siirron aikana.

210 min: Koe pdittyy. Alunperin
kuumat nesteet ovat jdiatyneet
enemmadn Kuin kylmat.

Tadma saattaa johtua siitd, ettd
kuumat néytteet sulattivat allaan
ollutta kuivajddtd enemmaén kuin
kylmit, minkd takia ne menivit
enemmadn Kallelleen kuin kylmadt.

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 8
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Tulokset

Ensimmaisessd kokeessa kylmempi neste jddtyi ensiksi.

Jddtyminen alkoi reunoilta, ja saattaa olla, ettd se johtui
epdpuhtauksista nayteastiassa.

Kuumaan veteen muodostui jddtymisvaiheessa
rupisammakkokuplia, mika heratti kysymyksid kannen
avaamisen vaikutuksista.

Toisessa kokeessa kuuma suljettu nayte jddtyi ensin.

Avoin kuuma jadtyi, kun sita siirrettiin kuivajddastiasta
pakastimeen.

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti
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Johtopaatokset

Kuuman kannettoman hanavesindytteen jddtyminen
kuljetuksessa voisi johtua siitd, ettd se oli alijadhtynyt.

Kuuma hanavesi haihtui paljon jadhtymisen aikana, mika
voisi selittdd alijadhtymisen.

Erilaiset vedet voisivat selittdd havainnot Mpemban ilmion
takaa: jos vesi on desinfioitu keittamadlld, sen
nukleaatiolampdtila voi olla eri kuin keittamattoman.

Myo6s veden suolopitoisuus vaikuttaa
nukleaatioldmpdotilaan.

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 10
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Johtopaatokset

Kuuman kannettoman hanavesindytteen jddtyminen
kuljetuksessa voisi johtua siitd, ettd se oli alijadhtynyt.

Kuuma hanavesi haihtui paljon jadhtymisen aikana, mika
voisi selittdd alijadhtymisen.

Erilaiset vedet voisivat selittdd havainnot Mpemban ilmion
takaa: jos vesi on desinfioitu keittamadlld, sen
nukleaatiolampdtila voi olla eri kuin keittamattoman.

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 11



Teekannuilmio

Laura Aalto-Setala ja Jarkko Jarvela
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Teekannuilmio

Kannut eivét aina kaada
hyvin: joskus vesi noruu
pitkin kannun nokkaa.

Tdhdn vaikuttaa monia
tekijoitd: Nokan muoto ja
paksuus, materiaali, veden
virtausnopeus ja
kaatokulma.

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti
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Tutkimuskysymyksen asettelu

e Mitkd ominaisuudet
vaikuttavat kannun
kaatavuuteen?

» Miten kannun kaatavuutta
VOl parantaa?

e Kuinka jyrkassa
kaatokulmassa vesi el endd
noru?

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti



Tutkimuksen toteutus

« Kaadoimme vettd erilaisista
astioista.

« Valitsimme varsinaiseen
tutkimukseen sylinterin
muotoisen lasin ja lasikannun.

* Ripustimme lasin statiiviin ja
valutimme siitd vettd erilaisissa
kulmissa.

* Kokeilimme parantaa astian
vedenhylkivyyttd voitelemalla
sen.
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[.asi 20 asteen kallistuksessa
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[.asi 30 asteen kallistuksessa

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti
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[asikannu rasvalla ja ilman
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Tulokset ja johtop

Rasvoittamisella ei ollut silmin
havaittavaa vaikutusta nokan
kaatavuuteen.

Nokan olemassaolo paransi
kaatavuutta.

Kaikissa lasisissa, muovisissa ja
keraamisissa astioissa vesivirta
vietti kannua kohti.

Metallisesta ohutreunaisesta
astiasta vesi valui suoraan alas.

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti
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Tehokkaan laserin rakentaminen

Anton Saressalo, Tuomas Talka,
Jere Remes ja Otso Huuska



[.aser

* Laser on laite, joka tuottaa koherenttia valoa. Koherentissa
valossa kaikki valoaallot ovat saman pituisia ja virahtelevit
samassa suunnassa ja samalla taajuudella.

 DVD-asemassa on tavallista laserkynaa tehokkaampi
lasediodi

I+
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Onko mahdollista rakentaa laser, joka

puhkaisee 1lmapallon?

