ENSV Korgema ja Keskerihariduse
Ministeerium _

E.Vilde nim. Tallinna Pedagoogiline
nstituut

fuiisikn
meroodiha
prokikumi

2.0SA

[0

TALLINN 1073






ENSV KORGEMA JA KESKERIHARIDUSE MINISTEERIUM

E. Vilde nim, Tellinna Pedagoogiline Instituut

FUUSIKA METOODIKA PRAKTIKUMI "TOOJUHENDID
II osa

Koost., A.Eamo ja J.Hendre

Tallinn 1973



Heaks kiidetud E. Vilde nim., Tallinna Pedsgoogilige Ingti=
tuudi matemastika-fiiiisikateaduskonna noukogu poolt 14, jaa=

nuaril 1972.a., protokoll nr, 3,

MHMCTEPCTBO BHCUIETC ¥ CPENHENO CIEMAJBHOTO OBPA3OBAHUS 3CCP
TawmHcrn# NeNaToTMYSCKEE AHCTATYT WM. D. Buisze

Kajermpa fusmrm
TammH, HapBckoe mocce 41

A. QMmo, . XeExpe

YHASAHUA TPAKTHKYMA 0 METOIVKE

DNHKA
1k
Ha BOTOHCKOM A3HRe ?z
t Tortu Riikliku Ulikeoi g
Raamatukeogu i

Vastutav toimetaja v, Riiamandc%il‘f“
Korrektor E, Kaal
Kaanekujundus E, Kallam

ARHIIVKOGU

Trikkida antud 27, IIT 1973. Paber 60x84/16
Triikipg. 4,5, Tingpg. 4,19, Arvestuspg. 3,35
Tirasz 300. MB-03450, Tell.302

TFI rotaprint, Tallinn, Koskga 2/9

Hind 12 Xop.



Eessodna

Kdesolev "Filsika metoodika praktikumi toojuhendid II
osa" on jérg 1970.a. ilmunud A, BEumc samanimelisele vHijaap-
dele ja J. Hendre 1971.a. ilmunud t8dle "Vonkumised Jja
lained". Kdesolevas T58s on demonstratsioonkatseid magnet—
vélja, elektromagnetilise induktsiooni, optika ja aatomi
ehituse k#sitlemiseks keskkoclis. Katsete valikul on arves-
tatud kavandatavate muudatustega keskkooli fiiisika program~
mis. Pole korratud demonstratsioonkatseid, mida or kirjel=
datud 1959.a. kirjastuse "Vaigus" kirjastamisel ilmunud A.
Immo ja V. Paju rasmatus "Piiisika katsed kaheksaklassilises
koolis".

Juhend on ette piihtud filisika Opetajaks sttevalmistu-
vatele lilidpilastels.



I. ELEEKETER

Ao ELFKTRIVOOLU MAGNETVALI.
1+ 1. KEahe sirgvoolu vastastikune mSju.

Eahe paralleelse sirgvoolu vastastikuse méju demonst=-
reerimiseks tuleb mihkida lakkisolatsioconiga vasktraadiga
(4§ = 0,5 mm) kaks lamedat pooli. Suuremale poolile miéhkida
100 ja viiksemale 20 keerdu.

Vdikgema pcoli A kiilge seotakse taskulambipatarei, mil-
le klemmid katse algul {ihendatakse pooli m#hise otstega.
Pool koos patareiga riputatakse kaalukangl otsa, millelt on
k&rvaldatud taldrik (Jjoons. 1.1).
Suurem pool B asetatakse rdht-
asendisse ja temasse juhitakse
pérast kaaluce tasakaalusta=
mist tugev (2 = 3 4) alalis-
vool. Sdltuvalt voolude suun-
dadest poolides on mirgata
kas nende tombumist voi tou-
kumist teineteisest. Muutes
voolusuunda iihes poolis muu-
tuo tdmbumine toukumiseks voi
limberpttrdult.

Kagutamata kaalusid Jja
seega mdAdtmata poolide vas— ik
tastikust méjujsudu vosib de- Joonis 1. 1.
monstreerida katset ka ainult
kvalitatiivsest kiiljest. Selleks riputatakse véiksem pool
koos taskulambipatareiga (nagu eelmises katses) kahe pika
niidi abil statiivile (joon. 1.2.). Suurem pool kinnitatak=—
se vertikaalasendisse teise statiivi n#ipitsasse nii, et ka=-
he pocli pikemad kiiljed oleksid teineteise l#hedal ja aset=-
seksld paralleelselt. Suurema pcoli mi#hisesse juhitakse tu=-
gev alalisvool ja véiksema m#ihisesse hetkeliselt vool tas—
kulamvipatareist. On néha viiksema pooli tdmoumist voi tou=-
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kumist sdltuvalt voolusuunast poolides.

Joonis 1. 2.

1e 24 Yooluga pooli magnetvélja uurimine.

Katsete ecsmiirgiks on uurida, millest sdltub vooluga
pooli magnetiline induktsioon.

1. katse. Koostatakse vooluring
akumulaatorite patareist vo8i alaldist,
1lilitist, liugrecstaadist (30 oomi),
ampermeetrist ja demonstratsioonipoo-
list. Psigutades induktori anduri P
(joon. 1.3.), mis on thendatud tasku-
lambipatareiga (klemmid K1 Ja K2) de~-
monstratsioonipooli keerdude vahele,
jélgitakse induktori esuti hdlbe suu-
rust sdltuvalt pooli keerde libiva
voolu tugevusest., Katssandmetest lei-
takse, et B~ I, Joonis 1.3.

&8

2., katse., Koostatakse eelmise katsegda sarnane voolu-

ring, kuid itihe pooli asemel iihendatakse jlrjestikku kaks




pooli (joon. 1.4.) liheks
pikaks peoliks (keerdude
arv on kahekordistunud),
Kasutades samasugust
voolutugevust kui eelmi-
ses katses, moddetakse
magretvélja induktsioon.
Selgub, ot see ei s6ltu
pooli keerdude arvust. Joonis 1. 4.

3. katse., Poolid ilhendatakse paralleelselt ja lihe poo=-
1li keerud paigutatakse teise pooli keerdude vahele (joon.
1¢5.)« M36tes vooluga poolide mag-
netvédlja induktsiooni sama voolutu-—
gevuse korral kui eelmises katses,
selgub, et induktsioon on vérdeli-
ne keerdude arvuga pikkuseilihiku kohta
seega B~ ?;

Katsete tulemustest selgub, et

5o,

Joonis 1. 5.

4, katse., EKatseseade on samasugune nagu eelmises kat-
ses, kuid demonstratsioonipooli sisse paigutatakse raudsii-
damikud (iks sldamik likatakse pooli sisse fihest, teine
teisest otsast). Indikaator paigutatakse pooli sisse raud-
stidamike vahele j#&nud pilusse. Vaadeldakse indikaatori nii=-
tu ilma raudsiidamikuta ja raudstidamikuga. M8lemal juhul
peab pooli l#bima iihetugevune vool., Tehakse jéreldus.

1+ 3. Katseid Iorenzi j5u demonstreerimiseks.

a) Katoodkiirte paindumist magnetvéiljas on kirjeldatud
{43 1053,

b) Vooluga juhtme liikumist magnetviiljas on kisitletud
raamatus (1; § 20=-273.



¢) Vooluga elektroliitidi liikumine magnetviiljas. In-
duktsioonpooli‘(3600 keerdu) sisse asetatakse universaal=-
trafo raudsiidamik, millele paigutatakse kristallisaator lé-
bimssduga ca 10 sm., Viimasesse valatakse elektroliliti, n#i-
teks vasksulfaadilahust. Lahusesse asetatakse kaks vaskple-
kist rongast k ja a, milledest ks on katoodiks, teine anoco-
diks (joon. 1.6.).Elektroliiidi pinnale pannakse ujuma kork,
mis on varustatud paberist lipukesega.
Tugev alalisvool juhitakse 1lébi
elektroliilidi ja ldbi induktsioon=—
pooli.

Kui magnetvéli puuduks, siis
liiguksid ioonid elektroliilidis kahe
vaskrdnga vahel iildiselt piki raa-
diust (kui mitte arvestada nende
goojusliikumist)., Magnetvéilja tot—
tu hakkavad ioonid Iecrentzi jou
méjul liikuma mBtda ringjoont. See Joonis 1. 6.
liikumine paneb kogu elektroliiidi
pUorlema, mida on kerge jédlgida lipukese liikumise kaudu.

Katse on paremini n#htav 45°%-ge nurga all hoitud peeg—
list. ;

1+ 4. Defektide avastamine terasssemetes.

Suurema keerdude arvuga universaaltransformaatori pool
A (Joon. 1.7) Uhendatakse galvanomeetriga, voimendi ja val-

Joonis 1. 7e



juh##ldiga v3i elektronostsilloskoobiga. Viiksems keerdude
arvuga pooli pistetakse kahest tiikist kokkukruvitud uni-
versaalstatiivi varras. Kui pooli A 1l#bib varraste liite-
koht (pragu), siis n#ditab galvanomeeter bi#lvet ve&i kuuldub
valjuh#i&ldist praginat voi on ostailloskoobi ekraanil niha
"hammast" .

1. 5. FPerromagnetiliste omaduste sdltuvus temperatuu-

rist.

Terasleht kinnitatekse universaaltransformaatori sti-
damikule, Slidamiku teisele harule asetatakse pool (120 v&i
220 V). Pocli keerdudesse juhitakse alalisvooli. Terasleht
hoiab enda kiiljes ziletitera. Kui viimast leegil kuumutada,
siis langeb Ziletitera maha., Jérelikult ksotas korgel tem-
peratuuril teras enda ferromagnetilised omadused. Xui Zi=-
letitera Jjahtub, siis pilsib see jdliegi teraslehe kiiljes.

1. 6, Barkhauseri katse.

Peenest traadist pooli, millel on 10 000 = 12 000 keer=
du, asetatakse raud- vS1 nikkelvarras. Pool ilhendatakse
madalsagedusvoimendige ja see valjuh##ldiga. Liigutades
pooli l#hedal tugevab plisivmsgnetit kuuldub vdljuh#éldis
raudverda kasutamisel kahinat, nikkelvarda puhul aga prak=-
sumist. Helid tekivad domeenide hiippelisel potrdumisel, Mo-
mendil, mil méni domeen magnetvéljas iimber orienteerud, in-
dustreeritakse varrast {imbritsevas poolis vooluimpulss, mis
pérast v6imendamist on kuuldav valjuh#iildis.

Katset voib korraldada ka elektronostsilloskoobiga.

Sel juhul tulsb pool Suntida takistiga, mille takistuse
suurus on ligikaudu vordns pooli takistusega (vt. [33 64] de



B, ELEKTROMAGNETILINE INDUKTSIOON.

1 7. Elektromagnetilise induktsiooniniihtuse
tundmadppimine.

Katseks kasutatakse eelmises peatilkis (1. 1) kasutatud
suuremat lamedat pooli (100 keerdu). Pooli mi#his iihendatak-
se galvanomeetriga., Koog-
tatakse joonisel 1.8 ku-
jutatud katseseade. JHr-—
jestikku iihendatakse ala—
lisvoolallikas, 1liliti,
liugreostaat ja univer-
saaltrafo pool 220 V., Tra-
fo silidamikule kinnitatak=-
se poolusekingad, mille
vahele jdetakse Shupilu,
nii et selles mahub liikuma
lameda pooli iiks kiilg.

" Demonstreeritakse Joonis 1. 8,4
jérgmisi katseid.

1. Juhtme viimisel magnetvélja néitab galvanomeeter
vooluimpulssi. Mirgitakse galvanomeetri osuti kaldumise
suund .

2. Juhtme viljaviimisel magnetpooluste vahelt n#itab
galvanomeeter teisesuunalist voolu,

3. Vooluimpulsi tugevus s6ltub juhtme liigutamise kii-
rusest pooluste vahel.,

4, Induktsioonvoolu ei teki, kui juhet liigutada piki
induktsioonjooni.

5. Induktsioonvool tekib, kui reostaadi abil muuta mag-
netite ergutusvoolu (muutub magnetvoog).

6. Induktsioonvool tekib, kui liilitada sisse vdi kat-
kestada magnetite ergutusvool. Jélgida seejuures voolusuun-
da!

Olgu AB (joon. 1.8 ja 1.9) magnetvdljas oleva traadist
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silmuse rdhtne kiilg, mille
pikkus on 1. Liikugu see
kiirusega v. Punktikesed
joonisel 1.9 tihistavad
induktsioonjooni, mis on
riszti joonise tas3apinna-
ga. Aja At vdltel muu~
tub silmust 1l8biv magnet=
voog A(;b vorra.

Ap= B4 Ja

ﬁ-?: -—B‘-‘;‘-Eé-’-‘ = B.l.v, sest -%—% = Ve

Induktsiooni t6ttu tekib punktide A ja B vahel pinge

Joonis 1. 9.

Uy

s L :
Ui_ 3% = 8 B R TR 0. 1
Kuna mdhises on n keerdu, siis pinge on vastavalt n

korda suurem, s.t.

Uy = - n. -:-‘% SR T R PN [

Vérdusest (1) saame, et Ui-At =4,
Korrutist Ui «At nimetatakse pirgeimpuleiks. Jédre-

likult on pingeimpulss vordne magnetvco muutusega. Magnet—
voo ihikuks on vo ltsekund ebhk veeber (Wh).
Veeber on selline magretvoog (induktsiconivoog), mis juhtme-
keeru l#bimisel induteeerib selles pinge 1 V, kui see voog
1 sek. jeoksul iihtlaselt véneneb kuni nullini,

Avatud kontumuri otste vahaline pinge véljendab elektro-

motoorset joudu Ei' seega Ei = - f%% i

1. 8. lenzi reegel.

