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Praktikumis tutvuvad ilidpilased keskkooli 9.-11. klassis
demonstreeritavate katsetega ja selleks vajalike katseriis-
tadega, samuti ka lihtsate vahenditega, millega saab demonst-
reerida fllsika programmis loetletud katseid.

Praktikumi kdigus peab Ulidpilane

1) tutvuma katseriista ehituse ja t&0printsiibiga,

2) oskama digesti les seada katset ja oskuslikult kdsit-
sema vajalikke katseriistu ja abivahendeid,

3) kiiresti seadma katseriista toOkorda ja parandama riis-
ta juures esinevad pisidefektid,

4) hoolitsema, et katse oleks hidsti nihtav ja efektiivne.

snne, kui asuda katse demonstreerimisele teatud teema koh-
ta tuleb iga t60juhendi 1dopul toodud metoodilisest kirjandu-
sest tutvuda: ’ ;

1) programmi nduetega,

2) teema kdsitlusesa dpikus,

3) teema kdsitlusega populaarteaduslikus fulsika §pikus,

niiteks p.C. JIaRR9OEpr "OneMeHTADEHY yUeCEEK BNINKEA .

\

Sobiv toode jadrjestus on jargmine: ;

1) tdhelepanelikult lugeda 1dbi to6juhend ja leida katse
otstarve ning eesmirk, '

2) tutvuda katseriista ehituse ja t6otamise tingimustega
(lubatud voolutugevus, pinge, rdhk jne.),

3) kontrollida, kas katseriist ~n t&dkorras, kdrvaldada
pisidefektid,

4) koostada katseseade ja demonstreerida katse,
*  5) {ks Ulidpilane demonstreeridb katset ja teine jdlgib
kaugemalt katse ndhtavust hinnates selle efektiivsust; tuleb
saavutada katse parim nidhtavus ja suurim efektiivsus,

6) mdelda, millised muudatused tuleb teha katseseadmes,



et katse oleks metoodiliselt vidadrtuslikum,

7) katse protokollida oma vihikusse, kubhu teha ka joonis
katsest, mirkida v3tted, mis soodustavad katse paremat nidhta-
vust ja suuremat efektiivsust, mirkida ka katse demonstreeri-
miseks kuluv aeg ja muud vajalikud andmed, mis soodustavad
katse 8nnestumist.

Pirast t66 sooritamist peab {lidpilane:

1) tundma katseriistu pShjalikult ja oskama neid kédsitseda,

‘2) oskama Ules seada ja demonstreerida 8pitud katseid,

3) hindama katse haid kilgi ja puudusi,

4) saama korraliku katsetulemuse,

5) oskama uldistada katseandmeid ja teha neist jareldusi,

6) tundma katse juures vajalikku ohutustehnikat,

7) suutma demonstreerida katset praktikumi juhatavale &p-
pejdule, {

8) pérast katse rahuldavaks tunnistamist demonteerida kat-
seseade ja seada k8ik kasutatud riistad tookorda.

Iga t00 protokollis peab olema:

1) t80 teema,

2) kirjanduse loetefn,

3) ldhike juhend katse Ulesseadmise ja demonstreerimise
kohta,

4) joonised ja skeemid koos arvuliste andmetega,

5) vastused t00juhendis esitatud kisimustele.



II. Katseid kinemsatikast.

1. Uhtlane uMM s

Uhtlast liikumist v8ib demonstree-
rida m3lemast otsast suletud pika
klaastoruga, milles on mingi suure
viskoossusega vedelik, niiteks sili-
kaatliim, glitseriin jm. Vedelikus
lastakse langeda metallkuul. (Joon.l)
Torus v8ib olla ka vesi, milles 1ii-
gub Shumull.

Nendel katsetel kasutada teepikku-
se niahtavekstegemisel demonstratsioo-
ni-md8tjoonlauda ja vdrdsete ajavahe-
mike esiletoomiseks metronoomi. Kat-
sel kasutada fooni!

Uhtlast liikumist v3ib demonstree-
rida ka teraskuulikese (hasti suure
1dbim88duga) vdi vankrikese veereta-
misega siledal pinnal (klaas, orgaani-
line klaas jms.). Pind asetada pisut
kaldu hédrdejdu kompenseerimiseks.
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Joonis 1.

Joonis 2.



Néhtust vdib demonstreerida ka elektrimootoriga kéitatava
autoga, vankrikesega vdi traktoriga (laste minguasjad).

Uhtlast liikumist langemisel 6hus saab naidata paberist
tehtud langevarjuga, mille valmistamise kdik selgub jooniselt
2 a-d.

2. Uhtlaselt muutuv liikumine.

Uhtlaselt muutuvat liikumist saab demonstreerida kaldpin-
da mooda allaveereva vankrikese vdi kuuliga. Ajavahemikke
mérglb metronoom. VSrdsetes ajavaheﬁikes lébitud teeldike
tahistada korgitikkidesse torgatud pasberist lipukestega.
Katsel sobib ka vankrike tilgutiga, millest tilguvad vérvili-
se vedeliku tilgad vankrikese tee kdrvale asetatud valgele
paberiribale. Hiljem kinnitada tilga jédlgedega pabeririba
klaastahvlile, kus saab méSta tilkade vahemaid ja analiiisida
liikumist.

Uhtlaselt muutuvat liikumist saab demonstreerida ka rSht-
sale pinnale asetatud vankrikesega, mille kilge seotud ndor 3
on pandud Ule ploki. Noori teise otsa tuleb kinnitada pa-
pist ketas, millele asetatakse koormusi (joon.3).
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Joonis 3.

Tuleb arvutada ka thtlaselt muutuva liikumise kiirus
kasutades md8dulinti ja stopperit, elektrilist sekundomeetrit
v8éi metronoomi.



* 3. Idixumiste liitmine.

Uleskeeratava v8i elektrimootori jdul liikuva vankrikese-
ga, mis on asetatud ratastel kergestiliikuvale liistule,
saab naidata Uhe- ja vastassuunaliste liikumiste liitmist
(joon.4).

(o3

Joonis 4.

Nurgisuunatud lijkumiste liitmise demonstreerimiseks tu- -
leb valmistada joonisel 5 kujutatud vineerist v8i kdvast pa-
pist plaat, milles on sissel8iked A, B ja C. Plaat paiguta-
takse klassitahvli Ulemisse va- '
sakpoolsesse nurka ja selle

sisseldike B vasakusse otsa pan- € 7 -

nskse kriit. Plaati nihutatakse
ihtlaselt tahvli &rt mosda s @
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allapoole, samal ajal viiakse
kriiditikk thtlase liikumisega
paremale. Tahvlile saadakse
kriidijoon, mis kulgeb komponent- Joonis 5.
liikumise diagonaali m5oda ja ku-
jutab endast kahe tdismrga all suunatud thtlase liikumise
trajektoori. Sama katset sasb korrata, kui paigutada kriit
sissel8ikesse A ja plaati nihutada m5Gda tahvli ulemist
Sirg- ja ringliikumise liitmise demonstreerimiseks kasu-
tatakse sisseldiget C.

Ulesanded.

1. Joonistada uUhtlase liikumise ja thtlaselt kiireneva lii-
kumise tee graafik ja v8rrelda neid omavahel.
2. Joonistada uhtlaselt aeglustuva liikumise tee graafik.



3. Joonistada uUhtlase liikumise ja #intlaselt kiireneva liiku-
mise kiiruse graafik. .

- 4. Vabalangemine.

a. Keha vabalangemine viie meetri kdrguselt. Tépselt viie
meetri k8rguselt lastakse tihjale kastile v8i plekitikile
langeda teraskuulike. Metronoomiga mdd-
detakse aega. Loetakse metronoomi 1l&dke: .
uks, kaks, hopp ja kuulatatakse, kas
kuulike 100b vastu alust iuheaegselt met-
ronoomi jadrgmise 1loogiga (metronoomi

160gid toimuvad iga sekundi tagant). T

Valemist 2

arvutatakse vabalangemise kiirendus g.
Kuna on teada, et teepikkus S = 5 m,
langemise aeg t = 1 sekund.

b. Vabalangemise kiirendust v3ib
médta kehade langemise abil mistahes
kdrguselt. Peene, tugeva niidi kilge
kinnitatakse raskusi (nditeks mtreid) }«r*—
nii, et nendevahelised kaugused oleks |
ngiteks 1,25 m; 3,75 m; 6,25 m jne.

Raskused lastakse langeda tihjale kas- i

tile voi plekitikile (joon.6). Met- L+
ronoom panna kaima nii, et ta 1ooks

iga poole sekundi tagant. Kuulikeste ARG A AT
160gid langevad sel korral thte metro-
noomi 1lo0kidega.

Vabalangemise kiirendust vdib laboratoorsete to0dena maara-
ta mitme variandi jidrgi nagu on seda ndidatud A.Emmo, A.K&ver-
jalg ja V.Paju "Rilusika praktikumi t60juhendid" II trikk,
1967.a. kirjastus "Valgus".

Joonis 6.



5. Horisontaalselt visatud keha liikumine.

1. Tdiesti tasane
laud, mis on kaetud
mati musta varvi
v3i musta riidega,
asetatakse kaldu
katselauvale. Laua
dare kulge kinnita-
takse pitskruviga puu-
liist, mis juhib lmmar-
guseks ldéigatud kriidi-
tukki. Liistu vdib asetada kas laua &#8rega risti vdi mista-
hes nurga all. Kriidikuulikesele antakse jarsk tduge, ja
liikudes mustal laual, jdtab ta sellele paraboolikujulise
jalje (joon.7). -

2. Keha horisontaalse viske de-
monstreerimiseks vdib eelmises kat-
ses kirjeldatud tasase laua &ire
kulge kruvida selleks valmistatud
renni (joon.8). Katses v8ib kriidi-
tuki asemel kasutada killalt suurt
tina- v8i teraskuuli (vdimalikult
rasket). Sel juhul
tuleb laud katta val-
ige paberiga, mille
peale panna kopeeri-
mispaber ja sellele
valge paber. Kuuli
v8ib lasta langeda
thelt ja samalt k8r-
guselt mitu korda,
siis j&ab alumisele
paberile selge tra- (—
jektoori jdlg.

(Joon.9)

Joonis 7.

Joonis 8.

Joonis 9.



Valgelt paberilt vdib m88ta 1digud: APy, BP,, CP3 jne.,
kus OA = AB = BC. On n&ha, etAPI:‘BPaz CP3-=1: 4 : 9.

~ EKatsest teha jéreldus!

3. Visatud keha trajektoori v8ib néh-
tavaks teha veejoa abil. Sobivam on vir-
vitud vesi. Mariotte'i pudel varvitud
veega asetatakse katselauast kdrgemale.
Pudeli vdljavoolutoru hendatakse kummi-
voolikuga, mille otsa pannakse puust
noidjasse kinnitatud klasstorust valmis- Joouds 10. -
tatud diiis (Jjoon.10). Dilisihoidja kinnitatakse statiivi kul-
ge. Voolik varustatakse nipitsaga k (joon.ll). Asetades diiti-
gi taba malli v8ib néhtavaks teha murga, mille all horisondi

s

Joonis 11. ’

suhtes purskub veejuga. Joa ette katselauale asetatakse lai
vann. Demonstreeritakse, et k§ige kaugemale ldheb juga, kui
viskemrk on 45°.
T8stes Mariotte'i ammat k8rgemale, lidheb sama murga
all lastud veejuga kaugemale (jattes diiisi samale kdrgusele).
Katseseadme taha asetada helendav ekraan.

10



6. Horisondiga kaldu visatud keha trajektoori mudel.

Sirgel latil mérgitakse mullpunkt. Iga 100 mm tagant puu-
“ritakse lati sisse auk v8i kinnitatakse konks, mille kilge
peenikeste niitide otsa riputatakse virvilisi kuulikesi (plas-
tiliinist). Niitide pikkused peavad suhtuma nagu jarjestikus-
te t@isarvude ruudud. Esimese niidi pikkuseks vdtta 10 mm.
Varda igasuguse asendi puhul asetsevad vabalt rippuvad kuuli-
kesed paraboolil (joon.12). Niitide kinnituspunktide kaugused
vastavad v8rdsetel ajavahemikel lidbitud teepikkustele ja on
paigutatud keha liikumise alg-
kiiruse suunas. Mudelil v8ib
niidata, et visatud keha ldheb
k8ige kaugemale kui viskemurk
on 45° ja et keha 1l&heb sama
kaugele , kui visata 45°-st
dhe ja sama v3rra suurema v3i
viiksema mirga all. Seejuures
kasutada dsmonstreerimisel de~
monstratsioonimalli. ; Joonis 12.

. 7. Jéudude mdju s8ltumatuse prinmtsiip.

Vastava katseriistaga (joon.12 a) r‘_\
saeadb naidata, et kak:s keha, millest
iks langeb parabooli m3dda, teine aga :
vertikaalselt, jduavad samalt k8rgu- /é
selt langedes maapinnale dheaegselt. /
Sama katseriistaga v8ib uurida ka ho- _
risontaalselt visatud keha liikumist. \ }______ H

Vertikaalsele metallplaadile A on :

riputatud varras B, mille alumine ots \D

on paimutatud tdismurga all. Varda ]

paimtatud otsale v8ib asetads karas- E@
tatud teraskuulikese C, milles on o 5

selleks auk. Teine kuulike G asub
réhtsal kronsteini D riiulikesel.
Riista sasb kahe kruvi abil, mil- it 1o K.

11



lede jaoks on aluses augud E, kinnitada klassitahvli &ire
kilge. Pikergune ava alusplaadi keskkohas on selleks, et kat-
seriista kinnitada universaalstatiivile. Kronsteini riiulike-
se v8ib podrata ka vertikaalseks.

1. katse. Keha langeb the ja sama ajaga kas vertikaalselt
v8i parabooli modda. Katseriist kinnitatakse katselauale pan-
dud statiivile. Uks kuulidest asetatakse varda kdverale otsa-
le, teine - |kronsteini riiulil olevasse auku. Varras
viiakse teatud k8rgusele tasakaaluasendist vilja ja lastakse
siis lahti. Kuulike koos vardaga langeb ringi kaart méoda.
P8rgates vastu paigalolevat kuulikest j&&b see seisma. Tsent-
raalse pdrke tdttu jé&b esimene kuul seisma andes oma impulsi
tile teisele kuulile. Esimese kuuli langemine vertikaalsihis
ja teise langemine parabooli modda algab peasegu uheaegselt.
Korraga on kuulda ka m8lema kuuli 130gid vastu lauda v8i pd-
randat.

2. katse. Horisontaalselt visatud keha liikumine. Eelmine
katseriist kinnitatakse kahe kruviga klassitahvli #idre kilge.
Kuulike pannakse varda k8verale otsale. Kronsteini riiulike
pooratskse vertikaalseks, mist8ttu pole takistatud kuulikese
liikumine horisontaalsihis. Teist kuulikest ei kasutata.

Arvutatakse teoreetiliselt kuuli lenmu kaugus ja pannakse
sellele kohale tahvli &dfrele mirg riidelapp. Kuulike lastakse
langeda 30 cm kdrguselt (8.o. katseriista pikkus) ja jalgi-
takse, kas ta langeb ettearvestatud kohale (arvestada katse-
viga). Kuuli lenmukaugus jaotada neljaks v8rdseks osaks ja
kd8rgus h 16-ks osaks..Saadud jaotustele markida klassitahvlil
vastavad punktid (kus jaotuspunktidest tahvli ddrtele témma-
tud ristjooned 13ikuvad) ja t8mmata neist 1abi parabool. Las-
ta kuulil liikuda ja jdlgida, kas ta 1ldbib mirgitud punkte,
8.t. liigub parabooli m&dda.

x2



Ulesandeid.

1. Anna seletus,
kuidas v3ib arvutada
joenisel 13 kujutatud <=
katsest hddrdeteguri,

kui mdSta aimlt pik- = Sa |
kused h, s) ja s,.
2. Noori kilge seotud Joonis 13.

raskyste veahemaad (joon.6) olid (altpoolt lugedes) 12, 48,
108, 192 ja 300 cm. Kas noori vabalt lamngemisel kostavad kuu-

likeste 160gid vastu p8randat v8rdsete ajavahemike tagant?
Eni pikad on need ajavahemikud?

Kirjandus.

1. Pypoxnsd I'mpks, T'sopr upoxxod, SrcNepEMeET WO KYpCy SJoMOHE-
TapEof Pm3mk¥E, vacTh 1.

IIT. Katseid diinaamikagt.
1. Inertsi seadus (Newtoni I seadus)

Katseid inertsi kohta leidub raamatus A.Emmo, V.Paju "Mii-
sika katseid kaheksaklassilises koolis", kirjastus "Valgus"
1969.a. -

Tuleb ndidata, et keha kiirus mutub aimilt teiste kehade
mdjumisel. Selleks tuleb kasutada vankrikest, teraskuuli,
kummipalli, no6ri, tugevat plisivmagnetit, joonlauda.

Néidata, et keha liikumise suunda saab muuta aimult teise
keha mdjuga. Kasutada selleks joonlauda, teraskuuli, kummi-
palli, painduvat plekiriba (terasjoonlauda), klaasplaati, tu-
gevat magnetit (kersamilist).

Katset selgitab joonis 14.

Trajektoor kdverdub 166gist, terasjoonlaua survest, magne-
ti t8mbejdust (kaugmdju).

lasta kaldrenni m8dda langeda teraskuulil, nii et see jat-
kab teed kord siledal lauapinnal, teinekord karedal riidel
v3i ajalehel, millele on puistatud liiva.

13



Teha jéreldus! Milline keha m8jutab siin kuuli liikumist?

Joonis 14.

Kisimusi.

1. Milliseid kehi tuleb kasutada katsetel kehade inertsi
demonstreerimisel?

2. Kuidas v8ib anda inertsi m3iste 8ppimise jérele jdu
m3iste?

3. Milline keha p8hjustab k8ikide kehade vaba langemise?

2. Newtoni II seadus.l)

Koolides leidub erineva konstruktsiooniga riistu kinemaa-
tika ja diinaamika katseteks, mis on konstrueeritud A.I.Glasd-
rini poolt. Nimetatud katseriist on kujutatud A.Bmmo, A.K8-
verjalg, V.Paju "Mitisika prektikumi t55juhendites”. Aega v8ib
mddta kas metronoomi v8i elektrilise sekundomeetriga.

Katseid Newtoni II seaduse kehtivuse kohta v3ib demonst-
reerida kas nimetatud Glazdrini riistaga v8i tasasele pinnale
asetatud vankrikesega (joon.l15). M8lemal julml tuleb aluspind
asetada pisut kaldu (hé3rdejdu kompenseerimiseks) nii, et
vankrike kerge t8uke m8jul liiguks dhtlaselt.

1) ;
Newtonl II seaduse kohta on katseid kirjeldatud ka ajakir-
jas womamxa » mxomew 1964. nr.2 lk. 54-55.

1L



A

Joonis 15.

Lihtsat katseseadet kujutab joonis 15. Selle seadmega uuri-
takse: 1) kiirenduse s§ltuvust jdust jddva massi pubul ja 2)
kiirenduse s3ltuvust keha massist jidva jbu korral.l)

Esimese katseseeria puhul lisatakse ndori otsa riputatud tald-
rikule raskusi v3ttes neid vankrikeselt, seega jJ&db kogu mass
mutumatuks. Teise katse puhul lisatakse vankrikesele koormu-
si jdttes koormused taldrikul endiseks. Plokk tuleb valida
vdimalikult vaikese massiga ja kergestiliikuv.

Katseandmed kanna vastavasse tabelisse ja j&relda neist
Newtoni II seadus.

1o avt; 2. aN%; 3. at\_/f

§i 4. fa~ma ehk f=k.ma

PR —

& 2L, /I/I////////////[//////////jj

Joonis 16.
1)
b 4
.1 gv 2 t '2=": ] .iit‘Ta-'-’—‘-z—



S Akseleromeeter;) Jja katsed sellega.

Akseleromeeter on kujutatud joonisel 16. Tutvu selle ehi-
tusega! Koormatud vankri liikumapanemiseks tuleb kasutada li-
hastejdudn, mida niitab dinamomeeter; see valida selline,
mille osuti suurimat nihkumist nditeb piiraja. Seega on vdi-
malik mi@rata maksimaalset mjuvat jdudn.

Korraldada kaks katseseeriat, mille puhul uuritakse:

1) kiirenduse s8ltuvust keha massist ja 2) kiirenduse s8ltu-
vust mdjuvast jdust.

Andmete mirkimine ja neist jarelduste tegemine on sama,
mis eelmises katses (nr2).

4, Tasakaalu muutumine keha kiireneval langemisel.

Kahest vineeritikist (20 x 100 mm) v3i jidmedast traadist
ja niidirulli alusega Uhepikkusest puuklotsist monteeritakse
klamber (joon.17). Niidirulli alusele mihitakse tugev noor,
mille {ks ots kinnitatakse rulli alusesse tehtud auku, teise
otsa riputatakse koormus (100 grammi). Koormuse konksu kilge

1

K

P

Joonis 17. Joonis 18.
seotakse teine niit, mille teine ots kinnitatakse naela N

Riista kirjeldus on ajakirjas »dmawka » mxoge= 1961.
nr.3 lk. 62-63. Telst tulpi lihtsa riista kirjeldus o
raamatus "PE3WYeckwi sKoNepwMeRT B SKONO®, BHUYCX 2.0Tp.9-10.
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kilge. Seade riputatakse sirgele kangile ja tasakaalustatakse

koormusega (joon.18). P8letades kohas K niidi 1&bi, hakkab

koormus P langema ja on niha, et kang ei j&& enam tasakaalu.
Katset v8ib kasutada ka eksperimentaalse lilesande juures.

5. Newtoni III seadus.

a. Asetada kaks kergestiliikuvat vankrikest rdhtsale alu-
sele. Vankrikeste vahele panna kdverakspaimtatud terasleht
_(terasdoonlaud v8i kokkusurutud silindriline vedru. Vankri-
kesed sidnda niidiga kokku nii, et deformeeritud vedru jdaks
nende vahele (joon.
19). Vankrikesi koos-
.hoidev niit pdletada

18bi. Vedru tdukab 4 8
m8lemat vankrikest 0o N
dhesuuruse jéuga ja =l

nad hakkavad liikuma. ‘

1-sel katsel koor- Joonis 19.
mata vankrikesed vdrdsete massidega. Jdlgida, kas vankrike-
sed p8rkuvad vastu takistusi A ja B uheaegselt.

