Tdmd materiaali on tuotettu Kehittdmiskeskus Opinkirjossa. Materiaalia saa kopioida, muunnella ja jakaa, muttei
kdyttdd sellaisenaan kaupalliseen tarkoitukseen. Mikéli materiaaliin viitataan sellaisenaan, viitteend on
kdytettdvd: Kehittdmiskeskus Opinkirjo [Materiaalit]. Saatavissa www.opinkirjo.fi

Teemakokonaisuudessa Fysiikkaa (5 tuntia) perehdytadan erilaisiin fysiikan ilmidihin ja kasitteisiin,
Jokaisella tunnilla tehdadan yksi tai useampi kokeellinen tyd. Lisaksi materiaalissa on esitetty
joitakin ideoita ja pohdintakysymyksia teeman kasittelyn tueksi.

Kokonaisuuden on koonnut: Merike Kesler

Muista aina tyoskennellessa turvallisuus. Varmista ennen tyéskentelyn aloittamista, etta kaikki
vilineet, aineet ja tarvikkeet sopivat kohderyhmallesi. Vaikka useat tydohjeet ovatkin helppoja, ne
on tarkoitettu aikuisten ohjaajien kayttoon. Lasten ja nuorten tydskentelya on aina valvottava,
eikd Opinkirjo ota vastuuta tyoskentelyn aikana sattuneista tapaturmista.

Tuntien aihepiirit:

1. llman ldmpdlaajeneminen
- llman kayttaytyminen eri lampotiloissa

2. Metallien lampdlaajeneminen ja lammon siirtyminen
- Metallien lampdlaajeneminen
- Lampomittarin rakentaminen
- Termospullon rakentaminen

3. Paine, paino ja massa
- Lappoilmion mallintaminen
- Paineen jakautumisen mallintaminen
- Painon ja massan ero

4. Laskuvarjot, pintaliitdjat ja helikopterit
- Laskuvarjon rakentaminen
- Pintaliitdjan rakentaminen
- Helikopterin rakentaminen

5. Lennokit
- Lennokin rakentaminen
- Lennokin liitosuhde
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Tunti 1: llman lampdlaajeneminen

- llma on kaasuseos, joka muiden kaasujen kayttaytyy lammitettdessa ja jaddytettdessa
mielenkiintoisella tavalla.

- Suihkuldahde
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Katso Oppilaan ohje: Suihkuldhde
Ty0Ossa tutkitaan, mita ilmalle tapahtuu, kun sita lammitetdan.

- Kutistuva pullo
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Katso Oppilaan ohje: Kutistuva pullo

TyOssa tutkitaan, mita ilmalle tapahtuu, kun sitd jadhdytetaan.

Ty6n voi tehdad my6s demonstraationa.

Oppilaan ohjeessa mainittujen tarvikkeiden lisdksi tarvitaan vasara tai muu
jaapalojen murskaamiseen sopiva esine (yksi riittda koko ryhmaa varten). Jaan
murskauksessa on oltava erittdin varovainen ja pidettava huolta, ettei
jaapalojen alla oleva pinta vioitu.




Tdmd materiaali on tuotettu Kehittdmiskeskus Opinkirjossa. Materiaalia saa kopioida, muunnella ja jakaa, muttei
kdyttdd sellaisenaan kaupalliseen tarkoitukseen. Mikéli materiaaliin viitataan sellaisenaan, viitteend on
kdytettdvd: Kehittdmiskeskus Opinkirjo [Materiaalit]. Saatavissa www.opinkirjo.fi

Oppilaan ohje: Suihkulahde
(Ldhde: Anke Keske. 2004. Die besten Experimente fir Kinder.)

Huom! Tama tehtava vaatii erityista varovaisuutta:

- Vesi ei saa olla polttavan kuumaa.

- Sinitarran/muovailuvahan pala saattaa lentaa vauhdilla mihin suuntaan tahansa — varo
silmia!

- Suihkuldhteesta suihkuava vesi saattaa kastella ympariston.

Mita tarvitaan:

elintarvikevaria

kierrekorkillinen pullo (mielelldan kovaa muovia, esim. Coca-Colan 0,5 | pullo)
juomapilli

muovailuvahaa tai sinitarraa

kattila

sakset muu terdva esine (esim. piikki), jolla saa reidan pullonkorkkiin

Miten tehdaan:
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Tayta pullo puoliksi vedelld, ja varjaa vesi elintarvikevarilla.

