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Slseejuhatue

tUüeilca kui teadue ammutab oma tOed kataeteet 
ning fUüelkaalaete teoreetiliste uurimuste tulemus ed 
kontrollitakse omakorda katsete põhjale K81k teoori­
ad ja hüpoteesid saavad endale eluõiguse ainult eel 
juhul,kui katsed neid kontrollivad ja kinnitavad«

Selline fUüalkaalase teadusliku uurimuse metodo­
loogia peab loomulikult kajastus» ka koollfütietkase 

Paralleelselt demonstratsloonlkatsetega rakendatakse 
meil koolides ka nooremas astmes üha rohkem fronbi al- 
seld laboratoorseid tdld, vanemas astmes trontualsete 
laboratoorsete tööde kõrval aga ka füüsika praktikume« 

Just praktikumidele pööratakse käesoleval ajal rohkem 
tähelepanu« Laboratoorsetel töödel ja praktikumidel 
õpilaste poolt omandatud lihtsatele Iseseisva töö 
kogemustele väga efektiivseks klnnlstueeke cm kodused 
eksperlm ntaalsed tööd« Kõik need metoodilised võtted 
teenivad Ühist eesmärki - jürjeicindlalt arendada õpi­
lastes oskusi ja kogemusi Iseseisvalt teostada lihtsa­
maid katseid«

Kõige uuemaks suunaks füüsika demonstratslotml- 
katsete alal on frontaalsete demonstratsioonlkatsete 
teostamine« ^ontaalseld detoonstratsloonikatseld soo-
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rltavad Õpilased koos õpetajaga [^2oJ •

Füüsika Õpetamise nältllkustamisel ja füüsikaliste 
seaduste sisu ning mõtte arusaadavaks tegealeel on lähte­
kohaks füüsika demonstratsloonikateei mille esitab Õpe­
taja» Vähegi tõhus füüsika õpetamine ei ole mõeldav ilma 
katseteta» Füüsika» nagu iga teinegi teadus» saab oma 
probleemid elust, inimeste praktilisest tegevusest# füü­
sika uurimisobjektiks on konkreetsed loodusnähtused ja 
seepärast viib füüsika õpetamise lahutainine katsetest/ 
s»Oe nn;*kriidifüUelka* paratamatult dogmatismi*

Füüsika Õpetamisel koolis püstitatakse metoodikale 
suur ülesanne- tõsta koollfUüsika kursuse teadlikkuse 
taset ning lähendada see tegelikule elule» Selle üle s­
ande lahendamisega kaasnevad kaks vastandlikku tendentsil

1) koollfUüsika lähendamine kaasaegsele füüsikale 
põhjustab paratamatult üldistsunis- ja abstraheerimls- 
astme tõusu#

2) koollfUüsika lähendamine elule aga lihtsustab 
omakorda füüsikas olevate probleemide mõistmist»

Kuigi füüsika kuulub nn» konkreetsete teaduste

(koolis - Õppeainete) hulka, nõuab ta siiski küllaltki 
suurt üldistamis- ning abstraheerimlsvõimet, et slsuli- 
aelt Õigesti mõista tema probleeme»

Koolis, eriti just nooremates klassides, tuleb 
füüsika õpetamisel järjekindlalt lähtuda printsiibisti
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konteееteelt ttldlaemalet näitlikult abetrakteenale« See 
printellp elealdab endae ka nõude • llhteaaalt keexallee* 
■alee

Oldletamlee ja abetrahheerlalee edukuee eSltuwet 
■Itmeeugueteet tlnglmuateet eelgltavad inuMenla uuzl ja 
Äeloika kat eed С193 еТежа katsete tuleeueed nältawd# 

et ttldeölete oaandatakee öppeproteesele kergealnl eel 
juhul,kui näitlikke Õppevahendeid on rohkem ja need eel- 
tatakee korraga# .

MOnevOrra üllatav on vOrdlue pildi ja eOnallee ma­
terjali kaeutamlee osaee Selgub, et t u n t u d eater- 
jall sõnalisel eel tailisel toimub Üldistamine kõigis vor­
mid ee edukamalt kui piltlikul eel taelsel f25^ e

Selleet tuleb teha järeldue, et koolis ei ole alati 
vajalik kasutada Õpilastele tuntud näitlikke esemeid, 
vald otstarbekam on rakendada sOnallst materjail,sest 
ells tolnmb üldisemate mõistete omandamine palju kerge­
mini •

Tuleb rangelt meeles pidada, et need lõika uuri­
mused käivad ainult tuntud materjali kohta ja nende tule­
muste laiendamine tundmatule materjalile on vägivaldne 
ning viib tõsistele eksimustele# Tuntud materjali puhul 
on olemas eslmoee slgnaalsUeteeml seosed, kuld tundmatu 
materjali puhul need puuduvad#

Kuigi teise slgnaalsüsteeni kxil kõrgema ja hili­
sema astme juhtiv osa Inimese normaalsee närvltegevisee 
on üldtunnustatud, ei tohi unustada aga ka seda, et teine
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•Ignaaleüstee» on kujunenud eeliaeee alusel Ja ooMib jõudu 
ainult eeliela toetudes*

Kõige suurem Ja ikkagi väga levinud puudus meie Õppe­
töös on teise signaalsüsteeai liialdatud kasutamine* selle 
absolutiseerimine Ja selle tagajärjel tekkiv formalism«Õpe­
tajad pahatihti ei kontrolli ja seetõttu ei aimagi* et 
Õpilastel paljude sõnade Ja mõistete taga puuduvad•kuulsa 
psühholoogi ja pedagoogi Krasnogorski väljenduse kohaselt 
valvel olevad esimese eignaalsüsteemi seosed 25j • 

Ssitatav konlcreetne materjal peab olema võimalikult 
mitmekesinei varieeruv ja rikkalik« ühest näitest või kat­
sest on vähe selleks*et sõna kujuneks laialthaarmvaks * 
integreerivaks ärritajaks« See on otsene Järeldus kõrge­
mast närvitegevusest tulenevast seaduspärasusest sõna ja 
näitlike Õppevahendite kasutamise kohta õppetöös j^25j • 

PUUsikae katse ja teooria omavaneline seostamine aitab 
kujundada Õpilastes kindlat materialistlikku maailmavaa­
det* PUüeika oma Järelduste tegemisel põhineb katsest saa­
dud faktidele* Järeldusi aga kontrollib Jällegi omakorda 
katse« õppides tundma näiteks tuximaftlüslka praktilisi 
rakendusi* saavad Õpilased üha uusi kinnitusi elementaar­
osakeste objektiivse reaalsuse kohta* kuigi elementaar­
osakesed eksisteerivad väljaspool meie otsese tunnetamise 
rajasid« 

lähtuse või seaduse käeitlefiriLst alustatakse fak­
tide pärimisega õpilastelt enestelt, sile lisatakse õpe­
taja poolt veel fakte Juurde ning teostatakse katse« Kui 
on saadud piisav hulk faktilist materjali* siis tehakse
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eeaduepäraauae olemasolu kindlaks ning alles seejärel 
antakse seaduspärasus kvantitatiivsel kujul [18,25j •

Bnamlkel juhtudel koolis katse kannab uurlelse Ise- 
loonu* õpetaja püstitagu jutustuse käigus küsimusi,millele 
vastuse annab katse* Ainult erandjuhtudel vOlb katse olla 

Illustreerivaks materjaliks*
On Iseenesest selge, et aida noorem on Õpilane, 

seda nOrgem on temal teine signaalsüsteea*
Kokkuvõttes tuleb öelda, et Õppe- ja kasvatustöö, 

kogu Inimese areng oleneb täielikult sellest,kuivõrd 
hästi toimub slgnaalsüsteeadde koostöö* Kuldas siduda 
sõna ja näitlikkust, see on Õppetöö üks põhilisemaid 
probleeme*

Kooli ja elu sidemeto tugevdamise seaduso rakenda­
mine peaks andaa väga suurt efekti just õpilaste tead­
miste kvaliteedi oaas, sest füüsika demonstratsloonl- 
kataete, laboratoorsete tööde ja üldse näitlike Õppe­
vahendite kasutamine koolis on kooskõlas meie koolidee 
juba pikemat aega arendatava polütehnlllse Õpetamise 
suunaga*

Katsete kasutafuine õpetamise protsessis toob kaasa 
suure tõusu õpilaste aktiivsuses,kuna katsete vastu tun­
takse elavat huvi*

lOukogude Liidu Kommunistliku Partel programmis 
öeldakse, et tehnika ja teaduse progress määratakse käes­
oleval perioodil eelkõige juhtivate loodusteaduste — 
matemaatika,keemia, füüsika ja bioloogia saavutustega *
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Рипаее niidina läbib partel prograaal mõte, et loodu»* 
teaduete Hölgl »»arutuste lõppe »»märgile» on nende prak* 
tlllne rakendamine koonaunleml materlaal*tehnlll»e baa»l 
ttlesehltamleekae Kool on Ju selleks talmelaraks ,kuet 

rõrsurad tulevased tõmmuniealehltajad# Tänane kooli­
õpilane on peagi tehnikumi õpilane röl üliõpilane jn 
elluastualeel juba tulevane kosöiunleal materiaalse baasi 
rajaja« Kõik see rõhutab veel kord fakti, et nõuded 

füüsika Õpetamisele ja kateevahendite ba»»l edasisele 
täiustamisele koolis üha suurenevad« 

püUslka demonstratslõonlkatsetele oalstatak»» 
suurt tähelepanu meie ülikoolide loengutel, eriti 

just üldfüüsika loengutel« üldfüüsika kureuee üheks 
pOhllieeaaka ülesandeks oa sisendada üliõpilastele algu­
sest peale, et füüsika oa teadus, mille aisu suurel 
määral ammutatakse katsest, ml» ongi teadmiste alllkakse 
Silt tuleneb nõue - üldfüüsika kursus kui alu» kogu füü­
sikalisele haridusele peab tuginema eksperimendile [13^ • 

Moskva Riiklikus ülikoolis teostatavate üldfüü­
sika katse kohta on koostatud kataloog [sj • Selles 

kataloogis leiduvatest katsetest on peaaegu pooled kaeu- 
t»tavad ka keskkoolis« Mainitud kataloog »üatematlsee- 
rib kaheksakõltellses kogumikus "PUüsika demonstratä oo- 
nlkatsed* ilmunud katsed« Selles kogumikue optikale pühen­
datud osadest IV ja V on kasutatud käesoleva töõ teos­
tamisel mõningaid katseklrjeldusl«

Deaonstrateloonikatsete awtoodlka alal tehakse 
Ülikoolides ulatuslikku tööd, mille üheks eesmärgiks
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on ka teatud määral kaasa aidata ftiUslka õpetamise

tObuetaaiaele keskkoolie* Seda tOendarad arrukad Ülikoo­
lide õppejõudude poolt kirjutatud artiklid ajakirja 
" •• veergudel Ja sellealane ula- •
tuelik metoodiline kirjanduse

Peak яааininat st uusie lõukogude Liidu fttUeika ae- 
toodikaalane koolikirjandus on kahjuks raskesti kätte­
saadav meie keskkooliõpetajate laiematele ringkondaÄlet 
eest mainitud teoste tdlraal võrreldes nõutavate eksemplari­
de arvuga on väike</‘^3tetakee kiiresti ära ning nad ei 

jõuagi iga õpetaja töölaualee Samaaegselt puudub eesti­
keelne füüsika demonstratsioonikateete metoodikaalane 
kirjandus täielikult# Püüsika praktikumide alal on ilmu­
nud autorite AeSmmOt A#K9verjalgi V#Paju * füüsika prak­
tikumide tööjuhendid* ja AeA«Pokrovski, B#S#liVorõkini 
teose "füüsika frontaalsed laboratoorsed tööd keskkoolis" 
tõlge# Tähelepanu väärib veel Q#Karu töö i "Ilektroteh- 
nika praktikum koolis", mis näitab, kuidas väheste vahen­
ditega võib vastava initeiatlivi puhul koolis palju ära 
teha#

Käesolev diplomitöö käsitleb demonstrateioonikataete 
osas ühte tähtsamat ja kirjanduse poolest vaesemat lõiku- 
optikat# Sageli kasutatakse igapäevases elus spetsiaal­
seid optilisi seadmeid, nende füüsikalisi põhimõtteid 
ning aluseid tundmata# Selleks, et Õigesti mõista meid 
ümbritsevat "valgusaaailma", tuleb koollfUüeikas ära teha 
suur töö - anda optikale teaduslikult õige teoreetiline



- 9 •

ja eksperimentaalne põhjendus* ttleolnek rah-rusvehelleele 
S I süsteemile toob samuti olulisi muudatusi ktlsimusts 
käsitlemise metoodikassee

Käesolev tö# koosneb kahest peatukist:
I ÄSV biidu füüsika metoodika alaste demonstratsi- 

oonikataete kirjanduse analüüs geomeetrilise optika ja 
füüsikalise optika alal*

II Füüsika demongtratsloonlkatsete tööjuhendid 
geomeetrilise optika ja füüsikalise optika alal*

Töö esimese peatüki eesmärgiks on leida parim me­
toodiline tee optika õpetamiseks keskkoolis ja läbi töö­
tada sealjuures teostatavate katsete tehnika ja me tood ilm 
alused•

Töö teises peatükis antakse konkreetsed tööjuhen­
did üksikute katsete läbiviimiseks»

Kuna käesoleva töö põhiliseks eesmärgiks on anda 
geomeetrilise optika ja füüsikalise optika alal meie 
koolidele ja katsetehnika laboratooriumile deaonstratsi- 
oonikatsete tööjuhendeti । siis käesoleva töö koostamisel 
on osaliselt kasutatud THU üldfüüsika kateedri katsetehnika 
praktikumi tööjuhendeid geomeetrilise optika ja füüsika­
lise optika alal*

Äende juhendite läbitöötamise põhiliseks eesmärgiks 
oli kaasa aidata Tartu Riiklikus ülikoolis katsetehnika 
laboratooriumis teoksil olevale katsetehnika tööde re- 
organiseerimisele•

Demonstratsioonivahenditena on peamiselt arvestatud
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keskkoolide füüsika kabinettide tüUpirarustuet,zaille 
loetelu on antud keskkooli programmis* Rea tööjuhendis 
antud katsete läbiviimiseks tuleb ega ka õpetajal endal 
üles näidata Initsiatiivi kataeseadmete täiustamiseks 
ning kohandead.seks* 

Katsetehnika laboratooriumis rea puudunud katse- 
vahendite valmistamisel osutas TRÜ eksperliaentaaltöökoja 
juhataja sm* J»Muuga väärtuslikku kaasabi*
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I Füüsika эз^юязтАГЗЮомхкАТОЕТК tehnikat

JA METOODIKAT KÄSITLEVA KIIUAMDÜSB ASALüUS GKOMEST- 
HILISE OPTIKA JA mOIKALISE OPTIKA ALAL

Desonetratiüloonlköteete metoodikale ja tehnikale oreletatMcH 
erlalaeee kirjanduses <?uurt tähelepanui eest füilslkae on deBOBs^- 
j^ratelooniktttae baasiks Õppematerjali käsltlemldel nii Ülikoolis 
kui ka keskkoolides*

1961«M* korraldati Moskvas esimene ülikoolidevaheline füü­
sika loenguileie demonstratsioonlkateete konverentse Selle 
konverentsi ettekanded on avaldatud 1963«a* llriunud vastavas 
koguteoses [1з]^ • Konverentsil esitati rida huvitavaid ette­

kandeid geomeetrilise optiku ja ftlüolicallde optika alal*
1959*a. Ilmus ülikoolide fütleiku de^Donstratsioonikateete 

kohta ülevaateteos M*A*Orabovski, A*B.Alodzejevski, g#iLe Ösm-
"Füüsika loenguliste deraonatratgloonlkataete kataloog" õl • 

Selles teoses antud loenguliste demonetratsioonikateete nime­
kiri tugineb autorite kollektiivi M.A*Grabovekl| Ae3*Mlodse- 
jevekl, НеY^Telesnini jte poolt välja antud kabekaaköiteli- 
sele koguteosele, millest iga teos omaette käsitleb vastava 
füüsika osa (mebaanlkoi vedelikud ja gaasidr molekulaarfüüsika 
ja termodünaamika, võnkumised Ja lained, eleAter,optika Jne* ) 
deaonetratsioonikataete metoodikat Ja tehnikate Sellesse väi- 
jaannete sarja kuuluvate teoste seas on 1949«ae välja antud 
AeB* Mlodzejevski teose "Füüsika loengulised demonotratsiooni- 
katoed" lY väljaanne -optika I ja 1950#a* V väljaanne -optika 
II, millest on ka käesoleva tüö Jaoks leitud materjali fl4] • 

FUüslkaalaete detoonatrateioonlkatsete kohta leidub v^ ir- 
tuslikke Juhendeid ka R.V. Pohli teoses "SisseJuhatus opti­
kasse", mille venekeelne tõlge ilmus 1947*а*[1б] , Töö autor 
on tunnustatumaid eriteadlasi füüsika demonstratsioonikatsete 
metoodika aiAi«

йИкоонГ tööd käaltl.Tud pahlU-lt
ülikoolide deaonetrattiloonlkataeld ja nduavad apetelaal
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Bad allelcl naterjall järjeetuee ja katsete metoodika ning 
tehnika aeleukohalt väärtuslikku materjali ka keekkooll de 
eoBstrataiooBlkateete kohta*

Xeakkoollde fUUslka demonetrataioonlkataete metoodikaaae 
puutuvaid kttsimuel käsitleb b«JeReanikovl teoa "fUUslka dpe- 

tamiee metoodika keekkoolle*i kttide IV *Optlka»AaMtoad. ehltua* 
1965.a. i n"] . .

