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Seoses Partel ja Valitsuse dlreictliTldega polütehi- 
nlllse hariduse slesevllalse kohta aeie «aa koolidest 
on füüsika õpetaalne oaandanud erilise koha •

Et lähendada füüsika opetaalst tegelikkusele> peab 
õpetaja denonstreerlaa palju «Itaesuguseld kataeldt «Il­
ies suures osas tuleb kasutada projejctsloonlriistu* See­
pärast on pro je kt sloonlr Hatad hädavajalikud Igas füüsi­
ka kabinetis. Vaataaata projektsiooniriistade suurele 
tähtsusele koolis demonstreeritavate katsete lablvil- 
alael ei ole metoodilises kirjanduses sellele vajalik­
ku tähelepanu pööratud. Eestikeelne kirjandus prolekt- 
siooniriistade käaitlealae ja nendega teostatavate kat­
sete Kohta puudub täielikulti venekeelne kirjandus on 
aga raskesti kättesaadav. Seepärast ongi käesoleva dip­
lomitöö "Projektslooniriiatade kasutamine fuusiaa õpe­
tamisel koolis” eesmärgiks anda koolide fuusika Kabi­
nettides külge levinenuaa projektsiooni aparaadi teoo­
ria ja käsitamise juhised ning projektsioonlAlstade- 
üa teostatavate katsete kirjeldused. Käesolevas töös 
ei ole valgustatud katsete metoodilist kulge, kuna töö 
autoril puudub pikemaajaline pedagoogiline praktika 
ning ei saa esitada omapoolseid seisukohti. Katsete 
kirjeldamisel on piirdutud ainult märkustega katse-
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tehnika seisukohalt« ,
Kuigi katsete projekteerimine on vaga vajalik koo­

li füüsika kursuse käsitlemisel। tuleb hoicLucLa liial­
dustest« Kkraanile projekteeritud katse jätab õpilase­
le sageli pildi mulje ja projekteerida neid katseid, 
millede nähtavus kogu klaasile on hea ka ilma pro je к- 
teerimata, oleks lubamatu« l^uleb arvestada veel asja^ 
olu, et projekteerimise ajal on klaas pimendatud ja 
õpilased ei saa vastavat katseaeadet vihikusse skit­
seerida« Seepärast tuleb tihti piirduda ainult jooni­
sega tahvlil, mõnede katseseadaete skeemid pärast 
projekteerimist tahvlile joonistada«

Käesolevas diplomitöös ongi puutud anaa selliste 
katsete tuumikut, mida on otstarbekohane projekteerida

Viited kirjandusele antakse järgmiselt: (2,1k« 
s«t« kirjanduse loetelus teost järjekorranumbriga 2 
ja lehekülg 58«
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I peatükk.

PROJISKTSIOONIAPARäAT.

Koolide füueika kabinettidel esinevatest projekt« 
aioonlriistsdeet oni

Universaalne projektsiooniaparaat (joon 1)| epi« 
diasKoop ( joon 2)t kitsaafilal kinoaparaat jt.

Kõige enam kasutatakse katsete deaonstreeriaieel 
projektslooniaparaatl, seepärast käesolevas tööl käsit« 
letakse projektsiooni aparaadi (1936. a. väi j ai ase) teoo« 
riat, teaa ettevalaistaulst projektsiooniks ja teaaga 
teostatavaid katseid.

Projektsiooni aparaadiga on võiaalik läbi viia alt« 

mesuguseid katseid dia«, vari« ja mikroprojektsioonist 
samuti ka katseid mitmesuguste riistade ja seadeldiste« 
ga geomeetrilise ning füüsikalise optika vallast, ^'eale 
selle võib aparaati kasutada veel diapositiivide de« 
mon8treerimiseks. Projektsiooniaparaadi suüteliselt 
kerge lahtlvõeta»uae tõttu saab teda kasutada ka õpi« 
lastele px^ojektsiooniaparaadi ehituse ja töö põhimõtte 
selgitamise juures näitliku õppevahendina. Projektel« 
oonlaparaadi komplekt on näidatud joonisel

"Aparaadi komplekti (1936.a.mudel) kuuluvad 
järgmised osad:

1. Optiline pink. 930 ma.
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2« Korpus* koos valguaaillka peeaea«
Valgusallikad I
a) klnoprojektsioonilaiap K-18 OjO 127 v) 

VÕI K-12 (30U w, 110 v)e
b) auto 1ашр < b зг» '<ž.l küünalt), 
o) kaarlanp kaslreguleerialsega voolutugevusale

12 к koos katte Ja relterlle klnnltsBiae 
värv aga.

