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Magneettikentta — Ohjaajan versio

Yleiskuva

e Aijhepiiri: magneettikenttd, datan analysointi, kokeellinen tydskentely
e Kohderyhma: 1. vuoden fysiikan opiskelijat ja muut 1. vuoden opiskelijat, lukiolaiset
e Ajankaytt6: 1 h 30 min kokeelliseen tyoskentelyyn

Tassd tyossa kadytetaan phyphox-sovellusta sekd Maan ettd kestomagneetin magneettikentan
mittaamiseen ja madritetddan magneettikentan riippuvuus etdisyydesta kestomagneettiin.

Valinelista

e Alypuhelin ja phyphox asennettuna (saatavilla sekd Android- etti Apple-laitteille).
e Tietokone, jossa on ohjelma datan analysointia varten (esim. Excel)

e Kestomagneetteja.

e Millimetripaperia (tai ruutupaperia).

e Viivoitin.

Orientoivia kysymyksia kokeellisen tyoskentelyn aikana

Suositeltavia kokeellisen tydskentelyn aikana opiskelijoilta kysyttavia kysymyksia:

e Kun puhelimen ldhelld ei ole magneettia, mita magneettikenttaa silloin mitataan?

o Tiedatko, missa on pohjoinen?

e  Mihin suuntaan mitattu Maan magneettikentta osoittaa?

e Mitka ovat puhelimen sensoreiden x -, y - ja z-suunnat?

e Jos tuloksena olevan magneettikentdn arvoa ei voitaisi suoraan lukea, miten saisit sen selville?

e Miten saat selville puhelimesi sensorin sijainnin?

o Miksi ei ole suositeltavaa laittaa kestomagneettia puhelimesi paalle?

e Vaikuttaako magneettikentdn suunta koetta tehdessa?

e  Pystytkd maarittamaan x, B-kuvaajasta, miten kestomagneetin magneettikentta riippuu sen
etdisyydesta kestomagneettiin?

o Miksi mittausdataa pitda muokata, kun sitd analysoidaan?

Valineiden testaaminen

Jokaisessa dlypuhelimessa magnetometri on eri kohdassa. Pilottivaiheessa magneettia liikutettiin
alypuhelimen ymparilld ja sen ylapuolella, kunnes saatiin suurin lukema. Jos sensori ei ole puhelimen
reunan ldhelld, mitataan etdisyys reunaan (suurin piirtein) ja otetaan se huomioon mittauksia
tehdessa.

Tyota kokeiltiin jaakaappimagneeteilla, mika toimi hyvin. Varmista, etteivat opiskelijat vahingoita
mitdan valineita tyoskentelyn aikana. Pilottivaiheessa yksi opiskelija laittoi kestomagneetin puhelimen
sensorin paalle, mika vahingoitti sensoria (mittaukset olivat taysin erilaisia muilla puhelimilla).
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Puhelimen sensori on melko herkka. Sellaiset laitteet tai esineet, jotka voivat vaikuttaa
magneettikentan mittauksiin, pitaa laittaa syrjaan tyoskentelyn ajaksi.

Datan keraaminen

Opiskelijoiden taytyy ensin selvittda, missa kohtaa puhelimessa sensori suurin piirtein on. Kun sensorin
sijainnista on jokin kasitys, mittaukset voidaan aloittaa. Kestomagneetti laitetaan jonkin matkan
paahan sensorista, minka jalkeen mitataan viivoittimella magneetin ja sensorin valinen etaisyys seka
phyphoxillo magneettikentan voimakkuus. Datan kerddaminen voidaan tehda kynalla ja paperilla tai
suoraan jollain datan analysointiohjelmalla.

Datan analysointi ja esittaminen

Ennen kuin opiskelijat aloittavat piirtdmaan kuvaajia, keskustele heidan kanssaan siita, miksi x, B-
kuvaaja ei sovellu johtopaatosten tekemiseen ja miksi se pitda linearisoida log (x), log (B)-kuvaajaksi.
Opiskelijoiden on tdrked ymmartdd perusteet linearisoinnista ja pienimman neliGsumman
menetelmastd, koska he tulevat kdyttamaan niita usein opintojensa aikana.

Kun opiskelijat ovat saaneet log (x),log (B)-kuvaajan, kysy heiltd, miten kestomagneetin
magneettikenttd riippuu sen etdisyydestda magneettiin ja mika tarkoitus on kulmakertoimen
negatiivisella etumerkilla.

Log(x), log(B)-kuvaaja
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Kuva 1: Esimerkkikuvaaja opiskelijan mittaamasta kestomagneetin magneettikentdstd.
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Raportointi

Opiskelijat vastaavat tyon ohjeissa oleviin kysymyksiin ja palauttavat Word- tai PDF-tiedoston.
Muistuta opiskelijoita laittamaan palautettavan tiedoston liitteeksi kaikki kuvaajat, taulukot ja
selitykset. Ensimmaisen vuoden opiskelijat vastaavat usein lyhyesti, joten kysy heiltd kysymyksia
kokeellisen tydskentelyn aikana.

Oma tyéosastomme

Opiskelijat pitivat ryhmakuvasta, ja se auttoikin heitd kokeelliseen tydskentelyyn osallistumisessa.

Suurimmalla osalla opiskelijoista oli pienida ongelmia datan analysoinnissa Excelissd, koska heilla ei
ollut sen kaytosta aiempaa kokemusta.

Yksi ryhma vyritti vastata lisakysymykseen. Ongelmaksi muodostui heilld logaritmeja sisaltavien
yhtaloiden kasittely ja tuloksen Sl-yksikot.

Mahdollisia muunnelmia

Osa opiskelijoista ei ollut koskaan kayttanyt Excelid ennen tata tyota. Excelin kayttoohjeet olivat
riittdvat datan analysointia varten, mutta itse ohjelman kayton opetteluun meni jonkin verran aikaa.
Voisi olla hyva idea antaa opiskelijoille ennakkotehtava, jotta he saisivat lisda itsevarmuutta Excelin
kayton suhteen kokeellista tydskentelya aloitettaessa.

Ty6ta voidaan muokata edistyneempia opiskelijoita varten. Opiskelijat voivat mitata sahkovirtaa
kuljettavan johtimen magneettikentan.