1. Teravikul tasakaalustatakse kaks alumiiniumrdngast,
milledest teine on 1ldbi 18igatud (jeon. 4. 10). Uhte voi
teise rongasse tougatakse plisivmagneti iiks poolustest. Jél-
gitekse ronga liikumist. Ndhtust seletatakse Lenzi recgli
abil.
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Kui puudub vastev katseriist, siis
v3ib seda asendada kahe niitide
ctsa illesriputatud réngagsa, mille=-
dest teise on 1léigatud pragu.

Joonis 1. 10.

2. Katse Waltenhofi penrdliga.

Nimetatud pendel {joon. 4. 11) kuulub elektromagnetis-
mi riistade komplekti. Vastava seadeldise abil kinnitatakse
kas massiivne vO0l sisselfigetega alu-
miiniumplaat vardale, mis pannskse von-
kuma universaaltrafo poolusekingade va=-
bel. Magneteid on parem ergutada ala-
iisvocluga, mille tugevus ei tohi iile-
tads 3 A4, kui kasutada trafo pooli
220 V.

Massiivses pendlis tekkiaud kee-
risvoolud ehk fukoo-voclud on alati
sellise suunaga, et need takistavad
pendli vonkumist ja summutavad sel-
le peagi. Sisseldigetega pendel von~
gub aga kauem, kuna selles tekkinud keerigvoolud cn ndrge-
mad.

Joconis 1. M.

3. Universaaltrafc siidamikule kinnitatakse réhtsalt
terasstdamik (joon.q.12), :
millels asetatakse kahe
niidi abil tilesriputatud
alumiiniumrdngas. Magne-
ti ergutusmihisena kasu-
tatakse trafo pooli 220
V. Ldbi 1iliti, liugreos-
taadi (2 -4 A, 20 = 30
oomi) liilitatakse pool
alalisvooluringi, mille Joonis 1. 12«
pinge on 20 = 30 V. Voolu sisselilitamisel rdngas tougatak=—
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se siidamikult, voolu nérgendamisel v&i katkestamisel ron—
gas liigub vardale, Néhtust pShjendatakse Lenzi reegli abil.

"1 9. Endainduktsiooni m6ju lampide siulitamisel.

Alalisvooluallikast ca 4 V, kahest taskulambipirnist
alustel, liugreostaadist ja suure induktiivsusega poolist
koostatakse joonisel 1. 13 toodud skeemi jérgi katseseade.
Pool paigutatakse trafo siidamiku-
le, mis muudetakse kinniseks.

Reostaadiga reguleeritakse vool L

selliseks, et m3lemad lambikesed
helenduksid i{ihetugevuselt, Liili=-
ti sulgemisel siittib likks lampi- (
dest kohe, teine aga pisut hil-j AT
jem. V8ib nd#idata, et hilinemi=-

ne sdltub pooli induktiivsusest Joonis 1. 13.
ja sellest, kas raudsiidamik on suletud v&i lahtine.

1. 10, Pooli induktiivsuse sdltuvus keerdude
arvust, modtmetest ja slidamiku materjalist.

2
Pooli induktiivsus véljendub valemiga L = AALES jo
endainduktsiooni elektromotoorne joéud E = =L , %%— .

¥iimasest jdrgneb, et E s At = =L . A 1.

Seega v0ib pooli induktiivsust uurida pingeimpulsside
kaudu kas demonstratsioonkatsena vdi laboratoorse totna.

E .0t ehk U , At on pingeimpulss, mille suurust ngi-
tab voltmeetri vdljaldvk., Kui kasutada iihesuurusi voolutu-
gevuse muutusi (A I), siis v6ib uurida, kuidas voltmeetri
hélve ja seega ka pooli induktiivsus sdltub keerdude arvust,
keeruga piiratud pindalast, pooli pikkusest ja siidamiku ma=-
terjalist,

Koostatakse joonisel 1. 14 toodud skeemi jérgi voolu-
ring., Poolina kasutatakse induktsioonipooli, millel on mi-
hised keerdude arvuga 1200, 2400 ja 3600. Demonstratsiooni=-
voltmeetri osuti seatakse ##rmise vasakpoolse asendi léhe-
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Joonis 1. 14.

dale. Kui voolusuund valitakse selline, et voolu sisseliili=-
tamisel voltmeetri osuti liiguks vasakule, siis voolu kat-
kestamisel liigub osuti paremale. Sellest on n#ha, et in =
dutseeritud voolu suund on vastupidine esialgse voolu suu-
naga. Mirgitakse voltmeetri osuti hilve suurus. Siis katse-
tatakse sama pika pooliga, millel on suurem keerdude arv.
Voolutugevus reguleeritakse samasuguseks, nagu eelmises kat=-
ses. Voolu katkestamisel saadakse suurem pingeimpulss kui
eelmisel korral. Katesandmetest selgub, et kaks vdi kolm
korda suurema keerdude arvu puhul suureneb voltmeetri vél-
Jjalock 4 vdi 9 korda. Seega on pooli induktiivsus vérdeline
keerdude arvu ruuduga (nz).

Analoogiliselt uuritakse induktiivsuse s6ltuvust pooli
pikkusest ja keeru poolt piiratud pindalast S. Eemaldades
raudsiidamiku ja korrates katset, vdib nilha, et voltmectri
vdljalook on tunduvalt vdiksem.

1. 11. Pooli magnetvélja energia v6i endainduktsiooni-
nihtus voolu katkestamisel.

Vooluring koostatakse joonisel.q, 15 toodud skeemi jér—
gi. Lambina kasutatakse neoonlampi MH-7. Induktiivsus on
universaaltrafo pool 220 V, mis asetatakse kinnisele raud-
slidamikule. Vooluallikana kasutatakse taskulambipatareid.
Vooluringi sulgemisel lambike ei helendu, katkestamisel
aga sdhvatab see heledasti pSlema. Neoonlambi MH-7 sitti-
mispinge on 60 V. Lamp hakkab helendama pooli kogunenud
magnetvdlja energia arvel.

13



Joonis 1. 15.
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A, LAINEOPTIKA.
2. 1. Uldisi mirkusi optika katsete kohta.

1. Valguskiire n#htavaks tegemine.

Selleks, et valguskiir oleks niihtav kdrvalt, peab see
hajuma, Ohus v8i vees hajub valguskiir seal holjuvatelt pi=-
sikehadelt. Hajumise kohta kehtib Rayleigh’ seadus. Ohus
on sellisteks kehakesteks kas tolmu- v8i suitsukiibemed. Kui
lisada vette piima, siis hajub valgus rasva—- ja kaseiinikii-
bemetelt. Vesi muutub fluorestseeruvaks siis, kui sinna li-
sada pisut fluorestseiinilahust piirituses v3i ndgeselehte-
de leotist piirituses.

Ekraanil saab valguskiirt teha n#htavaks, kui valgele
ekraanile lasta valgus langeda kaldu. Valgus hajub paberi-
kiududelt ja muutub kdérvaltvaadatuna nihtavaks. Mateeritud
klaasilt on valgus mdlemalt poolt klaasi n#htav, mistottu
mattklaasist ekraan on viiga sobiv paljudeks optika katseteks.

2. Punktikujuline valgusallikas.

Tegelikkuses ei eksisteeri punktikujulist valgusalli-
kat, sest selle pindheledus peaks olema lovmata suur (kiir—
gama pinnatihikult l6pmata palju energiat). Punktikujulisele
allikale on ldhedane elektrikaarleek, mille positiivse soe
kraatri 1l8bimo6t on ca 3 mm. Selleks, et saada punktikuju-

¢ lise valgusallika efekti, kasutatakse ringikujulist ava,
pilu v6i muud, mida valgustatakse tugevasti, koondades tal=-
le tugeva valgusvoo kas kumerl#dtse vOi ndguspeegli abil ja
tekitades ava kohale valgusallika v#hendatud kujutise.

3. Valguskiire juhtimine soovitud suunas,.

Selleks kasutatakse kas tasapeeglit voi tdieliku sise-
peegeldunise prismat. Tasapeegel kinnitatakse vardale, mis
omakorda kinnitatakse statiivi muhvisse. Seega v3ib pneeglit
pborata mistahes suunas.

Kujutise saab lmber ptorata kas tasapeegli, sisepeegel-
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dumisprisma, kumerliédtse vOi ndguspeegli abil.

2. 2o Katseid valguse difraktsiooni ja interfe-
rentsi kohta.

Jérgnevates katsetes kasutatakse niidikujulist valgus—
allikat, nditeks kvartslampi v8i universaalprojektori lampi,
mille h6dgniitide tasapind pdcratakse servaga kondensori
poole. Projektori ette asetatakse hddgniidiga paralleelne
pilu.

3 1. Youngi katse. Seda katset kasutas esmakordselt ing=-
lane Thomas Young aastal 1801.

Tema katses valgustatakse tugeva valgusvooga kahte vé=-
ga ldhestikku asuvat pilu (vahemaa ca 0,1 mm) paralleelsete
kiirtega (joon. 2.1). Siin on P, pilu ja 12 kaksikpilu, E =

ekraan. Kuna kaksikpie
E/ lud pyon véiga ldhes~-
tikku, siis jduavad -
valguslained alli-
V4 kast nendeni lihesu~-
¢ V4 gustes faasides ja -
pilud kujutavad en—
Joonis 2. 1. dast koherentseid
valgusallikaid, Pi=-
ludest kiillalt kaugel nendega paralleelsel ekraanil vo&ib
valge valguée korral n#éha vdrvilisi triipe, kusjuures kesk-
mine triip on valge. Monokromaatse valguse puhul on nihg he=
ledaid ja tumedaid triipe. Kui ei Snnestu ekraanil saada
triipe, siis voivad Opilased vaadata helenduvat pilu 1lébi
kaksikpilu. Heleda piluna véib kasutada akna ette asetatud
papitahvli sisse 1ldigatud pilu laiusega 1 mm,

Kui pilt ekraanil on selge, siis selle paremaks jélgi-
miseks seatakse ekraan kiirte suhtes kaldu, mistdttu inter—
ferentsiribade vahemaad suurenevad. Tuleb hoolitseda, et pi-
lud P4 Ja Py oleksid tédiesti paralleelsed ja reguleerida
pilu P, laius sobivaks nii, et pilt oleks selge. V3ib kasu=-
tada ka pilu P, ees punast filtrit, mis asetatakse diaposi-

N
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tiivide jaoks ettven8htud raami sisse, raam asetatakse aga
ratsurile optilisel pingil.

2. Valguse interferents bipricsmaga.

Biprisma leidub riistade komplektis valguse difrakt=
siooni ja interferentsi kalseteks. See asetatakse pilu p,
asemele (joonis 2. 1) pilust Py 10 = 20 em kaugusele 1ii-
teservaga ekraani poole. Liiteservale junitakse tugev val-
gusvoog. Tuleb jdlgida, et biprisma serv oleks tHdiesti pa=
ralleelne piluga Py Pilu laius reguleeritakse sobivaks
(0415 = 0,1 mm), fkraani v6ib hoida kaldu kiirte sihiga na-
gu katses 1.

3. Difraktsioon peene traadi vdi Jjuukse puhul,.
Katseseade on sama, mis katses 1, kuid kaksikpilu
asendatakse raamiga, milles on peenike btraat v6i juus. Vii-
mane on kinnitatud laia pilusse, mis asebatakse optilisele
pingile diapositiivide raami sisse. Traadi varju keskkohas

| tekib hele triip. :

4, Difraktsioonispektri saamine.

Universaalprojektori objektiiviga O tekitatakse ekras=—
nile pilu terav kujutis (joon. 2. 2). Objektiivi ette ase=

N EYl »

Joonis 2, 2.

tatakse diapositiivide jaoks etteniéhtud raami sisse klaas-
plaat N, millel on fotcgraafilisel teel saadud 2, 4 ja 16
pilu., Jédlgitakse vastavaid spektreid ja btehakse jédreldus.
Siis asetatakse objektiivi ette teine diapilt, millel on
kolm erineva voérekonstandiga difraktsioonivéret. Jilgiteakse
nendega saadud spektreid, milledest selgub, kuidas spekter
s6ltub vodrekonstandist. Ldpuks tekitatakse spekter difrakt-—
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sioonivorega, millel vdrekonstant on W%ﬁ mm.

" 2+ 3. Fotonegatiivide komplekt valguse difraktsiocni
kisitlemiseks.

Demonstratsioonkatsed valguse difraktsiooni késitle-
misel keskkoolis ei ole kuigi efektiivsed, kuna paljudel
koolidel puudub kvartslamp ja teised kvaliteetsed katse-
riistad. Fotonegatiivide komplekt lubab sooritada frontaal-
seid katseid, teha killaldase tépsusega laboratoorseid,
m3otmisi vdi kasutada neid demornstratsioonkatsetes.

Komplekti kuulub 4 fotonegatiivi ja mdstejoonlaud (joo=
nis 2. 3) nihutatava ekraaniga, milles on pilu.,

Joonis 2. 3.

Fotonegatiivil nr, 1 on l#bipaistmata pinnal pilu ja
kiilukujuline ava, fotonegatiivil nr. 2 asetsgevad iiksteise
all kolm pilude gruppi, milles on 2, 4 ja 1€ pilu. Naaber-
pilude keskkohtade vaheline‘kaugus on kdikidel piludel tiihe—
sugune, nimelt 0,04 mm, Fotonegatiivil nr. 3 on iliksteise
all kelm pilude grupri, igaiihes ca 70 pilu. Naaberpilude
kesgkkohtade vaheline kaugus (vorekonstant) on vastavalt
0,06, 0,04 ja 0,03 mm, Fotonegatiivil nr. 4 on kaks teine-
teisega ristiolevat pilude siisteemi lihesuguse vdrekonstan—
@iga 0,04 mm, Kummaski pilude siisteemis on ca 80 pilu.
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Joonlaual on nihutatav millimeeterjaotusega piluga
ekraanike (E), plekiribad ja raam (A) fotonegatiivide ja
valgusfiltrite kinnitamiseks ning varras joonlaua kinnita-
miseks statiivi muhvisse.

