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Aloitusluennon sisalto:

Opintojakson suorittaminen:

* Laboratoriotyot, tyomaara, tehtavien palautus ja arviointi seka kurssin
arvostelu

Laboratoriotyot:
* Lapputoiden ja arvioitavien toiden esittely.
* Toiden ajoitus

Laboratoriotyoskentely:
* Yleista laboratoriossa tyoskentelysta
* Yleisia turvallisuusmaarayksia

Kytkentdakaavioiden laadinta ja tulkinta



Opintojakson suorittaminen

Taman laboratoriotyokurssin tyot liittyvat aihealueiltaan kurssien FYSP1040
Sahkoopin perusteet ja FYSP1050 Sahkdomagnetismin perusteet sisaltoihin.
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Mita opiskelijan odotetaan osaavan opintojakson suoritettuaan eli mita

oppija tietad, ymmartaa tai kykenee tekemaan oppimisen tuloksena?

Ydinsisalto:

Opintojaksojen Sahkoéopin perusteet ja
Sahkomagnetismin perusteet aihepiireihin
liittyvia mittaustekniikoita.

Mittausten suunnittelua, toteutusta ja
dokumentointia.

Mittaustulosten keraamista, esittamista
graafisesti ja luotettavuuden arviointia.
Kokeellisen tutkimuksen raportointia.
Virheen eteneminen laskutoimituksessa.
Harjoitellaan maksimi-minimi-virhearviota tai
virheen yleisen etenemislain kayttoa.

Osaamistavoitteet: opiskelija osaa

laatia ja tulkita kytkentdkaavioita ja kayttaa
sahkosuureiden mittaamiseen tarkoitettuja
mittalaitteita.

suunnitella ja toteuttaa kokeellisen tutkimuksen
itsendisesti ja yhteistyossa muiden kanssa.
tulkita kokeellisia havaintoja ja arvioida niiden
luotettavuutta.

hyodyntaa tietokonetta kokeellisen tyéskentelyn
apuna monipuolisesti (datankeruu,
tekstinkasittely, esitysgrafiikka, taulukkolaskenta
ja kuvankasittely)



Kurssin suoritukseen sisaltyy kuusi ohjattua laboratoriotyota: nelja (4)
lapputy6ta ja kaksi (2) arvioitavaa selostusty6ta.

Lappu- ja selostustoihin valmistaudutaan

* lukemalla huolellisesti tydohje, jonka voit ladata tyoosaston verkkosivulta
* tekemadlla tyoohjeessa annetut tehtavat, jotka palautetaan ennen tyovuoroa Moodleen.

Lapputyod Arvioitava selostustyo

* Mittaukset, tulosanalyysi, virhearvio ja * Mittaukset seka alustavat tulos- ja virhelaskut
kirjallisuusarvoihin vertaaminen tehdaan tehdaan tyévuoron aikana.
valmiiksi tydvuoron aikana. * Tulosanalyysi, virhearvio ja kirjallisuusarvoihin

* Tyo dokumentoidaan mittausten aikana vertaaminen tehdaan valmiiksi tydvuoron jalkeen.
taytettavdlle kaavakkeelle, jonka saat * Tehdyista mittauksista ja tyohon liittyvasta
oppilaslaboratoriosta. mittaustulosten analyysista laaditaan selostus.

* TyoO pyritaan saamaan valmiiksi tyovuoron * Selostus palautetaan tyon vastuuhenkildlle (1)
aikana. palautteen antoa ja (2) arviointia varten.

* Arviointi hyvaksytty/hylatty. e Arviointi 0-12 pistetta.



Ajankaytto ja sen suunnittelu ovat avainasemassa laboratoriotdihin
valmistautumisessa, tekemisessa ja raportoinnissa.

Tyomaaran mitoitus ja opintopisteet
Opintojakson laajuus on 2 opintopistetta ja sita vastaava keskimaardainen tyomaara on 54 tuntia.

