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Maapallon magneettikentta suojaa meita Auringosta
tulevalta hiukkassateilylta. Se ohjaa Maata kohti syoksyvét
sahkoisesti varautuneet hiukkaset napa-alueille, jossa ne
ilmakehan ylaosiin tormatessaan synnyttavat revontulet.
Maan magneettikentasta on ollut paljon muutakin hyotya.

Ensimmaiset maininnat magnetiittimineraalin ja raudan
véalisesta voimasta ovat Kreikasta ajalta 500 - 600 v. Eaa.
Vei lahes 1500 vuotta ennen kuin magnetismin tarkea
sovellus, kompassi, keksittiin. Herkasti liikkuva pysyvasti
magneettinen neula osoitti pohjois-etela -suunnan
luotettavasti pimeéassa, sumussa ja sateessa. Purjehtiminen
avomerella tuli mahdolliseksi ja 1400-luvulla alkoikin
Euroopassa suurten [6ytoretkien aika.

1800-luvun alussa tutkijat alkoivat ymmartaa taskalaisen
Hans Kristian Oerstedin johdolla sahkdvirran ja magnetismin
riippuvuutta toisistaan. Sahkémagneetit ja moottorit monine
sovellutuksineen otettiin kayttoon. Sahkon kulutus lisaantyi
ja uusi keksinto, sdhkogeneraattori, mahdollisti tarvittavan
sahkoenergian tuottamisen.

Sahkaisilla virtapiireilla tuotetut sahkomagneettiset aallot,
radioaallot, mullistivat viestien valityksen. 1800-luvun lopulla
ensimmaiset radioaallot lahetettiin ja vastaanotettiin Heinrich
Hertzin laboratoriossa. Pian radioilla valitettiin viesteja
maalta merelle ja jopa lentokoneista maahan. Radiotekniikka
kehittyi televisiotekniikaksi. Transistorin keksimisen jalkeen
radiolahettimet ja vastaanottimet alkoivat pienentya. Nyt

ne ovat taskukokoisia henkilokohtaisia matkapuhelimia,

joilla saa yhteyden lahes paikasta riippumatta mihin
maailmankolkkaan tahansa.

Sahkomagnetismi on lasna jokapaivaisessa elamassamme.
Sahkoinen varahtely muuttuu aaneksi MP3-soittimissa
matkapuhelimissa ja monissa muissa laitteissa kesto-

ja sahkdomagneetista muodostuvassa kaiuttimessa.

Ennen huippusalaisen tutkatekniikan mikroaallot ovat
Ioytaneet paikkansa lahes jokaisen kodin peruslaitteesta,
mikroaaltouunista.

Sahkomoottoreita kaytetaan autoissa, polynimureissa,
tietokoneissa, hammasharjoissa. Sahkogeneraattori
on edelleen ainoa laite, jolla sahkoenergiaa tuotetaan
tehokkaasti suuria maaria.
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1. Magneettikentta

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa
Tutki rautaviilajauheella magneettikenttaa ja kahden A. Yksi sauvamagneetti

sauvamagneetin valista vuorovaikutusta Aseta sauvamagneetti poydalle ja laita sen paalle paperiarkki.

Sirottele paperiarkin paalle rautaviilajauhetta. Piirra syntyvat
kuviot.

Valineet 23110 Magnetismi ja
sahkomagnetismi -sarjasta

13006B Magneettisauvapari B. Kaksi sauvamagneettia

13008 Rautaviilajauhe Aseta magneetit poydalle siten, ettd lovetut paat ovat vastakkain.
Pida magneetteja noin yhden senttimetrin paassa toisistaan.
Lisaksi tarvitaan Miten magneetit kayttaytyvat?

Maalarinteippi

Paperiarkki Teippaa magneetit poytdan perakkain parin senttimetrin paéhan

toisistaan ja laita niiden paalle paperiarkki. Sirottele paperiarkin
paalle rautaviilajauhetta. Piirra syntyvat kuviot.

Kaanna toinen magneetti ja toista koe.

Kokeile poydalla, kuinka kaukaa magneetti voi vetaa toisen
magneetin puoleensa. Mitka asiat vaikuttavat etaisyyteen?

Kokeile, voitko ottaa kiinni magneetilla toisen magneetin
keskikohdasta.
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1. Magneettikentta

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

A. Yksi sauvamagneetti

B. Kaksi sauvamagneettia
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1. Magneettikentta

Tehtavia

1. Merkitse nuolella piirroskuvaan, missa magneettikentta on voimakkain.

2. Selita, miten kuvasta voi paatella, missa magneettikentta on voimakkain.

3. Kummassa kuvassa magneetit vetavat toisiaan puoleensa?

%%% )

4, Kummassa kuvassa magneetit vetavat toisiaan puoleensa?

A B

B R B R LB Tam u

5. Mita tapahtuu vetovoiman suuruudelle magneettien lahestyessa toisiaan?

6. Kuinka lahella toisiaan voit pitaa magneetteja, ilman etta ne tarttuvat yhteen?
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Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?
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2. Kompassi

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Rakenna kestomagneetista kompassi. Tarkastele sen toimintaa.

Vialineet 23110 Magnetismi ja
sahkomagnetismi -sarjasta

1001  Eristepylvas

13006B Magneettisauvapari

12003 Pyoriva teline tangolle

56012 Yleisjalusta, saadettava
Mitat: 150 x 135 mm

57013 Petrimalja

55006 Pneumaattinen amme

Lisaksi tarvitaan
Paperiarkki

Tutki ja mittaa

A. Kaksi sauvamagneettia

Kokoa kuvan mukainen laitteisto. Yleisjalustalla oleva magneetti
on noin 10 senttimetrin paassa pyorivasta telineesta. Magneetin
lovettu paa osoittaa pyorivaan telineeseen.

