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Sissejuhatus

Pilsika kul teadus ammutab oma t0ed katsetest
ning filisikaalaste teoreetiliste uurimuste tulemws ed
kontrollitakse omakorda katsete pShjal. K0ik teoori-
ad ja hiipoteesid saavad endale eludiguse ainult sel |
juhul,kui katsed neid kontrollivad ja kinnitavad.

Selline fillisikaaluse teadusliku uurimuse metodo-
loogia peab loomulikult kajastuma ka koolifiilieikas.
Paralleelselt demonstratsioonikatsetega rakendatakse
meil koolides ka nooremas astmes ilha rohkem timh al-
seid laboratodrseid tiid, vanemas astmes Lrontaalsete
laboratoorsete tivde kSrval aga ka fllisika praktikume.
Just praktikumidele pitratakse kiicscleval ajal rohkem
tihelepanu. inhﬂrntoortctol titdel ja praktikumidel
8piluste poolt omandatud lihtiatclo iseseisva t66
‘kogemustele viga efektiivseks kinnistuseks on kodused
eksperim'ntaalsed t68d. KOik need metoodilised vBtted
teenivad Ubist eesmirki - jirjekindlalt arendada Opi-

lastes oskusi ja kogemusi iseseisvalt teostada lihtsa-
maid katsedid.

KOige uuemaks suunaks fillisika écnonatrutnioani-
katsete alal on frontaalsete demonstratsioonikatsete
teostamine. "rontaalseid demonstratsioonikatseid soo-
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ritavad Opilased koos Opetajaga [20J .

Pitisika Spetamise niitlikustamigel ja fillisikaliste
seaduste gisu ning lntto arusaadavaks tegemisel on lihte-
kohnin filisika demonstratsioonikatse, mille olit;b Spe-
taja. Vihegi tBhus fuiisika Opetamine ei ole mdeldav ilma
katseteta. Pllisika, nagu iga teinegi teadus, szab oma
probleemid elust, inimeste praktilisest tegevusest; fuii-
‘sika uwurimigsobjektiks on konkreetsed loodusnihtused ja
seeplirast viib fillisika Opetamise lahutamine katsetest,
8.0 nn;'kriidiruunika5 paratamatult dogmatismi.

Piilileika Opetamisel koolis piistitatakse metoodikale
suur filesanne~ tdsta koolifiiiisika kursuse tc;nlikkuac
taset ning lihendada see tegelikule elule. Selle ile s~
ande lahendsmisogs kaasnevad kaks vastandlikku tendentsi:

1) koolifilisika léhendamine kaasaegsele fiilisikale
pdhjustab paratamatult tildistamis- ja abstrabeerimis-
astme tOusu; |

2) koolifiiiisika lihendamine elule aga lihtsustabd
omakorda fiilisikas olevate probleemide mBistmist.

Kuigi fiuiisika kuulub nn. konkreetsete teaduste

(koolis - Bppeainete) hulka, nduab ta siiski killlaltki
suurt {ildistamis- ning abstraheerimisviimet, et sisuli-
selt Jigesti mBista tema probleeme.

Roolis, eriti just nooremates klassides, tuled
fitisika Opetamisel Jirjekindlalt lihtuda printsiibist:
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konkreetselt iildisemale, niditlikult abstraktsemale. See
printeiip sisaldab endas ka ndude - lihtsamalt keexulise-
male.

Uldistamise ja abstrahheerimise edukuse s@ltuwist
mitmesugustest tingimustest selgitavad rumeenia uuri ja
A+RoBka katsed (19 .Tema katsete tulemused niitawd,
et Hldmdiste omandatakse dppeprotsessis kergemini sel
juhul ,kui n#itlikke Oppevahendeid on rohkem ja need esi-
tatakee korraga. :

¥¥nevlrra fillatav on v3rdlus pildi ja sdnalise ma-
terjali kasutamise osas. Selgub, et t un t ud mater-
Jali sOnalisel esitamigel toimub Gildistamine kOigis vor-
mides edukamalt kui piltlikul esitamisel [25] .

Sellest tuled teha jireldus, et koolis ei ole alati
vajalik kasutada Opilastele tuntud niitlikke esemeid,
vaid otstarbekam on rakendada sdnalist materjali,sest
giils toimad ldisemate wiistete omandamine palju kerge-
minie.

Tuleb rangelt meeles pidada, et need RoSka uuri-
mugsed kiiivad ainult tuntud materjali kohta ja nende tule-
muste laiendanine tundmatule materjalile on viigivaldne
ning viib t0sistele eksimustele. Tuntud materjali pubul
on olemas esimese signaslsiisteemi seosed, kuld tundmatu
materjali puhul need puuduvad.

Kuigi teise signaalsiisteemi kul kdrgema ja hili-
sena astme juhtiv osa inimese normaalses niirvitegew ses
on Uldtunnustatud, ei tohi unustada aga ka seda, et teine
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signaalsiisteem on kujunenud esimese alusel ja omab jOudu
ainult sellele toetudes.

K8ige suurem ja ikkagi viga levinud puudus meie Sppe-
tids on teise signaalsisteemi liialdatud kasutamine, selle
absolutiseerimine ja selle tagajirjel tekkiv formalism.Ope-
tajad pahatihti ei kontrolli ja seetOttu ei aimagi, et
Opilastel paljude sdnade ja mdistete taga puuduvad,kuulsa
peiihholoogl ja pedagoogi Krasnogorski viljenduse kohaself
valvel olevad esimese signaslsiisteemi seosed ['25]‘. '

Beitatav konkreetne materjal peab olema vBimalikult
mitmekesine, varieeruv ja rikkalik. Uhest niiitest v8i kat-
sest on vihe gelleks,et slina kujuneks laialthaaravaks ,
integreerivaks Hrritajaks. See on otsene Jlireldus kdrge-
mast nirvitegevusest tulenevast seaduspirasusest sOna ja
niitlike Sppevahendite kasutamise kohta Sppetids [25] .

Pilisikas katse ja tecoria omavaneline seostamine aitab
kujundada Spilastes kindlat materialistlikku maailmavaa-

"~ det. Pulgika oma jirelduste tegemigel pOhineb katsest saa-
dud faktidele, Jjireldusi aga kontrollib jéllegi omakorda
katse. Oppides tundma néiteks tuumafiiiieika praktilisi
rakendusi, saavad Opilased tiha uusi kinnitusi elementaar-
osakeste objektiivse reaalsuse kohta, kuigi elementaar-
osakesed eksisteerivad viiljaspool meie otsese tunnetanmise
rajasid.

llhtnsi v3i seaduse kiisitlemist alustatakse fak-
tide pirimisega Opilastelt enestelt, siis lisatakse Ope-
taja poolt veel fakte juurde ning teostatakse katse. Kui
on saadud piisav hulk faktilist materjali, siis tehakse
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seaduspiirasuse olemasolu kindlaks ning alles seejiirel
antakse seaduspiirasus kvantitatiiveel kujul [18,25] .
Bnamikel juhtudel koolis katse kannab uurimise ise-
loomu. Jpetaja plistitagu jutustuse kidigus kiisimusi,millele
vastuse annab katse. Ainult erand juhtudel v8ib katse olla
illustreerivaks materjaliks.
On iseenesest selge, et mida noorem on Spilane,
geda ndrgem on temal teine signaalsiisteen.

Kokkuvdttes tuleb Helda, et Oppe~ Ja kasvatustiy,
kogu inimese areng oleneb tiielikult sellest,kuivird
histi toimub signaalsiisteemide koostit. Kuidas siduda
80na ja niitlikkust, see on Jppetds ks pPhilicemaid
probleeme.

Kooli ja elu sidemete tugevdamise seaduse rakenda-

- mine peaks andma viga suurt efekti just Opilaste tead-
miste kvaliteedi osas, sest fiildlsika demonstratsiooni-
katsete, laboratoorsete tibdde ja lildse niiitlike Bppe~
vahendite kasutamine koolis on kooskSlas meie koolides
Jjuba pikemat aega arendatava poliitehnilise Opetamise
suunaga.

Katsete kasutamine Opetamise protsessis toob kaasa

suure tOusu Opilaste aktiivsuses,kuna katsete vastu tun-
takse elavat huvi.

Noukogude Liidu Kommunistliku Partei programmis
eldakse, et tehnika ja teaduse progress miliratakse kics- '
cleval periocodil eelkdige juhtivate loodusteaduste -« 3

000 3 IR O

matemaatika,keemia, fiileika ja bioloogia saavutustegs .
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Punage niidina 1llibiv partel programmi mdte, et loodus-
teaduste k0igi saavutuste 1Oppeesnmiirgiks on nende prak-
tiline rakendamine kommunismi materiaal-tehnilise baasi
filesehitamiseks. Kool on ju selleks taimelavaks , kust
vdrsuvad tulevased kommunismiehitajad. Tinane kooli-
Spilane on peagi tehnikumi Spilane voi HliGpilane ja
ellugstumisel juba tulevane komaunismi materiaslse btaasi
rajaja. K3ik see rJhutab veel kord fakti, et nluded
fulsika Spetamisele ja katsevahendite baasi edasisele
tdiustanisele koolis iiha suurenevad.

Plilisika demonstratsioonikatsetele omistatakse
viiga suurt tihelepanu meie ilikoolide loengutel, eriti
just Uldfulisika loengutel. Uldfiusika kursuse iheks
pOhilisemaks tilesandeks on sisendada liGpilastele algu~-
sest peale, et fllisika on teadus, mille sisu suurel
miiral asmutatakse katsest, mis ongi teadaiste allikaks.
giit tulene® ndue - Hldfiiisika kursus kul alus kogu fil-
gikalisele haridusele peadb tuginema eksperimendile [13] .

Moskva Riiklikus Ulikoolis teostatavate Hidfiill-
sika katse kohta on koostatud kataloog (5| . Selles
kataloogis lelduvatest katsetest on peaaegu pooled kasu-~
tatavad ka keskkoolis. Mainitud kataloog sistematisee-
rid kaheksak¥itelises kogumikus "Milisika demonstratd oo-
nikatsed” ilmunud katsed. Selles kogumikus optikale plihen-
datud osadest IV ja V on kasutatud kiiesoleva t88 teos-
tamisel mdningaid katsekirjeldusi.

Demonstratsioonikatsete metoodika alal tehakse
ilikoolides ulatuslikku tttd, mille ilheks cesmiirgiks



on ka teatud miiiral kaasa aidata filigika Opetamise

tdhugtamisele keskkoolis. Seda tUendavad arvukad Ulikoo-
lide OppejBudude poolt kirjutatud artiklid ajakirja

" gSugu,m b wwxore  w yegrgudel ja sellealane ula~-
tuslik metoodiline kirjandus.

Pesk mainima, et uusim WSukogude Liidu fuisika me-
toodikaalane koolikirjandus on kahjuks raskesti kitte-
gaadav meie koskkooliBipetajate laiematele ringkondadle,
sest mainitud teoste tiraaf vOrreldes ndutavate eksemplari-
de arvuga on viikelostetakee kiiresti ira ning nad ei
jOuagl iga Opetaja t6blauale. Samaaegselt puudub eesti-
keelne fllisika demonstratsiconikatsete metoodikaalane
kirjandus tdlelikult. Piiisika praktikumide alal on ilmu-
nud autorite A.Emmo, A.Kdverjalg, V.Paju " Pilisika prak-
tikumide t58Jjuhendid” ja A.A.Pokroveki, B.S.Zvordkini
teoze "PFuisika frontaalsed laboratoorsed t88d keskkoolis®
t0lge. Tihelepanu viiixid veel G.XKaru t88 : "Elektroteh-
nika praktikum koolis", mis niitab, kuidas viheste vahen-
ditega vOib vastava initelatiivi puhul koolis palju dra
teha.

Kiesolev diplomitd8 kiisitleb demonstratsioonikatasete
osas Uhte tihtsamat Jja kirjanduse poolest vaesemat 1ldiku-
optikat. Sageli ka:utataksi igaplievases elus spetsiasal-
seld optilisi seadmeid, nende fulisikalisi pShimdtteid
ning aluseid tundmata. Selleks, et Sigesti miista medid
fimbritsevat "valgusmaailma", tuleb mlmﬁuim ira teha
suur t88% -~ anda optikale teaduslikult Sige teoreetiline
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ja eksperimentaalne pshjendus. Uleminek rahvusvehelisele
8 I siisteemile tood samuti olulisi muudatusi kilsimuste
kisitlemise metoodikasse.

KHesolev t68 koosneb kahest peatilkist:

I NSV Liidu filieika metoodika alaste demonstratsi-
oonikatsete kirjanduse analiilis geomeetrilise optika ja
fillisikalise optika alal.

I1 ™iiisika demonstrateioonikatsete t88juhendid
zconcotriiise optika ja fiilisikalise optika alal.

: ™85 esimese peatiiki eesmirgiks on leida parim me-
toodiline tee optika Opetamiseks keskkoolis ja libi t88-
tada sealjuures teosztatavate katsete tehnika ja metoodile
alused.

765 teises peatiikis antakse konkreetsed t45juhen-
did tiksikute katsete libiviimiseks.

Kuna kiiesoleva t88 pdhiliseks eesnmiirgiks on anda
geomeetrilise optika ja flllsikalise optika alal meie
koolidele ja katsetehnika laboratooriumile demonstratsi-
oonikatsete t86juhendell , siis kiesoleva t38 koostamisel
on osaliselt kasutatud TRU Uldfiusika kateedri katsetehnika
praktikumi t83juhendeid geomeetrilise optika ja fillleika~-
lise optika alal.

Nende juhendita lidbitiStamise pShiliseks eesmiirgiks
0li kaasa aidata Tartu Riiklikus Ulikoolis katsetehnika
laboratooriumis teoksil olevale katsetehnika todde re-
organigeerimisele.

Demonstratsiconivahenditena on peamiselt arvestatud




keskkoolide fiilisika kabinettide tillipvarustust,mille
loetelu on antud keskkooli prograumis. Rea ti8juhendis
antud katsete libiviimiseks tuleb aga ka OBpetajal endal
{iles niidata initsiatiivi katseseadmete tiéiustamiseks
ning kohandamiseks. ‘

Katsetehnika laboratooriumis rea puudunud katse-
vahendite valmistamisel osutas TRU eksperimentaaltibkoja
jubataja sme JeMuuga viirtuslikku kaasabi.
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I PUUSIKA DEMONSTRAZSIOONIKATSETE WEHNIKAT

JA METOODIKAT KASITLEVA KIRJANDUSE ANALUUS GEOMEST-
RILISE OPTIKA JA POUSIRKALISE OPTIXA ALAL

Pemonstrateioonikstesete metoodikale ja tehnikale omistatskese

erislases kirjanduses cuurt tihelepanu, csest fiillsikas on dol!lné-
fratsioonikatse baasiks Sppematerjali kisitlemisel nii dlikoolis

kui ka keskkoolides.
196l.a. korraldati Moskvas esimene iilikoolidevaheline fili-

sika loengulisie demonstratsioonikatsete konverents. Selle
konverentsi ettekanded on avaldatud 1963.a. ilmunud vastavas
kvguteoses [13] . Konverentsil esitati rida bhuvitavald ette-

kandeid geomeetrilise optika je fiilsikalise optika alal.
1959.a. ilmus likoolide fllisika demonstratsioonikatsete
kohta lilevaateteos M.A.Grabovski, A.B.ilodzejevski, S.l. Usa-
gin "PRlutisika loenguliste demonstratsioonikateete kataloog" [5]-
Selles teoses antud loenguliste demonstratsioonikatsete nime~
kiri tugined autorite kollektiivi M.A.Graboveki, A.B.¥lodze-
Jeveki, R.V.Telesnini jt. poolt vilja antud kabeksakiiteli~
sele koguteosele, wmillest iga teos omaette kiisitleb vastava
filigika osa (mebaaniks, vadelikud ja gaasid, molekulaarfulisika
Ja termodiinasmika, vinkumised ja lained, elnktor.optika jne. )
demonstratsiconikatsete metocdikat ja tehnikat. Sellesse viid-
juannete sarja kuuluvate teoste seas on 1949.a. vilja antud
A+Bs Mlodzejevskl teose "Fiiligika loengulised demonstiratsiooni-
katged® IV viljaanne -optika I ja 1950.a. V viljaanne -optika
11, millest on ka kdesoleva t88 jaoks leitud materjali (14] .
Pllisikaalaste demonstirateioonikatsete kohta leidub wiir-
tuslikke jubendeid ka R.V. Pohli teoses "Sisse Juhatus opti-
kasse", mille venekeelne t3lge ilmus 1947.3-[16] o T85 autor
on tunnustatumald eriteadlasi fiilisika demonstratsioonikatsete
metoodika alal.
Kuigi kdik
Ulikoolide demo
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eespoolnimetatud toyg kiigitlevad pdhiligels

u.trgtsiqpnikatecid Ja nduavad spetsiasal-

(i
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nad siiski materjali jirjestuse ja katsete metoodike ning
tebnika seisukohalt vildrtuslikku materjali ka keskkooll de
monstratsioonikatsete kohta. :

Keskkoolide filisika demonstratsioonikatsete metoodikasse

puatuvaid kiisimusi kiesitled L.J.Resnikovi teos "Miillsika gpe-
tamige metoodika keskkoolis®, kBide IV "Optika.Aautomi ehitus”
1963.a. [17] .

Uldee on keskkeoolide fiilsika demonstratsioonikatsetesse
puutuv ericlane venekeelne kirjandus viimastel asastatel tile-
nenud rea viirtuslike teostega. Ajakiri 3;“3“"“ 6 wwco”

pltirab oma veergudel palju tihelepanu demonotratsioonikatse~
tele ; kilesvleva tU8 temunatlkasse puutuvate artiklitega on
giin ka arvestatud.