Tee korkkiin sen verran iso reika, etta siihen mahtuu juomapilli.

Sulje korkki ja tyonna pillia reidsta sen verran, etta se ylettyy reilusti nesteeseen.

Tiivista pillin ymparys muovailuvahalla/sinitarralla ja sulje my6s pillin paa pienelld palalla
vahaa.

Aseta pullo tyhjaan kattilaan, ja kaada kattilaan kuumaa vetta (kuva).

Seuraa, mita tapahtuu.

Mika on tehtavan idea:

Kattilassa oleva pulloa ympardiva lammin vesi lammittda myos
pullossa olevaa vetta ja ilmaa. Laajeneva ilma tyontaa pullossa
olevaa vetta pillin kautta ulos, minka seurauksena syntyy
suihkulahde.
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Oppilaan ohje: Kutistuva pullo
(Ldhde: Anke Keske. 2004. Die besten Experimente fir Kinder.)

Mita tarvitaan:
- korkillinen muovipullo (1 — 1,5 litran pullo pehmeésta muovista)
- jaakuutioita
- keittiopyyhe

Miten tehdaan:

Kiedo jadpalat keittiopyyhkeeseen ja murskaa ne jollakin painavalla esineella.
Kaada jaamurska muovipulloon ja sulje korkki (kuva 1).

Ravista pulloa muutaman sekunnin ajan.

Mita pullolle tapahtuu?
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Kuva 1. Kuva 2.
Mika on tehtavan idea:

Jaamurska viilentaa pullossa olevaa ilmaa, minka seurauksena ilma kutistuu ja pullon tilavuus
pienenee. (Kuva 2.)
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Tunti 2: Metallien lampdlaajeneminen ja [ammadn siirtyminen

- Edellisella tunnilla tutkittiin, miten ilma kayttaytyy, kun sitd [ammitetdan. Nyt katsotaan,
mita metalleille tapahtuu, kun niita lammitetaan. Kuten ilma, myds metallit laajenevat, kun
niitd lammitetaan.

- Lampdmittarin rakentaminen
o Katso Oppilaan ohje: LimpOmittari
o Tyo voidaan esittdad myos demona
o Jos sukkapuikko lepaa viisarin tangolla liian 10ysasti, koe ei onnistu

- Rakennetaan termospullo
o Katso Oppilaan ohje: Termospullo
o Tyo6ssa pohditaan, miten lammitetty aine tai esine saadaan pidettya lampimana.
o Millaiset aineet ovat hyvia [ampderisteita ja millaiset huonoja?
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Oppilaan ohje: Lampomittari
(Ldhde: Hermann Krekeler, Marlies Rieper-Bastian. 2000. Spannende Experimente.
Naturwissenschaft spielerisch erleben.)

Mita tarvitaan:

- 2 pientd pulloa

- kynttila ja tulitikut

- alumiininen sukkapuikko
- nuppineula

- pala korkkia

- paperia

- sakset

Miten tehdaan:

1. Laita sukkapuikko pullojen viliin niin, ettd toinen paa on tyénnetty korkkiin ja toinen paa
lepaa pullon suulla nuppineulalla.

2. Leikkaa paperista pieni viisari ja kiinnitd se nuppineulaan (kuva 1).

3. Lammita sukkapuikkoa keskikohdasta kynttilalla (kuva 2).

4. Anna puikon jaahtya.

Kuva 1. Kuva 2.

Mika on tehtavan idea:

Kokeessa on kyse lampodlaajenemisesta. Viisari liikkuu sitda mukaa, kun puikko [ampenee (laajenee)
ja jaahtyy (kutistuu). Vastaavasta ilmiosta on kyse lahes kaikissa ei-digitaalisissa lampomittareissa.
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Oppilaan ohje: Termospullo
(Lahde: Chris Maynard. 2004. WOW Die Entdeckerzone. Erste Experimente im Haus.)

Mita tarvitaan:
- pieni kannellinen lasipurkki

- iso kannellinen lasipurkki
- alumiinifoliota

- teippia
- eristettd — pala korkkia tai styroksia
- lampomittari

Miten tehdaan:

Vuoraa pieni purkki paalta kaksinkertaisella alumiinifoliolla.