Üldse on keskkoolide ftWsika deraonstratsloonlkatseteeae 
puutuv erialane venekeelne kirjandus viimastel aastatel täie­
nenud rea väärtuslike teoetega* Ajakiri 4 <xx^v<<

pöörab oma veert^udel palju tälielepanu d eaono tr at ai ooni kat aa­
tele 1 käesoleva töö temiiafclkaeae puutuvate artiklitega еж 
siin ka arveetutude

Kooli kogu filtleikakurauee kat ee te kohta on Ilmunud 
OeSprookboff*1 aeltameköltellae teose *IleBeBtaarfttU8ika 
katsed* venekeelne tõlge।mille kuuendat köidet [ 23*] on töös 

kaautatud* PüUaika deaoBetrateioonikatsete metoodika alal 
ttheka pOhilieeaaka teoseks oa AeA.Msrgolieef Wei«ParfentJeva 
ja JeJeSokolovt "yuüsika metoodika praktikum* [12]* Autorite 

A*Pe Kttsilni ja A«A*Fokroaeki *yutieika katsed projektaloonl- 
aparatuuriga * [9] on väärtuslikuks abiliseke xeaxkoolia 

fUUaikaöpatajalae Peale nende loetletud teoste leidub veel 
teisigi käeIraamatuid, mla kõik abistavad õpetajaid fUüaika 
tõbueal õpetamisel« .
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Geomeetriline optika

öpettte v^ilgueeat on k iaeaegse f. uaixa Uiiexa tahtaamaka 
oeaket ta põhineb valguse olemisue lainel!etele ja kvandl* 
Ustele kujutel/ttadele# Optika tehnilised rakendused on 
väga suure tähtsusega inimühiskonna Igapäevases elus ja 
teaduslikes uurimustese Optika seadused leiavad laia raken~ 
daialtit kujutiste saanlsel optlllatea Instrumentidee, val­
gustehnikas, inla tt^geleb valgustuse ja valgusallikatega 
ja fototehnikas,milles kasutatakse ära valguse kvandillsl 
onadusl» Tänapäeval kasutatakse Uha enae spektraal- ja 
lualneetsentsanalüüsl*

,, Valgus on vajalik tingimus kõige peenema, universaalse­
ma ja võimsama tundeeleundi - silmi^ööks*, kirjutas aka­
deemik SeJeVavilov* "Ots jätab inimese sellest organist 
ilma, muut s aktiivse elu passiivseks« Kunstlik vd^us 
soodustab tegutsemist, hoides vaimu ärkvele Valgus piken­
dab faktiliselt inimese teadlikku eksisteeri suist, selles 
seisnebki eelkõige tema hiiglaMiUur tähtsus« 3eepar«*st pale 
midagi Imestada, et valgustuse küslifius oa praegusel ajal 
muutunud väga suureks tehnllis-majandusllkuks probleemiks«* 

Vaatamata optika sellisele hiiglasuurele tähtsusele 
ja tema tehnilistele rakendustele, keskkooli füüsika kur­
suses selle tähtsa lõigu sisu ei kajasta vajalikul määral 
tema edusamme* Isegi geomeetrilise (vOl kiirte*) optika 
kursuse niinimetatud traditsioonilised küsimused õpeta­
mise praktikas ei leia Õiget tõlgendamist« Küsimus ei ole
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•lln füUeika kureuae täiendaffilseet Ulrellcaejadegai Bls el 
ова prlntelplaalaet laelooau, vald optika aeaduate ja põhi* 
aOlatete fUÜsikalleeet tölgendaaleeate Paljudel juhtudel 
jääb õpilastele IkahJuke I ettekujutua ▼algusest väga abat- 
'trakteekai alatõttu Õpilased pUilavad kasutada iralguekllrl 
geoaeetrlllste sirgetena ja punktvalßusalllkald geoaeetrl- 
liste punktidena ka niisuguste optiliste nähete Taldkondade 
puhultkus need aOlsted kaotavad oma mõtte«

Tihtipeale ei kasutata keskkooli geomeetrilise optika 
kursuses energia jäävuoe ja muundumise seadustt агиваава- 
aid valguakllrte klmpudeatt millega Üksnes tehaksegi koolla 
katseid jne«! ei vaadelda kujutiste tekkimisel diafragmade 

osat ei vila kujutised silma võrkkestale> s.o« silma ei 
vaadelda kooa optilise attateemlga (mikroskoopide ja teiea* 
kooplde puhul) • Sellepärast jääb näl/llku kujutise mölate 
täiesti ebaselgeks« Võiks veel palju levinud puudusi üles 
lugeda optika käsitlemisel keakkoolis« Samuti Jääb segaseks 
valguse dutillatllk olemus«

Tavallaelt optika jagatakse geomeetriliseks ja füü­
sikaliseks« Oeomeetrlllne optika baseerub neljal seadusel< 

1) valguse sirgjooneline levimine homogeenses 
keskkonnal s> 
valguskiirte kiikude ttksteleest sõltumatus#

5) peegeld urnis sead used #

4) murdumlseeadused«

Mis puutub optika osadeks jaotamlsse» eriti 
tUtXalXallae optika sisu määramisse, siis erinevatel auto-



• 15-

rltel on erinevad selauKohade KlaeelflMatsiooni järgi, els 
on antud G»S«bandebergl "HementaaxfuUolMa 9plkue*(III osa), 
füüelkullsse optikasse kuulubi Interferents, diafxaktsloon 
ja polarisatsioon, dispersioon ja spektrid, valguse tolas, 
valguse kiiruse .

Käesolevas töös on optika jaotamises geomeetriliseks 
ja füüsikaliseks optikaks tuginetud leJeResnlkovl teoses 
"füüsika õpetamise metoodika keskkoolis" lY esitatulei 

a) geomeetriline optika • valguse levimine,valguse 
peegeldumine ja murdumine, optilised Instrumendid^ 

b) füüsikaline optika • valguse lainelised omadused, 
valguse dispersioon ja spektrid, valguse kvandl- 
llsed omadused • 

_ Sellise jaotusvllsl teadusllk-metoodlllsed põhjendused 
on antud samas teoses* A»fjorõSkln defineerib geomeetrilist 
optikat järgmiseltI optiku oea,milles valguse levimist vaa­
deldes on aluseks võetud valguskiire mõiste, nimetatakse 
geomeetrllleeke optikaks* 

Oeoaeetrillse optika õpetanlse metooulka vajab täuele- 
panuvääraet parandamist* 

lagu kinnitavad Moskva 315* kooli töökogemused, on me­
toodilisest aspektist otstarbekae tuua alase samaaegselt 
kaks füüsikalist Ideed- reaalselt eksisteerivad valguskiirte 
kimbud ja valguse lained* Seejuures on võimalik laialdaselt 
kasutada analoogiat lainetega veepinnal* Valguskiirt vaa­
deldakse kui valguskiirte kimbu telge ja kui lalnefr ndl 
levimise suunda* 

piiritlenud valguskiire mõiste ja geomeetrilise optika
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eeaduöte kasutusalae т91Ь edasi kasutada juba valguekiirle 

Seejuures iga uut õpitavat optilist nõutust - val^i.use slig- 
joonellne levirolne, peegeldu aine ja »aurdumlne, kiirte käik 
afaärlllstel peeglitel ja läiteedee - käeltletakae algul 
eksperimentaalselt piiratud valguskiirte kimpude abil, aejl* 
rel aga vaadeldakse ainult telgkiiri. selle metoodilise võt­
te kasuks räoglb Ka veel see , et kooli füüsika kursuses 
optikale eelneb teema elektromagnetlllatest lainetest ja op­
tika algab uue prograaial järgi teemast "Vai ;aee lainelised 
omad used 17 J e 

Öpilüsed peavad aõistina, et geomeetriline optika ei 
seleta optiliste nähtuste olemet, vald ta põhineb geomeet- 
rillstel ettekujutustel* leed neli seadust, millele baseerub 
geomeetriline optika, selgitavad ainult valguse levimise suun­
da $ järelikult omavad nad rohkem geomeetrilist kui ftiüedfe- 
llst mõtet* Äeed katseliselt kindlaks määratud neli seadust 
annavad võlinaluae üles ehitada valguse levimise geomeetri­
liste omaduste matemaatilise teooria - geomeetrilise optika* 

fUüsikallat elsu omab ainult valguse murdumise seadis • 
Tema kasutagil sel saadakse paraksiaalse optika valem:

- ------- ---- (n-1) ( -  ) - — 
f d----------------------------- Г2---------- ,

Valguse murdumise seadus on aluseks kujutlete konst— 
rueeriüisele läätsedes*Seejuures kujutiste konstrueerimise 
geomeetriline teooria ei sõltu optilisest seadest eniuat, s*o* 
sellest, missugusel viisil on kujutised saadud ~ peegelduolse 
(peeglid), murdumise (läätsed) või difraktsiooni (taoonplladid)
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abile Kuid kõiki küslfuuait iiie on seotud kujutiste saa­
misega optilises süsteemis, ei ole ▼õlmallk lahendada ai­
nult geomeetrilise optika seaduste põhjale Käiteke, ▼iimane 
ei lahenda väga tähtsaid akroaatiseerimise küsimusi opti- 
lietes instrumentides, ei anna vastust nende instrumentide 
lahustuBVÕime kohta, kujutiste valgustuse kohta jms»
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i2*fUüelliuline optika

füüsikaline optika annab geomeetrlliae optika paljudele 
tähtsatele tulemustele teoreetilise põhjendusel avab ilmekalt 
valguse dualistliku iseloomu ja tutvustab Qpllaei mõnede 
probleemidega kaasaegsest füüsikaste Bälteks on teadaimt 
valguse lainelised Ja kvandllised omadused । taia ilmnevad 
valguse ja aine vaetastlkueel mdjui, on tihedalt seotud kaas­
aegse füüsikaga, sest korpuskulaar-fainelised omadused on 

mitte ainult valgusel, vald ka ainele
Vaatamata sellele,et koherentsuse tingimus erineva 

füüsikalise loomusega lainete jaoks on ühesugune, on kohe­
rentsuse saamise viisid, näiteks, hääleallikate Ja Ve^lgus* 
allikate jaoks hoopis erinevade Häälelainete koherenteuet 
on võimalik saada kahe teineteisest adltumatu häälealllka 
abil, kuid sõltumatud valgusallikad ei anna koherentaeid 
laineide

Kuigi difraktsioonindhtuet on üksikaaJalikult käsitle­
tud paljudes dpikutee-käsiraaföatutes, juhib Le leHesnikov 
tähelepanu järgmisele |^17 i 

l)difruktaioonin;ihtu3 esineb alati Blie,kui valguskiirte 
kimbu teele on asetatud ava, pilu või tõke* Tavaliselt dl- 
fraktalooni käsitlemisel märgitakse, et see nähtus esineb 

siis,kui avada või tdkete aOõted D on võrreldavad laine­
pikkusega Л «Зве väide vajab täpsust^jmist* Difraktsioonipildi 
saamiseks on oluline vahekord tõkke IrIuss D, lainepikkuse X 
Ja tõkke ning difraktsioonipildi saamise koha (ekraani)
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Tähelise kauguse H Tähel# Tõkete ja aTade Täikeate »õõdete 
puhul on dlfraktaloonlnäbtue TaadeldaT juba Tälkeatel kau­
gustel neist9 suurte mõõdete korral aga märklalsTääraetel 
kaugustel#

2) füüsika tundides Taadeldakse dlfraktaloonlnähtuat 
katsel ühest kitsast pilust# Selle selgitamine TÕlb Õpilas­
tel tekitada arusaamatusi# Asi on selles, et Interferental-
rlbad saadakse siis, kui TastaTate kiirte käiguTabe on
TÕrdne paarlsarvuga poollainepikkus! ( 2 n t kue

n ■ 0,1,2,3t ••• ) t dlfraktsiooni puhul ühes pllus • 
äärmiste kiirte kälguTahe peab olema TÕrdne paarltuarruga 
poolialneplkkusi ( 2n -i- 1) • Seega Interferentsl-

makslmumide moodustamise tingimus on analoogiline ühest
pilust saadaTa dlfraktsioonlmiinimuml saamise tingimusega#
ÕpitaTa materjali omandamise kergendamiseks selgitada dl- 
fraktsiooninähtust kahe pilu, Tõi тее! parem, difraktsl-
ooniTÕre abil#

Dlfraktsiooni- ja Interferentslnähtusl käsitletakse 
koolis ilma kTantitatÜTsete arTutuateta# Seepärast on 
TastaTdtel katsetel eriti suur tähtsus#

Valguse kvandillsed omadused moodustsTad koollfütisika 
kurause^^suure grupi küsimusi# Tähtsal kohal asuTad küsi­
mused fotoelektrilisest efektist, lumlnestsentsist ja foto— 
keemilistest protsessidest# 

ülesanne, formeerida õpilaste dialektilis- materialist 
likku maailmaTaadet õpetamise protsessis, nõuab valguse 
olemuse õiget avamist ja vastava terminoloogia kasutamist#
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Optika õpetamlaa eslmeatest aaramudeet peale kujuneb vilja 
valgueenergla mölate« õpilased võivad teha järeMueet nagu 
kujutaks valgus endast energiat« Sellele väärarvamleele 
aitavad kaasa paljud õpikud ju metoodilised juhentüd ^17j • 
S»J*Vavilov raamatus *Sllm ja Päike* tõestab veenvalt, et 
valgus on materiaalne, kujutab endast mateeria vormi»Vavllev 
kirjutab: "Bkalateeriv materiaalne maailm - liikuv mateeria • 
esltub meile kahes põhivormis • kui aine ja valgus •* Г171«
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II füüSIKi DI10Ii3TRATSlOOHIKATSm VööjnHIlTDTD 
вВОМЕБТМИЗБ OPTIKA JA POnsiKAUSE OPTIKA 

. ALAL

Töt$juhendite kooatamleel on aluseks võetud keskkooli 

prograauals [24З loetletud demonatrataloonlkutsede Tööjuhen­

dite metoodlllae plaani ja katsete valiku puhul on arvesta­
tud vastava ala metoodilist kirjandust ja sellest tulenevat 
parimat aine käsitlusviisil mis Üldjoontes on esitatud käes­
oleva töö esimeses peatükis» Kuna need tööjuhendid on esma­
joones mõeldud kasutamiseks üliõpilastele füüsika katseteh­
nika praktikumist alls on nendes antud vajalike kateevahen- 
dlte loetelu ja ka konkreetseid juhendeid töö sooritamiseks« 

' Tööjuhendid sisaldavad metoodilisi märkusi aine esi­
tuse ja katsete abil demonstreeritavate nänete selaltamiae 
kohta« SellestIkuldas Õpetaja selgitab ainet,ml11ise sisu ta 
annab katsetelel mida ta peab tähtsaks ja mida väbeolulleeke1 
sõltub suurel määral Õpilaste teadmiste tasoi selle kvaliteet 
ja ideeline kasvatustöö«

Kut,A mõnda esitatud ka tee test on võlnmllk konkreetse­
tes tlngimuates laeta teostada Õpilastel endil, siis tuleb 
eeda ka teha« Õpilase Iseseisev töö näitab temale demonst­
reeritava nähtuse kõiki külgi täie selgusega« Seega on välis­
tatud võimalusi et ka hoolikalt teostatud demonstratsloonl- 
katse puhxil võiks jääda mõni detail Õpilastele tähelepane­
matuks«

Optika demonetrateloonlkatsete omapära seisneb järgmi­
ses 1
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1) виигвж Ове katsetest tuleb teostada täielikult v91 
oeallselt pimendatud klnsalruuais• Järelikult tuleb kasu­
tada p i mend aaisvab ende id ekraniseerida hajuv valdusi

2) mitte kõik katsed valguse interferentsi ja difraktsi- 
ooni alalt ei ole hästi nähtavad suures auditooriumise Seoses 
sellega on vajalik teostada individuaalseid vaatlusi*

Tuleb rõhutada! et Õpetaja poolt dea'nstreerltavad kat­
sed t diapositiivide! ringfilmlde ja õppefilmide näitamine 
ei saa kunagi asendada õpilaste iseseisvuld vaatlusi*
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il .KBarleeklambl ja projektel- 
oonl aparatuuri raken^'^aalne о p t 1 k<y 

deoonatrateloonlkataetele

Koolis optika katsete demonstreerisleel valguaalllkaaa 
on väga sobiv kasutada kaarleeklatapi ( joonel, joone2)eKaar— 
leeklaabi aüUtaaiieeke v9ib kasutada nil alalia- kui ka vahel­
duvvoolu, kuld alalisvoolu puhul moodustub pUslvam ja hele­
dam kraater# Seepärast tuleb lugeda alalisvoolu kasutamist 
otstarbekamaks kui vahelduvvoolu kasutamiste KaarlSeklambl 
leeki reguleeritakse voolurlngl järjestikku lülitatud reos- 
taadi abilf reoataat piirab voolutugevust ja samaaegselt 
muudab leegi "rahulikumaks*# Lai*! poolt antav valgusvoog e 
umbes 1000^/1 • tarbitav vool tavaliselt 5 !• laarleeklambl 

söepulkadel on plngelang 40^0 V#

Valguse heledxis sõltub vähe voolutugevuseet ja on 

ligikaudu 18 000 ebe Kraatri läbimõõt kasvab-voõlutugevuse 
vähene mi sell voolu tugevus ei 5 A <m kraatri läbimõõt umbes 
3 mm.