» Tehokas laserkyna ei riita? Testattiin 50 mW laserkynilla. Se ei
onnistunut puhkaisemaan palloa

» Tarvitaan tehokkaampi laser

« Sellainen Ioytyy esim.
DVD-aseman laserdiodista

e Pddtimme siis purkaa kaytetyn
DVD-aseman ja valjastaa sen
laserdiodin omiin
tarkoituksiimme.
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Tutkimuksen toteutus

 DVD-asema purettiin ja
sisdltda noukittiin diodi

* Diodin jalkothin juotettiin
johtimet ja ne kytkettiin

kiinni kahteen 1,5V AAA-
paristoon.

* Valo suoraan diodin lap1
oli hyvin diffuusi.

o Kaiytettiin hyviksi
asemassa ollutta optiikkaa
valonsiteen
kohdentamiseksi.
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Tulokset ja johtopaatokset
Diodin teho heikkeni huomattavasti kesken kokeilujen
Tama johtunee lian kovasta kaytosta

Ehjia diodi tuotti hyvin voimakkaan lasersiiteen. Jos optiikkaa olisi ollut
alkuperiiselld paikallaan tai side olisi muuten saatu kohdistettua, olisi se saattanut
riittdd ilmapallon puhkaisemiseen.

Hajonneella diodilla ei toivoakaan onnistumisesta.

13.05.12
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Mikroaaltouunin taajuuden
maarittaminen valonnopeuden
avulla

Timo J. Karkkainen, Natalia Lahen,
Salla-Maaria Latva-Aijd, Anton Saressalo



‘ Nopeus, taajuus, aallonpituus

« Perustavanlaatuinen fysikaalinen vakio, valon nopeus
tyhjiossd, médritelliin
¢ =299 792 458 m/s

« Mikroaaltouunin taajuus ei ole tiedossa.

 Aallonpituus saadaan kahden lammitysmaksimin vilisen
etdisyyden puolikkaana, minka odotetaan olevan
senttimetriluokkaa.

12.5.2012 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti
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. Suklaata Panasonic NN-Q553W:ssi

« Poistetaan pyorivi taso mikroaaltouunin siséltd ja
laitetaan suklaalevy tilalle.

o Suklaata lammitettiin 20 s kerrallaan.

o 3x20 sjilkeen maksimit ovat “selvisti” nikyvissa.

TESCO

A ———

Stamnless Steel Microwave Uwven
Model: MMS06

230-240V~50Hz

INPUT POWER: 1200W

MICROWAVE OUTPUT: 700W 2450MHz
SC 103622

Made in China ﬁ

T I QEEIE?EB.




Tulokset ja johtopaatokset

« Vnvoittimella mitattiin kahden lampomaksimin
etdisyydeksi /2 = 7,5+ 0,5 cm. (Ks. kuva)

« Taajuudeksi saadaan siten f = ¢/A = 1874 - 2141 MHz.

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti E



Plasmaa mikroaaltouunissa

Timo J. Karkkainen, Natalia Lahen,
Salla-Maaria Latva-Aijd, Anton Saressalo



Plasmoidin syntyminen

« Palamisessa syntyy ionisoituneita hiukkasia.
Mikroaaltouunilla voidaan saada ndkyviin voimakas
sahkomagneettinen pulssi, joka koostuu em. paljon hiilta

sisdltiavista hiukkasista.

 Ilmi6 on hyvin monimutkainen, eika sitd ole vield selitetty
tyydyttavasti.

Plasmoid

Carbon powder THiEHE " High Voltage is produced
: £ at the top of the antenna



Rypaleet mikroaaltouunissa

« Rypile katkaistaan keskeltd kahtia ja puolikas rypile
leikataan melkein kokonaan poikki.

« Rypile asetetaan mikroaaltouuniin kuori ylospiin ja
peitetddn lasilla.




Muuta materiaalia mikroaaltouunissa

Mikroaaltouuniin laitettiin seuraavia materiaaleja:
« Palava kynttila

« Palava tulitikku

« Palavaa pahvia

o lonivaihdettua vetti



Mika on suurin mahdollinen
reika, josta vesi e1 valu ulos?

Otso Huuska, Marko Korhonen,
Eemeli Tomberg ja Tommi Tenkanen
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Miksi1 vesi e1 valu rei1asta ulos

Vesi on mahdollista saada pysymaéin sellaisessa tiiviisti
suljetussa purkissa, jonka pohjaan on porattu reika

Jos 1lma paidsee virtaamaan ylhaalta sisaan purkkiin, vesi
valuu pohjan reidsta ulos

Jos reidn aluetta hairitsee, havaitaan reiasta ylospain
syoksyva i1lmakupla ja veden ulosvirtaus. Taman jialkeen
tilanne tasoittuu.