Tonaise telineessa oleva magneetti pyorimaan. Merkitse telineen
alla olevaan paperiin magneetin pysahtymissuunta.

Toista koe 10 kertaa. Mitd havaitset? Kumpi pyorivdn magneetin
paista osoittaa yleisjalustalla olevaa magneettia kohti?

B. Sauvamagneetti vesialtaassa
Palauta toinen sauvamagneetti opettajalle.

Laita vesialtaaseen noin 5 senttimetria vetta. Aseta varovasti
petrimalja, jossa on magneetti, altaaseen. Tarkkaile, mihin
asentoon magneetti jaa.

Pyorayta petrimaljaa hieman ja tarkkaile, mihin magneetti
osoittaa. Ota selvaa, missa pain on pohjoinen.

Kaikissa magneeteissa on nimetyt navat pohjoinen (N) ja etela
(S). Kumman nimen antaisit magneetin lovetulle paalle?
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2. Kompassi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

Tehtavia
1. Kaksi magneettia asetetaan perakkain siten, etta niiden
pohjoisnavat (N) ovat vastakkain. Miten magneetit
vaikuttavat toisiinsa?

2. Miten magneettien erimerkkiset navat (N) ja (S) vaikuttavat
toisiinsa?

3. Mihin kompassin toiminta perustuu?

4. Mihin suuntaan kompassimagneetin pohjoisnapa osoittaa?
Miksi?

5. Osoittaako kompassin pohjoisneula suoraan kohti
maantieteellista pohjoisnapaa?

6. Miksi toinen magneetti piti palauttaa opettajalle ennen
kompassin rakentamista?

7. Miksi magneettinen kompassi ei ole aina luotettava?

8. Ota selvaa, mita tarkoittaa eranto.
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Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Tutki kompassin toimintaa Maan magneettikentassa.

Vilineet 23110 Magnetismi ja
sahkomagnetismi -sarjasta
13006B Magneettisauvapari

24018 Kompassi lapinakyva
24019 Maan magneettikenttamalli

Lisaksi tarvitaan

Paperiarkki
Paperia

Tutki ja mittaa

A. Kompassin toiminta eri puolilla maapalloa

Aseta sauvamagneetit erinimiset navat vastakkain styroksipallon
sisélle.

Kuljeta kompassia paivantasaajaa pitkin. Mihin kompassin
pohjoisneula osoittaa?

Siirrda kompassia pohjoisemmaksi. Loydatko alueita, joissa
kompassi ei enda toimi luotettavasti?

Maantieteellinen pohjoisnapa ja magneettinen pohjoisnapa eivat
ole samassa paikassa. Aseta styroksipalloon Maan pydrimisakselin
eli maantieteellisen pohjois- ja etelanavan merkiksi nuppineulat
kahden peukalon leveyden paahan magneettien paista eli
magneettisista pohjois- ja eteldanavoista.

3. Maan magneettikentta

Kompassin nayttaman pohjoissuunnan ja maantieteellisen
pohjoisnavan valistd kulmaa sanotaan erannoksi eli deklinaatioksi.
Onko eranto yhté suuri maapallon kaikissa osissa?

B. Maan magneettikentén kallistuskulma eli inklinaatiokulma

Kuljeta kompassia pitkin styroksipallon pintaa pikkukuvan mu-
kaisesti. Missa kohdassa kompassin neula on maapallon pinnan
suuntainen ja missa neula on kallistunut eniten?

Aseta maapalloa kuvaavan ympyran keskelle kaksi sauvamagneettia
erinimiset navat vastakkain. Ne kuvaavat Maan magneettisuutta.

Kuljeta kompassia paperilla pitkin piirretyn ympyran kehaa, joka
kuvaa Maan pintaa. Piirra kehalle muutaman senttimetrin valein
kompassineulan suunta. Maan pinnan ja kompassineulan valinen
kulma on nimeltddan magneettikentan kallistuskulma eli
inklinaatiokulma.
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Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

e o 0 Magnetismi ja sahkomagnetismi

3. Maan magneettikentta

Tehtavia

1

2.

Mita tarkoittaa inklinaatio eli kallistuskulma?

Paattele, kuinka suuri magneettikentan kallistuskulma on
kotipaikkakunnallasi.

. Missa maapallon osissa magneettikentan kallistuskulma on

kaikkein suurin?

. Entd missa maapallon osissa kallistuskulma on kaikkein

pienin?

. Milla maapallon alueilla kompassi toimii epaluotettavasti?

. Mita tarkoittaa eranto eli deklinaatio?
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4. Teraksen magnetoituminen

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

A. Teraspuikkojen magnetointi
Tutki kompassilla ennen koetta, ovatko terdspuikot magneettisia.

Vilineet 23110 Magnetismi ja Jos ovat, niin lyo puikkoja teravasti vastakkain muutamia kertoja,
PR . . jolloin magneettisuus heikkenee.

sahkémagnetismi -sarjasta ) I

13006B Magneettisauvapari Sivele teraspuikkoa sauvamagneetilla tasaisin samansuuntaisin

24002 Teraspuikkoja 5 kpl vedoin.

24004 Teraslanka (0,8 mm) o . ) . )

24018 Kompassi lapinakyva Tutki puikon magneettisuutta kompassilla. Miten puikon

magneettisuus ilmenee kompassissa?
Lisaksi tarvitaan

52043  Sivuleikkurit Poista tyon lopuksi magneettisuus lydmalla puikkoja teravasti

vastakkain.