Kooli kogu flulisikakursuse katsete kohta on ilmunud
G.Sprookhoff'l seltsmekiitelise teose "Hlementaarfiilisika
katsed" venekeelne tsl‘..-lllo'knuouﬂat kiidet [-2)] on tite
kasutatud. Pluesika demonstratsiconikatsete metoodika alal
tiheks pOhilisemaks teoseks on A.A.Margolise, N.S.Parfentjeva
ja J.J.30kolovit "Puusika metoodika praktikum® [12]. Autorite
A.P. Kusmini ja A.A.Pokrowski "Pulisika katsed projektsiooni-
aparatuuriga " [9] on vidirtuslikuks abiliseks keskkoolis
fitusikaBpetajale. Peale nende loetletud teoste leidub veel
teieigl kisirsamatuild, mis kSik abistavad Opetajaid fulsika
t0hugal dpetamisel.
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$§l. Geomeetriline optika

Cpetus valgusest on kiasaegse f.usika lheks tahtsamaks
osaksy ta pShined valguse olemuse lainelistele ja kvandi-
listele kujutelmadele. Optika tehnilised rakendusged on
viiga suure tidhtsusega inimiihiskonna igapiievases elus ja
teaduslikes uurimustes. Optika seadused leiavad laia raken-
damist kujutiste saamisel optlilistes instrumentides, val-
gustehnikas, mis tegeleb valgustuse ja valgusallikatega
Ja fototehnikas,milles k#outatakoo dra valguse kvandilisi
onnduii. Tédnapiieval kasutatakse iiha enam gpektraal~- ja
luminestsentsanaliuisi.

, Yalgus on vajalik tingimus kdige peenema, universaalse-
ma ja viimsama tundeeleundi - au-.}mu-. kirjutas aka-
deemik SeJ.Vavilove. "(08 jitab inimese sellest organist
ilma, muutcs aktiivse elu passiiveeks. Kunstlik vdgus
soodustadb tegutsemist, holdes vaimu Hirkvel. Valgus piken-
dab faktiliselt inimese teadlikku eksisteerimist, selles
selsnebki eelklige tema hiiglacuur tdhtsuse. Jeeparast pale
midagi imestada, et valgustuse kilsimus on prasgusel ajal
muntunud viga suureks tehnilis-majanduslikuks probleemiks.”

Vaatamata optika sellisele hiiglasuurele tidhtsusele
Ja tema tehnilistele rakendustele, keskkooli fiilisika kur-
suses selle tihtsa 18igu sisu el kajasta vajalikul midral
tema edusamme. Isegi geomeetrilise (vdi kiirte-) optika
kursuse niinimetatud traditsioonilised kiisimused Jpeta-
mise praktikas el leia Jiget tdlgendamist. Kisimus ei ole
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eiin fuillsika kursuse tiiendamisest lksikasjadega, mis el
oma printsipisalset iseloomu, vaid optika seaduste ja pShi=-
lﬂiutgto fullsikalisest t0lgendamisest. Paljudel juhtudel
jadp iptln.tolc.kahjnkn. ettekujutus valgusest viga abeé-
traktseks, mistdttu Opilased piilavad kasutada valguskiiri
geomeetriliste sirgetena ja punktvalgusallikaid geomeetri-
liste punktidena ka niisuguste optiliste nidhete valdkondade
pubul,kus need mBisted kaotavad oma mBtte.

Tihtipeale el kusutata keskkooli geomeetrilise optika
kursuses energla jhidvuse ja muundumise seadust, arusaama-
gid valguskiirte kimpudest, millega iiksnes tehaksegi koolis
kateeid jne.; el vaadelda kujutiste tekkimisel diafragmade
osa, ei viia kujutised silma vOrkkestale, s.0. silma el
vaadelda koos optilise stisteemiga (mikroskoopide ja teles~
koopide pubul) . Sellepéirast jhiib niifliku kujutise mdiste
tiiesti ebaselgeks. V3iks veel palju levinud puudusi Hiles
lugeda optika kisitlemisel keskkoolis. Samuti jilb segaseks
valguse dualistlik olemus.

Tavaliselt optika jagatakse geomeetriliseks ja fuii-
sikaliseks. Geomeetriline optika baseerud neljal seadusel:
1) valguse sirgjoon:line levimine homogeenses

keskkonnas;
2) valguskiirte kimpude iiksteisest 88l tumatus;
3) peegeldumisseadused ;

4) murdumisseadused.

Mis puutub optika osadeks jaotanisse, eriti ARa
fulsikalise optika sisu miiiramisse, siis erinevatel auto-
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ritel on erinevad seisukohad. Klassifikatsiooni jirgi, iio
on antud Ge.Selandsbergil "Elementaurfilisika Opikus"(III osa),
fuisikalisse optikasse kuulub: interferents, diafraktsioon
ja polarisatsioon, dispersioon ja spektrid, valguse toime,
valguse kiirus.

Kiesolevas tide on optika jaotamises geomeetriliseks
ja fiusikaliseks optikake tuginetud L.J.Resnikovi teoses
"Plilleika Opetamise metoodika keskkoolis" IV esitatule:

a) geomeetriline optika - valguse levimine,valguse
peegeldumine ja murdumine, optilised instrumendid;

b) fulsikaline optika - valguse lainelised omadused,
valguse diepersioon ja spektrid, valguse kvandi-
liged omadused »

Sellise jaotusviiel teaduslik-metoodilised pdhjendused
on‘antud samag teosese. A.PjordsSkin defineerid zeomeetrilist
optikat jirgmiselt: optika osa,milles valguee levimist vaa-
deldes on aluseks vietud valguskiire mdiste, nimetatakse
geomeetriliseks optikaks.

Geomeetrilise optika Opetamise wetoodika vajab téunele-
panuviiirset parandamist.

Nagu kinnitavad Moskva 315. kooli tiBkogemused, on me
toodilisest aspektist otstarbekas tuua sisse samasegselt
kaks fiilisikalist ideed- reamalselt ckesisteerivad valguskiirte
kimbud Ja valguse lained. Seejuures on vdimalik laialdaselt
kasutada analoogiat lainetcgitvoopinnal. Valguskiirt vaa-
deldakse kui valguskiirte kimbu telge ja kui lainefr ndi
levimise suundae

Piiritlenud valguskiire mdiste ja geomeetrilise optika
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seaduste kasutusala, vOib edasi kasutada Juba valguskiiri.
Seejuures iga uut Spitavat optilist nihtust - valjuse sirg-
jooneline levimine, peegeldumine ja murdumine, kiirte knik'
sfiiirilistel peeglitel ja liitsedes - Kkiisitletakse algul
eksperimentaalselt piiratud valguskiirte kimpude abil, seji-
rel aga vaadeldakse ainult telgkiiri. 3elle metoodilise vit-
te kasuks riigidb ka veel see , et kooli filiisika kursuses
optikale eelneb teema elektromagnetilistest lainetest ja op-
tika algab uue programmi jiirgi teemast "Valguse lainelised
omadused.” [17] .

Opilased peavad mSistma, et geomeetriline optika ei
geleta optiliste nihtuste olemust, vaid ta pOhineb geomeet-
rilistel ettekujutustel. Need neli seadust, millele baseerubd
geomeetriline optika, selgitavad ainult valguse levimise suun-
da ; jirelikult omavad nad rohkem geomeetrilist kui filisdk-
list mdtet. Need katseliselt kindlaks miiiratud neli seadust
annavad vBimaluse iiles ¢hitada valguse levimise geomeetri-
liste omaduste matemaatilise tecoria - geomeetrilise optika.

Piilisikalist sisu omab ainuli valguse murdumise seadis «
Tema kasutamisel saadakse paraksiaalse optika valems

2 ad wmd) tdh e B
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Valguse murdumise seadus on Qluseka kujutiste konst-
rueerimisele laafaodu.sujuures kujutiste konstruesrinige
geomeetriline teooria ei sdltu optilisest seadest endust, s.o.
sellest, missugusel viihil on kujutised saadud - peegeldunisge
(peeglid), murdumise (liitsed) vii difraktsioconi (tsoonplaadid)




abil. Kuid k3iki kiisimusi, wis on seotud kuiutinto gaa=-
misega optilises sileteemis, ei ole viimalik lahendada ai-
nult geomeetrilise optika seaduste pdhjale Niiiteks, viimane
el lshenda viiga tihtsald akromatiseerimise kiisimusi opti-

listes instrumentides, el anna vastust nende instrumentide
lahustusv@ime kohta, kujutiste valgustuse kohta jms.




§ 2. Putisikaline optika

Fuiisikaline optika annab geomeetrilise optika paljudele é
tihtosatele tulemustele teoreetilise pdhjenduse, avab ilmekalt
valguse dualistliku iseloomu ja tutvustadb Opilasi mdnede
probleemidega kaanncgiclt filisikast. Néditeks on teada,mt ' !

I ———

valguse lainelised Ja kvandilised omadused, mis ilmnevad
valguse ja aine vastastikusel n3jul, on tihedalt seotud kaas-
aegee filisikaga, sest korpuskulaar-lainelised omadused on
mitte ainult valgusel, vaid ka ainel.

Vaatamata sellele,et koherentsuse tingimus erineva
filisikalise loomusega lainete Jjucks on llhesugune, on kohe~-
rentsuse saamise viiesld, niiteks, hiileallikate Ja valgus-
allikate jaoks hoopiovorinovad- Hililelainete koherentsust
on vdimalik saada kahe teingteisest sfltumatu hiilileallika
abil, kuid sSltumatud valsusallikad ei anna koherentseid |
lainedid.

Ruigi difraktsiooninihtust on uksikasjalikult kisitle-
- tud paljudes Jpikutes~kiisiraamatutes, juhib L. J.Regnikov
téhelepanu Jirgmisele [17] :

l)difraktsiooninihtus esineb alatl siis,kui valguskiirte
kimbu teele on asetatud ava, pilu v3i tOke. Tavaliselt di-
fraktsiooni kiisitlemisel miirgitakse, et see nihtus esined

sils,kul avada v0i tOkete md¥ted D on vbrreldavad laine-
plkkusega A .See vilde vajab tidpsustemist. Difrakteioonipildi
saamiscks on oluline vahekord t3kke laiuse D, lainepikkuse A
Ja t0kke ning difraktsioonipildi saamise koha (ekraani)



-39 e

vahelise kauguse R vahel. T3kete ja avade viikeste md3Bdete
pubul on difraktsiooninihtus vaadeldav juba viikestel kau-
gustel neist, suurte md3dete korral aga miirkimisviidrsetel
kaugustel;

2) fiiisika tundides vaadeldakse difraktsiooninihtust
katsel iihest kitsast pilust. Selle selgitamine v3ib Spilas-
tel tciitada arusaamatusi. Asi on selles, et interferentsi-
ribad saadakse siis, kul vastavate kiirte kiliguvahe on
virdne paarisarvuga poollainepikkusi ( 2 n'§& » kus

n=0,1,2,3, eee ) » aga difraktsiooni pubul ithes pilus
ddrmiste kiirte kidiguvahe peab olema virdne paarituarvuga
poollainepikkusi ( 2n + 1) éﬁ e Seega interferentsi-

maksimumide moodustamise tingimus on annlooéilinn iihest
pilust saadava difraktaiooniliinilnli saamise tingimusega.
Opitava materjali omandamise kergendamiseks selgitada di-
fraktsiooninihtust kahe pilu, vdi veel parem, difraktsi-
oonivlre abile.

Pifraktsiooni~ ja interferentsinihtusi kisitletakse
koolis ilma kvantitatiivsete arvutustetas Seepiirast on
vastavatel katsetel eriti suur tintsus.

Valguse kvandilised omadused moodustavad koolifiiligika
kursuses suure grupi kiisimusi. Tdhtsal kohal asuvad kiisie
mused fotoelektrilisest efektist, luminestsentsist ja foto-
keemilistest protsessidest. '

Ulesanne, formecerida dpilaste dialektilis— materialist-
likku maailmavaadet Opetamise protsessis, nduab valguse
olemuse Jiget avamist ja vastava terminoloogia kasutamiste.
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Optika Updtm:o esimestest sammudest peale kujunedb wviilja
ulsniau:gh mdiste. Opilased viivad teha jérelduse, nagu
ujutaks valgus endast energiat. Sellele vilirarvamsele
aitavad kaasa paljud Spikud ja metoodilised juhendid [11] g
SeJ.Vavilov raamatus "Silm ja Piiike" tOestad veenvalt, et
valgus on materiaalne, kujutab endast mateeria vormi.Vavilev |
kirjutab: "Eksisteeriv materiasalne maailm - liikuv mateeria - :
esitub meile kahes pdhivormis - kui ainme ja valgus .* [17]. |
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IX PUUSIKA DEMONSTRATSIOONIKATSETE TUOJUHENDID
GBCHMEETRILISE OPTIKA JA PUUSIRKALISE OPTIKA
ALAL

P88 juhendite koostamisel on aluseks vBetud keskkooli

programais [24] loetletud demonstratsioonikatsed. T85juhen—
dite metoodilise plaani ja katsete valiku pubul on arvesta-
tud vastava ala metoodilist kirjandust ja sellest tulenevat
parimat aine kiisitlusviisi, mis illdjoontes on esitatud kies-
oleva t508 esimeses peatilkise Kuna need to8juhendid on esma~
joones mbeldud kasutamiseks Ulidpilastele fuileika katseteh=
nika praktikumis, siis on nendes antud vajalike katsevahen-
dite loetelu ja ka konkreetseid juhendeld 88 sooritamiseks.

T8 juhendid sisaldavad metoodilisl miirkusi aine esi-
tuse Jja katsete abll demonstreeritavate nihete selgltamise
kohta. Sellest,kuidas Opetaja selgitab ainet,millise sisu ta
annab katsetele, mida ta peab tlhtciks Ja mida vlhcolultuck-,
80ltub suurel milirasl Oplilaste teadmiste tasge, selle kvaliteet
Ja ideeline kasvatustids.

Kui: mdnda esitatud katsetest on viimalik konkreetse~
tes tingimustes lasta teostada Opilastel endil, siis tuled
seda ka teha. Opilase iseseisev t6Y niitab temale demonst-
reeritava nihtuse kdiki kiilgl tile selgusega. Seega on vilig-
tatud v0imalus, et ka hoolikalt teostatud demonstrateiooni-
katee pubul vOiks JHiéda mdni detail Opilastele tihelepane-
matuks.

Optika demonstratsioonikatsete omaplira seisneb jhirgmi-
ses:
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1) suurem osa katootui tuleb teostada tiielikult vSi
osaliselt pimendatud klassiruumis. Jirelikult tuled kasu-
tada pimendamigvahendeid ning ekranigeerida hajuv valgus;

2) mitte k3ik katsed valguse interferentsi ja difraktei=
ooni alalt ei ole histi nihtavad suures auditooriumise. Seoses
sellega on vajalik teostada individusalseid vaatlusis

Tuleb rmmtadt. et dpetaja poolt dem-nstreeritavad kat-
sed, diapositiivide, ringfilmide ja Oppefilmide niiitamine
ei saa kunagi asendada Opilaste iseseisvaid vaatlusi.
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$l1.kaarleeklanbi ja projektsi-

ooniaparatuuri rakendamine op¢ti ka%

denmonsgstratesioonikatesetel.

Koolis optika katsete demonstreerimisel valgusallikana '
on viga sobiv kasutada ksarleeklampi ( joom.l, joom.2).Kaar-
leeklambi siititamiseks v3ib kasutada nii alalis- kui ka vahel-
~ duvvoolu,kuid alalisvoolu pubul moodustub pisivam ja hele~
dam kraater. Seeplirast tuleb lugeda alglilvooln kasutamist
otstarbekamaks kui vahelduvvoolu kasutamiste. Kaarleeklambi
leeki reguleeritakse vooluringl jirjestikku lilitatud reos-
taadi abil; reostaat piirab voolutugevast ja samaaegselt
muudab leegi "rabulikumaks®. Lambi poolt antav valgusvoog @&
unbes 1000°®/4 , tarbitav vool tavaliselt 5 A. Kaarleeklambi
sbepulkadel om pingelang 40-60 V.

Valguse heledus sdltub vihe voolutugevusest ja omn
ligikaudu 18 000 sbe Kraatrl libiam33t kasvab:voolutugevuse
vihenemisel; voolutugevusel 5 A on kraatri 1libimd0t umbes
3 mm.

Horisontaalsele sepulgale antakse positiiwvme,verti-
kaalsele sBepulgale aga negatiivne potentsiaal. Kraater
tekib positiivsel elektroodil ja see kraater tegelikult
ongi pOhiliseks valgusallikaks. Et positiivne elektrood
pBlek negatiivsest kiiremini, siis tema diameeter peab olema
peolteist korda suurem kui negatiivsel. Kui sBepulgad on

vdrdse libinmddduga, siis positiivse pingega elektroodiks

A D T S L S S DU TIPS
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tuleb vitta pikem sUepulk.Peened sdepulgad pdlevad rahu-
likult ja kraatri suurus on enamvihem jiddve.

Vahelduvvoolu kasutamigsel moodustub kraater mdlema-
tel sdepulkadel ja seepirast vOivad olla mOlemad sBepulgad
vOrdse pikkuse ja lidbimd0duga. Stepulgad on kasulik asetada
teineteise suntes 40° nuga alla, kuid vivad olla ka risti
nagu alalisvoolu kasutamisele. Viimasel juhul horisontaalne
siisi, mille kraater on valgusallikaks, peab olema ilma
gslidamikuta, nn. tahita. Stepulgakeste diameeter on ligi-
kaudu 4 mm [23] o

tagrlacklamhi giilitami seks vahelduvpinge 220 V v&i
127 V abil peab kasutatama transformaatorit viimsusega mitte
alla 300 W , pingega sekundaarmihises ligikaudu 40 V ja
vﬁhcialt 5-8 A voolutugevuse ning 3% takistusega reostaati.
| Kui koolis puudub sobiv transformaator ja reostaat,
siis vﬁib kagsutada lihtsat omavalmistatud vedelik-reostaati.
Selleks on tarvis valada klaasanumasse mahuga 2-3 l1iitrit
10-204 keedusoola v3i vasevitrioli.lahust ning asetada sel-
lesse kaks juhtmetega metallelekiroodi. lLiilitades sellise
reostaadi kaarleeklambiga jirjestikku ja lihendades aega-
midda iihte elektroodi toisch}vaib a;ada normaalsed tingi-
mused kaarleeklambi pdlemiseks [11].