2-el katsel koormata Uks vankrike kaks korda suurema mas-
siga kui teine. Kahe vankrikese vahele leida niisugune kaugus,
et 130gid vastu takistusi A ja B kostaks Uheaegselt. M83ta
m8lema vankrikese poolt ldbitud tee pikkus.

3-da katse puhul thendada vankrikesed kumminddriga veni-
tades seda nii, et vankrikesed oleks vastu tdkkeid A ja B.
Lasta vankrikesed lahti. M§3ta nende poolt ldbitud teed, kui:
a) neil on thesugune mass ja b) kui dhel on kaks korda suurem
mass, kul teisel.

b. Kui on olemas 8ppevahendite tdostuse toodetud hkﬂ me-
tallvankrikest, siis saab nendega edukalt demonstreerida New-
toni III seaduse kehtivust. Vankrikesed asetada t&iesti sile-
dale p8randale v3i kiillalt pikale katselauale, mille otstele
on pitskruvidega kinnitatud liistud, et vdltida vankrikeste
langemist pSrandale. Kummalegi vankrikesele pannakse istuma
8pilane, kes hoiab kées noori thte otsa. Teine ndori ots kin-
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nitatakse kindla toe (seina) killge. JBudn md3detakse demonst-
ratsiooni-dinamomeetriga. Katsel v8ib kasutada: 1) kahte li-
giksudu v8rdse massiga Spilast, 2) kahte 8pilast, kusjuures
Uks on kaks korda suurema massiga,kui teine. Katse korralda-
misel juhindutakse eelmisest katsest *(a). Jooniselt 20 selgub
katsete korraldamine ja nende jérjekord. Keskkoht T mirgitak-

se mingi mirgiga.

b R

T
Joonis 20.
¢. Katseid reaktiivliikumise kohta on kirjeldatud alljérg-
nevas kirjanduse loetelus téhistatud raameatus nr.l.

Kirjandus.
1. 'A.Emmo, V.Paju, Rilisika katseid kahekssklassilises koolis,
kirjastus "Valgus" 1969.a. N

2. A.Emmo, A.K8verjalg, V.Paju, Milsika praitilkumi t883nhen-
did, kirjastus "Valgus™
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3. A.A.Maproazme, H.E.lappeaTseBa,i.® H.CoxoxoB, upannnl go
Me TOJINK6 (blanu, 3. ~llpocRemenwen, 1967,

4. Pypmombd P'spxe m T'eopr -
TapEOR GNONKE, §.1. iapoxxod, IrOTEpPEWOHT O KYpOy SEeMen
5. Ajakiri =gwsmxa » mkome= 1959. Nr.5 lk. 76-77 ja 1965.

nr.6 lk.64-67, nr.2 1954 1lk. %Jalrﬁ 1950.
/CaMopeabENR COKyEROMSD./

|

IV. Katseid staatikast.

‘p 1. Demonstratsiooni-dinamomseter ja s2lle kasutamine
uvhise m3jusirgega jdudude liitmiseks.

Tutvuda demonstratsiooni-dinamomeetri ehitusega. Dinamo-
| meetri lahtimonteerimisel olla ettevaatlik, et ei puruneks
selle klaas ega saaks vigastada osuti.
jf- 1. Né@idata, et dinamomeetri niit ei mutu, kui keha ripu-
; tada Ules mingist teisest punktist (Jjoon.21), sest jdu ra-
kenduspunkti v8ib viia jéu mdjusir-
ge mistahes punkti.
2. Nd#idata, et diilnamomeetri niit
ei muutu, kui dinamomeeter koos
~ #lesriputatud kehaga viia dles vdi
alla thtlaselt.
4 -3, Niidata, et dinamomeetri niit
| mutub, kui see viia dles v8i alla
ebathtlaselt.

4, Koormatud dinamomeetri dlemi-
se konksu kilge kinnitada ndor, mis
tuleb panna tle ploki. NGori teise -
otsa riputada koorms. Dinamomeeter Joonis 21.
néitab alumise konksu ja ndori otsa riputatud koormuste ras-
kuste vahet (dhise méjusirgega jSudude lahutamine).

5. Demonstreerida thise m3jusirgega jdudude liitmist.
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2. Kahe nurgisuunatud jdu liitmine.
Jéu mdjusirge miArkimiseks pabe-

ril vdi klassitahvlil kasutada joo- i . 3 a

nisel 22 a ja b kujutatud papist
(a) véi lébipaistvast plastmassist

(b) nn. pikendajat. Katset demonst- (G = = b
reerida raamil, millel on valge pa-
beriga kaetud vineeritahvel (joon. Joonis 22.

23). Kolm niiti siduda r8nga R kilge. Dinamomeeter 3 nditab
j8udude 1 ja 2 tasakaalustavat jdudu. Ehitada jdudude roGp-
kilik!

Joonis 23.

3. Resultantjou suuruse sdltuvus kompomewsj®adude
vahelisest murgast.

Katseseade on kujutatud joonisel 24.
Valida nurk « komponentjdudude vahel 0< & < 180°.
Vaadelda erijuhte, kus ol = 0, siis R = F; + By

kui o = 180°, siis R = n -
V8ib kasutada ka joonisel 25 kujutatud kateeseadet.
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L h | L 1
Joonis 24. Joonis 25.
Kumb katsetest on ilmekam ja metoodiliselt parem?

4, J6u lahutamine komponentideks.

a. Naidata joonisel 26 kujutatud katseseadmega, et antud
j8udu v8ib komponentideks lamtada viga mitmel viisil (kui
asetada diinamomeetrid teiste konksude otsa). ;

b. Kronsteinile riputatud koormuse (raskusjdud P) lahuta-
mine komponentideks on kujutatud joonisel 27.

e [
R 5 o
e %
o v
/ II'IIIIIIII/II’IIIIII,I’
Joonis 26. Joonis 27.
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¢. Lahutada kaldpinnal olevale kehale m8juv raskusjdud
komponentideks. Kaldpinna v8ib k8rvaldada ja niitide pingsu-
sed tasakaalustavad kaldpinnaga paralleelse ja kaldpinnaga
risti oleva raskusjdu komponendi (joon.28). Koormuste ja
plokkide asemel vdib kasutada ka dinamomeetreid.

1

; 7
7

7 | (/J

Joonis 28. v

5. Paralleelsete jdudude liitmine ja komponentideks
lahutamine.

a. Asetada-kahele demonstratsiooni-dinamomeetrile prismad
ja'neile tala. Seada dinamomeetrite osutid mullile. Asetada
talale kaks erineva kaaluga vihti just tala toe kohale (joon.
29). M38ta tugede waheline kaugus ja mirkida dinamomeetrite

| A

Joonis 29.

ndidud. K8rvaldada vihid ja asetada talale viht, mille kaal
on vérdne kahe eelmise vihi kaalude summaga. Vihi asukoht va-
lida selline, et dinamomeetrid nditaksid sama, mis kahe vihi
puhul. M38ta vihi kaugus talas toetuspunktidest. Teha jareldus!

b. Demonstreerida jdu lahutamist kaheks paralleelseks kom-
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vl e a e ate I o gl S

ponendiks, millede mSjusirged
on antud. : R T—q‘_
765 kiilk on just vastupi- R
Ll

dine katses a kirjeldatule.
Anda 8pilastele®toe reakt-
siooni mdiste!

¢c. Midrata kahe antiparal-

© leelse jdu resultantjdud ' o —

(joon.30). Vtta Po<P;. Mir-
kida dinamomeetri ndidud.
Kdrvaldada koormused P; ja Po
ja asetada uus viht, mille A
kaal on Ps = By ~ Pp niisugu-
sele kohale, et dinamomeetrid
niitaksid endist. M38ta kau-
gused jéudnde rekenduspunkti-
de vahel. Teha jireldus! Joonis 30.

d. Naidata, et jSupaari ei saa tasakaalustada iihe jduga.

G Y i R 0 L W R

. Magnetiliste hoidjatega komplekt staatika katseteks?')
Komplekt on hx:}utamd;‘ Jjoonisel 31.

Joonis 31l.

omplekti ja htseid sellega on li'henlt kir _ggldntud aja-
urjag n» PE3Axa B EKO¥e® 1961.nr.3, lk
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a. Paigutada metalltahvlile hoidja (a), sellesse vastav
metallpulk, mille otsa riputada vedru (joon.32). Asetada
tdismurga all keks diinamomeetrit ¢ ja d. Téhistada metallist
mirgiga vedru konks. Markida jéu mdjusirged. E8rvaldada dil-
namomeetrid ja venitada vedru ihe dinamomeetriga kuni vedru
konks tuleb jdllegi mirgi kohale. Markida mdjuva jdu siht ja
suurus (vektorina). Joonistada j8udude roopkiilik.

b. Resultantj8u s8ltuvust jdudude vahelisest murgast on
kujutatud joonisel 33.

Joonis 32. Joonis 33.

c. Paralleelsete jdudude liitmist
on kujutatud joonisel 34. Mirkida
varda otste A ja B asukohad. Siis
asendada kaks dinamomeetrit ithega ja
témmata sellest kuni varda otsad
Jjéuavad mirkideni A ja B. A 8

Komplektiga v6ib demcastreerida
k8iki staatika katseid.

Joonis 34.
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7. Poorleva keha tasskasal.

Demonstreerimiseks kasutada vineerketast, millele on wdrd-
sete vahedega joonistatud kontsentrilised ringid (joon. 35).
Eettasse liiia ringide
kohale naelu ja kinnita-
da see statiivile. Joo-
nisel 22 kujutatud pi-
kendajaid, nodre ja
plokke kasutades koor-
mata ketast koormustega
" nii, et see’ jiiks tasa-
ksalu. Markida kettal
jdudnde 8lad ja anda
jéumomendi (ehk pddrde-
momendi) mdiste.

Katsest saadud and-
med mirkida vastavasse tabelisse tahvlil ja jdreldada neist
pdorleva keha tasaksalutingimus.

8. Detsimaalkaalude printsiip.
Valmistada joonisel 36

kujutatud lesriputatavate g 2
detsimaalkaalude mudel. -
Demonstreerida sellel, et r7m
kaalude tasakaal ei muutu, e
kui koormust P t3sta mis- ©,
tahes kohale platvormil K. : e 5

200

i P

Ulesandeid. Joonis 36.

1. Seada Ules demonstratsioonkatse magnetiliste hoidjatega
komplekti kasutades kahe antiparalleelse jdu liitmiseks.

2. Milliseid laboratoorseid tdid v8ib Opilastele anda
staatika k&@sitlemisel?
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Kirjandus.

1. A.A.MaproxmcH. E llapdenrrena, I.I-COROIOB, UpaKTHEKYM TO MO-
MO TOXNKO anl,-ﬂpoonnenn- 1967.

2. Pynoxpd I'mpke m§ I'eorp Mupoxxod

DROMOPEMOET N0 KYpPOYy SIOMOE-
TapEof PN3EKE, Y.1. Yunmeprms 1969.

V. Untlane ringliikumine. K8va keha poorlemine.
1. Uldmirkmeid.

Keskkoolis piirdutakse ihtlase ringliikumise ja k&va keha
tihtlase porlemise kdsitlemisega.
Uhtlase ringliikumise ja podrlemise murkkiirus on muutumatu.
Poorlemisel s8ltub aga iga punkti joonkiirus selle punkti
kaugusest pdorlemisteljest (kui p58rlonine toimub jé&va murk-
kiirusega).

Igale tihtlaselt ringjoonel liikuvale materiaalsele punkti-
le m8jub jéud, sest vastasel korral liiguks see inertsi tdttu
dhtlaselt sirgjooneliselt ringi puutuja suunas. See j8ud on

kesktdmbe ehk tsentripetaaljdud Gy e i
ning on suunatud Ghtlasel ring- - o 3y
lijkumisel ringi keskpunkti poo- - '\ y
le. Newtoni IIT seaduse pdhjal et &3,/
on aga igale jdule vdrdne ja : XY
vastupidi sumtud jéud olemas, \ A \\
mis on rakendatud erinevatele ™
kehadele ega saa seet8ttu teine-

teist tasakaslustada. Joonisel \

37 a on kesktdmbejduks Fy, kesk- |
t8rjejduks Fp, mis on rakendatud

kdele. NOOri katkemisel lakkavad

mdlemad jdud. Joonisel 37 b on Joonis 37 a.

kesktdmbejduks seina surve kuuli-

kesele, kesktdukejduks aga kuulikese surve seinale (F2).
K8igis selle peatiki katseis v8ib tsentrifugeslmehhanismi
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asendada trill-puur, mille

padrunisse kinnitatakse

podrlemapandav ese. 3

Prillpuur pigistatakse ;
laua kilge kinnitatud

kruustangide vahele. '

& - Joonis 37 b.

2. Joon- ja murkkiirus.

Tsentrifugaalmehhanismi komplekti kuuluvale metallkettale
(spektri virvuste liitumise demonstreerimiseks) kinnitatakse
papist ketas, mille keskkohta pannakse kiillalt suur téht.
Teine samasugune tdht kinnitatakse ketta &iirele. Ketas pannak-
se p3dflema vertikaaltasapinnas 3pilaste poole pdoratuna. Pa-
raja kiirusega poorliemisel ndevad 8pilased selgesti téhte
ketta keskkohas, kuna &drel asuv tédht muutub kiirel liikumi-
sel laialivalguvaks. )

Seda, et joonkiirus on alati puutuja suunaline v8idb de-~
monstreerida smirgelkdial, kus sddemed kdiamisel lendavad
kfiasle t8mmatud puutuja suunas. Samuti lendavad veepiisad
tsentrifugaalmehhanismile kinnitatud mirjast riidelapist.

3. Vesi ei lange vdlja tiirlevast amumast.

Konservi-purgi umber pdimitakse traadisi karkass, mis va-
rustatakse sangaga. Purk peab histi sobima karkassi. Tugev

' n8dr seotakse karkassi sanga kilge ja tiirutatakse purki wee-

ga vertikaaltasapinnas. Vesi ei voola purgist vélja, kuigl
purgl ava on tiirutamisel vahel allapoole.

4, Keskt8mbejdu md3tmine.

a. Katseks vajalik riist tuleb ehitada kas puidust vdi
metallist nii, nagu on joonisel 38 kujutatud. Katseriist kin-
nitatakse tsentrifugaalmehhanismi. Vedrudiinamomeeter kinnita-
takse katseriista kilge horisontaalasendisse nii, et selle
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otsas olev mass M oleks telsel pool poorlemistelge sellele
ldhedal. Réhtsale vardale kinnitatakse t8ke K. Pannes seadme
podrlema liigub mess M kuni t8kkeni K ( diinamomeetri juures
v8ib kasutada ka piirajat). Lati otsa kilge kinnitatud karton-

e

Joonis 38.

giriba F 166kide najal vastu mingit kéva eset (statiivi var-
rast) v8ib lugeda 158kide arvu mdbdetud aja jooksul ja nii-
viisi leida tiirude arvu ajaithikus (n). M83ta saab ka massi,
poorlemisraadiust ja jéudu F. Katse abil saab uurida kesktdm-
bejdu avaldist:

F = 47°n°Rm ehk F = m&2R.

Arvutuste juures panna t&hele, et kasutatavad suurused
oleksid k8ik thes ja samas Ghikute-sisteemis (kas CGS v8i SI).
b. Konksuga metallkuul
seotakse pilrajaga varustatud
dinamomeetri konksu kilge. Di-
namomeetri rdnga kilge seotak-

se tugev noor. Katset soorita-
takse v@ljas. N3ori otsa seo~ ”

tud dinamomeetrit ja kuuli
tiirutatakse horisontaaltasa-
pinnas (joon 39 a). Mddtes
tiiru vdlte, keha massi, tiirlemisrasdiuse ja j8u suuruse
v8ib leida ligikaudselt seose F, m, r ja wvahel.

Joonis 39 a.



5. Katseid tsentrifugaalmehhanismi juurde kuuluvate de-
tailidega.

a. Siduda joonisel 39 a kujutatud metallkerad vardal kum-
minddriga. Ndidata, et mida suurema mirkkiirusega panna riist
poorlema, seda pikemaks venib kummindor.

b. Siduda kuulikesed Ghte tavalise ndorigs ja valida neile
vardal selline asend, et nad pddrlemisel ei nihkuks paigalt.
n3dta kuulikeste kaugused pdorlemisteljeat ja leida seos mas-
side ja podrlemisraadiuste vahel.

¢. Rgidata, et pdorlevas amumas
mutub veepind n8gusaks (joon. 39 b
ilma v8rguta).

d. Demonstreerida erineva erikaa-
luga mittesegunevate vedelike (vesi,
81i) eraldumist pSorlemisel (joon.
40).

e. Demonstreerida tsentrifugaal-
regulaatori (joon. 41), tsentrifugaalkuivati (joon. 39 b) ja
tsentrifuugl (joon. 42) tood.

Joonis 39 b.

Joonis 40. Joonis 41.
f. Panna pdorlema vetruvad rdngad (joon. 43). Nende abil

selgitatakse ka seda, miks planeedid on muuturmud poorlemise
tagajdrjel lapikuks.

Kirjandus
sama, mis staatika katseteks.

L
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Joonis 42. Joonis 43.

6. Téiendavaid katseid.

A. "Surmasdlm vertikaaltasapinnas”. Selle demonstreerimi-
seks on valmistatud kahest treadist-rodpast kaldtee, mis alu-
mine osa on paimutatud rdngaks vertikaaltasapinnas (joon.
44), R§Shasteed mdoda lastakse alla veereda teraskuul, mis

Joonis A4.

teeb vertiksaltasapinnas "surmes8lme”. Kui kuuli kiirus el
ole kiillalt suur, siis kuul ei suuda ringl kdrgeimas punktis
pisida teel ja langeb vertikaalselt alla. Miks?

Katset k8lbab demonmstreerida seoses eksperimentaalse Giles-
ande lahendamisega. ’

B. Coriolise jdu demonstreerimine. See ei kuulu kohustus-
1likku programmi, kuid k8lbab klassivilise t50 juures. Katse
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demonstreerimiseks kinndtatak-
se tsentrifugsalmehhanismi ta-
sane ketas, millele asetatakse
lai vann. Vanni pannakse plekk-
silinder, millel on piki moo-
dustajat augud, mis peale ihe
on suletud (joon. 45). Selleks,
et silinder pisiks paremini
vertikaalselt, panmakse selle
pdhja kaaluviht. Kchale vannis,
kuhu purskub peigalolevast si- Joonis 45..
.lindrist vesi, paigutatakse lipuke. Ketas pannakse poérlema.
Vesi ei lange enam lipukesega mérgitud kohale, vaid kdrvale.
Veejoa kdrvalekalde suurus s8ltub ka sellest, kui kaugele
poorlemisteljest on asetatud silinder.

Vi. Vedelike ja gamaside voolamine.
1. Aerodinsamiline kaal ja katseid sellega.

Eomplekti kuuluvad ihesuuruse frontaall8ikega, kuid erine-
va kujuga kehad (joon. 46): a - voolujooneline keha, b - pool-
kera, ¢ - ketas ning kehad: d - viike ketas, e - ristkilikuku-
Juline tiib, f - ndgus tiid ja g ~ voolujooneline tiib.

Opilastele seletatakse, et on iheviiirne, kas vaadelda 1ii-
kuvat keha paigalolevas keskkonnas vdi vedeliku ja gaasi 1lii-
kumist keha suhtes. Sellepidrast on milemal juhul kehale mdjuv
aserodinsamiline takistus ja Uleslikkejdud tthesugune.

Asrodinsamiline kasl on kujutatud joonisel 47. Kaal koosneb
malmslusest 1, terastoest 2, mmhvist 3, selle kilge kimnita-
tud skaalast 7 ja keskmisest mmhvist 10. Viimasesse kinnita-
takse varda kiljes olev keha, mida tahetakse uurida ja teise
otsa pannakse kamaluksuss 14, millele asetatakse vihte wurita-
va keha reskuse tasskaslustamiseks, Terastoe 2 killge kinnita-
takse teresvedru 17. Vedru, mSjudes vardale 9, anmab edasi
survet, mida Shuvoolus avaldab kehale. Survet anfitadb osuti 8,
mis 1iigudb sksala 7 kohal.
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Joonis 46. Joonis 47.

Onuvoolus tekitatakse aerodiinaamilise toruga (joon. 48),
mis kinnitatakse statiivi varda kilge.

1. katse. Ohutakistuse (aerodiinaamilise takistuse) sdltu-
vus keha kujust. Kehade a, b ja ¢ (joon.46) frontaallbiked
on Uhesuurused. Uks, teine vdi kolmas keha kinnitatakse kaalu-
dele ja tasakaalustatakse vihtide asetamisega kaalukausile.
Keha asetatakse Ummarguse ldikega liikumissuuna vastu. Kehale
juhitakse tugev Shujuga ja j&lgitakse osuti 8 hidlvet. Vaadel-
dakse, millise keha puhul on takistus suurim ja miliise puhul
viikseim. Asetades katseriistale kehad: e, £ v3i g paralleel-
selt vooluga, on ndha, et viikseim takistus on kehal g ja suu~
rim kehal e.



2. katse. Aerodinsamilise takistuse s8ltuvus frontaal-
18ike pindalast. Kaaludele asetatakse kord keha c, kord - d,
millede frontaalldike pindalad on erinevad ja vooluga risti.
Osuti hédlve nditab, et suurema frontaalldikepindalaga kehale
on aerodiinaamiline takistus suurem.

3. katse. Aerodinaamilise takistuse s8ltuvus keha liiku-
mise kiirusest. Ohujukka asetatakse mingi keha ja, muutes
8huvoolu tugevust (mootori podrete arvu muutmisega reostaadi
abil) ndidatakse, et aerodinaamiline takistus on v8rdeline
voolukiiruse ruuduga.