Horisontaalsele söepulgale antakse positiivne,verti­
kaalsele sõepulgale aga negatiivne potentsiaal# Kraater 
tekib positiivsel elektroodil ja see kraater tegelikult 
ongi põhiliseks valgusallikaks# Bt positiivne elektrood 
põleb negatiivsest kiiremini, siis tema diameeter peab olema 
poolteist korda suurem kui negatiivsel# Kui söepulgad om 

võrdee läbimõõduga, siis positiivse pingega elektroodiks
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tuleb võtta pikem eöepulk»Peened söepulgad põlevad rahu­
likult ja kraatri suurus on enamvähem jääv*

Vahelduvvoolu kasutamiael moodustub kraater mõlema­
tel söepulkadel ja seepärast võivad olla mõlemad söepulgad 
võrdse pikkuse ja läbimõõduga» Söepulgad on kasulik asetada 
teineteise suhtes 40® nuga alla, kuid võivad olla ka risti 
nagu alalisvoolu kasutamisele Viimasel juhul horisontaalne 
süsi, mille kraater on valgusallikaks, peab olema ilma 
südamikuta, nn» tahita» Söepulgakeate diameeter on ligi­
kaudu 4 mm £23j * 

Kaarleeklambi süütamiseks vahelduvpinge 220 V või 
127 V abil peab kasutatama transformaatorit võimsusega mitte 
alla 500 W , pingega sekundaarmähises ligikaudu 40 V ja 
vähemalt 5-8 A voolutugevuse ning 55? takistusega reostaati» 

Kui koolis puudub sobiv transformaator ja reoataat, 
siis võib kasutada lihtsat omavalmistatud vedelik-reostaati» 
Selleks on tarvis valada klaasanumaase mahuga 2-5 liitrit 
10-20)t keedusoola või vase vi trio li> lahust ning asetada sel­
lesse kaka juhtmetega metallelektroodl» lülitades sellise 
reostaadi kaarleeklambiga järjestikku ja lähendades aega­
mööda ühte elektroodi teisele^võib saada normaalsed tingi­
mused kaarleeklambi põlemiseks fllj e 

Koolis kasutatakse optika katsetel sageli mltnwsuguat 

projektslooniaparatuuri, nagu näiteks projektsiooniläter- 
nat П Ф -115 (diaskoop), universaalset projektsiooni- 

aparaatl e» optilist pinki (diaskoop) ja epidiaskoopi»
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jooo.l. Kaarleeltlaap.
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Joon. 2« Kaarleeklaabl ehitu«
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Projektaloonlaparatuur koos juurdaxuuluvate komplektide ja 
lleaeeadeetega pakub laialdasi TÖliaalusi Õppetöö näitlikua- 
tarnigeks«

Tuleb aärkida, et universaalse projektaiooniaparaadlga 
teostatud katsed el rahulda deaonetratsloonikataetele püs­
titatud ndudeid ja aeda just katsete Kvaliteedi osade i^ai- 
▼ereaalset projektelountaparaatl saab hea eduga kasutades 
näiteks diapoeitiivide ja magneti spektri te projitseeriedled 
vöi variprojektaiooni teoetaraisele projvktaiooniaparaadi 
abil on juba raskem näidata geomeetrilise optika kutseid 
optilise kette abil või tekitada korralikku spektrit>кипа 
aparaadi komplekti kuuluv 300 f projektsioonihQöglamp ож 
valgueallikana nörke Optilise pingi kasutamisel on raskusi 
ka sellega» et projektsiooniaparaadi optilise sUsteemi opti­
line peatelg sageli ei läbi Juhtvarrastele paigutatud diaMg- 
made»pilude»läätsede jne. keskpunkte, kuna väga paljud de­
tailid logisevad»sest nad pole täpselt tehtud* 

Kaarleeklaad)! vöi kõrgröhularepide kasutamine valgusalli­
katena on otse hädavajalik nende katsete korral,mis nõua­
vad väga tugevat valgusallikat* Sellest tingituna on käes­
olevas töös kõikide katsete teostamise xasitlus antud kaarleek- 
lambi kaeutaaiee eeldusel*

Katsete tööjuhendeis ei ole käsitletud kaarleeklambl 
süütamist, sest eelnevas on aeda käsitletud vajaliku põhja­
likkusega*
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|2* Üldnõudeid 
trateloonlkatse 

tehnika kohta»

Ohutuatebnik

füüsika d e Ä о n а- 
te metoodika ja

а eeskirjad.

Püüeika õpetamisel koolis on lähtekohaks uue •aatorjull 
esitamisel tunnis Õpetaja poolt esitatav de*sonätrataloonl— 
katse või Õpetaja juhendamisel õpilaste poolt teostatav fron­
taalne laboratoorne töõ# Vanemates klassi dos'teostatakse fUti- 
elka praktikume, kus Õpilastele antakse suurem ieeseievus 
katsetamiseks vajalike kogemuste omandamiseks ja füüalkaalaste 
teadmiste süVendemiseks» üldse võib jaotada koolis teostab-

vad katsed järgmlsteaae lllkidesee:

a) demonstratsioonikatse;
b) frontaalne katse | 
o') frontaalne laboratoorne töö|

d) laboratoorne töö, 

e) füüsika praxtikiusld»

lendele praktilistele töövõtetele on vH^irtusllkuks tälm- 
duseks õpilaste Koduaed katsed või füiislkaringl töös teos­
tatavad katsed ja selleks vajalike katsevanendite valaleter 
mine»

Füüsika õpetamise kõikidele praktilistele töövormidele 
on aluseks ja eeakujuks klasdia teostatud demonstratsiooni— 
katse. Seepärast deiaonetrutsioouikatae tehniline Ja metoodi­
line teostamine peab olema õpetaja poolt korralikult läbi 
mõeldud nii, et katse täidaks temale püstitatud eesmärgi»
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K3ixldele üldnõuetele de.aonatrataioonlkatgete kohta 

lleanduvad deaonetrateioonikatse punul veel erlern"*tdi 
tule tulenevad antud de«?ntitratgloonlkataele püstitatud ees- 
särkidest»

Üldnõuded füüsika demonstratsioonikatsete teostamise 
metoodika ja tehnika kohta on järgmised $

1) Õpetaja peab deraonstratsloonlkatae puhul pöörama 
tähelepanu nii tehnilisele kui ka metoodilisele küljele।

2) demonatratsloonlkatse peab orgaaniliselt liituma 
esitatava materjali käsitlusega ja toimuma aelllaee tempost 
et tema kilk oleks jälgitav iga õpilase poolt;

3) deaonstratsloonikatse peab võimaldama kollekttlveet 
jälgimist ja ainult erandjuhtudel tuleb kasutada indlvidn- 
aalaet vaatlust, kutsudes Õpilasi järjekorras katselaua 

juurde;
4) demottstratsloonlkatse peab olema niivõrd Ilmekast»* 

iga Õpilane, vaatamata kogemuste puudumisele,suulaks tabade

katses kõige olulisema nähtuse, jättes tähelepanemata kat­
sega kaasnevad kõrvalefektid;selleks peab muidugi Õpilastel 
enne katset olema selge, mida just tuleb jälgida#

5) iga katse peab tingimata õnnestuma#

6) deaonstrataioonlkatsQ tuleb teostada siis,kui ta on 
vajalik ja õpilastel on selge,mida tahetakse sellega näi- 
tada ning millistele küsimustele peab demonstratsioonikatse 
vastuse andma 6,12^ »

Äendele üldistele põhinõuetele lisanduvad veel eri­
nõuded, mida tuleb arvestada derionstratsloonlkatgete puhul 
ja mis oa ап1ш) käesolevas töös iga üksiku demonstratsiooni-
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latse JuureSe
»etoodllleelt Slgeetl teoetatava demonstrateloonl» 

katse puhttl on väga oluline. Millisel maaral oa pööratiMl tlbele 
panu kateevaüiettdlte ja mudelite paigutusele« Selleet eöltuW . 
oluliselt see, kae demonstratsloonlkatge täidab tunnis te­
male püstitatud eesmärgi«

Iga iconkreetae demonatratsloonikatae korral kerkib 

▼äga teravalt esile nältllkustamlee probleem«Mida teha, et 
demonetratsloonlkatse oleks kalgile õpilastele häetl näh­
tav ja aruaaadav? Bemonstrutsloonlkatse puhul ei piles sel­
lest, et õpilased näevad näiteks amper- või voltmeetrl osuti 
kõrvalekallet,selle muutmist vaetavalt Õpetaja tegutsemi­
sele katselaual^olevate kataevabendlte varjus Jne« Sel kor­
ral Õpilased ei saa aru katse teostamise käigust, sl näe 
vahepealseid etappe ja halvemal juhul ei saa aru leegi 
katse teostamise vajalikkusest ning eesmärgist« Sellspl- 
rsst peab oleaa õpilastele alati hästi nähtav kogu katss- 
seade« . ’

Demonstratsioonlkatse hea nä tavuss kindlustarniвека 
tuleb täita järgmisi põhlnõudeldi

1) tunnis esitatavas katses kasutatavad katsevaben- 

dld tuleb paigutada katselaual eraldi teistest, samas tum- 
nls veel tarvisminevatest vahenditest ja nii, et kogu katss- 
seade oleks väga hästi üatxai

2) kateevahendid katselaual asetada võimaluse korral 
spetsiaalsetele pingikeatele või alustele#

3) kui võimalik,sile kasutada selllss suuruesga kaXtss-
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▼ abendeld, et nad oleksid bästl nähtavad togu Klaeel 

ulatueea#

4) axreatada desonstratsloonlkataeeeade ja fooni 

valgus tULSti
5) õpetaja ei tobi oaa kehaga varjata katseriistu^
6) dezaonstreexides nälitust, lale on jälgitav ainult 

klnUast vaatesuunast, on tarvis pdörata kataevaheadit ja 

korrata katset#
7) kindlustada igal korral demonstreeri tava nähtuse 

v31mai1kult hea kvaliteet#
8) laialdaselt kasutada vaadeldava niihtuse tugevda- 

iSlaeks optilisi siis teene, oie võliaaldaksld suurendada bäl-» 
vet peeglikee te ja valguelaik-osuute (nui teke peegelgal- 
vanomeeter) abil#

3) kasutada altut liiki projitseerimisti

10) kiil uuritavad nähtused pole vahenditult jälgita* 
vad(keemilise koostise, tiheduse või temperutuurl nuutu* 
fldne, valgusta:nirie nähtamatute kiirtega, otognet* ja elektri* 
välja olemasolu jnoe), sili* tuleb kasutada mitut liiki 
indikaatoreid#

11) demonatrataioonikatae ülesseade olgu võimalikult 
laiali paigutatud

On loomulikult selge,et demonatratdioonikateete Mitil* 
kustumine peab koolis nooreiaates klassideo olema eriti 
kõrgel tasemel ja see teeb nende katsete korraliku ning 
aetooailiselt Õige teostamise tihti vägagi keerukaks, kuigi 
need katsed elaullsešt ja tehniliselt seisuknhakt lm 
päris lihtsad«

Siin on toodud ainult mõned Ulu laed nõuded deieoiiei^ —
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»rateioonlliateete lohtae

On vajalik röhutadat at kõrvuti näitlikkuaa taotleaieega 
peab rangelt täitna kõiki ohutuatennika eeesirju Ja boid* 
aa ära õxmetuejuhtuaid nii Opilaetega kui ka kateevabeadite- 
gae Obutuseeekirjad on kobuetualikud nii ÕpIlgetele kui 
ka Õpetajatele« Mitteküllaldane kateevahentiite ja ohutus­
tehnika tunti mine,tMhelepenemutue ja hooletu« võivad kaaea 
tuua tOalaeid Õnnetusjuhtumeid« Igae fUUgika kabinette 
peab olema nähtaval kohal eetaaabi kapike«

Inimelule on ohtlik nii kõrge- kui ka madalapingeliae 
elektrivool« äoekkoolide füüaika kabinetid Ja klaeeid kuw» 
luvad tavaliselt ilma euurenenud ohuta ruumide hulkatödlllee 
inimelule ohtlikuks loetakse pinget, yds ületab 65 ▼ • 
Onnetuejuhtuiaite äraholdiaieeke tuleb teoat<ida elekirieead- 
xete Õige kaiteemaandamine või kuiteenu.iimine« Kaitee- 
eaandaAiseke niaaetataktie ^tal^žete, pingest iiK>leerltute 
elektriseadmete osade Uhendamlet mHandui?ega« ^aiteenulli- 
mieeke nimetatakse ele,itriaeadiaete metallosade, к>1е on 
tavaliyelt isoleeritud pinge all olovuteet osadeet,ühen­
damist maandatud nulljuhtmega« Valgustus - ning jõuseadme 
võrkudes tööpingega kuni 1000 V , nis töötavad nulljuhtue 
oteese raaunduaega, rakendatakse kaitaenullimist« Wlektrl- 
aaaiaate jaotuskilpido, traneformuatorlte»aparaatide Ja 
kaabllaul-vlde aetallkered, kaablite ja juhtmete metall- 
keetad ning ae talilet <aitastorud - kõik need kuuluvad 
kas kaitaenullimisele võl - maandamisele [2б] •

Töökohtades peab puituma võiöalus üheaegselt puu-



- 5)
dutad» elektririistade ja * seadmete pinge all olevaid oal 
Ühelt poolt ja gaaal-, veevürgl- Ja keakküttotoruaid xl ag 
laaanduajuhtmeld teiselt poolt# Vaetavalt sellele pÖhlaSa- 
dele peab olemagi valitud töökohtade aeetue* Pinge all 
olevate detailide Ja juh tn» te puudutamine on ohutu altailt 
täiesti korrae isolateiooni puhul# Vargastatud leolatel* 
ooni puhul v3ib elektrivool minna maasse elektrlseedae 
kere ja eeda puudutanud inimese keha kaudu# Blektrlsead- 
mete pinge all olevate voolujubtlvate osade ja шаап4аМd 
kerede Üheaegsel puuduta«!sel elektrilöögi saaalse oht 
mitte üksnes säilib, vaid isegi suureneb# TÖÖtaisiee ajal 
ei ole lubatud kaitsemaanduse juhet mitte mingil tingi­
musel välja lülitada#

Õpilased võivad voolu sisse lülitada ainult neid 
juhendava Õpetaja igakordsel eriloal# Samuti on reelatud 
teostada Umberlülimlal voolu all olevates skeemides ja 
jätta pinge all olevat skeemi Järelvalveta#

Katsete teostamisel tuleb Õpilaste tähelepanu juhtida 
sellele, et pinge all olevad ühendusjuhtmed peab enne 
lahti ühendama vooluallika klemmidelt ja alles asejärel 
kataevahendi кlemmideit,kuna vastaeel Juhul võivad õpi- 
laeed saada elektrilöögi (juhtmete vabaks jäänud olpad 
puudutavad korraga dpiiaste käsi) või tekib lihtealt Itihie, 
mille tulerauyena pareual juhul põlevad läbi ainult sulav- 
kultemed, hulveital juhul saavad ka katse vati end id kanna— 
tada#

Kasutades gaasi ja gaasipõleteid tuleb meeles pidada,
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et gaae on mürgine Ja plabvatueohtllk» Õaaslseadmete ja 
gaaalpQletlte ebaõige ning hooletu käsitamine võib teki­
tada mürgistusi» tulekahjusid ja plahvatusie GaaslpÕKi 
kasutamisel tuleb jälgida, et leek ei tõmbuks põleti sisse# 
Kui leek tõmbub põletl sisse, siis tuleb viivitamatult 
peatada gaasi juurdevool, sugedes vastava kraani* Uuesti 

võib gaaslpõletlt süüdata alles siia,kui põletl on jah­
tunud e '

Süüdatud gaasipõleteid ja teisi guaslseadmeid on 
keelatud jätta järelvalveta* Qaasilõuna avastamiael tu­
leb vii vi tarna tui t avada aknad, kontrollida, kas gaasl- 
võrgu kreuiDid on suletud ja teatada juhtunust gaasl- 
võrgu ekspluatatsiooni korraldavale osakonnale* Seejuu­
res ei ole lubatud süüdata tuld, suitsetada, sisse ning 
välja lülitada valgustust ja muld e^-eatririistu* igas 

ruumis, kus kasutatakse gaasi, olgu nähtavale kohale pai­
gutatud instruktsioon gaasi kasutanilse ja rikete korral 
tegutsemise kohta*
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ЭЗ-Yööjubeiidld geomeetrlllee 
optika alal* •

Optika demonatrateloonlkataetel tuleb püUda kasutada , 
ühte ja aaaaaae komplekti kuuluvaid katsevahendeid, seat lee­
gi väga head, kuid juhuslikult komplekteeritud katsevahendid 
ei taga kaut^eltki loodetud edu ja katse esitamine on seetõttu 
üsna ebamugav. Xataekorraldua tuleb etme esltamlet korra­
likult läbi mõelda ja väga oskuslikult valida aparatuuri.

Xatsed teema '•Valguse levimine* alal.
Valgusallikad, ^‘Valguskiired Ja valt^uuiLiirte ki ribud.

Katse nr.l. Valguse sirgjooneline levimine.

Katsevahendidi kaarlee«lampi Kondensor« tükk tavalist 
aknaklaasi kondensori kaitseks, kaksikkuiner lä'its statiivil , 
rlsttabukakajuHne klaasanum, kriidlpuru, ekraan alusel,nuusk- 
pilritue, flaoreetslin, diafragma horisontaalsete pilu^fega.

Kaarleekladp asetada kondensori taha kondensori tagu­

mise läätse peafookusesse. Kaari es klarabi ja kondensori vah< e 

tuleb panna puhas tükk tavalist klaasi,sest kaarleeklarablst 
8ü81ele?ctr :>odide Intt nsllvse põlemise tõttu väljapalskuvad 
hõõguvad söeterakesed, sattudes kondensori läätsele,rikuvad 
viimase. Diafragma aeetada kondensori ette? seejärel kakslk- 
kumer lääts,adda nihutades püütuicae saada enainvähem paralleel­
sed valguskiirte kimbud kriidi tolmuses õhus. Valguskiirte 
kiag)ude levlraiaeuunn peab olema risti vaatlemissuunaga.

Seejärel valada klaasanumasse vett umbes 2., selle
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mahust, lahustada selles mõned tilgad icontaentreerltud flue- 
restsilnl ja lisada 2-3 nuuakpiirituste luuskpiiritue 
muudab kogu vedeliku silmaga vaevalt märgatavalt sogaseka 
ja valguskiirte kimbud on siis paremini nähtavad. Asetada 
klaaaanua läätsest väljunud valguse teele ( joon.l) .

Lõpuks asetada klaasanuoa asemele piki valguskiirte 
kimpude teed valge ekl^raan nii, et kogu ekraani ulatuses 
oleksid näha vägaheleSad valgusrlbad#

Valguse sirgjoonelist levimist võib demonstreerida ka 
optilise kettaga, kuid kõik katsed optilise kettaga leiavad 
käsitleiaist käesolevas töös ilheskoo^s.

Katse nr. 2. Lainete ja valguskiirte kiaq^ude levimine.
Kataevahendids kondenaoriga kuarloekla^p, lainevaiui 

vibraatoritega* kaarleeklaop või -^eõnl teine tugev valgus­
allikas, kakaikkuaer lääts alusel,kaksiknõgus iHäts alu­
sel, horisontaalne ekraan (või valge lagi), vertikaalne 
ekraan alusel.

Selle katse eesmä giks on näidata analoogiat laine- 
vannls lainete ja valguskiirte kimpude vahel* järelikult 
tuleb teostuda paralleelselt kaks katseseeriat. Kui puht­
tehnilistel põhjustel pole võimalik paralleelselt tBOstada 
katseid optikast ja luinevanniga,siis võib demonstreerida 
enne katsed lainevanni abil ja seejärel juba vaatavad 
optilised katsed.

Asetada veega täidetud lainevann kataelauale spetsi­
aalsetele pingikestele nii, et teda oleks võimalik uit 
valgustada kaarieeklambiga. Vibraatoriks võtta kerake.