Koolis kasutatakse optika katsetel sageli mitmesugust

projektesiooniaparatuuri, nagu niditeks projektsioonilater-
nat [|¢p =115 (diaskoop), universaalset projektisioonie-

aparaati e. optilist pinki (diaskoop) ja epidiaskoopi.



Joon.l.

Kaarleekldmp,
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Joon. 2. Kaarleeklambi ehitus.



Projektsiooniaparatuur koos juurdekuuluvate komplektide ja
lisaseadmetega pakub laisldasi vSimalusi Sppettd niditlikus-
tailncks.

Tuled miirkida, et universsalse projektsioonlaparaadiga
teostatud kateed ei rahulda demonetratsioonikatsetele plis-
titatud ndudeid Jja seda just katsete xvaliteedi vsas. Uni-
versaalset projektsiovniaparaati saab hea eduga kasutada
niiteks diapositiivide ja magnetispekirite projitsecerimisd -
v8i variprojektsiooni teostamisel. Projcktsiooniaparaadi
abil on juba raskem nidildata geomeetrilise optika kataeid
optilise ketta abil v3i tekitada korralikku spektrit,kuna
aparsadi komplekti kuuluv 300 ¥ projektsiconihddglamp om
valgussllikana nOrk. Optilise pingi kasutamisel on raskusi.
ka sellega, et projektsioconiaparaadi optilise siisteemi opti-
line peatelyg sageli ei 1libi juhtvarrastele paigutatud diafag- ‘ 
made,pilude,liliteede jme. keskpunkte, kuna viga paljud de-
tailid logisevad,szest nad pqlc tépselt tehtud.

Kaarleeklambl v3i kirgrdhulampide kasutasine valgusalli-
katena on otse hiddavajalik nende katsete korral,mis ndua-
vad viga tugevat valgusallikat. 3cllest tingituna on kiles~
olevas t8%s kiikide katsete teostamise kisitlus antud kearleek-
lambi kasutanise eeldusel. | |
Katsete t00juhendeis ei ole kisitletud kaarleeklambi

slultamist, sest celnevas on seda kisitletud wajaliku pBShja-
likkusega.

B RS AN
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§ 2. 11dn8udeid fulsika demson s~
trateioonikatsete metoodika Ja
tehnika koht a.

Ohutustebnikxa eeskirjad.

Fliisika Opetamisel koolis on léhtekchaks uue materjall
esitanisel tunnis Spetaja poolt esitatav demonetratsioconi-
katse v31 Opetaja juhondamisel Jpilaste poolt teostatav from-
taalne laboratoorne tis. Vanemates klaseidesteostatakee filli-
eika praktikume, kus Opilastele antakse scuurem iseseisvus
katsetaniseks vajalike kogemuste omandamiseks ja fuiisikaalsste
teadmiste siWendesmiceks. Uldse viib jaotada koolis teostak-

vad katsed Jirgmistease lilkidesse:

a) demonstratsioonikatse;
b) frontaalne katse j;
¢) frontaalne laboratoorne 163;

d4) laboratoorne $356;
e) filsika praktikumide.

Hendele praktilistele toUvitetele on vilirtuslikuks tiies -
duseks Spilaste kodused katsed vii fiiisikaringi t66s teos-

tatavad katsed ja sclleks vajalike katsevahendite valmista

mine. |
Pitsika Jpetamise kBikidele praktilistele tédvormidele

én aluseks ja eeskujuks klassis teostatud demonstratsiooni-

katse. Seepirast ;!cmnctratsiioonikatu tehniline ja metoodi -

line teostuamine peab olema Opetaja poolt korrslikult libi

mieldud nii, et katse tiidaks temale plistitatud eesaiirgi.



KBikidele ildnfuetele dcmonatrataiooniiatuotc kohts
lisanduvad iga demonstratsioonikatse punul veel arin®uied,
mis tulenevad antud demcnstratsioonikatsele piistitatud ees~
miirkidest.

{ldnduded fuiisika demonstratsioonikatsete teostamise
metoodika ja tehnika kohta on Jirgmised:

1) Opetaja peab demonstratsioonikatse pubul pitrama
tihelepanu nii tehnilisele kui ka metoodilisele kiljele;

2) demonstratsioonikatse pead orgaaniliselt liituma
esitatava materjali kiisitlusega Ja tolmuma sellises teapos,
et tema kiik oleks Jilgitav iga Opilase poolt;

3) demonstratsioonikatse peab v3imaldama kollektiiveet
Jilgimist ja ainult erandjuhtudel tuledb kasutada individu-
aalset vaatlust, kutsudes Opilasl jirjekorras katselaua
Juurde;

~ 4) demonstratsiconikatse peab olema niivdrd ilmekas,et
iga Byllani. vaatamata kogemuste puudumisele,suuiaks tabada

katses kUige olulisema nihtuse, Jjittes tibelepanemata kat-
sega kaasnevad k¥rvalefektidjsclleks peab muidugl Spilastel
enne katset olema selge, wmida just tuled Jidlgidas

5) iga katse peadb tingimata Snnestuma;

6) demonstratsioonikatse tuled teostada siis,kui ta om
vajalik Ja Spilastel on selge,mida tabetakse sellega nii-

tada ning millistele kisimustele peab demonstratsivonikatse
vastuse andga [6.12] ‘

Bendele iilldistele pShinduetele lisanduvad veel eri-
nduded, mida tuleb arvastada demonstratsioconikatcete pubul
Ja uis on antud kiesolevas t68s iga liksiku demonstratsiooni-




katze juures.

¥etoodiliselt Tigesti tecstatava demonstrateiooni-
katse pubul on viga oluline, millisel miiiral on pibratud cubaxng
panu katsevahendite ja mudelite paigutusele. Sellest sBltub
oluliselt see, kas demonstratsioonikatse tiidad tunnie te-
male pistitatud eesmirgi.

Iga konkreetse demonstratsioonikatse korral kerkib
viiga teravalt esile niitlikustamise probleem.¥ida teha, et
demonstratsiconikatse oleks kBigile Bpilaitclo hiigti nih-
tav ja arusaadav? Demonstratsiconikatse pubul ei piisa sel-
lest, et Opilased nidevad niilteks amper- vdi voltmeetri osuti
kSrvalekallet,selle muutzist vastavalt Opetaja tegutsemi-
sele katselaual.olevate Xatsevahendite varjus jme. Sel kor-
ral dpilased el saa aru katse teostamise kiigust, ei niie
vahepealaseid etappe Ja halvemal jubul el saa aru isegi
katse teostamise vajalikkusest ning cesmiirgist. Sellepi- :
rast p2ad olema Opilastele aslati hiisti nihtav kogu katse- é
seade. :

Demongtratsioonikatse hea nitavusge kindlustamiseks %
tuleb tdita jirgmisi pdhindudeids |

1) tunnis esitatavas katses kasutatavad katsevahen-

@14 tuleb paigutada katselaual eraldi teistest, samas tun-
nis veel tarvisminevatest vahenditest ja nii, et kogu katse-

seade oleks viga hidgil nihaj
2) katsevahendid katselaual asgsetada viimaluse korral
spetsiaalsetesle pingikestele vOi alustele; ‘
3) kui vdimalik,siis kasutada sellise suurusega kaltse- g
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vahendeid, et nad olekaid hiieti nihtavad rogu klassi
ulatuses; '

4) arvestada demonstratsioonikatseseade ja fooni
valgus tustj

5) Bpetaja el tohi oma kehaga verjata katseriistu;

6) demonstreerides nihtust, mis on jilgitav ainult
kinilast vaatesuunast, on tarvis pddrata katsevshendit ja

korrata katset;

7) kindlustada igal korral demonstreeritava nihtuse
v3inalikult hea kvaliteet;

8) laiazldagelt kasutada vaadeldava nihtuse tugevia-
migeks optilisi siisteeme, mig v3imaldaksid suuremdada hil-
vet peeglikeste ja valguslaik~osutiie (nditeks peegelgal~
vanomes ter) abil;

9) kasutada mitut liiki projitseerimist;

10) kul uuritavad niihtused pole vahenditult jilgita-
vad(keemilise koostise, tiheduse v3i temperatuuri muutu-
mine, valgustamine nihtamatute kiirtega, magnet- ja elektri-
vilja olemasolu jne.), siis tuled Yusutada mitut liiki
indikaatoreids

11) demcnstratsioonikatse illesseade olgu viimalikult
lalall paigutatud [12]. '

On loomulikult selge,et demonstratsioonikatsete niitli-
kustamine peab koolis ncoremates klassides olema eriti
 kSrgel tasemel ja see teeb nende katsete korraliku ning

metoodiliselt 3ige teostamise tihtl vigagi keerukaks, kuigl
esS
need katsed sisulizest ja tehnilisedt seisukoha$t on

péris lihtsad.
Siin on toodud ainult wdned uldised nuded demonst -
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sratploonikatsete kohta.

On vajalik rdhutada, et kdrvuti niitlikkuse tactlemisega
peab rangelt tHitma kdiki ohutustehnika eeskirju ja hold~
ma #ra Ometusjuhtumid nii Spilastega kui ka katsevahendite-
ga. Ohutuseeskirjad on kobustuslikud nii Spilastele kui
ka Opetajatele. HMittekiillaldane katccvihcadito ja obuta s~
tehnika tundmine,téheleponematues Ja hooletus viivad kaasa
tuua t0siseid Onnetusjuntumeid. Igas filsika kabinetis
peab olema niihtaval kohal esmaabl kapike.

Inimeluie on ohtlik nii kdrge- kui ka medalapingeline
elektrivool., Xeskifoolide filisika kabinetid ja klassid kuu-
luvad tavaligelt 4lma suurenenud obuta ruumide hulka,milles
inimelule ohtlikuks loetakse pinget, wis Uletab 65 V .
Unnetusjuhtumite drahoiduiseks tuled teostada elekirisead-
mete Jige gait-can.ndnnxnc vOi kaiteenullimine. Kaitee-
paandamizeks nimetatakee wetaluete, piago“ isoleeritute
elektrisesdmete osade Uhendanist maandusega. {aitsenulli-
migeke nimetatakse eleitriseanduete metallosade, mis on
tavaliselt idsolceeritud pings all olovatest osadess,iihen-
danigt maandatud null juhtmega. Valgustus - ning jouseadme
virkudes t0Upingega kuni 1000 V , mig t858%avad nulljuhtme
otsese maandusega, rakendatakee kaitsenullimist. Flektri-
masinate jaotﬁskilpido. tranutoruuatorito.aplrcailaQ Ja
kaablimul:vide metallkered, kaablite Ja jubimete metalle-
kestad ning metalliot kaitsetorud - koik need kuuluvad
kas kaitsemullimisele vii = msandauisele [26] .

TYbkohtades peab puuduma viimelue ilheaegeelt puue-
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dutada elektrirlistade ja - seadmete pinge all olevald osi
tihelt poolt ja gaasi-, veevirgi- ja keskikittetorusid d ng
maandusjubtmeld teiselt poolt. Vastavalt sellele pohimdu-
dele peab olemagi valitud t&dkohtade asetus. Pinge all
olevate detailide ja juhtmete puudutamine on ohutu ainuls
tileati korras isolatsiooni puhul. vu'gutnind isolatei-
ooni pubul viib @lektrivool minna massse elektriseadme
kere ja seda puudutanud inimese keha kaudu. Elektrisead-
mete pinge all olevate voolujuntivate ocsade ja maandaw d
kerede Uheaegsel puudutamisel elektrilddgi saanise obt
mitte likenes siilib, vaid isegi suureneb. TH8tamise ajal
el ole lubatud kaitsemaanduse juhet mitte mingil tingi-
mugel vilja 1lilitada.

Opilagsed viivad voolu sisse liulitada ainult neid |
juhendava Spetaja igakordsel eriloal. Samuti on keelatud I
teostada Umberlilimisi voolu all olevates skeemides Ji- i
Jista pinge all olevat skeemi jErelvalveta.

. Katsete teostamisel tuleb Bpilaste téhelepanu juntdda
sellele, et pinge all olevad ihendusjuhtmed peab enne
lahti Uhendawa vooluallika klemmidelt ja alles seejirel
katsevahendi klewnidelt,kuns vastasel jubul voivad Spie
lased sasda elektrilssgl (jubtmete vabaks jiinud asad

puvdutavad korrage Opilaste kiisi) voi tekib 1lihtsalt lMihie,
mille tulemugena paremal juhul pSlevad lébi ainult sulave

kaitewmed, halvemal juhul saavad ka kaiaovnhondu kannae
tada.

Kasutades gaasi ja gaasipBleteid tuleb meeles pidada,




et gaas on miirgine ja plabvatusohtlik. Gaasiseadmete Jja
gaasipdletite ebaldige ning hooletu kiigitamine vdib teki-
tada miirgistusi, tulekahjusid ja plahvatusi. G.anipﬁlll_ i
kasutamisel tuleb jilgida, et leek ei tbnhﬁk. pdleti lin.o.- 
Kui leek tdmbub plleti sisse, siis tuleb viivitamatult
peatada gaasi Jjuurdevool, cngcdu vastava kraanli. Uuesti
v3ib gaasipBletit siiidata Rlles siis,kui pdleti on jah~
tunud . :

Sitidatud gaasipdleteid ja teisi gaasiseadmeid on
keelatud jiitta jﬁrtlvalvnta. Gaasilduna avastamisel tu~
leb viivitamatult avada aknad, kontrollida, kas gaasi-
virgu kraanid on suletud Ja teatada juhtunust gaasi-
virgu ekspluatatsiooni korraldavale osakonnale. Seejuu-
res el ole lubatud siiidata tuld, sultselada, sisse ning
vilja lilitada valgustust jJa muld eiektzxiriistu. lgas
ruumis, kus kasutatakse gaasi, olgu niihtavale kohale pai-

gutatud instrukisioon gaasi kasutamise ja rikete korral
teguisenise kohta.




$ 3. P88 Jubhendid geomeetrilise
optika alal.

Optika demonatrateioonikatsetel tuledb piilida kasutada ;
ihte ja samacse komplekti kuuluvaid katsevabendeid, sest ise-
gl viiga head, kuld juhuslikult komplekteeritud katsevahendid
el taga kaugeltki loodetud edu ja katse -um on sectditta
isna ebamugav. Katsekorraldus tuleb emne esitamist korra-
1ikult 1#bi mdelda Ja viiga oskuslikult valida aparatuuri.

1. ts tee "y » o
Valgusallikad, "¥al, red va ki .

Katse nr.l. Valguse sirgjooneline levimine.

_Katsevahendid: kearleeklamp, kondemsor, tilkk tavalist
aknaklaasi kondensori kaitoeks, kaksikkumer lilits statiivil , »
risttahukakujuline klaasanum, Akrudipurn. ekraan alusel,nuugk-
piiritus, fluorestsiin, diafragma horisontasalsete pilutega.

Kaarleekla.p asetada kondemsori taha kondensori tagu-

mise liitse peafookusesse. Kaarleeklasbi ja kondensori vuhd e

tuleb pamma puhas tikk tavalist klaasi,sest kaarleeklambist
sisielextroodide intunsiivse pllemise t3ttu viljapalskuvad
hodguvad steterakesed, sattudes kondensori liitsele,rikuvad
viimage. Dlafragma asetada kondensori ette; seejirel kaksik-
kumer ldiits,mida nihutades piliitakse saada enamviihem paralleel-
sed valguskiirte kimbud kriiditolmuses Bhus. Valguskiirte

ki_wc levisissuuno pcai olema risti mtloiiuumss.
SGoJanI valada klaasanumasse vett umbes 2,3 selle
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- mahust, labhustada selles mdned tilgad kontsentreeritud tlup-ﬁ
restsiini ja lisada 2-3 om’ nuuskpiiritust. Nuuskpiiritus

muudab kogu vedeliku silmaga vaevalt miirgatavalt sogaseks
ja valguskiirte kimbud on siis paremini nihtavad. Asetada
klaasanum liditsest viil junud valguse teele ( joom.l1) .

LOpuks asetada klaasanuma asemele piki valguskiirte
kimpude teed valge ekfraan nii, et kogu ekraani ulatuses
olekéid‘nﬁhn viigahekedad valgusribade

Valguse sirgjoonelist levimist viib demonstreerida ka
ontiiisc kettaga, kuid k3ik katsed optilise kettaga leiavad

kiisitlemist kiesolevas to8s Ulheskoojs.

Katse nr. 2. Lainete ]j iggggakiirta kimpude levimine.
Katsevahendid: kondensoriga kuarleeklsamp, lainevann

vibraatoritega‘ kaarleeklamp v3i adni teine tugev valgus~

allikas, kaksikkumer lddts alusel ,kaksiknSgus liifits alu-
gel, horisontaslne ekraan (v8i valge lagi), vertikaalne

ekraan alusel.

Selle katse eesmiirgiks on niidata analoogiat laine-
vannis lainete ja valguskiirte kimpude vahel. Jirelikult
tuleb teostada paralleelselt kaks katseseeriat. Kui puht-
tehnilistel pdhjustel pole vdimalik parillnlnlt teostada
katseld optikast ja lainovannigu.iiil v3ib demonstreerida
enne katsed lainevanni abil ja seejirel juba vastavad
optilised katsed.