Frontaalsed vaatlused komplektiga.

Igale dpilasele v5i kahe 6pilase kohta antakse ks
fotonegatiivide komplekt. Kui fililisikatund toimub locdmsliku
valguse juures, siis paigutatakse azkna ette suurem naprtah-
vel, millesse on 1ldigatud 1 = 2 mm laiune pilu ja sellest
eraldi Ummargune ava libimdodduga ca 2 mm., Kui tund toimub
kunstliku valguse juures, siis asetatakse avadega papprtah-
vel helenduva ekraani ette v6i suure abaZuuriza lambi (ka
pdevavalguslambi) ette. Kui soovitakse difraktsiconipilti
Jjélgida monokromaatses valguses, silis kaetakse ava vdi pilu
papptahvlis kacs vdrvilise klaasi v6i tsellotaniga.

1. vaatlus. Opilased hoiavad silma ees fotomnegatiivi
ar. 4 pilu ja jdlgivad papptahviis olevat pilu. Seejédrel
jélgivad nad pilu, hoides siima ces samss fotonegatiivie
olevat kiilukujulist ava. Voérreldakse difraktsioonipilte
ja selgitatakse, miks vdrvilised ribad kiilu tipu juures
valguvad laiagli. :

" 2. vaatlvsg, Filu papptahvlis vaadeldakse labi fotone—
gatiivi nr. 2, algul kante, siis nelja ja 1opuks xuutteist
pilu silma ees hoides. On n#ha, et triipude kaugused kesk-
nisest valgest triibust ei muutu, kuid difraktsioconipilt
on seda selgem, mida enam on pilusid, sest seda tugevama-
teks muutuvad peamaksimumid ja ndrgemaks koérvalmaksimumid.
Kui vaadelda universaalprojektori ette asetatud valgusta-
tud pilu 1ldbi fotonegatiivi nr. 2 (lamp povrata hodgniiti=-
de tasapinnaga kondensori poole serviti), siis voéib eralda-
da peamaksimumide vahel ka kérvalmaksimume., Viimaste arv
naaberpeamaksimumide vahel on n - 2, kus r» on pilude arv
vores.

3. vaatlus. Silma ees hoitakse fotonegatiivi nr. 3 ja
vaadeldakse pilu papptahvlis. Esiteks jélgitakse difrakt-

19



sioonipilti 1l#bi vore, mille konstant on kéige suurem, siis
1ibi keskmise vore ja 1ldpuks l#bi vére, mille konstant on
kaks korda vdiksem, kui esimesel vdrel. Jédlgitakse, kuidas
muutub vdrviliste triipude kaugus keskmisest heledast trii=-
bust.

Vaatlused 2 ja 3 selgitavad difraktsioonivére toimet.

4, vaatlus., Umnargust ava papptahvliis vaadeldakse ld-~
bi fotonegatiivi nr. 4, mis imiteerib ioonide asetust kuubi-~
lise ruumvoérega {(niit. NaCl) kristallis. Difraktsioonipilt
sarnaneb rontgenikiirtes saadud kuubilise ruumvére difrakt-
siocpipildiga.

Laboratoorsed tood komplektiga.

Madtiniseks kasutatakse millimeeterjaotusega joonlauda
(joon. 2. 3), millel cn nihutatav piluga varustatud valge
ekraanike, Viimasel saab nihutada kahte vertikaalset var—
rast, mis seabakse sinna, kuhu n#ib langevat uuritav spekt—
rijoon. Katse ajaks kinnitataskse jocnlaud vastava varda
abil statiivi muhvi sigses
Deatud vidrvusega valguse lainepikkuse mddtmine.
Valgustatud vilv ette asetatakse varvifilter véi kin-
nitatakse véErvifilter jconlaua otsas olevasse hoidjasse.
Pilu vaadeldakse lébi fotonegatiivi nr. 3 véiksema vore-
konstandiga vpilude grupi. Jconlaual nihutatakse ekraani, ku=-
ni vertikaalsed vardad tdpselt iihtivad esimest jérku spekt-
rijoontega. Ivetalkse varcastevaheline kaugus Jja jagatakse
see kaheza. Saadakse esimest jirku spektrijoone kaugus ek-
raanis olevagt piilust., Olgu see kaugus a. Mddietakse ekraa—~
ni kaugus vorest. Clgu see b. Teades vorekonstanti ¢ (0,03
mn) voib valemi *”%f% abil arvutada spektrijoonele vasta=—

.

va lainepikkuse A . Katset korratakse teist Ja kolmandat
Jddrku specktrijoonega ja arvutatakse sel teel saadud laine=-
pikkustest aritmeetiline keskwmine, mis ongi vastava védrvu-
se lainepikkuseks.
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Samal teel v&ib m&édta hdrendustorus oleva helenduva
gaasi spektrijoGnele vastavat lainepikkust, Kuli puududb vas—
tav hérendustoru, siis v8ib metalli s#idespektrit vaadelda.
Sdde tekitatakse kahe llhest ja samast metallist traadiotsa
vahel, mis llhendatakse sddeinduktori kdérgepinge klemmidega.

Difraktsioonivdre konstandi mf#gramine.

Teades n#iteks Na-joone lainepikkust v8i teatavat filt=-
rit ldbiva valguse lainepikkust v6ib sama katsescadme abil
miéirata fotonegatiivil nr.3 olevate voérede kcnstante, kasu=~
tades eelmises katses tocdud valemit, millest avaldatakse
voérekonstant c.

Fotonegatiivide komplekti kasutamine.
demonstratsioonkatsetel.

Katse skeem on sama, nis on kujutatud joonisel 2. 2.
Fotonegatiiv paigutatakse kohale N, Difraktsioonipilti on
sobiv jélgida mattklaasist ekraanilt, mille kaugus fotone-
gatiivist tuleb valida s6ltuvalt kasutatava valgusallika
valgustugevusest. Xui ekvaan on kaugemal, siis saadakse
suurem, kuid ebaselgem pilt; ekraani tocmisel l&hemale véhe-
nevad pildi modtmed, kuid pilt muutub selgemaks. Asetades
pilu ette filtri, mille lilemine pool on punane, glumine -
sinine, saadakse ekraanil punaseid ja sinisgeid triipe. Dif=-
raktsioonivére kasutamisel on punased triibud nihkurud kesk=-
misest heledast triibust kaugemale kui sinised.

2. 4. Valguse interferents.

1. Newtoni roéngad.

Katseriistade komplektis valguse difraktsioori ja in-
terferentsi katseteks on raami sisse asetatud tasakumer
lddts ja tasane klaasplaat. Vastavate kruvide abil saab
réngaste kujutise viia plaadi keskkohts. Vastav plaat P
asetatakse hoidjasse ja paigutatakse optilisele pingile,
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mis scatakse iiles nii, nagu on n#didatud joonisel 2. 4., Kon-
densori ette asetatakse suure avaga diafragma. Projektorilt
Jjuhitakse valgus Newtoni r1dngaste plaadile F, millelt see
peegeldub objektiivile O. Objektiivi nihutamisega tekitatakse

Joonis 2. 4.

ekraanile terav vdrviliste rdngaste kujutis. Kui diafragma
ette asetada védrvifilter, siis ilmuvad ekraanile iihte vér-
vi rongad. Lédbivas valguses on rdngad halvemini ndha. Inter—
ferentsipilt on selgem, kui plaadi P taha kinritada (klee-
pida) must paber.

2. Interferents seebikelmelt,

Seda katset n#idatakse samasuguselt nagu eeimist, ai-
nult Newtoni rongaéte plaadi asemele pannakse traadist raam
vOi réngas, mis riputatakse statiivi n#pitsasse. Seebi-
laastud leotatakse soojas vees, millele ligatakse gliitserii=
ni ja lastakse pimedas 2 — 3 pHeva seista. Anum seebiveega
viiakse traatraami v6i ronga alla ja tostetakse siis {iles
kuni rongas on lileni seebivees. Siis lastakse anum ette-
veatlikult alla puudutamata raami, mille kiilge jéddb seebi-
kelme. Ekraanile tekib limberpdtratud pilt. Valge valguse
puhul on n#ha rohtsaid vdrvilisi triipe, monokromaatse val-
guse kasutamisel aga lihte vérvi heledaid ja tumedaid trii-
pe.



3. Valguse interferentsi vaatlemine individuaalselt.

Piirituslambi leegi sisse asetatakse keedusoolalahuses
immutatud asbestitiikk. Igale Spilasele antakse puhtakspes=—
tud fotoplaadist 1l8igatud kaks riba médtmetega 8 x 3 cm,mida
ta surub tihedalt teineteise vastu ja véikese kaldenurga all
vaatab naatriumileegilt peegeldunud valgust,Uhte otsa plaatide
vahele v8ib asetada Shukese pabeririba (siidpaberi). Pee—
geldunud valguses on plaadil n#ha tumedaid ja heledaid piir-
kondi, millede kuju plaatidele sdrmedega survet avaldades
muutub .

2. 5. Katseid komplektiga valguse polarisatsiooni
kohta.

Koaplekti kuuluvad jérgmised riistad (Joop. 2. 5),

Joonis 2. 5.

1. Kaks vastavatesse raamidesse kinnitatud polaroidi.

2. Klaasiga raamisse kxinnitatud islandipso kristalli.

2. Must plekist peegel 2 tk.

4, Klaasplaatide pakid raamis, 2 tk.

5. Kruviga varustatud metallrasm orgaanilisest klaa-
sist tala profiiliga.

6. Orgaanilisest klaasist riba metallist k#epidemete~
ga.
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7. Kahe klaasplaadi vahele asetatud tséllofanist pre-
paraat.

Katsed sooritatakse optilisel pingil, kus lamp on nor=
maalses asendis.

1. Kondensori ette paigutatakse suure avaga diafragma
Jja selle ette kaks vastavatesse hoidjatesse kinnitatud po-
laroidi. Neid saab pobrata réhtsa telje lmber. Potrates ih-
te polaroidi v&ib mérgata valguslaigu heleduse muutumist
ekraanil,

2. Tolaroidide vahele asetatakse raami sisse paiguta=—
tud tala mudel (5), mida saab suruda kruvi abil. Polaroidi-
de Jja ekraani vahele paigutatakse objektiiv, millega teki-
tatakse ekraanile tala terav kujutis. Polaroidi pttratakse
nii, et laigu heledus oleks minimaalne. Kruvi keeramisega
suureniatzkse v6i vidhendatakse survet talale. Pildil on
r#ha heledate ja tumedate piirkondade tekkimist talal, mis
rHiteb pingete jaotumist. Samasugust katset korratakse ka
riistaga (&)

3. Tala asendatakse tsellofanist preparaadiga (7).
Povraves dhte polaroidi voib niha, et vdrvid ekraanil muu-
tuvad., Selgitatakse n#htust.

Kui polaroidide vahele asetada kégardatud tsellofani-
leht, siis con ekraanil n#iha ilus mitmevérviline pilt, mis
mauvub tthe polaroidi podramisel rdhtsa telje limber.

4, Kui kondensori ette asetada diafragma, milles on
ava (diameeter ca 20 mm), ja lasta kiir langeda mustale
plekist peeglile (3) langemisnurga all, mis on vdrdne tédie—
likule polarisatsiooninurgale, siis saadakse tdielikult
rolariseeritud kiir. Viimast saab demonstreerida iihe pola=-
roidi abil.

5. Diafragma abil tekitatiakse peenike kiintekimp, mil-
le teele asetstaikse klaasplaatide pakk rasmis (4). Kiir po-
lariseerub selle libimisel, Polaroidi v6i klaasplaatide pa-—
ki abil saab nf#idata, et kiir on polariseeritud.

24



6, Kaksikmurdumist nfidatakse islandipaoge (2). Kon-
densori ette asetatakse diafragma avaga 1 mm. Kiire teele
paigutatakse islandipao kristall, mille ette pannakse ob-
jektiiv. Ekraanile tekitatakse terav valguselaik. Neid te=~
kib ekraanile kaks. Kristalli podratakse koos raamiga roht-—
sa telje tmber. {iks laikudest jid#b paigale, teine aga 1lii-
gub esimese limber (tavaline ja ebatavalire kiir, mis mdle—
mad on polariseeritud ristisuundades).

2. 6¢ Valguse polariseerumine peegeldumisel.

Kui kiire langemisnurk klaasile on 560, siis on pee-
geldunud kiir t&ielikult polariseeritud,

Kasubtatskse omavalmistatud katseriista valguse polari-
seerimiseks peegeldumisel. Katgeriist kcosneb kahest kasti-
kesest, milledel on diagonaaltahkudeks must peegel. Alumise
kasti kaaneks on klaasplaat. Idétse I ebil (joon. 2, 6) te-

Joonis 2. 6.

kitatakse ekraanil E ava D selgete piirjoontega kujutis.

Kui peeglid on peralleelsed, siis laik on hele. Pidrates
ilemist kasti B koos peegliga, nfprgeneb laigu heledus. K&i-
ge viiksem on laigu heledus siis, kui lilemine peegel on pBo-
ratud 90° nurga vorra. Bdaspidisel ililemise peegli pitrami-
sel muutub laik j#llegi heledamaks. Kui peeglid on ptdratud
nii, et laik on koéige tumedam, siis vdib demonstreerida
katseid, mis n#itavad polarisatsioonitasapinna ptsramist

- mitmesuguste ainete, nfiteks orgaanilise klsasi, tsellofa-
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ni, suhkrulshuse jms. poolt.

2. 7. Valguse polariseerumine hajumiscl.