B. Teraslangan magnetointi
Magnetoi noin 10 senttimetrin patka teraslankaa.

Katkaise lanka pihdeilla keskelta kahteen osaan.

Tutki kompassilla osien magneettisuutta. Saitko erotettua
magneetin eteld- ja pohjoisnavan eri lankoihin?
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Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.
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4. Teraksen magnetoituminen

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia
1. Mista magneettisuus johtuu?
2. Kuva esittda magnetoitumatonta rautakappaletta, jonka

sisalla on alkeismagneetteja. Piirra magnetoituun rauta-
kappaleeseen alkeismagneetit.

3. Miksi magneetti vetaa rautanaulan puoleensa molemmin pain?

. Miksi teraspuikko ei yleensa ole ainakaan voimakkaasti

magneettinen?

. Miksi puikko magnetoituu, kun sita sivelldan kestomagneetilla

samansuuntaisin vedoin?

. Tutki kompassilla vanhojen metallikappaleiden magneetti-

suutta. Kokeile esimerkiksi vanhojen statiivitankojen,
lampopattereiden yms. magneettisuutta. Mistéa mahdollinen
magneettisuus johtuu?

Voiko magneetin eteld- ja pohjoisnavan erottaa toisistaan
esimerkiksi katkaisemalla magneetin?

. Miksi magneettisuus heikkenee, kun terdspuikkoja lyodaan

teravasti vastakkain?

. Tiedatko esineita, jotka ovat magneettisia? Mita hyotya on

niiden magneettisuudesta?

. Mita haittaa esineiden magneettisuudesta voi olla?



5. Meltoraudan magnetoituminen

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

Tutki meltoraudan magnetoitumista. Tutki kompassilla, onko rautakappale magneettinen.

Koeta magnetoida rautakappale sivelemalla sita magneetilla.
Mita havaitset?

Vilineet 23110 Magnetismi ja Sirota paperille rautaviilajauhetta. Pane rautakappale viilajauheen
sdahkémagnetismi -sarjasta yldpuolelle. Mitd havaitset?

24015 U-magneetti

13001 les muuntajaan
24018 Kompassi lapinakyva
13008 Rautaviilajauhe

Pida rautakappaletta edelleen viilajauheen ylapuolella noin yhden
senttimetrin paassa. Kiinnitd U-magneetti rautakappaleen ylaosaan.
Tarista paperia varovasti. Mita havaitset?

Lo . Irrota magneetti rautakappaleesta. Mita havaitset?
Lisaksi tarvitaan

Paperiarkki
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5. Meltoraudan magnetoituminen

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Mita rautakappaleelle tapahtuu, kun sita kosketetaan
magneetilla?

2. Sailyyko rautakappaleen magneettisuus, kun magneetti
irrotetaan siita?

3. Magnetoituuko rautakappale silloin, kun magneetti koskettaa
sita vai jo ennen kosketusta?

4, Mita eroa on teraksen ja meltoraudan magnetoitumisessa?
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Magnetismi ja sahkomagnet
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6. Sahkovirran magneettiset ominaisuudet

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Tutki virtajohtimen ympérille muodostuvaa magneettikenttaa.

Valineet 23110 Magnetismi ja Tutki ja mittaa
sahkémagnetismi -sarjasta

11044  Paristopidin 1,5V
11047  Painonappikytkin
1061D Kytkentaalusta
24018 Kompassi lapindkyva
13008 Rautaviilajauhe
Kaamilanka

A. Suora virtajohdin

Aseta kompassi johtimen paalle kuvan osoittamalla tavalla.
Kompassin neulan on oltava johtimen suuntainen.

Kytke virta johtimeen sekunnin ajaksi. Mita havaitset?

Muuta sahkovirran suunta ja toista edellinen koe.

Lisaksi tarvitaan

23007 Johtimia, 2 kpl

230078 Johtimia B. Johdinsilmukka ja kompassi

24009 Kuivapari 1,5 V (pydrea, iso) Kier_ré johdin s_iIm_ukak;i I_<eitinlasin ympérill_e. Kyt_ll<.(.a virta pééjlle ja
53005 Keitinlasi 250 ml tutki kompassilla johdinsilmukan magneettikenttaa eri kohdissa.
RN Missa kohdassa magneettikentta on voimakkain?
11056  Virtaliitin 2 kpl . RN S .
: ; Miten voit paatelld taman kompassin avulla?
Paperiarkki . ) e
Vertaa kompassineulan suuntaa silmukan sisélla ja samalla kohtaa
ulkopuolella.

Mita tapahtuu, jos sahkovirran suunta muutetaan?

C. Johdinsilmukka ja rautaviilajauhe

Kierra silmukat kytkentaalustan reikien kautta pikkukuvan
mukaisesti. Kytke virta hetkeksi paalle ja tutki silmukan mag-
neettikenttaa rautaviilajauheella. Piirra magneettikentasta kuva.
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6. Sahkovirran magneettiset ominaisuudet

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Miksi sdhkovirta saa kompassin magneettineulan
likahtamaan?