Asetada veega tiidetud lainevann katselauale spetsi-
aalsetele pingikestele nii, et tédu'oleko voimalik alt
valgustada kaarleeklambiga. Vibraatoriks vStta kerake,




Joon.l. Valguse sirgjooneline levimine.
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diafrugsaks sga kaks metall-lente, mis on asetatud servild
vanni pOhja tUhele sirgele tcimtctaut' nmﬁh kauguse~ |
le,et mende taga oleks miha lainete difraktsioon (joou 2,a)e |
 Saadud pilt skitseerida tahvlile. S“Jlrolluim. kaar-
leeklanbi kondensori ette kakeikkumer liiite mii, et ta asuks
kondensori fookusest oma fppkusekauguse virra eemal - sel
jubul saadakse paralleelne valguskiirte kimp. Asetades sel-
lise kisbu teele kaksiknSgusa liitse, saad ekraamile 1ibi-
seva kiire meetodil hajuva kiirtekisbu, mille skits joonis-
tatakse tahvlile lainepildi kdrvale ( joon.2,b).

Hiiid teostatakse Jille katse lainevanniga,kusjuwres ‘
vibraatoriks tuleb v3tta kaarekujuline metall-leht nldgusa
poolega lainete levinise suunas ning dt.trgcl-i eenaldada.
Saadud lainepilt joonistatakse tahvlile eelnevate jooniste
alla. Vastavas optilises katses kasutame kondensoriga ;

kaarleeklanpi ilma tdiendava optikata. Xoonduvat wvalgus-
kifrte kimpu vaadeldakse alusel asuval vertikaaleel ekraa-
nil ning tehak se vastav joonis tahvlil "oma kohale".
LOpuks kasutatakse vibraatorina sirget metall-ldte
ning vastavas optilises katses saadakse paralleelne val-
guskiirte kimp nagu esimeses katses antud katseseerias.
TR Uldfutisika kateedri fiiisika katsetehnika liin-
ratooriusis on kasutusel lainevanni vibraatori kiiima pane-
migeks spetsisaine ekstsentrilise nokkvilliga alalisvoolu ‘

mootor maksimsalse tHSpingega 28 V. Vibreerim’skiiruse
muutaiseks reguleeritakse mootori pidrete arvu veoluringi
Jirjestikku li{ilitatud recostaadi abil.

|
Kéesolevas katsekirjelduses oli antud ainult tiks (



Joon. 2. Lainete (a) ja valguskiirte kimpude (b)

levimine.



-id -

~ vite hajuva, koonduva ja paralleelse valguskiirte kimba ;
gaani seks. Bonde kimpude saasiseks on veel teisigl vititasid
[23, 16] .

ae s Je B
Katsevahendid: kaarleceklaap,kondensor, vertikaalne ekraan,
diafragma, iirisdiafragma v31i muudetava pilu laiusega dia-
fragma, kocndav lidts F = 9 ome

R.W.Pohl kirjutab oma teoses (16| :"Basdelds voib ai-
nult valguskiirte kispe. Valguskilred eksisteerivad ainuls
paberil v3i klassitabvlil."”

Selle katse eesmiirgiks ongl tlestada eksperisentasl-
selt see vilde. Selleks on tarvis niiidata, et diafragma
abil el saa valguskiirte kisbust vilja eraldada valgus-
kiirt.

Stildats kaarleeklamp, asetada koniensor xaalukwﬁn
&tie. Vahetult kondensori ette paigutada valgusvoo ’13!&- *
aiseks diafrsjea. Sellest umbes 35 om mlq sseta-
takgse iiriediafragas vl suudetava pilu laiusega diafrag-
ma. Koondava lifitse abll saadakse ekraanil selle diafrag-
ma pilu kujutis, olles enne reguleerinud pilu killlaltki
suurcks. Vihendades pilu suurust, sasdakse 13puks ekqraa~
nile diafraktsioonipilt pilust. Valguse sirgjoonelise
levimise seadus on rikutud, kuld valguskiirt kiitte ei
saadud. Jiirelikult valguakiirt pole segelizult olemas.

Xul kdik need katsevahendid pole vsetavatel alustel,
tuleb kasutada optilist pinki.




Valgustus de

Katse nr. 4. innaval tuge 80l tuvu 1141

sest ja valguskiirte emi B
Katsevahendid: optiline pink, viike hdSglaup, seleenfotoele

ment, demonstratsiooni galvaunomeeter vdi mikroumupermeeter
(skasla 150 « A), 2 diafragsat. ’

Toega varustatud fotovelement paigutatakse optilise
pingi iihte otsa ( joon. 3) .

Potoelesendiga iihendatakse galvanoueeter viikese sise-
takistusega, mille puhul fotovoolu tuzevus on virdeline
pinnavalgustusega. Valgusallikas asetatakse optilise pingd
teise otsa ja wdddetakse kaugus fitoeleneniist. Katta foto-
element, silidata lamp, nihutada ettevaatlikult kate kBrvale,
jilgides, et galvanomeetri osuti el vilju skaalast.Registreer
da galvanomeetrl niit. Selle jirgi lihendatakse astameti val-
gusallikas fotoelemendile, re istreeritakse valgusallika

kKaugused Ja salvanomeetri miidud. Katsed registreeritakse
tabelis.

Fotoelemendi Kauguse ruut Potovoolu I x®
r om ; /uA /“
50 2500 118 29,5

100 10000 ' 30’ 30,0
150 22500 15 29,3

200 40000 s 30,0




Seadis valgustusseaduste uurinsiseks

Je

JOON.

fotoelemendi abil.
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vorle ]

Jireldatakse, et totd‘fgfm on pssrdvirdeline valgus-
alliks kauguse ruuduga (I rz = gonst). Kuna fotoveolu iuge-
vug on virdeline pinnavalgustusega, siis pimnavalguatus a
pS8rdvirdeline valgusallika kauguse ruuduga.’ :

Pinnavalgustuse virdelise olenevuse niitamiseks valge -
dlih valgustugevusest tuleb asendada valgusallikas vastae-
valt suurema valgustustugovusega valgusallikaga.

351 tuvuse niitamiseks valguskiirte langesisnurgast pit-
ratakse fotoelementi vertikaaltelje #mber nurkade { = 30°,
45°, 60° vbrra. niidatakse, et pinnavalgustus (virdeline gal-
vanomsetri niiduga) on vdrdelinme kiirte langemismurga koosi=
rusegae.

Jireldatakase pimuigiot&u geaius

1 cos¥ 1a
E= 3 P

r ™

Jotoelenmendl kasutamiseks luksmeetrina tuleks koostada
galvanomeetri kaliirimiskOver, mis kujutab pimngvalgustust
luksides ¢Ultuvalt galvanomeetri lugemitest. Kaliibrimiseks
peab teadma valgusallika valgustugevust kandelates.

Selliselt kaliibritud »aalvanomtcr osutub pinnavalguzsiuse
-&at,jakl,nn. lmuctrikl.

ralgusallika valgustustugevy
Runafordi fotosesiri abil.
Eatsevahendid: 2 elektrilaapi (15 ¥ ja 25 ¥) alusel, 2 wpist
elektrilaspidele pealepaigutatavat karpi avaga lawdi hdSg-
niidl kdrgusel, mus’ ringikujulise labiad@iuga (7 10 om)
kepike alusel, mattklaas v5i poolldbilaskev ekraan, ekram

mine




iimaravaga mattklaasi ette paigutamiseks, statiiv,joonlaud.

Mattklaasi taha paigutatakse diafragma iimaravaga ja selle
taha 10 om kaugusele kepike alusel ; kepikest vdib asendada ka
statiivi varb ( joon. 4). L, ja L, on elektrilambid kesta
sees, l-kepike, 2- mattklaas, 3- ekraan ilimaravaga, 4 ja 5 -
kepikese varjud.

Kepikese taha, umbes 1 m kaugusele paigulatakse kaks
elektrilampi papist. iimaravaga kestas nii, et ma¥tklaasil
tekid vari. Lampe nihutatakse ekraani suhtes nii, et kepike
annab ekjraanil kiillalt lihestikku kaks vOrdse valgustusega
varju. innn valguskiired langevad kepikesele mitmesuguste
nurkade all, siii varjud kogu ulatuses ei ole virdse hele~
dusega. s-cpsra-t or otstarbekohane varjude heledusi virrel-
da timber lanpide h3dgniitide kOrgusel, millisele kohale pai-
gutatakse matiklaasi taha ekraani iimarava.

Valgusallikate valgustugevused luhtuv;d nagu lampide ja
mattklaasi vaheliste kauguste rundud,

Teckivate poclvarjude ja visuaalsete md3tmisvigade tottm

fotomeeter ei voimalda vajaliku tépsusega virrelda elektri-
lampide valgustustugevusi.

Katse nr. 6. Kahe valgusallika valgustustugevuste vOrd-

lemine Bumseni Blilaik-fotomeetri abil.
Katsevahendid: 2 elektrilampi (15 W ja 25 W) , 2 papist karpi

avadega lambi hd8gniidi kdrgusel, Bunseni 0lilaik~-fotomecter
kahe viikese peegliga; kummalgi poolel, 4 diafiagmat ilimar-

avadega, optiline pink, joonlaud.

Optilise pingq;nlkolc asetatakse fotomeeter, teine tei-
sele poole paigutatakse lambid, kumbki papist kestas avags

G
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4. Ruhmfordi varifotomeeter .

Joon.



“.-

fotomeetri poole. Fotomeetri ja lampide vahele kummalegl pocle
agetatakse kaks limaravaga diafragmat nii, et laspide hUB3gniite
fihendav sirge libib diafragmade avad ja fotomeetri Blilaigu
(joon. 5) .

Hibutades iihte laapil piki fotomeetri optilist telge seni,
kuni 8lilaigu kujutis milemas peeglis omandsd virdse valgus-
tuse ja virvaselt iihtib Blilaima kalkapaberi omaga, s.0. ei
ole heledam vii tumedam kul kalkapaber.

Valgusallikate valgustustugevused /:n ((-e};ncl.tm laaplde
kauguste rouduga. '

Bunseni fotomeetrit saab hilpsasti ise valristada.

Katse nr. 7. Kahe valgusalliks valgustugevise virdle-
mine fotoslemendi abil.

Eatsevahendid: samad mis katse nr. 6 pubul,ainult
Bunseni fotomestirl asewel on galvanomeetriga vdi uzikroamper-
meetriga flhendatud selesn-fotoelsment puidust raoamis.

Selle katsze puhul ( joon.6) valgustugevuste virdlemi-
gseks kasutatakse puldugst raami paigutatud seleen-fotoelementi.
Potoelement paigutatakse Bunseni fotomectrl asemele ja ta on
pidratav kord ihe, kord teise lasbl poole.

Susnanud fotoelewendile valgusvoo kordaabida Unelt Ja
teiselt elektrilasbilt ja mibutanud laspe, saavutatakse sel-
line asend, wille pubul galvanomeetri niiidud fihdmz
valgustamisel kumasagi lambi poolt on virdsed. Sel jubul om foto~

elesendi planavalgustused virdsed. Woiaud lampide kaugused
fotoelenendist, virreldakse lanpide valgustugevusi.

Kui on olesas kaks tiiesti thesugust fotoelementi yoiis
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Joon. 6. Fotoelemendiga fotomeeter.



suunatakee flhele fotoelemendile Uhe lanbi ja teissle~ telse
lambi valgusvoog. MGlemad fotoelemendid lulitatakse samasse
vooluringi nil, et nende voolud oleksid vastassuunalised. Sel
Jubul valgusallikste asendid silliratakse galvanomeetri abil

ja see vastab walgusallikate sellisele asendile, millalgalve-
nomeetri osuti on aullseisus. '

toorne seade fo $ri u -

Qtstarve. See seade om ette mihtud keskxovll optika kur-
suzes fotomeetria $68 "Valgustusssaduste tundzabppinine fo-

toelenendi abil" teogtamiseks.

Ehitus.
geade ( joon. 7) koosned horisontaalselt asetatud Ummar~

gusest korpusest, mis on paigutatud vaestavale alusele.

Korpus koosnedb kahest osast:

1)kauber (3), millesse on monteeritud seleenfotioelementy

2) idravdetav silinder (4) .

Korpust on kerge lahti vitta; selleks tuled lahti kee-
rata vastavad kruvid (5), Korpuse esikiiljel (3) on kaks klem-
mi (6), milledesse on toodud fotoelemendi wiljund juhtned .Nen-
de kle midega @hendatakee mikroampermeeter v31i demonstratsi-
oalgnlmmeicr.

Kiepideme (7) abil saab fotoelementi pddrata kumi 90°.
Skaala (8) abdil sash widSta fotoelesendi piSrdenurka. Silindri
(4) m‘c-a kimitatud sentimeeterjaotistega skaala {(9) wval-
gusalliks kauguse m53tmiseks. Skaala null jaotis langeb kokku

fotoelemendi valgustundliku pinna tasundigs. Silindris on

alned ringasekrsanid, zis kaitsevad fotoelementi peegeldunud
kiirte eest. Silinder on seest mustake virvitud.




Joon. 7. Laboratoorne geade fotomestria

geaduste uuriziseks.



Seadme juurde kuulub (Jjoon.7):d) ks koonduv 18its (10)
fookusekaugusega ¥ = 15 om; b) viike lamp (3,5 V) vastaval
alusel (11) ; o) mikroampermeeter (12), mille skaala w0 te-
plirkond on 150«A; d) korpuses (13) asuv mattklaasist (6)

diafragne,mille ava pindala on 9 on? 3 e) diafragma (14),
ava pindalaga 6 on’;[)diatragna (15) , ava pindalaga 3 oa’.

Kasbris (ldbilSige joonisel 8) asubk vastavas holdjas
seleenfotoelenent, id..lh kasulik pindala on 10 en?. Poto~
elemendi viiljund juhtmed on toodud vastavatele kleaaidele
(63 wikroampermeeter (kuni 150 .« A) Uhendatakse klemalde-
ga (6) ja kontrollitakse ilhenduste polaarsust. Selleks ase-
tatakse lamp (11) korpusesse ja ithendatakse akuga (pinge mit-
te lile 3,5 V). Hikroamperneetri osuti pead kalduma paremale.

Lasbi toe kirgus on selline, et lasbi hodgaiit asubd
korpuse geomeetrilisel teljel. Lampi saab nihutada piki kor-
puse telge skaala (9) ulatuses.

Veendume, et mikroampermeetri osuti kaldud kSrvale seda
rohkem, mida lihemal on lamp fotoeleumendile. See on tOen-
diks, et fotoelement t8S8tad normsalselt.

. Teostada katsed ka fotoelemendi erinevate kaldenurkade
korral. PSdranud fotoelesenti nullasendist maksimsaalse kalde-
nurgeni, peab mikroampermgetri csuti sujuvalt niii tama kaha-
neva tuomc§ voolu ja 90-kraadilise nurga pubul osutuma
nullseisus. Sel juhul asud fotoelement horisontaalasendis.

t fotomeetri e is
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Joon. 8. Kanbri 14bildige.
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niitad nulli). Uhendada klezaidega (6) mikroampermeeter ja
Jilgida polaarsust.

Avada silindri (4) kaas, asetada kasbrisse (3) diafragms
korpuses (13) nii, et korpuse sees asuv tihvt - asetaseks
ileval. See tihvi on ette nintud teiste tasapimnaliste dia-
fragaade iilesriputasiseks. Silindri kaane all olevale alusele
asetada lifite (10) ja lamp (11). Lambile anda pinge akust
3s5 Ve Orienteeruvalt asctada liits 15. skaalajasotisele, lasp
aga 21. jaotisele. Sulgeda kaas jau mihutada lidtse ning laspl
fiheaegselt Uhele ja teisele poole seni,kuni saadakse mikro-
amperseetri niit, mis jJjagub arvuga 3 ( see on hiljem vaja-
11k arvutuste lihtsustamiseks). Sobivasad niidud olekeld
30 /.«.A. &s/u. ‘o/«.l jne. V3ttes esimese diafragma pin-
dala (9 en?) Ubikuks, saame toiste diafragmade pindalad vas-
tavalt 2/3 ja 1,/3. 'Vdautmuadun Jirgi fotovoolu tugevus
peab olema virdeline fotoelemendi valgustatava pindala sue-
rusega. xat;c algul kirjutatakee mikroampermeetri niit Ules |
ja nibutatakse 144ts koos lasbiga (mitte muuta lanbi ja lditse |
vahelist taa'gut - 6 om! ) asendisse, kus mikroamspermeetri ‘.
niEit jeged arvuga 5. Olgu see niit. Co/u A. Bsinmese diafrag-
ma tihvtil: riputatakse teine diafragma Ja kirjutatakse tles
mikroamperseetri néit; see pead olema 40 « A. Seejirel ri-
putatakse Ules kolmas diafragma ; nidit 20 /u A<3eda kataset vild '
teostada ka ilma matitklaasita, mis on vajalik wvaid sel jubul,
kui mikroamjermeetri osuti viljub skaala piirkonnast. Tihtis

on vaid see, ¢t oleks tagatud fotoelemendile langevate kiirte
paralleelsus.

Katse teostasisel on tihtis, et esimese diafragma pubul
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tilesseatud valgusallikas ja lilits el nihkuks diafragmade
vahetamisel.

Kui mikroampermeetri niit muutub mittevirdeliselt dia-
fragmade pindaladega, siis kiirtekimp ei ole paralleelne.
Kui mikroampermeetri niit on arvestatud niidust suurem y8iis
on kiirtekinp hajuv, kui n&it on viiksem ,siis on kiirtekimp

koonduv.
Katse nr. 9. Potovoolu tugevuse s¥ltuvus valgustatava

pindala suurusest (2.variant).

Eelnevat katset viid teostada ka ilma lawbita Ju lidltse~
ta, kui kasutada ekraanfha valget kartongi.