Joon.l« Valgus# sirgjooneline levlailne*
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dlafragaiUEe &ga каке flMitAll-leht«e nie on aeekatud вегтМ 
vaiml pSbJa Utiele sirgele telneteltieat oelllaele kauguee- 
loiet nende taga oleks näha lainete dlXzaktsloon Qooa« 2»a)« 
Saadud pilt skitseerida tahville# Seejärel asetada kaar- 
leeklajibl kondensorl ette kakslkkuaer lääts niit et ta asuks 
kondensorl fooku«eet oiea fopkueekauguee eeiial • sel 
juhul saadakse paralleelne valguskiirte klap« Asetades sel­
lise ki^abu teele kakelkn9guea läätset saab ekraanile libi­
seva kiire aeetodil hajuva kiirteki ^»bu, allle skits joonis­
tatakse tahvlile laineplldl karvale ( Joone2,b)e 

lUüd teostatakse jälle katse 1ainevanniga,kusjuxree 
vibraatoriks tuleb võtta kaarekujuline aetall-leht nõgusa 
poolega lainete levi riise suunas ning dlafragaad eeaaldada* 
Saadud lalnepllt Joonistatakse tahvlile eelnevate jooniste 
alla# Vastavas optilises katses kaaut«iae kondeasorlga 
kaarleeklanzpl lina täiendava optikata# Koonduvat valgus­
kiirte kiapu Vaadeldakse alusel asuval vertikaalsel ekraa­
nil ning tehakse vastav joonis tahvlil '’oea kohale*# 

böpuks kasutatakse vibraat^jrina sirget aetall-lMe 
ning vastavas optilises katses sa«lakse paralleelne val­
guskiirte klsp nagu eslneses katses antud katöeeeerias# 

ТЧи üldfüüsika kateedri füüsika katsetehnika labo- 
ratoorlu<aie on kasutusel laine vanni vibraatori käina pane- 
aiseks spetsiaalne ekstsentrilise nokkvõlllga alalievooln 
nootor nakalaaalee 28 V# Vibreerin? skllruse
nuutalseks reguleeritakse nootori pöörete arvu voolurlngl 
järjestikku Itmtatud reostaadl abil#

Käesolevas katseklrjelduaes oli antud ainult Oks
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Q p

Joone 2e Lainete (a) ja valguskiirte kimpude (b)

levimine.
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võte hajuvat tocmduva ja paTallaelsa valguaxllrte klmha 
aaaaleeca« haude kiapude eaaaleeke oa veel teleigl võtteid 
[25, 16] .

Katse вге )• Vali^uekllrt ei ole oleaae- 
Ka tee vahend Idi kaari eeKlasqithondeaiBorf vertikaalne ekra^ui, 
dlafragaat llrledlaJTraga» või auudetava pilu laiusega dla- 

fragaat < cadav lääte У * 9 oa#

ReMFepohl kirjutab oaa teeaee i*taadelda vdlh ai­
nult valöusxllrtt Itlispe* Valguakllred eksisteerivad ainult 
paberil või klaeeltahvlil#*

Selle katse eesaärglke ongi töeetada eksperlsientaal- 
eelt see väldse Selleks 0» tarvis näidatst et dlalragaa 
abil ei eaa valgueklirte kl«buet välja eraldada valgus­
kiirt#

süüdata Xaarleeklaisp, asetada konJensor k»arleekii»bl 
ette# Vahetult koadeneori ette paigutada valguevoo pllra- 
eieeke dlafra^aa« Sellest umbes 35 oa kaugusele aseta­
takse llrlsd-'*afragiia või auudetava pilu laiusega dlMfrag- 
aae Koondava läätse abil saadakse ekraanil selle diafrag- 
aa pilu kujutiSf olles enne reguleerinud pilu kullaltki 
suuraks# Vähendades pilu euanxstf saadakse lõpuke ek^raa- 
nile diafrsktsioonlpilt pilust. Taigase slrgjooaeliee 
leviuiee seadus on rikutud, kuld vaLiuskilrt kätte ei 
eaadud. Järelikult valguskiirt pole tegelikult oleaas*

Kui kõik need kateevatiendld pole vastavatel alustel, 
tuleb kasutada optilist pinki#
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ValgustueЗвaduäed#

Katse пге 4« Finnavaljustüse adltuvue valgusallika kaugu­
se st ja valguskiirte langeaienuz^aat.

Katse vahendid: optiline pink, väike hödglatap, et. leenfo toele- 
flient, de.nonetratsiooni galvano<iieeter v3i mikroasperiieeter 
(skaala 150 A), 2 diafragmata '

Toega varustatud fotoeleiaent paigutatakse optilise 
pingi Ühte otsa ( joon* 3) .

E^o toel emend iga ühendatakse galvano aee ter väliteee else- 
taela tuaega, nille puhul foto voolu to^^evus on võrdeline 
plnnavalgujtuboga* Valgusallikas asetatakse optilise pingi 
teise otsa ja ^eõõdetakse kaugus f toele sen Hat« Katta foto­
element, süüdata la-rip, nihutada ettevaatlikult kate kõrvale, 
jälgides, et galvanomeetri osuti ei välju skaalast.Heglstreerl 
da galvanomeetri näit. Selle järgi lihendatarse astmeti val­

gusallikas fotoelenendile, re Istreerltikse valgusallika 
kaugused ja :aivanoseetr1 näidud. Katsed registreeritakse 
tabelis.

Potoele;aendl 
kaugus 
r 0*

Kauguse ruut
r om

Fotovüolu 
tugevus

I
ЮЧ^А.ом^

50 2500 118 29,5
100 10000 50 50,0
150 22500 15 2d,5
200 40000 7,5 50,0
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Joone 5» Seadis ▼algoustusaeaduste uurliilssfcs

fo toele яе nd 1 аЫ1
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JILreldatakeet et fotoltugerae on pöördvdrdeltao valgus­
allika kauguse ruuduga (I * oonet)# Kuna fotovoolu tuge*
vua on võrdeline pinnavalgustusega» ella pinnavalguatue oi 
pöördvõrdeline valgusallika Kaugxiee ruuduga»

Pinaavalgustüse vOrdeliee olenevuse näitaaiaeke valgw -
allika valgustugevueeet tuleb asendada valgusMlliXae vasta­
valt suureni valgustuetugevusega valguaallikaga»

gOltuvuse näitaaiseka valguskiirte lange slsirurgaet pöö­
ratakse fotoeleaenti vertikaal tel je ümber nurkade • 50®» 

45®» 60® vOrra» Mäidatakee» et pinnavalgustus (võrdeline gal- 
vanoaeetri näiduga) on vOrdeilne kiirte langeaisnurga koosi­
nusega»

Järeldatakse pinnavaigustase eeaiue

I 1 ooe!■

r ■

70toeleaiendl kasutamiseks lukeaeetrina tuleks koostada 
galvanoiaeetri kali Irl nie kOver» .vie kujutab pinna valgus tust 
luksides cöltuvalt galvanoaeetrl lugcaltest» Kaliibriaiseks 
peab tead aa valgtiaalllka valgustugevust kandelates»

Selliselt kallibrltud galvanoaeeter osutub pinnavalgustuss 
addtjaks,nB» luksmestrike»

Katse nr» 5» Kahe valgusallika valgus tuetu<^svuae vörd>- 
(•ins Ruhafordi fotoaeelrl abil# 

Katsevahendidi 2 elektrilaapi (15 W ja ^5 "T) alusel, 2 Tapist 
elektrllaapldele pealepeigutatavat karpi avage lambi hOOg- 
niidi kdrausel, aust ringi kujal! ae läblieOÖ^Uga 10 ож) 
kepike alusel» aattklaaa v51 pooHäbilaskev ekraan» ekrasi
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ünaravaga aattklaaai ette palgutamiaeks, atatiiVfjoonlaude

Mattklaaai taha paigutatakse diafragma ümaravaga ja selle 
taha 10 om kaugusele kepike alusel | kepikest võib asendada ka 
statiivi varb ( joon. 4)* ja bg elektrllambld kesta 
sees, 1-keplke, 2- mattklaas, 3- ekraan ümaravaga, 4 ja 5 • 
kepikese varjude

Kepikese taba, umbes 1 ш kaugusele paigutatakse kaks 
elektrilamp! paplst<, ümaravaga kestas nii, et mattlclaasil 
tekib varle Ьалфе nihutatakse ekraani suhtes nii, et kepike 
annab ekijraanil küllalt lähestikku kaks võrdse valgustusega 
varju* Kuna valguskiired langevad kepikesele mitmesuguste 
nurkade all, siis varjud kogu ulatuses ei ole võrdse hele­
dusega* Seepärast on otstarbekohane varjude heledusl võrrel­
da ümber lampide hõõgniitlde kõrgusel, millisele kobale pai­
guta ^akse mattklaasi taha ekraani ümarava*

Valgusallikate valgustugevused suhtuvad nagu lampide ja 

mattklaasi vaheliste kauguste ruudud*
Tekkivate poclvarjude ja visuaalsete mÕÕtmlsvigade tõttu 

fotomeeter ei võimalda vajaliku täpsusega võrrelda elektri­
lampide valgustustugevusl*

Katse nr* 6e Kahe valgusallika valgustustugevuste võrd­
lemine Buasenl õlIlalk-fоtomeetri abil* 

KatsevahendId: 2 elektrilampl (15 W ja 25 W) , 2 papist karpi 
avadega lambi hõõgnlidi kõrgusel, Bunseni õlllalk-fotomecter 
kahe väikese peegliga, kunii^algl poolel^ 4 diaf'^agmat Umar- 

avadega, optiline pink,joonlaud*
Optilise ping^eakele asetatakse fotomeeter, teine tei­

sele poole paigutatakse lambid, kumbki patist kestae ava<m
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aioon« 4« RuhmfoTdl varlfotoaeeter
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fotoeeetrl poole* Fotoaeetrl ja laaplde жаНеХе lra.eiale<l poole 
aeetatakse kaka ütearavaga dlafragiiat niie et la «pide M^gnllte 
ühendav sirge iNblb dlafTagaade avad ja fotoaeetri ölllal^ 
(joen* 5) •

Bihutades ühte la:apl piki fotoaeetrl optiliet telge eeni, 
kuni eillalgu Kujutle mllemae peeglis oaandtib võrdse valgae- 
tuee ja värvuselt ühtib Õlllaiguga kalkapaberl oaia^ra, e.e* ei 
ole heledam või tu.nedam kui kulkapaber. „„

Valgusallikate valgustus tugevused Cn^^raellued luaplde 

kauguste ruuduga* '
Bunsenl fotomeetrit saab hõlpsasti lae vai aietada* 

katse nr« 7* Kahe valgusallika valgustugevuae võrdle* 
mine fotoele-aendi abil*

Kataevaüendldv samad ale katse nr« 6 punul,ainult 
Bunsenl fotomeetri aee^l on galvanoiieetrlga v91 aikroaa^er* 
meetriga ühendatud eeleen-fotoeleiaent puidust riamle*

Selle KMt.3e puhul ( joon*6) valgustugevuste võrdleai* 
eeks kaautatakse puidust raami paigutatud eeleen-fotoeleiaenti* 
yotoelement paigutatakse Bunaeni fotomeetri asemele Ja ta о» 
pööratav kord ühe, kord teise la shl puole*

Suunanud fotoelemendile valgusvoo korda^adöda ühelt ja 
telaelt elektrilaabllt ja Blbutamad lampe, eaavutatukse sel­
line asend, mille puhul galvanoaeetri nUldud fotoelemendi 
valgustamisel kummagi lambi poolt on võrdsed* 3el Juhul on foto­
elemendi pianavalgustused võrde«!* mõõtnud lumpide kaugused 
fotoelemendlet, võrreldakse lumpide valgustugevusi«

lai on ole es kaks täiesti ühesugust fotoelesMintl ,eiie
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гальбаяометру

Fotoelemendiga fotoeeeter
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euuaataltee ühele fotoeleieeadlle öhe lambi ja teleele* telee 
laab! valgeavooge löleaad fotoelemendid lülltatriltee eaaaeme 
wolurlttgl nii, et nende voolud olekeld vaetaaeuunellsede Sel 
Juhul valguealllkete asendid aäärataliee galvaaoaeetri abil 
Ja see raetub valgueallikttte ee 111 eele aeenrillet ad.ll<( galva* 
noaeetrl osuti on nullseieuse

Jiaboratooime seade fotoaaetrla seaduste uurlaiaekae
Otstarve« See seade on ette ttžthttid Xesktcooll optlJca Xur- 

euaes fotomeetrla töö •Valguetueeeaduete tundaaöpplaine fo- 
toeleaendi abil* teostaaiseXe« 

ghitua«
Seade ( Joon« 7) booeneb borlsontaaleelt asetatud amaar* 

guseet Xorpueeeti ais on paigutatud vaetavale alueele«
Korpue koosneb kahest oeaett 
l)ka^b€r allleene on aonteexitud neleenfctoeleaenti 
2) Mravdetav silinder (4) •
Korpust on kerge lahti v3ttai selleks tuleb lahti kee­

rata vaetavad kxuvid tbie Korpuse esiküljel (3) e# kake kle»- 
ai (6), allledesee on toodud fotoelemendi vtljundjuhtmed«len­
de kle sidega tthendatakee alkroaaperaeeter või deaonetratni- 
oonlgalvanoaeeter«

Käepidei* (7) abil saab fotoeleaenti põdrata kuni 90^* 
Skaala (8) abil saab aöõta fotoelemendi pöördenurka« Silindri 
(4) külge on kinnitatud eentiaeeterjaotietega skaala (9) val­
gusallika kauguse »50taleeks« Skaala nullJaotie langeb kokku 

fotoelemendi valgustundliku pinna tasandiga« Silindris en 

aõned rõngaaekraanid, 3iie kaitsevad fotoeleaenti peegeldunud 
kiirte seote silinder on seest auetake v9T*71tud«
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Joon. 7. x^bor«tc,o«,e seade fotofleetria 

seadsate uuri Maake.
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Seadee juurde Iniulub (jeon«7):(l) Uke koonduv lääte (10) 
fookueekauguaega f • 15 ож| b) välke laaqp (5#5 f) vaetaval 
aleeel (11) l e) alkxoaa^eraeeter ^12), odlle skaala яв91е* 
plirkond on 15£?»«A| d) korpases (15) asuv aattklaaslet (6) 
dlafragaa,Hille a'wa. pindala on 9 oa^ I e) dlafragaa (14)» 
ava pindalaga 6 (15) » ava pindalaga 5 oi?*

laabrie (läbilõige joonisel 8) asub vaatavas hoidjas 
2 seleeofotoeleaentt sille kasulik pindala on 10 ea • ?;)to- 

eleaendi väljund juhtaed on toodud vastavatele к1елл1йе1е 
(6j^e Mikroaaperaeeter (kuni 150 yU A) Ühendatakse kleaniiae* 
tlk Ja kontrollitakse ühenduste polaareuste helleks ase­
tatakse lavp (11) korpusesse ja ühendatakse akuga (pinge eit- 
te üle )»5 ▼)• jükroaaq^erneetri osuti peab kaldxina pareaale.

baebl toe kõrgus on selline» et laebi asub
korpuse geoneetrilleel teljele baapi saab nihutada piki kor­
puse telge skaala (9) ulatusese .

▼eenduae, et aikroamperseetrl osuti kai’ub kõrvale seda 
rohkes» aida lähesal on la^ fotoeleaendilee See on tõen­
diks» et fotoeleaent töötab norsealselt.

Teostada kateed ka fotoelesendi erinevate kaidenurkade 
korrale pööranud fotoele:sentl nullasendist saksi-laalse kalde- 
nurganl, peab Mkroasperseetri osuti sujuvalt näi tasa <aha- 
neva tugevusega voola ja 90-kraadlllse nurga puhul oautuaa 
nullaeieuse Sel juhul asub fotoeleaent horisontaalaeendiae

Katsed fotuaeetrillee seadlaegae

tetee nr. 8. ^etovoolu tugevuse edltuvue valguetaUva 

pladala s-urusest* ( I.varlent).
Asetada fotoeleaent vieyti.
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Фотоэлемент пЛпймн

Joon» de КаяЬг! läbilõige
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all tab Bulll)e tUwadada xleaaldega (6) *81M:roamp<riee#ter ja 
jälgida polaaraaate

Avada alliadrl (4) kaae# asetada kaaibrlaae (3) dlafragw, 
korpasea (13) ail, at korpuse sees aeuv tlbvt aeetaeke 
ülevale See tihvt on ette nähtud teiste taaaplanallete die- 
fragmade ttlearlputafelsekae Silindri kaane all olevale alasele 
asetada läät^ (10) ja laap (Xl), bamblle anda pinge akust 
5,5 V» Orienteeruvalt aa«tada lääts 15* skaMlajaotlsele, laap 
aga 21ejaotlselee Sulgeda kaas ja nihutada läätse ning laepl 
Üheaegselt ühele ja teisele poole seni,kuni saadakse elkre* 
aapemeetri näit, ais jagub arvuga 3 ( see on tilljea vaja­
lik arvutuste lihtsustamiseks)« Sobi vanad naidud oleksid 
30 ум-Л» 45^A, 60 лл-К jne« fSttes ealvese dlafragna piu- 
dala (9 on ) ühikuks, saane teiste dlafraj^^eade pindalad vas­
tavalt 2/3 ja 1/3* Valgustusaeaduse järgi fotovo ,lu tugevus 
peab õlena võrdeline fotoelemendi valguatatava pindala suu- 
хиве^а* Katse algul kirjutatakse mikruaae>ei**eetrl näit üles 
ja nihutatakse lääts kooe landiga (mitte «uuta larsbl ja lü tee 
vahellet kaugust - 6 oaJ ) asendisse, kus mikroampermeetri 
näit jagab arvuga 3« Olgu see näit» 60yu. Ke Ssinese diafrug- 
■a tihvtil riputatakse teine diafragaa ja kirjutatakse üles 
sdLкroampemeetri näit< see peab olema 40 yn K« ^eeltixel ri­
putatakse üles kolmas diafragma * näit A« 3eda katset vdb 
teostada ka ilma iaattklaaeita, mis on vajalik vaid eel juhul, 
kui mlkroa« eraeetri osuti väljub skaala piirkonnast« Ähtle 

raid see, et oleks tagatud fotoelemendile langevate kiirte 

paralleelsus«

latee teoetaalael on «htls, et eeleeee dlafragw puhul
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tileieeatud ▼algueallika» ja lääts el nlhkuke diafragmade 
▼ahetamleele

Kul alkroamperaeetrl näit muutub mittevõrdeliselt dia­
fragmade pindaladega, elle kllrteklmp ei ole paralleelne» 
Kui mlkroaapermeetrl näit on arvestatud niidust suurem ,elle 
on kllrteklmp hajuv, kui näit on välkeem ,ails on kllrteklmp 

koonduv»
Katse nr» 9* yotpvoolu tugevuse sõltuvus valguatatava 

pindala suurusest (2.variant)•

Eelnevat katset võib teostada ka Ilma lumblta ju läätse­
ta, kui kasutada ekraanftia valget kartongi.