2. Katseid aerodinaamilise toruga.
Aerodiinaamiline toru on kujutatud joonisel 48.

a
Joonis 48. Joonis 49,

Seades toru ligiksudu vertikaalasendisse ja kdivitades
mootori pisib 8huvoolusse asetatud laste tdispuhutav pall
8hus ega lange maha. Toru vdéib isegl tunduvalt kallutada.

R8hkude erinevust demonstreeriv katse on kujutatud joo-
nisel 49. Voolikute a ja b otsad dhendatakse kalduolevate to-
rudega U-toru manomeetriga. Rdhke kandepinna peal ja all vdib
md8ta ka joonisel 50 a kujutatud mikromanomeetriga.

Puhudes kéverate dlesriputatud plekitikkide vahelt dle-
valt alla 8hujoa, tdmbuvad plekitiikid teineteise vastu (joon.
50 b).

Riputades aerodinaamilise toru uUles kahe noori otsa ja
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Joonis 50 a. Joonis 50 b.

k&ivitades mootori, vdib dinamomeetriga m88ta propelleri veo-
judn jea mifrata selle sS8ltuvust p3drlemiskiirusest (joon.

51).
; SPRR 8

Joonis 51.

3, Vedeliku laminaarme voolamine. ,

Klasstoru pikkusega 30-40 cih, lébimd8duga 4-5 cm kinnita-
takse vertikaalselt statiivi nipitsasse (joon. 52). Toru 18p-
pegu alt peenema osaga, kuid v8ib kasutada ka Ghtlast toru
sulgedes see ihest otsast korgiga, millest on 1&bi pandud
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peenem klaastoru. Viimase otsa
t8mmatakse kummivoolik, mis sule-
takse kruvinipitsaga; selle abil
saab reguleerida voolu kiirust.
Toru tdidetakse pubta veega.
Vette asetatakse statiivi nipit-
sasse kinnitatud pipett, mis on
téidetud varvitud veega. Avades
veidi kummivoolikut sulgeva né-
pitsa, voolab labipaistva vee
“juga koos selles oleva virvilise
Joaga. Vedelikud ei segune voola-
misel. Kul aga sturerdada voolu-
kiirust, avades nApitss enam,
s8iis segunevad vedelikud voolami-
sel (voolamine muutub turbolent-
seks). Joonis 52.

. Katse juures kasutada helenduvat ekraani!

4. Gaasi laminsarne voolamine.

Aerodiinsamilise toruga tekitatud horisontaalsesse voolu
asetatakse niidist sond (joon. 53). Sond valmistatakse sel
teel, et sirge varda killge kinnitatakse 4-5 pikka vArvilist
aliti. Eui 8hu voolukiirus on vdike, siis niidid asetsevad
phkki voolujooni ja on liksteisega paralleelsed.

Eui 3buvoolusesse asetada plaat, siis selle taga sondi
nlidid keerduvad (joon. 54). Sel korral on tegu keeriselise
ehk turbolentse voolamisega.

Els

Joonis 53. Joonis 54.
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5. Katseid voolamise kohta orgasanilisest klaasist
mxdelitega.

Vastavate katseriistade komplekt on kujutatud joonisel 55.

Joonis 55.

a abil sasb naidata rdhu langemist voclamisel uhtlases
voolutorus, b abil - rdhku ebathtlases Sorus, = abil - la-
minaarset voolamist ja d abil - veejoa-dhupumba t3otamist.
Viimase katseriista kasutamist illustreerib joonis 56. Sama-
sugust katseseadet tuleb kasutada ka teiste riistadega kat-
sete sooritamisel.

R8hkude erinevust voolutoru erinevate ristldikepindalade-
ge ristldigetes saab demonstreerida joonisel 57 kujutatud
riistaga. Manomeetritesse valatakse varvitud vedelikku. 8-
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Joonis 56.

voolus tekitatakse aerodiinaami-
lise toruga.

Kisimusi.

1. Kas r8hkude erinevuse de-
monstreerimiseks voolutorus tu-
leb kasutada suure v8i vdikese
1dbimddduga torusid?
2. Millisel juhul on rdhu Joonis 57.
langus torus praktiliselt tdhe-
lepandamatu?
3. Milliseid abindusid tuleb rakendada selleks et katsed
vedelike voolamise kohta oleks hadsti nidhtavad?

6. Voolujooned ja vooluvdli
laminaarsel voolamisel. e s G

Vedeliku laminsarset voola- RE7A |
mist demonstreeritakse verti- i i
kaalprojektsioonis joonisel 58
kujutatud katseriistaga (jooni-
sel 58 a on katseriist kujuta-
tud perspektiivis ja joonisel

b ldbildikes). Riista juurde e
kuulub komplekt lébipaistma-
tust plastmassist kehi (joon.

Joonis 58.
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59), mis paigutatakse selles-
se riista klaasseinte vahele,
kus nesd piisivad hdsrdejdu md- ! .
jul. UDuritakse voolupilti ke- |_ !
ha 1, keha 2 ja 3 taga ja ke-
hade 4 ja 5 vahel, s.t. voo-
lukanali kitsas kohas. Kuju-
tis tuleb pdorata péripidi-
seks. . o

thte ammasse valatakse pu- Joonis 59.
has vesi ja samaaegselt teise vérvitud vesi. Vee voolukiirust
reguleeritakse kruvinfipitsaga, mis on viljavoolutoru kiljes.

2

7. Keerised mitmesuguste kehade taga.

appervahendite t80stus toodab metallvanne, mille p8hja
keskmine osa on klaasist (joon. 60). Vann on varustatud vdlli-
ga, mille kiljes on labidakesed. Vanni valatakse niipalju
vett, et selle tase Uletaks 1-2 mm vdrra vanni asetatud keha
Hlemist pinda. Labidakestega v8lll pooramisega saab panme vee
liikuma. Podramiseks on v8ll varustatud vindaga.
' _Katseriista juurde kuulub erineva kujuga kehi (joon. €3,
mille taga v8ib horisontaslprojektsioonis jélgida keeriseid.
Eeeriste ndhtavakstegemiseks tuleb vette puistata puru, mida

Joonis 60. : Joonis 61.
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saadakse tammepuidu viilimisel. Projitseerimiseks kasutatakse
universaalprojektorit optilisel pingil.

EKui panna kokku kehad 4 ja 5 nii, et nende vahele jdab 1-2
mm laiune pilu, v8ib ndha, et puru voolab 1ldbi pilu kandepin-
na alt (kui see keha kujutaks lenmuki kandepinda) selle peals.
See nfitab, et r8hk lennuki kandepinna all on suurem kui kan-
depinna peal.

8. Sisehddrdumine vedelikes ja gaasides.

Tsentrifugaalmehhanismi kinnitatakse kuivati klaasamum
(v81i asetatakse sinna kettale kinnitatud silindriline klaas-
amm). Kuivati amumast v8etakse vdlja auguline metallamum.
Amun t&idetekse poolest saadik veega (joon. 39 b). Veepinnale
pannskse ujuma kork lipukesega. Kork ei vdi puudutada anuma
seina. Amum pannakse podorlema. On ngha, et koos veega hakkab
pdorlema ka kork.

Tsentrifugaalmehhanismi kinnitatakse tasane ketas.1l-2 mm
k8rgusele sellest riputatakse rdhtsalt pappketaa, millesse on
torgatud paar lipukest. Kditatakse tsentrifugaalmehhanism.
Poérlema hakkab ka Ulemine ketas.

9. ILihtsate vahenditega korraldatavaild
katseid aero- ja hiirdodiinaamikast.

Puitliistu 1 sisse (joon. 62), mille pikkus on 400-500 mm,
paksus 3-4 mm ja laius ca 30 mm, rajutakse peitliga auk, mil-
lesse sobib kas tikk kolmkantviili v8i ruudukujulise rist-
18ikega metallpulk 2 (metallristtahukate komplektist). Iiistu
teise otsa, laiema tahu sisse 1l3igatakse piki liistu soon ja
mihitakse liistu otsa dmber kaks treaditikki 3. Soone sisse
traatide alla torgatakse varras, mille otsas on uuritav keha
4 (kera, ketas, poolkera, silinder, voolujooneline keha vdi
mwud, mis on joonisel 46 kujutatud). Puitliistu teise otsa
léhedale kinnitatakse traadist konks 5, mis niidist aasa abil
thendatakse demonstratsiooni-diinamomeetriga (v8ib olla ka
omatehtud). Puitliistust ldbipandud metallprisma serv toeta-
takse jdmedast traadist v8i plekiribast paimutatud aasale 7,
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Joonis 62.

millesse on viilitud sdlk, kuhu toetatakse prisma serv. S&l-
gud takistavad puitserva libisemist tuule mdjul. Shuvoolus
tekitatakse aerodinaamilise toruga T.

Kirjeldatud lihtsa katseseadmega saab uurida keskkonna
takistuse sdltuvust: 1) keha kujust, 2) ristldike pindalast
ja 3) liikumiskiirusest. Uurides takistuse sdltuvust kiiru-
sest miudetakse aerodiinaamilise toru mootori poorlemiskii~
rust mootorit ldbiva voolu tugevuse kaudu, muutes viimast
vooluringi 1lllitatud reostaadi abil.

Sama katseseadet kasutades saab demonstreerida aeredinae-
milise Uleslikkejdu séltuvust (Joon. 63): 1) keha kujust,

2) voolu kiirusest ja 3) atakinurgast. Kasutatakse sama puit-
liistu, mis celmises katses, kuid metallprisma serv toectatak-
se puittoe otsa kinnitatud plekiribadele, milledesse on vii-
litud s&lgud (joon. 63 a) véi tramadist paimutatud sasale
(joon. 63 b). Kang tasakaalustatakse koormustega P. Ohuvoo-
lus tekitatakse ka siin aerodinaamilise toruga. Ohuvoolus
suunatakse risti joonise pinnaga kehale K.
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Joonis 63.
Joonisel 64 on toodud nditlik tabel aerodinaamilise takis-

tuse s8ltuvuse kohta keha kujust ja asendist.

Gines poolkera
Ketas
Reudukujuline plaat
Usnes pootieera

Keva :
Yoolujooneline keha

— - — ! —

Joonis 64.
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10. Iihtsaid katseid, mida saab seletada aerodinaamika
seaduste abil.

1. V8ttes paberilehe lihema serva kahe kie pdidla ja nime-
tissdrme vahele hoida serv r8htsalt. Puhudes Ule paberilehe-
kerkib see Ules. Sama printsiibi jérgl kerkib @les ka pealt
kumer lenmuki kandepind (joon. 65).

2. Buurde klaaslehtrisse asetatakse lehtriga uhesuurune
paberkoomus. Lehtrisse puhutakse tugevasti hoides lehtri ava
allapoole. Koonus ei lange lehtrist vdlja vaid vastupidi, na-
gu kleepub tugevasti lehtri seints vastu.

Joonis 65. Joonis 66.

3. Lihtne on valmistada pulverisaatorit. Suuremasse korgis-
se tehakse sisseldige (joon. 66), millesse ulatuvad korgist
teineteisega ristisuunas 18bi pandud klaastoru otsad, mis dn
t8mmatud leegil peenemaks. Vertikasalne toru thendatakse U-to-
ru manomeetriga ja puhutakse tugevasti rShtsasse torusse. On
ndha rdhu vihenemist plisttorus.

Pisttoru pistetakse varvitud vette ja r8htsasse torusse
pubutakse tugevasti. Virviline vesi pibhustub 8hnjoas ning
voolab vilja rdhtsa toru otsast. Katset sooritada helenduva
ekraani ees. 7

4. Joonistuspaberist kleebitakse silinder (pikkus ca 200 mm,
18bim88t 50 mm). Silinder lastakse veereda kirgele asetatud
kaldpinda mG5da alla (Joon.67). Trajektoor om joonisel kujuta-
tud kriipsjoonega. Miks on trajektooril selline kuju?



11. Propelleri i veojdu demonstreeri-
mine.

Mikromootori v8lli otsa montee-
ritakse plekist propeller. Mootor
kinnitatakse sirge puitliistul ot-
sa (joon. 68). Liistu teise otsa
kinnitatakse taskulambipatarei P ja
1dliti K. Varda ja sellele montee-
ritud esemete raskuskeskmest puuri-
takse 1ldbi varda auk, millesse pis-
tetakse tihedalt thest otsast kinni
sulatatud klaastoru t. Viimane toe-
tatakse plisttoesse kinnitatud ndela-
le. Mootor thendatakse 1&bi 1uliti
taskulambipatareiga. Lilides sisse
voolu, hakkab propeller pdorlema ja

veab mootorit edasi méoda ringjoont. Tundliku dinamomeetriga
v3ib mddta propelleri wveojdudu. Muutes propelleri labade kal-
let mwutub ka veojdud (liikumine muutub kiiremeks v8i aeglase-

maks).

Mootori v8ib asetada paksust paberist kleebitud lenmkim-

delisse, siis on katse huvitavan.

Joonis 68.
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VII. Katseid molekulaarfutusikast.

1l.Browni liikumise vaatlemine mikroskoobiga
(individuaalselt).

Browni liikumise j&lgimiseks toodab Sppevahendite tdostus
Jjoonisel 69 kujutatud kambrikesi. Liikumist vaadeldskse kas
ulidpilas- v8i biloloogilise mikroskoobiga. K8lbab ka tavaline
koolimikroskoop, millel on iks
okulaar 10x ja objektiivid 8x
ja 20x. Pole vaja kasutada suu-
ri suurendusi (mitte Wle 80x).

Suitsukambrisse viivad torud
1 avada ja puhuda kambrisse
suitsu. Teine toru sulgeda ja
paigutada kamber mikroskoobi Joonis 69.
preparaadi lauakesele, Siiidata
madalavoldiline (3,5 V) lamp, viia mikroskoobi objektiiv pea-
aegu sultsiukambri vaateaknakese vastu ja nihutada objektiivi
aeglaselt Tlespoole kuai vaatevdljas ilmuvad nihtavale helen—
duvad liikuvad téhekesed - suitsukiibemed. Juhul, kui vaatevd-
1i on tume, tuleb kambrike kruvikeeraja abil lahti v8tta ja
1l88ts nBest puhastada.

Browni liikumist v8ib vaadelda ka vees, millesse on lisa-
tud veidi piima v8i akvarellvarvi. Vedeliku tilk lastakse lan-
geda preparaadiklaasile ja seda vaadeldakse 1dbi mikroskoobi.

Kisimused.

1. Millise objektiivl ja okulaariga saadakse parim nihta-
vus?

2. Miks mdnede objektiividega, vaatamata suurele suurendu-
sele, pole vdimalik jélgida Browni liikumist?
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2. Mikroprojektsioon.

Mikroprojitseerimiseks kasutatakse mikroskoopi. Projitsee-
rida v38ib mikroskoobi toru kahesuguse asendi: 1) vertikaalse
v0i 2) horisontaalse puhul. Valgusallikana kasutatakse kas
elektrikaarlampl v8i universaalprojektorit, milles on hédg-
lamp 500 W. Selleks, et mikroskoobi objektiiv liialt ei kuume-
neks, pannakse kiirte teele klaasvann, milles on 0,3%3%-ne
vasksulfaadi (CuSO4) lahus. Vedelikukihi paksus peab olema
4-5 cm. Kondensoriga koondatakse valgus nii, et lambi vdi su-
te kujutis tekiks mikroskoobi objektiivis. Projitseeritakse
‘viikese suurendusega okulaariga vdi ilma okulaarita. Selleks,
et mikfoskoobi toru =
vertikaalse asendi

juures (joon. 70) Jl _-——"‘[
tekiks pilt vertikaal- PTGt 2
sele ekraanile, pan- it 51 5A

nakse toru otsa tdis- ==
nurkne klaasprisma. :
Pilti ekraanil tera-
vustatakse keerates
mikroskoobi regulee-
rimiskruvisid. J-
Katseseade on liht- >

sam, kul mikroskoobi ; Joonis 70.
toru on horisontaalselt. Siis v3ib mikroskoobi asetada otse
optilisele pingile
(joon. 71). Sel teel
saab projitseerida

_ vastavaid preparaate:
néiteks taime ldiget,
putuka tiiba jne.

Joonis 71.
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3. Eristellide kasvamise demonstreerimine.

: lj.kroprodektaiéon;.s saab ndidata kogu klassile kristallide
tekkimist ja kasvamist. Selleks valmistatakse viikeses ammas
kiillastatud keedusoola v8i vasksulfaadi lahus. Eriti histi
sobib selleks naatriumhiiposulfilt. Klassile puistata pisut
naatriumhiposulfiidi kristalle ja lisada neile tuletikuotsaga
pisut vett. Klaasplaadikest koos hiiposulfiidiga soojendatakse
leegl v8i elektripliidi kohal kuni kristallid kaovad. Jahtu-
misel toimud kiire kristallide tekkimine, mida v8idb jdlgida
mikroskoobis (ka 1l&bi luubi). Klaasplaadike kasvavate kristal-
lidega paigutatakse mikroskoobi alla ja projitseeritakse see
ekraanile (joon. 70). Ekrasni ja mikroskoobi vahele tuleb
paigutada kas papist v8i vineerist sirm, milles on ava. Sirm
varjab otse valgusallikast tuleva valguse ega lase sellel lan~
geda ekraanile. Ekraaniks sobib mattklgas.

4. Browni liikumise demonstreerimine
(kogu klassile).

Kasutatakse joonisel 70 kujutatud katseseadet. Bmilsiooni,
milles jdlgitakse Browni liikumist, v8ib valmistada vahese
piima lisamisega vette v8i vesivirvi lahustamisega vees.
Emulsioonitilk pannakse preparaadiklaasile ja pro;jitaeeritak-
se pilt lakke v8i ekraanile.

Paremaid tulemsi v8ib saada j8rgmiselt. Klaasplaasdikese
dfred kaetakse 5P-1iimiga. Klaasile pannakse emmlsioonitilk,
mis kaetakse teise klaasiga, mille &&red on kaetud ka 1iimi-
ga. Niiild saab preparaati projitseerida joonisel 71 kujutatud
v8ttega. Pildi v8ib tekitada matt-ekraanil, kus 8pilased
v8ivad seda jédlgida ekraani vastaskiljelt. Kasutada ei saa
suuri suurendusi.
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5. Pindpinevuse demonstreeri,ine .

1. xlaastoru ots mudetakse leegis peh.maks Ja teravaotsa-~
lise sCepulgaga paimtatakse toru ots lehtrikujuliseks. Sel-
lst toru kasutatakse seebimillidel) puhumiseks. Mulli de-

monstreeritakse helenduva ekraani ees v8i variprojektsioonis.’
; Idpetamid mulli puhumise, hoitakse

mlli dhendava toru ots kilinlaleegi S
juures. Pindpinevuse t8ttu tdmbub ﬂ
mull kokku ja temast valjuv Shujuga
paimutad kiiinlaleeki (joon. 72). 3

2. Paralleelsete seintega klaas-
vanni valatakse vee ja piirituse
segu, mille erikaal on sama, mis Joonis 72.
0l1iv41il. Vedelikku lastakse pipetist tilk oliivdli. Olitilk
vdtab pindpinevuse t8tth kera kuju. Ndhtus projitseeritakse

universaalprojektori abil ekraanile.

6. Amorfse keha wveoolavus.

Pigitikk asetatakse lauale ja liilakse sellele vasaraga.
Pigl puruneb, s8.t. on rabe aine. V8ib niidata, et pigi on ka
voolav aine, seega pole rabedus ja voolavus vastanddikud
mbisted.

Asetada tikk pigl lauatikile ja pigile metallmtter. Mdne
pieva moodumisel on mutter vajumd l1labi pigl.

Pigitiki alla lauatikile pannakse korgist ketas. Méne aja
ndbédumisel on korgitikk kerkimd pigi pinnale.

8oojendada klaastoru leegil. Kuuma toru v3ib venitada ja
paimutada. Temperatuuri t8ustes suureneb wvoolavus, kuigi kil-
malt on klaas rabe aine. ' '

1)
Seebivee saamiseks hhnstatakso valge seebi laaste 80 g
soojas vees lisatakse sellele ?3 g glitseriini. la-
lastakse das seista 2-3 pi
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7. Pindpinevusjéu demonstreerimine.

Kasta seebivette joonisel 73 kuju-
tatud raam. RShtsa traadi aasa kilge
riputada 10-20 grammine viht. Seebi-
kelme venib selle raskuse méjul vél-
ja. K8rvaldades vihi, t8mbub kelme
kokku. Vihi kaal valida selline, et
pindpinevusjdud ja vihi kaal teine-
teist tasakaalustaks.

Vihi kaalu ja traadi pikkuse 1
xeudu v8ib arvutada pinna 1 om pikiu- Joonis 7.
sele mdjuva jOu diinides:

21 .4x67=F .4x, silt 0 = —gr

8. Pindaktiivsed ained. -

Puhta, kuuma vee pinnale pannakse tikike steariinhapet.

See sulab ja levib veepinnal dhukese kihina. Parast vee jahtu-
mist v8etakse tahkestunud happeplaat veest ja ldigatakse ka-
heks tukiks. Uhele tikile lastakse pipetist tilk vett langeda
plaadi thele kuljele. Uhel neist veetilk valgub laiali, tei-
sel aga vdtab poolkera kuju. Seega on molelulide asetus kum-
malgli plaadi kiuljel erinev. Jérelikult om steariinbappe kris-
tall kuuma vee pinnal orienteerumud teisibi, kui pinnal, mis
puutus kokku 8Shuga.

9. Emulsiooni plsivuse demonstreerimine.

Uhte katseklaasi vette lisatakse veidi petrooleumi, %Seise
samasugusesse katseklaasi peérooleuni ja pisut seepi. ¥8le- :
mat klaasi loksutatakse tugevasti. Katseklaasis, kus on vesi
Jja petrooleum, kaob emulsioon kiiresti ja vee ning petroo-
leumi lahutuspind on selgesti néha. Katseklaasis, kuhu lisa-
ti pisut seebivett, piisib emulsioon kauem.