Kysely 1: Arvio lukemiseen kuluvasta ajasta: Kysely 2: Arvio kirjoittamiseen kuluvasta ajasta:

IEI1 Lol




Arvio opintojakson keskimaaraisesta tydmaarasta silla oletuksella, etta
laboratoriotdihin liittyva fysiikka on jo teoriakurssilta tuttua.

Suorituksen osat Itsendinen Ohjattu Raportin Yhteensa
tyoskentely tyoskentely kirjoittaminen
laboratoriossa | (< 10 sivua)
2h

Aloitusluento

Lapputyo 4x1h 4x4h 20 h
(4 kpl)

Avoin selostustyo 4 h 4 h 9h 17 h
Normaali selostustyo 2h 4 h 9 h 15h
Yhteensa 10 h 24 h 18 h 54 h
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Laboratoriotdiden kirjallisten tehtavien palautus, arvostelu ja

pisteytys.

Ennakkotehtavat
Palautus Moodleen ennen tyévuoroa.

Assistentti kuulustelee tehtavat vuoron aluksi.

Mittauskaavakkeet ja —poytakirjat

Esitellaan osastovuorolla olevalle assistentille.

Palautus Moodleen osastovuoron lopuksi.
Assistentti arvostelee hyvaksytty/hylatty.

Mittaussuunnitelmat

Palautus Moodleen viikkoa ennen tyévuoroa.
Vastuuhenkild tarkistaa ja antaa palautetta.
Vastuuhenkil6 arvostelee hyvaksytty/hylatty.

10.1.2023

Tyoselostukset (2-vaiheinen palautus)
Palautus 1: Tyoselostus vastuuhenkilélle palautteen
antoa varten
- Kahden viikon kuluessa mittauksesta.

Sanktio -2 p, jos palautus myohassa!
- Arviointi asteikolla:

Kiittaen hyvaksytty/Hyvaksytty/Hylatty

Palaute: Vastuuhenkilolta palaute tyoselostuksesta
neljan viikon kuluessa mittauksesta.

Palautus 2: Lopullinen versio tyoselostuksesta
vastuuhenkildlle tarkastettavaksi
- Kuuden viikon kuluessa mittauksesta.
Sanktio -4 p, jos palautus myohassa!
- Pistemaara maksimissaan 12 (ks. pisteytysohje)

FYSP1082-K23


https://www.jyu.fi/science/fi/fysiikka/opiskelu/tyoosasto/laboratoriotoiden-arvostelu-ja-pisteytys

Opintojakso arvioidaan asteikolla 0-5. Arvosana muodostuu kahden
arvosteltavan selostustydn kokonaispisteiden perusteella.

Hyvaksyttyyn suoritukseen vaaditaan:

1. Neljs hyvaksyttya lapputyts

2. Kaksi hyvaksyttya selostustyota, joista yhteensa vahintaan 12 22 -24 5
pistetta. Toisen selostustoista tulee olla avoin selostustyo. 20— 21 4
. 17-19 3
Arvosanan korottaminen
Mikali et ole tyytyvainen arvioitavasta tyosta saatuun 15-16 2
pistemaaraan, suorituksen voi uusia tekemalla jonkin muun 12-14 1
kurssin tyopakettiin kuuluvan tyon. <12 0 (hylstty)

Suoritusaika 10.1.-31.7.2023

Jos kurssin aikana jaa laboratoriotoita tekematta, niita voi kdayda mittaamassa 15.12.2023 saakka. Kurssi
katsotaan keskeytyneeksi ja merkitaan hylatyksi, jos sen laboratoriotdita ei ole aloitettu 30.6.2023 mennessa
tai toita ei ole suoritettu loppuun annetussa ajassa. Talloin kurssi on suoritettava uudestaan.

10.1.2023 FYSP1082-K23 9



Laboratoriotyot

Tyopakettiin on sisallytettava toita kaikista kolmesta alueesta, sahkdopista,
sahkdmagnetismista ja optiikasta.

10.1.2023 FYSP1082-K23
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K1 Yleismittarien kayttaminen -tyd on ensimmaisena tehtava, kaikille

pakollinen lapputy®.