2. Onko sahkovirran suunnalla vaikutusta kompassineulan
liikkeeseen?

3. Merkitse piirrokseen kompassineulan suunta silmukan
sisalla, sivuilla ja paissa.

4. Mita tapahtuu magneettikentalle, kun sahkovirran suunta
muutetaan?
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7. Sdhkomagneetti ja sahkovirran vaikutus magneettikentan voimakkuuteen

Pohdi ilmiota ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa
Tutki, miten sahkovirran suuruus vaikuttaa sahkomagneetin Kokoa kuvan mukainen laitteisto. Kayta virtaldhteen aluetta
voimakkuuteen. 0-6 V DC. Varmista, etta jannite on saadetty nollaksi ennen kuin

kytket virran paalle ja virtamittarissa kdytetdan suurinta asteikkoa.

Laita ies poikittain E-syddmen keskipalkin paalle. Onko sydén

- . - magneettinen?

Vialineet 23110 Magnetismi ja 9

sahkomagnetismi -sarjasta K&aanna virtalahteen jannitteensaadin asentoon 1. Aseta ies poikit-
i tain ja koeta nostaa se kohtisuoraan ylospain. Mita havaitset?

12902 Kaami200r

12022 Muuntajan E-sydan T, . .
13001 les muuntajaan Kaanna jannitetta viela suuremmalle. Kokoa mittaustulokset ja

13008  Rautavilajauhe havainnot taulukkoon.

Sirota lopuksi poydalle rautaviilajauhetta. Kokoa jauhe pois

Lisaksi tarvitaan sdhkomagneettisi avulla.

23008 Johtimia

23008B Johtimia

23007B Johtimia

15020 Oppilasvirtaldhde
11110 Ampeerimittari
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7. Sdhkomagneetti ja sahkovirran vaikutus magneettikentan voimakkuuteen

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Virtaléhteen kytkimen Séhkovirran suuruus Miten helposti ies
asento (A) irtoaa
0 0
1
2
4
6

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

Tehtavia

1. Kuinka sahkovirran suuruus vaikuttaa magneettikentan
voimakkuuteen?

2. Mihin rakentamasi kaltaisia séhkomagneetteja voitaisiin
kayttaa?

3. Selvita, miten tietokoneiden kovalevyille tallennetaan tietoa.



Magnetismi ja sahkomagnet
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8. Sahkomagneetti ja kdamin kierrosluvun vaikutus magneettikentan voimakkuuteen

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Selvitd, miten kdamin johdinsilmukoiden lukumaara vaikuttaa
sahkovirran synnyttaman magneettikentan voimakkuuteen.

Vilineet 23110 Magnetismi ja
sahkomagnetismi -sarjasta

24018 Kompassi lapindkyva
12901 Kaami100r
12902 Kaami200r
12903 Kaami 300 r

Lisaksi tarvitaan

23007 Johtimia

23008 Johtimia

23008B Johtimia

15020 Oppilasvirtalahde

11110 Ampeerimittari
Paperiarkki

Tutki ja mittaa

Kokoa kuvan mukainen laitteisto. Kayta virtalahteen aluetta
0-24 V DC. Valitse virtamittarin mittausalueeksi 0,5 A.

Aseta 300 kierroksen kadmi poydalle noin 10 senttimetrin pdahéan
kompassista kuvan mukaisesti. Kompassin neula on
kohtisuorassa kdamin suunnasta.

Merkitse paperille tarkasti kompassin ja kaamin paikka. Saada
sahkovirta 0,3 ampeeriksi. Kirjoita taulukkoon kaamin kierrosluku
ja neulan kiertokulma.

Toista koe 200 ja 100 kierroksen kaameilla. Miten kaamin
kierrosluku vaikuttaa sdhkévirran synnyttaméan magneettikentan
voimakkuuteen?

-
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8. Sahkomagneetti ja kdamin kierrosluvun vaikutus magneettikentan voimakkuuteen

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Kaamin kierrosluku

Neulan kiertokulma (°)

300

200

100

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1

Miten sahkovirran kasvattaminen vaikuttaa kdamin

magneettikenttaan?

kierrosluvulla?

sahkomagneetin?

. Mita vaikutusta magneettikentan voimakkuuteen on k&amin

. Kuinka rakentaisit mahdollisimman voimakkaan

. Mita tarkoittaa resistanssi?
. Mita resistanssille tapahtuu johtimen pituuden kasvaessa?

. Mita tarkoittaa sahkovirran lampévaikutus?

Mitka seikat rajoittavat erittdin tehokkaiden sahko-
magneettien valmistamista?



Magnetismi ja sahkomagne
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9. Sahkomagneetti ja kddmin syddnmateriaalin vaikutus magneettikentidn voimakkuuteen

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Selvita, onko sdhkdmagneetin syddmen materiaalilla vaikutusta
magneettikentén voimakkuuteen.

Vialineet 23110 Magnetismi ja
sahkomagnetismi -sarjasta

12903 K&aami 300r
24018 Kompassi lapinakyva
28005 Suorakulmaiset sarmict

Lisaksi tarvitaan

23007 Johtimia

23008 Johtimia

23008B Johtimia

15020 Oppilasvirtalahde
11110 Ampeerimittari

Tutki ja mittaa

Kokoa kuvan mukainen laitteisto. Kayta virtalahteen aluetta
0-24 V DC. Valitse virtamittarin mittausalueeksi 0,5 A.

Aseta 300 kierroksen kaami poydalle noin 10 senttimetrin padhan
kompassista kuvan mukaisesti. Kompassin neula on kohtisuorassa
kaamin suunnasta. Sdada sahkovirta 0,3 ampeeriksi.