4. Kondensor, millel on kaks 113 шв läblnöuduga 
läätse* Kondensor on kinnitatud i^elterlle, läät­
sed on eemaldatavad*

9e 13,6 om fookuskaugusega objektiiv*
5. .Pöörav prisma ja tasapeegel* Mõlemad on varus­

tatud seadeldisega objektiivi ette asetamiseks*
*7 » Diapositiivide jaoks kahekordne raam koos sir­

miga, mis on 360® võrra pööratav relterlle Kin­
nitamise varda suhtes*

7. Diafragma, mis on varustatud nelja ütamarguse 
avaga vaatavalt läbimõõtudega *50 тв» Ю mm, 
4 mm ja 1 mm*

8. Muudetava avaga pilu*
lo .Lauakene, mis on varustatud vardaga relterlle 

kinnitamiseks*
11 *Vila relterlt*
12*KoKkximurtav papist ekraan-sirm, ml а üheltpoolt 

on valge matt pinnaga*
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15e Seadeldis horisont;aalppojeKtsiooni jaoks, 
allies kasutatakse kondensori vaiiaist läät­
se.” (2, lk.8-10)

Komplekti Kuuluvast viiest reiterist on koia ta­
valised, neid võib kasutada detailide ja seadeldiste 
kinnitamiseks optilisele pingile. Ühel reiteril on aga 
seadeldis, mis võimaldab kinnitatud detaili nihutada 
külgsuunas 4-5® nurga võrra (joon 4). Teisel reiteril 
on peale külgsuunas nihutamise seadeldise veel all 
seadeldis, mis võimaldab objekti nihutada 10-15 »» 
võrra üles või alla (joon 5)* Viimast on otstarbekas 
kasutada kaariambl kinnitamiseks optilisele pingile 
ja valguapunkti sihtimiseks oigele korgusele(konde*- 
aorl optilisele peateljele).

Korpusel on kahekordsed seinad, ais hoiavad vä­
limist osa pideval töötamisel liigsest kuumenemisest. 
Tema lahtikäiv kaas teeb võimalikuks valgusallikate 
vahetamise. Korpuse aeea on seadeldised valgusallika 
asendi reguleerimiseks kondensori optilise^peatelje 
suhtes. Valgusallika alust on võimalik mõninga nurga 
võrra pöörata ümber vertikaalse telje. 3ee omab täht­
sust füüsikalise optika katsete juures, kus valgus­
allika h<x>gniiti on vaja asetada risti vol nürlnurga 
all kondensori optilise peateljega.

Kondensor (joon 6) on ehitatud selliselt, et üh­
te läätse saab vabalt välja võtta. 6ee on vajalik rea
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geoeeetriliae optika katsete juures, kus kasutatakse 
paralleelsel- kiirte kimpu, ja ka horisontaalprоjeac- 
siooni juurese 

Peale eespool loetletud aparaadi osade on |ц>а- 
raadi jaoks tööstuslikult toodetud valguse interfe­
rentsi ja difraktaiooni demomstreerimise komplektid. 

Incerferentsi komplekti sisaldabi 
1. Newtoni rongad.
2. Presnelll blpriama. 

Õhuke kile raamil.
4. Biit raamil.

, 5. Difraktaiooni võre.
6. Tellitav pilu. 
Difraktaiooni komplekt sisaldab:
1. Kaks polaroidi.
2. « Must peegel.
3. Mitu klaasplaati. .
4. Islandi pao kristall.
5. Preparaat tsellofaanist ja huposulfildi kris­

tallidest.
6. Press orgaanilisest klaasist figuuri surumi­

seks.
*' ... ka peale seda ei saa aparaadi koaplekti 

lugeda kooli füüsika kabineti jaoks täiuslikuks.
Pikaajalised katsetused kooli tingimustes on näi- 

Qanud, et väga soovitav on tööstuslikult toota järg-
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alleed detailid, mis oleksid kohandatud ai^araadilex 
' le Elavhõbeda laap - 2^0 koos toltesead-
aetega«

2, Väikseaõvduline naatriumi aap, ala v aj aas 2U r. 
Juures 1,2 ~ 1,3 Ae

Kaks projektsiooniobjektiivi« 
üks - "Triplett” GUI fookuekaueuse^a 13 oa 

riiatadetsa katsete demonstireeriaiaekee Teine - Pete- 
vali tüüpi fookuskaugusega 36 cm diapositiivide de~ 
monatreeriaiseksi filmil olevate 35 »e. laiuste diapo­
sitiivide demonatreeriffiiseks klaasi viiaasest reast 
võib kasutada ülalaainitud 15 cm fookuskaugusega ob­
jektiivi» .