Joonisel 2. 7 kujutatud katseseadmega saab nédidata, et
ka hajunud valgus on polariseeritud. Siin on D diafragma,
I~koondav l##dts, P - polaroid, V - paralleelsete seintega
klaasvann, milles on scgane vedelik (n#Hiteks vesi, millele

_+
|

ce-ct-2

Joonis 2. 7.

on lisatud kolni vett), z — tasapeegel ja E - ekraan., Val=-
gusallikast juhitakse kitsas valgusvihk sogusesse vette.
Jélgitakse kiirt 1, mis hajub vedelikus olevatelt osakes—
telt ja kiirt 2, mis on peegeldunud peeglilt., Foirates po=—
laroidi P on n#ha kas kiirt 1 v8i 2. Enam hajuvad sinised
kiired jo seepdrast on vedelikiku l#binud valguse laik ek~
raaril punakas.

Selle nihtuse abil selgub, miks taevas on Shtul ja
homiikul punane (pdike on madalal) ja keskpéeval sinine.
Fluktuatsioonide tdttu on Shus molekulide grupid, mis ei
ole lihesuurused ja nesd bajutavad peamiselt siniseid kiiri,
mis jOuaved meie silma. (Rayleigh seaduse jédrgi on hajumis=—
tegur K ptdrdvordeline lainepikkuse neljanda astmega
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2. 8. Polarisatsioonitasapinna poordumine
suhkrulahuses.

Klaasanuma suhkrulahusega v8ib asetada kahe polaroidi

P, ja P, vahele (joon. 2. 8). ks polaroididest (P,) varus-

4

Joonis 2. 8.

tatakse osutiga, mis v6ib liikuda nurgamddtudega varustatud
skaala kohal. Universaalprojektori ette asetatakse limmargu=-
se avaga diafragma D, mille ava terav kujutis tekitatakse
objektiivi L abil ekraanile E.

Polaroidid seatakse nii, et valguslaik sunkrulahusega
anumata oleks ekraanil néhtamatu. Kui polaroidide vshele
paigutada klaasanum suhkrulahusega, siis muutud ekraanil
valguslaik nghtavaks. Polaroidi Pé podramisega vdic valgis—
laigu kustutada. MArgitakse pédrdenurga suurus. Kul lusta
valgusel licida pikem tee suhkrulahuses (asetades jédrjes—
tikku kaks vanni lahusega), siis polarisatsioonitasapinna
posrdenurk on suurem, Sama tulemus saadakse ka siis; kudl
v&tta suurema kontsentratsiooniga lahus. Voib ka midrata
tundmata kontsentratsiooniga suhkrulahuse kontseatretsiooni.

Asetanud diafragma ette valgusfilitri, vdib nfidata. et
eri virvi kiirtel on polarisabtsicoritasapiana vnodrdenurk
erinev.,



2. 9. Valguse elektromagnetiline olemus.

Vastave tabeli abil antakse iilevaade elektromagneti-
liste lainete skaalast. On vaja n#idata, mis on k&ikidel
neil lainetel tihist. Koolidele toodetakse katseriistade
komplekte elektromagnetiliste lainete <vundmadppimiseks
(vt [5. 52] ). Sellise komplekti abil saab niidata raadio-
lainete peegeldumist, murdumist, difraktsiooni ja interfe-
rentsi. Kui vastavaid katseid on n&idatud raadio aluste Ope—
tamisel, siis tuleb neid ainult meelde tuletada, korrata
tuleb aga katseid nendega difraktsiooni ja interferentsi
kohta. :

Koolil olevate vahenditega pole vdimalik demonstreeri-
da Michelsoni interfercmeetri t5otamise printsiipi. Nimeta-
tud komplekti kuuluvate riistadega v0ib aga vastavat katset
demonstreerida.

Katgse skeem on kujutatud joonisel 2., 9. Siin on S -
saatja, E = vastuvdtja, MSV - madalsagedusvdimendi, V = val-
juhgéldi, N ja M - metallpeeglid. Saatjast vdljuvate kiir-
tega 45° nurga all asetatakse orgaanilisest klaasist kiiri

“ovsaliselt peegeldav, osaliselt ldbilaskev plaat P. Vastu-
voetud signaali vdimendatakse ja juhitakse see valjuhiél-
disse vol ostgilloskoopi, Nihutades iihte metallpeeglit
(nditeks M asendisse Mq), tugevneb v6i ndrgeneb signaal.
Peegli kahe naaberasendi vaheline kaugus, kus signaal tugev=—
reb, on vdrdne raadiolaine pocle pikkusega. Saatja tekitab
rzodiolaineid, millede pikkus on ca 3 cm.

Xui valida n#iteks peegli M selline aserd, et signaali
pole mirgata ning asetada peegli ja laineid poolidbilaskva
plaadi P vahele dielektrik D, nfitcks komplekti kauluv éi=
elektrikust risttahukas vAi klaasvann petrooleumiga, siis
signaal voib tugevneda (kui see eone o0li ndrk), kuna muutubd
lainete arv sawal teepikkusel.

28



$
!
N [
< £
1N =
Frr
R

Joonis 2. 9.

B. VALGUSTUSSEADUSED. GEOMELTRILINE OPIIEA.

2. 10, Valgustusseaduste tuletamine fotuvelemendi abil.

Katseks on vajalik seleernfotoelement ja kaks panseli,
miliedest thel on lks autolamp (6 V) ja teisel neli parzl-
leeclselt Uhendatud. autolampi (joon. 2. 10).

L 10
LR L)

Joonis 2. 10.

1. katse. Potoelement ithendatakse tumndliku galvauomeot:-
riga. Siilidatakse likks lamp paneelil ja mérgitskse galvano-
meetri ndit. BEdasi korratakse katset keerates pecas helendu-
ma 2, 3 Jja 4 lampi. Iga kord midrgitakse vastav foltovoolu
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tugevus. Opllased veenduvad, et fotovoolu tugevus on vérde-
line valgustustugevusega E.

2. katse. Mo6detud kaugusele fotoelemendist asetatakse
paneel lampidega je mErgitakse fotovoolu tugevus. Siis muu=-
detakse lampide kavgust fotoelemendist, jilgides, et kiired
langeks fotoelemendi pinunaga risti. Mirgitakse jdlle foto-
voclu tugevus. Katscandmed kantakse tabelisse.

Valgusailika kaugus Fotovoolu tugevus Kauguse I.r
r (ewr) I (/u.A) ruut r°

‘Pabelist ndhtub, et korrutis I.r2 = con konstantne suu-

rus. Kuna pinnavalgustustugevus E on vdrdeline fotovoolu
tugevusega,l, siis ‘ka I:;.r2 = ¢, Jjérelikult on pinnavalgus-—
tugevus pb’i'irdvcrdeline pinna kauguse ruuduga valgusallikast:
. 1
™ e o

3. katse. Fotoelemendile kinnitatakse papist osuti.
Universaalprojektori abil tekitatakse paralleeine kiirte-
kimp, mis lastakse langeda fotoelemendile. Pstrates fotoele=
menti, mwutmata selle kaugust valgusallikast, tehakse kind-
laks seos pilnna valgustustugevuse ja kiirte langemisnurga
vahel. Katseandmed kantakse tabelisse.

Fovovoolu tugevus Kiirte lange-— Suhe
A8 ¢ /u,A) misnurk o cos a S ST
cos

Katsetestu saadakse seos E = —%— e COSOL o
b
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2. 11. Valgustusseaduste kagutamine fotomeetris.

Mustaks vdrvitud voi musta paberiga kaetud papptahviis—
se ldigatakse ristkiilikukujuline ava 300 x 150 mm, See kae=
takse kalkaga, millele on musta tussiga kirjubatud t&hed
v3i numbrid. Papptahvel kinni-
tatakse vertikaalselt puit-
klotsi kiillge (joon. 2. 11).
Selline ekraan ehk fotomee-
ter asetatakse katselauale
6pilaste poole pdsratuna. Sel-
lega risti paigutatakse ca 1
meetri pikkune ja 0,2 m kérgu-
ne vertikaalne vahesein (joon.
2. 12). Uhele poole vaheseina
asetatakse ihe lambiga, tei-
sele poole nelja lambig. "Ha-
neel. Lampide arvu v4ib muu-
ta neid sisse vdi vdlja kee-
rates. Paneelide kaugusi
fotomeetrist muudetak-—
se seni, kuni foto-~
meetri pind on valgus-
tatud lihetugevuselt.
3iis mdddetakse panee—
lide kaugused fotomeet—
rist ja leitakse seos
valgusallika valgustu-

Joonigs 2. 11.

gevuse Jja selle kauguse
vahel juhul, kui mélemad
valgusallikad valgusta-
vad pinda lhetugevuselt.

Joonis 2. 12.

2. 12. Valguse murdwsisseadused.

Valguse murdumisseadusi ja tHielikku sisepcegeldumisy
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on lihtne demonstreerida klaasist poolsilindrige, mis kinni-
tatakse ontilisele kettale [1; 274 - 280] .

Valguse murduaisseadusi voib illustreerida ka ristta=
hukekujulise Kklaasanuma abil, millesse on valatud vihese
fluorestseiinilahuse lisandiga vett. Kui puudub fluorest-
siinilahus, siis voib vette lisada pisut piima, mistdttu
valguskiir muutub vees n#ihtavaks. Universaalprojektorist
vHL rilwozkoobist juhitakse valgus ldbi rdhtsa pilu anuma

Jooris 2. 13.

xohale asstatud tasapeeglile P (joon. 2. 13), millelt see
reegeldub i#ibi pilu A vette. Kiire langemispunktis hoitakse
sirge varras X risti veerinnaga. See vSimaldab jédlgida kii-
re langemis— ja murdumisnurka. Peeglit pisut poorates voéib
néideta, et muutes kiire langemisnurka muutub ka peegeldu—
misnurk. Katseseade v8ib olla ka selline, mille skeem on
kujutatud joomisel 2. 14.

Kui puudub véimalus vee vérvimiseks, siis v6ib rist-
tanu&akujuliéae klaasanunasse asetada vertikaalselt kas
mateeritud xlaasist, pleksiklassist v6i valge virviga kae~
tud plekktahvli, millele on musta varviga tdmnatud veepin-
da téhistav joon, langemisristjoon ja kraadide jaotisega
ring.
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Joonis 2. 14.
Selleks, et niidata kiire tileminekut veest Ohku Ja
tdielikku sisepeegeldumist, juhitakse kiir aii, nagu on
ndha joonisel 2. 15.

Joonis 2. 15.

2+ 13. Valguse murdumine prismas.

Optilise ketta keskkohta kinnitatakse optiliste keha-
de komplektis®% prisma. Prismale juhitakse kitsas valguskiir,

33



mis kaldub pérast prisma l#bimist selle aluse poole (joonis
2. 16). Muuteg kiire langemis-
nurka muntub ka prismast vdl-
junud kiire suund. Fikscerides
kiire sihi enne langemist
prisméle ja pdrast vdljumist
vrismast asendatakse prisma
trapetsikujulise prismaga,
millel on teistsugune mur~
dev nurk. Jélgitakse vdlju-
nud kiire sihti ja tehakse
jéreldus, kuvidas «8ltub
Xiire kérvalekalle prisma Joonis 2. 16.
murduvast nurgast.

Kiire minimaalse k&rvalekalde demonstreerimiseks kin-
ritatakse prisma optilisele kettale nii, et selle murdev
serv oleks ketta keskkohas. Valgusallikas viiakse sellises—

se asendigse, et kiir lan~
geb prismg murdvale serva-
le (joon. 2. 17), kusjuu -
res osa kiirest prismas
murdub, osa aga ldheb pris-
msst mosda. Nurk nende
kiirte vahel on korvalekal~
de nurk., Prisma péoramisega
¥0id saavutada clukorra, kus
kiire korvalekalle on mini-
' maalne.

Joonis 2. 17.

2. 14, Tdielik sisepeegeldus.

Téielikku sisepeegeldumist véib demonstreerida optili=-
sel kettal vdi ristkiilikukujulisel ekraanil ldbipaistvat
poolsilindrit kssutades. Valguskiir juhitakse poolsilindri
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kumerale vinnale risti sellega, nii et vérast murdumist 1&=-
biks kiir silindri telje. bsialgu valitakse kiire langemisz-—
nurk klaasis védike, mistdttu kiir murdub poolsiliindri tasa~
sel tahul (joon. 2. 18a). Suurendades kiire langemisnurka

Joonis 2. 18.

suureneb murdumisnurk ovotiliselt héredamas keskkonnas, kus—
juures osa kiirest peegeldub tagasi optiliselt tihedamasse
keskkonda. Teatud langemisnurga (piirnurga) puhul ei murdu
kiir enam hdredamasse keskkonda ja pisut suurema langemis—
nurga korral peegeldub see tﬁielikult tagasi optiliselt ti-
hedamasse keskkonda (joon. 2. 18b). Seejuures kehtivad pee-
geldunisseadused ja keskkondade lahutuspind esineb peeglina.

2. 15. Tdieliku sisepeegelduse kasutamine.

Tasapeeglite kasutamisel optilistes riistades on puudu-
sis

1) peegeldumisel toimub valguse osaline neeldumine,
mistdttu peegeldunud valgus on ndrgenenud ja 2) peeglid
tuhmuvad ajajooksul. Arvestades neid puudusi kasutatakse
optilistes riistades kiire peegeldamiseks tédisnurkseid
klaasprismasid.

Optilise ketta keskkohta kinnitatakse tHisnurkne klaas=
prisma (vastavast komplektist), mille kaatettahule lastakse
langeda kaks paralleelset kiirt: iks kiir juhitakse l#bhi
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virvifiltri, teine teist védrvi filtri, Jélgitakse kiirte
k#iku pdrast prisma lé#bimist (joon. 2. 19a). Kui esimesest

Joonis 2. 19 a, b, ¢, d.

prismagt vdljunud kiirte teele asetada teine samasugune
prisma (joon. 2. 18b), siis saame kiirte k#igu periskcobis.