Koostada katsesaade vaatavalt joonisele 9» Selleks tuleb 
avada kruvid (5) (joon.7) ja võtta maha silinder. Alusele ^2) 
kinnitada ristkülikukujuline kartongitükk mõõdetaga 25 x 50 ea. 
See kartongi tükk peab oletna kas akende kaudu võl elektrl- 
lambl poolt ühtlaselt valgustatud ja pööratud valgustatud poo­
lega fotoelemendi poole»

Fotoelemendi kletazald Ühendatakse mlkroamperaeetrl klem­
midega ja kambrisse paigutatakse esimene diafragma Ilma matt- 
klaaeita» Selle järel nagu katse puhul paigutatakse esimese 
diafragma asemel kambrisse teine ja kolmas diafragma» Mikro- 
amperaeetrl näidud kirjutatakse vaatavasse tabelisse.

$»*■• nr.10. Finnavalgustuso sõltuvus valgusallika 
kaugusest.

Koostada katseseade vastavalt j onlsele 10. Fotoele­

ment paigutatakse risti seadme teljega ( fotoelemendi käe­
pide on nurgamõõtmise skaala nullaeleus)» bamp asetada <orda-
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Joofi»lö* Katoeseade plnaMvalguatuee sOltuwse 
seäMramlseMs valgusallika kaugusest*
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mööda skaala 10|20 ja 30 jaotlsale* On sooritav rötta 

täiend arad luge aid ka rabepealeeteat asendi teat. Tulemused 

kanda tabelissei

Jyk* kaugus fotoelemendist (om)
nr.

Mlkroampermeetrl 
näit

1* 10 68,5

2* 20 17,3

3* 30 8,0

4* 24 12,0

Mikroampermeetrl näit sõltub ralguaalllka kütteste 
Seepärast jälgida kutte stabiilsust.

Koostame tabelil

Fotoelemendi 
plnnaralgustuss 
eubt|krvud

ŽžiL. ,,,6 ,«5^ .e,* “15.5,7 
17.) 8 12 8

Kauguste ruutude 
pöördväärtuste 
suhe

-122-4 9 -57^.5,76 222-2.25
100 100 100 400

Tabelist nähtubI et fotoelenendl plnnavalgustus muutub 
pöördvördellaelt kauguse ruuduga*

Katse nr# 11* Fotoelemendi plnnaralgustuse sõltuvus 
fotoelemendi kalden^r^aet kiirte suutes*

Koostada sama katseseade nagu katse nr. g puhul,s.o*

läüt, 15. ja lamp 21.Bitaalajaotlael. Fotoalemendl M.plde 

-ataU. .Maal. .uudatak,, lamp Ja ..

•®P^det,paigutatakse foto-
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element langevate kiirte euhtee nurkade 30®t 45® ja 60® 

all* ülkroampermeetrl näidud registreeritak^e takelte all­
järgnevalt*

Rr, Kaidenurk
cZ

1 OOSo^ eikroamperasetr1 näit 
vastavalt valemile 5*1»• 
oos oZ

1. 0» 55,5 1,00 35,5
2« )0° 50,6 0,87 50,9

45'’ 25,7 0,71 25.2

Mõõtmleel on tarvis jälgidai et lääts ja lamp ei 
nihkuks algaaendiet*

Teostada sama katse, kui lääts on näiteks 10 (vOi 20) 
ja lamp on vastavalt 16 ( vöi 26) skaalajaotisel*

KOigi katsete puhul peab lambile rakendatav pingB, millel 
sõltub hõQgnlldl heledus, olema stabiilne*

Seadme hooldamine*
St kaitsta eeadet tolmu ja fotoelemendile kahjuliku 

valguse eest,tuleb seadet hoida pimedas ruumis ning kae­
tult* Kui tolm siiski on sadestunud fotoelemendile, elle 
tuleb see sealt ära puhuda völ eemaldada hästi pehme kuiva 
pintslikeeega, kuld mitte mingil juhul ei lubata puhastada 
niiske lapikesega*

2* Katsed teema "Valguse peegeldumine ja 

■Birdumlne* alal*

peegeldumine* Peeglid.
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Kat80 nr. le Valroeo peegelduaine iclaaoltUlEllt. 
Kateevahendldi tuubueega kaarieoklaap* 11 rledlafr^agnaf ekraaa 

aluselt tükk tavalist aknaklauale statiiv«
Kinnitada klaasitükk vertikaalasendis etatllvi к <lge, 

selle ette uabes 30 oa, kaugusele asetada iirladlafragaa niit 
et klaasi ja diafragma tasapindade vahel oleks nurk ligi­
kaudu 30®» Kaarleeklaabl valgus juhtida läbi ilrlsdlafrag- 
•a klaasile ja ekraani abil püüda kXaasltükilt peegeldunud 
valgus kinni« Ikraanlle kujutub see valge laiguna»

Kaete nr. 2. Taigu»« peegeldumine taaepeeäHt. • 
Katee vahendid I tuubueega kaarleeklampt iirisdiafrageai tase- 
peegelf ekraan alueel» •

Ikraanll saada libiseva kiire meetodil kitsas valgus­
kiirte kii^ iiriediafragma abil» Suruda kiirte teele ekraani 
Vastu väike tasapeegel» Peegeldunud kiir on ekraanil sel­
gesti näha» Pöörates tasapeeglit, näidatu peei^eldunud kiire 
nihkuiiiet»

Selle katse puhul tuleb silmas pldadae et Õpetaja ei 
varjaks õpilaste eest oma kehaga katset»

Katse nr« 3» pifuusne peegeldumine» 
Xatsevahendidi tuubueega kaarleekla»p,iiriadiafragiiaf 
valge paberiga kaetud tasapeegelt ekraan alusel«

Ikraanll saada libiseva kiire meetodil kitsas valguskiirte 
kimp« Kiirte teele suruda vastu ekraani valge paberiga kae-

iaiü-Sb-l- läilliL4yu.,,



kUiüUiltt stat 11t« aust ekraan aluasX«tikud •
Kinnitada klaasitükk etatllTl ktllgs vertikaalselt nil« et 

klaasi üks serv toetuks demonstratsioonilauale* leaa taha 
asetada paralleelselt must ekraan* Klausl^ette ning klaasi 
Ja ekraani vahele asetada küünlad nil, et eelsese, klaasi 
ees oleva küünla kujutle klaasis langeks kokku küünlaga, 
als on asetatud klaasi Ja ekraani vabele ning on nähtav läki 
klaasi* Seejärel süüdata klaasi ees olev küünal Ja näidata, 
et teine küünal näib olevat süüdatud* VSrrelaa küünalde 
kaugusi klaasist* Pärast seda nihutada süütamata küünalt mingle 
suunas ja näidata illusiooni kadumist* 
Katse nr* 5* Peegeldumine sfääriliselt peeglilt* 
Katsevahendldt kaarleeklamp , 5 vÖl 3 plluga diafragma, 
ekraan alusel, valgusfllter ühe dlafr^igma pilu jaoks, 12-15 
sm pikkune Ja 15т 2 om laiune lihvitud valge teraslebt*

Ikraanll tekitada libiseva kiire meetodil mitu paralleel­
set valguskiirte kimpu, kusjuures tsentraalne kiap on värvi­
line - valgusfliter on asetatud diafragma keskmise pilu ette* 

Valguskiirte kiikude teele vastu ekraani asetada teras- 
leht, surudes seda kahe sõrme abil nõgusaks - saadakse improvi­
seeritud nõguspeegel* tuleb Jälgida, et värviline kilrteklap 
langeks selle nõguspeegli lagipunkti, olles seega peegli 
optiliseks peateljeks*

Peeglilt peegeldunud kiired koonduvad peafookuee)^e*
Surudes teraslehte tugevamini või nõrgemini, saab näi­

data praktiliselt peegli peafooknsekauguse Ja seega ka peegli 

valgusjõtt sõltuvust tema kõverusest*
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Seejärel suruda teraslehte nli| et tekiks kuaerpeegel ja 

näidata valguskiirte kimpude hajumlste
Selle #atee juures on oluline just demonstraatorl osavuse

Katse пге 6* Punkti tOellne kujutis sfäärilises nöguspsegllse

Katsevatiendldi sfääriline nõguspeegel,leht valget kartongi, 
statiiv,välke hõõglanp (6V)yalguaalllkaks, lelkoplast,Ühendua~ 
juh toed, metallkate (jZl 20 * 50 esi, kõrgus 40-60 m), milles on 
väljalõige laiusega umbes 1/8 kogu Umbermõõdust, metallvõrk 
saaasuguete mõõtmete ja plluga«

Pakeu kartongi lõigata lõ o, õde oma kujult ja mõõdetelt 
vastab valitud nõguspoegllle« Sellesse lõhesse asetada peegel 
nil, et ta ulatuks mõlemale poole kartongi väl^a Ühesuguselt« 
Lelkoplastlga kinnitatakse peegel kartongi kUlge (joon.l)« 

Samale kartongile, kõrgemale peegli optilisest teljest 

ja kaugemale kui kahekordne fookus,kinnitada metallkate välja- 
lõikega peegli poole. Katte alla tehakse kartongi auk,kuhu ase­
tatakse valgusallikas, /fetallkatte peale võib paigutada plluga 
metallvOtu, mille pööra.nleega saab muuta väljalõlke suurust. 
Seejärel kinnitada kartong vertikaalasendis statiivi külge nii, 
et tema alumine aerv toetuks lauale«

Stiüdaa lampi et lamp on väike,sile väljalõlkest väljunud 
valguskiirte kimp libiseb mõõda kartongi pinda. Suunata see 
peeglile.St leida, kus asub eseme kujutis,tuleb metallvõru abil 
vähendada väljalõiget- piirata valgusvoogu. Sstallkatte pööra­
misega suunata kitsas klirtekimp algul paralleelselt optilise 
teljega,seejärel aga läbi fookuse.

Peegeldunud kiired 1 ilkuvad eseme kujutise asukohas«
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Joottel* Stade punkti tõelise kujutlee eaaaleeke 
sfääriИsee nõgupeegllse



* 6)

Joonieel 1 on need kiired näidatud katkendliku Joonegae

Katae nr. 1» WaeM kujutle nöguepeeglis.
kateevahendldi nSguspeegel aluseil kake 6 V höö^lanpli 

ekraan aluselt Umaravaga ekraan.
sõltuvalt eseme asendist peegli suhtes võivad tema kuju­

tised olla tõelised vOi näilikudtsuurendatud völ vähenda­
tud. '

Käesoleva katse eesmärgiks on näidata seda dünaamikat.
Asetada höOglamp sfäärilise nOguspeegll optilisest pea­

teljest vasakule völ paremale (sõltuvalt õpilaste iste­
kohtade ja demonstratsioonil aua vaetastlku-^est a:?endlst) 
umbes 20® nurga võrra. Ekraanil saadakse peegeldunud val- 
gi^oog.

Katset teostada Järgmlaes Järjekorras, lamp asetatakse 
peeglist kaugemale kui kahekordne fookusekaugus.Ekraani 
nihu täisi eega näldataksei et peegeldunud valguskiirte kimp 
algul koondub,seejärel aga hajub. Kui lähendada valgusalli­
kat peeglile, siis kujutis liigub vastu - Ilmneb ekraani 
nihutaalsel.Peegli optilises tsentris valgusallikas kohtub 
oma kujutisega- asetad.* ekraan valgusallika kohale. Valgus­
allika nihkumisel fookuse poole kujutis kaugeneb.Kui hõõg­
lamp on fookuses, sile tema kujutle asub lõpmatuses, s.o. 
peegeldunud valguskiirte kimbu ristlõige on võrdne peegli 
tasapinna pindalaga - valguskiired on paralleelsed. Lambi 
edasisel lähendamisel peeglile peegeldunud valguskiirte 

kimbud hajuvad.

Katse selle osa põhjal tehakse vaatavad järeldused.
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Seejärel saada hõOglaablet terav Icujutls efäürlllse aögue* 
peegli abile Katta peegel eäraanlgai alUe keskel on ttanar- 
guae avae Selgub, et kujutise teravus suureneb# see katae 
Illustreerib telJeläbedaste valguskiirte klaq^ude kasuta* 
■Ise tähtsust hea kvaliteediga kujutiste saaalsel*

Saada kahe hOöglaabl kujutised sfäärilise nõguspeegll 
abile Katta peegli alstahee osa ekraanigae lltmeb, et kahe 
kujutise vaheline kaugus ei muutu,kuld kujutlete valgustatus 
väheneb* Anda põhjendusi

Valguse aurduolnee Läätsed*

Katse nr*8* Talguse murdunine Üleminekul õhust vette Ja 
veest õhku.

Kateevahendid I kondensorlga kaarleeklaap, kaksiknõgue 
lääts, väike tasapoegel, klaasseintega akvaariua, mattklaasist 
ekraan, statiiv, käepidemega tasapeegel, vesi, horisontaalse 
plluga dlafragmae

Asetada tasapeegel akvaariumi põhja peegelpinnaga ttles- 
poole Ja täita akvaarium veega* Kinnitada käepidemega peegel 
statiivi kulge* SUüdata kaarleeklampi kondensorlet tuleva 
koonduva valguskiirte kimbu teele asetada kaksiknõgue lääta 
nil, et saadakse paralleelne valguskiirte kimp* St saada 
kitsamat к11г1ек1лфи, kasutada horisontaalse plluga dlafrag- 
■st* Akvaariumi sisse või vahetult selle taba asetada matt* 
klaasist ekraan selliselt, et ekraani tasapind oleks õpi­
laste vaatesuunaga risti* Kateevahendld asetada nii, et 
valguskiirte к1яф langeks peeglitele (Joon*2)*Ekraanil Ja 
vees on selgesti näha valguskiirte kimbu tee* Pinnanormaa*



Joon*2 • Seadeldig valguse murdumise vaatlealeeke 

Ulemlnelcul Ohust vette Ja veest Oblm.



* 65 -

lina тЭ1Ъ õpetaja kasutada joonlauda võl XaardXxepple
Selle katse puuduaeka on asjaolu, et nende õpilaste 

jaoks, kes ei vaata antud katset risti akvaariumi seinaga , 
valguskiirte kimp vees näib olevat hlhkunud horisontaal­
tasapinnas ja see nihe on võrdeline veekihi paksusega« It 
vältida valede arusaamade kujunemist, tuleb lubada ääre 
pool istuvatel õpilastel tulla klaseiruuml keskele või teos­
tada antud katse hoopis optilisel kettal, kuigi viimane tee 
ei ole metoodiliselt soovitatav«

Katse nr« 9» Valgusenergia koondamine läätse poolt«

Katsevahendidi tuubusega kaarieeklamp, diafragma, 
koondav lääts alusel,fotoelement, galvanoaeeter• 

süüdata kaarleeklamp ja suunata selle valgusvoog läbi 
diafragma koondavale läätsele« Koondav lääts annab teatavas 
kohas valgusallika kujutise ja kaugemal jälle valguskiirte 
kimp hajub« ahendada fotoelement galvanomeetrlga ja paigu­
tada fotoelement valguskiirte .kimpu veidi kaugemale valgus­
allika kujutise asukohast« Registreerida galvanomeetrl näit« 
Seejärel eemaldada lääts« Mis juhtub galvanomeetrl näiduga? 
Teha järeldus«

katse nr«10« Helenduva punkti kujutise tekitamine 
läätse abil«

KateevahendId 1 kaarleeklamp, mustast kartongist 
ekraan 40 x40 oa väikese Haaravaga keskel, koondav lääts , 
ekraan alusel«

Süüdata kaarleeklaj^?, asetada selle valgusklmbu teele 
ttauiravaga ekraan, et saada kitsast valguskiirte klaqiu« 
Tllaase teele asetada koondav lääts« Seejärel nihutada
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ekraani piki Talguekilrte kimbu telge libiseva kiire mee* 
todil eeni,kuni leitakse dies kujutle, mis asub juet val* 
gxi^iirte kimbu ülemineku kohas koonduvast hajuvaks# Valguse 
hajumise tõttu ekraanilt on õpilastele näha helenduva punkti 
kujutis*

Katse nr«11* leeme kujutise tekitamine läätse abil*

Kateevahendid I kondeneoriga kaarleeklamp, koondav 
lääts, ese, ümarvavaga ekraan või ilriediafragma, ekraan 

alusel•
Süüdata kaarleeklamp, asetuda selle valgusvoogu ese 

ning seejärel koondav lääts* Muutes läätse asukohta eseme 
suhtes, saada aluseloleval ekraanil eseme terav kujutis« 
Seejärel katta ümaravaga ekraaniga lääts* Ilmneb, et kuju­
tise mõõtmed ja asukoht ei muutu# väheneb ainult tema val­
gustatus* Anda põhjendusi

Selle katse puhul on soovitav kasutada ümaravaga ekraani 
asemel iirisdiafragmat,sest viimase abil eaab muuta läät­
sele langevat valgusvoogu*

, Katse nr«12* Valguse läblminet taeaparalleelsest 
kluasplaadist*

äatsevahendidi kaarleeklamp, Ilriediafragma, erineva 
paksusega tasaparalleelsed plaadid, ekraan alusel*

lirlsdiafragma abil saada libiseva kiire meetodil ekraa­
nil võimalikult kitsa valguskiirte kimbu tee« Suruda tasa- 
paralleelne plaat valguskiirte kimbu teel vastu ekraani* 
Jälgida kiirte Käiku« teostades katset erineva paksusega
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taaaparalleelaete klaaeplaatldega, teha nähtust kvalita­
tiivne järelduse

Katsed optilise 
kettaga*

Töövahendidx optiline ketastpeegllte ja läätsede koaplekt# 
valgusallikae*Kaarlaeklaape Kataetel optilise kettaga vÖlb 
kaarieeklampl kasutada ka ilma kondensorlta*

Optiline ketas on sobivaks ka t ae ae ud raeks ge о лее trill ee 
optika katse .e demonstreeriraiaeks* Valguskiire käigu nähta­
vaks tegemlaeks kasutatakse siin n n* libiseva kiire taeetodlt - 
pilust tulev kitsas kilrteklmp "libiseb* vertikaalse ekraani 
pinnalt ale on veidi kaldu kiirte sihiga* Ekraanil tekib 
hele riba- kilrtekimbu Jälg*