Kaada vuorattuun purkkiin lammintd/kuumaa vetta. Mittaa veden lampétila ja sulje kansi.
Nosta pieni purkki isompaan purkkiin eristemateriaalipalan paalle ja sulje kansi (kuva).
Tarkista veden lampétila jonkin ajan kuluttua.
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Mika on tehtavan idea:

Samalla periaatteella vesi pysyy lampimana myds oikeassa termospullossa. Folio heijastaa
[ampiman veden lammon takaisin veteen ja viilledmman ilman ldmmon taas isompaan purkkiin.
Lampotilojen sekoittuminen eri tilojen valilla hidastuu merkittavasti. Voit tehda rinnakkain myds
toisen kokeen, jossa pieni purkki jatetdan vuoraamatta foliolla (kuten kuvassa on esitetty). Vertaa
tuloksia toisiinsa.
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Tunti 3: Paine, paino ja massa

- Imuputken rakentaminen
o Katso Oppilaan ohje: Imuputki
o Tyo6ssa mallinnetaan lappo-ilmiotd, joka johtuu alipaineen muodostumisesta.
o Pohditaan, missa kaikkialla ilmiota kaytetaan hyvdksi ja missa sita voisi hyddyntaa
jokapaivadisessa elamassa.

- Paineen jakautuminen

o Katso Oppilaan ohje: Paineen jakautuminen

o Taman tyon koko ryhma voi tehda yhdessa. Aluksi jokainen saa oman ilmapallon ja
koettaa seisoa silla, kun se on puhallettu tayteen. Sen jalkeen, kun ensimmaiset
pallot on rikottu, jokainen puhaltaa uuden pallon, ja niita kdytetdan yhteisessa
kokeessa. Aluksi levyn alle asetetaan 3 ilmapalloa ja joku koettaa seisoa silla;
lisataan painoa, kunnes pallot menevat rikki. Sitten tehdaan koe 4-5 pallon kanssa
ja katsotaan, miten paljon painoa levyille voi nyt asettaa.

o Tehtadvassa on huomioitava kaatumisvaara.

o Yhdessa pohditaan, mitd eroa on painolla ja massalla. (Massa on "muuttumaton”,
mutta paino riippuu vetovoimasta. Koska esim. Kuussa on pienempi vetovoima kuin
Maassa, niin painavatkin esineet tuntuvat sielld "kevyilta”, vaikka niiden massa on
pysynyt samana.)
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Oppilaan ohje: Imuputki
(Lahde: Kerhokeskus - koulutyon tuki ry:n koulutuspaketti "Yksinkertaisilla valineill3
kokeellisuuteen". Koonnut Merike Kesler)

Mita tarvitaan:

pahvi- tai muovimuki

pilli, jossa on kdannettava karki
sinitarraa tai muovailuvahaa
sakset tai veitsi

vettd

(elintarvikevaria)

Miten tehdaan:

1. Tee mukin pohjaan pieni reika pillia varten.

2. Kaanna pillin karki V:n muotoiseksi.

3. Laita pilli reidsta lapi niin, etta kddannetty paa jaa mukin sisalle ja tiivista reika sinitarralla
tai muovailuvahalla (kuva).

4. Tayta muki pillin kddnnoksen saakka vedella. Mita tapahtuu? (Vesi alkaa valua mukista
ulos, eika se pysahdy ennen kuin muki on tyhja.)

Mika on tehtdvan idea:

Tehtdvassa mallinnetaan lappoa. Kokeessa vesi alkaa valua ulos, kun pillin kdanndskohta on
saavutettu. Silloin pillin pitempi osa “imee” astiasta vetta. Tama ilmio |6ytyy kaikkialta, missa avoin
paa on alempana kuin veden pinta. Ulos valuva vesi aiheuttaa lappoon alipaineen, jolloin mukissa
vaikuttava ilmanpaine tyontaa lappoon lisda vettd. Lappoa kaytetdan hyvaksi esimerkiksi
pyykinpesukoneissa huuhteluaineen poistamiseen sailidsta tai vesiklosetissa.