4e Pöörav priaaa, mida saake asetada objektiivi 
ette tasapeegli asemelei pöörav priaaa oaab lõikes 
täisnurkse kolanurga kuju, mille alus on 7,3 ca Ja 
kõrgus 515 omt

3» Seadeldis filmil olevate digpositiivide Jaoks. 
6. Kahe niidiga auto pirn A-31 ( 6 v, 32 ♦ 31 

küünalt) või A-7 ( 6 v, 21* 52 küün.), ühe niiõiga 
pirni A-20 ( 6 V, 21 küün.) asemel, mis praegu kuu­
lub gparaadi Juurde." ( 2, lk.18)
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II p e a t ü К Ke

PRUJEKTSIUONIAPARAADI STTEVAUISTAKINE 
PHO^jSKT3lOONIK.'3.

jCIaaeie KaautataKae proJeKteerieiaeKe aparaadLi 
Kolae asendit: demonstratsioon laualt, esimeselt pin* 
biit ja viimaaeat pingireast (joon /)•

Arvestades asjaolu, et kooli füüaika Kaü)inetia 
KaautataKae projektsiooniaparaati väga sage­
li, oleks otatarbekotiane teda hoida kõige Kättesaada­
vamas Kohas, milleks võika olla kapp demons tr at ai ooni- 
laua all või kay?p laua lähedale

Kõigi katsete, juures, kus KaautataKae projeKt- 
aiooniaparaati on vajalik Klasai pimendaminee Pimen­
damiseks kõige sobivamaks tuleks pidada riidest rull- 
Kardinaide liiliate kardinate kirjeldusi on laialda­
selt leida metoodilisest kirjanduseste (6, Ike 157)e

Kui aga ei ole käepärast tihedat auata riiet, 
võib kardinad valmistada ka auataat piaenduapaberiat, 
kleepides selle aõleaalt poolt mustaks värvitud aarli­
ga üle. Ääred on aga soovitav üle kleepida tuaeda rii- 
deribaga, et nad ei rebenekse

Projektsiooniaparaadi ülesseadmist tuieb alustada 
valgusallika paigaldaaiseet.

Bone voolu aisaelülitamist tuleb tingimata kont­
rollida, ka meie valgusallikas vastab võrgust võeta-
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vale voolule# Klnoprojektsioonl laabidl K-i2 ja K-id 
on etbenahtud 12? v~le, Kui aga vorgua on 22u x» sila 
tuleb Kasutada transformaatorit. Juhul, aul Kooliaaja 
on eleKtrlfltaeerlmata, võib v algu aal li Kana Kasutada 
auto pime k»7% või A-^l# Ais vajavad pinget 
6--8 V ning nende toitmiseks võib kasutada akuaulaato* 
reid. Mendeet valgusallikatest saab paljude katsete 
jaoks küllaldase ekraani valgustuse#

Valgusallikas asetatakse aparaati erilise stepe- 
llga varustatud pesa abil#

Lülitanud sisse voolu, reguleerime apai aadi Korpu­
se sees olevate kruvide abil lambi hocgniidl kondenso- 
ri optilisele peateljele# Kui oleme ekraanile saanud 
uhtlriselt valgustatud ringi, siis asubki lambi bõvg- 
nllt kondensorl optilisel peateljel (joon 8)#

St asetada lambi hõugnilti konaensori tagumise 
läätse fookusesse, eemaldame kondoneorl välimise läät­
se ja nlhutame kondensorlt lambi suhtes kuni paralleel­
se kilrtekiabu saamiseni# Sellesse asendisse optilisel 
pingil tulebki kinnitada konaenaor# Objektiivi ühe pea- 
fookuse aga asetame kondensorl vallalise läätee fooku­
sesse ning aparaat ongi paigaldatud meil vertikaal- 
projektsloonl jaoks# 

Projekteeritav ese asetatakse Kondensorl välimi­
se läätse lähedusse ja objektiivi nihutamisega regu­
leerime ekraanile saadud kujutise teravaks#
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Jfit aaada ekraanile eseme pärlpidlet kujutist, tu­
leb kadutflda ümberpööravat prismat. Viimase puudumisel 
on võimalik pärlpidlet kujutist saada tahvli kohal ole­
vale ekraanile, kui pöörame aparaati 180® s.o. objekr- 
tüvi klaasi poole ja kasutame tasapeeglit.