Tarkkaile tyon aikana kompassineulan asentoa. Suuri poikkeama
alkuperaisesta suunnasta tarkoittaa voimakasta magneettikenttaa,
pieni poikkeama heikkoa magneettikenttaa.

Kokeile, onko erilaisilla kadmin sydanmateriaaleilla vaikutusta
magneettikentan voimakkuuteen.

-
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9. Sahkomagneetti ja kdamin syddnmateriaalin vaikutus magneettikentidn voimakkuuteen

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.
Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Mika aine vahvistaa séhkomagneetin voimakkuutta?
2. Vetaako sahkomagneetti puoleensa kaikkia aineita?
3. Vetaako kestomagneetti puoleensa kaikkia aineita?

4. Mihin aineen magnetoituminen perustuu?



Magnetismi ja sahkomagne

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Kokeile teraspuikkojen magnetointia kdamin magneettikentassa.
Opettele my6s poistamaan magneettisuus.

Valineet 23110 Magnetismi ja
sahkémagnetismi -sarjasta
12903  K&&mi 300 r

24002 Teraspuikkoja 5 kpl
24018 Kompassi lapinakyva

Lisaksi tarvitaan
23008 Johtimia

23008B Johtimia
15020 Oppilasvirtaldhde

mi eeo

10. Magnetointi ja demagnetointi sahkévirralla

Tutki ja mittaa

A. Magnetointi tasavirralla

Kokoa kuvan mukainen laitteisto. Kdyta virtalahteen aluetta 0-6 V
DC. Varmista, etta virtalahteen jannite on saadetty nollaksi ennen
kuin kytket sen péaalle.

Aseta kdamin sisaan vierekkain kaksi teraspuikkoa. Kaanna
virtalahteen jannitteensaadin asentoon 3.

Mita havaitset puikoista? Selita ilmio.

Tutki kompassilla, ovatko puikot magneettisia.

Saada jannite nollaan volttiin. Aseta terdspuikot vierekkain.
Mita havaitset puikoista? Selita ilmio.

Vaihda sahkovirran suunta muuttamalla johtimien paikkoja.
Kaanna virtalahteen jannitteensaadin asentoon 3.

Mitd havaitset puikoista?

Mita tapahtuu kompassin neulalle, kun virran suunta muutetaan?

B. Demagnetointi vaihtovirralla

Saada virtalahde antamaan vaihtojannitetta (AC). Kaanna
virtalahteen jannitteensaadin asentoon 3.

Saada jannite nollaan volttiin. Aseta lopuksi teraspuikot poydalle
vierekkain. Mita havaitset? Selitd, mita on tapahtunut.

—
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10. Magnetointi ja demagnetointi sahkévirralla

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Mita tarkoittaa alkeismagneetti?

2. Minkalaisessa jarjestyksessa alkeismagneetit ovat
kestomagneetissa?

3. Mita tapahtuu alkeismagneeteille, kun aine magnetoituu
pysyvasti?

4. Voiko magnetoitumisesta olla haittaa?
5. Mita tarkoittaa demagnetointi?
6. Mita tarkoittaa vaihtovirta?

7. Mita vaikutusta sahkovirran suunnan muuttamisella oli
sahkomagneetin magneettikenttaan?

8. Miten sahkdvirran voimakkuus vaikuttaa sahkomagneetin
magneettikenttaan?

9. Mita tapahtuu magneettisen aineen alkeismagneeteille
edestakaisin muuttuvassa magneettikentassa?

10. Mita tapahtuu alkeismagneettien jarjestykselle, kun vaihtuvaa
magneettikenttaa heikennetaan?



Magnetismi ja sahk <> |s-v-

11. Sdhkomagneetti

Pohdi ilmiota ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa
Valmista mahdollisimman tehokas sahkomagneetti. Ota huomioon seuraavat seikat:

- johtimen resistanssin vaikutus sahkoévirtaan

- sahkovirran vaikutus magneettikentéan voimakkuuteen

- sydanmateriaalin vaikutus magneettikentan voimakkuuteen

- kdamin virtasilmukoiden lukumaaran vaikutus magneettikentan
Vilineet 23110 Magnetismi ja voimakkuuteen

sahkomagnetismi -sarjasta

28005 Suorakulmaiset sarmiot

23010C Hauenleukoja

24018 Kompassi lapinakyva
Kaamilanka

Vertailkaa lopuksi, kenen séhkdmagneetti on tehokkain.

Lisaksi tarvitaan
Erilaisia paristoja
Johtimia
Rautanupeja
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11. Sdhkomagneetti

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Miten kaamin kierrosluku vaikuttaa sdhkdmagneetin
voimakkuuteen?

2. Mitka seikat rajoittavat kdamin kierroslukua?

3. Miksi kdamiin ei kannata valita liian pitkaa lankaa?

4. Miksi kuparia kaytetaan kaamilankana?

5. Miten sahkovirta vaikuttaa magneettikentan voimakkuuteen?
6. Mita ongelmia suuri sdhkovirta aiheuttaa?

7. Miten kdamin kuumenemista voidaan ehkaista?

8. Mita tarkoittaa suprajohde?

9. Miten johdin saadaan suprajohtavaksi?



Magnetismi ja sahkomagne

-

12. Kaiutin

Pohdi ilmiota ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

Kokoa kuvan mukainen laitteisto. Valmista kaami, jossa on noin
20 kierrosta johdinta. Teippaa muovikalvo kalorimetriin. Kiinnita
kaami teipilla kalvon keskelle.