Koostada katseseade vastavalt joonisele 9. Selleks tuled
avada kruvid (5) (joon.7) ja v8tta maha silinder. Alusele \2)
kinnitada ristkiilikukujuline kartongitilkk mdddetaga 25 x 30 om.
See kartongitilkk peab olema kas akende kaudu v0i elektri-

lambi poolt iihtlaselt valgustatud Ja ptSratud valgustatud pe-
lega fotoelemendi poole.
Fotoelemendi klemmid tihendatakse mikroampermeetri klem-

midega ja kambrisse paigutatakse esimene diafragma ilma matt-
klaasita. Selle Jirel nagu katse § puhul paigutatakse esimese
diafragma nninnl kanbrisse teine ja kolmas diafrugma. Nikro-

ampermee tri niidud kirjutatakse vastavasse tabelisse.

Katse nr.10. Pi lgustuse s3ltu 11
kaugugest. »

Koostada katseseade vastavalt j onisele 10. Fotoele~

ment paigutatakse risti seadme teljega ( fotoelemendi kie-
pide on nurgamBftmise skaala nullseisus). Lamp asetada korda-
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Joon.1l0. Katseseade pinnavalgustuse 28] tuvuse
millirami seks valgusalliks kaugusest.
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midda skaala 10,20 ja 30 jaotisele. On soovitav vitta

tilendavad lugemid ka vahepealsetest asenditest. Tulemused
kanda tabelisse:

Jrks pombi kaugus foto:lemendist (om) llkro;:::runotri
0nre.

10 10 ‘8'5
20 20 1703
3, - i 8,0

4. 24 ; 12,0

Mikroampermeetrl niit s91ltub valgusallika kiittest.
Seeplirast jilgida kiitte stabiilsust.
Koostame tubeldi:

Potoelemendi 68 6
pinnavalgustuse ;;3§~' 3,96 -532 =8, 56 g;i!-So7 ~1%=22.l‘
lnhigtvud .

Kauguste ruutude 930 76
podrdviiirtuste ~§§§ -4 -y ‘gaa-'9o7‘ %gg-loIS

100
suhe

Tabelist nihtub, ¢t fotoelemendi pimnavalgustus muutub
pttrdvirdeliselt kauguse ruudugas :

Katse nr. 11. Potoelemendi pimnayvalgustuse s3ltuvus
otoelemendi ldenu kiir .

Koostada sama katseseade nagu katse nr. @ pubul,s.o.
lddte 15. ja lamp 21l.skaalajaotisel. Potoelemendi kiiepide

8eatakse skaala nulli,

Slldatakse lamp ja
fotoelenendi nuis.

regi-trooritaklo
Pidranud ka.pidot.paigutatakno foto~-
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element langevate kiirte suhtes murkade 30°, 45° ja 60°
all. Mikroampermeetri niidud registreeritakse tabelis all-
jirgnevalt. :

e Mikroampermeetri niit
Nr. Kaldemurk E ,A eos o vuu::gt valemile B=E, -

oL ©08 L
1. 0° 35,5 1,00 35,5
i 0 30,6 0,87 30,9
R 45° 25,7 o,mNn 25,2

ﬁﬁm-ol on tarvis jilgida, et luilts J.a lamp el
nihkuks algasendist.

Teostada sama katse, kui lilits on nditeks 10 (vdi 20)
ja lamp on vastavalt 16 ( v3i 26) skaalajaotisels

KO0igi katsete puhul peab lambile rakendatav pings, milles
s51tub hoOgnildl heledus, olema stabiilne. i

Seadme hooldamine.

Et kaitsta seadet tolmu ja fotoelemendile kahjuliku
valguse ecst,tuleb seadet hoida pimedas ruumis ning kae-
tult. Kui tolm siiski on sadestunud fotoelemendile, siis
tuleb see scalt dra puhuda v0i eemaldada histi pehme kuiva
pintslikesega, kuid mitte mingil juhul ei lubaba pubastada
niiske lapikesega.

2. Katoed teema "Valguse peegeldumine ja
mm.. ‘m.

~Falguse pecgelduaine. peegria.

I ——
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Katse nr. 1. Valguse peegelduming klaasitiukilt.
;gtgcvggcnd;!z tuubusega kuarleeklamp,iiriediafrogma, ekraan
alusel, tikk tavalist aknaklaasi, statiiv.

Kinnitada klaasitikk vertikaalasendis statiivi kilge,
selle ette umbes 30 om, kaugusele asetada iirisdiafragma nii,
et klaasi ja diafragma tasapindade vabel oleks nurk ligi-
kaudu 30°. Kaarleeklambi valgus jubtida libi iirisdiafrag-
ma klaasile ja ekraani abil pitida klaasitilkilt peegeldunud
valgus kinni. Fkraanile kujutub see valge laiguna.

Katsevahendid: tuubusega kaarleeklamp, iirisdiafragma, tasa~
peegel, ekraan alusel.

Ekraanil saada libiseva kiire meetodil kitsas valgus~
kiirte kimp iirisdiafragma abil. Suruda kiirte teele ekraani
vastu viike tasapeegel. Peegeldunud kiir on ekraanil sel-
gesti niha. Pidrates tasapeeglit, niidata peegeldunud kiire
nibkumist.

Selle katse pubul tuleb gilmas pidada, et Bpetaja ei
varjaks Opllaste eest oma kehaga katset.

Katse nr. 3. pifuusne peegeldumine.
Katsevahendid: tuubusega kaarleeklamp,iirisdiafragma,
valge paberiga kaetud tasapeegel, ekraan alusel.

Ekraanil saada libiseva kiire meetodil kitsas valguskiirte %
kimp. Kiirte teele suruda vastu ekraani valge paberiga kae- J

tud tasapeegel. Ekraanil on niha difuusne Pesgeldumineg.

Zatee nr. 4. mui1ik kujutis tasapeegls
Katsevahendid: sukk punast klaass

rKaks Uhesuguste m35tmetega
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kilinalt, statiiv, must ekrasan alusel,tikud.

Kinnitada klaasitikk statiivi killge vertikeaalselt nii, et
klaasi Uks serv toetuks demonstratsioconilauale. Tema taha
asetada paralleelselt must ekraan. Klasslgette ning klaasi
Ja ekraani vahele asetada kiiinlad nii, et esimese, klaasi
ees oleva kiiinla kujutis klaasis langeks kokku kiilinlaga,
mie on asetatud klaasi ja ekraani vahele ning on nihtav 1libi
klaasi. Seejirel siidata klaasl ees olev kilunal ja niidata,
et teine kilinal niib olevat sildatud. Vdrrelda kiunalde ,,
kaugusi Klaasist. Pirast seda nihutada stiitamata kiinalt mingls
suunas ja niildata illusiooni kadumiat.

Katsevahendids kaarleeklamp , 5 v0i 3 piluga diafragma,
ekraan alusel, valgusfilter the diafragma pilu jaocks, 12-15
em pikkune ja 15~ 2 om laiune lihvitud valge terasleht.

Bkraanil tekitada libiseva kiire meetodil amitu paralleel-
set valguskiirte kimpu, kusjuures tsentraalne uq_ on virvi-
line - valgusfilter on asetatud diafragma keskmise pilu ette.

Valguskiirte kimpude teele vastu ekraani asetada teras-
leht, surudes seda kahe sOrme abil nlgusaks - ssadakse ilmprovi-
seeritud nlguspeegel. Tuled JjHilgida, et wvirviline kiirtekimp

langeks selle ndguspeegli lagipunkti, olles seega peegld
optiliseks peateljeks.

Peeglilt peegeldunud kiired koonduvad peafookuse)s.
Surudes teraslehte tugevamini v8i ndrgewnini, saad nii-

data pnkt;nult peegli peafookusekauguse ja seega ka peegli
valgusjou sdltuvust tema kdverusest.



See jirel suruda teraslehte nii, et tekiks kumerpeegel ja

nididata valguskiirte kimpude hajumist.
Selle fatse juures on oluline just demonstraatori osavus.

Katge nr. 6. Punkti tSeline kujutis sfidrilises nSguspeeglis.

Katsevahendid: sfiiriline nSguspeegel,leht valget kartongi,
statiiv,viiike hodglamp (6V)yalgusallikaks, leikoplast,ihendus~
juhtmed, metallkate (¥ 20 - 50 mm, kSrgus 40-60 mm), milles on
viljnlaigi laiucega umbes 1/8 kogu anbirlﬂaduot. metallviry
samasuguste md3tmete jJa piluga.

Paksu kartongi 13igata 10 e, mig oma kujult ja ndldetelt
vastab valitud ndguspeeglile. Sellesse lOhesse asetada peegel
nii, et ta ulatuks mSlemale poole kartongi vdlja Unesuguselt.
Leikoplastiga kinnitatakse peegel kartongi killge (joon.l).

Samale kartongile, kirgemale peegli optilicsest teljest
Ja kaugemale kul kahekordne fookus,kinnitada metallkate viilja-
10ikega peegli poole. Katte alla tehakee kartongl auk,kubu ase~
tatakse valgusallikas. Metallkatte peale viib paigutada piluga
metallvdtu, mille ptdramisega saab muuta viiljaldike suurust.
Seejirel kinniiad. kartong vertikaalasendis statiivi killge nii,
et tema alumine serv toetuks lauale.

Silidata lamp; et lamp on viike,siis viljaldikest viiljunud
valguskiirte kimp libiseb mitda kartongi pinda. Suunata see
peeglile.Et leida, kus asub eseme kujutis,tuleb metallviru abil
vihendada viljalSiget- pilirata valgusvoogu. Metallkatte pidra=
misega suunata kitsas kiirtekimp algul paralleelselt optilise
teljega,seejiirel aga libi fboknaa..

Peegeldunud kiired 1iikuvad eseme kujutise asukohas.




Joon.l. Seade punkti tlelise kujutise saamiseks
sfilirilises nigupeeglia.
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Joonisel 1 on need kiired niidatud katkendliku joonega.

Katse nr. 7. Heeme kujutis nSguspeeglis.

Katsevahendid: nBguspeegel alusel, kaks 6 V hadglampi,
ekraan alugel, Uimaravaga ekraan.

S0ltuvalt eseme asendist peegli suhtes viivad tema kuju-
tised olla tdelised v8i niiilikud,suurendatud vdi vihenda-
tud. :

Kiesoleva katse eesmirgiks on niidata seda dinaamikat.

Asetadsa hd0glamp sfiiirilise ndguspeegli optilisest pea-
teljest vasakule v3i paremale (e8ltuvalt Bpilaste iste-
kohtade ja demonstratsioonilaua vastastikusest acendist)
umbes 20° nurga vorra. Bkraanil saadakse peegeldunud vale
;ﬁ%bo;.

Katset teostada Jirgmises Jirjekorras. Lamp asetatakese
peeglist kaugemale kui kahekordne !ootna;knusn-.lkraanx
nihutacisega niidatakse, et peegeldunud valguskiirte kimp
algul koondub,seejlirel aga hajub. Kul ldhendada valgusalli-
kat peeglile, wsiis kujutis liigub vastu = ilmneb ekraani
nihutamisel.Peegli optilises tasentris valgusallikas kohtub
oma kujutisega~ asetad. ekraan valgusallika kohale. Valgus-
allika nihkumisel fookuse poole kujutis kaugeneb.Kui hodge-
lamp on fookuses, siis tema kujutis asub lOpmatuses, s.o.
pecgeldunud valguskiirte kimbu ristldige on vOrdne peegli
tasapinna pindalaga - valguskiired on parallcelsed. Lambi
edasisel lihendamisel peeglile peegeldunud valguskiirte-

kimbud hajuvad.

Katse selle osa pBhjal tehakse vastavad Jireldused.
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Seejirel saada h3Gglanbist terav kujutis sfilirilise nlgus~
peegli abil. Katta peegel ekraaniga, mille keskel on limmar-
gune ava. Selgub, et kujutise teravus suureneb. See katse
111:&:00:13 tel jellihedaste valguskiirte kimpude kasuta-
mise tihtoust hea kvaliteediga kujutiste saamisel.

Saada kahe h30glambl kujutised sfiiidrilise nlguspeegli
abil. Katta peegli mistahes osa ekraaniga. ilmneb, et kahe
kujutise vaheline kaugus ei muutu,kuid kujutiste valgustatus
viiheneb. Anda pdhjendus!

Katsevahendid: kondensoriga kaarleeklamp, kaksiknSgus
lifdts, viike tuipuul. klaasseintega akvaarium, mattklaasist
ekraan, statiiv, kiepidemega tasapeegel, vesi, hdriuoatuln

piluga diafragma.

Asetada tasapeegel akvaariumi pdhja peegelpinnaga tiles-
poole ja téita akvaarium veega. Kinnitada kilepidemega peegel
statiivi kilge. Siiidata kaarleeklamp; kondensorist tuleva
koonduva valguskiirte kimbu teele asetada kaksikndgus luiita
nii, et saadakse paralleelne valguskiirte kimp. Et saada
kitsamat kiirtekimpu, kasutada horisontaalse piluga diafrag-
mat. Akvaariumi sisse v3i vahetult selle taha asetada matt-
klaasist ekraan selliselt, et ekraani tasapind oleks Spi-
laste vaatesuunaga risti. Katsevahendid asetada nii, et
valguskiirte kimp langeks peeglitele (joon.2).Ekraanil ja
vees on selgesti niha valguskiirte kimbu tee. Pinnanorman-
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Joon.2. Seadeldis valguse murdumige vaatlemiseks

Uleminekul Shust vette ja veest 3hku.
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lina v3ib dpetaja kasutada Jqollnnaa v0i kaardikeppi.
Selle katse puuduseks on asjaolu, et nende Spilaste
jaoks, kes ei vaata antud katset risti akveaariumi seinaga ,
valguskiirte kimp vees niiid olevat hihkunud horisontaal-
tasapinnas ja see nihe on vlrdeline veekihi paksusega. Et
viltida valede arusasmade kujuneaist, tuleb lubada ilre
pool istuvatel Jpilastel tulla klassiruumi keskele vii teos~
tada antud katse hoopis optilisel kettal, kuigl viimane tee
el ole metoodiliselt soovitatav.

Katse nr. 9. Valgusen

Katsevahendid: tuubusega kaarleeklump, diafragma,
koondav lidits alusel,fotoelement, galvanomeeter.

Suudata kaailcoklulp Ja suunata selle valgusvoog libi
diafragma koondavale liilitsele. Koondav lilite annab teatavas
kohas valgusallika kujutise ja kaugemal jlille valguskiirte
kimp hajub. "handada fotoelement galvanomeetriga ja paigu-
tada fotoelement valguskiirte kimpu veidi kaugemale valgus-
allika kujutise asukohast. Rosiatrcerida-g.lvnno-nctti niit.
Seejirel eemaldada léits. ¥is juhtudb galvanomeetri niiiduga?
Teha Jjireldus.

Katse nr.10. H u kujutise ¢t
1 bil.

Katsevahendid: kaarleeklamwp, mustast kartongist
ekraan 40 x40 om viilkese limaravaga keskel, koonduv lidits ,
ekraan alusel.

Siiidata kaarleeklamp, asetada selle valguskimbu teele
Umaravaga ekraan, et saada kitsast valguskiirte kimpu.
Viimase teele asetada koondav liits. Seejirel nihutada
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ekrasni piki valguskiirte kimbu telge libiseva kiire mee-
todil seni,kuni leitakse iles kujutis, mis ssub jJjust val-
gukiirte kimbu Hlemineku kohas koonduvast hajuvaks. Valguse
 hajumise t3ttu ekraanilt on Opilastele miha helenduva punkd
kujutis.

tee nr.ll. ku ju i ile.

Katgevahendid: kondensoriga kuarleeklamp, koondav
lilite, ese, lUmarvavaga ekraan vdl iirisdiafragma, ekraan
alusel. ‘

Slildata kaarleeklamp, asetada selle valgusvoogu ese
ning seejirel koondav lidits. Muutes lidtse asukohta eseme
suhtes, saada aluseloleval ekraanil eseme terav kujutis.
Seejiirel katta Umaravaga ekraaniga liits. Ilmneb, et kuju-
tise m0dtmed Jja asukoh$ ei nmuutu; vihened ainult tema val-
gustatus. Anda pdhjendus!

Selle katse pubul on soovitav kusutada lUmaravaga ekraani
asemel iirisdiafragmat,sest viimase abil sasd muuta ldlit-

sele langevat valgusvoogu.

Lat 212. Valguse libiuminek tasaparalleelsest
klsasplaadist.

Katsevahendid: kaarleeklamp, iirisdiafragma, erineva
paksugega tasaparalleelsed plaadid, ekraan alusel.

Iirisdiafragma abil saada libigeva kiire meetodil ekraa-
nil vBimalikult kitsa valguskiirte kimbu tee. Suruda tasa-
paralleelne plaat valguskiirte kimbu teel vastu ekraani.
Jilgida kiirte xiiiku. Teostades katset erineva paksusega

! ’



tasaparalleelsete klaasplaatidega, teha niihtust kvalita-
tiivae jireldus. '

Katsed optilise
k“tu“.

288vahendid: optiline ketas,peeglite ja liilitsede komplekt,
valgusallikas.Kaarleeklamp. Katsetel optilise kettaga vOib
kaarleeklampi kasutada ka ilma kondensorita.

Optiline ketus on sobivaks katseseadmeks geomeetrilise
optika katse'e demonstreerimiseks. Valguskiire kdigu nihta-
vaks tegemiseks kasutatakse siin n.n. libiseva kiire meetodit -
piluet tulev kitsas kiirtekimp "libised" vertikaslse ckraani
pinnal, mis on veldi kaldu kiirte sihiga. Ekraanil tekibd
hele riba- kiirtekimbu jiig.