10. Flotatsioon.

Parafiinkerasse sulatatakse mingi metallese (puidukruvi,
nael jne.) nii, et kera, asetatuna ettevaatlikult vette, jadib
selle pinnale ujuma. Tdugates kera 1dbi veepinna, vajub ta
péhja.

Vette valatakse pisut mingit hapet (&#dikhape, soolhape)
ja lisatakse ka s830gisoodat. Anmumas tekib hulgaliselt gaasi-
mulle, need kleepuvad parafiinkera kilge ja t8stavad selle vee-
pinnale. Kul vette asetada keha, mida vesi hasti mirgab, siis
selle keha kilge gaasimulle ei j&&. Seda v8ib demonstreerida
jérgmiselt. Paralleelsete seintega klaasvanni asetatakse kaks
klaasplaati v3i katseklaasi, milledest Uks on pestud piiritu-
sega (rasvavaba), teine aga kaetud 8hukese rasvakihiga. Vii-
mase plaadi kiilge jé&b gaasimlle (vees on hapet ja s66gisoo-
dat).

Euidas teha katse kaugelt nahtavaks?

11l. S0e adsorbeeriv toime.

Pulbrilist aktiviseeritud sitt, mida saab apteegist, sega-
takse teelusikatéis 50 milliliitrisse vérvilisse vedelikku
(punane vein, marjamahl, fuksiin, kohvi jne.). Saadud vedelik
filtreeritakse ldbi lehtrisse asetatud filtreerimispaberi.
Saadakse ldbipaistev vedelik. Vdrvaine on adsorbeerumd sde-
kibemete kiillge. Lastes vArvilise vedeliku, naiteks vasksul-
faadilahuse, ldbi filterpaberi ei kao selle varvus.

12. Kapillaarsuse demonstreerimine.

1. Demonstreerimiseks on miftigil
kapillaartorud alusel (joon. 74).
Torudesse valatakse naiteks virvi-
tud vett vdi piiritust ja paiguta-
taekse katseriist paralleelsete
seintega klaasvanni, milles on ve- S‘ ; N
si. Katse projitseeritakse univer- e |
saalprojektori abil ekraanile.

Joonis 74.
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- Kisimms. Miks pannskse kapillaartorud projitseerimiseks
vatte? :
Juhul, kul puudub vastav komplekt kapillaartorusid, siis
on meid lihtne valmistada ise. Klaastoru, mille diameeter on
4-5 mm, soojendatakse leegis kuni see mutub pehmeks. V3ttes

e R |
Joonis 75 a. Joonis .75 b.
ftoru leegist vdlja venitatakse seda soovitud jdmeduseni
(joon. 75 a) ja peolitatakse peene osa keskelt. Kapillaarme
osa paimitatakee W-lmjuliseks (Jjoon. 75 b).

2. Kaks ruudukwjulist klass-~
plaati (fotoplaati), mille
nd8ted on orienteeruvalt
80 x 80 x 5 mm, pestakse piiri-
tusega. Plaatide vahele pannak- ==
se 3huke plastmassriba ning su-
rutakse plaadid teineteise vas- :
tu (nditeks pesuldksudega). ' '
Flaadid asetatekss otsapidi ﬁ—%
virvitud vette laia madalasse
ammasse (joon. 76). Katse pro- ’I°°n4'° 7.
Jitseeritakse ekraanile.

13. Osmootse r8hm demonstreerimine.

Osmootse rdtm demonstreerimiseks tuleb ehitada vastav
.8eade. Klaaslehtri (1abimd8t 50 mm) serv ja far hédrutakse
viljespoolt kuni 30 mm ulatuses smirgelpaberiga karedaks.
Lehtri serva ja fire kilge kleebitakse veskindia niﬂsa.
réiteks B5$-2, lehtri ava ette loomspdienahk vdi pergament-
peber. Hermeetilisuse suurendamiseks midritakse liimiga ka
paberi v8i p8ienaha véline #fr. Ilimil lastakse kuivada
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. umbes 24 tundi.

Eespoolkirjeldatud viisil val-
mistatud lehtrisse valatakse kont-
sentreeritud suhkrulahus, mis on
mingl virvainega virvitud. Leht-
rl otsa t8mmatakse lihike tikk
kummivoolikut. Kasutades pipetti
t@idetakse lehter kuni kummivooli-
ku tlemise &dreni. Lehter kinnita-
takse statiivi nipitsasse ja sta-
tiiv kinnitatakse pitskruviga
laua kilge (joon. 77) nii, et leh-
ter kuni kummivoolikuni oleks kee-
dnklaasis puhtas vees. Membraan
venib ja vajub ndgusaks, mille
t8ttu vedelikunivoo langeb. Siis
pannakse kummivoolikule kummikork,
millest on 1l@bi pandud peenike
klaastoru (pikkus 800-1000 mm ja
18binmd8t 1,5-2 mm). Jalgida, kui
k8rgele torus jéddb virviline vede-

Joonis 77.

- 1lik. M8ne aja moodumisel on vedelik torus tdusmd. Vedeliku-
gsamba k8rgus torus nditab osmootse rdhu suurust.
Tuletatakse meelde osmoosi tahtsust taime elus.

14. Gaaside difusioon.

1. Gaaside difusiooni
naitab 18hnade levimine
(eeter, atsetoon, nafta-
liin, vaniliin jne.).

2. Gaaside tungimist
15bi pSletatud savist ki-
vi saab ndidata joonmisel
78 kujutatud katseriista-
ga. PSletatud savist tel-
lise killge kinnitatakse
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laudade ja poltidega teine teisele poole klaaslehtrid. Lehtri
Ja tellise liitekoht kititakse kinni. Tellis kaetakse 2-3
korda 81i- vdi sinteetilise virviga jdttes kivipinna lehtri
all katmata. Uhendades {he lehtri gaasijuhtmega ja pannes
teise otsa klaastoru, mille ots on tédmmatud peenemaks vdib
seal gaasileegi slildata, kuna gaas tungib 1dbi tellise.

Mirge. Tellisena ei k8lba silikaat-tellis ega klinkertellis,
mis ei lase gaasi 1&bi.

3. Gaaside erinevat C
difundeerumiskiirust 1&-
bi poorse vaheseina v4ib A\
niidata: a) siisihappegaa-
siga (CO2) ja b) vesini-
kuga (H2).

P3letatud valgest sa-
vist poorseid ammaid
koolidele toodab Sppeva-
hendite tédstus. Juhul,
kui niisugune amum puu- Joonis 79.
dab, v8ib selle valmista-
da lillepotist, mille
pdhjas olevast avast pan-
na ldbi klaastoru, see
kittida kiti v8i plasti-
liiniga kinni poti kiulge.
Poti Ulemine ava sulgeda
tsemendiga.

Katseseadet kujutab
joonis 79. Poorses amumas
olevad 8hu molekulid tun-
givad kiiremini anmumast
vdlja kul sisihappegaasi
molekulid poorsesse anu- ' Joonis 80.
masse ja gaasi rdhk anumas vd&heneb. RShu vdhenemist vdib
ndidata kas nii, nagu on kujutatud joonisel v8i U-toru mano-
neetriga (joon. 80).




Vdttes poorse amu-
ma vdlja sisihappe-
gaasist v8ib niha, et
vesi kolvist voolab
tagasi silindrisse.

EKatset v8ib teisen-
dada ka nii, nagu on
kujutatud joonisel 81.
Pannes poorse amuma
vesiniku sisse toimub
néhtus Umberpddrdult
ja r8hk ammas suure-
neb.

Stisihappegaasi
saab valmistada Gippi
aparaadiga marmoritii- Joonis 81.
kikestest ja soolhappest. Vesiniku saamiseks tuleb Gippi apa-
raati panna tsingitikikesi ja neile valada soolhapet. Viima-
sel juhul saadud vedelik k§lbab jootmisvedelikuna kasutada.

Kirjandus.
1. A.A.Pokrovski jt., RMililsika praktikum keskkoolis.
2. A.A.Maproxsc E Ap., [paxTukys RO MeTOANKe ONIEKN.

3. dwaEdeckyl SKOMEPEMeHT B EKONe, BHN.2. H.M.PaeBoxEf, [OMOEOT-
pany¥s Nponecca KPNCTARNE3ANNE.

4. Pymousd I'mpxe ® 'eopr Empoxxod, OXCNEPEMEET WO KIDOY BNOMeH-
TapEcf mamkxm, %.2.

5. A.A.Hoxponoknfi, B.C.3BODHERN ¥ Hp., [OMONCTPAUNOEEHE ONHTH
00 WomsekyinpHOR ON3EKe ¥ TemiacTe, M. 19
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VIII. Katseid aurude ja gaaside seaduste kohta.
1. Aurude omaduste demonstreerimine.

Kofreeritud plekist silindriga S (joon. 82), mida toodab
Sppevahendite téostus, vdib demonstreerida ka aurude omadu-
si. Selle silindri 18bimd8t ja kdrgus venimata olekus on
100 mm. Silindri kaanes on harutoru, mille v8ib tugevaseina-
lise kummivooliku abil thendada manoveakuummeetriga M. Kru-
vi abil saab anumat venitada pikemaks ja lihemaks, s8.t.
mwuta selle ruumala. Silfooni k8rgust v8ib muuta piirides
75-150 mm. Skaalalt saab tinglihikutes lugeda silfooni mahtu.
Riista juurde kuuluva manovaskuummeetriga saab m88ta nii
ala- kui ka GlerShku. Silfooni ei v8i taguda ega pdrutada,
sest see v8idb puruneda.

Katseseade on kujutatud joonisel 82. Kolmiktoru T kaudu
on silfoon S ihendatud manovaakuummeetriga M ja katseklaasi-
ga B, kus on vedelik, mille auru tahetakse uurida. Manovaa-
kuummeetri kaudu v8ib seade ihendada Komovski 8huh8rendus-
pumbaga P. Voolikut saab sulgeda kraani v8i kruvinipitsaga
N. Manovaakuummeetril on kraanid Kl Ja x2

Joonis 82.
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Enne katset tuleb proovida siisteeml hermeetilisust. Kogu
seadmest pumbatakse Ohk vdlja' ja suletakse kman'xz. 2-3 mim-
ti viltel jdlgitakse manovaakuummeetri nfiitu kas see muutub.
Silfooni v8ib ks pumbata Shku, asetada see vette ja jdlgida
kas viljub silfoonist Shumlle.

1. katse. Killastatud auru s8ltumdtus ruumslast. Katse-
klaas t@idetakse poolest sp.ad.ik eetriga ja suletakse kummikor-
giga, millest on 1l&bi pandud klaastoru nii, et toru ots el
ulatu vedelikku. Voolik suletakse nipitsaga N. Silfooni kaa-
ne alumine #&r viiakse skaala seitsmenda jaotuskriipsu kohale..
Pumba abil (kraanid Kl ja K2 on avatud) pumbatakse Shk sil-
foonist vdlja plides ssada vdimalikult suurt hdrendust. Kraan
K, suletskse. Ndpitsa N. avamisega thendatakse susteemiga kat-
seklaas. Silfoon ja voolikud t&ituvad eetri auruga. Kuna kat-
seklaasi j&i veel eetrit, siis on ruum aurust killastatud.
Manomeeter nditeb seega kullastatud auru r8hku antud tempera-
tuuril.

Killastatud auru ruumala muudetakse silfooni kasane aeglase
nihutamisega Ules-alla ja j&lgitekse, et manomeetri ndit el
miutu. Seega ei sdltu kiillastatud auru r8hk jéaval temperatuu-
ril ruumalast ega kehti killastatud auru kohta Boyle-Mariot-
te'i seadus. y

2. katse. Kiilllastatud auru réhu sdltuvus temperatuurist.
Jittes ndpitsa N avatuks asetatakse kiilllastatud auruga tdide-
tud silfoon esiteks kulma, siis eelnevalt 40°-50°-ni soojenda-
tud vette. Esimesel juhul langeb auru réhk , teisel juhul see
tduseb. Opilaste t&helepanu on kasulik juhtida sellele, et
eetri tase katseklaasis langeb silfooni paigutamisega sooja
vette. Selle paremaks jilgimiseks peab katseklaas olema peeni-
ke.

3. katse. Kiillastatud auru rShu s8ltuvus auru ainest tGhe-
sugusel temperatuuril. Silfoon jdetakse sooja vette, suletak-
se nipits N ja asendatakse katseklaas eetriga samasuguse kat-
seklaasiga, milles on piiritus v3i bensiin. Siis pumbatakse
v8imalikult t&@ielikult eetri aur silfoonist vilja ja avatakse
nipits N. Opilaste t&helepanu juhitakse sellele, et piirituse

o



v8i bensiini auru r8hk on tunduvalt véiksem kui eetril.

4. katse. Mittekillastatud auru r8hu s8ltuvus ruumalast.
Katseklaasi jdetakse pisut eetrit. Pirast seda, kuil silfoo-
nis on tekitatud vdimalikult suur h8rendus, suletakse kraan
K, ja avatakse nipits N. Kogu eeter katseklaasis muutub
auruks ja silfoonis on kiilllastatud aur. Suurendades ja siis
vihendades silfooni ruumala, jdlgitakse rShu muutumist (keh-
tib Boyle-lMariotte'i seadus).

5. katse. Killastatud auru dleminek mittekillastatuks
temperatuuri tSusmisel. Silfoon t&idetakse kiillastatud eetri
suruga ja suletakse kraan K;. Vedel eeter eraldatakse ndpit-
sa N sulgemisega. Silfoon asetatakse 40-50°-ni scojendatud
vette. Aur muutud killastamatuks, mis nahtub sellest, et las-
tes silfooni kaane allapoole, kasvab rdhk, s.t. aur oli kil-
lastamata. Siis pannakse silfoon kilma vette ja vdhendatakse
ruumala, seejuures ilmneb réhu muutumatus. Seega temperatuu-
ri madaldamisel aur kiilllastus ja osa auru kondenseerus.

2. Katseld gaasi seaduste kohta.

Silfoon (joon.82) itthendatakse vaakuumvooliku kaudu mano-
vaakuummeetriga.

1. katse. Boyle-Mariotte'i seaduse kehtivuse demonstree-
rimine. Rupust podrates muudetakse silfooni ruumala, mille
suurust (tinguhikutes) loetakse skaalalt. R8hku nditab mano-
vaakuummeeter M. Katseandmed kantakse tabelli kujul klassi-
tahvlile ja jdreldatakse neist seadus.

2. katse. Gaasi ruumala sdltuvus temperatuurist jadval
réhul. Silfoon pannakse purki vet¥te, milles ujuvad ja&- vdi
lumetikid (t = 0°C ehk P = 273°K). Ohu réhk silfoonis vdtta
1 at (avades kraami K, ihendada silfoon algul vélisdhuga).
i66ta vee temperatuur ja dhu rwamala silfoonis ning mérkida
need vastavasse tabelisse tahvlil. 3iis juhtida vette vee-
auru (joon. 83), mis seal veeldub. Selle tagajdrjel vee tem-
peratuur tduseb. Vett segatakse hoolikalt. Shu rdhk silfoo-
nis tBuseb, kuid dhu ruumale silfoonis tuleb sedavdrd suu-
rendada, et manomeeter naitaks kogu aeg sama rdhku 1 at.



Joonis 83.
Katseandmed mirkida jirgmisse tabelisse:
s
v

Katseandmete p8hjal joonestada graafik ja arvutada gaasi
paisumiskoefitsient

dy
7= var—
Kisimus. ;

Kuidas liuhendada katse demonstreerimiseks kuluvat aega?

3. katse. Gaasi r8hu s8ltuvus temperatuurist jéddval ruu-
malal (Charlesi seadus). Katseseade on sama, mis katses nr.2.
KNiid aga el muudeta silfooni ruumala. Ka siin mirgitakse kat-
seadmed tahvlile tabeli kujul ja joonistatakse graafik, mis-
kujutab sdltuvust suuruste P ja T vahel. Arvutatakse gaasi
réhu termiline koefitsient

8- A2
pon
4. katse. Gaasi r8hu, temperatuuri ja ruumala vaheline
sdltuvus. Katseseade on kujutatud joonisel 83. Algul purki
vett ei valata. Mirgitakse silfoonis oleva 8hu ruumala ja

temperatuur. Siis asetatakse silfoon purki kuuma vette, mdd-
detakse vee temperatuur ja loetakse rShk. Seejdrel korratak-
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se katset jahedama veega, valides mitu temperatuuri vidrtust.
Katseandmed mirgitakse tahvlile tabeli kujul. ;

P v rr Ef
1 0,7
1309, 0,5
0,9 0,9

" 3. Katseid kiillastatud aurude kohta lihtsate vahenditega.

1. Edllastatud auru rdéhk on erinevatel vedelikel erinev.
Klaaslehtrist, klaaskolvist, kruvindpitsast, U<4oru manomeet-
rist ja kummivoolikutilkkidest koostatakse joonisel 84 kuju-
katud katseseade. Leht-
risse valatakse piiritust
vii eetrit, avatakse ni-
pitsad N; ja N (M on su-
letud) ja. lastakse vede-
likul voolata kolbi. Né&-
pits N; suletakse (N ja M
on avatud), piiritus kol-
vis aurub ja auru rdhk
tekitab manomeetritorudes
vedelikunivoode vahe.

‘Katset korratakse min-
gl teise vedelikuga (v8ib
kasutada ka atsetooni) ja
jélgitakse selle killas- Joonis 84.
tatud anru r8hku. Katse-
test tehakse jéreldus.

2. Killlastatud auru rdbu sdltuvus temperatuurist. Katse-
seade on sama, mis eelmises katses. Kolbi tekitatakse kiillas-
tatud eetri vdi piirituse aur. Mirgitakse toadhu temperatuur
Ja sellele vastav piirituse v8i eetriauru rShk. Siis paiguta-
takse kolb suuremasse amumasse vette, mille temperatuur on

.
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kdrgem toadhu temperatuurist ja loetakse kiillastatud auru
réhk. Katset korratakse soojendades anumas vett vdi valades
sellesse kuuma vett.

Katseandmed kantakse tabelisse.

Temperatuur °C 20 40 . 60 70 80 90

Kiillastatud
auru rdhk

Eatseandmetest joomistatakse graafik, millest jdreldatak-
se auru réhu sdltuvue temperatuurist. Vorreldakse vastavat
seadust gaaside kohta.

Ulesanne. %
Pdhjendada molekulaarkimeetilise teooria abil, miks ei
s8ltu killastatud auru rdbk temperatuurist lineaarselt.
3. Killastatud auru r8u sSltumatus auru ruumalast jéfval
temperatuuril.

; Katseseade on kujuta-
tud joonisel 85. Pudelis-
se A paigutatakse ampull
vdi viike katseklaas eet-
‘ri v81 piiritusega. Katse-
klaas suletakse korgiga.
Nédpits N suletakse. Pude-
1lit raputatakse nii tuge-
vasti, et katseklaas vdi
ampull puruneks. Sellest
vabanenud vedelik aurub ja ruum pudelis muutub aurust killas-
tatuks. Mérgitukse manomeetri niit. Kummivoolik, millel on
nipits N, dhendatakse teise samasuguse pudeliga, mille kor-
gist on 1dbi pamdud klaastoru. Avatakse nipits ja aur pude--
list A levib ka pudelisse B. Auru ruumala suureneb kahekord-
selt, kuid manomeeter niitab endist r8hku h.

Katsest tehakse jareldus.

Kisimsi .
1. Eas v8ib seda katset sooritada ampulli vdi katseklaasi

Joonis 85.
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purustamatae?

2, Kas muutub auru mess, kul pudel A thendada pudeliga B?
3. Kas kehtidb Boyle-lMariotte'i seadus killastatud auru

kohta?

4, Kas kehtib ki@lllastatud auru kohta gaasi oleku vdrrand?

Kirjandus.

1. Ajakiri wbu3mka B mxkoge» nr.4, lk. 56-59. ;
2. H.B,.PymMsuEnes, [eMOHOTDANWN MDH N3yYeHEE OROROTE NAPOB.

3. Katseld gaasi seaduste kohta lihtsate vahenditega.

1. Boyle-Mariotte'i seadus.

1. varignt. Vgetakse U-kujuline
klaastoru, mille Uks haru on vdima-
likult pikk (100-150 cm), teine aga
lthike. M3lemad haru otsad on esi-
algu avatud. Iithema harp otsa pan-
nakse kraan v8i kummivoolik, mida
saab sulgeda kruvindpitsaga. Toru
kinni tatakse koos demonstratsiooni-
médtjoonlavaga statiivi nipitsasse
(joon. 86). Kraan v8i nipits ava-
takse ja torusse valatakse lehtri
kaudu vett. Vedelikunivood toru
m8lemas harus jédvad thekdrgusele.
Kraan v8i nidpits suletakse. Toru
lihemas harus on 8hk vélisShust
eraldatud ja on réhu all 1 at. To-~
ru pikema haru otsas oleva lehtri
kaudu valatakse torusse vett juur-

Joonis 86.

de. Ohusammas toru lithemas harus litheneb. M38detakse selle
pikkus ja vedelikunivoode vahe harudes. Valatakse vett juurde

ja korratakse md8tmisi.
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. Kraanl ja skaala’ viimase

Katseandmed kantakse tabelisse.

Veesamba Veesamba Uldine msamba k3r- RS ja ruumala

kdrgus réhk p rdhk gus toru kin- korrutis

12 (mm) (mm Hg P=DPo+ P2 niazs ogaas oV ~ pl(torr. m)
~

Kui toru sisemine 13bim83t on thesugune, siis 1~ V ja
pV ~ pl. Kdvera klaastoru asemel v3ib katses kasutada ka sir-
geid torusid, mis on 8hendatud killalt pika kummivoolikuga.
Suletud otsaga klaastorusse jd&b 8hk, mille rdhku saab suuren-
dada tdstes avatud toru kdrgemale.