Kirjallisuuslahteita:
www.wdr5.de/lilipuz/wissenschaft/hexenkueche/detail 2.phtml?wert=03-05-30 saughebereffekt
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Oppilaan ohje: Paineen jakautuminen
(Ldhde: Thomas Brezina. 2004. Tolle Experimente. Entdecken, erforschen, experimentieren.)

Mita tarvitaan:

- 5-6ilmapalloa
- levea taso, jonka paalla voi seista (esim. 1x1 m vaneripala)

Miten tehdaan:

1. Puhalla ilmapallo ldhes tayteen ilmaa (jata hieman puhallusvaraa).

2. Koeta seista ilmapallolla ilman tasoa ja tason kanssa. Onnistuiko?

3. Jos ei, niin puhalla tdyteen 4 ilmapalloa (jata taas hieman puhallusvaraa) ja aseta taso niiden
paalle. Koeta nousta tasolle seisomaan. Onnistuiko?

Mika on tehtdvan idea:
Kun noustaan seisomaan yhdelle ilmapallolle, koko paino kohdistuu pienelle pinta-alalle ja pallo

menee rikki. Kun kdytetaan neljaa ilmapalloa, sama paino jakautuu isommalle pinta-alalle ja ndin
voidaan seista ilmapalloilla.
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Tunti 4: Laskuvarjot, pintaliitajat ja helikopterit

- Laskuvarjon rakentaminen
o Katso Oppilaan ohje: Laskuvarijo

- Pintaliitajan rakentaminen
o Katso Oppilaan ohje: Pintaliitdja

- Helikopterin rakentaminen
o Katso Oppilaan ohje: Helikopteri ja Moniste: Helikopteri
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Oppilaan ohje: Laskuvarjo
Mita tarvitaan:

- silkkipaperia

- ohutta narua tai lankaa
- sakset

- klemmareita

- teippia

Miten tehdaan:

Leikkaa silkkipaperista neliskulmainen pala.

Leikkaa narusta 4 sopivan pitkaa patkaa.

Kiinnita jokaiseen kulmaan yksi narunpaa.

Sido patkien toiset paat klemmariin siten, etta klemmaria voi kayttaa koukkuna, johon voit
laittaa lisda klemmareita tai muita painoja.

5. Heita laskuvarjoa korkealta paikalta esimerkiksi seisomalla tuolilla tai poydalla.
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Mika on tehtavan idea:

Mita isompi on laskuvarjon kuvun pinta-ala, sitd isompi ilmanvastus saadaan aikaiseksi. Kun
laskuvarjossa oleva paino ja ilmanvastus ovat yhta suuret, laskuvarjo leijailee rauhallisesti kohti
maanpintaa.
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Oppilaan ohje: Pintaliitadja
(Léhde: www.planet-science.com/sciteach/index.html)

Mita tarvitaan:

- ilmapallo (pyo6rea isohko pallo toimii parhaiten)

- cd- tai dvd-levy

- filmipurkki (tai vastaava)

- liimaa (nopeasti kuivuva ja kestava liima paras, esim. kuumaliima)
- sakset

Miten tehdaan:

1. Tee filmipurkin pohjaan saksien avulla n. pikkusormenpaan kokoinen reika.

2. Liimaa filmipurkin suu kiinni cd/dvd-levyyn niin, etta purkin pohjassa oleva reika ja levyssa

oleva reika ovat kohdakkain (kuva 1). Anna liitoskohdan kuivua tadysin. Jos kaytdssa on vain

yleisliimaa, niin olisi parasta jattaa laite kuivumaan yon yli tai jatkaa tyota seuraavalla

tunnilla.

Venyta ilmapallo filmipurkin paalle (kuva 2).

4. Puhalla palloon ilmaa cd-reian kautta, ja aseta koko laite esteettomalle lattialle. Pintaliitadja
lahtee liikkeelle.

w

Kuva 1. Kuva 2.
Mika on tehtavan idea:

lImapallosta ulos tuleva ilma muodostaa cd-levyn ja lattian valille “ilmatyynyn” joka vahentaa
kahden pinnan vilista kitkaa. llmapallosta ulos pyrkiva ilma muodostaa cd-levyn alle alipaineen,
joka nostaa levyn ilmaan. Nain toimivat myos oikeat ilmatyynyalukset. Niissa ilmatyyny
muodostetaan puhaltamalla ilmaa aluksen alle.
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Oppilaan ohje: Helikopteri

Mita tarvitaan:
- monistepohja
- klemmareita (ja/tai muita kevyita painoja)
- sakset

Miten tehdaan:

1. Leikkaa monistepohjalta “helikopterin” malli (musta viiva — leikkaa, katkoviiva -- taita).
2. Heita helikopteria esim. tuolilla seisoen.