Kaarleegl puudumigel v3ib halvemal juhul ¥asutada valgus-
allikana ka kooli projektsioonilaternat vOi filmoskoopi,mis
asetatakse 1,5-2 m kauguseie optilisest kettast. Valgusallikas
peab andma paralleelsete v31i kergelt hajuvate kiirte kimbu,
mis jubitakse piludega varustatud ja ketta kiilge kinnitatud
killgsirmile. Ketta pinnal vBivad tekkida kiirte kahekordsed

Jiljed. Sel juhul laterna reflektor asetatakse nii,et kaovad
segavad Jiljed.

Ketta killgsirmis on tavaliselt viis pilu, milledest osa
vajaduse korral kaetakse libipaistmatute giibr!tega vii

virviliste klaasiribadega.

Valguskiire kiiku ketta suhtes saab muuta sirmi nihuta-



misega lles vdi alla ja ketta pilramisega. Xetta pinnal
on mirgitud kontuurid, mis kergendavad 3ige asendi leidmist
vastavate kehade kinnitamisel kettale.

Kinnitada hoolikalt peeglid vdi liiitsed ketta pinnale. ?
slimmeetriliste kehade puhul optiline peatelg peab langema
iihte ketta diameetriga. Tasapeegli puhul paigutada peegel-
pind nii, et see libib ketta diameetrit ja on vGimalikult
tidpselt risti ketta diameetriga, millest loetakse nurkade
suuruet. ,

Optilise ketta abil saab niidata ka kvantitatiivse
iseloomuga katseid,millede puhul tuleb lugeda nurkade suu-
rusi. Xui katseid niidatakse tiiesti pimendatud ruumis, siis
. lugemi vOtmiseks tuleb ketta pinda valgustada, asetades

ketta ldhedale valge paberilehe v3i kie.
Pimendamata ruumis on katsed optilise kettaga eriti

:

hidsti néhtavad, kui ketta sirmile juhtida tihe v5i mitme
tasapeegli abil viiljast tulev paikesekiir.

Katse nr. 1. Peegeldumine tasapeeglilt.

Lastes valgusekiirt langeda peeglile mitmesuguste nurkade
all,tuletage peegeldumisseadused.

Nihutage optiline ketas valgusallikale sedavird lihe-
dale, et tasapeeglile langekeid kaks hajuvat kiirt,andes
kaks peegeldunud kiirt. Nende peegeldunud kiirte piken-~
duste 10ikepunkt peegli taga on ebakujutise asuk haks.Fik-
seerige see nusti-t paberist viljal®igatud kitsaste ribade
13ikepunktina. Ribade otsad lilkake tasapeegli alla.

Katse nr. 2. Peegeldumine sfidrilicelt peeglilt.

Juhtige sfilirilisele ndguspeeglile kolm paralleelset
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kiirt nii,et keskmine kiir léheks ketta diameetrit nisda.Pik- ‘
geerige peafookuse asukoht ja kOverustsentri asukoht kettal viir-
vilise krildiga.
Niildake kiire kiilgu ptlratavust.Teostage Jjoonisel 3 nilda-
tud katsed sfilirilise ndguspeegliga. ;
Néidake, et kumerpeegel alati hajutab kiiri.Pikseerige kumer
peegli peafookus. :

Katsevahendid: optiline ketas, poouuwumjuxu Klaas-

keha, kazarlecklamp.
Poolsilindrikujuline klaaskeha kinnitatakse optilize ketta

tsentris. Tema tasapinnaline tahk olgu Sidpselt suunatud widda
ketta diameetrit ja keskpunkt langezu ketta diameetrite LOike-
- punkti. Juhtida tiks valguskiir kluaskeha tsentri:se,klaaskeha

pinnaga teatava nurga all. Muutes ketta pdtramisel langemis-
nurka o/ ja vastavat murdumisnurka b , jireldage murdumissesdus.
M38tke nurgad 5° vod 10° jarel ja koostage tabel.

Langemisnurk Murdumisnurk gind eing n= gin o
uL d"' sin d'('

Roostage graafik teljeatikus sin y (y-telg) je sin o
(x~telg).Suhte !.1!‘..:‘.(:.. Jiivuse Jja graafiku pbhjal jJireldage

sin /-

murdumisseadus. Murdumigniitaja on eelnimetatud tcljut!?in

kujutatud sirge thusunurga kootangens.
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Katse nr. 4. mmmwwm

optilise ketta abil .
Katsevahendid: optiline ketas,poolsilindrikujuline klaaskeha

kaarleeklamp.
Asetage poolsilindrikujulise klaaskeha kumer $ahk valgus-
kiire poole (joon.4).Jubhtige algul valguekiir eselliselt nagu

niidatud joonisel 4 a. P&8rake ketast 20°-30° vorra,valguekiix,

viiljudes klaasist uhkn)-nrdub. kus juures murdumisnurk on suurem
langemisnurgast (Jjoon. 4 b). Osa langevast valguskiirest pee-
geldub viikese heledusega kiirena.
£dasisel ketta acgl@ncl pidramisel wurdusisnurk léhened

90°. Selle nurga sasvutamisel kiir libiseb méBda klaaskeha
tasast pinda. Kul ketast ptbrata e¢dasl,siis tekid tHielik
sisepeegeldus ( joon 4 a). v.lsu{,lanaedoa tasapinnalicele
tahule, peegeldub tdielikult ja ei murdu klsastabu vahepinnal
Jilgige peegeldunud kiire intensiivsuse miirgatavat kasvanist
tilelikule sisepeegeldusele lileminekul. Midrake klauaskebna
tidleliku sisepecgelduse piilrnurk.

Katse nr. 5. Valguskiire murdumine prismas.

Katsevahendid: optiline ketas,xlaasist prisma,kaar-

leeklamp.

Niidake valguskiire murdumist prismas 60° nurkadega. Sel-
leks kinnitage optilisele kettale kolmetahuline klaasprisma
v8i trapetsikujuline klaaskeha nii, et tema pShiserv ulatuks
ile ketta keskpunkti. P68rake klaaskeha ja miilirake kalde-

nurga J’lmninaaluo sSuuUrus.

Niidake umberpisrava prisma pShindtet

1kasutades vordhaar-
set tidisnurkset prismat.
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Joon. 4. THieliku sisepecgelduse demonstrataioon
optilise ketta abil.
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Katse nr. 6. Valguskiirte lubimine luitsest.

gétnouhandids optiline ketas, kaksikkumera jo kakeiknigw a
lélitse klaasist mudelid,ksarleeklamp.

Kaksikkumer léits kinnitada optilisele kettale nii, et
lidtee teenter zsuks ketta diameetrite 1Bikepunktis. Juhtida
léiitsele 5 valguskiirs,miliirata likitse tagumine ja esimene
fookus (pﬁantis ketast timber telje) .

Teostada jirgwised katsed kaksikkumera lidteegas

1)valguskiired langevad paralleelselt liiitse optilise

tel jega; . A
2) langevad kiired libivad liiitse eesmist fookust;

%) kiired langevad liiitse optilisse tsentriuse mingd
nurgs all optilise telje suhtes.

Tecstada sama laadi katsed ka mum;m liiitesega.

% Katsed teema "Optilised instrumendid™ alal.

role 00 i .
Katse nr.l. Kondensor suurendab vaatevilja.

Katsevahendid:kaarleeklamp, kondengor,kumerliiits,ese,ekman.

Siiidata kaarleeklamp, saasda ekraanil eseme kujutis,kasuta-
des kondensorxit ja koonduvat liitse.Seejlirel eemjaldada konda -

#or. Fkraanil on niha ainult osa eseme kujutisest. Teha Jirel-
dus ja anda pShjendus.

K;tneid hele G lasd3rini »4118¢taga.

A«X+Clasdrini riist (joon.l) vBimaldab tecstada terve rea
geomeetrilise optika katseid. Viga mugav on demonstreerida

selle riista abil valguskiirte murdumist liltsedes (anda liid
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sede pOhilised karakteristikud), prismades, niiidata kiirte
kiiiku optilistes instrumentides.

AeJ+GlazBrini riist koosneb jJirgmistest tihtsamatest osa-
dest ( joon.l):

1) alue 1;

2) ekraan 4 ;

3) kilp 5 ;

4) sissemonteeritud peeglikesed 8 ;

5) piludes liikuvad siibrikesed 9 ;

6) I&nr 10 ;

7) ekraanil olevad jaotised 11 .

" Seda riista on viga lihtne tidle rakenduda.

Katse nr. 1. kiir bimi iitsedest.

PSbrates peegleid, saada viis paralleelset kiirt,mis
langevad ekraanile liuguri kiilge kinnitatud lilitsele.Kiired,
libinud koondava liiitse, koonduvad Uhes punktis -~ liilitse
peafcokuses. Analoogiline katse teostada kaksiknBgusa lhite-
sega.

See jlirel suunata léiitsele ainult ks kiir Hirmise peegli
abil 14ibi liitse optilise keskpunkti. Sellega deacnstreeri-
takse optilist telge ja liltse optilise keskpunkti omadusi.

Kahe keskmise peegli abil suunata kiilred optilise pea~
telje tihte punkti ja liuguri abil paigutada koondav lidts
se liselt, et peafookus langeks kokku selle "helenduva punk=-
tiga". Saadakse optilise peateljega paralleelsed kiired.Pare-
ma niitlikkuse sasavutamiseks vdib peeglitelt "helenduvasse
punkti® langenud kiired kimni katta musta paberiga - mustal
paberil ei ole kiired niihtavad.
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Joon.l. A.J.GlagBrini riist.



Katse nr. 2. Eseme kujutise konstrugerimine.

Asetada valgusallika korpuse kaamerasse punane~kollane
valgusfilter. Ekraanile kinnitada suur koondav lilits F=140 mm.

Avades keskmiose pilu,saadakse ekraanile valge kiir,mis
kujutab endast lilitese optilist peatelge. Alirmise lilemise peeg-
liga suunata punane kiilr lidlitse optilisse tsentricee - snadakse
optiline telg. Teise tlemise peegliga suunatakse punane kiir
paralleelselt optilise peatel jega. Nende kiirte l0ikepunks
A ongi "helenduvaks punktiks", mis asub optilisel teljel.
Plirast liitse 1(51-1;0 koonduvad need kiired punktis Ay mis
ongli punkti A kujutiseks.

Samutl toimitakse alumiste kollaste kiirtega, saades
punktile B kujutise B,. ‘

Nibutades lHiitee ekraanil, on vbimglik demonstreerida
kiirte kidiku kujutise ehitamisel esemest,mis asub lidtsest
mi tmesugustel kaugustel.

Katse nr. 3. k Kepleri pikksilmas.
Kinnitada ekraanile kclmanda jaotise kohale objektiiviks

kaksikkumer liiits 11- 140 ma. ja kuuendale jaotiseles oku-
laariks liiite 'i' 70 mm. Airmiste peeglitega juhtida valguse
filtrit lidbinud valguskiired paralleelselt optilise pea-
teljega lhiidteele, kahe keskmise peegliga aga lHlitee optilisse
teentricse. "Ese" asub viljaspool ekraani.

_Eatse nr. 4. Kiirte kiik Galilel pikicsilmas.
Kasutada valgusfiltrit.

Asetada objektiiviks koondav liits !1 = 140 mm ekraan

kolmandale jaotisele, okulaariks sga kaksiknBgus liiita ! = TOmm
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viiendale jazotisele.Xiirte suunad on samagugused, mnagu Wepleri
pikkeilma pubulgi ( vt. katse nr.3). "Ese" asub viil jaspool
ekraani.

Asetada objektilviks koondav liits ¥y = 70 mm ektaani kol-
mandale jaotisele, okulaariks aga kaksikkumer lHits 11-149 um
kuuendale jaotisele. Valgusfiltrit libinud kiired suunatakse
objektiivile nii : kahe keskuise peegli abil saadakse optilise
peateljega paralleelsed kiired, kaks Hiruist peeglit suuna~-
vad kiired objektiivi optilisse tsentrisse. |

A+J.Glazdrini riista optilised detailid on valmistatud
orgaanilisest klaasist. Nendega tuleb viiga ettevaatlikult
Umber kiiia, kuna nende poleeritud plnnad vOivad kergesti rik-
neda. Piiritusega orgauaniliet klaasi puhsstada ei ole soovi-
tav. Pindasid v3ib vajaduse korral poleerida spetsiasalse
pastaga. :
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$4.727806 juhendid fiitisikalise

optika ad1sld .

1. Katsed teema "Valguse lainelised omadused" alal.

Va interferent

Katse nr.1. Fresnell kaksikprisma.
Katsevahendid:optiline pink, kaarleeklamp,kondensor,

kakgikumer lilits (f= 9 om), aluselolev ekraan, valgusfiltrigd,
bensool,eeter, Fresneli kaksikprisma, muudetava laiusega pilu.

Katse eesniirks vaadelda interferentsiribasid ekraanil.

Valguse interferentsi katse Fresneli peeglitega ei asobi
demonstreerimiseks,sest interferentsiribad pole nintavad kuigi
kaugele. Paremaid tulemusi saab Fresneli kaksikprisma abil.Pres-
neli kaksikprisma moodustavad kaks viiikese murdva nurgags
peegelklaasist prismat, mille alused on pandud kokku.

V3ib teostada katse ka Jirgwiselt: kaksikprisma esitahk
on risttahukakujulise kiiveti iiheks plistseinaks. Kivett tiide~
takee bensooliga,millele lisatakse eetrit murdumisniitaja suumse
muutmiseks. Sel viisll saab katseliselt leida antud kakeik-
priems murdvale nurgale vastava lahuse, millega katse Onnestubd
kBige paremini.

Koostage katseseade joon.l jidrgl, kasutades klaagist
Fresneli kakeikprismat.

Vertikaalne pilu valgustatakse ilhtlaselt kaarkeeklambi
kondensorist nii, et pilu oleks kaetud hd3gniidi kujutisega.
lnkail)ritnl,u-ot#;o pilust umbes 20 om kaugusele. “aksikpris-
mast umbes 1 m kaugusele asetage kiirtega risti ekraan.Sedada
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Joon.l. Valguse interferentsi demonstreerimice
seadeldis Fresneli biprisma abil.
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pilu histi purailoolsctl kaksikpriema murdva servaga nii,
et murdva serva vari ekraanil paisataks sirgldiguna. Leidke
pilu paras laius,mille Jjuures interferentsribad on k3ige pa-
remini niihtavad (joon. 2)). Teravustada interferentspilt ek~
raanil.Hele keskmine ridba on Umbritsetud tumedate Jja hele-
date ribadega. Et interferentsribad niiksid laiematena, pit-
rake ekraan kiirte suhtes kaldu. |

Ekraani pind peab olema tasapimnaline. Vastsel korral ter- §
ferentsribad on kdverdatud.

Vaadelge valgusfiltrite mSju interferentspildile.

Katsevahendid: kristallisaator seebilahusega, ringa- ja
kolmnurgakujuline $raadist kontuur, kummitoruga klaaslehter;

kaarleeklamp, kumerliits, valgusfiltrid,kaks statiivi.

Tekitage traadist kontuuril seebikelme,hoidke teda verti-
kaalselt ja vaadelge kaarleeklambi peegeldunud valguses. Ve~
deliku aeglasel allavalgumisel kelme paksus muutudb Jja see-
piirast muutuvad ka viirvused kelmel. Vaadelge seebikelmet
kollases peegeldunud valguses.

Puhuge lehtri abil vilja auur;- gseebimull ja vaadelge
teda kaarleeklambi valguses.

Vaadelge interferentspilti ekruanil, asetuies kumerliiit-
se kelmest peegeldunud valgusesse ja fokuseerides kelme
pinna ekraanile. Kontuur kelmega,samuti ka lilits tuleb kine
nitada statiividele. Asetage valgusfilter lidtee jirele kiir-
tekinbu kitsamasse kohta ning vaadelge interferentsipildi
muutumist.

Vaadelge ekraanil seebimulli viirvusi.Selleks kinnitage
lehter seebimulliga 2-3 m kaugusele ekraanist ning valgustage
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Joon.2. Fresneli biprisma interferentgpilt.
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kaarlambist ilma kondensorita.

Kirjeldatud katsete kordaminek oleneb seebilahuse kvali-
tsedist ja osaliselt ka kontuurl traadi pinna omadustessi.
Katse eel tuled kontuuri traat seebiltikiga histi libi hidd-
ruda.
Seebilahuse valmistamiseks lahustatakse 8 g lastessepi
150 on’ soojas destilleeritud vees ja lisatakse 15 o-’
gliteeriini.
Katsevanendids lal kristallissator, tsapoonlakki,traati.
Interferentepilti saab niidata Shukestes tselluloidkelme~ ;
tes samal viisl nagu seebikelmeteaki.Tselluloidist kelmed
on killlaltki vastupidavad Ja neid on otstarbekohane valmis-
tada tagavaraks. Teapoonlaki valmistasiseks lahustatakse
1,5 g pubast kinofilmi 40 om’ atsetooni, 40 om’ amililatse-
taadi ja 10 on? eetrl segus. Kelme saamiseks lastakse mdni
tilk geda lahust vee pinnale, mis on Shu kBrvaldamiseks r
hiisti 1ibi keedetud, jahutatud ning valatud laia anumasse, é
libimddduga 2030 om. Veepinnal tekkinud kelme ei tohi ula-
tuda anuma seinteni. Xui lauhustaja on vilja auranud, viiake
kelme alla traadist rOngas libimd8duga 5-6 om. Kelme tds-
tetukse veest viilja, tema iilired vajutatakee rdnga kilge ning
kuivatatakse. ‘
Katse nr. 4. xf 8 . ;
Katsevahendid: suur musta pShjaga veevann,kaarleeklamp,
térpentiin, klaaspulgake, ekraan. statiiv.