2. variant. Boyle-Mariotte'i seaduse demonstreerimine bu-
reti abil. Esiteks médratakse ruumala bireti skaala viimase
jaotuskriipsu ja kraani vahel. See ruumals t&idetakse veega,
mis siis kraani kaudu valatakse vdiksesse mensuuri. Avatud
kraaniga birett kinnitatakse statiivi nApitsasse nii, et
kraan oleks iilespoole. Bireti teine ots pistetakse kdrgesse
silindrisse vette nii, et mitu skaala jaotust oleks vee all.
Vesi silindris ja bure-
tis on Ghel ja samal ta-
semel. Kraan suletakse
ja birett kas surutakse
Sigavamale vette véi tds-
~etakse korgemale. Iga
<ord mutub veenivoo bu-
retis (joon. 27) ja iga
<ord médratakse dhu ruu-
mla buretis (skaala
Widule lisada ruumala

, . |

jaotuskriipsu vanel). | P23 &4
|  Co

Joonlauage mdddetakse LS ?“—J\ "“"“L““’,_,._..?m_

veenivoode vahe silind-

is ja bduretis. Ohk bi-

o
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vahest tingitud rdhu summaga.
~  Katseandmed kantakse eelmises variandis nididatud tabelis-
sd. - :

2. Gay-Iussacl seadus.

Seda seadust saab demonstreerida
Jjoonisel 88 kujutatud libhtsa katse-
riistaga, mis asetatakse teatud
temperatuuriga vette. Ruumala suu-
renemist mdddetakse torus oleva
" tilge A nihkumise jargi. Nahtust
vaadeldakse muutes vee temperatuuri.

Gay-Iussaci seadust v8ib uurida
ka laboratoorse t0oga: "Ohu termi-

Joonis ‘88.

" lise paisumiskoefitsiendi méi@ramine". Uhendatud gaaside

seadust uuritakse ka laboratoorse +00ga. M3lemate toode ju-
hendid 3pilastele on toodud raamatus A.Emmo jt., "Ruisika
praktikumi todjubendid”.

3. Adiabaatne protsess.

Seda nflidatakse kas kahekaelaga pudell v38i pudeliga, mil-
lel on &ll harutoru. Pudel niisutatakse seestpoolt vee Ja
piirituse seguga ning suletakse. almtihendnsp\mbaga pumbatak-
se pudelisse 8hku kuni kork sellelt &ra lendadb v8i jarsu lii-
gutusega &ra v8etakse (joon. 89). Sel momendil on pudelis ni-
ha udu, sest 8hu kiirel paisumisel see jahtus. Katse on pare-
mini ndhtav valge ekraani ees.

Joonis 89.
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¥u kuumenemist kokkusurumisel n&idatekse Shk-tulestiitaja-
ga (joon. 90). Selle kolwvis olevat 88nsust vihendatakse plas-
tiliini lisamisega sinna. Plastiliinile tilgutatakse veidi
eetrit. Silinder asetatakse lauale pandud pehmele alusele
vertiksalasendisse ja jdrsu liigutusega t8ugatakse kolb si-
lindri péhja. S8ilindris on ndha leegi sdhvatust.

5. Vedeliku keemisel on auru réhk vdrdne vdlisrdhuga.

Katse demonstreerimiseks v3etakse kinnise otsaga elavh8ébe-
manomeeter. Selles on elavhébeda pinnal kinnises otsas m8ni
tilk puhast vett. Toru on pandud 1labi kummikorgi, mis suleb
klaasseintega metallist kambrikese (joon. 91). -

Enne katset valatakse kambri-
kesse vett, nii et selle tase 1-2
cm v8rra Gletaks manomeetri sule-
tud haru. Kambrike paigutatakse
universaalprojektori ette optili-
sel pingil ja muudetakse pilt pa-
ripidiseks (kasutades kas imber-
podravat prismat v8i tasapeeglit).

Kambrikest soojendatakse ette-
vaatlikult nii, et leek ei puudu- \'J)
taks kambrikese klaasseim ega 4
kondensorit. Vesi manomeetri lihe-
mas harus aurub. EKui temperatuur
on t8usmd vee keemistdpini, siis on elavhdbeda nivoo toru
m3lemas harus thel ja samal tasemel. See nditab, et vedelilm
auru rdhk on vdrdne atmosfddri réhuga.

Ulimalt ettevaatlik tuleb olla elavh8bedaga!

Joonis 91.
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z 6. Kr&'ofoorl).

Eriofoori ja katset sellega
kujutab joonis 92. Kriofooris on
puhas vesi ja selle aur, kuna 8hk
on eemaldatud. Riistaga saab il-
mekalt ndidata, et vedeliku auru-
miseks on vaja soojust, toimugu
8iis aurumine mistahes tempera-
tuuril.

Valmistatakse jahutav segu
(néiteks 2 kaaluosa peenekstambi-
" tud jd&d v8i lund ja 1 kaaluosa
keedusoola). Vesi kriofooris
viiakse selle kdvera otsa ldhe-
dal olevasse kerasse. Kruofoori Joonis 92.
tihi kera paigutatakse jahutavas-
se segusse ja kaetakse Uleni seguga. Alumises keras, kus tem-
peratuur on madal, kondenseerub wveeaur, seega valitseb riis-
tas vidga madal rdhk, mille tagajdrjel Ulemises keras vesi vi-
ga kiiresti aurub. Aurumiseks on vaja soojust, mida saadakse
ulemises keras olevast veest, mille temperatuur langeb ja ve-
8i muutub jé&ks. Juhul, kui Ulemises keras ei teki jdadd, tu-
leb toru kallutada nii, et pisut vett ldheks alumisse keras-
se. Jédkristallid satuvad selle tagajédrjel uUlemisse kerasse
vette ja seal algab kiire kristallide tekkimine.

Mérge. Kriofoori tuleb kasitseda ettevaatlikult, kuna sel-
le seinad on 8hukesed ja sisemuses rdhk vidga madal.

1)
Kryos (kreeka keel) - kilm, j&&.
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7. Eetri auru kriitilise oleku jédlgimine
Avenariuse riistaga.

Vastavaks katseriistaks on metallist kambrike, mille vas-
tasseinad on klaasist. Kambrikesse on riputatud kolm klaas-
ampulli, millest igathes on erinev kogus eetrit. Eetri kogus
ampullis on selline, et ampullis nr.l (joon. 9%) on kriiti-
lisel temperatuuril r8hk madalam kriitilisest r8hust, ampul-
lis nr.2 v8rdne ja ampullis nr.3 k8rgem kriitilisest rdhust.

Demonstreerimisel
riputatakse kambrike
koos ampullidega sta-
tiivile ja soojenda-
takse seda piiritus-
lambi leegll v8i elekt-
ripliidil. Ampullidest
tekitatakse ekraanile
selge p&ripidine kuju-
tis. V8ib jélgida ve-
deliku aurumist ja
jahtumisel auru kon-
denseerumist. Eriti
huvitav on jalgida am- —
pulli nr.2. Menisk \
mutub soojendamisel \
sirgemaks ja 18puks /
kaob kriitilisel tem-
peratuuril 193,8°C. !

Siis on ampull t&ide- Joonis 93.

tud eetri gaasiga ja ampull on Uhtlaselt labipaistev. Soojus-
allikas kdrvaldatakse ja jédlgitakse vastupidist protsessi
(jahtumist). Ampullis nr.l kondenseerub eetri aur kriitili-
sest temperatuurist madalamal, ampullis nr.3 Gleminekwl krii-
tilisest temperatuurist tekib aurumll, mis kasvad ja saavu-
teb esialgse ruumala. Ampullis nr.2 tekivad jahtumisel voolu-
sed, kuna erinevates kohtades on aine erineva tihedusega.

Kui temperatuur jduab kriitilise ldhedale, siis tekivad
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kondensatsioonitsentrid, millede iUmber vedelikupiisskesed
tekivad ja kohe kaovad. Vaatevdli muutub tumedaks - uduseks.
Jarsku muutub ampull ldbipaistvaks jJa tekib menisk.
Kambrikese aknad olgu katse demonstreerimisel suletud,
sest ampullid v8ivad neis valitseva kdrge rdhu t8ttu ldhkeda.

Kirjandus.
1. A.Emmo jt., Piiisika praktikumi t85juhendid.
2. Ajakiri "OESEKS B EEON®" 1963. nr.3 ja 1966. nr.5.

3. A.A.loxposoxnft ¥ Ap., [OMONCTDPANWOHHN® OUNTH 0O uou::rup-
Hof QEN3NKe N TemzoTe.

4. A.A.Maproxmc ¥ gp., [paxrTaxys U0 MeTOEKe PNINKN.

IX. Katseid elektrostaatikast.
1. Elektrivélja jéujoomed.

EBlektrivdlja jdujoonte ndhtavakstegemiseks kasutatakse
klaasplaati md8detega 400 x 400 mm, mdjuelektrimasinat voi
muud kdrgepingeallikat ja omavalmistatud elektripendleid
(Joon. 94).

Elektripendel valmistatakse 8hukesest paberist, 50 mm
pikk ja 10 mm lai. Pabeririba keskkohta l8igatakse mSlemale
poole sdlk, murtakse see pikuti kokku ja asetatakse korgisse
torgatud ndelale. Niisuguseid pendleid tuleb valmistada ca
20 tikki.

Elektripendlid paigutatakse korrapiraselt rdhtsalt aseta-
tud klassplasdjle (joon.95). Flaadi otste ldhedale paigutatak-

Joonis 9&.



se isoleerivatesse statiividesse kinnitatud metallplaadid.

Viimased thendatakse kdrgepingeallika poolustega. EBlektrivdl-

jas orienteeruvad pendlid elektrivdlja jdujoonte sihis.

Kui tasased metallplaadid asen-
dada poolsilindrikujuliste plaati-
dega, sils pendlite asetus on sel-
line nagu joonisel 96.

b. Klaasplaadile kleebitakse
stannioolist elektroodid kaks pa- '
relleelset riba, ilks ketas, kaks
ketast. Asetads klasasplaat kahele toele ja dhendada, kasutades
plaestiliini, elsktroodid elektrofcormasina konduktoritega.
Aeglaselt pdGrates elektrofoormasina vindast tuleb klaasile
puistata kas tikeldatud j8hvi v8i mannat. Kilbemed asetsevad
piki joujooni. Pilti v8ib néidata kas vari- v&i horisontul—
projektsioonis.

¢. Homogeenss elektrivalja pilti demonstreeritakse Jirsni
selt. Kshe metallplaadi kilge klee-
bitakee ca 10 c¢m pikkused siidpabe-
riribad. Plasdid kinnitatakse ver-
tikaalselt isoleerivatele statiivi-
dele ja ithendatakse elektrofoorms-~
sina konduktoritega. Masina kaita-
misel muutub peberiribade asend
rdatesks, niidates homogeense elekt- -
rivilja j8ujoonte asetust (joon.97). Joondie 97.

Kisimusi.

1. Tuletada meelde veel katseid eloktr:lvil;}a nihtavekstege-
mise kohta. A

2. Kuidas réhtsale klaasile paigutatud elektripendiite
orientatsioon teha dpilastele nihtavaks?

Joonis 96.
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2. Ekvipotentsiaalpinnad ja

a. Maast isoleeritud metallkeha (joon.
98) laadides Uhendada see elektrofoorma-
sina the konduktoriga. Isoleeriva kdepi-
demega varustatud proovikuulike idhendada
Brauni elektromeetriga, mille kere maan-
datakse. Nihutades proovikuulikest md&da
metallkeha pinda on nidha, et elektromeet-
ri ndit ei muutu. Seega on juhi pind
ekvipotentsiaalpind.

Andes metallkehale suurema laengu
niitab elektromeeter kérgemat potsent-
siaali, kuid keha igas puhktie on see
ikkagi thesuurune.

Joonis 98.

b. Kasutatakse leek-sondi elektrivdlja uurimiseks. Vdikese
kiiinla leeki (k8rgus 8-10 mm) asetatakse treadiots, millelt
on isolatsioon kdrvaldatud. Traadi teine ots Uhendatakse elekt-
romeetri vardaga, mille mupp on kdrvaldatud ja metallkest maan-
datud. Lauale asetatud valgele paberile pannakse isoleerival
alusel olev suurem metallkera, mis laetakse teatud potentsiaa-

1lini (Joon. 99). Kerast 1,5-2 m kaugusele

asetatqkse elektro-

meeter. Viies leegi laetud kerale lidhemale, nditab elektromee-

Joonis 99.
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ter k8rgemat potentsiaali ja Umberpodrdult. Liigutada kiinalt
nii, et elektromeetri ndit ei muutu. Kui kanda paberile kiiun-
la liigutamise tee, siis on nidha, et see on ringjoon.

Kisimusi.

1. Mike ei v4i leek-sondi viia laetud kera ldhedale?

2. Mis t@htsus on leegll?

3. Miks leek ei v8i olla suur?

4. Kuidas vdib selle katse abil ndidata, et vdlja punkti
potentsiaal s6ltub laengu suurusest keral?

3. Elektrivdlja spekter projektsioconis.

Madalasse kristallisaatorisse valada 4-5 mm paksune kiht
oliiv- v8i riitsimusdli, millesse sdeluda mannat. Kristalli-
saatorisse paigutada mitmesuguse kujuga metallkehi - elektroo-
de (joon. 100), kasutades elektrofoormasinat v8i mdnda teist
k8rgepingeallikat. Kristallisaatoris tekkinud jdujoonte spek-
ter projitseerida kas lakke vdi ekrsanile (vaatar A.Emmo,
V.Paju "Witisika katseid kaheksaklassilises koolis", 1k.26).

a. V&1li kerakujulise keha
dmber. Juhtmega varustatud me-
tallsilinder paigutada kristal-
lisaatori keskkohta, kristalli-
saatori kilgseina juurde aga
plekist metallrdngas, mis Uhen-
iada elektrofoomasina teise
konduktoriga (joon. 100 a).

Joonis 100 a.

b. V&li kahe kerakujulise keha iimber. Kristallisaatorisse
agsetada elektroodideks kaks juhtmetega varustatud metallsi-
lindrit, millest Uks muuta katoodiks, teine anocodiks (joon.
100 b). Uhenimeliste laengutega kerade elektrivdlja spektri
demonstreerimiseks tuleb mélemad metallsilindrid Ghendada
elektrofoormasina Uhe ja sama konduktoriga, kuna teine kon-
duktor maandatakse (joon. 100 e¢). -
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Joonis 100 b. Joonis 100 c.

c. Homogeenne elektrivili. Kristallisaatorisse paigutatak-
se elektroodideks teineteisega paralleelselt kaks metallplaa-

ti. Flaatide vahel v8ib niha homogeense elektrivdlja spektrit

{joon. 100 4d). FAGS

; d. Metalli varjestav toime. Homogeensesse elektrivdlja
(eelmine katse) paigutatakse plaatide vahele metallrdngas.

Rdnga sees manna ei korraldu (joon. 100 e).

Joonis 100 4. Joonis 100 e.

e. Elektrividli kuubikujulise keha dmber. Kristallisaatoris-
se paigutada theks elektroodiks metallist kuup, teiseks elekt-

roodiks vdtta plekist r8ngas nagu katses a. Projektsioonis on
ndha, et kuubi servade juures on jdujoonte tihedus suurem kui
tahknde juures (joon. 100 £).

g. Brauni elektromeetri elektrivfli. Plekist valmistada
elektromsetri siluett (joon. 100 g). Nupp ja varras vdtta
theks, korpus aga teiseks elektroodiks.

Idsake eespoolkirjeldatutele v8id prodoktaioom.a ntiaah
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mitmesuguse kujuga kehade elektrivdlja spektreid.

?oonis 100 g.

Joonis 100 f£.

4, Elektrostaatiline induktsioon.

Varrastega varustatud metallplaadid kinnitatakse 1.0100;:1-
vatele statiividele, mis on teineteisest ca 20 cm kaugusel
(joon. 101). EKaks isoleerivate kdepidemetega metallplaati
viiakse homogeensesse elektrivdlja eelmiste metallplaatide
vahele nii, et need puudutaksid teineteist ja {hendatakse
elektromeetri mupuga (kasutades isoleeriva kdepidemega varus-
tatud varrast). Elektromeeter ei naita laengut. Kui katset
korrata nii, et isoleerivatel kdepidemetel olevad metallplaa-
did elektriviljas enne teineteisest eemaldada ja siis dhenda-
da Uks plaat ihe ja teine plaat teise elektromeetriga, siis
niitavad mdlemad elektromeetrid laengut. Néidata, et elektro-
meetritel on erinimelised laengud.

B

Joonis 101. ; Joonis 102.
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Kui katset korrata, siis eemaldada metallplaatidelt enne
laeng, t8mmates nad 1l&bi piirituselambi leegi.

Isoleeriva kdepidemega (polikloorvimiil, kirjalakk jne.)
plaadi ehitust kujutab joonis 102 a ja b, kus esimesel jooni-
sel on plaati kujutatud kilg- ja teisel eestvaates.

5. Elektrimahtuvus.

a. Isoleerivatele alustele asetatakse iks suurem ja teine
vdiksem metallamum, mis ithendatakse elektromeetritega. V3ib
varustada ka ihe elektromeetri suurema ja teise vAiksema me-
tallddneskeraga. Uhesuuruse kuulikesega, mis on isoleeriva
kédepidemega, kantakse elektrofoormasina konduktorilt laeng
mdlemale anumale puudutades kuulikesega amumat seestpoolt
(joon. 103), et laeng kuulikeselt anmumale td@ielikult Ule la-
heks. Elektromeetrid ei ndita Uhesugust hdlvet. Miks?

b. Eelmise katseseadme abil nﬁidatakse, et elektromeetri-
te laadimiseks ilhesuguse potentsiaalini on vaja suuremale
amumale anda suurem, vidiksemale vdiksem laeng.

¢. Elektromeetrile asetatakse metallplaat ja sellele kin-
nitatakse stanniolpaberist kleebitud 188ts, mis wvarustatakse
isoleeriva kdepidemega (joon. 104). L34ts laetakse elektro-

)

Joonis 103. : Joonis 104.
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foormasinast. Surudes 188tsa kokku niditab elektromeeter kdr-
gemat potentsiaali, venitades aga madalamat. Miks?

d. Millest ja kuidas sdltub plaatkondensaatori mahtuvus?
Demonstreerida kahe teline-
teise syhtes nihutatava
metallplaadiga. Plaadid
thendatakse elektromeet-
riga (joon. 105) ja lae-
takse. Muudetakse plaati-
de vahelist kaugust ja
j@lgitakse elektromeetri
naitu. Tuuakse plaadid
teineteise ldhedale ja Joonis 105.
viiakse nende vahele erinevaid dielektrikuid, nagu klaas,
eboniit jne. ning jdlgitakse elektromeetri niidu moutumist.

Nihutades Uhte plaati teise plaadi suhtes kdrvale jilgi-
takse elektromeetri naidu mmtumist.

Kolmest viimasest katsest tehakse jireldus.

e. Laetud elektromeetri kuulile l&hendatakse kdsi. Osuti
h#lve viheneb. Kde eemaldamisel muutub hdlve endiseks. Jédre-
likult s8ltub keha elektrimahtuvus ka teda umbritsevatest
kehadest.

f. Elektromeetri vardale asetatakse lakkisolatsiooniga
metallplaat ja laetakse elektromeeter. Plaadile l&hendatakse
teine, samasugune lakkisolatsiooniga plaat, mis kade kaudu on
maandatud. Ulemise plaadi vdib asetada alumisele plaadile,
gest lakikiht ei lase laengut alumisest plaadist Ulemisse
Ule minna. Kui eemaldatakse lemine plaat, siis niditab elekt-
romeeter jéllegi endist potentsiaali. See niitab, et laenguid
pole elektromeetrilt lahkumud.

6. Kondensaatorite liigid.

1. Elektroliiitkondensaator avatakse ja nididatakse selle
ehitust: elektroliidiga immutatud paberit, alumiiniumlehte ja
oksiidikihti sellel, mis on dielektrikuks. Seletamisel saadb
kasutada ka vastavat tabelit.



- 2. Muudetava mahtuvusega kondensaatori t80tamist demonst-
reeritakse katsega. Demonstratsiooni-kondensaatori klemmid
uhendatakse elektromeetriga. PSoratakse liikuvat plaatide
susteemi, elektromeetri ndit muutub.

3. Tutvustatakse mitut tlitipi kondensaatoreid, mis on mon-
teeritud paneelile. .

7. Laetud kondensaatori energia.

1. Kondensaatoripatarei (ca 604« F) laetakse ja tihjenda-
takse siis 1labi taskulambipirni, v
mis selle tagajdrjel sdhvatab
p8lena. Opilased nievad, et lae-
tud kondensaatori energia muun-
dus lambi hddgniidi siseener-
glaks. Laadimisel t8usis konden-
saatori potentsiaal U vérdeli- : :
selt talle antud laenguga q Joonts 106.
(joon. 106). Potentsiaalini U
laetud kondensaatori keskmine potentsiaal on Ug = -g—
Laetud kondensaatori energia We on vdrdne laadimistdSga A,
seega Wg = A = qUy. EKuid q = CU (seosest C =+), siis

We = —c-ga—-{

2. Saadud tulemst illustreeritakse jdrgmiste katsetega.
Esiteks laetakse kondensaatoripatarei madalpingelisest voolu-
allikast (pinge 20-30 V), siis kdrgepingelisest (300-400 V).
Tihjendades patarei ilhel v8i teisel juhul 18bi taskulambipir-
ni nieme, et lambike séhvatab heledamini siis, kui patarei
oli laetud k8rgema potentsiasalini. Katset korratakse miutes
kondensaatoripatarei mahtuvust (ihendusvarda nihutamise teel),
kuid laadides the ja sama potentsiaalini. Lambikese helendu-
mise jdrgl otsustatakse, et laetud kondensaatori energia s8l1-
tub kondensaatori mahtuvusest.

Kasulik on puudutada ka kisimust, kus asub ja mis laadi
on laetud kondensaatori energia. Selleks tceme jargmise arvu-
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tuse: C = iﬁ- (plaatkondensaatori mahtuvus) ja U = E.d, siis

2 2

kus V = 54 on plaatide vahel olev ruumala. Siit selgub, et
energia paikneb plaatidevahelises ruumalas ja on virdeline
viljatugevuse E ruuduga.

V8ib defineerida kondensaatori. See on dielektrikuga eral-
datud juhtide sisteem, millesse vdib koguda elektrilaenguid
Jja elektriviélja energiat.

