Koostaneet Jenni Rasénen, Samuli Siltanen ja Summamutikka-keskus
Jaana Uski

Inversiopahkina

Avainsanat: inversio-ongelmat, paattely
Luokkataso: 3.-5. luokka, 6.-9. luokka, lukio
Valineet: kyna, tehtavamoniste (liitteend)

Kuvaus: Tehtavassa mallinnetaan rontgenmittausta.

Aluksi

Rontgenséteet 10ydettin vuonna 1895. Ne ovat saaneet nimensa loytdjansd Wilhelm
Conrad ROntgenin  mukaan. Nykyisin  rontgensateitd kaytetddn muun muassa
laéketieteellisessa kuvantamisessa sekéd tavaroiden lapivalaisussa lentokenttien ja raja-
asemien turvatarkastuksissa.

Rontgenmittauksessa rontgensade kulkee aineen l&pi ilmaisimelle. Mittaus kertoo aineen
yhteenlasketun tiheyden réntgenséateen kulkemalla matkalla. Itse réntgenkuva muodostuu
useiden samansuuntaisten sateiden tuottamasta mittauksesta. (kuva 1)
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Kuva 1. Rontgenmittaus kertoo aineen yhteenlasketun tiheyden (ylempi kuva).
Useista samansuuntaisista mittauksista muodostuu puolestaan réntgenkuva (alempi kuva).

Rontgenkuvantamisen suorassa ongelmassa aineen rakenne tunnetaan ja halutaan tietaa,
mitk& ovat mittaukset. Kaanteinen ongelma eli inversio-ongelma syntyy silloin, kun
mittaukset tunnetaan ja halutaan selvittaa aineen rakenne. Kuvantamisongelma muuttuu
sitdi  hankalammaksi, mitd vahemm&n kuvaussuuntia on kaytbéssa. Talldin
ratkaisuvaihtoehtojen méaré kasvaa ja aineen tarkkaa rakennetta on vaikeampi paatella.
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Seuraavassa tehtavassad mallinnetaan rontgenmittausta. Tehtavdnd on yrittdd selvittaa
aineen rakenne valmiiksi annettujen mittaustulosten perusteella. Ruudukon reunoilla
olevat nuolet kertovat rontgensateen kulkusuunnan. Kunkin nuolen kohdalle merkitty luku
kertoo puolestaan kyseisen vaaka- pysty- tai viistorivin aineiden yhteenlasketun tiheyksien

summan. (kuva 2)
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Kuva 2. Nuoli ja luku osoittavat kunkin rivin luvuista muodostuvan summan.

Liitteet

e Tehtdvamoniste
e Ratkaisut tehtaviin
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Tehtavamoniste

Paattele ja kirjoita seuraavaan ruudukkoon luvut siten, ettd lukujen summa tasméaa sivussa
ja alapuolella olevaan lukuun. Lisaksi viistossa olevien lukujen summien tulee tasmata.

NGNS

8
3

"\

N

|

10 9

6

NGNS

8
3

N

N

|

10 6

9

Mita tapahtuu, jos yksi sateilytyssuunta poistetaan kokonaan? Loydatko uusia ratkaisuja?
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Miten annettujen tietojen maara vaikuttaa ratkaisujen maaraan?
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Ratkaisut tehtaviin

Esimerkkiratkaisut tehtaviin. Tehtavissa on useampia ratkaisuja.

Tehtava 1
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Kun yksi kuvaussuunta poistetaan, on ratkaisuja helpompi keksia ja niitd myos l16ytyy
enemman. Tama on tietenkin huono asia, jos olemme etsimassa vain yhta tiettya

ratkaisua.

Huom. Negatiiviset luvut eivat ole kaytanndssa mahdollisia, jos tehtava liitetdan
rontgenkuvantamiseen. Negatiivinen luku tarkoittaisi nimittéin, etta kyseisessa kohdassa
olisi jokin sateilylahde, jonka seurauksena sateily voimistuisi kyseisessa kohdassa.
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