Valineet 23110 Magnetismi ja
sdahkomagnetismi -sarjasta

12903 Kaami 300 r Pidd U-magneettia kdamin kohdalla noin puolen senttimetrin
Kaamilanka paassa.
13006B Magneettisauvapari

tai Kayta aluksi virtalahteen aluetta 0-6 V DC. K&anna virtalahteen
24015 U-magneetti jannitteensdadin asentoon 1. Mitad havaitset, kun painat kytkinta?

11047  Painonappikytkin
56012 Yleisjalusta, sdadettava
Mitat: 150 x 135 mm
28006 Kalorimetri, kansineen
23010C Hauenleukoja 2 kpl

Vaihda virran suunta ja toista koe. Mita havaitset?
Painele kytkintda mahdollisimman nopeasti. Mita havaitset?

Muuta virtaldhteen alueeksi 0-6 V AC. K&anna virtalahteen

Lisaksi tarvitaan jannitteensaadin asentoon 1.

23008 Johtimia Kytke kaamille vaihtovirta. Mita havaitset?

23008B Johtimia Muuta vaihtovirta tasavirralle kesken ty6ta. Miten virran
4912 Alumiinifolio muuttaminen vaihtovirrasta tasavirraksi vaikuttaa kaiuttimen
15020 Oppilasvirtalahde toimintaan?

Teippia
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12. Kaiutin

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia
1. Mita aani on?
2. Miten aani syntyy?

3. Kaiuttimessasi on kestomagneetti ja sshkomagneetti.
Miten sahkomagneetti saadaan hylkimaan kestomagneettia?

4. Enta kuinka ne saadaan vetdmaan toisiaan puoleensa?
5. Mita tarkoittaa vaihtovirta?
6. Minkalaisen magneettikentan vaihtovirta aiheuttaa kaamiin?

7. Miksi vaihtovirran kytkeminen kaamiin saa aikaan hurisevan
aanen?

8. Kuinka monta kertaa sekunnissa vaihtovirta muuttaa
suuntaansa?

©

Mika on kuulemasi danen taajuus?

10. Miten aanen taajuus muutettaisiin korkeammaksi?



-

13. Rele

Magnetismi ja sahkomagne

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

Rakenna sahkomagneetilla toimiva kytkin eli rele. A. Releen toimintaperiaate

Kokoa kuvan mukainen magneettikytkin. Kayta virtalahteen
aluetta 0-6 V DC.

Valineet 23110 Magnetismi ja Kokeile laitteiston toimintaa. Sité voi s&4taa vaantamalla
séhkémagnetismi -sarjasta vasarakatkaisimen kielta ja liikuttamalla séhkémagneettia

sdadettavan tukitelineen avulla. Lisdksi sahkomagneetin

11061D Kytkentaalusta voimakkuutta voi saataa jannitteen avulla.

12903 Kaami 300 r

12022 Muuntajan E-sydan Vasarakatkaisin voi toimia virtakytkimena eli releena. Rakenna
1013  Vasarakatkaisin sita kayttaen virtapiiri, joka sytyttaa valon 25 watin lamppuun.
11047  Painonappikytkin Kayta lampulle virtalahteen aluetta 6 V AC.

11040 Lampun alusta BA 15S
23011 Hehkulamppu 6V 25 W
B. Sahkosoittokello

Lisaksi tarvitaan Suunnittele virtapiiri sellaiseksi, etta vasarakatkaisimelta kulkee
23007C Johtimia, 2 kpl virta sdhkomagneetin kaamille, jolloin sahkdmagneetti katkaisee
23008 Johtimia sahkovirran kulun. Silloin vasarakatkaisimen kieli nousee takaisin
23008C Johtimia ylos ja sulkee uudestaan virtapiirin.

15020 Oppilasvirtaldhde
56012 Yleisjalusta
11001  Eristepylvas 2 kpl
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13. Rele

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

Tehtavia
1. Selita, kuinka rakentamasi rele toimii valokytkimena.
2. Mihin rakentamasi kaltaista reletta voisi kayttaa?
3. Tiedatko yhtaan laitetta, jossa on rele?
4. Mika on sahkoreleen virtapiirisymboli?

5. Piirra rakentamasi lamppua ohjaavan virtapiirin kytkentakaavio
tai piirroskuva kytkennasta.

6. Selita sahkomagneetin merkitys sahkosoittokellossa.



Magnetismi ja sahkomagnetismi

-

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Rakenna tasavirtamoottori ja tutustu sen toimintaperiaatteeseen.

Valineet 23110 Magnetismi ja
sahkomagnetismi -sarjasta

1061D Kytkentaalusta

13006 Magneettisauvapari
11034  Koottava sahkomoottori
12903 Kaami 300 r

12022 Muuntajan E-sydan

11047  Painonappikytkin
12003 Pyoriva teline tangoille
1001  Eristepylvas

Lisaksi tarvitaan

23008 Johtimia, 2 kpl
23008B Johtimia

15020 Oppilasvirtalahde
56012 Yleisjalusta

Tutki ja mittaa

A. Sahkomagneetin avulla pyorivd kestomagneetti

Kokoa kuvan mukainen laitteisto, jossa on sdhkdmagneetti ja
pyorivd magneetti. Kayta virtalahteen aluetta 0-6 V DC ja kaanna
virtaldhteen jannitteensaadin asentoon 2.

Kokeile, mita tapahtuu, kun painat kytkinta. Selita havaintosi.

Yritéa saada magneetti pyoriméan kytkinta painellen aluksi hitaasti
ja sitten yha nopeammin. Selita, kuinka sdhkomoottori toimii.