Kirjandus.

i. A.A.Maproasc m gp. OpaxTEkysM 00 MeTOzmKe GN3¥xE, Yynmearss 1960.
2. 1»'*.!‘.1;:01,l T.linmpoxxod, OKOMOPEMOHT N0 KypCy siaemMemTapEol $w3mxx,
: P

9. 5. =llpocmemerme~ 1967.

3. H.M.llaxuaes, C.E.Kameuenkyfl, [OMOHOTPANNONEN® OUMTH N0 SXOKT-
pEvecTBy, Yumearss 1953.

4, A.Emmo, V.Paju, Piiisika katsed kaheksaklassilises koolis,
"Valgus™ 1969.

X. Obmi seadus.
l. Ohmi seadus kogu vooluringi kohta.

a. Pikka klassvanni, milles on viddvelhappe vesilalms, ase-
tatakse kaks sisielektroodi, mis dhendatakse vooluringiga nii,
nagu on nididatud joonisel 107. Vannile asetatakse m88tjoom-
land, mis lubab midta elektroodide vahelist kaugust. Iiugreos-
~ taat viiakse histi viikesele takistusele ja sSeplaadid aseta-
takse teineteisest sellisele kaugusele, et voolutugevus oleks .
viljendatud mingl @mmarguse arvuga. Suurendatakse plaatideva-
helist kamgust 2 v8i 3 korda ja mirgitakse ampermeetrilt voo-
lutugevus. Selgub, et vedelikusamba takistus on v8rdeline sam-
ba pikkusega. Edasi niiidatakse, et vedelikusamba tekistus s81-
tud ka ristl8ikepindalast.

b. Chmi seaduse kehtivust kogu vooluringi kohta v8idb niida-
ta kas kroomhappe v8i Volta elemendiga. Kroomhappe element
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koosneb 20%-sest kroomhappekaaliumist ja véd&dvelhappe lahusest,
milles on amalgaamitud tsinkplast ja susi. Tsinkplaat tuleb
katta amalgaamiga t8mbekapis v8i lahtise akna juures. Selleks
puhastatakse tsinkplaat liivapaberiga, valatakse madalasse

(IIRT777TTTTTTT] T T TN T 7772 I 7T 77T I T T )77y 777 7707

K ]
J'opnis 107.

tassi viivelhapet ja mdni tilk elavhdbedat. Vana hambaharjaga
kaetakse tsinkplaat elavhdbada amalgaamiga (kasutada kummikin-
daid). Elektroodid paigutatakse
pikka klaasvanni. Saadud element IIII
thendatakse vooluringi, mille skeem
on toodud -joonisel 108.

Avatud vooluringi korral niditab
voltmeeter elemendi elektromotoorset
Jjdudu. See on kroomhappe elemendi
puhul 1,9 V ja Volta elemendi puhul ~Joonis 108.
ca 1V, kuid viimase puhul langeb seekiiresti.

Vooluring suletakse ja viiakse 1dbi rida katseid muutes
reostaadi takistust. Katseandmed kantakse tabelisse.

Em,;. Voolutug. Takistus Sisetakistus R + r I(R + r)
144 I (4 R (oomi) o =g

Kui v8rrelda esimese ja viimase veeru arve, siis véib kirju-

tada, etB:I(R+r)eth=K-—§—r.
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& vOoluqllika elektromotoorne jdud ja klemmipinge.

Joonisel 108 toodud skeemi jadrgi koostatakse vooluring. Ka-
sutada seejuures demonstratsiooniampermeetrit (8unt 3 A) ja
voltmeetrit (5 V).

Kui vooluring on avaitud, siis selles puudub vool ja volt-
neeter nditab vooluallika elektromotoorset jdudu (E). See mar-
gitakse tabelisse. Vooluring suletakse ja jadlgitakse voltmeet-
ri ndidu vdhenemist. Vdhendades vooluringi takistust veelgi
suureneb voolutugevus ja vdheneb voltmeetri niit. Suletud voo-
luringi puhul n#itab voltmeeter vooluallika klemmipinget (Uy).

Andmed mirgitakse tabeli kujul.

Voolutugevus Elektrom. joud ~ Klemmipinge
I (A) E (V) Ty (V)

Kui vooluallika sisetakistus on r ja vélistakistus R, siis
Ohmi seaduse jdrgi kogu vooluringi kohta on:
E:II‘-O-IR,
¥us IR on vooluallika klemmipinge ehk pingelang vdlisahelas
(Uk) ja Ir on pingelang vooluallika sees (Ug). Jérelikult

E = Ug + Ug.

Katsest on niha, et voolutugevuse (I) suurenedes véheneb
vooluallika klemmipinge. Lihise puhul on see minimaalne. Voolu-
tugevuse vihenedes suureneb klemmipinge ja on vooluringi katke-
misel vdrdne elektromotoorse jouga. Kuid alati on klemmipinge
ja pingelangu summa vooluallika sees vdrdne vooluallika elekt-
rometoorse jougs.

‘Niftid v3ib defineerida vooluallika elektromotoorse jdu ja
klemmipinge. Vooluallika elektromotoorne joud on pdhjus, mis
tekitab ja sé@ilitab pinget; seda iseloomustab epergia, mida
peaks kulutama vooluallikes selleks, et viia thiklaengut labi
kogu vooluringi (sise- ja vdlisosa).

Klemmipinget iseloomustab energia, mida kulutab vooluallikaas
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thiklaengu nihutamisel aimult 1ldbi vooluringi vilisosa.

3. Elementide thendamine patareiks.

2, 3 jme. kuivelementi ihendatakse patareiks jarjestikku.
Tohakse jireldus jirjestikku thendatud elementide patarei
elekdreometoorse jéu kohta.

Sams katset kerwatakse paralleelselt lthendatud elementide
patareiga. ; .

Uhendateltse patareiks 3 elementi Uhe- ja 2 elementi vastas-
suunaliselt ning méddetakse sellise patarei emj. !
Ohendatakse kaks slemen®i patareiks nii, nagu on niidatud
joonisel 109. Md3detakse sellise patarei
omj. :

Kiisimusi. ; .__i H I.__

1. Miks tuleb enne katset tsinkplaat
katta amalgeaamiga? Joonis 109.

2. Kuidas nfidata seda, et pinge elektroodidel véheneb, kui
vooluringi vdlistakistus suureneb?

3. Kuidas ndidata seda, et elemendi emj. ei’sdltu siseta-
kistusest? .

y

4. Treadi takistuse s8ltuvus temperatuurist.

a. Peenikesest raudtraadist, mille pikkus on ca 200 cm m&hi-
takse tihedate keerdudega spiraal, mis thendatakse madalavoldi-
lisse vooluringi, milles on ampermeeter. Spiraali pikkus vali-
takse selline, et ampermeetri osuti kalduks skaala &3rmisesse
asendisse. Spiraali kuumutatakse leegil, jdlgltakse seejuures
ampermeetri ndidu vdhenemist.

b. Raudtraadist spiraal mihitakse klaastorule ja Uhendatak-
se spiraal patarei vooluringi koos 2-3-voldise lambiga. Spi-
raali takistus ja patarei emj. valitakse nii, et lambike vae-
valt helendub. Saviammas valmistatakse sisihappelume ja eetri,
piirituse v8i atsetooni segu (puitlabidakesega), mille tem-
peratuvr on ca =78°C. Traatspiraal pistetakse sisihappelu-



‘me segusse. Lambike hakkab heledamini pdlema. Miks?

Eksperimentaalne ilesanne.

Oommeetriga mdddetakse kiilma h88glambi takistus. Seejirel
midratakse selle takistus Ohmi seaduse najal siis, kuil lamp
helendub normaalselt. Miks tulemused erinevad?

Kisimusi. : :

1. Miks kasutatakse katsetes traadi takistuse temperatuu-
rist s8ltuvuse demonstreerimiseks raudtraati? -

2. Miks valitakse eelmises kisimuses nimetatud traat kil-
lalt pikk ja peenike?

3. Miks ei kasutata jahutava seguna puhast susihappelund,
vaid siusihappelume ja eetri, piirituse v8i atsetooni segu?

Kirjandus.
b i :agalaprono X gp. DpaxTaxys Uo meTopuxe PEamkm, YUnear:s

2. P.I'mpxe, I'.lnporxod, SKONepEMENT U0 Kypoy mniﬁuol on-
3“.. q. -o b
3. Ajakiri «®¥3Exa B sKoxe* 1947. nr.l; 1953 nr.4 ja
1955 nr.4.

XI. Termoelekter.
1. Termopaar.

Termopaariks nimetatakse kinnist vooluringi, milles on
kaks erinevatest metallidest jootekohta. Kui jootskohtade
temperatuurid on erinevad, siis 1ldbib vooluringi wvool, mida
pdhjustab termoelektromotoorne jéud E. See on v8rdelins joo-
tekohtade temperatuuride t; ja tp vahega (t; - t2).

= ¢ (%3 ~ t2), kus ¢ on konstantne arv juhul, kui Jootc—
kohtad.e temperatuuride vahe el ole véga suur. Arv ¢ ei killini
mdnekiimne millivoldini kraadi kohta.
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2. Termopaari valmistamine.

Brinevad metallid, milledest v8ib valmistada temopaare,
on: raud - konstantaan, raud - vask jne.

Kahe erinevast metallist traadi (30-40 cm pikkused) otsad
keerutatakse tihedalt kokku. Neid v8ib kokku méhkida ka pee-
nikese traadiga. Otsad keevitatakse kokku elektrikaare leegis.
Kasutades vahelduvvoolu pingel 220 V, tuleb kaarlambiga jar-
jestikku lUlida reostaat takistusega 25-36 oomi, mis kanna-
tab voolu 5-6 A. Tootamisel tuleb kasutada tumedaid prille
vdi vaadata leeki ainult 1dbi tahmatud v8i vdrvilise klaasi.
Kahe erinevast materjalist traadi kokkukeerutatud ots piste-
takse hetkeks kaarleegi sisse ja kastetakse siis booraksisse.
Seejdrel pannakse kokkukeerutuse koht uuesti leegi sisse, kus
see kokku sulab. Pdrast jahtumist kSrvaldatakse peenike traat,
millega Uhenduskoht oli kokku m&hitud.

3. Termopaari gradueerimine.

Koostatakse joonisel 110 kujutatud katseseade. Anumasse A
valatakse vesi, millesse paigutatakse termopaari iUks joote-
koht ja termomeeter T. Amumasse B pannakse j&d v3i lume ja
vee segu (temperatuur 0°C). Uhest ja samast materjalist juht-
mete otsad Uhendatakse millivoltmeetri v8i demonstratsiooni-
voltmeetriga. Termopaarile v8ib anda ka joonisel 111 niidatud
kuju. Siin on juhtmed paigutatud klaasist T-kujulisesse to-
russe. Torus olevad
Juhtmed on kaetud
kummivoolikuga. Joo-
tekohad ulatugu toru
otsast 3-4 mm vdrra
vélja. Uks jootekoh-
tadest hoitakse tem- .
peratuuril 0°C, tei-
ne kohas, mille tem-
peratuuri tahetakse
mddte. . Joonis 110.




2

Tundlikum seade saadakse kui the termopaari asemel ihen-
dada jarjestikku 3-4 termopaari, mis asetatakse Uhisesse T-
torusse.

Katse sooritamisel loetakse temperatuur iga 5 kraadl ta-
gant ja samaacgselt mirgitakse millivoltmeetri nait. Seadud
andmeid kasutades joonistatakse millimeeterpaberile graafik
E = £(t), kus r8htsale teljele kantakse E millivoltides ja
plistteljele temperatuur.

Mitte vdga suurtes temperatuurivahemikes on E = ¢4 t, kus
¢ on sel juhul konstantne suurus. Katseandmetest midratakse
valmistatud termopaari jaoks suurus c (HEI)'

Kasutades termopaari temperatuuri md8tmiseks tuleb kasuta-
da miigilolevat silda véi ehitada see ise, kusjuures galvano-.
meeter tuleb Ghendada silda. 100° puhul annab voltmeeter hil-
vet 2,6-3 jaotust, kusjuures iga jaotus vastab 1,2 mV-le.

Termoelemendiga demonstreeritakse siseenergia muundumist
elektrienergiaks. Demonstreerimisel ja seletamisel tuleb nii-
data ja r8hutada seda, et termoelemendil on alati kaks Joote-
kohta (joon.110 ammas A ja ammas B). Seepdrast ei ole esi-
mestes katsetes termoelemendiga soovitav kasutada milgilole-
vat termoelementi, kus on nidha ainult Uks jootekoht, kuna
teine on peidetud. Katseid alata termoelemendiga, nagu see
on kujutatud joonisel 110.

Kuum

“
KuLm

Joonis 11l1.

Katseandmed eespoolkirjeldatud termoelemendiga on kujuta-
tud graafikul:
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Kasutamisk8lbmatust elektrilambist v8ib ehitada ka joonisel
112 kujutatud termoelemendi.

4. Termopatarei.

Iihtne on valmistada termopatarei savist lillepotile, mil-
lesse puuritakse spiraali md3da vajalik arv (nditeks 100-200)
auke, v8ttes aukude vahemaaks ca 20 mm. Termopaarid valmista-
takse nditeks raud- ja konstantaantreadist, 1l8igates traadi
130 mm pikkusteks tikkideks. Erinevate metallide otsad keevi-
tatakse kokku ja asetatakse lillepetti puuritud sukudest 1libi
ning keevitatakse kokku traatide teised otsad. Seega jédvad
thed keevituskohad poti sisse, teised aga viljapoole (joon.
113).

Katse demonstreerimisel paigutatakse
pott kas piirituselambi v8i gaasipdleti
leegile, mistdttu potl sees olevad joo-
tekohad soojenevad. Selline patarei
niiitab leegil elektromotoorset jSudu -

1-2 V. Sellega v8ib siiidata madalavol- Joonis 113.
dise h38glambi. Selle termopatareiga
thendatud demonstratsiooni-galvanomeeter (voltmeeter) niitab

Ioolu Juba siis, kui lillepotti asetada kdisi v8i hingata sel- -
esse.
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III. Elektrinihtused vaakuumis.
1. Isevalmistatud &lood.

Kahe h88gniidiga autolambil pdletatakse Ulepinge abil 18-
bi teine hddgniit. Selle kandevarres jé&b anoodiks, kuna ter-
veks jd&md h88gniit jd&b katoodiks. Selline diood ei ole
killalt nditlik, kuid v8imaldab siiski vajalike katsete soo-
ritamist.

2. Demonstratsiooni diood.

Sppcm.hand.tte t63stus too-

dab demonstratsiooni-dioode
(Joon. 114), millel on kitte-
niit (1) katoodiks(klemmid 2),
anood (3) on thendatud klaas-
ballooni dlemises otsas oleva
klemmige (4). Diood asetseb ja-
1al (5). Klaasballooni sise-
kiljel on gaasinselaja (6),
mis neelab lambi t33tamisel
bh38gniidist eraldumd gaase ja
aitadb seega balloonis sdilita-
da k8rgvaskuumi. Gaaside nee-
laja on moodustatud vaikesest
kogusest baariumist, magnee-
siumist v8i mingist maust
ainest, mis on sadestatud
klaaskonstruktsioonile ja on
nihtav tumeda sadestusena bal- Joonis 114.

looni alumisel osal. Seal ei

takista see dloodi oluliste osade nigemist ega nende projitsee-
rimist. Diocodi normealne kittepings on 4V.
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3. Katseid demonstratsiooni dioodiga.

a. Termoelektriline emissioon. Koostatakse dioodi kiitte-
vooluring akumilaatoripatareist, liugkontaktreostaadist (12-
15 oomi) ja ldlitist. Vooluring suletakse ja jadlgitakse dioodi
niidi hédgumist.

Elektromeetrile asetatakse lakkisolatsiooniga kaetud me-
tallketas ja sellele kdepldemega varustatud samasuur lakkiso-
latsiooniga ketas. Viimane thendatakse elektromeetri korpusel
oleva kruvi kaudu maaga. Dioodi anoodi ja elektromeetri var-
rast puudutatakse Gheaegsélt isoleeriva kidepidemega varusta-
tud vardaga. Kui eemaldada elektromeetrilt dlemine plaat,
giis nditab elektromeeter hiAlvet. Laetud eboniit- v8i klaas-
pulga abil tehakse kindlaks elektromeetri laengu mirk (see on
negatiivne). Tugevdades dioodi niidi hd8gumist saab elektro-
meeter suurema laengu. 2

b. Elektromeeter laetakse positiivse laenguga ja selle var-
ras Uhendatakge dioodi anoodiga. Kui dioodi h83gniit pannakse
helendama, siis neutraliseeritakse sellega elektromeetri laeng
Miks?

Kui aga elektromeeter laadida negatiivselt, siis dioodi
niidi hddgumisel laeng elektromeetrilt ei kao. Miks?

4. Anoodvoolu saamine dioodiga.

Koostatakse joonisel 115 kujutatud katseseade. Reostaadi
abil reguleeritakse dioodi hddgniidi helendumine normaalseks.
Anoodvooluringi dhendatakse demonstratsiooni galvanomeeter ja

Joonis 115.
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alalisvoolu allikas (E = 20-30 V). Muutes kiittevoolu tugevust
voib jalgida anoodvoolu tugevuse muutumist.

Suurendatakse anoodpinget ja jdlgitakse konstantse kiitte-
voolu korral anocodvoolu tugevuse muutumist. Kui aga dioodi
anood tthendada patarei katoodiga, siis galvanoméeter anoodvoo-
lu ei ndita. Viimane fakt on eriti oluline ja vd&dridb réhuta-
mist.

Kasutades kdrgepinge alaldit véib mugavalt demonstreerida
anoodvoolu sdltuvust anoodpingest. Pinget reguleeritakse po-
tentsiomeetriga.

5. Diood alaldina.

1. Magnetoelektrilise masina t&0tava mudeliga nididatakse
vahelduvvoolu saamist. Selle demonstreerimiseks varustatakse
demonstratsiooni voltmeeter eeltakistiga 5 V alalisvoolu
jaoks. Poorates rootorit aeglaselt on mirgata galvanomeetri
osuti kaldumist nullasendist kord vasakule, kord paremale.
Suurendades jark-jdrgult rootori poorlemiskiirust nieme, et
osuti enam ei suuda teha vénkeid nii kiiresti, wvaid aimnult
vdriseb ja seisab nullasendi kohal. Siis lilitatakse generaato-
ri vahelduvvoolu ringi eelnevalt heledalt hédéguma pandud nii-
diga diood. PGorates niud generaatori rootorit on ndha, et
galvanomeetri osuti kaldub niidd ainult thele poole. See ndi-
tab, et vooluringis on thesuunaline vool.

Seejdrel demonstreeritakse vérguvoolu alaldemist (£=50 Hz).
Selleks madaldatakse voolupinge 12 V-ni kasutades lahtivBeta-
vat koolitransformaatorit. Akumulaatoripatareist saadawa kit-
tevooluga kuumtatakse dioodi hédgniiti. Demonstratsiooni
voltmeeter (alalisvool 15 V) nditab dioodi veoluringis ala-
lisvoolu.

2. Eui on kasutada elektronostsillograaf, siis saab hésti
niidata dioodi alaldavat toimet selle abil (J.Hemdre "Fiilisi-
kakatseid elektronostsilloskoobi ja heligenersatoriga", lk.
49).

Valgustusv8rku thendatakse 25 W-ne hdédglamp, millega pa-
ralleelselt on uthendatud elektronostsillograaf. Ostsillograafi
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ekrsanile ilmub vahelduvvoolu graafik, mis nditab, et vool
1&bi lambi muutub nii suuruselt kui ka suunalt.

Poolperioodalaldi t86-
tamisp8himétte demonstree-
rimiseks paigaldatakse
diood demonstratsioonipa- 4
neelile ja talle rakenda-

. takse anoodpinge valgus-

tusvlgest nagu on néidatud ”
Joonisel 116 (v8ib kasuta-

da ka trioodi v8i mitme- Joonis 116.

vdrelist raadiolampi, mille v8red lthendatakse anoodiga, muu-
tes seega rasdiolambi dioodiks). Kaksikdioodi (51 4C) kasuta-
takse koolitiliipi kenotronalaldites, mille v3ib sealt laenata.
Demonstreerimiseks Uhendatakse anoodid omavahel kokku. Anood-
ahelasse pannakse h38glamp (25 W), millega paralleelselt then-
datakse ostsillograafi y-sisend. Kittepinge v8ib lambile ra-
kendada akumulaatorist v8i universaaltrafost. Kenotronil 5[4C
on kiittepinge 5 V. Sellise pinge saab universaaltrafo "6 V"
tédhisega pooli klemmidelt, kui trafo siidamikku ankruga mitte
sulgeda.

Uhendades vooluringi valgustusvlrguga, vaadeldakse ostsil-
lograafi ekraanil poolperioodalaldina t3otava dioodi abil
saadud pulseeriva voolu graafikut jJja antakse vastav seletus.
Kui diood lihistada, ilmb ekraanile vahelduvvoolu graafik.

Téisperioodalaldi
t30 uurimiseks tehak-
se Uhendused nagu
ndidatud joonisel 117.°
Pihisega 1 niidatud 4
nooled osutavad voolu
suunda wvahelduvvoolu
positiivse poolperioo-

41 korral, téhisega 2
nfide%ud nooled - nega-
tiivee poolperioodi

~e

- Sibog o
~2020V

o

Joonis 117.




korral. Tarbijat (lampi) 1&8bib m8lema poolperioodi korral the-
suunaline vool. Potentsiomeetrina thendatud reostaadi liugkon-
takt peab olema keskkohal, vastasel korral ei ole poolperioo-
dide amplituudid Ghesugused. ;

-

6. Kolme elektroodiga elektronlamp ehk triood.

Triood on oma ehituselt sarnane
dicodiga, kuid tal on anoodi ja ka-
toodi vahel, viimasele l&hemale
paigutatud , kolmas elektrood - v3-
re. Demonstratsiooniks kasutatav
triood on kujutatud joonisel 118.