Toiden tekeminen aloitetaan tyosta ”Yleismittarien
kayttaminen”, koska yleismittareita kaytetaan
useimmissa kurssin toissa.

Tyon suorittaminen:

1. Varaa aika mittauksille. Ajanvaraus Moodlessa.

2. Perehdy tyoohjeeseen. Palauta itsenadisesti
tekemasi ennakkotehtava Moodleen.

3. Tee mittaukset tyovuorolla. Palauta tyovuoron
lopuksi tayttamasi mittauskaavake.

Tyovuorot

Tarjolla 10 vuoroa, jokaisella tyévuorolla on tilaa 6 mittaajalle:

- Tiistaina 17.1. ja 24.1. klo 8.00-12.00, 12.00-16.00 tai 16.00-20.00
- Keskiviikkona 18.1. ja 25.1. klo 8.00-12.00 tai 16.00-20.00

10.1.2023 FYSP1082-K23

Vuorolle ilmoittautumisen varoaika
on aina 2 paivaa. Taman jalkeen
varattua aikaa ei voi enaa perua.
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Sahkdopin alueesta on valittavana kaksi lapputy6ta ja avoin selostustyo.

Sahkoopin tyopaketti:

K2 Tasapotentiaalipinnat

» Sdhkokentdn potentiaalijakauman
kokeellinen ja numeerinen tutkiminen.

K3 Resistanssin lampétilariippuvuus
» Kuparin resistanssin tutkiminen
nestetypessa ja huoneilmassa.

1 Ohmin laki, vastukset ja kondensaattorit

» Mittausten suunnittelu teoriatietojen
pohjalta.

» Vastuksien ja kondensaattorien
ominaisuuksien ja Ohmin lain kokeellinen
tutkiminen.

Teoriatausta:

- Varausmalli ja sahkdinen vuorovaikutus

- Johteet ja eristeet

- Sahkokentta, sihkokentan vuo ja Gaussin laki

- Sahkostaattinen potentiaali

- Kapasitanssi ja kondensaattorit seka sahkokentan
energia

- Sahkovirta, vastus, sshkomotorinen voima ja virran teho

- Tasavirtapiirit ja Kirchhoffin lait.

Tietoa kurssin toista ja niiden tyoohjeet loytyvat
Tyoosaston verkkosivulta.




Sahkdmagnetismin alueesta on valittavana kaksi lapputy6ta ja kaksi

normaalia selostustyota.

Sahkomagnetismin tyopaketti:

K4 Helmholzin kelat

» Johdinkelojen tuottaman magneettikentdn
mittaus

K6 RC-suodattimet
» RC-vaihtovirtapiirien ominaisuuksien
tutkiminen

2 Elektronin liikke magneettikentdssa
» Varattujen hiukkasten liike mg-kentdssa ja
virhelahteet mittauksissa.

3 Vaihtovirtakomponentit
» Vaihtovirtapiirien ja niiden komponenttien
toiminta.

Teoriatausta:

Magneettinen vuorovaikutus ja magneettikentta
Liikkuva varaus magneettikentan lahteenda ja Ampéren
laki

Varatun hiukkasen liike sahko- ja magneettikentissa
Sahkomagneettinen induktio: Faradayn ja Lenz’in lait
Induktanssi ja magneettikentan energia

Yksinkertaiset vaihtovirtapiirit

Impedanssi ja vaihtovirran teho

Yli- ja alipaastosuotimet

Maxwellin yhtalot

Huom. Toiden K6 ja 3 tekeminen vaatii oskilloskoopin
kayton perusteiden hallintaa.




Optiikan alueesta on valittavana lapputy6 ja avoin selostustyo.

Optiikan tyopaketti: Teoriatausta:
K7 Fraunhoferin diffraktio - Sahkomagneettiset aallot, aaltojen energia ja liikemaara
» Valon aaltoluonne: tutkitaan valon - Valomallit (aalto-hiukkasdualismi ja sademalli)
taipumisen ja interferenssiin liittyvia - Fermat’n periaate
ilmiodita erilaisissa rakosysteemeissa. - Interferenssi: Kaksoisrakokoe, Diffraktio, Interferometri
- Sadeoptiikkan periaatteet: Heijastuminen, taittuminen,
4 Linssit peilit ja linssit.
» Mittausten suunnittelu teoriatietojen
pohjalta.