Kiirte kaigu jdlgimiseks prismabineklis lasvakse kaks
erivérvi kiirt langeda t@isnurkse prisms hilpotenuustahule
(joom. 2. “19¢).

Jconigel 2. 194 omn kujutatud kiirte kidik lmberpddra=-

vas prismas. Sama toimet, mis tmberpdorav prisma, avaldab
ka tasareegel.

2. 16, LEatseza tekitatud kujutisite vead.

1

1. Sfié#riline aberratsiocn.

Seda v6ib néiidata silindrilise l#dtsega, mis kuulub
optiliste kenade kouplekti [4; 2747 voi noguspeegli ri-
baga. Li&ts voi peegliriba kimnitatakse uptilisele kettale
v6i tahvlile ning lastakze talle langeda paralleelseid kiir-
te kimpe. Ilmneb, et ddre léhedale laagenud kiirtelzimpude
fockus on l#nemal,xui keskpurkti lihedale langenud kiirte
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2. Kromsatiline aberratsioon.

Voimalikult suur lédts (ko6lbap ka kcondensori lasakumer
l88ts) asctatakse universaalprojekteri ette, tasase kiiljega
valgusallika poole pidratuna. Tasase kiilje ette riputatakse
ldbipaistmatu vlaat, milles on viikese ldbimddduga (d = 2
mn) avasid. Mattekraanile tekivad avade kujutised, kuid
need on virvilised. loides ekraani l#édtsele i#hemal (asend
i, joon. 2. 20) on ava ku-

E By Jgtise vé&line H8r punane,
N ! :, sicemine violetne; viies
N 3 L ekraani. kaugemale (asend E2)
----- s f{“j&azf-t on virvide jdrjekord vastu-

7 o Vg pidine.

/ 1“ Katse on ilmekam, kui
kasutada flintklaasist ldst-
se.

Joonis 2. 20.

3. Lddtce optilise peateljega kaldu langevate kiirtega
tekitatud kujutiste vige (astigmatism),

A, IL&bipaistmatu plaadi sees olev ava (4 = 2 mm) kae-
takse kalkaga. Plaat asetatakse universaalprojektori ette
optilisele pingile nii, et ava oleks hasti valgustatud. Ta-
sakumer lddts (£ = 100 = 150 mn) asehkatakse vasase kiljega
valgusallika poole pOoratuna avast kahekordse fookuse kau-
5usele; nii et kiired langeks ldatsele viltu (mwoodustaks
ltitse optilise pesteljega suure nurgs). Ava kujutis voetak~
se mattekraanile. Nihutades ekraari ladtscle ldihemale vO&i
kaugemale on ekraanil nfha mitmesuguselt deformeeritud ava
kujutisi.

B, Universaalprojektori ette asetatakse labipaistmatu
plaat, millesse l&igatud ruudukuajuline ava (5 x 5 cm) on
kaetud kalkaga. Viirasele cn uusta vusdiga joonistatud ruu—
dustik (joome laius 1 me ja joontevaheline kaugus € — 8 mm),.
Ruudustikuga ava etlie 2f kaugusele asetatzkse tasakumer
lidits kallutatuna vertikaalasendist 20 = 30° nurga vorra
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kérvale (joon. 2. 21). Ruudustiku kujutis voetakse mattek-
rasnile, S8ltuvalt ekraani kaugusest on sellel selgesti nii-

Joonis 2. 21.
ha ruudustiku kas rdéhtsad v3i vertikaalsed jooned.

C. Ruutude ja tédppidega plaat = fotonegatiiv (joon. 2.
22) asetatakse optilisele piagile projektori ette. Selle

Joonis 2. 22.

plaadi ja kondeasori vahele pannakse mattklaas. Fotonegatii-
vist tekitatakse tasakumera l8itse abil (f = 420 mm) kujutis
1 - 3 m kaugusele asetatud ekraanile. L#Hétse asendit regu-
leeritakse nii, et fotonegatiivi keskkohast tekiks ekraani-
le terav kujutis. Saadud kujutise juures vdib mérgata jidrg-
misi vigu.

1. Xnjutis ei ole d#rtel sama terav, kui keskkohas
{sfddriline aberratsicon).

2. Kujutise #&rtel on nfha vdrvilist Budu" (kromaati-
line aberratsioon).

3. Tédpid on kujutise #Hdrte pool pikaksvenitatud ja
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need niivad olevat '"savpaga" (koma).
4, Sirged jooned on kdverdunud (distorsioon).

Kui mattklaas eemaldada, siis on vead veel enam sil-
mavaistvad, kuns siis pdhjustab vigu ka kondensor.
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C. VALGUSE DISPERSIOON.

2. 17. Pideva spektri vekitamine.

Pideva spektri tekitamiseks vdib valgusallikana kasu-
tada kas universaalprcjektorit optilisel pingil, filmos-—
koopi v8i elektrikaarlampi. Viimase kasutamisel tuleb clla
ettevaatlik, kuna kondensori l##tsed vdivad kaarleegi kuu-
musest puruneda.

Katseskeem on toodud joonisel 2. 23, kus on reguleeri-
tava laiusega pilu, L = uriversaalprojektori voi filmoskoo-

Joonis 2. 23.

bi objektiiv v8i kumeridiéts, K - prisma ja L ~ ekraan. Sei-
lisele kaugusele, kuhu tahevakse saada spektrit, tekitatak-
se objektiivi abil terav pilu kujutis. Objektiivi voi lddt-
se ette lauakesele asetatakse prisma, nii et valgus langeb
sellele tdielikult, Prismat pdoratakse nii, et kiirte kor-
valekaldumine seda labides oleks minimaalne. likrsan aseta-
bakse risti sellele langevate kiirtega.

Spektri tekitamiseks filmoskoobi abil valnistatakse
piluga varustatud ekraanike. Mustast paberist loigatakse
15 = 20 cm pikkune riba, milie laiug vérdub tapselt diafil-
mi. laiusega (35 mm). Riba keskele, paralleelselt selle ser—
vadega, loigatakse ziletiteraga v6i terava noaga ribasid:
1, 1,5 ja 2 mm, ot Zatse kiiigus sauaks neist valide sobivama.

Pateririba keeratakse filmosgkochi raami ja tekitatakse
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objektiivi abil ekraanile pilu-terav kXujutis. Ka siin ase-
tatakse prisma otse objektiivi ette. Filmoskoopi koos, K pris-
maga poiratakse nii, et spekter tekiks ekraanili.

2. 18. Joongpektrite deronstreerimine.

Joonspektrit vdib tekiladas a) virvitud leegi, b) spekt=
raaltorude vé6i c¢) elektrissddeme sbil. Demonstratsioonkat—
seks koélbab kaarlambi leck. ‘Tugevama leegi saab alalisvoolu
abil. Vertikaalseks sOeks v3etakse jimedam "tahiga" slisi,
mis lhendatakse vooluallika positiivse klemuiga. Sellesse
puuritakse piki telge 3 - 4 mm siligavune siivend. Pilu vali-
takse véimalikult kitsas (ca 0,5 mm). Jérjestikku kaarlam—
biga ihendatakse takisti 30 = 40 oomi (voolutugevus 5 = 8
A). Katseseade on sama, mis kujutatud joonisel 2. 23.

letallispektri (Al, Fe, Cu, Zn, Ag ji.) demunstreeri-
miseks paigutatakse positiivse ste puuritud glivendigse ca
4 mm pikkune tiikike vastavast metallist traati.Slte esialg-
ne asend on kujutatud joonisel 2. 24a. Siis tdstetakse ette-
vaatlikult vertikaalset sitt kuni metallitiikk puudutab rdht-
sat sltt Ja viiakse see kohe umbes 4 mm allsvoole, nagu on
kujutatud joonisel 2. 24b. Kriipsjoon niitab optilise telje

Joonis 2. 24 a, De.
asendit, Sellise siite asetuse Juures langeb metalliaurudest
virvitud leegi valgus odbjekbtiivile ja prismale.
Ka v3ib kasutada vasvavate metallide soolasid, mille
tikike asetatakse pociliivse sOe sisse puuritud slivendisse.

41



On soovitav slitt enne katset 24 tundi leotada vastava socla
lahuses.

2« 19. Joonspektrite vaatlemine spektroskoobiga.

Vdga sobivaks individuaalseks spektrite vaatluseks on
otsevaatespektroskoop, mille skeem on toodud joonisel 2. 25
a. Selle olulisceks osaks on otsevaateprisma A, kahest 1H&t-
sest koosnev luup B, pilu C ja ava D, mille juures hoitakse
vaatluse ajal silm. Luupi saab spektroskoobi torus nihutada
kruvi E abil. Otsovsateprisma l#bildige on kujutatud jooni-
sel 2. 25b.

3

4 &
o P
1B g
. ﬁﬁ: . Atj
¢ (=2
doonis 2. 25.

1. Spektroskoobi pilu efite paigutatakse gaasi- voi pii-
rituslanbi leek, millesse asetatakse vlikike vastava soola
lahuses immutatud asvestpappi. Sobivad nastriwni, liitiumi
ja kaltsiumi soolad.

2. Individuaalcseks spektrite vaatlemiseks on sobiv ho-
rendatud gaasiga (H, lle, N, Ar jt.) tdidetud spektraaltorud
(Geissleri torud). Spektritoru otsad, milledel on metallist
wiitsikesed, uUhendatakse sfideinduktori korgepinge Xlemmnidega.
Spextraaltoru pesnike cca asetatakse spektroskeobi pilu et-
te sellega paralleelselt,

3. Metalliide, magu raua, vase, tsingi jt. soolad ei vér—
vi oluliselt gaasi- v4i piirituseleceki. Seepércast vdib vaa-
delda nende sddespektrit. Sddespekter saadakse, kui thest
Ja samast materjalist kaks traati asetatakse teineteisest
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5 =~ 40 mm kaugusele ofise spektroskoobi pilu ette, nii et
tekkiv sfide oleks piluga paralleelne. Hidsti isoleeritud
traadid tlhendatakse sddeinduktori kirgepinge klemmidega ja
Jélgitakse sddet 18bi spektroskoobi.

2+ 20, Neesldumisgspekirite tekitamine.

Naatriumi- v&i liitiumigurude neeldumisspektrit voib
demonstreerida kogu klassile jiargmiselt. Alalisvooluga toi-
detava kaarlambi valguse kitsas kiirtekimp juhitakse pilule
Jja vletakse prisma abil ekraanile pidev spekter (Jjoon. 2.23).
Siilidatakse gaasipdleti v6i piirituselamp, mille leek vali-
takse tugev ja optilise telje suhtes suure ulatusega. Gaasi
kasutamisel varustatakse gaasip&leti labidakujulise diilisi-
ga, piorates dliisi kitsama osa pilu poole. Raudtraadist aasa-
le asstatakse kenges naatriumkloriidi véi liitiumkloriidi
lahuses immutatud asbestitiikk, mis vdrvib leegi vastavalt
kas kollaseks (Na) vdi punaseks (Li). Pidevasse spektrisse
ilmub naatriumi puhul spektri kollases osas ks tume joon,
liitiumi puhul punases oOsas-kaks tumedat joont.

Lihtsam on neeldumisspektrit vaadelda spektroskoobi
abil individuaalselt. Selleks asetatakse piirituse- vdi gaa=-
sileek spektroskoobi pilu ette. Leek virvitakse naatriumsoo-
la (NaCl) abil kollaseks. Spektroskoobis ilmub naatriumi=
spektri helekollane joon. Peatavast kaugusest juhitakse
kaarleegi valgus spektroskoobi pilule, koondades positiivse
sbe kujutise just leegi sisse. Pidevasse spektrisse ilmub
kollase joone kohale tume neeldumisjoon.

2. 21. Spektroskoobi ehitus.

Spektroskoobi ehituse tutvustamiseks koostatakse joo=-
nisel 2. 26 kujutatud katseseade. Ummargusele lauakesele
asetatakse klaasprisma. Uhele poole lauakest kinnitatakse
réhtsale vardale pilu ja kollimaatorldéts Ly, nii et pilu
asetseks selle fookuses. Teisele rShtsale vardale kinnita-
takse objektiiv Lé (suure fookusekaugusega kumerlééits), dia=-
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fragma D,, okulaar L3 (libhikese fookusekaugusega kuuerlédts)
Jja védike ava D2. Nurk var-
raste vahel valitakse sel-

line, et hoideg silma ava

A

D2 Juures, nideks spektrit.

Joonis 2. 26.

2. 22. Fraunhoferi joonte vaatlemine.

1. Kdige lihtsam on jélgida Fraunhoferi jocni otsevaa—
tespektroskoobiga. Spektroskoobi pilu vsetakse véimalikult
kitsas Jja suunatakse spektroskoop heledalt valgustatud pil-
vele, histi valgustatud valgele majaseinale v8i valgele pa-
berilehele. Pidevas spektris on niha teravaid tumedaid neel=-
dumisjooni = Fraunhoferi jooni. Spektroskoopi ei tohi suuna=-
ta otse Piikesele, sest liiga tugev valgus kahjustab tosi-
selt silmi.

2. Kui puudub otsevaatespektroskoop, siis v6ib Fraun-
hoferi jooni vaadelda ka tavalise spektroskoobiga, mille
prisma on hidsti kaetud korvalist valgust mitteldbilaskva
kattega. Peegliga juhitakse pdikesevalgus spektroskoobi pi-
lule.

2. 23, Spektrivérvuste liitmine.