Veden ulospadsyn havaittiin heti ritppuvan myos purkin
kallistuskulmasta s.e. suurilla kulmilla vesi valuu helposti
ulos

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti



Tutkimuskysymyksen asettelu

e Tehtdvanai oli selvittaa
suurin mahdollinen reika,
josta vesi e1 vield paase
valumaan ulos, seka 10ytaa
talle teoreettinen selitys

e Tarkoitus oli myos
kartoittaa 1lmion kannalta
olennaiset parametrit kuten
kallistuskulma, fluidien
vilinen paine-ero,
pintajannityksen vaikutus
jne.

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti



Tutkimuksen toteutus

e Tehdyissa kokeissa
havaittiin sisdan pyrkivan
ilman ja veden
pintajannityksen
yhteisvaikutuksen
muodostavan sisaanpain
kaareutuneen kuplan

e Kuplan rikkominen atheutti
ilmakuplan virtauksen ylos
ja samanaikaisen veden
ulosvirtauksen

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti
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Tutkimuksen toteutus

e [ahdettiin teorian
avulla tutkimaan
tasapainotilanteessa
rajapintaan vaikuttavia
voimia

* Kuplan kaarevuussade
ja nesteen pintajannitys
atheuttavat erdan
rajapintaan vaikuttavan
voliman

e Lisaksi rajapintaan
vaikuttavat ilmanpaine ja
nesteen atheuttama
hydrostaattinen paine

e Oletettiin, ettd syntyvan,
pallomaiseksi oletetun
pisaran kaarevuussade
vastaa reidn kokoa

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti
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Tulokset ja johtopaatokset

Astian muodolla, pohjan muotoa lukuun ottamatta, e1
havaittu olevan merkitystd kunhan astia sailyttda muotonsa

Syntyneen mallin antamat tulokset ritppuvat alkuarvoista
niin herkasti ja monimutkaisesti, ettei selvia tuloksia ole
vield saatu

On edelleen episelvaa, onko kaytetylld mallilla mahdollista
kuvata tarkasteltua 1lmi6ta oikein

Kaytossa olevien astioiden tulisi olla keskendan rittavan
saman kokoisia ja niissd olevien reikien suuruutta pitdisi
pystya siddtelemaan

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 6



Tulokset ja johtopaatokset

e [lmiolla havaittiin
kuitenkin selvasti olevan
tekemista nesteen
pintajannityksen kanssa,
silla saippuavesi virtasi
kaikissa tapauksissa ldhes
vastuksetta ulos

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti



Sumukammio-hiukkasilmaisin

Tommi Tenkanen, Henri Sulku, Jarkko Jarvela,
Antti Rantala, Juhana Lankinen



% Sumukammio-hiukkasilmaisin

e Alkeishiukkasia ei vo1 nihda suoraan, mutta niiden
vuorovaikutus 1lmaisimen kanssa voidaan havaita

« Kotitekoisella hiukkasilmaisimella voidaan havaita
kosmisista sateistd syntyvia myoneja sekd luonnon
radioaktiivisuudesta perdisin olevia a- ja B-hiukkasia

e Mittaaminen voi kuitenkin olla haastavaa; kyseessa ldhinna
rakennusprojekti

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 2



Tutkimuskysymyksen asettelu

30000 m

e Miten luoda parhaat
olosuhteet hiukkasten
havaitsemiselle? 20000 m

Secondary

cosmic rays

e Miten sumukammion er1
komponenttien suhteet
vailkuttavat
lopputulokseen?

10000 m

 Onko mahdollista tunnistaa
joitakin hiukkaslajeja?

Barradas-Solas, Alameda, Meléndez:
Bringin particle physics to life: build your
own cloud chamber, Science in School, 2010

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 3
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Tutkimuksen toteutus

Pleksilasista rakennettu
ilmatiivis sailio taynna
ilmaa, johon sekoittuneena
ylikyllaista alkoholia

Tarkoituksena mahdollistaa
korkeaenergisten
alkeishiukkasten aitheuttama
1onisaatio sailion hiukkasissa

Sailion hiukkaset toimivat
nukleaatioytimina alkoholille,
jolloin syntyy havaittavia
pisaravanoja

charged particle

-

diffusion

sensitive layer

dry ice at -80 °C

Barradas-Solas, Alameda, Meléndez:
Bringin particle physics to life: build your
own cloud chamber, Science in School,
2010

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 4
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Tutkimuksen toteutus

Sailion ylaosassa
alkoholiin (2-propanoli)
kastettu pumpulikerros

Sailion alla ohut
hiilidioksidijadakerros
voimakkaan
lampotilagradientin
synnyttamiseksi