> Kokeellisesti maaritetdan seka kuperan
etta koveran linssin polttovaili.

Huom. Jos sinulla on aiemmilta vuosilta suoritettuna tyo ”Veden taitekerroin”, tilla voit korvata tyon 4
Linssit.




FYSP1082 Perusopintojen laboratoriotyot 2: ajoitussuositus, kevat-kesa 2023

Viikko
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Laboratoriotydskentely

Kaikkien laboratoriossa tyoskentelevien on noudatettava turvallisuusmaarayksia ja
tunnettava toimenpiteet, joihin tapaturman sattuessa on valittomasti ryhdyttava.

10.1.2023 FYSP1082-K23
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Yleista laboratoriossa tyoskentelysta
tydvuoron aikana

* Ennentybvuoroa
* Perehdy laboratorioty6hén lukemalla tyoohje huolellisesti.

* Varaa mittauksille aika Kepler-ajanvarausjarjestelmasta. Varaus on tehtava viimeistaan 2
vuorokautta ennen osastovuoroa.

* Tee vaaditut ennakkotehtdvat. Tehtavat palautetaan sahkoisesti Moodlessa.

*  Tybvuoron aluksi
* Saavu paikalle ajallaan. Vuorot alkavat tasatunnein.

* llmoittaudu vuorolla olevalle assistentille, joka kuulustelee tyon sisallon ja antaa tarvittavat
lisdohjeet ja mittausvalineet.

*  Tybvuoron lopuksi
*  Siivoa mittauspaikka.

*  Esitd laatimasi mittauspoytakirja (mittauskaavake) assistentille. Assistentti leimaa ja kuittaa
mittauspoytdkirjan sekd muut mahdolliset havaintopaperit.

* Palauta kopio mittauspoytakirjasta (mittauskaavakkeesta) pdf-tiedostona Moodleen. Assistentti
merkitsee mittauksen hyvaksytyksi Moodlessa.

FYSP1082-K23 17




Yleisia turvallisuusmaaravksia

* Jokaisen on ennen laboratoriotdiden alkua huolellisesti perehdyttava naihin
maarayksiin ja noudatettavat osastovuorolla olevan assistentin ohjeita.

* Laboratoriotoita tehtdaessa tulee huoneessa olla vahintaan kaksi henkil6a.
* Kytkentdja suoritettaessa on varmistuttava, etta laitteet ovat jannitteettomia.

* Kytkentoihin tehtavissa haaroituksissa on kdytettava banaanikoskettimia, joissa on
kosketussuoja.

* Parin kanssa tyoskennellessa on tyon aikana aina ilmoitettava jannitteen
kytkemisesta, esim. “varo, kytken jannitteen”. Pienikin jannite saattaa vaarin
kytkettyna rikkoa elektroniikkapiireja.

* Onnettomuuden sattuessa tai uhatessa jannite katkaistaan nopeimmin oven
pielessa olevalla punakeltaisella hatakatkaisimella.

* Lahin ensiapukaappi on kaytavalla Iahella oppilaslaboratorion ovea.

e Rikkinaisista mittalaitteista on aina ilmoitettava osastovuorolla olevalle
assistentille.

* Ldheta piti -tilanteista tulee aina raportoida tyoosaston vastuuhenkilélle.

10.1.2023 FYSP1082-K23 18



Kytkentakaavioiden laadinta ja
tulkinta

Sahkadisista komponenteista kootaan kytkentoja eli virtapiireja. Piirrosmerkkien
avulla esitettya kytkentaa sanotaan kytkentakaavioksi.