Miten rakentamaasi sahkomoottoria voisi tehostaa?

14. Sdhkomoottori

B. Koottava sahkomoottori

Kokoa pikkukuvan mukainen kytkenta. Tutki koottavan tasavirta-
moottorin mallin rakennetta. Etsi siitd seuraavat osat:

- Kaksi kestomagneettia, joiden valiin muodostuu magneettikentta

- Kéami ja sen rautasydan

- Kaamin virran suuntaa vaihtavat liuskat eli kommutaattorit

- Hiiliharjat, joiden kautta virta paasee toisistaan eristettyihin
liuskoihin ja kaamiin

- Pistokkeet sdhkojohtimia varten

Kéayta oppilasvirtaldhteen aluetta 0-6 VV DC. Aseta kdami pystysuo-
raan. Kaanna jannitteensaadin ensin asentoon 0 ja kytke
virtalahde paalle. Kadnna jannitetta asteittain suuremmalle aina

6 volttiin asti. Pienenna sitten jannitetta asteittain.

Missa kytkimen asennossa moottori kdynnistyi?

Missa kytkimen asennossa moottori pysyi viela kaynnissa, kun
jannitettad pienennettiin?

Aseta kaami vaakasuoraan ja kasvata jannitetta.
Kaynnistyykd moottori?

Vaihda johtimien paikat ja kaynnista moottori kuten alussa.
Miten pydriminen eroaa alkuperaisesta?
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14. Sdhkomoottori

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia
1. Mika saa sahkomoottorin pyorimaan?
2. Miksi sahkomagneetin virtaa taytyy katkoa?

3. Miten valmistaisit mahdollisimman tehokkaan sahko-
moottorin?

4. Selita, kuinka oikeassa sahkomoottorissa sdhkomagneetin
magneettikentan suunta muutetaan automaattisesti puolen
kierroksen valein.

5. Miksi tasavirtamoottorissa tarvitaan virrankaantajaa?



Magnetismi ja sahk <> |s-v-

15. Sdhkomagneettinen induktio

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

Mita sahkomoottorille tapahtuu, kun liikutat magneettia nopeasti
kaamin sisaan ja ulos?

Valineet 23110 Magnetismi ja Vaihda moottorin tilalle herkka virtamittari eli galvanometri, Kayta

sahkomagnetismi -sarjasta galvanometrin herkinté aluetta 100 A. Vie magneetti nopeasti
e kaamin sisaan. Odota hetki ja vetaise magneetti ulos kaamista.

12901 K&ami 100 r Mita havaitset?

12902 Kaami 200 r

12903  Kaami300r Kaytossasi on kolme kaamia, joissa on erilaiset kierrosluvut,

12022 Muuntajan E-sydan johtimia, magneetteja ja rautainen kdamin sydan. Tutki, kuinka

13006  Magneettisauvapari saat indusoituvan sahkdvirran mahdollisimman suureksi.

11035 Sahkomoottori, herkka

Lisaksi tarvitaan
23008 Johtimia

23008B Johtimia
1M130  Galvanometri
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15. Sahkomagneettinen induktio

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

Tehtavia
1. Mita tarvitaan sdhkomoottorin pyorimiseen?

2. Miksi sahkomoottori liikahtaa, kun magneettia liikutetaan
kaamin sisalla?

3. Syntyyko kadamiin sdhkovirta, jos se on paikallaan hyvin
voimakkaassa magneettikentassa?

4. Syntyyko kadamiin sahkovirta, jos se ei ole ollenkaan
magneettikentassa?

5. Milloin magneettikentta synnyttaa sahkovirran?

6. Miten magneettikentdn muutosnopeus vaikuttaa
muodostuvaan sahkovirtaan?

7. Syntyyko sahkovirtaa, jos magneetti on paikallaan ja kaamia
liikutellaan edestakaisin magneetin lahella?

8. Miten magneetin tai kelan kaantaminen vaikuttaa
sahkovirtaan?



Magnetismi ja sahkomagnetismi e e 0

-

16. Muuntaja

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

Kayta oppilasvirtalahteen aluetta 0-6 V AC ja kaanna virtalahteen
jannitteensaadin asentoon 0.

Viélineet 23110 Magnetismi ja

Kaanna jannitteenséédin asentoon 1. Mittaa ensidjénnite U, ja

sahkomagnetismi -sarjasta toisiojannite U, ja merkitse tulokset taulukkoon.
::gg‘z ﬁggm: 12%% rr ﬁééa;(dé ensiojannitettd korkeammaksi ja toista mittaus viela kaksi
12903  K&imi 300 r ertaa.

12022 Muuntajan E-sydan

13001 les muuntajaan Laske taulukkoon jannitteiden suhteet (U, / U, ) ja kierroslukujen

suhteet (n, / n,). Mité havaitset?
Lisdksi tarvitaan

23008 Johtimia, 2 kpl
23008B Johtimia, 2 kpl

15020 Oppilasvirtaldhde
11120  Volttimittari

Toista koko tutkimus, mutta valitse nyt ensiopuolelle 300
kierroksen kaami ja toisiopuolelle 100 kierroksen kaami.