Sailion paalla kuumaa
vetta sisaltava
paistinpannu T-gradientin
tehostamiseksi

charged particle

-

diffusion

sensitive laver

dry ice at -80 °C

Barradas-Solas, Alameda, Meléndez:
Bringin particle physics to life: build your
own cloud chamber, Science in School,
2010

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 5



Tulokset ja johtopaatokset, osa 1

e Rakentaminen onnistui
hyvin, samoin alaosan
tivistaminen

 Hiukkasten havaitseminen
ol1 kuitenkin haastavaa:
vasta noin 45 minuutin
jalkeen sailion alaosassa
nahtiin pienia,
maksimissaan noin 1.5 cm
mittaisia, ohuita
lankamaisia
alkoholitthentymia

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 6



Tulokset ja johtopaatokset, osa 1

o Kiytetty alkoholimaara,
hieman alle 100 ml, oli
kuitenkin luultavasti
riittamaton

e Ylaosan saumat tiivistettiin
vain sisalta

e Sailion pohjassa nihtiin
yhteen suuntaan eteneva
virtaus — sailio el
luultavasti sijjainnut
alustallaan taysin tasaisesti

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 7



%‘ Tulokset ja johtopaatokset, osa 1

e Parannettavia ongelmakohtia: Alkoholin maaraa lisattava,
yldosan saumausta parannettava ilmatiiviyden takaamiseksi

e Parempi tulos saataneen kuitenkin pienemmalla
ilmaisimella, jossa alkoholin ylikyllaisyystilan
saavuttaminen on nopeampaa ja kuivajaa ei ehdi sulaa

* Pohdittiin laitteiston kayttokelpoisuutta hiukkasten
tunnistukseen: Paljastaako hiukkasen tulokulma
hiukkaslajin (myonien vuo tulokulman funktiona ~ cos”2)?

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 8
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Tulokset ja johtopaatokset, osa 2

Ylaosan saumat tiivistettiin silikonilla

Alkoholin maaraa lisattiin runsaasti (uuteen yritykseen
kaytettiin kaikki jaljelld oleva 200 ml), samoin pumpulia

Alkoholi kuitenkin kasteli liittoskohdat ja ilmatiiviyden
takaaminen hankaloitui

Sa1l100n syntynyt sumu oli kuitenkin alusta 1dhtien
ttheampaa kuin edellisella yrityksella ja levisi laajemmalle
alueelle heti alusta alkaen — jopa i1lman lampotilagradientin
tehostusta

Sumuvanojen muodostuminen kesti kuitenkin jalleen 15-20
minuuttia

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 9



% Tulokset ja johtopaatokset, osa 2

e Vanoja ndhtiin aiempaa pidempina (jopa noin 5-10 cm
pitkid) ja maarallisesti enemman (~5 kpl/(5*cm”2*min))

e Lahes kaikki vanat olivat kuitenkin varsin tarkkaan pohjan
tason suuntaisia. Mista tama johtuu?

* Jokainen havaintokerta makso1 noin 10e — mika olis1
kustannustehokkaampi ratkaisu? Jaahdytys hiilidioksijaan
sijaan sailiota halkovilla nestetyppiputkilla?

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 10
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[11te: Tarvittava materiaali

Pien1 akvaario/pleksilasikuutio, noin 30x30x30 cm tai
mielellddn pienempi

Runsaasti pumpulia

Hieman alle 200 ml helposti hathtuvaa alkoholia, esim.
1sopropanolia (2-propanolia), havaintokertaa kohti

Alkoholiin liukenematonta liimaa pleksien
yhteenliimaamiseksi ja/tar pumpulin kiinnittamiseksi
sailion pohjaan

Lasitussilikonia sdilion saumojen tiivistaimiseen

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 11



% [11te: Tarvittava materiaali

e Sailion pohjan kokoinen alumiinilevy, jonka toinen puoli
teipattu/maalattu kokonaan mustaksi

» 2 kg pieneksi murskattua hiilidioksidijaata (eli kuivajaata)
noin 45 minuutin kdyttda varten

e Liukutettava lamppu sailion valaisemiseksi

13.05.12 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 12



[.eidentrostin 1lmio

Timo J. Karkkainen, Daniel Landau
Salla-Maaria Latva-Aijo ja Eemeli Tomberg



% Arkipaivan keittiofysuikkaa

« Leidenfrostin 1lmidssa nestepisara, joka on kuuman pinnan
laheisyydessa, leijuu lampdoeristavan hoyrykerroksen
paalld. Tama tapahtuu, kun pinnan lampotila on
huomattavasti nesteen kichumispisteen ylapuolella.