Peale dioodi (joon. 114) juures
tutvustatud detailide on trioodis
(joon. 118) vdre 7, millega uhenda-
mimeks on ballooni kiilljel kontakt-
kruvi 8. Balloonis on kdrgvaakuum
réhul 10~%mm Hg. Priocodd kifttepin-
ge on 3,5 V ja voolutugevus 1,5 A.

Trioodi detaile on sobiv tutvus-
tada projektsioonis. Joonis 118.

Vére toime demonstreerimiseks vajalik katseseads on toodud
Joonisel 119. Trioodi vdre iUhendatakse isoleerival vardal ole-
va metallkeraga. Pannes kitteniidi normaalselt helendums vali-

Joonis 119.
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takse anoodpinge 40-50 V, et galvanomeetri osuti oleks skaala
2. véi 3-nda jaotuskriipsu kohal. Metallkerale ldhendatakse
~ elektriseeritud eboniitpulk (negatiivne laeng). Elektrostaati-
lise induktsiooni t3ttu tekib keral positiivne laeng ja vdrel
negatiivne. V8re negatiivne laeng tdukab hdédgniidist vdljumd
elektrone tagasi takistades nende liikumist anoodile, mille
tagajédrjel ancodvool ndrgeneb vdi isegi lakkab. Eemaldades
eboniitpulga niitab galvanomeeter jadllegi voolu.

Laetud klaaspulga (positiivne laeng) kasutamisel valitukse
algul selline anoodpinge, et galvamemeeter veel voolu ei naita.
Metallkerale lahendatakse ettevaatlikult positiivselt laetud
klaaspulk. Galvanomeeter niitab voolu olemasolu. Pulga eemal- _
damisel vool kaob.

V8re tiiirivat toimet saab naidata vdrele rakendatud pinge
mutmise teel, mida saab teha taskulambipatareide lisamise
v8i seleenalaldiga pinge muutmisega. Eelmises katses kasuta-

" tud metallkera eemaldatakse ja trioodi katood uhendatakse

alalispingeallika (taskulambipatareide) pesitiivse poolusega.
Katood viiakse normasalse helendumiseni ja valitakse selline
anoodpinge, et galvanomeeter naitaks veel voolu (2-3 skaala-
jaotust). Vdrele antakse patareist negatiivne potentsiaal ja
J&lgitakse ancodvoolu tugevuse muutumist. Suurendada vdre
negatiivset potentsiaali veelgl, kuni lamp on "lukustatud”.

Seej&rel uhendatakse trioodi katood patarei negatiivse
poolusega, vire aga positiivsega ja jalgitakse galvanomeetri
nditu. Muudetakse v6re potentsiaali ja jalgitakse anoodvoolu
tugevuse mutumist.

7. Triood vdimendina.

1. Katseseade koostatakse joonisel 120 toodud skeemi jar-
gl Vl‘on demonstratsiooni voltmeeter lisatakistusega alalis-
voolule 5 V ja Vp demonstratsiooni voltmeeter lisatakistusega
vehelduvvoolule 250 V.

Trioodi kitte- ja anoodvool saadakse kenotronalaldist v8i
elementide patareist (madalpinge 6,3 V). Takistus potentsio-
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meetril valitekse selline,
et vBrepinge véikesed
kdikumised (1-2 V) kutsuk-
s8id anoodahelas esile
suured pinge muutused (10~
20 V). Selles seisnebki
trioodi vd8imendamine.

2. Heli v8imendamist
saab demonstreerida katse-
ga, mille skeem on toodud
Joonisel 121. Kasutatakse
readiolempi 6H7C, mis so-
bib eelmises katses
kasutatud paneelil
olevasse pessa. Mik-
rofoni wvooluringi
toidetakse taskulam-
bipstareist. . Selles-
se vooluringi tthen-
datakse ka universaal- 4§V
trafo pool 12 V; siida- Joonis 121.
miku teisele harule asetatakse pool (120 + 220) V. Mikrofon
viiakse muust katseseadmest v8imalikult kaugele ja sellena
kasutatakse stisimikrofoni ( ®3I, 4,5 V) v8i omavalmistatud
susimikrofoni. Valjuhd&ldiks sobib trafoga varustatud valju-
h&alai (4rf 1, 4,5 V). Kui mikrofoni vastu toetatakse helisev
helihark, v8i kéneldakse selle ees, siis kostab valjuhdildist
tugev  heli vbi kdne.
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8. Trioodi kasutamine v8nkumiste genereerijana.

(V&ljavdte brofiirist "FRilisika keskkoolis"
J.Hendre artikkel 1k.1l12-114).

Generaator koostatakse X kl. fiiisikadpikus (joon.222) too-
dud skeemi jargi. Elektronlambiks on sobiv kasutada trioodi
6H7C, mis histi sobib demonstratsioonpaneelile. Kiittepinge ra-
kendatakse lambile kenotronalaldi 6,3 V klemmidelt, anoodpin-
ge 200 vdi 250 V klemmidelt. Avatud raudsiidamikule asetatakse
universaaltransformaatori poolid nii, et 220 V tdhisega pool
jé8Xs trioodi v8reahelasse, 120 V t@hisega pool moodustaks
koos kondensaatoripatareiga vdnkeringi. Katseseade on toodud :
Joonisel 122. : 3

2 Joonis 122.

Generaator pannakse kokku klassi ees dpilaste nihes. Uhte-
asgu joonistatakse Uhenduste tegemisel jarkjargult tahvlile
ka generaatori skeem. -

Lampgeneraatori tdotamise demonstreerimiseks \’ihengata.kae
anoodvooluringi valjuh#i&ldi. Kui on kasutada elektronostsillo-
graaf, siis thendatakse selle y-sisend paralleelselt konden-
saatoripatareiga. Toitepinge rakendamisel hakkab generastor
$00le, heli on kuulda valjuhfidldis ja ostsillograafi ekraanil
on niha ligildhedaselt sinosoidsalne kdver. Juhul, kul gene-
reator t3Gle ei hakka, tuleb @ks poolidest sidamikul dmber

90



pdorata.

Jérgneb generaatori tootamise seletamine.

Muutes kondensaatoripatarei mahtuvust v3i pooli induktiiv-
sust (sidamiku osalise sulgemisega) muutub helisagedus ja si-
nosoidi sagedus ostsilloskoobi ekraanil. '

Kirjandus. .

1. J.Hendre, Filisikakatseid elektronostsilloskoobi ja helige-
neraatoriga. "Valgus" 1968.
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XIII. Vool elektrolﬁiiﬁ,dea.
1. Ioonide liikumise demonstreerimine.

1. variant. Filterpa-
beri leht immtatakse kee-
dusoola (NaCl) v3i glaub-

+I p ;e
V4 L  ;
risoola (Na2S0,) vesila- ¥
huses ja siis fenoolfta-
leiini ja piirituse lahu- £
ses ning pannakse see puh- ‘

tale klaaspleadile (joon.
123), mis asetatakse 8pi-
laste poole wveidi kaldu.

Risti dle lehe pannakse

J&me puuvillane niit, mis on kastetud sGObenaatriumi (NaOH)

v8i sd6bekasliumi (KOH) vesilahusesse. KEuna need lahused on
850biva toimega, siis kasutatakse katse juures kummikindaid
Ja nipitsaid. Paber niidi all virvub vabarnapunaseks. Lehele
asetatakse kaks metallplaati (GorjatBkini komplektist) vdrd-
sele kaugusele iidist. Plaadid thendatakse alalisvoolualli-

Joonis 123.
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kaga (40-50 V). S@0benaatriumi OH-ioonid liiguvad anoodi poo-
le vdrvides paberi punaseks. Punase vidrvuse levimiskiiruse
jérgl saab mi&rata OH-ioonide liikumiskiiruse. Kiirus sdltudb
pingest ja on erinevatel ioonidel erinev.

2. variant. Klaasplaadile v8ib asetada ka kaalisalpeetri
(ENO3) vesilahuses immtatud filterpaberi. P3iki dle selle
pannakse kaaliumpermanganaadi lahusesse kastetud jéme puuvil-
lane niit vdi kaaliumpermanganaadi . kristall. Vool juhitakse
paberisse nii, nagu katse esimeses variandis.

On vaja tutvuda vastava osaga 8pikust J.A.Strauf "Filsika
II", kirjastus "Valgus", Tallinn 1965.a.

2. Klaasi elektrijuhtivuse demonstreerimine.

20 cm pikkuse klaastoru otste Umber m&hitakse isolatsioo-
nist vabastatud jdme vaskjuhe. Juhtme otste vahe jdetakse um-
bes 8-10 mm. Koostatakse joonisel 124 toodud skeemi jargi
vooluring, milles on lamp 100-150 W. Vooluringi toidetakse
vahelduvvoolu v8rgust (pinge 220 V). Gaasi- v8i piirituselam-
bi leegil kuumtatakse klaastoru helendumiseni. Kui toru ju-
ba h8dgub, siis v8ib leegi kdrvaldada. Kuumalt juhib klaas .
elektrivoolu ja soojeneb selle mdjul. Seega pusib klaasi
elektrijuhtivus.




3. Tdiendavaid katseid.

1. Ndidata, et destilleeritud vesi ei juhi elektrit. Juht-
mete isolatsioonist vabastatud otsad pistetakse amumasse
(klaasi) destilleeritud vette. Lamp ei pSle, kuigi on Uhenda-
tud vooluvdrku, mille pinge on 220 volti. Kui destilleeritud
vesi asendada kresanist vletud veega voi tilgutada vette pisut
happe- v3i soolalahust, siis lamp pdleb.

2. N&idata, et lahuse juhtivus suureneb (takistus vaheneb)
temperatuurl t8ustes. Voetakse keeduklaas destilleeritud veega
ja thendatakse vooluv8rku nagu eelmises katses. Lamp ei p8le.
Vette tilgutatakse pipetiga méni tilk mingit happe- v3i soola-
lahust ja segatakse vedelikku klaaspulgaga kuni lamp ndrgalt
helendub. Keeduklaas asetatakse asbestvdrgule leegil ja jélgi-
takse lambi helendumise muutumist. Kuil pérast seda sama kee-
duklaas lahusega asetada lumme, siis lamp hakkab j&llegi ndr-
gemini pélema.

3. Ndidatakee vasksulfaadi (CuS04) elektroliiiei ja vase
sadestumist sdepulgale. Selleks valmistatakse lahus, milles
500 ml-is destilleeritud vees lahustatakse 180 g vasksulfaati.
ILahusele lisatskse 40 ml puhast va@fivelhapet, 6C ml piiritust
ja destilleeritud vett, kuni lahust on 1000 ml. Voolutugewvu-
seks valitakse ca 0,5 A ehk voolu tiheduseks 12 mA/cm2. Katse
kestus on ca 1C mimitit.

4. Naidata vasksulfaadi v8i glaubrisoola vesilahuse elekt-
roliiisi U-torus. Elektroodideks v8etakse.  sGepulgad. Lahuse
peale torus vaiatakse pisut fenoolftaleiinilahust piirituses.
Kus tekib vabarmapunane varvus ja miks seal? Kasutada alalis-
voolu! &

5. Demonstreerida projektsioonis "Saturni puud”. Ohukesse
risttahukakujulisse klaasammasse valatakse dadikhappe-pliila-
hust ("pliisuhkur™). Sellega tuleb olla ettevaatlik, sest see
on mirgine! Elektroodideks vdetakse pliiribad. Pliikristallid
sadestuvad katoodile, mille t8ttu tekivad seal taimedega sar-
nanevad moodustised. ;

6. Tutvuda Gorjat8kini komplektiga elektroliiisi katseteks!
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4, Tootamine Hoffmanni riistaga.

Nimetatud riista kujutadb joo-
nis 125. Avatakse kraanid ja va-
latakse riista viiivelhappelahust
(akuhape 20-30 %) kuni selle ni-
voo ulatub kraanideni. Suletakse
kreanid ja thendatakse elektroo-
did alalisvooluallikaga 30-40 V.
J8lgitakse gaaside kogunemist
kui kraanid on suletud. Kui gaa-
se on kogunemnd kiillaldaselt,
siis teha kindlaks, mis gaasid
need on. Uks neist sittib, see
on vesinik, teises hakkab h&d-
guv sisi pirru otsas heledamini
pdlema -~ see on hapnik. ' ;

Kui puudub Hoffmenni riist,
8iis v8ib elektroliisil eraldu-
vaid gaase koguda katseklaasides-
se, Sel juhul tuleb kasutada
2-3 %-8t happelahust ja kummikin-
daid ning pérast katset pesta
kéled hoolsasti seebiga. Elektroo-
dideks tuleb v8tta kas s@ed tas-
kulambipatareist v81i plekid va-
nast raadiolambist. Vedelikku
ulatuvad jubhtmed olgu kas kummi-
v8i kloorviniilisolatsiooniga.
Amumana kasutatekse klaaskaussi
v81 suuremat purki (joon. 126). .
Katseklaasid kinnitatakse hoidjasse v38i statiivi nipitsatesse.

Joonis 126.




5. Faraday I seadus.

Katses tuleb kasutada kummikindaid ja -pdlle, sest viivel-
happelahus pdletab ka viikese kontsentratsiooni puhul.

Ehitatakse lihtne voltameeter. Katse-
klaas tdidetakse NapS0O, vesilahusega ja
suletakse kummikorgiga, millest on 1&bi
pandud kaks sOepulka (taskulambi pata-
reist) ja klaastoru, mille ks ots on
peenem. Katseklaas podratakse pdhjaga
Ulespoole ja klaastoru peenike ots pis-
tetakse 14bi korgi, millesse on 18iga-
tud sdlk. Selle korgiga suletakse men-
suur (joon. 127). Selliseid voltameet-
reid valmistatakse 2-3.

1. variant. Voltameetrid Shendatakse paralleelselt alalis-
voolu ringi, milles on pinge 4-6 V (joon. 128). V8ttes voolu~-
tugevuse 1ldbi mdlema voltameetri kas erineva v8i hesuguse,

Joonis 127.

Joonis 128.

v8ib ndidata, et eraldunud gaasikogused on v&rdonsed elekiro-

lidti 18imd elektrihulgaga Q.
Katseandmed kantakse jérgmisse tabelisse.

Ae? Veolu- Elektr:l. Ga.as:i Gaasi Suhe
8) . ruumala mas Vol
I 9E vim) am 3@ §@




2. variant. Kui puuduvad alalis-
voolu ampermeetrid, siis v8ib kolme
voltameetrit kasutades koostada
katse joonisel 129 toodud skeemi
jérgli. Voltameetrit I v8i II 1l&bib
sama aja jooksul kaks korda vdiksem .ﬁ\j—
elektrihulk kui voltameetrit III.

Kusimused. Joonis 129.°

1. Milline gaas eraldub voltameetris, kui vool seda l&bib?
2. Mille poolest on nimetatud katse ohtlik?

4-cV

6. Faraday II seadus.

Katseseade koosta- k
takse joonisel 130
toodud skeemi jérgi. g
Uhte anumasse vala-
takse kloorvase (CuCl)
vesilahus, teise E a‘ Cec 1

kloorkeks-vase (Cuflp)
vesilahus. Alalisvoolu o

lébimisel mSlemast ‘—o/¢—£l—®-—411|l
elektroliiidist (voolu-

Yugevus ca 200 mA, Joonis 130.

pinge 8 V) eraldub

mlemas anumas katoodil metall - vask, kuid eraldunud vase
mass on v8rdeline ta elektrokeemilise ekvivalendiga. Kaheva-
lentsel vasel on see 0,329 g8, kuid thevalentsel 0,658 g5.

Katoodid riputatakse kaaludele v8i kaalutakse enne ja pé-
rast katset. )

Kui puudub kloorvask, siis v3ib seda valmistada kloorkaks-
vasest. Selleks v8etakse 100 ml 10%-st kloorkaks-vase vesila-
hust, millele lisatakse 50 g vaseviilmeid. Lahust soojendatak-
se kuni kaob lahuse rohekas vdrvus. Siis t&iendatakse lahust
kuni 400 ml-ni lisades sellele 1,5%-st keedusoolalahust.Kloor-
vase lahus valmistatakse vahetult enne katset, sest 8hu mdjul
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ldheb see Ule kloorkaks-vaseks ja lahus muutub uuesti rohe-
kaks.

Kirjandus.

1. E.H.T'opsuk®HE, B.u.OpexoB MeTonEKa N TeXYHEKA PE3NYe -
OOpEMOETA, 01"p. 389-397, S el

2. A.A.Maproamc ® np., [pakTwkym mo MeTonmEKe dE3mKN, OTp. 225-231, °

3. H.M.llaxmaes, C.E.Hamemenkm#f, [lemon A
pEuecTBy. , [EMOHCTPAINOHEN® ONHTH WO SEOKT

XIV. Elektrivool gaasides normaalrdhul.
1. V&lise ionisaatori méju.

Véliseks ionisaatoriks vdib olla kas leek, rontgenikiirgus,
radioaktiivne kiirgus v8i ultraviolettkiirgus.

a. Véliseks jopisaato-
riks on leek. Isoleeriva-

tele statiividele kinnita-
takse paralleelselt kaks
metallplaati, nditeks
komplektist plaatkonden-
saatori mahtuvuse seleta-
miseks (joon. 131). Oks
plaatidest uhendatakse
elektromeetri vardaga, teine Joonis 131.

kruviga metallkestal. Elektromeeter laetakse ja see naitab
hilvet. Metallplaatide vahele viiakse leek ja kohe on mirgata
elektromeetrilt hilbe kadumist.

b. Metallkeraga varustatud elektromeeter laetakse. Elekbre-
meetrile juhitekse kas rontgeni- v8i ultraviolettkiirgust.
Laeng elektromeetrilt kaob. Ultraviolettkiiri kiirgavad elelre~
rikaarleek ja kvartslamp. - =

¢. Ioonide rekombinatsicon. Elektromeeter laetakse. Selle
ldhedale asetatakse siulidatud gaasipdleti vdi piirituselamp.
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Joonis 132.

Fooniga juhitakse leegl juurest Shujuga elektromeetri poole
(joon. 132). Eui leek on elektromeetri léhedal, siis laeng
sellelt kaob, viies leegi 1,5-2 meetri kaugusele ei vihene
elektromeetri nait. Sellest jéreldatakse, et leegi toimel
8hus tekkinud ioonid j8udsid enne elektromeetrini jéudmist re-
‘kombineeruda.

o

2. Iseseisev ja mitteiseseisev elektrilahendus.

Isoleerivatele statiividele kinnitatakse paralleelselt -

kaks metallplaati, mis Ghendatakse sadeinduktori kérgepinge
klemmidega. Viimastega thendatud teravik ja plaadike eemalda-
takse teineteisest. Induktor pannakse todle. Plaatide vahel
sidet ei hiippa. Kui plaatide vahele viia leek, siis algab la-
hendus. See on mitteiseseisev lahendus, kuna selle tekitami-
seks oli vaja valist ionisaatorit.
' Lilime induktori vilja ja viime plaadid teineteisele léhe-
dale. Kui niiid induktor t30le rakendada, siis toimub plaatide
vahel elektrilahendus. Kuna puudub ionisaator, siis nimetatak-
se sellist lahendust iseseisvaks.

Kisimsed. :
1. Miks iseseisev lahendns tekib siis, kui plaatide vahe-
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. maa on vdike? i
2. Kuidas tekivad esimesed ioonid, mis on vajalikud ise-
seisva lahenduse alustamiseks?

3. BElektrilahenduste liigid gaasides atmosf&arirdhul.

a. Koroonalahendus. Isoleerivate statiivide vahele (pime-
das ruumis) t8mmatakse pingule peenike (4 = 0,1 mm) vask-

‘ traat, mis Ghendatakse mSjuelektrimasina "-"-konduktoriga ku-
na telne (+).maandatakse. Isoleerivate statiivide vahele vdib
t8mmata ka paralleelselt kaks traati, millest iikks thendatakse
mdjuelektrimasina tdhe, teine teise konduktoriga. Traadi umber
Ja teravikel on ndha sinakat helendumist ja kuulda ndrka sisi-
nat. Selline lahendus kannab koroonalahenduse nime.

Koroonalahendust v8ib nai-
data ka peenikese traadi tik-
kidest valmistatud pintslike-
se otstel. Toredat koroonala-
hendust saadb demonstreerida
Tesla transformaatoriga
(joon. 133), kus sisemise

- (pika) pooli Ulemise otsa

‘ Jjuures resonantsi korral on
niha 5-10 cm pikkust sipakat
siidemete kimpu. S&deinduktor ja Tesla transformaator on iihen-
datud. Sédemikuga 8 reguleeritakse sédet ja lilitiga L, mis
libiseb jémedast traadist primsarpooli keerde médda, v8i var-
da V nihuntamisega viiekse vooluringid resonantsi. Tesla trans-
formaatori td0tamine ei kuulu aga siinkohal programmi.

Joonis 133.

4, Blektrilahenduste kasutamine.

a. Klaaspurk t@idetakse suitsutekitaja abil suitsuga. Pur-
ki viiakse kaks isolatsiooniga juhet, millede alumised otsad
on isolatsioonist puhastatud ja lihestikku paimutatud (joon.
134). Juhtmed Ghendatakse sddeinduktori v8i mdjuelektrimssina
konduktoritega. EKul rakendada t00le k8rgepingeallikas, siis
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kaob purgist suits. Anda nihtusele seletus!

Joonis 134. Joonis 135.

b. TGostuses 8hu puhastamiseks kasutatav elektrofilter on
torukujuline, selle t00printsiibi demonstreerimist kujutab
katse joonisel 135. 30-40 cm pikkuse ja 6-10 cm jdmeduse
klaastoru sisse pannakse paari sentimeetri laiune stannioli-
riba, mille Ulemine ja alumine ots kinnitatakse toru kilge.
Isoleeriva varda otsa riputatakse peenike vasktraat, mille
alumises otsas ripub mingi raskus. Traat asetsegu piki silind-
ri telge. Traat ja stannioliriba uhendatakse k8rgepinge alli-
kaga (kas s@deinduktori v8i mdjuelektrimasinaga). Suitsute-
kitajast puhutakse suits torusse, mis koroonalahenduse mdjul
peagi kaob.

c¢. Elektrisddeme demonstreerimist ja selle toimet vaata
reamatust A.Emmo, V.Paju "Rilisika katsed kaheksaklassilises
koolis", "Valgus" 1969.a. 3

d. Seadet elektrisademe kasutamiseks metallide t30tlemisel
- on kujutatud joonisel 136. Paralleelsete seintega vannis pet-
rooleumi sees.on kaks r8htsat messingvarrast, milledest alu-
misse on kinnitatud 2iletitera. Ulemine varras on nihutatav.
Sellesse puuritud august on lébi pandud messingkruvi, mis
13peb teravikuga. S&demikuga paralleelselt on thendatud kon-
densaatoripatarei (paberkondensaatoritest). Seadet toidetak-
se vahelduvvooluga linna v8rgust vdi alalisvooluga 200 V.
Sellesse vooluringi Uthendatakse ka reostaat 100-200 oomi.
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Joonis 136.