Katsete ülesseadmisel tuleb pöörata tähelepanu 
eseme õigele valgustamisele. ISseme kontuurid peavad 
olema veidi väiksemad kondensorlst väljuvast klirte- 
klmbu koonusest. Joonisel 9 on näidatud kaka valgus­
tamise skeemi esemete 0^ ja C2 erinevate mõõdete 
puhul. Kaeme parima valgustuse saab siia, kui eseme 
kaugus objektiivist (a) on ligilähedaselt võrdne aon- 
densori välimise läätse fookuskaugusega ja valguskoo- 
nus 00 veidi suurem eseme kontuuridest. Väiksema eseme 
korral (G2) saab valguakoonuse suurust muuta konnenso- 
ri ja valgusallika vahelise kauguse muutmisega. Seejuu­
res on aga vaja jälgida, et kogu kondensorlät väljuv 
kiirte kimp langeks objektiivile.

Sellel meetodil võime alati aaada parima valgus­
tuse. lihileb veel ailmaspldada, et ei esineks meie 
poolt projekteeritavate eaeaete iilekuuaenemiat(nlkro- 
preparaadid,, polaroidid, jt.), ülekuumenemise ärm- 
holdmiaeka tuleb kasutada soojusfiitreid. Parim on 
spetsiaalaeat klaasist plaat, mis asetatakse kondeiH 
sori ja eseme vahele. Selle puudumisel võib aga tarvi­
tada 800ju af il tr in a ca 5 cm paksust destilleeritud 
veega täidetud küvettl. 5LK) зв kinoprojektalooni lam­
bi puhul on see küllaldane.
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Väga palju aega nõuab õpetajalt objektiivi, pilu, 
diapositiivide raami jt# sobiva kõrguse leidmine» JSt 
seda iga katse juures ei tuleks eraldi teha ja sellele 
asjatult aega raisata, on soovitav ühel korral nende 
Itorgus hästi välja reguleerida ja vastavaJe kõrgusele 
kruvi abil kinnitada muhvid, mis on aparaadi кояф1ек- 
tis Olemase

Palju katseid tuleb demonstreerida ka horisontaal­
projektsioonis e Aparaadi ülesseadmisel horisontaalpro­
jektsiooni jaoks paigaldatakse valgusallikas samuti na­
gu vertikaalprojektaiooni puhul» Konoensorl välimine 
lääts eemaldatakse ja KontrollltaKse, kas lambi höog- 
nilt asub kondensori tagumise läätse fookuses# Konden?- 
sorl külge kinnitatakse horisontaalprojektsiooni jaoks 
ettenähtud seadeldis, milles olevasse pesasee aseta­
takse kondensori välimine lääts» Vertikaalse varda 
külge kinnitatakse sirm». Sirmi paigaldamisel tuleb jäl­
gida , et temale asetatud objektiivi optiline peatelg 
ühtiks kondensori optilise peateljega» Objeatllvi koha­
le asetame ümberpöörava prisma, mille abil suuname kii­
red ekraanile» Objektiivi nihutamisega piki optilist 
peateIge leiame ekraanil kondensori ülemise läätse te­
rava kujutise» St hoida kondensori ülemist läätse krii­
mustustest, asetame tema peale klaasplaadi, mis moodus- 
tgbki projekteerimise aluslauakese» Objektiivi ja pris­
ma nihutamisega leiame ekraanil eseme sümmeetrilise ja
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terava Kujutisee eaadud objoKtllvl asend on 9ige Ka taie­
te horiaontaalprojeKteloonls deaonatreeritavate Katsete 
jaoKsi seepärast on soovitav Ka siin vertiKaalae värva 
Külge Kinnitada auhv.
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111 p о a t ü к ke

PROJBffPSIiRITAVAD KATdBD М1» VII JA VIII 
KLASSI KUR3Ü3B8.

Käesolevas peatükis kirjeldan katseid, mida on 
soovitav projekteerida VI, VII ja VIII Klassi kursuse 
käsitlemisele

le Süsihappegaasi või eetri aurude valamine*

On sobiv võtta 5 ca kõrgune paralleelsete kül­
gedega küvett ja sellele suunata projektsioonisparaa- 
oist peaaegu paralleelne kiirte kimp* Vähema suurendu­
se puhul on katse paremini jälgitav* Tühi liitrine pu­
del täita süsihappegaasiga või valada sinna veidi eet­
rit» Pudelit kallutades valame süsihappegaasi või eet­
ri aurud küvetti* Aurude liikumine on ekraanil sel­
gesti nähtav* Täitnud küveti juhime õpilaste tähele­
panu üle küväti ääre voolavale aurule (joon 10)* kt 
katse oleks paremini jälgitav, tuleb küvett asetada 
ekraanile lähemale*