Statiivile kinnitatud kondensorita kaarlambist tulevy
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valguskiirte kimp juhtida vannis olevale vee pinnale kaldu
nii, et peegeldunud nlm langeks ekraanile. Klaaspulgakese
abil tilgutage veepinnale 01i. Kui 011 laialivalgumisel tek-
kinud kelme annab valge pildi, tilgutage juurde, kuni ekraani-
le tekivad eredad virvused. Katse kordamisel tuleb vann hiieti
loputada ja vitta virske vu;.

HHid kelmeid veepinnal annavad vaselliinfli Jja kerged
miliirdedlid, segatuna tirpentiiniga.

Katseseadme II variant.

Katesevahendid: kristallisaator libim3dduga umbes 10 om,
kondensoriga kaarleeklamp, kumerliiite fookusekaugusega 15- 20
om, ekraan,tirpentiini,klaaspulgake,must paber ,statiiv.

Valage vett kristallisaatorisse,nille pOhju asetage must
paber segava peegelduse viltimiseks. Juhtige kaarleeklambist
viiljunud kergelt koonduv kiirtekimp tasapeegli abil umbes
4§° nurga all kaldu veepinnale. Kumerliitse nlii projitseeri-
ge veepind ekraanile. Fokuseerimiseks asetage veepinnale k
paberitiicike vii tuletikk. Edasine kateekiiik nagu I variandis.

Katse nr. 5. Newtond ronged 1libinud ja pesgeldunud

v EE8.

KLatsevahendid: seadis Newtoni rdngaste tekitumiseks, :
kuks koondavat liiitse, tasapeegel, kuarleeklamp, valgusfiltmid, é
ekrasn, kaks statiivi.

Seadeldisele Newtoni r@ngaste tekitaniseks juhitakse nir-

galt koonduv valguskiirte kimp nii, et kimbu libim50t poleks ;
suurem seadeldise libimdBdust. Seadeldis Newtoni rdngaste

tekitamiseks paigutada ca 45° nurga all valguskiiwe kinbuga,
et saada ka vertikaalsuunas peegeldunud kiirtekimp. Seadel- g
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dist lébinud kiired koonduvad projekteerival léitsel vOL ob-
jektiivil, mis annab ekraanile kujutisf. Teine liiits annab
Newtoni rdngaste kujutise pecgeldunud valguses horisontaal-
sele ekraanile. Kui kasutada tasapeeglit, siis v3id saada =&
lemad kujutised ilbele ja samale ekraanile kSrvuti. Reguleeri-
miskruvide abil v0ib seadeldise klaagplaate rohkem v0i viihem
kokku guruda,kusjuures muutub Newtoni rdngaste suurus ja kuju.

Katse nr. 6. Intexferents Biletiteral.

W filetitera, statiiv,gaasipdleti.

Kinnitada Siletitera statiivile ja kuumutada gaasipdle-

tiga. Péirast kuumutamist 220°¢ xuni 426'0 terasesemed OpA -~
vad kahvatukollast (kuni 220°C), kuldkollast (245°0),p “epure

set (250°C), violetset (265°C), tume~purpurset (280°c), wie~
leteet (265% ), tume-purpurses {280°¢), helesinist (300°0),
sinist (315°¢) ja musta (420°C) virvust. Klassi tingimustos
toimub kuumutamine ebaiihtlaselt; seepirast viirvuvad Zileti-
tera erinevad osad erinevalt. Neid viirvusi saab seltada val-
guse interferentsiga erakordselt Shukeses raua oksliidi kelmes
#iletitera pinnal. Oksiitidi kiht tekid kuumutami: cl. Hende
viirvide Jjirele milirataksegl tidstuses teraddetailide tempe~

ratuuri.

Katse nr. 7. Interferents peegeldunud valguses.
Kateevahendid: kaks klaasplaati,pabeririba, statiiv,gaasi-

pOleti, tikk asbesti,keeduscola lahg, traati.

Asetada kahe klaasplaadi Hiirte vahele Shuke pabeririba nii,
et plaatide vahel moodustub kitsas Ohukiil. GaasipBleti leeki
viia keedusocla lahuses niisutatud asbestitikk. Kinnitada
klnanp;.aaid statiivile ja anda neile selline kalle, et nendil




-"-

oleks niha gaasipBleti leegi peegeldus. Vaadelda tumedaid
interferentsribasid Xlaasi pinnalt peegelduval leegil.

Eatse nr, 8. Interferents kiirestl surustuva vedeliku
kelmels.
Katsevahendid: optiline pink, kaarleeklamp,kondensor,
peegelpinnaga klaasplaat, vatti,bensiini.

Niisutada vatti bensiinis ning kanda kleaspleadi pee-
gelpinnale vati abil 3huke bensiinikiht. Suiidata kaarleeklamp
ja jubhtidas valguskiirte kimp klaasplaadile. Vedeliku aurumisl
selle ,inn.lt peegeldunud valguses on nidha muutuv interfe-
rentspilt.

Valguse difraktsioon.
2!;! nrugo a ioon kit ilu ko

irs mbus.,

Katsevahendid: optiline pink, kaarleeklamp, kondensor,
kaks muudetava laiusega pilu, kaksikkumer lidts ( £= 9 om),
viike ekraan aluscl.

Optilise pingi Uhte otsa paigutatakse kaarleeklamp ja selle
ette kondensor. 1uh¢tult.koudonaor1 ette palgutada pilu,mis
tiidab katses valgusallika Osa. Seda pilu peab katma konden-
sori poolt tekitatud kaarleegi kujutis. Pilu laiuseks katse
seadmisel vitta 1,5-2 mm .Teine pilu asetada 25 om.kaugusele
paralleelselt esimese piluga. eise pilu hiired peavad olems
vsiunlikalt tipselt paralleelsed. Nende ette paigutada umbes
15 em kaugusele kaksikumer liéts ( f= 9 om) ja teravustada
pilt ekraanile.

Difrakteioonipilti on sobiv vaadata viilkesel ekraanil,mis
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ais on psdratud langevate kiirte suhtes tugevasti kaldu.
Kui teine pilu teha viiga kitsaks, siis tekib ekraanil
hele riba,millest mdlemal pool asuvad kitsad virvilised di-
fraktesiooniribad, mis on nihtavad ainult lidhedalt ( joon.3).
Monokromaatses valguses on iUhe pilu difraktsioonipildiks
lai hele riba keskel, mie on timbritsetud tumedate ja hele-
date ribadega.

Pilu laiendamisel virvilised ribad ndrgenevad ja viiga
laia pilu puhul tekid pilu servade difraktsioonipilt, mille
virvid on vastupidises Jirjekorras vOrreldes eelneva di-
frakteloonipildiga.

Katse nr.10. Difx ioon peenike
Kategvahendid: raamile tOamatud peenike traat libi-

mdddaga 0y1-0,2 mm,muudetava laiusega piluga diafrafma,
kaarleeklawp, kondensoxr,optiline pink,ekraan,kaksikkumer
lidte (f = 9 om.)

Diafragma 2 asetage optilisel pingil nii,et kondensori 1
poolt tekitatud kaarleegi kujutis thiestl kataks pilu (joon.
4).Pilu laiuseks vOtta 1,5 - 2 mm. Pilust 20~25 om. kaugusele
asetada raam vertikaalse peenikese traadiga 3 ja selle ette
umbes 15 om kaugusele kaksikkumer lilits ( f= 9 om). Pilu ja
peenike traat peavad olema paralleelsed ja asuma risti kon-
densori optilise teljega. Peenikesest traadist uubes ilhe
meetri kaugusele asetatud kaldekrsanile tekitada difraktsi-
oonipilt, vihendades pilu laiust umbes 0,2 ma-le.

Joonigtel 5 ja 6 on difraktsioonipildid ndelast.Joo-
nisel 7 on difraktsioonipilt traatromga pubul .




Joon.3. Difraktsioon pilust

(suurendus 10 korda) .



Joon.4. Katseseadme skeem valguse difraktsiooni

vaatlemiseks pPeenikese tdkke korral.
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Joon.5. Difraktsioon nBelast

( suurendus 8 korda) .




Joon.6. Difraktsioon ndelast .(Ndha on jooned
ndela varju piirkonnas; suurendus 8 korda).




gast (suurendus

gioon trnatrdng

Joon.T« pifrakt
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Katse nr. 11. Difraktsioonispekter.
Katesevahendid: difraktsioonivire,optiline pink,kaar-

leeklamp, muudetava laiusega pilu,kakesikkumer liits (f£=3%0 om),
ekraan, valgusfiltrid..

Sllldata kaarleeklamp, asetanud selle optilise pingi lnte
otsa. Londensor asetada otse kaarleeklambi ette Ja seejirel
kondensori ette muudetava laiusega pilu. Kelikkumera lufitse
abil teravustatakee selle pilu kujutis ekraanil. Difraktsioon-
vire asetada kas vshetult léiditse ette vii taha. Wlemal jubul
gaadakse ekrzanil pilu teravast kujutisest mdlemal pool aset-
sevad eredad spektrite ribud~ pilu viirvilised kujutised. Vir-
viliete ribade asukohad miirab Hra virekonstant ja valguse
lainapiikul. Viimage olensvuse vaatlemigeks asetada kiirte-
kimpu kake erineva virvusega valguariltrit nii, ot Uke filter
katake tthe poole pilust, teins tecise poole. Sel Jjubul tekib
ekraanil kaks eri virvusega ribade siusteemi. Jialgida,millise
viirvugsega kiired kalduvad rohkem kOrvals. Pidrata tihelepanu
erinevate spektrijiirkude asetusele dksteise suhtes.

2. Katsed teema "Valguse kvandilised omadused" alal.
Fotoefekti rukendamise suur tidhtsus tea uses ja tehnikas
nduab selle niihtuse uurimiest keskkoolis ja jurgmiste kisi-
muste kiisitlemiet: fotoefekti clemus, fotoefekti pShiliged
seadused, mitmet sisteemi fotoelementide ehitus Ja t88 pBhi-
mBte ning fotoelemendi rakendamine fotoreleedes.
Harilikult fotoefektl demonstreeritakse elektrikaarlambi

Ja elektrogkoobile Palgutatud teinkplaadi abil.Elektrikaare
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ultravicletsest kiirgusest piisab fotoefekti esilekutsumiseks
vaid tsingis, kuna teiste metallide puhul on vaja intensiivee-
mat kiirgust. Ultravicletse kiirguse intensiiveust saab tdsts,
kul vertikaalselt paigutatavasse sepulke on puuritud mdne mil-
limeetrilise diameetriga 15-am sigavune auk, millesse paiguta=
takse alumiinimumist traat. P8ledes alumiinium annab intensiive
get ultravioletset kiirgust. Tuleb arvestada, et sellise kombi-
neeritud s8e lihenemisel Hrapllemise t0ttu ja leegl kustumisel
on raskendatud leegi uuesti silitamine. Sulitamist saab tecstada
kolmanda sGe-elektroodi abil.

Elektrikaarcga tiStanisel on vaja kaitsta silmi paksude
virvilicest kluasist ekraanidega.

Potoelektriline efekt. Potoslemendid.Luminestsents.
Katse nr.1l. Potoglektrilise ef | ‘

reerimine tsi .
Katsevahendid; ksarleeklamp ilma optikata, elektromeetrile
kinnitatud tsinkplaat, kaitseklaas. ,
Kinnitage elektromeetrile selle kuulikese ano-ll.n-nlcnlno- i
ritud tsinkplaat. Kaugusele 30-40 cm tsinkplaadist asetage
kaarleeklamp ilma optikata.
Andke t-iakplgndilo glektriseeritud klaaspulga abil posi-
tilvne laeng ja valguatuge plaatl kaarleeklambi valgusega. Teh- ]
ke sema katse eboniitpulga abil elektromeetrile antud negatiiv- é

#® laengu pubul. Mirkige laengu kao aeg. Willega on seletatav
see, et olnktffnnotri osuti niit viihenedb vaid negatiivselt
laetud tsinkplaadi pubul? Millist jéreldust saab teha sellest
katsest?
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Paigutage negatiiveelt lactud tsinkplaadi ja kaarleeklambi
vahele tavaline, umbes 3 mm ~-paksune nmglut Ja wlgustage
teinkplaati libi klaasplaadi. Millise jiirelduse saate teha
sellest katsest?

Asendage tsinkplaat vaskplaadiga ja niiidake, et sel

pubul efekt puudub.

Katsevahendid: fototakisti P C-Kl, traadist takisti, |
elektrilamp 75-100 W, akupatarei 4-6 V,likatreostaat (40 oomi,
2 A), demonstratsioconi ampermeeter (galvanomeeter),luliti.

,Felnevalt niidake,et traadist takisti Sakiastus ei muutu
temale elektrilambist langeva valguse toimel. Selleks koos-
tage vooluahel, milles akupatareiga on Jirjecetikku liulita~
tud traadist takisti, liukatreostaat, demonstratsiooniamper-
meeter ja liliti. Ndidake,et voolutugevus el muutu traadist
takisti valgustamisel elektrilambi valgusega.

Asendage traadist takisti fototakistiga ja lulige
ampermeeter galvanomestrina (vdi kasutage mikroampermeetrit).
Niidake, et fototakisti takistus muutub temale langeva val-
guse toimel. Muutke elektrilambi kaugust fototakistiet ja
alld.kl'voolutuéovus' 80ltuvust lambi kaugusest.

Eatse nr. 3. Sgleentdkkekint-fotoelemendi demonstree-

rimine.

Katsevahendid: eeleentdkkekihtfotoelement,elektrilamp
75-100 w.

Kinnitage fotoelement statiivi kiilge,varjake ta kattega

Ja Uhendage tema klewmid demonstratsioonigalvanomeetri klem—
midega. Paigutage 50 om kaugusel
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ettevaatlikult iira fotoelemendi kate ning Jjilgige, et
galvanomeetri osuti ei vilju skaalast. Lihendage v8i kaugen-
dage fotoelemendist lampl ja niildake, et vool tekid ilma
viliee pingeallikata ainult fotoelemendile langeva valgus—
voo toimel.

Asetage lambi ja fotoelemendi vahele virvilised klaasid
ja niidake fotoefekti s3ltuvust valguse spektraalsest koos-
seisust.

Katse nr. 4. Potorelee demonstreerimine.

Katgsevahendid: fotorelee paneelil,elextrilamp 15-20 W,
elektrilamp 75-100 W vOi projektsioonlatern.

Potorelee on monteeritud vertikaalsele paneelile ja tema
elemendid on niéidatud skeemis joonisel 1.

Relee lilitamisel valgustusvoolu virku pingel 220 V ja
fototakisti valgustanisel vool 1lidbib seleenalaldit,elektro-
magnetilise relee mihist ja fototakistit. Sealjuures relee

ankur tOmbub killge ja suleb kontakti, mie automaatselt luli-
tab vooluringi elektriseadme, mille vdimsus ei itleta 50 W
(sellele vdimgusele on arvestatud relee kontaktid).

Katse teostame Jirgmicelt. Koormustakistuseks paneme
15-20 w vOimsusega (aga mitte Ule 50 W) elektrilambi. Helee
sisendi klermid linendame valgustusvirguga pingel 220 Vv .

Valgustame fototakistit elektrilambiga vii, veel parem,
projektsioconaparaadi valguskiirega, milleks paigutame aparaadi
kondensorile mustast fotopaberist katte vilikese avaga ja
suuname kondensori kiirtekimbu fookuse fototak.stile. Sat-
kestades lambi valgusvoogu kiiega, lulidb fotorelee viilja koor-




willlhi

Joon.l. Potorelee pBhimBtteline skeem.
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susklemmidele lulitatud lambi v0i lastes valgusvoo uuesti lan-
geda fototakistile, lamp stittib.

Kui m3ne katse puhul valgusvoo langemise lakkamine foto-
takistile el katkesta koormusvooluringi, siis tuledb fototakis-
tile hetkeks ette panna pimendav kate.

Seadmeid tuleb hoida kuivas roumis, kuna liigse niiskuse
puhul fototakisti rikneb.

Luminigtsentsnéhtuste demonstreerimiseks kasutame:
1) spektraaltorusid (heelium,vesinik,neoon jne.), tthen-
dades need sédeinduktoriga;

2) lhndnontucoruvato vedelikkudega tididctud katseklaase
v3i kolbe (;;aiin. fluorests¢iin, rodamiin, trafodli, kloro=-
fillilahus,petrooleum jne.), valgustades neid ultraviolett-
lambiga ;

3) fosforestseeruvaid paberiribagid v8i pulgakesi, val-
gustades neid ultraviolettlambiga ja kustutades selle jirel
ruamis valguse. Luminofooridega 1l:htatud paberiribad voi
pulgakesed helenduvad pimedas.

Katse nr. 6. Luminestsentslanbi 1ulitamine.

vahendid: luminestsentslamp,starter,liliti,drossel,

kondensaator, ithendusjuhtmed.

Teostada Uhendused joonisel 2 antud skeemi kohaselt ja
seletada luminestsentslambi liilitamist elektrivirku.

Lambi 1 sulitamiseks on tarvis ajada h30gvele elektroodid
2. Lambiga paralleelselt on ﬂhogdutud starter 3 -« neooniga
tididetud huumlamp. Starteris tiheks elektroodiks on bimetall-
plaat 4.
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Joon. 2. Luminestsentslambi elektrivirku

liilitamise skeem.



Kul sulgeda liuliti 5, siis moodustub starteris elektrivili, F
mis kutsub esile huumluhenduse. Neoon seejuures kuumeneb,aga
bimetallplaat, kdverdudes,suleb ahela 1libi lambi elektroodide.
Starteri sittimise potenteiaal on madalam lawbi sittisise po-

tentgisalist kiillmade elektroodide puhul.anplraot giittid star-

ter enne lampi.
Lambi elektroodid kuumenevad kuni 850-900%¢ ja ,tlinu elek-
tronide suurele emissioonile, toinub lahendus torus leiduvates

elavhObeda aurudes. Selle aja jooksul bimetallplaat jantub

Ja lilitab starteri vilja. Omainduktsiooni tulemusena drosseli
6 mihises tekib pingeimpulss,mis on killlaldane lambi siilita-
miseks. Lambl elektroodide temperatuur siilub elektroodide
pommitamise t8ttu iconide poolt.