Kaarleegi puudumisel v91b halvemal juhul kasutada valgue- 
allikana ka kooli projektsiooni laternat v91 filaoekoopl,iels 
asetatakse 1|5-2 m kaugusele optilisest kettast* Valgusallikas 
peab andma paralleelsete v91 kergelt hajuvate Kiirte kimbUi 
ais juhitakse piludega varustatud ja ketta külge kinnitatud 
külgsirmlle* Ketta pinnal võivad tekkida kiirte kahekordsed 
jäljed* Sel Juhul laterna reflektor asetatakse nii,et kaovad 
segavad jäljed*

äetta külgslrrois on tavaliselt vile pilu, milledest osa 
vajaduse korral kaetakse läblpalstoiatute siibritega v91 

värviliste klaasiribadega*

▼alguskilre käiku ketta suhtes saab muuta sirmi «j
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odLsega Ulea v91 alia ja ketta pööramlsegae Xetta pinnal 
on märgitud kontuuride mle kergendavad Õlge asendi leid miet 
vastavate kehade kinni taod, ael kettale«

Kinnitada hoolikalt peeglid vdl läätsed ketta pinnale« 

sümmeetriliste kehade puhul optiline peatelg peab langema 
ühte ketta diameetriga. Tasapeegli puhul paigutada peegel- 
pind nii, et see läbib ketta diameetrit Ja on võimalikult 
täpselt risti ketta diameetriga, millest loetakse nurkade 
suurust«

Optilise ketta abil saab näidata ka kvantitatiivse 
iseloomuga katseid,millede puhul tuleb lugeda nurkade suu­
rusi. Kui katseid näidatakse täiesti pimendatud ruumis, elle 
lugemi võtmiseks tuleb ketta pinda valgustada, asetades 
ketta lähedale valge paberilehe või käe« 

pimendamata ruumis on katsed optiliue kettaga eriti 

hästi nähtavad, kui ketta sirmile juhtida ühe või mitme 
tasapeegli abil väljast tulev päikesekiir«

Katse nr. 1« Peegeldumine tasapeeglllt•

lastes valgusekiirt langeda peeglile mitmesuguste nurkad 
all,tule tage peegeldumlsseadused«

Kihutage optiline ketas valgusallikale sedavõrd lähe­
dale, et tasapeeglile langeksid kaka hajuvat kiirt,and es 
kaks peegeldunud kiirt. Kende peegeldunud kiirte piken­
duste lõikepunkt peegli taga on ebakujutise asuk haks.Pik- 
seerige see mustast paberist väijalölgatud kitsaste ribade 
lõikepunktina« Ribade otsad lükake tasapeegli alla«

Katse nr« 2« peegeldumine sfääriliselt peeglilt«

Juhtige sfäärilisele nõguspeeglile kolm paralleelset
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kiirt nii,et keekislne kiir läheka ketta diameetrit тб<Ма*У1к- 
eeerige peafookuee asukoht ja köverueteentrl asukoht kettal rär- 
vilise kriidiga»

Müidake kiire käigu pööratavueteleoetaae jooniael 5 aälda- 
tud katsed efäärilise oõguspeegliga»

Näidake, et kumerpeegel alati hajutab kiiriePlkseerlge kume> 
peegli peafookua»

Katse nr* Murdurniавeaduse tuletamine optilise ketta abil.

Kataevahendidi optiline ketas, poolsilindrlkujuline klaas- 
keha, kaarleeklamp«

poolsilindrikujuline klaaskeha kinnitatakse optilise ketta 

tsentris» tema tasapinnaline tahk olgu täpselt suunatud mööda 
ketta diameetrit ja keskpunkt langegu ketta diameetrite lõike­
punkti» Juhtida Uks valguskiir klaaskeha teeatri&se,klaaskeha 
pinnaga teatava nurga all» Muutes ketta pööramisel langemls- 
nurka oi ja vaetavat murdumisnurka , järelduge murdurnisseadus» 
MOÕtke nurgad 5® vÖl 10® järel ja koostage tabel»

Lange ml snurk Murdumlsnurk einet ein>^ №

Koostage graafik teljestikus ein (y-telg) ja ein об 
(x^telg)»Suhte 515^«. jäävuse ja graafiku põhjal järeldage 

»In j**
murdumieseadue» Murdumisnältaja on eelnimetatud teljeetl^ku 

kujutatud sirge töueunurga kootangens»
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Joone), Kiirte peegelduiine naguepfleglllt.
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Kuteo вге 4» Täieliku 81aeDi|eAeldue< aemoAdtrateloon 
optillee ketta abil e

Käteevabendldi optiline ketasepoolelllndrlkujullne klsaekeba 
kaarleeklampe

Asetage poolel lind riku j ullae kluaekeha kuaer tahk ▼algiie- 
kilre poole (joone4)*t?ubtlge alt^ul ▼alguekllr eellleelt nagu

näidatud Joonisel 4 a* drake ketast Tdrra*raigueklii^

väljudes klaasist Õhku^murdub, kusjuures aurduaisnurk on suuree 
langemisnurgast (joon# 4 b)» Osa langovast valguskiirest pee­
geldub väikese heledusega kiirena«

fdaslael Ketta aeglasel põdramiael «urdu^ianurk läheneb 
90®» Selle nurga saavutamiael kiir libiseb aööda klaaskeha 
tasast pinda» Kui ketast põdrata edasi,siis tekib täielik 
sisepeegeldue ( joon 4 o)« Valgus^langedes tasapinnalleele 
tahule, peegeldub täielikult Ja ei aurdu klaastahu vahepinna)» 
Jälgige peegeldunud kiire intensiivsuse märgatavat kasvaaist 
täielikule elsepeegeldusele üleminekul« Määrake 
täieliku alsepeegelduse pilrnurk» 

Katee nr« 5« Valguskiire taurduaine prismas» 
Kateevahendidx optiline ketas,Klaasist prisma,kaar* 

leeklamp»
Ääidake valguskiire murdumlet prismas 60^ nurkadega» Sel­

leks kinnitage optilisele kettale kolmetahuline klaaeprleea 
vöi trapetsikujuline klaasKeha nii, et tema pOhiaerv ulatuks 
üle ketta keskpunkti» Põdraks klaaskeha ja määrake kalde* 
nurga cT minimaalne suurus»

Wlldalte U«berpöörava prisma pOhlmõtat,jcaauti;d., võrdtiuar- 
set täisnurkset prismat«
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Joon. 4e TttielDcu eieepeegelduee denonetrataioon 
optillen ketta abil
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Kat ее rur« 6« Valguakllrte läbimine lääteeet.

Kateevabend Id < optiline ketas, kakelkkumera Ja kakelknögw a 
läätse klaasist mudelid,kaarleeklamp.

Kakelkkuraer läüte kinnitada optilisele kettale nii, et 
läätse tsenter asuks kettu diameetrite lõikepunktis« Juhtida 
läätsele 5 valguskiirt, iiilär at a lähtse tagumine ja esimene 
fookus (pöörates ketast ümber telje) «

Teostada järgmised katsed kakeikkumera läätsegai
1) valguskiired langevad paralleelselt läätse optilise 

teljega#
2) langevad kiired läbivad läätae eeeoiet fookust#
3) kiired langevad läätse optlllaae tsentri, ee mingi 

nurga all optilise telje suhtes«
Teostada sama laadi katsed ka kakslknOguea lääteega«

3« Katsed teema **Optilised Inatrumendld* alal«

Projektaloonirllstad»
Katse nr«l« Kondensor suurendab vaatevälja«

Katsevahendld i kaari ee klamp« kõnd eneor,kumerlääte, ese, екзеаж. 

tüüdata kaarleeklamp, saada ekraanil eseme kujutis,kasuta­
des kondenaorlt ja koonduvat läätse «Seejärel ee-a^(aldada konde • 
BOT« Ekraanil on näha ainult osa eseme kujutisest« Teha järel­
dus ja anda põhjendus«

Katseid A«I« Qlasõrlnl riistaga«

A«leClasOrini riist (joon«l) võimaldab teostada terve rea 

geomeetrilise optika katseid« Väga mugav on demonstreerida 

selle riieta abil valguskiirte murdumist läätsedes (anda läut-
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•ede pOhllleed karakteri в tl leud), prlenadesi näidata kiirte 

käiku optlllatea Inatruaontldee*
A.IeGlazörinl riiet koosneb jäxgailateet tähtaamateet oaa- 

deat ( joonel)!

1) alua 11 
ekraan 4 # 
blip 5 I

4) eieaeaionteerltud peeglike aed 8 >
5) plludea liikuvad allbrlkeaed 3 i
6) ll^ur 10 i
7) ekraanil olevad jaotlaed 11 e 

' Seda riieta on väga lihtne tddle rakendadae

Kutse пге le falguaklirte läblmlnek Plätaeieat* 
pööratea peegleidt aaada vila paralleelset kiirt,mla 

langevad ekraanile llugurl kUlge kinnitatud lääteele»Kiired, 
läbinud koondava läätse, koonduvad Ühes punktis * läätse 
peafookueese Analoogiline katse teostada kakslknõguaa läät­
sega»

Seejärel suunata läätsele ainult tika kiir ääralee peegli 
abil läbi läätse optilise keakpunktl» Sellega deaonatreerl- 
takse optilist telge ja läätse optilise keakpunktl omadual»

Kahe keskmise peegli abil suunata kiired optilise pea­
telje ühte punkti ja llugurl abil paigutada koonduv lääts 
se*Ilselt, et peafookus langeks kokku selle '•helenduva punk- 
tlga*» Saadakse optlllye peateljega paralleelsed kiired.Pare­
ma näitlikkuse saavutajal seks v91b peeglitelt "helenduvas sa 
punkti* langenud kiired kinni katta uueta paberiga - mustal 
paberil ei ole kiired nähtavad.
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Joon.l. A.j.eiMBrini riist
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Katee nxe 2e g«eat kujutle# konetrueerlmlixe«

Aietada ▼alguealllka korpuse kaaaerasee punane-kollane 
ralguiflltere Kkraanlle kinnitada suur koondav lääts P*140 aoe

Avades keskmlee pilu,saadakse ekraanile valge kllr,ede 
kujutak endast läätse optilist peatelge« Äärmise ülenriLse pneg* 
liga suunata punane kiir läätse optillsse tsentrisse - saadakse 
optiline telge Teise ülemise peegliga suunatakse punane kiir 
paralleelselt optilise peateljega* lende kiirte lõikepunkt 
A ongi "helenduvaks punktiks*, mis asub optilisel teljel* 
Pärast läätse läblmlet koonduvad need kiired punktis mis 
ongi punkti A kujutiseks*

Sasutl tolisltakse alumiste kollaste kiirtega, saades 
punktile В kujutise Bj^* 

libutades läätse ekraanil, on võlualik demonstreerida 
kiirte käiku kujutise ehitamisel esemest,adle asub läätsest 
aitseeugustel kaugustel*

Katse nr* 5* Kiirte käik Xeiileri pikksilmas*
Kinnitada ekraanile kolmanda jaotise kohale objektilviks 

kakelkkumer lääts 140 mm. ja kuuendale jaotisele oku- 
laariks lääts fg* 70 mm* Äärmiste peeglitega Juhtida valgus* 
filtrit läbinud valguskiired paralleelselt optilise pea­
teljega läätsele, kahe kesxmiae peegliga aga läätse optillsse 
teentrlese* "Ise* asub väljaspool ekraani*

Katse nr* 4* Kiirte käik Galilei pikkailmaa* '
Kasutada valgusfiltrit*
Asetada objektiiviks koondav lääts У * 140 omi ekraani

1 • 
kolmandale Jaotisele, okulaariks aga kaksiknõgus lääta g * 70тв
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viiendale Jaotieele«Kiirte suunad on eemaeugueed, nagu Keplerl 
plkkellna puhulgi ( vt« katse nr«))« ’•See* asub vttljaepool 
ekraanie 

Katse nr« )• Kiirte käik alkxoekooble« 
Asetada objektiiviks koondav lääts ■ 70 an ektaanl kol­

mandale jaotlselSf okulaarlks aga kakslkkuaBr lääts f2*14O ae 
kuuendale Jaotisele« Valgusflltrlt läbinud kiired suunatakse 
objektiivile nil < kahe keskmise peegli abil saadakse optilise 
peateljega paralleelsed kiiredf kaks äärmist peeglit euuna- 
vad kiired objektiivi optlllsee tsentrldse« 

A«J«Glai9rlnl riista optilised detailid on valmistatud 
orgaanilisest klaasist« Sendega tuleb väga ettevaatlikult 
.ämber kälai kuna nende poleeritud pinnad vgivad kergesti rik­
neda« Piiritusega orgaanilist klaasi puhastada ei ole soovi­
tav« Pindasid v91b vajaduse korral poleerida spetsiaalse 
pastaga«
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»4»Tööjuhendld füüeiitallBe 

optika alal.

le Katsed teena "Valguse lainelised onadused* alal«

Valguse Interferents,

Katse nr*le УгеепеИ kaksikprlsaa«
KatsevahendId 1 optiline pinke kaarleeklanap,koniensor, 

kakslkuzser lääts (f* 9 om)e aluaelolev ekraane valgusflltrlde 
beneool,eetere Eresnell kakslkprlsmae muudetaTa laiusega pilu.

Katse eesmärki vaadelda Interforentslrlbasld ekraanil.
Valguse Interferentsi katse Eresnell peeglitega ei sobi 

demonetreeriolseksesest Interferentslrlbad pole natitavad kuigi 
kaugele. Paremaid tulemusi saab Eresnell kakslkprlsma abil.Fres­
nel! kakslkprlsma moodustavad kaks väikese murdva nurgaga 
peegelklaasist prismat, mille alused on pandud kokku.

Võib teostada katse ka järgmiselti kakaikprlsma es!tahk 
on rlsttahukakujullse kii veti üheks pUstselnaks. KUvett täide­
takse bensoollga,millele lisatakse eetrit murdumlsnältaja suuiaee 
muutmiseks, sel viisil saab katseliselt leida antud kaksik- 
prisma murdvale nurgale vastava lahuse, millega katse õnnestub 
kõige paremini.

Koostage katseseade joon.l järgi, kasutades klaasist 
Eresnell kakslkprlsaat.

Vertikaalne pilu valgustatakse ühtlaselt kaarleeklambl 
kondensorlst nii, et pilu oleks kaetud hõõgnlldl kujutisega. 
Kaksikprlsma asetage pilust umbes 20 om kaugusele. *akeikprle- 
mast umbes 1 m kaugusele asetage kiirtega risti ekraan.Seada
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Joonele Valguse Interferentsi demonstreerialee 
eeadeldle Freenell blprlsma abile



* do *
pilu hästi paralleelselte hiiksllcprleea nurdra serraga allf 

et aurdva eerra vari ekraanil paleatake elrgldlguaa» Le Нее 
pilu ратае laluetalile juures Interferenterlbad on kõige >a- 
realnl nähtavad (joon# 2y),Teravustada Interferontapilt ek* 
raanlleHelt keekmlne riba oa üabrlteetud tumedate ja hele* 
date ribadega* It Interferenterlbad aulkeld lale<a*teaai pöö­
rake ekraan kiirte suhtes kaldu*

Ekraani pind peab olema tasapinnaline* Vastsel korral Mer- 
ferenterlbad on kõverdatud*

valgusfiltrite mõju Interferentsplldlle* 
katse nr* 2* Interferents seeblkelmes*
katsevahendIdi krlstalllsaator seebllahueegat rõnga- Ja 

kolanurgakujullne traadist kontuur, kummi toruga klaaslehter, 
kaarleeklamp, kuaerlääts, valgusfiltrid,kaks statiivi*

Teki tage traadist kontuuril seeblkelmstholdke teda veitl- 
kaalselt ja vaadelge kaarleeklambl peegeldunud valgusee* Ve­
deliku aeglasel allavalgualael kelme paKaus muutub Ja eee- 
pärast muutuvad ka värvused kelmel* Vaadelge seeblkelaet 
kollases peegeldunud valguses* 

puhuge lehtri abil välja suurem seebimull ja vaadelge 
teda kaarleeklambl valgusee*

Vaadelge Interferentsplltl ekraanil, asetaзее kuaerläät* 
ee kelmest peegeldunud valgusesse ja fokuseeriuee «lae 
pinna ekraanile* Kontuur kelmega,samuti ka lääts tuleb kin­
nitada statiividele* Asetage valgustilter läätse Järele kiir­
te kimbu kitsamasse kohta ning vaadelge Interferentslplldl 
muutumist*

Vaadelge ekraanil seebimulli värvusi*Selleks kinnitage 
lehter seebimulliga 2-5 ж kaugusele ekraanist ning valgustage
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«ГООПе2е freenell blprlema Interferentepllte
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3. 4. J2,
kaarlaablet Ilea kondeneorltae

irirjaidatud katseta kordaminek oleneb aaabllahuaa kvall- 
taadlat ja osaliselt ka kontuuri traadi pinna omaduataate 
Kataa eal tuleb kontuuri traat seebi tükiga hästi läbi hOÖ- 
ruda#, 

Seabllahusa vaiaüstarnisake lahuatataksa 8 g laataaaepl 
150 ож^ aoojaa daatllleerltud vees ja llaatakaa 15 ож^ 

giataarllnl«

Katse nr« 3* Taalluloldlat kelmed«
KataevanendidI lal kristallisaator» tsapoonlakklitraati* 

Interfarentspiltl saab näidata õhukestes teelluloldkalma» 
tea samal vilal nagu eeeblkeloetaekl«Teelluloldlet kalmed 
on küllaltki vastupidavad ja neid on otstarbekohane valala- 
tada tagavaraks* Tsapoonlakl vaiale tarni seks lanuot«* takse

3 "51|5 g puhast kinofilmi 40 atsetooni, 40 ож^ aaUülatse* 
taadi ja 10 ож^ eetri segus* Kelme saamiseks lastakse »Snl 

tilk seda lahust vee pinnale, mis on Õhu kõrvaldamiseks 
hästi läbi keedetud, jahutatud ning valatud laia anumasse, 
läbimõõduga 20*50 om* Veepinnal tekkinud kelme ei tohi ula­
tuda anuma seinteni* Kui lahustaja on välja auranud, vilaks 
kelme alla traadist rõngas läbimõõduga 5-6 om* Kelme tõs­
tetakse veest välja, tema ääred vajutatakse rõnga käige ning 
kulvatatakee*

Katse nr* 4* Interferents Õli ja tärpentilnl eegu 
Õhukeses kihis*

.. Katse vahendid s suur musta põhjaga vee vann, kaar loeklamp^ 
tärpentiln, klaaspulgake, ekraan* statiiv*

Statiivile kinnitatud kondensorlta kaarlamblst tulev
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ralguekllrte klap juhtida vannis olevale vee pinnale kaldu 
nil» et peegeldunud valgu# langeks ekraanilee Klaaepulgakeee 
abil tilgutage veepinnale 911• Kui 011 laialivalgunieel tek­
kinud kelme annab valge pildi» tilgutage Juurde» kuni ekraani­
le tekivad eredad vürvused# Katse kordamisel tuleb vann hästi 
loputada Ja vOtta värske veel*

Häid kelmeid veepinnal annavad vaselllnOll ja kerged 
määrdeõlid, segatuna tärpentllnlga*

Kateeeeadme II variante *
KateevahendIdi krlatalllaaator läbimOOduga umbes 10 em, 

kondensorlga kaarleeklamp, kumerlMäts fookusekaugusega 15- 20 
om, ekraan,tärpentllnl,klaaspulgake,must paber »statiiv*

Valage vett kristallleaatorlese,mille põhja aeetage must 
paber segava peegelduse vältiadLeekse Jutitige kaar leek lambi et 
väljunud kergelt koonduv к11г1ек1яф taeapeegll abil umbes 
45® nurga all kaldu veepinnale. Kumerläätae abil projlteeerl- 

veepind ekraanile. Pokuseerialaeke asetage veepinnale 
paberitükiks völ tuletikk. Hdaslne kateekäik nagu I variandis.