Drop of liquid held up
by layer of vapor

0.2 mm —0.1 mm

12.5.2012 Hot surface )



Heat transfer for water (@ 1 atm)

S-shaped graph when heat flux (q”) is compared to temperature.
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Tutkimuskysymyksen asettelu

U4
i — C'hfg Do [Ug (pL p’b)]
(pL - p’b)

Amin « Mika on alin lampotila,
missa Leidenfrostin 1lmio

L &mpoviio tapahtuu vedelle?

« Tapahtuuko samalla
jotakin muuta
mielenkiintoista fysiikkaa?

12.5.2012 Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti 4
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= Lampomittatila ja kiechumisaikamittaukset

« LampoOmittarin asteikon i; tg

yldraja on 300° C 150 0.8

o Pisarat selvisivit~1skun 160 0,8

T~=160 °C 180 0.8

. Kun T >210 °C niin 199 "

: o . 200 1,2

pisarat selvisivit useita

sekunteja 210 L2
220 1,4-4,0

« Rajalampotila on 230 6,0
Leidenfrostin piste. 240-260 4,0-8,0

270-280 7,0

300 9,0

H 80

12.5.2012 Tutkij akoulutuslinj an ticucicu B



Huoneen pituuden
madrittaminen danen
resonanssitaajuuden avulla

Daniel Landau, Jere Remes,
Tuomas Talka ja Anton Saressalo



Tutkimuskohteen esittely

 Ad#ni on véliaineessa etenevid painevaihteluita
e Thmisen kuuloalue ~20 Hz — 20 kHz

o Aini kulkee ilmassa NTP-olosuhteissa vakionopeudella 343
m/s s

c= fA

-
-
- -
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Tutkimuskysymyksen asettelu

Tavoiltteena madrittaa
huoneen pituus ja leveys
seisovien aaltoliikkeiden
avulla.

Tutustutaan sinimuotoisen |

ddniaallon tuottamiseen
Octavella/Matlabilla.

LT

Tuotetaan my6s melodioita
siniaaltoja tuottavan

Octave-script:n avulla.

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti
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Tutkimuksen toteutus

 Sijjoitettiin kaiuttimien
bassoelementti keskelle
huonetta. (Sijainnilla ei ole
merkitystd resonanssin
havaitsemiseen.)

e Tuotettiin Octavella ST~ o
siniaaltoa eri taajuuksilla e

=1

e Teorian mukaan seisova : .
aalto syntyy kun R Yo

A p— % 4 \,\ /""/ \:;n:fi

— nL
A=
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Mittaukset

* Huoneen pituudeksi * Yritimme mitata myos

?ggttlm mittanauhalla huoneen muut dimensiot,
U M mutta ikkunat ja irtaimisto
e Haarukoimalla hdiritsivat mittauksia

tietokoneella tuotettuja liikaa.
siniaaltoja madritettiin
huoneen

resonanssitaajuudeksi 113
Hz

e Tistd voidaan laskea
huoneen pituudeksi 3,04 m
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Musiikin tuottaminen ohjelmallisesti

e Siniaalloilla toimivan musiikkisoittimen Octave-script

E 509 § = o)) la12 toukokuuta 17.14 R Jere Remes

Padte
|!. &, Kumoa

@ n_ P Avaa -+ E Tallenna
| soita.m %
i function soita( nuotit )

pitka =(0 : 1 f 8600 : O
: 1 f 86080 : @

lyhyt

bitsi = [1;

for nuot = nuotit
if nuot == 0
biisi = [biisi; pitka * @];
elseif nuot == -1
biisi = [biisi; lyhyt * a];
else
biisi
end
end

sound(biisi);

13.05.12

[biisi; sin( 2 » (nuot f 12) * 440 * 2 *

2@ jere@jere-laptop: ~

3

* pitka) ];

n p Avaa E Tallenna

[ duuri.m 3%

function nuoti
nuotit = [1
end

Octave » Sarkaimen leveys: 4 »

™ & Kumoa

Rvi 2, Srke 25

Octave » Sarkaimen leveys: 4 -

Tutkijakoulutuslinjan tiederetriitti
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Tulokset ja johtopadatokset

Seisovat aallot antavat olosuhteisiin ja laitteistoon ndhden
hyvén arvion huoneen koosta.

Mittaustulosta voisi parantaa poistamalla huoneesta kaiken
ylimddrdisen ja muokkaamalla sen saannollisen
muotoiseksi.

Octaven avulla tuotettuja danid voi kayttaa tieteelliseen
tutkimukseen ja my6s musiikin tekeminen on mahdollista.
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