Pidrast lambi stittimiet lamp pdleb normaalsel pingel,mis
on madalam starteri sittimispingest. Seejlirel starter ei 1luli~-
tugl enam sisse. Drosseli iilesandeks on nild piirata pinget

lambil. Kondensaator 7T viihendab voolu ja pinge vahelist ruasi4
nihet,mille tingidb drosseli induktiivsus.

Valguse keemiline mdju.
sgtai nre 7 . Valguse mdju fotopaberile.

Katsevahendid: fotopaber,ilmuti,wustast paberist kujud.

Age tada fotopaberile mustast paberist vilja 1541

k“’l o 8atud kuju-

hoida tugevas valguses vai piikesekiirte kiies. ¥ne



minuti pérast on niha mustast paberist kujukeste jiljed ]
fotopaberil. Katmata fotopaberi virvus on muutunud. Jérelikult §
avaldad valgus keenilist mdju. Kui esne valgnstesiss nites= |
tada fotopaberit ilmutis,eiis teostub katse kiiremini.

3. Katsed teema "Valguse dispersioon ja spextrid"

alal.
usg gpersi -
Eatse nr. 1. k tekitamine pri s ¥
!g‘!!' .

Katsevahendid:kaarleeklamp,muudetava laiucsega pilu,kumer-
lilits,klagsprioma,omavalmistatud veeprisma, silindriline vdi
kaksikkumer ldiits ( f= 20 om), ekraan alusel .

Optilise pingl Uhte otsa paigutatakse kaarleeklamp ja sel-
le ette kondensor. Kondensori ette 40 om kaugunolo‘)aigiﬁo-
takse akromaatiline liits nii, et kondensori poolt teki-
tatud kuarleeklambi horisontaalee sbe kujutie Uhtiks lilitse
optilise tt;ntrisa. Xondengorli jalilitse vabele asetatakse regu-
leeritava laiusega piluga (algul 2-3 mm) varustatud diafragma.
Diafragma pilu peab usetama vertikaalselt. Dlafragmat nihu-
tatakse mdbda optilist pinki seni, kuni saadakse pilu terav
kujutie létsest 2-3 m kaugusel asuval ekraanil (vdi seinal),
8.0+ samal kaugusel, millel asub ekraan, kuhu prisma abil
kavatsetakse projektida spekter.

Vahetult lilitse taha,s.o. lidtse lébinud valguskiirte
kimbu teele pailgutatakse vnit.vul alugel akromaatiline
prigma. Valguskiirte kinp,nnrdunnd prismas, kaldub kOrvale ju
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tekitab ekraanil spektri (joon.l).Prisma pttramisel spektri
kujutis ekraanil nihkub prismat lébinud kiirte kaldenurga
muutumise t8ttu. Valige alguses prismale aschd, milles see
kaldenurk oleks minimaalne, s.0. prisma pédramisel ilhele vdi
tcinolo.poolc spektri kujutis nihkub ainult tihes suunas.See~
jirel pbdrake prismat nii, et kogu spekter,eriti selle vio-
letne osa mirgatavalt pikeneb.

Spektri virvide kontrastsus saavatatakse diafragma pilu
laiuse muutmise kaudu. Laiema pilu korral spektri viirvid on
heledamad, kuid vihem kontrastsed lalemate viirviliste pilu-
kujutiste omavahelise kattumise t3ttu. Ekraanil saadud spektri
kujutia rahuldab ndudeid ainult siis, kul spekter on tilevalt
Ja alt piiratud teravate mustade kontuurjoontega.

Prismast v&ljuvat§ viirviliste kiirte koondamiseks asetage
nende teele silindriline v3i sfidriline kumerlilits, nii et
ekraanil tekiks pilu valge kujutis.

On otstarbekohane vaadelda rida spektreid,mis on saadud
erinevatest klaasidest (kroonklaas,flintklaas) prismadega
v3i omavalmistatud klaasist seintega prismaga, milles on

vesi.

Katse nr. 2. Spekirivirv ei lagune !xtgggggb;gbgggggggl.
Katsevahendid (joon.2) : kaarleeklamp 1, kondensor 2,
kaks muudetava laiuicga pilu 3 ja 6, objektiiv 4. risma 5 ,
prisma 7, ekraan 8,
Prisma 5 abil tekitada ekraanile pidev spekter. Diafrag-
ma 6 abil eraldada spektrist kitsas riba, niiteks roheline
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Joon.l « Spektri tekitamine prisma abil.
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Joon. 2. "Homogeenaseg" valguskiirte kimbu saamise

katseseadme skeem.
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(joon.2). Rohelise kiirtekimbu tesle asetada teine prisma 7,
mig murrab kiiri,kuid ei muuda nende virvust. Palgutades
diafragmat 6 spektrie iimber, viib eraldada viilja adne teise
spektri piirkonna ja teostada analoogiline katse.

Katse nr. 3. Valguse suntees.

!;taivahcndigg ketas seitset erinevat virvi sektoriteg,
teentrifugaalmasin, kaarleeklamp,prisma,peeglite komplekt,
ekruan.

a) Kinnitada ketas tsentrifugaalmasinale ja panna pBor-
lema. Ketta viirvilised sektorid on sellise suurusega, et
pitrlemisel tekidb valge valguse.

b) Suunata peeglite komplaektile pidev spekter (joon.3).
PoSrata peegleid nii, et nad koondaksid k¥ik spektrivirvid

ekraanile liste kohta. Ekraanil on niha valge rika.
Katee nr. 4. gliendvurvustc demonstreerimine.

Katsevahendid: kaarleeklamp, kondensor, diafragma muudeta-

va lalusega piluga, akromaatiline liits (f = 1% om), flint~-
klaasist prisma,mille iihele tahule on kleebitud elliptiline
diafragma, statiivi kilge kinnitatud viilkese murdva nurgaga
(10° -20°) prisma, suur kaksikkumer lidts ( f= 20 om) .

Katse nr.1 juhiste jirgl tekitage ekraanil pidev spek-
ter. Ainsaks erinevuseks on see, ot»kuuntntnﬁu prisma ilks
tahk, mis on pébratud kaarleeklaambi poole, on kaetud ellipti-
lise diufragmaga (joon.4).

Prisma ja ekraani vahele asetage valgusvoogu teine

kumerlitits ( £ = 20 om) nii,et ekraanil tekike elliptilise

diafr
4gma ava valge kujutis, mis kiirte murdumige t3ttu on
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Joon.3. Katseseadme skeem valg
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doon.4. Tidendvirvuste demonstreerinine.
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ringikujuline.

Eelkirjeldatud pilti ekraanil saab tekitada ka ilma ellip-
tilise diafrasgmata prisma abil,kui vanetult prisms taha
paigutada ringavaga Jja nunactavu'diannctrigu iirisdiafrag-

ma,mille kideitlemine on aga veidi raskem vOrrelies ellipti-

lise diafragmaga.

Kul seadise osad on asetatud tipuelt Sigele kohale, vitke
piludiafragma dra,kuna pilul on ainult abistav osa spektri
kujutige saawi-el.Selle libi suureneb elliptilice diafrag-
ma kujutise heledus ekraanil. Lilitse podramisesa vertikaal
telje lUmber kaotage selle kujutice virvilised déred,kui
need on olemas. Kui teist léidtee libinud viirvilise kiirte
kimbu sisse liéidtse lihedal nihutada servapidi papitikk, nii
et ta katab tihe spektrivirvi, siis sel jubul tekib ekrasanil
virviline riné.nillo v!rvnnogupitukt poolt varjatud virvuse
tiiendviirvuaseks.

Veel huvitavam on katse, kui statiivi kiilge kinnitatud
viiikese murdva nurgaga prisma abil kallutada kOrvale osa
viarvilied kiiri: selleks nihutada privma aurduv serv telise
laditse liheduses virvilise kiirtekimbu sisse (joon.4).Teha
seda kord iihelt, kord teiselt pcoit kiirte kimpu.

Kui kallutav prisma on kiillalt viikese murdva nurgaga (sel
leks vdib kasutada ka vana peegli pol«ruid serva kfldu ),
siise saib.prismat veidi poOrates tekituda prisma pool kal-
lutatud kiirt- Ja lidtee libinud kiirte poolt tekitatd

ringikujulise pindade osalist kattumist. Cumbki ringiku-

Juline pind paistab vastavates tdlendviirvides, ent nendeé
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lidteekujuline kattumise koht on valge. 3ee katse on viga efektne,

ent tema libiviiwmine nBuab hoolikat harjutamist.
ktrd nintamstud piirkonnad.

t s 5. i ultraviol iirk i

_Ratsevuhendid: kuarleeklamp,kondsensor,diafragma, prisma,
ekraan,rdntgeni ekraan, rotoraxk. takisti,mikroampermeeter,
vooluallikas.

gpektri ultravicletse osa demonstreerimigeks on vajalik

suure intensiiveusega uyckﬂf&*- latqc teostatakse tdielikult
plaendatud ruumis. Kaarleeklambi valgustugevust suurendatakse
voolutugevuee suurenemise kaudu. Kondensorile eeineva diafrag-
~ma pilu pead olema kiillalt lal ja ekraan paigutatakee pris-
male lihemale nii, et nihtava spektri pikkus ei oleks Ule 25 om.
gpektri nintava violetse piirkonna kdrvale paigutatakee fluorest-
seeruv réntgeni ekraoan v8i valmigtatakee vastavae fosforestseeru-
va seguga (ZnS aktiveeritud Cu ja Co) kaetud pikk ekraan
ning jdlgitakee selle helendumist. Pidrsst mdneminutilist
spektrl kiirguse toilmet ekraanile kustutatakse kaarleeklamp ning
Jilgitakse ekraani jirelhelendust.

Spektri ultraviocletset osa saab ilmestada ka gaasitiitega
fotoraku abil, =zis on luggtud ile kdrgeoonmiliee taukisti ja
mikroasmpermeetri ( 100 /wA) alalisvoelu allikka (pinge 100V)
klemnidele. Fotorakk paigutatakse viikese ekrauni avasse,mille
ad0twed vastavad fotoraku valgustundliku pindala suurusele.
Fotorakku vidib kinnitada ekrzani kﬂlso)nuloplsoti ribade abil.
Hibutades fotorakku spektri ultruvioletses piirkonnas, jdlgi-
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takse md3duriista osuti hilves.

_Katse nr, 6. gpektri i rkonna ilmes .
Katseseade gama,milline on kirjeldatud katee nr. 5 pubul.

a) Infrapunase piirkonna ilmestaumine fosforestsentsi kustu-
mise kaudu.

Katse tugined infrapunaste kiirte omadusele kustutada fosfores
seeruva ekraani helendumine. Fosforestseeruva seguga kaetud
pikka ekraani valgustatakse tugevasti ja paigutatakse Selle jirel
nihtava spektri ja niﬂ&tri infrapunagesse piirkonda. iSne aja
pirast kustud helendumine spektri punases ja infrapunases piirken
nae, kuna filejiiinud osas helendumine siilib.

b) Infrapunase piirkonna ilmestaunine fotoraku abil.
3elle katse puhul kasutatakse infrapunastele kiirtele

tundlikku fotorakku, mis kinnitatakse valge ekraani killge jJa

lilitatakse mikroampermeetriga jirjestikku vooluringi, nagu on
kirjcldatud katse nr. 5 puhul. Potorakk nihutatakse ile spektri
nihtava ja infrapunase piirkonna ja virreldakse mikrousumpermeewi
lugemeid.

¢) Infrapunase piirkonna ilmestamine termosamba abil.

Pundlik termosammas iihendatukse peegelgalvanomeetriga.
Termosammas nihutatakso.aeglanclt ile kogu nihtava spektri ja
ile selle raja infrapunase spektri piirkonda. Galvanomeetri
valguslaigu hédlve spektri infrapunases piirkonnas veidi kasvabd |
virreldes hiilvega spektri nihtavas piirkonnas.

Kuna galvanomeetri valguslaigu hidlve on viiike, siis on
soovitav termosammas paigutada mitte kaugemale kui 1 -octcr :
pria-nlt. Samal pOhjusel on soovitav kondensorile eelneva d

ma pilu veidi laiendada.
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Spektrite 1iigid.
Katee nr. 7. Metalli joonspektrite demonstreerimine.

Katcevshendid:samad, mis katse nr.l puhul. Valgusallikana

kaarleeklamp, mille juurde kuuluvate siite otstesee on puuritud
kanalid erinevate metallide traaditickide v3i metallide soolade
‘)ligutauiscku.

Katse teostaziseks kasutatakse Zzatseseadet,mis kirjel-
datud katse nar. 1 puhul. Et saada metalli vii tema aooladc aurueid,
tuleb kaarlambl veetikaalseese sde otza puurida 10- 15 -mm siiga~
vusega kanal, mille 1libimddt virdub metalltruadi libimdd'uge. Sed
lesse kanalisse paigututakse uuritavest aetallist truat vl vas-
tava metalli killud.

Katese pubhul tuleb kasutada alalisvoolu. Vertikaalne siisi
flhendatakse vooluasllika positiivee poolusega, siis ta kuumeneb
tugevanini ja metall aurustub kergemini.

Kaarleegi kujutis suunatakse kondensori abil kiiri koonda-

vale lHitsele. Kondensori ja lidtse vaheli paigutatakse muudetava
pilulaiusega diafragma. Kaarleeklanmp ja lllits asetatakse likstei-
gest ce licele kaugusels, et lidltsele langeks kaarleegi kujutis
Ja el langeks kraatri kujutis. Tuleb tekituda spekter alnult lee-
ist,kuna vastasel korral joonspekter kattub pideva spektriga.
]lti kanglitolso v3ik paigutada mis tahes troati. Kt tfsut
i pbleks 1iiga kiiresti, tema diameeter ei tobi olla viiksem
wl 2-3 ma. ' ‘
v3ib kasutada ka rea metallide lenduvaid =0o0li, peamigelt
eelis~ v31i muldleelismetallide ( naatrium, kaalium, strontsium)
mi. Kanalid tiidetakse soolaterakestega. Sooludena v3tta vidv-
ishappenaatrium (glauberi sool), siisihappekaltsium (kriit) voi
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slisihappestrontsiun.

Voib gisi ka immutada svoladega, milleks tuleb sBed
paigutada soola vesilabhusesse mitte vihem kul B8pievaks.
Saanud uuritava metalli Jjoonspektri,vdib teda vOrrelda
juba tuntud metallide joonspektritega ja seega anda ettekuju~
tuse spektraalanaliiisi pohimBttest.

Xatge nr. 8. Neeldumisspektri demonstreerimine.
Katsevahendid: samad, mis katses nr. 1, naatriusilee-

giga gaasipdleti, katseklaas uuritava vedelikuga.
Tekitatakse ekraanil pidev opekter nagu katses nr. 1l.
Seejiirel asetatakse vahetult kondensori ette gaasipdleti,
mille leeki on viiduéd keedusoola lahuses immutatud asbesti-
tikkeRkraanil nihakse tumeda joone ilmumist spektri kollases-

se o028a. Anda seletus.

Asetada uuritava lahusega kilvett vdi katseklaas (vedel
ke
valgusfilter) pilu ja objektiivi vahel asuvale lag3ueln.
Ekraanil saadakse neeldumisspekter.

Wirgatav neeldumisspekter saadakee jirgmiste lahuste
pubuls vxnovotrioili lahus vees, fukeiini labue vees, kaali-
umpermangebuadi labus vees, roheliste lehtede (klorofiilli)
leotie piirituses, joodi lahus piirituses.
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LOppsdna

Uppevahendite tddstuses valmistatud katsevahendid vas~
tavad kiill suurel miidral demonstratsiooni katsevahendite ndue-
tele, kuid Opetaja leiab siiski veel nende juures puudusi,

wis vajavad kirvaldanist. Pulisika katsetehnika Spikutes [6,12 8]
voit sageli leida kriitilisi miirkusi filiisika Oppevahendite
tébstuse poolt toodetavate katsevahendite kobhta ja soovitusi
neid Oppevahendeid koolis vastavalt lmber ehitada nii, et

ned oleksid katseteks paremini kasutatavad. Nende kriitiliste
miirkustega tuleb tiielikult ilhineda, ent nduda toGstuslikult
toodetud katceseadme iimberehitamiet Opetajalt,kes nii kui nii

peab nigema rohkelt wvaeva fillisika demonstratsiooni-katsete
ettevalmistanisega, on ka 111;; palju. Sageli puuduvad selleks
ka vajalikud t3bvehendid ja materjalid.

Koolis ei oma Opilased ohutustehnikas vajalikke teadmisi,
t06 laboratooriumides on liikuva igeloomuga, mille tOttu ed
ols alati voimalik rakendada statsionaarseid ohutus-kaitsesead-
meid - kBik see nluab katsete sooritamisel idirmist ettevaat-
likkust ning obutustebnika eeskir jade tiipoet ;ﬁitmist.

Konkreetzetes tingiasustes igae uksiku demonstratsiooni-
katse teostamicel kerkivad esile omad probleemid, mida edi
0le v3imalik t58juhendis ette niha ning millele tuleb Bpetajal
endal leida sobiv lahenduse.

Optika demonstratsioonikatsete lébiviimiseks on kiige

sobivam kasutada samacse komplekti kuuluvaid katsevahendeid

( optiline ketas, Glaadrini riist jt.) ,kuna isegi hiid,kuid
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erinevatest komplektidest piaritolevald kuteevahendieid om
viga raske kokku sobitada. '

See k#ik niitad, milliste raskustega tuleb kokku
puutuda koolide fiilisika Opetajatel nludeile vastavate fiusika

demonstratsioonikatesete libiviimicel koolis.
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