10.1.2023 FYSP1082-K23
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Virtaldhde yllapitaa
virtaa virtapiirissa.
Virtalahde on komponentti tai laite, joka
yllapitaa sahkovirtaa virtapiirissa

synnyttamalla napojensa valille
jannitteen.

Joskus puhutaan virtalahteen asemasta
myo0s janniteldahteestd, jolla tarkoitetaan
komponenttia tai laitetta, joka yllapitaa
napojen valilla jannitetta.

Virtaldahteen napojen vélinen jannite (U)
eli sahkoinen potentiaaliero (AV) kuvaa
ilmion voimakkuutta.

Sl-yksikoissa jannitteen yksikko on voltti,
jonka symboli on V.

10.1.2023

Tasajanniteldhteen
yleismerkki

Virtalahteen
yleismerkki

FYSP1082-K23

Sdddettava
tasajanniteldhde Vaihtovirtalahde

Vaihtojdnnite (esim. sini- tai kanttiaalto)
aiheuttaa virtapiiriin vaihtovirran, jonka
suunta muuttuu jaksollisesti.
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Vastuksella rajoitetaan
virran kulkua piirissa.

Vastuskomponentin sahkovastus eli
resistanssi (R) ilmoitetaan ohmeissa,

Vastuksilla on rajallinen tehonkesto,
esim.

Hiilikalvovastus 0,2 ... 2 W
Metallikalvovastus 0,2 ... 0,75 W
Lankavastus 2 ... 250 W

Sahkoteho lasketaan virran
voimakkuuden (I) ja jannitteen (U)

tulona:
2

P—UI—U = RI?
=Ul=—= ,

missa kaksi viimeista muotoa saadaan
Ohmin lain avulla

Vastuksen yleismerkki

Saatovastuksen yleismerkki.
Merkki ei kerro onko kyseessa
potentiometri vai trimmeri.

Termistorin piirrosmerkki.
Termistori on vastus, jonka
resistanssi riippuu
lampotilasta.

Potentiometrin piirrosmerkki.



Kondensaattori
varastoi sahkovarausta.

Kondensaattorin kapasitanssi (C) on
kondensaattorille ominainen vakio,
joka ilmaisee kondensaattorin kyvyn
ottaa vastaan sahkovarausta.

Kapasitanssin yksikko on faradi, F.

Faradi on hyvin suuri yksikko.
Tavallisesti kondensaattorien
kapasitanssit ovat vain miljoonasosa
faradia (uF).

Elektrolyyttikondensaattori tulee
kytkea oikein sahkopiiriin, miinuksella
merkitty puoli janniteldhteen
miinusnapaan.

Kondensaattori

Polarisoitu kondensaattori

Saatokondensaattori


https://fi.wikipedia.org/wiki/Kondensaattori#Elektrolyyttikondensaattorit

Kela vastustaa sen lapi
kulkevan sahkdvirran
muutosta.

Kelan kykya vastustaa virran muutosta
kuvaa sen induktanssi (L), jonka
yksikk6 on henry, H.

Induktanssin L lapi kulkevan
sahkovirran I muutos aiheuttaa kelan
napojen yli jannitteen.

Esimerkiksi kela, jonka induktanssi on

1 H, muodostaa pdidensa yli1V
jannitteen, kun sen lapi kulkeva virta

muuttuu 1 A/s (ampeerin sekunnissa).

10.1.2023

FYSP1082-K23

Erilaisia keloja

IImasydamisen kelan

piirrosmerkki
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https://fi.wikipedia.org/wiki/Kela_(komponentti)#/media/Tiedosto:Electronic_component_inductors.jpg
https://fi.wikipedia.org/wiki/Kela_(komponentti)#/media/Tiedosto:Inductor.svg

Hehkulamppu tuottaa
valoa sahkdvirrasta
hehkulangan avulla.

Hehkulamppu koostuu ilmatiiviista,
yleisimmin paarynanmuotoisesta,
lasisesta kuvusta, joka sulkee sisaansa
hehkulangan seka johtimet, joiden
valiin hehkulanka on ripustettu
paistaan.