Katse nr. 5» äewtonl rõngad läbinud ja peegeldunud 
valgusee.

Kataevahendldt seadis Hewtonl rõngaste tekitamiseks, 
kaks koondavat läätse, tasapeegel, kuarleeklaap, valguefiltmW, 
ekraan, kaks statiivi.

Seadeldieele Xewtonl rõngaste tekita aiseks j shiitakes nõr­
galt koonduv valguskiirte klap nii, et kimbu läbimõõt poleks 
suurem seadeldise läblmOõduet. Seadeldis Xewtonl rõngaste 
tekitamiseks paigutada oa 45® nurga all valgusltiLlite kimbuga, 
et saada ka vertikaalsuunas peegeldunud xlirteklmp. Seadel-
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diet läbinud kiired koonduvad projekteerival läUteel völ ob- 
jektiivili aiia annab ekraanile kujutleb Teine lääte sumab 

lewtoni röngaete kujutise peegeldunud valgusee horteontaal* 
eele ekraanllse gui kasutada taeapeegliti elle vöib saada ч* 
leaad kujutised Ubele ja samale ekraanile kõrvuti. Reguleerl- 
aiakruvide abil võib seadeldise klaasplaate rohkem või vähea 
kokku surudа»kusJuures muutub lewtoni rõngaste suurus ja kuju.

Katse nr. 6. Interferents iiletiteral.
KateevahendidI iiletitera» 3tatiiv,gaaeip01eti.
Kinnitada iiletitera statiivile ja kuumutada gaaeipöle* 

tiga. Pärast kuumutamist 220®0 kuni 420^0 teraeeeeaed ega* 

vad kahvatukollast (kuni 220®0), kuldkollast (245®0)»р:триг* 

eet (250^0)» violetset (265^0)» tuae-purpurset (280®0)» 
leteet (265®O» tume^purpurset (280^0)» heleslniet ()00®0)» 
sinist (315^0) ja mueta (420^0) värvust. Klassi tlnglmuatoe 
toimub kuumutamine ebaühtlaselt। eeepärast värvuvad iileti­
tera erinevad osad erinevalt. Meid värvusi saab esitada val­
guse interferentsiga erakordselt Õhukesee raua okeüüdl kelmee 
iiletitera pinnal. OkeUUdl kiht tekib kuumutarni ui. lende 
värvide järele määrataksegl tööstuses teraddetaillde tempe­
ratuuri.

latse nr. 7« Interferents peegeldunud valgusee.
KateevahendidI kake klaasplaatl,pabeririba» etatilv»gaael- 

põleti, tükk asbesti»keedusoola lahiy traati.
Asetada kahe klaaeplaadi äärte vahele õhuke pabeririba 1111» 

et plaatide vahel moodustub kitsas õhukiil. Gaaslpõletl leeki 
vila keedusoola lahusee niisutatud asbeetltükk. Kinnitada 
klaaeplaadid statiivile ja anda neile selline kulle» et nendü
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õieke näha gaaeipõletl leegi peegeldue# Vaadelda tunedald 
interfereaterloaald klaaal pinnalt peegelduval leegil-

Katae nr- d- Interferents kilreatl auzuetuva vedeliku 
kelmelt.

Kat ae vahendid! optiline pinki kaar leeklaTepi kõnd eneor, 
peegelplnnaga klaaaplaati vattiibenallnl-

Sllsutada vatti bensllnla ning kanda klaaepl<i*dl pee- 
gelplnnale vati abil Õhuke benallalklht. Süüdata kaarleeklaap 
ja juhtida valguakllrte kimp klaasplaadile- Vedeliku aurualaEl 
selle pinnalt peegeldunud valguses on näha muutuv Interfe­
ron tspllt-

Valguse dlfraktsloon*

Katse nr.9» Dlfraktsloon kitsa pilu korral paralleelsee
kllrteklabus*

KatöevahendidI optiline pinki kaarleeKlamp, kondensoTi 
kaks muudetava laiusega pllUi kakslkkumer lääts ( f* 9 o»)i 
välke ekraan alusel.

Optilise pingi ühte otsa paigutatakse kaarleeklaop ja selle 
ette kondensor. Vahetult kondenaorl ette paigutada plltt,gde 
täidab katses valgusallika osa- Seda pilu peab katma konden- 
80rl poolt tekitatud kaarleegl kujutis. Pilu laiuseks katse 
seadmleel vetta 1|5~2 ma -Teine pilu asetada 25 om^kMUgusele 
paralleelselt esimese plluga. leise pilu ääred peavad o3ema 
võimalikult täpselt paralleelsed. Hondo ette paigutada umbes 
15 cm kaugusele kakslkumer lääts ( f * 9 om) ja teravustada 
pilt ekraanile- -

Dlfraktsloonlplltl on sobiv vaadata väikesel ekraanil।mis
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-at»- on pööratud langevate kiirte euhtea tugevaatl kaldu.
KUi teine pilu teha väga kitaakOf alla tekiä ekraanil 

hele riba*millest mõlemal pool asuvad kitsad värvilised di- 
fraktsiooniribad* mis on nähtavad ainult lähedalt ( Joon.3). 
lonokroaaatsee valguses on Uhe pilu difraktsioonipildiks 
lai hele riba keskel, mis on ümbritsetud tumedate ja hele­
date ribadega.

Tiiu laiendamisel värvilised ribad nõrgenevad Ja väga 
laia pilu puhul tekib pilu servade difraktsioonipilt, mille 
värvid on vastupidises Järjekorras võrreldes eelneva di- 
frakteioonipildiga.

Katse nr.10. Dlfraktsioon peenikese tõkke korral.
Kateevahend id: raamile tõamatud peenike traat läbi- 

aõõduga 0,1-0,2 m*muudetava laiusega pilaga dlafrafma, 
kaarleeklaiiqp, kõndensor,optiline pink, ekraan,kaasikkumer 
lääts (f * 9 om. ) .

Diafragma 2 asetage optilisel pingil nii,et kondensori 1 
poolt tekitatud kaarleegi kujutis täiesti kataks pilu (joon. 
4).riiu laiuseks võtta 1,5 • 2 mm. Pilust 20-29 om.kaugusele 
asetada raam vertikaalse peenikese traadiga 3 ja selle ette 
umbes 15 om kaugusele kaksikkuaer lääts ( f* 9 om). Pilu ja 
peenike traat peavad olema paralleelsed ja asuma risti kon- 
deneori optilise teljega. Peenikesest traadist umbes ühe 
meetri kaugusele asetatud kaldekraanile tekitada difraktsi­
oonipilt, vähendades pilu laiust umbes 0,1 mm-le.

Joonistel 5 ja 6 on difraktaioonipildid nõelast.Joo­
ni sel Ч on difraktsioonipilt traatronga puhul .
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:.й

Joon«5» Dlfraktaloon plluet 
(euurendue 10 Icorda)
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Joon.4. Kateeeeadw skeee Talguae dlfrakteloonl 

vaatleaiseke peenlkeee tOkke korral.
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Joon.5» Dltraktsloon nöelaet 
(euurendue 8 korda) •
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Joon*6e Dlfraicteloon nõelast »(Häha on Jooned 
nõela varju pllrkonnaa# suurendus 8 korda)
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joon.7« Dlfrakteiooa
5 kozda)«

tr»atröngaet (euuiend aa
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Kat39 пге lie Dlfraktglooniepekter.
Kat8вvahendId I dlfraktsiooniv3ro,optiline plnktkaar- 

leeklazapi muudetava laiusega pilu,kakalkkumer läät» (f*)0 о»), 
ekraan, valgusfiltrid•

süüdata kaarleeklamp, aaetanud selle optilise pingi ttate 

otsae itonder.aor asetada otse Kaarleeklambi ette Ja seejärel 
kondeneori ette muudetava laiusega pilu* Ka^ikkuaera läätee 

abil teravustatakee selle pilu kujutis ekraanile Plfrakteloon- 
võre asetuda kas vahetult läätse ette või tahae Mõlemal juhul 
saadakse ekraanil pilu teravast kujutisest mõlemal pool aset­
sevad eredad spektrite ribad- pilu värvilised kujutised« Vär­
viliste ribade asukohad määrab ära võrekonetant ja valguse 
lainepikkus* Viimase olenevuse vaatleaiseks asetada klirte- 
klmpu kaks erineva värvusega valguaflitrit nii, et üks filter 
kataks ühe poole pilust, teine teise poole* 3el juhul tekib 
ekraanil kaka eri värvusega ribade süsteemi. Jälgida,milliee 
värvusega kiired kalduvad rohkem kõrvale* Pdörata tähelepanu 
erinevate spektrijärkude asetusele ükateiae suhtes*

2* Kateed teema "Valguse kvandillsed omadused* alal* 
fotoefektl rakendamiee suur tähtsus tea uses ja tehnikas 

nõuab selle nähtuse uurlmlet keskkoolis ja järgmiste küsi­
muste käsitlemist: fotoefektl olevus, fotoefektl põhilised 
seadused, mltmet süsteemi fotoelementlde ehitus ja tõö põhi­
mõte ning fotoelemendi rakendamine fotoreleedes*

Harilikult fotoefektl demonstreeritakse elektrikaarlambi 

ja el.ktro,kooblle paigutatud tslnkplaadl abll.n.ktrUca«.
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ultravioletsest kiirgusest piisab fotoefektl esllekuteumlseks 
vald tslngisi kuna teiste metallide puhul on vaja Intensiivse* 
mat kiirgust* Ultravioletse kiirguse Intensiivsust saab tOstaw 
kui vertikaalselt paigutatavasse eöepulka on puuritud mõne mll* 
limeetrllise diameetriga 15*i« slgaTune axik, millesse paiguta­
takse alualluimumlst traat* Põledes alumiinium annab Intensiiv­
set ultravioletset kiirgust* Tuleb arvestada» et sellise kombi­
neeritud söe Idfceaemlael ärapOlenriae tõttu ja leegi kustumisel 
on raskendatud leegi uuesti süütamine* Süütamist saab teostada 
kolmanda eõe-elektroodl abil*

Elektrikaarega töõtemlsel on vaja kaitsta silmi paksude 
värvllleest klaasist ekraanidega*

Fotoelektriline efekt* FotoelemendId•Lumlnestsents* 
Katse nr.l* Fotoelektrilise efekti oleaasolu demonst­

reerimine talnkplaadll* 
KataevahendIdi kaarleeklamp lisa optikata» elektromeetrlle 

kinnitatud tsinkplaat» kaltaeklaas*
Kinnitage elektromeetrlle selle kuulikese asemel aealgaawe- 

rltud tsinkplaat* Kaugusele 30-40 om tslnkplaadlst asetage 
kaarleeklamp Ilma optikata*

Andke tsinkplaadlle elektriseeritud klaaapulga abil posi­
tiivne laeng ja valgustage plaati kaarleeklambi valgusega* Teh­
ke seroa katse ebonlitpulga abil elektromeetrlle antud negatiiv­
se laengu puhul* Märkige laengu kao aeg* Millega on seletatav 
see» et elextromeetrl osuti näit väheneb vald negatiivselt 
laetud tslnkplaadl puhul? Millist järeldust saab teha sellest 
katsest?
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Paigutage negatliveelt laetud telnkplaadl ja kaarleeklaebl 

vahele tavaline। umbee 3 mm -pakeuae tlaaeplaat JaialguataMe 
teinkplaatl läbi klaaeplaadl* 3lllllae järelduee eaate teha 
eelleet kateeet?

Asendage tsinkplaat vaskplaadiga Ja näidake> et sel 

puhul efekt puudub*
Katse nr* 2* Pototakisti (seesmine fotoefekt) demonetree- 

rimine*
Kat ee vahend id: fototakisti Ф O«-Klt traadist takistif 

elektrilamp 75*100 V* akupatarei 4*6 VilUkatreostaat (40 oomi, 
2 A)i demonstratsiooni ampermeeter (galvanomeeter),lüliti* 

flelnevalt näidake,et traadist takiati taklatus ei muutu 
temale elektrilambist langeva valguse toimel* Selleks koos* 
tage vooluahel, milles akupatareiga on järjestikku lülita* 
tud traadist takieti, lUkatreoataat, demonstretslooniamper- 
meeter ja lüliti* Häidake,et voolutugevus ei muutu traadist 
takistl valgustamisel elektrilambl valgusega*

Asendage traadist takieti fototajcistlga ja lülige 
ampermeeter galvanomeetrina (või kasutage mikroampermeetrit)* 
näidake, et fototakisti takistus muutub temale langeva val­
guse toimel* Muutke elektrilambl kaugust fototakistist ja 
näidake voolutugevube sõltuvust larab! kaugusest*

Katse nr* )* Seleent91^ISklbt*fotoelefflendi demonstree­
rimine*

Katsevahendidi seleen tõkke ki htfоt oele aent,elektrilamp 
75*100 W* .

Kinnitage fotoelenient statiivi külge,varjake ta kattega 

je Ühendas* tema Weujuld dernonatrataloonlgalvanoeeetrl iclea- 
mldega. Paigutage 50 om kauguaele aleKtrllemn. watk.
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-eHevaatlilcult ära fotoelemendi kate ning jälgige। et 
galvanoaeetrl osuti ei välju skaalast# Lähendage vOl kaugen* 

fotoelemendist lampi ja näidaket et vool tekib Ilma 
välise plngealllkata ainult fotoelemendile langeva valgua- 
400 toimel#

Asetage lambi ja fotoelemendi vabele värvilised klaasid 
ja näidake fotoefektl sõltuvust valguse epektraaleest koos*- 
seisust#

Katse nr# 4* Eotorelee demonstreerimine.
Kat 86 vahendid i fotorelee paneelilt eleat xi lamp lb~2U *‘f 

elektrilamp 75-100 W vQl projektsloonlatem.
Potorelee on monteeritud vertikaalsele paneelile ja tema 

elemendid on näidatud skeemis joonisel 1# •
Relee lülitamisel valgustuevoolu võrku pingel 220 Ч ja 

fototaklstl valgustamisel vool läbib eeleenalaldit,eleictro- 
aufcgnetlllse relee mähist ja fototaklatlt# Sealjuures relee 

ankur tõmbub külge ja suleb kontaktil mis automaatselt lüli­
tab voolurlngl elektriseadmel mille võimsus ei ületa 50 W 
(sellele võimsusele on arvestatud relee kontaktid)#

Katse teostame järgmiselt# Koormustakle tuseks paneme 
15-20 W võlmauaega (aga mitte Üle 50 s) elektrilambi« hülee 
sisendi kle mld ühendame valgustusvõrguga pingel 220 V •

Valgustame fototaklatlt elektrilambiga v<51| veel paremi 
projektsioonaparaadi valguskilregui milleks paigutame ap>iraadl 
kondensorlle austast fotopaberlat katte väikese avaga ja 
suuname kondensorl kllrteklmbu fookuse fototuK^etile« ^t- 
kestades lambi valgusvoogu käegSi lülib fotorelee välja koor-



Joon.l. fotorelee peblacttellae ekeem.
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ffluekleiraldele lülitatud laabi vOl lastes valguevoo uuesti laa- 1
geda fototakistilei lamp süttib<

Cui aOne katse puhul valguevoo langead.ee lakkamine foto- 
takistile ei katkesta koormusvooluringi, siis tuleb fototakis- 
tile hetkeks ette panna piaendav kate»

Seadmeid tuleb hoida kuivas rauaisi kuna liigse niiskuse 
puhul fototakisti rikneb»

Katse nr. 5* LuminietsentenUhtuste de^oonatreeriaine» 
luministtientsnähtuste demonstreerlniaeka kasutamei 
1) spektrualtorusid (heelium,vesinik,neoon Jne»), ühen» 

dades need sädeinduktorigal
2) luminestseeravate vedelikkudega täidetud katssklaase 

või kolbe (eosiin, fluore8te0in,rodamlin, txatoõli, kloro­
fülli lahus, petrooleum Jne»), valgustades neid ultraviolett- 
lambiga i

fosforestseeruvaid paberiribasid vöi pulgakesi, val­
gustades neid ultraviolettlambiga ja kustutades selle Järel 
ruumis valguse» Lumlnofooridega immutatud paberiribad vöi 
pulgakesed helenduvad pimedas»

Katse nr» 6» lumineatsentslambl lülitamine»
Katsevahendidi luminestsentalamp,starter,lüliti,drossel, 

kondensaator, ühendusjuhtmed»
Teostada ühendused joonisel 2 antud skeemi kohaselt ja 

seletada lumlneetaentalambi lülitamist elektrivõrku»
Laabi 1 süütamiaeks on tarvis ajada hõõgvele elektroodid 

2* Lambiga paralleelselt on ühendatud starter 3 - neooniga 
täidetud huumlamp» 3tarterie üheks elektroodiks on binetall- 
plaat 4» .
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Joob* 2* Lualnoteentilambl elektriтЭтки
lUlltamlee akeeae



~ 99

Kui sulgeda lüliti 5f siia aooduatub starteris elektriväli, i 

mis kutsub esile huualLkhenduse* äeoon seejuures kuuflieneb,aga 

blmetallplaatf kdverdude8|suleb ahela läbi lambi elektroodlds* 

Starteri süttimise potentsiaal on madalam lambi süttimise po* 

tentslaaliat külmade elektroodlde puhul#Seepärast süttib star­

ter enne lampi#

Lambi elektroodld kuumenevad kxmi 850-900®C ja ,tänu elek­

tronide suurele emissioonile,toimub lahendus torus leiduvates 

elavhõbeda aurufiea# Selle aja jloksul blmetallplaat jahtub 

ja lülitab starteri välja# Omainduktslooni tulemusena drossell 

6 mählses tekib pingelmpul88,al8 on küllaldane lambi süüta­

miseks# Lambi elektroodlde temperatuur säilub elektroodlde 

pommitamise tõttu Ioonide poolt#

Pärast lambi süttimist lamp põleb normaalsel pingel,mle 

on madalam starteri süttlmispingest# Seejärel starter ei lüll- 

tugi enam sisse# Drossel! Ülesandeks on nuüd piirata pinget 

lambil# Kondensaator *1 vähendab voolu ja pinge vahelist faasl- 
nibet,mille tingib droasell induktllvaus#

Valguse keemiline mõju#

Katse nr# 7 e Valguse mõju fotopaberile#

Katse vahendid! f о topab er, ilmuti, rmiy taat paberist kujud# 

...... .„j.
I..™ J. b,u.
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minuti pärast on näha austaat paberist kujukeate jäljed 
fotopaberil# Katmata fotopaberl värvus on muutunud* Järelikult 
avaldab valgus keemilist mõju* Kui enne Vulgugtamlst nllau* 
teda fotopaberlt llmutlSfSlla teostub katse kiiremini*

5* Katsed teema •’Valguse dispersioon ja spektrid* 
alale

Valguse dispersioon.