Z2iletiterasse "hamba" s8@6vitamist demonstreeritakse projekt-
sioonis (optilisel pingil). Demonstratsiooni kestus olgu vaid
2-3 sekundit, siis korrata seda, kuid enne tuleb nihutada van-
nis alumist messingvarrdst koos 2iletiteraga, et teravik teki-
teks "hamba" uuel kohal.

Kagutada Sppefilmi =3sexTpEyecKas O6PAGOTKA MOTAXEOB™.

e. Kaarlahendus. Koostatakse vooluring, milles on elektri
kaarlamp ja reostaat 36 oomi, siis v3ib kasutada vahelduvvoo-
lu pingel 220 V. Gpilaste ja kaarlambi vahele paigutatakse
lédbipaistmatu ekraan. Statiivile kinnitatakse universaalpro-
jektori objektiiv, mille abil tekitatakse ekrsanile kaarleegi
ja sOeotste kujutis. Pirast sOeotste kekkuviimist eemaldatak-
se need teineteisest parajale kaugusele.

Demonstreeritakse kaarleeki ka slalisveolw huh-iun.
Sel juhul tekib positiivse sGe otsa sisse "kreater”.

f. Elektrikeevitusega tutvuda raamatust A.Emme, V.Paju,
"Riusika katsel kaheksaklassilises koolis", "Valgus" 1969.a.
Elektrikeevituse kohta on ka Sppefilm %“3AeKTpEYecCKas OBApEA
MOTAKZOB™
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XV. Elektrilahendused gaasides madalal rdhul.

Jédrgnevate katsete demonstreerimisel tuleb arvestada seda,
et nende puhul tekid rontgenikiirgus eriti siis, kui kasutada
véga kérget pinget. Opilasi pole soovitav lubada katseseadme-
le viga léhedale, eriti asuda katoodi vastu. Kasulik on dpi-
laste ja vaakuumtoru vahele asetada. paksust klaasist ekraan.

1. Elektrilahendus torus, milles r3hku jirkjédrcult
viahendatakse.

Katses kasutatakse klaastoru harutoruga kiljel, mis vaa-
kuumvooliku abil uvhendatakse Komovski pumbaga. M8lemast ot-
sast. on torusse viidud elektroodid, mis Ghendatakse sddeinduk-
tori k8rgepingeklemmidega v3i m§juelektrimasina konduktorite-
ga. Kdivitatakse Komovski pump eemaldades torust 8hku. Teatud
h8rendusastmel tekib torus lilla valguspael. Valgusnihtused
torus muutuvad vastavalt 8hu hdrendusastmele.

Komovski pumbaga saavutatav suurim hdrendus lubab néha to-
ru uhtlast roosakat helendumist. See on huumlahendus.

Rui vastav klaastoru puudub, siis v8ib selle ise valmista-
da. Jémeda klaastoru otsad suletakse Shukindlalt kummikorki-
dega. Neist pannakse ldbi traadid - elektroodid. Uhest kor-
gist pannakse 1ldbi t@ismirga all painutatud klaastoru (joon.
137).

Kui puudub hea dhupump, —F 4%
siis v8ib vaakuumtoru val-
" mistada 1-1,5 cm 1&bimd8- Joonis 137.

duga klaastorust. Valitakse kaks kummikorki, mis parajasti
mahuvad torusse. Uhest neist pistetakse 1&bi lihike traadi-
ots idheks elektrocdiks, teisest korgist pistetakse 1ibi to-
st pikem traat. Pike-

. ma treadi ots keeratakse ® A

aasaks ja asetatakse * —+
selle alla vastu korki s A
metallseib, mis lubab ¥ K e
korki t8mmata 1&bi toru

(joon. 138). Selleks, et Joonis 138.
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kork torus hasti libiseks tuleb seda midrida 81i v8i vaselii-
niga.

H8renduse saavutamiseks torus likatakse kork A 18bi toru
selle teise otsa ldhedale. Samast otsast tuleb torusse pista
lihikese elektroodiga kork. Hoides toru tugevasti kinni t8m-
matekee pikema traadiga kork A kuni toru teise otsani. Torus-
se j&&b hdrendatud Shk. Korgist A ldbiulatuv pikk traat 18iga-
takse lihemaks. Torust v@ljaulatuvad traatelektroodid dhenda-
takse mdjuelektrimasina konduktoritega v8i sddeinduktori kér-

gepinge klemmidega. Vastavalt saadud h8redusastmele on torus
néha kas lilla pael v8i helendub kogu toru roosakalt.

2. Vaskuumtorude komplekt.

Oppevanendite t&dstus toodab
kuuest torust koosnevaid komplekte
(Joon. 139). Torud on monteeritud
raamile ja vinda pddramisega mBo-
da kontakte saab kdrgepinget side-
induktorist juhtida 1&bi iga toru
eraldi. Torudes on gaas erinevatel
h8rendusastmetel.

1. torus on gaas rdhul 30 mm Hg .
”

2. " 0 " T Fkl,

3. " " " " 4 = "

5. " " v " o,5" "= Joonis 139.
5. s A N ;

6. " = "0,03-0,02 "

1. torus véib niha 8hu helendimist 1lilla paelana;

2. torus helendub gaas peaaegu kogu toru ulatuses ja on mérga-
ta katoodi pimervumi; :

3. torus on selgesti niha katoodi pimeruum ja anoodsammas;

4. torus on ndha v&odid, s.t. et anoodsanmes on Jjagunemd
kihtideks;

5. torus on katoodi pimeruum v8tmud enda alla peaasegu kogu to-
ru, vo0did on mmtumd laiadeks ja hajuvateks. Gaas helen-
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dub kahvatult ja tcru klaasseinad helenduvad rohekalt;

6. torus on anoodhelendus té&ielikult kadumnd ja katoodi vas-
tas olevad toru seinad helenduvad rohekalt. Katoodi juures
on nidha ndrka sinakat helendumist.

3. Huumlahenduse kasutamine.

Huumlahendust kasutatekse neoonlampides ja gaashelendus-
ehk Geissleritorudes.

Neoonlambi helendumist v8ib esiteks demonstreerida alalis-,
siis vahelduvvoolu kasutamisega. Muudetavat alalis- kui ka
vahelduvpinget saadakse kooll jaotuskilbist. Neoonlambiga pa-
ralleelselt lihendatakse voltmeeter (250 V). Muutes pinget
loetakse voltmeetrilt lamhl siittimispinge ja kustumispinge.

. Tghelepanu juhitakse lambi helendumisele alalisvoolu kasu-
tamisel, kus helendub ainult lambi uks eleltrood - anood. See-
ga saab sellist lampi kasutada poolusemfdrajana. Vahelduvvoo-
1lu kasutamisel helenduvad (vaheldumisi) m8lemad elektroodid.

Sé@deinduktorist saadava kdrgepingega pannakse helenduma
gaashelendustorusid, milledes on mingi hérendatud gaas (He,

Hy, 05, N, jne.).

4, Katoodkiired ehk elektronkiired.

Katoodkiired tekivad hdrendustorus, kui seal on 1:8hk 0,01-
‘0,001 mm Hg. ?

a. Katoodtoruga, milles on viisnmurgakujuline titkk alumii-
niumplekki (joon. 140) ndidatakse, et katoodkiired levivad
sirgjooneliselt ja ei tungi 1&bi alumiiniumpleki. Nad vdlju-
vad risti katoodi pinnaga s8ltuma-
tult anoodi asukohast (anocod on all).

b. Katoodkiirte sirgjoonelist le-
vimist, luminestsentsi tekkimist
ning paindumist elektri- ja magnet-
vdljas saab demonstreerida toruga,
milles on piluga varustatud kiirte
sihiga kalduolev ekraan (joon. 141). Joonds 140.
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Katoodkiirte méjul hakkab ekraan
fluorestseeruma, mistdttu kiir muu-
tub nahtavaks.

Rakendades torule kdrgepinge
ilmub ekraanile sirge helenduv
triip. Hoides tugeva magneti ithe
pooluse ekraani taga vdi ees otsa-
- ga ekraani poole, kaldub kiir kér-
vale vastavalt vasaku kde reeglile. Joonis 141.

Selleks, et niidata katoodkiirte paindumist elektrivdljas,
kleebitakse sama toru vilisseinale ules ja alla lihike senti-
meetrilaiune stannioliriba, mis thendatakse mdjuelektrimasina
konduktoritega. Esiteks jdlgitakse sirget katoodkiire jdlge.
Siis pannakse t30sse mdjuelektrimasin ja jdlgitakse kiire pain-
dumist positiivse riba poo- -
le, tehakse jdreldus ka- {
toodkiirte laengu kohta.

c. Katoodkiirte kinee-
tilise energia ja fluor-
estseeriva toime naitami-
seks on mitmesuguste fluor-
estseeruvate ainetega
kaetud tiivik, mis katood-
kiirte pealelangemisel hak-
kab helenduma ja poorlema

(joon. 142). Katood asessegu
Tleval. ; Joonis 142.

X¥irjandus.
i. H.M.@axwaes, C.E.HameHsHkE#, [I9MOHCTDANWOHHHO ONNTH MO SEEKT-
PNUEOTBY, JuODeArE3 1963,

2. A.A.Maprommo ¥ Ap. [paxTEEYM TO MOTORNKe DEINKE.

3. I'.BUporx0d, SKCNEpPNMERT MO KypCy SueMeETapHOf ¢x3nrm, ~Opocme-
mOENe™ 1961, T 1Y.
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XVI. Pooljuhtide elsktrilised omadused.
1. T80 katseteks ettevalmistamisel.

bt e o i i

On vaja tutvuda:
1. X klassi fiflisika programmi ja 8pikuga,
2. kargemate koolide filisika 3pikuga J.A. étrauf, Ritsika 3
II, kirjastus "Valgus", 1965.a. lk. 172-182, ;i
3. metoodilise kirjandusega antud teema kohta /J,H.Pe3mmxos,
MOTOANKA UpeNOjABAENA QNINKE B OpegaeRl mxome, H. M. 1963,

4. katsetehnilise kirjandusega H.M.llaxmMasp, C.E.KameHonxmg,
lloMOHCTpAN RORENS 'onm O SHSKTPNYEOTBY, Yumearma, M. 1969.

5. reamatuga B.A.Bypon, I.lo'ronna‘lanenu NOoXYGPOBGABRKOS B
sxone, ¥3j. vlpooBemeEme~ M 1965.
6. instruktsiooniga pooljuhtide komplekti kohta.

T58ks ettevalmistamisel tuleb pddrata tihelepam jargmis—
tele kisimustele.

1. Millised demonstratsioonkatsed ja -laboratoorsed t60d
on programmnis ndutud?

2. Milline on povljuhtide oluline erinevus metalljuhtidest?

3. Milline on takistuse muutumise iseloom (soojendamisel,
valgustamisel) metallidel ja pooljuhtidel?

4. Millised juhtivusviisid on puhastel pooljuhtidel?

5. Euidas saadakse p- v8i n-tiilipl pooljuht?

6. Selgitada p-n {lemineku tekkimist ja selle omadusi.

7. Seletada pooljuhttermoelemendi t38printeiipi ja miks on
sellel suurem kasutegur vdrreldes metallist termopaarige.
8. Seletada seesmise fotoefektiga fotoelemendi t3Sprintsii-
pi. :

9. Mida tuleb j&lgida. tootamisel pooljuhtriistadega?
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2. Komplekti kuuluvate riistade loetelu ja karskteristika.

1. Termotakisti. Temperatuuril 20°C on takistus 10 kS2,
temperatuuritegur 2,4% kraadi kohta. Maksimaalne td0tempera-
tuur 120°C, suurim lubatud v8imsus 0,4 W.

2. Fototakisti. Valgustundlik pindala 30 mm®, takistus pi-
medas on suurem kui 107 oomi, suurim tG0pinge 400 V, eritund-
likkus 3000 fa-y. V8imsus ei vdi ifletada 0,1 V.

3. Termoelement. EKui kuuma jootekoha temperatuur on 100°C,
siis on termoelemendi emj. ca 20 mV.

4, Fotoelement. Raud-seleenAPU-20. Kasulik pindala 20 cm®,
kul temperatuur iiletab 50°C, siis fotoelement ei tdota.

5. Diocod. Germaanium (4 -72%), nominaalvool 100 mA. Vastu-
pinge suurim amplituud 400 V. Parameetrid olenevad suurel
middral temperatuurist.

6. Triood. Germaanium 7 -14, v8imendustegur voolu suhtes
50 (thise emitteriga). V8imendatavate v8nkumiste sageduse
Ulempiir 1 MHz. Baasi takistus 300 oomi, kollektoripinge - 5V,
emittervool 10 mA, vastuvool emitterileminekul mitte ule 15
/tA. Iubatud v8imsus kollektoril 150 mW. Tootamisel ettevaa-
tust!

Ei v8i lubada termotakisti, fototakisti ega fotoelemendi
Ulekuumenemist. Mitte lahti sulatada termoelemendi jootekoh-
ta. Riistadele ei tohi rakendada lubatust suuremat pinget.
Pidada meeles, et triood on viga tundlik ka lGhiajalise file-
koornuse suhtes.

Poorata t&heiepam 8ige galvanomeetri tiibi valikule iga
katse pubul. On vaja, et galvanomeetri tekistus oleks suuru-
selt léhedane kasutatava riista takistusele. Nii annab 85—
tamine termoelemendiga parema efekti, kui kasutada demonstrat-
siooni voltmeetrit. To3tamlsel fotoelemendiga aga demonstrat-
siooni nlpgmetrit.
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3. Katseid pooljuhtide komplektiga.

1. katse. Pooljuhi takistuse sdéltuvus temperatuurist.

Koostatakse vooluring alalisvoolu allikast, mille pince on
1,2 kuni 2,5 V, demonstratsiooni ampermeetrist, lulitist ja
pooljuht-termotakistist (vdib ka olla mitte komplekti kuuluv
termotakisti). Kas on vaja vooluringi lulitada reostaati?
Termotakistit ei tohi soojendada Wle 120°C. Soojendamiseks
asetatakse termotakisti klaasi sooja vette ja jadlgitakse am-
permeetri nditu. Jilgige ampermeétri nditu ves jahtumisel.

Termotakistina vdib kasutada ka pliiatsi grafiiti. Leegil
soojendada seda ettevaatlikult, kuna grafiit pdleb.

Kisimusi.

1. Miks ei vdi termotakistit asetada otse leegile?

2. Kuidas muutub katse efektiivsus, kui v8tta 2 vdi 3 ter-
motakistit Uhendades need paralleelselt?

2. katse. Pooljuhi takistuse s8ltuvus selle valgustusest.

Koostatakse katsega nr.l sarnane katseseade, kuid vaheta-
takse termotakisti fototakistiga (vooluallikas v8ib niiud ol-
la pingega kuni 4 volti). Galvanomeetrina kasutatakse demonst-
ratsiooni voltmeetrit. Suletakse vooluring ja jdlgitakse gal-
vanomeetri niitu. PikkamGoda lédhendatakse elektrilamp fotota-
kistile ja jalgitakse galvanomeetri nditu. Kustutatakse lamp.
Fototakistit ei véi viga tugeva valgusega valgustada.

Kiisimusi.
1. Milliste v8tetega v8ib muuta fototakisti pinnavalgus-
tust?
2. Kas muutub galvanomeetri nait, kui muuta fototakisti
polaarsust?

%. katse. Fotorelee tootamine. :1‘
Katseriistaks on fotorelee or-:*""”’""
paneelil (joon. 143). Fototakis-

tiks on vastavale alusele mi&hitud
seleentraat, mille valgustamisel
relee lilitab sisse kas elektri-

Joonis 143.
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mootori vdi suurema lambi (220 V). Valgustuse ndrgenemisel
vdi kustumisel katkestab relee voolu.

4, katse. Pooljuhttermoelemendi tootamine.

Termoelement koosneb elekt-
ron- ja aukjuhtivusega pooljuh-
tidest, mis on Uhendatud vask-
plaadigs. Uhel plaadil on té&ht
"p" (positiivne), s.o. aukjuh-
tivusega, teisel - "n" (nega-
tiivne), s.o. elektronjuhtivu-
sega. Galvanomeetrina kasuta-
takse demonstratsiooni wvoltmeet-
rit. Koostatakse vooluring joo-
nisel 144 toodud skeemi jirgi. Joonis 144.

a. Moodustatakse paar: juht ja n-pooljuht. Selleks thenda-
takse termoelemendi keskmine ja parempoolne klemm galvanomeet-
ri klemmidega. Soojendatakse termoelemendi Ulemist jootekohta
- (vasest silda) kergelt kuumtatud kolviga, mérgitakse voolu
suund ja suurus.

b. Korratakse katset paariga: juht ja p-pooljuht. Sel Jju-
hul Ghendatakse galvanomeeter termoelemendi vasaku ja keskmi-
se klemmiga.

¢. N&@idatakse termoelemendi t60d, ki sslle m§lemad harud on
Uhendatud galvanomeetriga (&d&drmised klemmid).

Proovitakse, kummal juhul, kas demonstratsiooni voltmeetri
v38i ampermeetriga saadakse parem efekt.

5. katse. Pooljuht-fotoelemendi todtamine.

Fotoelemendi klemmid tthendatakse demonstratsiooni galvano-
meetriga. Kumb selleks valida? Valgustatakse fotoelementi
esiteks kaugemalt ja siis jadrjest léhemalt. Hoiduda liiga tu-
gevast valgustamisest, sest see rikub fotoelementi.

6. katse. Pooljuhi thepoolne juhtivus.

Koostatakse vooluring joonisel 145 toodud skeemi Jﬁrgi; Ta-
kistiks vdetakse liugreostaat ca 1500 eomi. Galvanomeetrina
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kasutatakse demonstratsiooni amper- -

meetrit. Vooluallikas wvalida pinge-

ga 1,2 V. 16en2
Pooljuhtdiood lulitatakse esi-

teks voolu libimise suunas, siis

selle suuna vastu. Tehakse jé@reldus : %:_

dioodi juhtivuse kohta. Pidada mee- 45V

les, et diocodi takistus juhtiwvuse Joonis 145.

suunas on vidga viaike ja ilma reos-

taadita galvanomeeter hidvib.

7. katse. Pooljuhtalaldi t&5tamine.

Madaldatakse linna voolupinget lahtiv8etava koolitransfor-
‘maatori abil kuni 6 voldini. Koostatakse joonisel 146 toodud
skeemi jdrgi vooluring. Liugreostaadiga (1500 oomi) paralleel-

N @
~&V

%9 e o

Joonis 146.

selt lulitatakse ostsilloskoop, mille ekraanil on niha alal-
datud voolu graafik. §

Koostatakse joonise 147 jédrgi vooluring ja jédlgitakse w#diis-
perioodalaldi poolt alaldatud voolu

graafikut. < (14
Esiteks tuleb niidata, et v8rgu- ot +
vool on vahelduvvool. Siis Ghenda- P
tekse reostaadi klemmid ostsillos- ; ;4,
koobiga. Tdhelepami juhtida sellele ; 2
. 4 3 Joonis 147.

et pulseeriv vool on kaks korda suu-
rema sagedusega kui poolperioodiga alaldatud vool.
On olemas ringfilm "Taisperioodalaldi".
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Kui puudub ostsilloskoop, siis tuleb reostaadiga jarjestik-
ku Uhendada galvanomeeter, mis niditab alalisvoolu.

Kui 1lilida vdlja Uks dioodidest, siis muutub ostsillogramm.
Selleks ja jédrgmisteks katseteks ettevalmistamisel tuleb
tutvuda raamatuga: J.Hendre, Fiusikakatseid elektronostsillos-
koobi ja heligeneraatoriga, kirjastus "Valggg , Tallinn 1968.

I peatikk ja II peatiikk, 8.4.

8. katse. Transistor vdimendina.

Kasutades transistorit paneelil, fotoelementi ja kahte gal-
vanomeetrit koostataksé vooluring joonisel 148 toodud skeemi
jirgi. Fotoelermendile lidhendatakse siiiidatud hddglamp niisugu-
sele kaugusele, et galvanomeeter G; vaevalt voolu naitab,
siis annab galvanomeeter G, maksimaalse hilve.

Tuleb hoiduda fotoelemendi liiga tugeva ja pikaajalise val-

gustamise eest.
KEIFE
G %}mﬁé BT
3y I3 il
=l
4y

Joonis 148. Joonis 149.
9, katse. Transistor heli v8imendina.

Koostatakse vooluring joonisel 149 toodud skeemi jargi.
Koolitrafole asetatakse poolid Ij;, mis on ette nihtud pingele
220 V ja Ly pingsle 6 V. Liugkontaktiga reostaat v8etakse ca
3 kilo-oomi. Katse alguses olgu liugkontakt nihutatud reos-
taadi vasaku otsa l&dhedale (jooniselt vaadates). Kasutatakse
transistorit MU39B mis on monteeritud paneelile. Valjuhd&l-
di v8etakse vAljundtrafoga. Mikrofonina kasutatakse siisimik-
rofoni.

Kui katse on dles seatud, siis pannakse helihark helisema
ja hoitakse selle jalg vastu mikrofoni. Valjubd&ldist on siis
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kuulda tugevat helihargi tooni. V8ib v8imendada ka inimese

nadlt ja k8net.
Tutvuda 8ppefilmiga "Pool:]uhid ja nende rakendamine".
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