Spektrivirvuste liitmist on kéisitletud raamatus [1;
2967 . Lisaks sellele voib spektrivarvuste liitmist demonst-
reerida Newtoni kettaga. Tsentrifugaalmasin seatakse nii,
et selle telg oleks horisontaalne. Newtoni ketas on kaetud
erivéirvi sektoritega. Viimaste pindalade suhtelist suurust
on vdimalik muuta. Ketas kinnitatakse tsentrifugaalmasinas—
se ja pannakse kiiresti ptorlema (ca 10 pboret minutis).
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Kui vdrviliste sektorite pindalade suurused on sobivalt va-
litud, siis naib poorlev ketas hallina,.

Nahtust péhjendatakse sellega, et silmas s#ilib niige—
misruije kuni 0,1 sekundit. Kui k&6ik sektorid katta musta
paberiga jdttes vabaks nHiteks punase sektori, siis ketta
potrlemisel ndib see olevat iileni punane. Samuti véib tali-
tada mistahes virvi sektoriga. Kui jédtta katmata kdik sek=-
torid, siis ketta poorlemisel liituvad silmas ndgemismuljed
Jja me nieme kogu ketast hallina.

2. 24, Tdiendusgvidrvid.

Universaalprojektorist suunatakse prismale paralleel-
sete kiirte kimp. Prisma tahk, millest kiired v&ljuvad, kae-
takse musta paberiga, millesse on 1ldigatud lmmargune avae.
Prismast vdljunud kiirte teele asetatakse suure libimddduga
kumerldits (jocn. 2. 27a ja b).

ftha e

Joonis 2. 27
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Ekraanile E saadakse valge laik.

Valge paberilehega leitakse lddtse taga koht {(pv), kus
spekter on kdige vdiksem., Kui sellel kohal katta pliiatsi
v8i kitsa paberiribaga kinni liks spektri vérvus, niiteks
roheline, siis on ekraanil n#ha mitte valge, vaid rohelise
tédiendusvirvuses purpurne laik, Nihutades pabeririba spekt-
ri kohal muutub ekraanil laigu vdrvus, kuid on alati kinni-
kaetud vérvuse téiendusvirvuseks.

Kui on olemas viikese murdva nurgaga prisma, siis hoi-
des seda mingis spektri osas (kobas pv), kaldub iiks spektri
védrvus lilespoole. Ekraanil on siis n#ha kaks Geineteise
tdiendusvédrvuses ringi., Kui prisma murdev nurk on histi vii-
ke, siis tédiendusvirvustes ringid osaliselt katavad teine-
teist, kusjuures kattumiskoht on valge. See néitab, et
tédiendusvidrvuste liitumisel saadakse valge valgus.

Tdiendusvérvuste demonstreerimisel saadakse ekraanili
kvaliteetsem pilt, kui projektori stte asetataxse mattklaas.
Seega vilditakse projektori lambi hodgspiraalide kujutise
tekkimine ekraanil.,

2. 25, Infrapunase kiirguse olemasolu demonstreerimine
spektris.

Valgusallikana kasutatakse alalisvooluga toidetavat
kaarleeki, mille eest on kdrvaldatud kondensor. Spekter te—
kitatakse kroonklaasist prisma abil, mis neelab véhem kiir-
gust kui flintklaasist prisma.

a. Termosammas Uhendatakse tundliku galvanomeetriga.
Termosammmas viiakse spektri punasesse ossa ja siis selle
taha, kus polegi valgust m#irgata. On niha, et ka seal, kus
puudub spekter, n#itab galvanomeeter hilvet. :

b. Paberkoonusega kaetud radiomeeter (joon. 2. 28) pai-
guvatakse gpektri punase oisa vaha ja eemaldatakse kKate
radiomeetrilt, mille tiivik hakkabd ssllole langeva infrapu—
nase kiirguse méjul piorlema.



Joonis 2. 28.

2, 26. Ultravioletse kiirgzuse olemasolu demonst—
reerimine spektris.

Xatseseade on sama, mis eelmises katses. Pilu vali-
takse véimalikult lai ja ekraan tuuakse pilule kiillalt 1lé-
hedale.

Ultravioletse kiirguse olemasolu spektris v6ib demonst—
reerida kolmel viisil.

a. Valge paberiga kaetud ekraanile tekitatakse spek-
ter, mille ks pool kaetakse kas rontgenikiirte demonst-
reerimiseks méfiratud ekraaniga v8i fosforestseeruva paberi-
ribaga (joon. 2. 25). Rontgeniekraanil on kohe n#ha spektri

ultravioletses osas helendu-
v mist. Kui kaarlamp kustutada,
; siis on ndha fosforestseeruva
ekraani helendumist seal, Kﬁhu
"4“7/7/ langes ultravioletne kiirgus.

A, b) Punase valguse juures kin-
;"/""ﬁ“"“’/“""! nitatakse valgele ekraanile

isokroom filmilint, millele
lastakse lihe minuti véltel
langeda spekter. Filmile mér—
gitakse spektri punane, roheline ja violetne osa. Pdrast

Joonis 2. 29.
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£ilmi ilmutamist v&ib ndha tumenemist ka spekxtri violetse
otsa taga.

¢c) Valigesse papitahvlisse 13igatakse rdhtne ava, mil=-
les vgib liigutada fotorakku., Ava kohale tekitatakse spek~-
ter. Fotorakk iihendatakse vooluringi joonisel 2, 30 toodud
skeami jirgi. Fotorakku nihutatakse spektri punasest osast
violetse poole ja iile selle ning jélgitakse galvanomeetri
pAida muutu.

1+
&

[0
i

Joonis 2. 30.



D. VALGUSE KVANTOMADUSED.

2. 27. Fotoelektriline efekt metallplaatidel.

Katseks tuleb valmistada tsingist, vasest ja rauast
metallplaadid (kettad) l#bimssduga 12 = 15 cm. Igale plaadi=
le kinnitatakse plekist hoidja, mille abil saab selle kinni-
tada demonstratsioonielektromeetri vardale. Plaadi iks kiilg
puhastatakse liivapaberiga léikivaks, pestakse, niisutatakse
5 = 10 % =se véddvelhappelahusega ja marlist vo8i vatist tam~—
pooniga h&drutakse sellele tilk elavhSbedat kuni saadakse
tileni l#ikiv pind. Selle tagajérjel plisib plaadi pind kaue-
mat aega ldikiv ja seda pole vaja alati enne katset puhasta-
da. Pirast amalgaamimist pestakse plaati veega.

Katset alustatakse elektromeetri vardale asetatud tsink-
plaadiga. 50 - 60 cm kaugusele plaadist pannakse elektri -
kaarlamp v6i kvartslamp. Kaarlamp tihendatakse vahelduvvoolu-
vorku 1ldbi 30 = 40 oomilise takistuse, mis kannatab voolu
kuni 5 amprit. Elektromeeter laetakse esiteks positiivselt
ning valgustatakse seda kaarlambiga. Laeng elektromeetrilt
el kao. Positiivne laeng koérvaldatakse elektromeetrilt ja
antakse sellele negatiivne laeng. Valgustamisel kaob laeng
iUsna kiiresti (mdddetakse aega).

Kaarlambi ja metallplaadi vahele paigutatakse tiikk ak=
naklaasi ja korratakse viimast katset. Lacng elektromeetrilt’
el kao. Xatset demonstreeritakse veel vask- v8i raudplaadi-
ga elektromeetri vardal. M6ddatakse laangu kadumise aeg.
Katsetest tehakse jédreldus.

2. 28. Fotovool fotorakus.

Koostada joonisel 2. 30 toodud skeemi jédrgi vooluring
kasutades pingeallikana kenotronalaldit ja demonstratsiooni-
galvanomsetrit. V38ib kasutade ka 150 = 200 kilo=-comist ta-
kistit R, kuid see pole oluline, kuil =21 kasutata liiga tuge-
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vat valgust.
Niidata, et elektrivoolu tugevus soltub valgustustuge-
vusest Jja pingest fotoelemendi klemmidel.

2. 29. Valgusimpulsside muutmine helilaineteks.

. g
Katséseade koostatakse joonisel 2. 31 toodud skeemi
jérgi. Katsevahenditena kasutatakse fotoelementi Ur= 4,

X F
T '9 ..... v
' {é _‘P"VJ v
i

Joonis 2. 31.

madalsagedusvdimendit, kenotronalaldit, valjuhiiildit, opti-
list pinki, siresniketast, kumerldéitse hoidjaga, tsentrifu=
gaalmasinat.

Valgusallikast S vdljuv valgus juhitakse ldbi xonden-
gsori K ja diafragmas P cleva ave ldatcele L, mis cn avast
asetatud sellisele kaugusele, et terav valguskiirte kimp
langeks fotoelemendile F, Fotoclemendi ette asetabakse tsent~—
rifugaalmasinasse kinnitatud sireeniketas T (voi papist ke~
tas, milles on ringikujuliselt aukude rida). Ketast saab
panna suurema vOi véikscma nurkkiirusega pooriems.

Fotoelemendi vooluringi lillitatakse madalsagedusvoi-
mendi MSV. Fotoelementi touidstakse alaldist E pingega + 200
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kuni + 300 volti. 3

Sireeniketta potrlemisel kiirtekimp, mis langeb foto-
elemendile, pericodiliselt katkestatakse. Samasuguse sage-
dusega muvtub vcol fotoelemendi vooluringis. Voolu vdnkumi-
sed voimendatakse ja antakse edasi valjuh#é@ldisse, mis te-
kitab heli valguse katkemistele vastava sagedusega. Muutes
ketta poorlemiskiirust muutub ka heli kérgus.

2. 30, Fotorelee tovtamine.

Joonisel 2. 32 on kujutatud fotorelee liilitusskeem,
kus 1 on fotorakk, 2 - triood, 3 - relee, 4 - ankur, 5 =
mootor.

Fotoelemendi ka-
tood on ilihendatud
trioodi vorega. Kui
fotoelementi ei val-
gustata, siis triood
on "lukus" ja puudub
vool anoodringis, ku=-
hu on thendatud elekt—
romagnetiline relee.

Joonis 2. 32.

Ankrut 4 ei tommata slidamiku kiilge ja mootori vooluring on
avatud. Fotoelemendi 1 valgustamisel trioodi vére negatiiv-—
ne laeng viheneb elektronide emissiooni tagajérjel fotoka-
toodilt, seetsttu trioodi ancodringi vool. Relee ankur tom—
matakse silidamiku kiilge, mille tagajédrjel suletakse lambi vdi
mootori vooluring.
Katseseade on kujutatud joonisel 2. 33.
b

N
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Joonis 2. 33.

2. 31, Valguse fotokeemiline toime.

1. katse. QOpilastele jaotatakse viikesed lehed fotopa—
berit, mis on kaetud musta paberi v8i stanniolpaberiga Jja
millesse on tehtud mitmesuguse kujuga sisselsikeid. Fotopa-
berit valgustatakse mdne minuti véltel kas pHikese vO6i tu—
gevajdulise lambi valgusega. Fotopaberi védrvus valgustatud
kohal muutub.

Sama katset vdib teisendada, asetades fotopaberile ti-
hedalt filmil v6i fotoplaadil oleva negatiivi.

2. katse. Fotopaberile asetatakse sinine ja punane
tsellofanist v6i klaasist kujund, nii et osa paberist jédks
katmata. Fotopaberit tuleb valgustada tugeva valgusega. Jil=-
gitakse paberi varvuse muutumist ja tehakse jéreldus.

2. 32, Luminestsentsindhtused.

Katsed sooritatakse pimendatud ruumis.

1. Katse, Universaalprojektorilt eemaldatakse iiks kon—-
densorlééts Ja asetatakse optilisele pingile diafragma, mil=
le ava ldbimd6t on ca 30 mm, Paralleelne kiirtekimp suuna=-
takse klaasanumasse (akvaariumivann, kolb jne.), milles on
fluerestseiini~, ménniekstrakti-, rivanoolilahus v&i pet-
rooleum. Iga vedelik helendub valguse mjul eri vérvi. Val-
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guskiirte teele pannakse erineva vérvusega valgusfiltreid:
sinine, roheline, kollane, punane ja jélgitakse, millise
filtri puhul on luminestsentsi veel mirgata ja mis vErvi
on luminestsentsvalgus.

Oprevahendite tovstus toodab komplekte luminestseeru—
vate vedelikega, milledes on eosiini-, fluorestseiinilahus
piirituses ja R-hape. Kul katkestada vedelike valgustamine,
siis kaob ka nende helendumine. Ka siin proovida vdrvifilt-
reid!

2. katse. Katseseade on eelmisega sarnare. Niilid aseta—-
takse kiirte teele karp torudega, milledes on mitmesugused
luminofoorid voéi erinevate luminofooridega kaetud paberiri-
bad. Neid valgustatakse paari minuti védltel., Pdrast valgus—
allika vdljalilitamist helenduvad luminorfoorid veel pikemat
aega.

3. katse. Triboluminesisentsi n#itamiseks kasutatakse
luminestseeruvat ekraani rontgenikiirte ndhtavakstegemiseks.
skraani tagakiljele liiligkse sdérmedegza. Loogli koht ekraanil
hakkab hetkeks helenduma.

Kui hodruda elektronxiiretoru ekraani kohalt, siis he-
lendub gelle luminofoor. Kui hdsruda toru kiilgseina, siis
helendub torus clev gaas. Sama efekti vdio saada ka torude
hédrunisel, iis on mHiratud katseks Tesla vooludega. Toru-
des olev hérendatud saas helendub, mida pdhjustavad sellest
ldbiminevad elektronid. Ka pdevavalguslambi :laastoru h&éru-
mise tagajdrjel helendub toru gisemistv seinapinda kattev lu—
minofoor.

4, katse. Katoodluminestsentsi demonstreeritakse ka-
toocdtoruga, milies on kristallide kogu véi toruga, milles
on mitmesuguste luminofooridega kaetud tiivik. Kavocdlumi-
nestsentsinihtust kasutatakse elektronostsilloskoovies Jja
televilsoris. Ka klaas luminestsecrub katoodkiirte mdjul.