Katse nr* 1* 3pektrl tekitamine prisma abil* Valguse 
sünteese

Katsevahendidtkaarieeklaaptmuudetava laiusega р11и,кия№Г- 
läätstklaasprlsmaiomavalmistatud veeprlema, silindriline vOi 
kakslkkumer lääts ( f* 20 om), ekraan alusel •

01)tlll8e pingi ühte otsa paigutatakse kaarleeklamp ja sel­
le ette Kondensor* Kondenaorl ette 40 om kaugusele paiguta­
takse akromaatlllne lääts nii, et kondensorl poolt teki­
tatud kuarleeklambl horisontaalse söe kujutle Uhtlke läätse 
optilise tsentriga* Kondensorl ja läätse vabele asetatakse regu­
leeritava laiusega plluga (algul 2-3 mm) varustatud diafragma* 
Diafragma pilu peab usetanifi vertikaalselt. Dlafragmat nihu­
tatakse mööda optilist pinki seni, kuni saadakse pilu terav 
kujutle läätsest 2-3 a kaugusel asuval ekraanil (v3i seinal), 
s.o* samal kaugusel, millel asub ekraan, kuhu prisma abil 
kavatsetakse projaktida spekter* -

Vahetult läätse taha,e*o. läätse läbinud valguskiirte 
kimbu teele paigutatakse vaetaval alusel akromaatlllne 
prisma* Valguskiirte klmp^ murdunud prl emas, kaldub kõrvale jxx
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tekitab ekraanil spektri (joon.1).Prisma pööramisel spektri 

kujutis ekraanil nihkub prismat läbinud kiirte kaldenurga 
muutumise tõttu. Valige alguses prismale asend, milles see 
kaldenurk oleks minimaalne, s.o. prisma pööramisel Ühele võl 
teieele poole spektri kujutle nihkub ainult ühes suunas»See­
järel pöörake prismat nii, et kogu spekter,eriti selle vio­
letne osa märgatavalt pikeneb.

Spektri värvide kontrastsus saavutatakse diafragma pilu 
laiuse muutmise kaudu. Laiema pilu korral spektri värvid oa 
heledamad, kuld vähem kontrastsed laiemate värviliste pllu- 
kujutiate omavahelise kattumise tõttu. Ekraanil saadad spektri 
kujutis rahuldab nõudeid ainult sile, kui spekter on ülevalt 
ja alt piiratud teravate mustade kontuurjoontega.

prismast väljuvate värviliste kiirte koondamiseks asetage 
nende teele silindriline või sfääriline kumerlääts, nii et 
ekraanil tekiks pilu valge kujutis.

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

Katse nr. 2. Spektrlvärv ei lagLine prismast läbiminekul. 
Kateevahendid (Joon.2) i kaarleeklamp 1, kondensor 2, 

kaks muudetava laiusega pilu *5 ja 6, objektiiv 4. rlsma 5 • 
prisma 7, ekraan 8, ..

Prisma 5 abil tekitada ekraanile pidev spekter. Diafrag­
ma 6 abil eraldada spektrist kitsas riba, näit, ks roheline
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Joon»! • Spekt-ri tekltuyiino pi-isisa abil
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Joon. 2. "Hoeogeenee" valguskiirte kimbu eaamlee 
katseseadme skeeme
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(Joon«2)e Rohellee kiirtelclmbu tMe aeetada teine prlema 
mle murrab kllrl,kuld el muuda nende värvuste Paigutades 
diafragmal 6 epektrie ümber। võib eraldada välja mõne telee 
spektri pllraonna ja teostada analoogiline katee#

Katse nr» 5* Valguse etinteea*
KatsevahendId: ketas seitset erinevat värvi aekterltei^ 

teentrlfugaalaaaln, kaarleeklaeptprlsmaipeegllte komplekti 
ekraan.

a) Kinnitada ketas tsentrlfugaalmaainale ja panna pöör­
lema* Ketta värvilised sektorid on sellise euurueegat et 
pöörlemisel tekib valge valgus*

b) suunata peeglite komplektile pidev spekter (joon*))* 
pöörata peegleid nllf et nad koondaksid kõik spektrivärvid 

ekraanile ühte kohta. Ekraanil on näha valge riba*
Katse nr. 4* Tälendväo^tede^natreerlmlne.
Katsevahend Idi kuarleeklamp, Kondensor, diafragma muudeta­

va laiusega pllugai akromaatlllne lääte (f * 1) om), flint- 
klaaslet prluba,mille ünele tanule on kleebitud elliptiline 
diafragmal statiivi külge kinnitatud väikese -surdva nurgaga 
(10® -20®) priumai suur kaictiikkumer lääts ( f* 20 om) .

Katse nr.l juhiste järgi tekitage ekraanil pidev spek­
ter. Ainsaks erinevuseks on gee, et kasutatava prisma üks 
tahki mis on pööratud kaarleeklambl poole। on kaetud elllpti— 
liee diafragmaga (joon.4).

frloma ja ekraani vahele asetage valgusvoogu teine 

kumerlüäte ( f - 20 om) nil,et ekraanil tekiks eniptlUse

dlaA-agaa ara valge kujutlo, uis kiirte murdumise tSttu on
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Joon.5* Kateeeeudm# вкееш valguse «Unteeelke
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Joon.4. TUlendvärvuste deaonstreerialne
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rlnglkujuline*

Eelkirjeldatud pilti ekraanil зааЬ tekitada ka lina ellip­
tilise dlafriigmata prlgma abil।kui vahetult prisaa talia 
paigutada ringavaga ja muudetava diameetriga llrlediafrag- 
ma,mille käsitlemine on aga veidi raskem v(5rrel <ee elllpti- 
llee dlafragmagae

Kui seadise osad on asetatud täp;jelt dlgele kohalSi võtke 
piludlafragma ära,kuna pilul on ainult abistav osa spektri 
kujutise saami‘eie3elle läbi suureneb elllptllloe diafrag­
ma kujutise heledus ekraanil* Läätse pööramisega vertlkaal- 
telje ümber kaotage selle kujutise värvilised ääred,kui 
need on olemas* Kui teist läätse läbinud värvlliae kiirte 
kimbu sisse läätse lähedal nihutada servapidi papi tükk, nii 
et ta katab Ühe spektrivärvi, siis sel juhul tekib ekraanil 

• onvärviline ring,mille värvus papitüki poolt varjatud värvuse 

täiend vär vuseks*
Veel huvitavam on katse, kui statiivi külge kinnitatud 

väikese murdva nurgaga prisma abil kallutada kõrvale osa 
värvilisi kiiri: selleks nihutada prlt^mu murduv aerv teise 
läätse läheduses värvilise kiirteklmbu sisse (joon*4)eTeba 

i 

seda kord ühelt, kord teiselt poolt kiirte kimpu*
Kui kallatav prisma on küllalt väikese murdva nurgaga (sel­

leks võib kasutada ku vana peegli poleeritud serva kfldu ), 
siis saab prismat veidi pöörates tekitada prisma poo)t kal­
lutatud kiirte ja läätse läbinud kiirte poolt tekitatd 

rlnglkujullti* pindade oeallat kattundat. Swabitl ringiku­

juline pind palatab vaetavatea täiendvttrvldea, ent need.
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lääteekujuline kattuialee koht on valge* 3ee katee on vkga efektne। 

ent tema lablvllalne nõuab hoolikat harjutanlat*

Spektri niihtaaatud piirkonnad ‘

Kat ee nr* 5« Spektri ultravioletee piirkonna ilmeetanine.
Kateev^jLhetididt кааг1ввк1ашр,коп<$зп8ог,diafragnaa, prismat 

ekraan,rtintgeni ekraan, fotoraXk, takietl,mlkroaapermeeter, 
vooluallikase

Spektri ultravioletse osa demonstreerijal eeks on vajalik 
•uure Intensiivsusega epekt^lrt* Katse toostutakse täielikult 
pimendatud ruumis* Kaarieeklambl valgustugevust auurenaatakee 
voolutugevuee suurenemise kaudu* Kondenaorlle eelneva dlafтак­
та pilu peab olema küllalt lal ja ekraan pnlgutatukse pris­
male lähemale nil, et nähtava spektri pikkus ei oleks üle 25 om* 
Speictri nähtava violetse piirkonna kõrvale pt^ltot^tataxae fluorest- 
seeruv röntgeni ekraan völ valmistatakse vaetava foeforestseeru- 
va seguga (ZnS aktiveeritud Ou Ju Co) kaetud pikk ekraan 
ning jälgitakse selle helcniiuisist• Pärast mõneminutilist 
spektri kiirguse toimet ekraanile kustutatakse kaarleeklump ning 
Jälgitakse ekraani järelhelendust.

Spektri ultravioletset osa saab ilmestada ka gaasltäitega 
fotoroku abil, mis on lU^ltud uis kõrgeoorölllae takieti Ja 

ai kr о amper meetri ( 100 ywA) alalisvoolu alll)dcM (pinge lOOV) 
klemmidele* fotorakk paigutatakse väikese ekraani avasse,mille 
mõõtmed vaetavad fotoraku valgustundliku pindala euuru^^ele* 
fotorakku võib kinnitada ekraani külge leukoplasti ribade abil* 
kihutades fotorakku spektri ui tr violetses pliriconnae, jälgi-
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take« aÕSduxlleta oautl hälv-?t*

Katse nr* 6« Spektri Infrapunase piirkonna llaeetaalne.
Katseeeade eama,milline on kirjeldatud katse nr* 5 puhul* 
a) Infrapunase piirkonna Ilmestamine fosforestsentsl kuetu- 

mlse kaudu*
Katse tugineb Infrapunaate kiirte omadusele kustutada fosforei 

aeeruva ekraani helendumlne* Poeforeeteeerura seguga kaetud 
pikka ekraani valgustatakse tugevasti ja paigutatakse Selle järel 
nähtava spektri ju sk^trl infrapunasesae piirkonda* Ж5пе aja 

pärast kustub helendumlne spektri punasea ja Infrapunases piirtton 
nast kuna ülejäänud oaae helendumlne säilib*

b) Infrapunase piirkonna Ilmesta aine fotoraku abil*
Selle katse puhul kasutatakse infrapunautele kiirtele 

tundlikku fotorakkUf mis kinnitatakse valge ekraami käige ja 
lülitatakse mlkгoaaфermeetrlga järjestikku voolurlngi, nuga on 
kirjeldatud katse nr* 5 puhul* Potorakk nlhutatakise üle spektri 
nähtava ja infrapunase piirkonna ja võrreldakse дй-кгос^шуегтеек! 
lugemeid*

o) Infrapunase piirkonna ilmestamine termosamba abil* 
Tundlik termosanmas Ühendatakse peegelgalvanomeetrlga* 

Termoaaznmas nihutatakse aeglaselt üle kogu nähtava spektri ja 
Uis selle raja infrapunase spektri piirkonda* Galvanomeetri 
vulguslalgu hälve spektri infrapunases piirkonnas veidi kasvab 
võrreldes hälvega spektri nähtavas piirkonnas*

Kuna galvanomestrl valgualulgu hälve on väike, siis oä 
soovitav termosammas paigutada mitte kaugemale kui 1 meeter 
prismast* Зажа! põhjusel on soovitav kondensorlle eelneva dlalnm 

ma pilu veidi laiendada.
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Spektrite lillide 

Katse nr. 1 e Metalli joonspektrlte denxingtreerlaine*

Katse vahendid xaaaiüde ais kafse nr»l puhul. Valguaalllkana 
kaarieeklamp, mille juurde kuuluvate aüte oteteeee on puuritud 
kan.Лld erinevate die tallide traadi tü a klde vdi metallide soolAde 
palgutamlteeke*

Katse teostaulseka kaautatakae kataeaeadetviiiis kirjel­
datud katse nr. 1 puhul. Et saada laetalll v31 tema soolade aurueld 
tuleb kaarlarabi veeti kaal ye-ette söe otsa puurida 10~ 15 -mm süga­
vusega künal, mille läbladöt vdrdub metalltruadl läbimd^3el» 
lease kanalisse paigututakso uuritavast metallitit tXt^at või ча»- 
tava metülll killud.

Katse puhul tuleb kasutada alalisvoolu. Vertikaalne süsi 
ühen<jatäkye vooluallika positiivse poolwtega» siis ta kuumeneb 
tugevamini ja metall aurustub kergemini.

Kaar leegi kujutis suuna takt3e kondenaorl abil tcllrl koonda­
vale läätsele. Kondenaorl ja llätse vahele paigutatakse (suudetava 
pilulaluaega diafragma- Kaarleeklamp ja lääts asetatakse Ukatei- 

aeet ce Ilsele kaugugele, et läätsele langeks kaarleegl kujutle 
ja ei langeks kraatri kujutis. Tuleb tekitada spekter ainult lee- 
iglet,kuna vastusel korral joonspekter kattub pideva spektriga* 

Süte kanalitesse võib paigut(;,da mis tcihea tr atl- Et traat 
ei põleks liiga kiiresti, tenui diameeter ei tohi olla vilksem 

kui 2-5 mm.
Võib kasutada ka rea metallide lenduvaid eooll, peamiselt 

leelis- või muldleellsnetalllde ( naatrium, kaallum, strontslum) 
omi. Kanalid täidetakse soolaterakestegu- Sooladena võtta vääv- 
lishappenaatrium (glauberl sool), süalhappekaltaluoi (kriit) või
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sijalhappestrontatume

YÖlb äüai ka l.iautada soolade^^a, .alllekä tuleb söed 
paigutada eoola veallatiuaeaae mitte vähem к Л ööp'ievakse

Saanud uuritava metalli joonepektri,v9ib teda vÕrreCLda 
Juba tuntud metälliae joonspektritega ja seega anda ettekuju­
tuse spektraalanalüüsi pöhimõtteat*

Katse пге 8e Seelduiaiaspektri deaonatreerimlne»
Kat 8evahend id I aafaad, mis katse» nr« 1, naatriumilee- 

Rißa. gaaslpöleti, katseklaae uuritava vedelikuga«
Tekitatakse ekraanil pidev spekter nagu kuteee nr« 1« 

seejärel aeetatakae vahetult kondensori ette gaaslpöleti, 
mille leeki on viidud keedueoK^la lahuses Inmutatud aebeetl- 
tUkkwikraanil nähakse txiaeda joone ilmumist spektri kollaeee- 
se o$5a* Anda seletus«

Asetada uuritava lahusega küvett või kataeklaas (vedel 
valgusfilter) pilu ja objektiivi vahel eauvtile 1*Лыяе1е. 
äkiaanll saadakse neeldumlsspekter«

Märgatav neeldumlsspekter saadakse järgmiste lahuste 
puhulI vasevotriosll lahus vees, fukeiinl lahue vees, kaall- 
umpermengahuadi lahus vees, roheliste lehtede (klorofülli) 
leotle piirituses. Joodi lahus piirituses«
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ЬОррабпа

õppevahendite tödatuaee valmistatud kataevahendld vae* 
tavad kull suurel määral demonstratsiooni katsevahendite nöue- 
telet kuld Õpetaja leiab siiski veel nende juures puuduel> 

mis vajavad kõrvaldamist* füUalka katsetehnika Õpikutes £6,12j 
võib sageli leida kriitilisi märkusi füüsika Õppevahendite 
tödstuee poolt toodetavate katsevahendite kohta ja soovitusi 
neid Õppevahendeid koolis vastavalt Umber ehitada nii, et 
nad oleksid katseteks paremini kasutati^vad* Sende kriitiliste 
märkuetegu tuleb täielikult ühineda» ent nõuda tööstuslikult 
toodetud katseoeudme ümberehitamist Õpetajalt»kes nii kui nii 
peab nägema rohkelt vaeva füüsika demonstratsiooni-katsete 
ettevalmistamisega» on ka liiga palju* Sageli puuduvad selleks 
ka vujalikud tÖbvabcn<lid ja materjalid*

Koolis ei oma õpilased ohutustehnikas vajalikke teadmisi» 
töö laborAtooriurnities on liikuva laeloomuga» mlllo tõttu ei 
ole alati võimalik rakendada stataionaarseid ohutus-Kaitsesead- 
meid - kõik see nõuab katsete sooritamisel äärmist ettevaat­
likkust ning ohutustehnika eeskirjade täpset t.^iltmlst*

Konkreetsetes tlngiiiiustefl iga üksiku dereonstratslooni- 
katse teoötamisel kerkivad esile omad probleemid, mida ei 
ole võimalik tööjuhendis ette näha ning oilllele tuleb Õpetajal 
endal leida sobiv lahendus*

Optika demonstratsioonikatsete läbiviimiseks on kõige 

sobivam kasutada samasse KoiepleKtl kuuluvaid kat ae vahendeid

( optiline ketas, Glasõrlni riist jt*) ,kuna isegi häld»kuia
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erinevataat koaplektldaat päritolevaid icatsevAhendeld on 
Niifta Гайке коккзя sobitada* .

See k<51k näitab, milllete raakuate^a tuleb koaku

puutuda koolide füUsika õpetajatel nõudeile vastavate füdalka 

deraonatrataloonikateete läbiviimlael кооНа*
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