Hehkulampun valo saadaan aikaan
johtamalla sahkovirta hehkulankaa
pitkin, jolloin se lampenee 2 650-2 750
kelvinin lampétilaan.

Hehkulanka toimii siis vastuksena ja
kuumetessaan alkaa hehkua
sahkovirran kulkiessa sen lavitse.

.7
fﬁ'

.

Hehkulamppu (60 W, 230 V).

Lampun piirrosmerkki


https://fi.wikipedia.org/wiki/Hehkulamppu#/media/Tiedosto:Gluehlampe_01_KMJ.png
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Jannitteen
mittaaminen

Jannitemittauksissa mittari kytketaan | — P =
aina tutkittavan laitteen tai 1=+ 4 @_
komponentin rinnalle.

Ennen sahkon kytkemista virtapiiriin on
tarkistettava, etta

oclo

L. valintakytkimelld on valittu ! Kaksi jannitemittaria rinnan
jannitteen mittaus. Talloin mittarin .. . .
e . . . .. Iahteen tai komponentin
sisdinen resistanssi (R) on suuri ja R K
mittarin lapi meneva virta pieni. anssa.

2. Valintakytkimella on valittuna |
suuru jannitealue, jotta mittari ei
kuormittuisi vahingossa liikkaa.

Kuvat kirjasta: Arminen ym. Fysiikan laboratoriotyot. 2. painos.
Tampere: Tammertekniikka, 1999.



Virran mittaaminen

Virtaa mitattaessa mitattavan virran
taytyy kulkea mittarin kautta, mittari
kytketdan siis tutkittavan laitteen
kanssa sarjaan.

Virtamittari ei juurikaan vastusta virran
kulkua.

Taman vuoksi se on herkka ja rikkoutuu
helposti, jos sen lapi kulkee liian suuri
sahkovirta.

Virtamittari ei siis saa olla virtahaaran
ainoana kuormana.

Muuna kuormana voi kayttaa saatovastusta,
kiinteita vastuksia tai esimerkiksi
hehkulamppua.

10.1.2023

R R
H——®
o /
o U Virtamittari
BN
&

Kaksi virtamittaria sarjassa jannitelahteen,
potentiometrin ja vastuksen kanssa.

Kuva kirjasta: Arminen ym. Fysiikan laboratoriotyot. 2. painos.
Tampere: Tammertekniikka, 1999.

FYSP1082-K23 29



HMaog
NALOG OsciLLoscope

4OMHz 4,




Mittaaminen
oskilloskoopilla

Oskilloskooppia kdytetaan
madritettdaessa jannitesignaalin

e muotoa
* taajuutta
 vaihe-eroa

Oskilloskoopin kuvapinnalla on
valmiina xy-koordinaatisto.
Tavanomaisissa mittauksissa on

* vaaka-akselina aika

* pysty-akselina jannite

10.1.2023

Elektroni- Elektroni- Poikkeutus- Fluorisoiva
tykki | suihku levyt varjostin

Sahanteré-
aalto

Oskilloskooppi

Vaihe-eron mittauskytkenta:
Piirin kokonaisjannite
johdetaan oskilloskoopin x-
levyille ja vastuksen padiden
vdlinen jannite y-levyille.

Kuvat kirjasta: Arminen ym. Fysiikan laboratoriotyot. 2. painos.
Tampere: Tammertekniikka , 1999.
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Kytkentdkaavioiden
plirtaminen
Kytkentdkaavioiden piirtamiseen on

saatavilla useita eri sovelluksia, joista osa on
kaytettavissa verkkoselaimella.

Circuit Diagram —verkkoeditori on yksi
edella mainituista verkkoselaimella
toimivista sovelluksista.

Editorilla voit piirtaa haluamasi
kytkentakaavion ja ladata sen sitten esim.
kuvatiedostona (.png, ,svg) omalle
koneellesi tyoselostusta varten.
Lisatietoja:

https://www.circuit-diagram.org/

10.1.2023

Circuit Diagram - My Circuit
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Lisatietoa sahkoisista komponenteista, mittalaitteista ja
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