Katocdtoru, mis on ette niébtud katoodkiirte korvale-
kaldumise demonstrecrimiseks magnetvédljas, hédrutakse pi-
mendatud ruumis kuiva ajalehega. Torus olev ekraan hakkab
elektrcnide pommituse tagajdrjel helenduma.
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2. 33, Luninestsentslamp ja katseid sellepa.

Luminestsentslamp kujutab endast kinnist klaastoru,
mille seinte sisepind on kaetud luminofooriga. Toru 'mdle-
mas otsas on volframtraadist spiraalid, mis vahelduvvoolu
kasutamisel on vaheldumisi kaloodiks ja anoodiks. Lamp on
tdidetud elavhdébeda aurude ja argooniga, millede rdhk 30°
C juures on 402 mm Hg. Lambi t66tamisel toimub torus huum-
lahendus. Helendub elavhdbeda aur. Selleks, et volframniit
kiiresti ei laguneks on sellega lhendatud nikkeltraadid,
mis vétavad endale enam kui poole lahendusvoolust. Lamp on
3 - 4 korda Okonoomsem sama v3imsusega hddglambist. Lamp

liilitatakse vooluvériku joonisel
I 2. 34 toodud skeemi jHrgi.
Hﬂﬁ?* Kui voolutugevus lambis suu=~
reneb, siis vdheneb pinge selle
klemnidel. kit voolu piirata, iihen=—
datakse lambiga jérjestikku dros—
sel D.
I““—}ﬁﬁizr—‘—- Selleks, et lambi sulitamise
g protsessi seletada, eemaldatakse
starter B poorates seda vastu kel—
laosuti liikumise suunda. Paneeli
klemmid iihendatakse vahelduvpinge allikaga, mille pinge on
170 = 180 volti, Liiiiti K abil suvietakse vooluring (nupule
vajutamisega) 2 - 3 minutiks. Selle tagajérjel l#bib spi-
raale vool ja kuumutab neid, mida v6ib n#ha nende hodgumi-
sest. 2 - 3 sekundi pérast on lamp valmis slilitaniseks. Nupp
vabastatakse. Drossel pdhjustab endainduktsiooni emj., mis
tunduvalt lletab vooluallika pinge ja lambis algab gaasla—
hendus. Vahel tuleb nupule vajntada mitu korda enne kui
lamp silittib. Kui kasutada normaalpinget (220 V), siis slit-
tib lamp esimese vajutamisega.

Nupu K abil ei ole lambi siiiitamine mugav. Seepérast
kasutatakse starterit, mis kujutab endast kahe elektroodiga
gaaslahenduslempi. See on tdidetud neocniga. Uheks elekt—
rocdiks on bimetallplaadike. Voolu sisseliilitamisel tekitab

Joonis 2. 34.
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elektrivili starteris neooni helendumise. Starter soojeneb
ja bimetall k&verdub ning sulgeb vooluringi nii, et vool
péddseb i#bi luminestsentslambi elektroodide ja kuumutab
neid. 3tarteri suﬁteﬁinge on madalam luminestsentslambi. sil-
tepingest, kui selle elektroodid on kiilmad, seepirast tHStab
starter varem. Pdrast seda, kui vool hakkas ldbima lambi
spiraale, jahtub bimetall ja 2 - 3 sekundi pidrast katkes-
tab vooluringi ning luminestsentslamp silittib.

Pdrast lambi slittimist v6ib starteri cemeldada. Lamp
pdleb ikkagi normaalselt.

Luminestsentslampi ei v6i kasutada ilica drosselita ja
seda el v6i lhendada alalisvoolu allikaga.

2. 34, Radiomeetriline efekt.

Radiomeeter on kujutatud joonisel 2. 28. Ohust v&ima-
likult tihjas klaasballoonis saab vertikaalse telje lmber
podrelda kerge tiivik, mille tiibade tihed kiiljed on kaetud
tahmaga, teised kiiljed on dga ldikivad. Hoida tuleb radio-
meetrit pimedas kapis ja kaetuna paksust paberist miitsike-
sega.

déimaras ruwiis eemaldatakse radiomeetrilt miitsike. Opi-
lased ndevad, et tiivik el pdorle. Radiomeetri tiibadele
juhitakse valgus. 'iivik hakkav seaa kiiremini p&brlenma,
mida tugevam valgusvoog tiibadele langeb.

On vaja demonstreerida radiomeetri suurt tundlikkust.
Hoida tiku leek sellest paarikiinne sentimeetri kaugusel ja
Jélgida tiiviku pddrlemist.

Anaa seletus radiomeetrilisele efektile ja rohutada
seda, et see ei ole sana, mis valguse rdhk. Katset valguse
rdhu kohta pole kooli tingimustes voimalik demonstreerida.
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3. 1. Ohu ionigeerimine ja elektromeetri tiihjenemine
radioaktiivse kiirguse méjul.

Kaks ilihesuguse tundlikkusega elektromeetrit asetatakse
katselauale teineteisest umbes ithe meetri kaugusele. Uks
elektromeetritest varustatakse metallplaadiga ja selle ko-
hale statiivi n#pitsasse kinnitatakse teine isoleeriva kie-
pidemega plaat (joon. 3. 1). Ulemine plaat ihendatakse
elektromeetri korpustel olevate klemmidega, mis samuti maan=
dagtakse (lhendades nditeks veekraaniga).

v

¥

Joonis 3. 1.

1. Ndidatakse leegi ioniseerivat toimet. !i6lemad elekbt~
romeetrid laetakse villase riidega hédrutud eboniitpulgaga
puudutamise teel lihesuuruse h#lveni. 3elleks lihendatakse
elektromeetrid isoleeriva k#epidemega varustatud metallvar—
daga, puudutatakse ilihe elektromeetri varrast hddrutud ebo-
niitpulgaga ja siis eemaldatakse isoleeriva kéepidemega me=
tallvarras. PdSlev tikk viiakse metallplaatide vahele. Plaa-
tidega varustatud elsktrcmeetri héilve viherch kiiresti,
sest leegi mdjul tekivad Shus ioonid, mis liiguvad vastavalt
nende laengu mirgile kas iihele voi teisele plaadile, neid
seejuures neutraliseerides.

2. Blektromeetrid laetakse nii, nagu ecluises katses—
ki, Alumisele plaadile asetatakse radioaktiivne preparaat
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kas Wilsoni kambrist, millel om klaaskaas eemaldatud vé&i
svintarigkoobi preparaat (viimaseid on soovitav asetada
kaks)., MOne minuti modumisel on radioaktiivse ainega va-
rustatud elektromeetri laeng tunduvalt v&henenud, v6i hoo-
vis kadunud., Jérelikult radioaktiivse aine tdttu Shk ioni-
Seerus.

Ka teisiti vdib demonstreerida radioaktiivse kiirguse
ioniseerivat toimet. Uhel elektromeetril eemaldatakse esi-
klaas. M6lemad elektromeetrid laetakse nii, et need néita-
vad ilhesugust h#lvet (nagu esimeses katses). itemaldatud
esiklaasiga elektromeetrisse paigutatakse 1 - 2 spintaris-
koobi preparaati. lidne minuti jooksul on radioaktiivse pre-—
paraadiga elektromeetrilt laeng kadunud.

Radioaktiivse:ss preparaadist vdljuv kiirgus ioniseerib
Shku. Tekkinud ioonid, liikudes elektrivéljas, suunduvad
vastavalt oma laengutele metallplaatidele v8i vastavalt
elektromeetri kerele ja selle vardale; seetdttu neil olev
laeng neutraliseeritakse.

Pirast katset asetatakse radioaktiivne preparaat taga-
si oma kohale. : A

Radioaktiivse kiirguse intensiivsuse uurimine laetud
elektromeetri héilve vidhenemise kaudu oli iiks esimesi selle-
alaseid uurimisviise.

3. 2. Gaasi molekulide ionisatsioonienerg;a.

Koostatakse vooluring (joon. 3. 2) neoonlambist ja um—
bes 10 kilo-oomisest reostaadist voi takistist. Viimane val=-
dib neoonlambis kaarlaherduse tekke. Monedel neoonlambi
tilipidel (CH=1 ja CH=2) on takistid monteeritud juba lambi
sisse. Sel juhul pole reostaati vooluringi vaja iihendada.
Skeemi iihendatakse samuti voltmeeter (150 V) ja demonstrat—
sioongalvanomeeter. Vooluring pingestatakse universaalalal—-
di klemmidelt O...250 V v6i elektrikilbist.

Aeglaselt hakatakse suurendama vooluringile rakendata=—
vat pinget seni, kuni neoonlamp siittib. Galvanomeeter re—
gistreerib hiipreliselt voolu tekke. Fikseeritakse pinge,
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Joonis 3. 2.

mille juures neoonlamp siittib. Seda pinget nimetatakse siit=—
timispingeks ja sce Jjé&#b antud tingimuste juures konstant-
seks. bt selles veenduda, korratakse katset veel teine ja
kolmas kord.

Katse n#itab, et gaasi (antua juhul on selleks neoon)
molekulide ioniseerimiseks antud tingimustes on vaja teki-
tada neoonlambi elekbroodide vahele teatava tugevusega
elektrivédli. Selle elektrivédlja toimel omandavad esialgselt
gaasis leiduvad laetud osakesed kindla energia. Pdrkudes
neutraalsete gaasi molekulidega, rebivad need vilja elekt—
rone molekulide elektronkattest. Jéreli:ult, gaasi moleku-
lide ioniseerimine toimub pdrkuvate osakeste téHiesti kindla
energia juures. Seda gaasi neutraalsete molekulide ionisee-—
rimiseks vajalikku energiat nimetatakse ionisatsiooniener-
giakse.

3. 3. Yotoefekt.

Neocnlambi elektroode valgustatakse tugevast valgus—
allikast, niiitcks kaarleck— voi 100 = 200 vatisest elektri-
lambist. Viimasel juhul on soovitav kasutada veel ld&tse,
mille abil valgus neoonlambi negatiivsele elektroodile koon=

- datakse.

Korratakse eelmises katses tehtud msdtimisi. Neoonlambi
slittimispinge alanemine on tingitud fotoefektist.

Slttimispinge alanemist voib mirgata samuti neoonlambi
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kiiritawiscel radioaktilvse preparaadi vdi rontgenikiirte
poolt.

3. 4. Aatomi energianivoode diskreetsus,
(¥Franck-iiertzi katse.)

Viikeste kiiruste juures on elektronide pdrked aatomi-
te- ja molckulidega elastsed, s.te. pdrkunisel muutub elekt—
roni lii:umise suund, kuid peaaegu ei muutu selle kiirus.
See on seletatav elektronide erakordselt vdikese massiga.

islektronide kiiruse jédrkjidrgulisel suurendanisel hak-
kavad toimuma mittcelastsed ndrked. Sel juhul voib elektron
oma energia tdielikult lile anda aatomile v3di molekulile,
millega elcktron pérkub. Uleantud energia lidheb kas aatomi
(molekuli) ergastamiseks v0i selle ioniseerimiseks. liitte—
elastse porke tekkimiseks neab elektronil olema teatud krii-
tiline kiirus, wais on iscloomulik vastava gaasi aatomile.

Selle nihituse seletus pdhineb Bohri aatomiteoorial,
Kui clektfoni kiirus on vidike, siis el piisa sellest ener—
giast aatomi ergastamiseks. Kul aatomile suunduval elektro-
nil on aga klllaldane kiirus aatomi ergastamiseks, silis an-
nab liikuv elektron oma energia aatomile ja pdrge muutub
mitteelastseks,

Kui abstsissteljele kanda suurus, mis on vdrdeline
elektronide energiaga, ordinaétteljele aga liikuvate elekt-
ronide poolt tekitatud voolu tugevus, siis saame joonisel
3. 3 kujutatud graafiku. Voolutugevuse langused vastavad
pingetele, mis on ergastuspotentsiaalide kordsed. Nendel
pingetel annavad elektronid praktiliselt kogu oma energia
aatomitele (molekulidele) ja neil momentidel vidheneb jédr-—
sult voolutugevus. Iseloomulik on see, et voolutugevuse mii-
nimunid asuvad abstsissteljel mdddetuna teineteisest ilhesu—
gustel kaugustel. Selline olukord n#itab, et aatomid vdi
molekulid vdivad energiat vastu votta vaid kindlate annus—-
tena, s.t. aatomi energianivoodel on diskreetne iseloom.

Selgitatud graafiku demonstrecrimiseks kasutatakse
gaastditega tlratroni TP 1-0,1/1,3, mis lUhenuatakse demonst—
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ratsiooniks vajalike riistadega joonisel 3. 4 toodud skee-
mi jédrgi. Tiratroni katoodi kiitteks vajalik pinge ca 6 V

Joonis 3. 3.
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Joonis 3 o 4.

rakendatakse kas akupatareist, universaaltrafost voi alal-
dist. Katoodi ja vore vahele rakendatakse vahelduvpinge
kas autotrafost vo6i heligeneraatorist. Positiivsetel pool-
perioodideX tekib katoodi ja vdre vahele kord kasvav, kord
- kahanev elektrivéli, mis kiirendab elektrone. Nagu juba
eespool mirgitud, toimuvad kriitilisel kiirusel mitteelast-
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sed pdrked. Blektronid, kasotanud oma energia, ei suuda p#rast
mitteelastset pérget ldbida pidurdavat védlja, mis on tekita-
tud anoodi ja voére vahele. Pidurdav v&li tekib anoodvoolu
poolt tekitatud pingelangu tagajéirjel takistusel R. Pidurda-
va vélja tugevust on vdimalik reguleerida takistuse R védr-
tust muutes.