Rakenna viela muuntaja eri tavoilla 100, 200 ja 300 kierroksen
kadmeista. Tee hypoteesi, miten jannite muuttuu ja tarkista
mittaamalla jannitteet ensio- ja toisiopuolilta. Merkitse tulokset
taulukkoon.
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16. Muuntaja

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Ensiépuoli Toisiopuoli Suhteet
Kierrosluku, n, Jénnite, U, Kierrosluku, n, Jénnite, U, n /n, u,/u,
100 300
100 300
100 300
300 100
300 100
300 100

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

Tehtavia

1. Synnyttaako kaamin sisalla paikallaan oleva kestomagneetti
sahkovirran?

2. Miten kestomagneetin avulla voidaan synnyttaa kaamiin
sahkovirta?

3. Miksi muuntaja toimii ainoastaan vaihtovirralla?
4. Mihin muuntajaa tarvitaan?

5. Mika on muuntajan virtapiirisymboli?

6. Piirra kytkentakaavio mittausasetelmasta.

7. Kuinka suunnittelisit muuntajan, jonka ensiopuolella on 1200
kierrosta ja jonka tulisi pienentaa verkkojannite 10 voltiksi?



mi eeo

Magnetismi ja sahkomagnet

—

17. Generaattori

Pohdi ilmiota ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa
Tuota sahkoenergiaa generaattorilla. Kokoa kuvan mukainen laitteisto. Kayta galvanometrin herkinta
aluetta 100 A.

Pyorita magneettia. Mita havaitset?

Valineet 23110 Magnetismi ja Vaihda galvanometrin tilalle herkk& moottori ja toista koe. Mita
sahkomagnetismi -sarjasta havaitset?

12903 Kaami 300 r Kytke kaamin paikalle toinen herkka sahkomoottori. Pyorayta sita
12022 Muuntajan E-sydan nopeasti. Mita havaitset?

13006 Magneettisauvapari

11035 Sahkomoottori, herkka, 2 kpl
12003 Pydriva teline tangoille
1001  Eristepylvas

Lisaksi tarvitaan

23008 Johtimia

23008B Johtimia

56012 Yleisjalusta, saadettava
Mitat: 150 x 135 mm
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17. Generaattori

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Miksi moottori liilkahtaa, kun magneettia pyoritetaan kaamin
edessa?

2. Miksi moottori ei kuitenkaan ala pyorimaan?

3. Millaiseksi kutsutaan sahkovirtaa, jonka suunta vaihtelee
saannollisesti?

4. Miten rakentamaasi generaattoria pitaisi parantaa, jotta se
saisi tasavirtamoottorin pyorimaan?

5. Miksi tasavirtamoottorin pyorittdminen kasin sai toisenkin
moottorin pyorimaan?

6. Pyorivatko molemmat moottorit yhta nopeasti? Miksi?



18. Aurinkopaneeli

Pohdi ilmiota ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

Kokoa kuvan mukainen laitteisto. Kayta oppilasvirtalahteen
aluetta 0-24 V DC. Saada jannitteeksi 12 volttia.

Vilineet 23110 Magnetismi ja Tutki, missd asennossa aurinkokenno tuottaa eniten energiaa.
sahkomagnetismi -sarjasta

17037  Aurinkopari VLS
11035 Sahkomoottori, herkka

Tutki, missa asennossa aurinkokenno tuottaa vahiten energiaa.

Lisaksi tarvitaan

23008 Johtimia

23008B Johtimia

15020 Oppilasvirtaldhde
39200 Pistevalaisin
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18. Aurinkopaneeli

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Missa ilmansuunnassa aurinko on korkeimmillaan?

2. Mihin ilmansuuntaan aurinkopaneeli kesamokilla pitaisi
sijoittaa?

3. Onko aurinkopaneeliin kaltevuudella vélia energiantuoton
kannalta?

4, Ota selvaa, mihin asentoon paneelit suositellaan
asennettavaksi.

5. Miksi tasavirtamoottorin pyorittdminen kasin sai toisenkin
moottorin pyorimaan?

6. Miten aurinkokennon tuottamaa energiaa voidaan kayttaa
hyvaksi esimerkiksi illalla auringon jo laskettua?



Magnetismi ja sahkomagnetismi e e 0

23110 Magnetismi ja sahkomagnetismisarjan sisalto:

13006B Magneettisauvapari

11001  Eristepylvas ( 2 kpl)

12003 Pyoriva teline tangoille

24018 Kompassi lapindkyva

24019 Maan magneettikenttamalli

24002 Teraspuikkoja 5 kpl

59633 Teraslanka @ n. 0,5 mm, 6 m

72042 Naulapurkki

11044 Paristonpidin 1,5 V alustalla

11047 Painonappikytkin, sulkeutuva, suojakotelossa

11061D Kytkentaalusta

23010C Hauenleuka, eristaméaton

13001 Muuntajan ies

12022 Muuntajan E-sydén

12901 K&ami 100 r oppilastéihin

12902 Kaami 200 r oppilastéihin

12903 Kaami 300 r oppilastéihin

28005 Suorakulmaiset sarmiot

11013  Vasarakatkaisin

11040 Lampun alusta Ba15S, suojakotelossa

23011  Hehkulamppu 6V, 25 W, Ba15S

11035 Sdhkomoottori, herkka

17037  Aurinkopari

11033 Sadhkomoottori 1,5 - 4 V, suojakotelossa

57013 Petrimalja, muovia @ 90 mm

57023 Sailytysrasia, muovia 0,3 |
Foliopaperi
Rautaviilajauhe (50 g)
Kaamilanka @ 0,4 mm (5 m)
Naytepurkki 30 mi

76152 Hyllytarjotin 39 x 45 mm, syv. 15 cm, harmaa

76154 Hyllytarjottimen kansi 39 x 45 cm
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