Mika on tehtavan idea:

Erilaiset muodot kayttaytyvat ilmassa eri tavalla. Helikopteri pysyy ilmassa peraroottorin
kehittaman nostovoiman avulla. Helikopteri nousee maasta, laskeutuu, kohoaa tai leijuu roottorin
lapojen kulman ansiosta. Lapoja voi kallistaa niin, ettd nostovoima suurenee, pienenee tai pysy
samana.

Lisdtehtavia ja jatkotutkimusideoita:

Helikopterissa voi muuttaa esim. lapojen pituutta tai painojen maaraa.
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Moniste: Helikopteri

Leikkaa viivaa pitkin ja taita katkoviivaa pitkin.
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Tunti 5: Lennokit

Kuka osaa taittaa parhaan lennokin? Jarjestetdan kilpailu. Lennokkeja heittdessa pitaa

muistaa, ettad ihmisia kohti ei saa heittaa.
o Katso Oppilaan ohje: Taiteltava lennokki

- Rakennetaan lennokki
o Katso Oppilaan ohje: Lennokki
Lennokkia voidaan heitella eri korkeuksista ja eri voimalla. Lennokkeja voi taittaa
erisuuruisista papereista.
Vanhempien oppilaiden kanssa voidaan laskea liitosuhde (Glide Ratio):
— D/H =G, missa D on liitomatka ja H heittokorkeus. Mita isompi G:n arvo, sitd

paremmin esine liitaa.

O
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Oppilaan ohje: Taiteltava lennokki
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kdyttdd sellaisenaan kaupalliseen tarkoitukseen. Mikéli materiaaliin viitataan sellaisenaan, viitteend on
kdytettdvd: Kehittdmiskeskus Opinkirjo [Materiaalit]. Saatavissa www.opinkirjo.fi

Oppilaan ohje: Lennokki
(Lahde: Anke Keske. 2004. Die besten Experimente fir Kinder.)

Mita tarvitaan:

paperia

- juomapilli

- viivoitin

- teippia

- liimaa

- sakset

- klemmareita

- lyijykyna
Miten tehdaan:

Leikkaa paperista 2,5x20 cm ja 10x24 cm palat.

Liimaa isomman palan pitkat reunat yhteen niin, ettd muodostuu iso kaareva siipi (kuva 1).
Leikkaa siipeen n. 6 cm padhan reunoista pienet siivekkeet (kuva 2).

Taita pienempi pala lennokin peraksi (kuva 3).

Leikkaa my0Os perdan pienet siivekkeet (kuva 4).

Kiinnita seka siipi etta pera juomapilliin teipin avulla. Laita pillin kdrkeen viela yksi tai
useampi klemmari tasapainon vuoksi (kuva 5).

7. Koeta lennokin toimivuutta. Taivuta siivekkeita eri suuntiin ja tee havaintoja siita, miten
taivuttaminen vaikuttaa lentosuuntaan. HUOM! Lennokkia ei saa heittda ihmisia pain!

ok wN=

Kuva 1. Kuva 2.

Kuva 3. Kuva 4.



Tdmd materiaali on tuotettu Kehittdmiskeskus Opinkirjossa. Materiaalia saa kopioida, muunnella ja jakaa, muttei
kdyttdd sellaisenaan kaupalliseen tarkoitukseen. Mikéli materiaaliin viitataan sellaisenaan, viitteend on
kdytettdvd: Kehittdmiskeskus Opinkirjo [Materiaalit]. Saatavissa www.opinkirjo.fi

Kuva 5.

Mika on tehtdvan idea:

Lentokone pysyy ilmassa siipiensa varassa. Siipien yldpinta on kaareva ja alapinta tasomainen. lima
kulkee siipien ylapinnalla pidemman matkan ja siksi nopeammin kuin alapinnalla. Taman
seurauksena kantopinnan alapuolella ilmapaine on suurempi kuin ylapuolella. Tama paine-ero eli
nostovoima tyontaa siipea ylospain.
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