Kui elektrone kiirendav pinge rakendada ostsilloskoobi
norisontaalselt kallutavatele plaatidele (punktid x ja o
skeenil), pinge takistilt R (see on vdrdeline anoodvoolu tu-
gevusega) aga ostsilloskoobi vertikaalselt kallutavatele
plaatidele (punktid y ja o skeemil), siis peale ostsillos—
koobi vdljareguleerinist saame ekraanile sdltuvust Ia=f(Ug)
viljendava ostsillogrammi,

Demonstratsiooniks vajalikud lhendused vdib teha O&ppe-
vahendite tehaste poolt toodetud elektronlambi plistpaneeli
ja vastavaid reostaate kasutades. Seade on aga kompaktsem
ja holpsamini iiles seatav, kui skeem on monteeritud terve—
nisti vertikaalselé paneelile. Takistusena R vdib kasutada
raadiotehnilist potentsiomeetrit. Takisti R1 Jjoodetakse pa-
neeli tahakiiljele, sest see pohimdttelist rolli katses ei
mingi.

Tiratroni klittevooluringis v6ib kasutada iiksksik mil=
list muudetavat 10=30 oomist takistust vdimsusele véhemalt
5 W. i

Uhencanud paneeliga pingeallikad ja ostsilloskoobi, peab
enne skeemi pingestamist jdlgima, et takistus R oleks maksi-
maalne, autotrafost rakendatav pinge aga minimaalne. Bt ti-
ratroni katood kiiremini kuumeneda véiks, viiakse takistus
R1 miinimumini. Liilitatakse t66le ostsilloskoop ja pingesta—
takse skeem.

Vahetult enne demonstratsiooni véhendaaa kiittevoolu
reostaadi R1 abil niivdrd, et kiittepinge jdiks 1,5 -2V
piiridesse. Sellele vastav Rq takistuse vd#rtus on soovitav
miirgistada paneelil juba katse ettevalmistamise kdigus (m56d~

detakse nditeks avomeetriga).
Iidasi suurendatakse ettevaatlikult autotrafo (helige-
neraatori) pinget ja jélgitakse ostsilloskoobi ekraanile
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tekkivat ostsillogrammi. Tuleb valtida gaaslahenduse tekki-
mist lambis. Selle tekkimise korral ilmub ostsillogrammil
jarsult lileskerkiv teravnurkne kujutis. Selle tekkimisel
véhendada autotrafost rakendatavat pinget.

Ostsilloskoobi y- ja x—sisendite v&imendus tuleb re-—
guleerida niisuguseks, ct tekiks kogu ekraani hdlmav kuju-
tis.

Peale demonstratsiooni tliratroniga, asendatakse see
vaakum-trioodiga (elektronlamp 6C5). Saadakse ostsillogramm,
millel ei esine voolutugevuse langusi, Siit vdib jédreldada,
et katses etendas olulist osa balloonis olev gaas.

Elektronide pdrkeid aatomitega uurisid esmakordselt
saksa fiilisikud J. Franck ja G. Hertz 1913. aastal.

3. 5. Laetud osakeste trajektooride Jjélgimine
Wilsoni kambriga.

Wilsoni kamber koolis demonstreerimise otstarbeks on
klaasist pohjadega hermestiliselt suletud madal silinder
(jecon. 3. 5). Keeriste tekkimise véltimiseks kambris, mis
kiiresti h#dvitavad laetud osa-
keste jiljed, on silindri
kiilgseinad seespoolt kaetud
lainelise plekiga, mille ta=-
gant voolab Shk kambrisse ja
védlja.

Universaaiprojektor sea—
takse horisontaalprojektsioo-
niks. Projekbtori kondensorile

pannakse udukamber., Kambri
Joonis 3. 5. klemnid iihendatakse alalisvoo=

lu allikaga, mille pinge on
vihemalt 300 V. Uhendamisel tuleb jélgida polaarsust, ar—
vestades, et a—-osakesed on lasetud vositiivselt (vaadeldak-
se nimelt L ~osakesie jédlgli). Velmistatakse lahus, milles on
ca 50 % piiritus®, atsetooni ja vett kuumbagi 25 %. Seda la=-
bust imetakse pisut kummipritsi, pannakse pritis kambrisse
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viiva vooliku otsa ja surutakse mdni kord tugevasti pritsi-
le. Jérsu liigutusega katkestatakse surve kumminritsile.
Jelle tagajédrjel gaas kambris paisub, jahtub (sest protsess
on adiabaatiline) ja kambris tekib udu. Viimane tekib aga
seal, kus on ioone, kuid ioonid tekivad laetud osakese tra-
Jjektooril. Udused o —osakeste jdljed projekteeritakse lakke
voi ekraaniie.

Katse sooritamisel tuleb jédlgida, et kamobrisse ei sa-
tuks vedeiikku, mistdttu lahustub ndelakese otsa kinnitatud
radioaktiivse ainega kaetud kehake. Kruvide pingutanisega
saab parandada kambri hermeetilisust.

Katseriista s#ilitamisel suletakse kambrisse viiva
vooliku ots korgi vdi vatiga. Aja jooksul tekib kambris
radioaktiivne gaas radoon.

3. 6. Ioniseerivate osakeste loendaja Jja katseid

sellega.
Radioaktiivse kiirguse mddtmiseks on laialdaselt kasu—
tusel Geigeri-Milleri loendaja. Koolides kasutamiseks on
see monteeritud paneelile. Kui on olemas loendaja toru, siis
vdib seda ise monteerida paneelile joonisel 3. 6 toodud
» iisemi Jérgi. Siin cy = 4700 /uF, e, = 4700/uF Ja-R.2 36

+ Cs

2
sor e =
ool i e

2.9

Joonis 3. 6.

Loendaja klaasbpalloonis on mingi gaas madalal rdébhul
(100 = 200 Tr). Metallsilinder tmbritseb ballooni ruumala
seestpoolt. Silindri telje kohale on kinnitatud metalltraat,
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mis ilihendatakse alalispinge allika anoodiga, metallsilin=-
der - katoodiga. Vajalik alalispinge vastavalt toru tiilibi=
le on 300 - 380 V.

Radioaktiivsete isotoopide x- v&i /B-wlagunemisega kaas=
neb enamasti ka 9--kiirgus. Méned P*~kvandid tungivad ldbi
klaasballooni seina ja pdShjustavad elektroni eemaldamist
kas ballooni t#ditva gaasi voi metallsilindri aatomitest.
Torus olev elektrivdlja mdjul kiirendatud elektron v3ib io-
niseerida gaasi balloonis, seejuures tekib liihiajaline la-
hendus, mist6ttu takistusel R tekib pingeimpulss. Viimast
saab registreerida kas akustilise vdi optilise ilminguga.
Voolutduke puhul muutub pinge toru elektroodidel lahendus=
pingest véiksemaks ja koroonalahendus lakkab automaatselt.
Kui joonisel iihendada véljund madalsagedusvdimendi ja see
valjuh#isldiga, siis ioniseeriva osakese liikumist balloo=
nis saadud valjuha@ildis kuulduv helitiks. Kui teha lihendu-
sed joonisel 3. 7 toodud skeemni jédrgi, kus on kasutatud

== ——)
isov CFL_F—L: SR g(l
L, ¢ 1 j S

Joonis 3. 7.

neoonlampi MH-5 vdi MH-7, muudetava mahtuvusega kondensaa-
torit (kuni 60 lal?) Ja pooljuhtdioodi (4 ,7X4), siis liheaeg~
selt heliga vdib n#ha ka neoonlambikese siittimist.

Kosmilise kiirguse, maapinnas ja OShus leiduvate radio=-
aktiivsete isotoopide t&6ttu tekib balloonis sageli ionisee-
rivaid osakesi, mist&ttu kuuldub valjuhddldajas tikse (voi
slittib lambike). Kui toru l#hedale viia radioaktiivne pre-
paraat (Wilsoni kambrist, spintariskoobist v6i helenduvate
numbritega kell), siis tiksude sagedus suureneb.



3. 7. Radicaktiivse kiirguse uurimine ioniseerivate
osakeste loendiga.

1. Kahe kiirguseallika intensiivsuse vordlemine.

Uhe kiirguseallikana kasutatakse spintariskoobist vo&e-
tud preparaati, teisena Wilsoni kambri oma. Kord viiakse
Uks nendest ca 5 cm kaugusele loenditorust ja loendatakse
tiksude arv teatud aja véltel, siis teine preparaat sama
kaugele ja vorreldakse eelneva preparaadi poolt pdhjustatud
tiksude sagedusega.

2. Tuumakiirguse neeldumine erinevates ainetes.

Spintariskoobist vdetud preparaat asetatakse loendito-
rust ca 10 cm kaugusele. Preparaadi ja loenditoru vahele
paigutatakse jdrjest erinevatest ainetest lihepaksusi plas=—
te, n#iteks vineer, papp, klaas, alumiinium, plii jne. Siis
kasutatakse lihest ja samast ainest, kuid erineva paksusega
plaate.

Kui 1 - 2 mm paksune pliiplaat, milles on 10 x 20 mm
suurune ava, mihkida alumiiniumpaberisse ja viia spintaris-
koobi preparaadi ja loenditoru vahele, siis tiksude arvu
suurenemise jirgi voib avastada augu ("defekti") asukoha.

3. /3-kiirte paindumine magnetvidljas.

Loendiga kinnitatakse statiivi n#ipitsasse elektromag-
neti kohale, mis on koostatud universaaltrafo sidamikust. ja
poolist 220 V voi induktsioonpoolist. lagneti poolusekinga—-
de vahele jéetakse 15 = 20 mm laiune vehe, Pilu alla paigu-
tatukse radioaktiivne preparaat (loenditorust 5 - 8 cm kau-
gusele). Kiirguseallikas kaetakse pliiplaadiga, milles on
ava mdddetega 10 x 20 mm,

Kui pooli ei 1&bi alalisvool, siis registreerib loendi
= Ja /@-kiirgust1), mistdttu on kuulda tikse. Voolu sis—

1 /3-kiired, langedes klaasballoonile v8i metallsilindrils,
pShjustavad selle aatomitest Qpr-kiirgust, mis omekorda ioni-
seerib balloonis clevat gaasi.
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seliilitamisel pooli vidheneb tiksude arv, kuna /S-kiired
painduvaed magnetvéljas k&rvale ega lange loendile. Loendi-
toru nihutamisel ette~ vdi tahapoole sageneb tiksude arv
uuesti, Muvtes voolusuunda poolis, painduvad /3-kiired tei~
sele poole. Katsest vdib jdreldada, et lg-kiired kannavad
negatiivset laengut sarnaselt katoodkiirtega ja on elektro-
nide voeg, kuid nende energia ('106 eV) on tunduvalt'suuren
katoodkiirtes lendavate eliektronide omast.

3. 8. Stsintillatsiocnide vaatlemine spintaris—-
kocbiga.

Spintariskoop kujutab endast plastmassist toru, mille
péhja kiilge on kinnitatud vddveltsingiga kaetud ekraanike
E (joon. 3, 8). Ekraani ette on
paigutatud ndel N, miile teravi-
ku kiiljes on ®-osakesi kiirgava L
radioaktiivse aine terake. Toru
teises otsas on kahest lidtsest £
koosnev luup L. Luup on toruga
tihendatud keermestiku abil ja
selle kaugust ekraanist v&ib
muuta. VEltida tuleb tugeva val- Joonis 3. 8,
guse sattumist ekraanikesele E.

Staintillatsioonide vaatlemiseks tuleb eelnevalt vii-
bida 5 = 10 minutit pimedas ruumis, et silm kohaneks BOrga
valgusega. Vasaku kiiega hoitakse spintariskoop silma ees
Ja parema k#iega keeratakse luupi seni, kuni pilt on terav.
Vaateviiljas on néha helenduva ekraani taustal valgussiédhva-
tusi,



Niitlik materjal aatomi ehituse kisitlemiseks.

a. Oppefilmid.

1. " Crpoenue aToMa" Film koosneb kolmest osast ja
seitsmest fragmendist: radicaktiivsus, aatomi ehitus, tuu-
ma mass, tuumade muundumine, kiirendajad, neutroni avasta-
mine ja uraani tuuma jagunemine.

2. 'flIepHAs SHEPrEA AT MUDHHX nexe#t ". Film koosneb
kolmest osast.

b. Ringfilmid.

13 Wilsoni kamber, 2) ionisatsioonitoru, 3) mass—spekt—
rograaf, 4) tsiklotron, 5) ldbivalgustamine raadiumi abil
ja 6) radioaktiivne kiirgus.

c. Diapositiivide seeria " ATOMHO€ SEKpO" kocsneb 30~st
diapcsitiivist.

d. Tabelid.

1) mass—-spektrograaf, 2) tuumakiitus, 3) tuumaklitusega
tostav resktor, 4) kiirete neutronitega tdttava reakiori
skeem; 5) radioaktiivsete isotoopide kesutamire nende kiiv-
guse ldbitungimisvéime tdttn, 6) radioaktiivsete isotoopide
kasutamine nence kiirguse peegeldumis— ja lidbitungimisvoime
téttu, 7) mdrgistatud aatomite kasutamine bioloogias ja
pdllumajanduses.
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K#esolevas brosiiiris kiéisitletud teemade n#itlikusta=—
miseks on Vabariiklikus Opetajate Tdiendusinstituudis koo-
iidele laenutamiseks jérgmised Sppefilmid:

1. Elektromagnetid ja nende rakendamine tehnikas (2
osa, 8 kl.).

2. Elektrimootorid (2 osa, 10 kl.).

3. Fotoelemendid ja nende rakendamine (2 osa, 11 kl.).

4, Tuminestsents (vérviline, 1 osa, 11 kl.).

5. Loodusliku radioaktiivsuse avastamine (fragment,
19 X5 Y

6., Aatom ja aatomituum (6 osa, 11 kl.).

7. Aatomijdiléhkuja (1 osa, 8. ja 11 kl.).
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