2 * Imeva ja suruva pumba töö demonstreerimine*

Selle katse juures saab kasutada tööstuslikult 
valmistatud mudelit (joon 11>* Vedelikuna on soovitav 

kasutada õli* uil sisse jäävad väikesed öhumullikesed.
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ais teevad vedeliicu lilkwziiae nähtavaks. Keed ohuaulli- 
kesed. tulebki ekraanile teravustada. '

Puaba tööstusliku mudeli puudusena tuleb aärkidae 
te teaa alumisel õlireservuaaril ei ole nästi naha ot» 
sest ühendust ataoafääriga. Õpilastele võib jaäda aru- 
saaaatuka, aiapärast vedelik kolvi all tõuseb just 
ataoafääri l?õhu toimel.

Soovitav oleks tööatueliKUlt toota Järgmist mude­
lit (joon 12).

V ®® aoojuapaiauaiae iseärasused.

kirjanduses soovitatakse selle katse deaomstree- 
rimiseks kasutada järgmist kataeriistsC It lk.28) 
(joon 13)I

Külgmise ava kaudu täidetakse riist veega. Läbi 
korgi ulatuva tifti abil reguleeritakse vee- ja elat- 
hõbedasammaste nivood samale kõrgusele. Seejärel jaha- 
tatakse katseriista veega täidetud osa eetriga niisu­
tatud vatiga ning jälgitakse veesamba kõrguse muutu­
mist 4®C ümbruses. Katse paremaks jälgimiseks projek­
teeritakse ta ekraanile.

4e Konvektsloon vedelikes.

Võib V kmsutada omavalmistatud katseriista (joon 
14).

Katseriista ühte nurka asetame kaaliumpermangm» 
naadi kristallikesi ja täidame riista veega.



- 15 -

Rilata teist otsa hakKaae aoojenOaaa pilrltuela»* 

bl Tõi gaasipoletiga« Vedeliku konvektaiooni teevad 
nähtavaks kaaliuaperiaanganaadist värvitud voolu jooned. 
Kogu katseseade projekteeriee ekraanile,

5, Uhu konvektaioon kuumutamisel.

Võib kasutada eelmisi katsel näidatud kataeriiata 
(joon,14), Vee asemel aga lasta torusse suitsu. 

Riista ühe nurga kuumutamisel juhtida õpilaste 
tähelepanu suitsu osakeste liikumisele. St õpilastel 
ei tekiks muljet, nagu suita liiguks inertsi tõttu aa- 
maa suunas edasi, kuumutame riista seda külge, kust 
suita sisse voolas, ja sunnime konvektaiooni tõttu 
suitsu riistast välja minema. 

See katse on vaga hea paralleelide tõmbamiseks 
vedelikB ja gaaside omaduste vahel,

6, tialvaanl element, .

üoPjatakini elektrolüüsist kompelktist võtta 
küvett koos Cu ja amalgeerimmta elektroodldega 
(joon 15 1), Valanud küvetti väävelhappe lahust võime 
jälgida taingist elektroodi ümber tugevat gaaside eral­
dumist, Kui lasta samasse lahusesse amalgaamitud tsin­
gist elektrood (joon 15 11)» siis näeme, et gaaside 
eraldumist ei tolmu, Jellega аааяке rõhutada amalgaa- 
mimise tähtsust.
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Kui nüüd eleKtroodid juntmega lüdikeeeke ajaks 
ühendada, siis näeme gaaside tekkimist vasest elekt­
roodi ümber (joon 16 !)• Tsingist elektroodi ja lahu­
se vahel aga toimub keemiline reaktsioon, miile saab 
kindlaks teha vedeliku mupdumisnäitaja muutmise kau­
du* Projektsioonis on see väga hästi jälgitav*

Katse näitab polarisatsiooni ilmumist* Katse on 
veelgi efektiivsem, kui näidata ka elektriwoolu tek­
kimist* Selleks ühendame elektroodid üle demonstrat­
siooniks määratud milllampermeetri*

Järgmisena ettevaatlikult vila pipeti abil küveti 
põhja küllastatud kaaliumbikromaadi lahust, mis on se­
gatud l>-20% väävelhappe lahusega* hüüd peale elektroo- 
dlde ühendamist näeme, et gaasi tekib ainult lahuse 
selles kihis, mis ei sisalda depolarlsaatorit (joon 
16 II)*

Viimase katsega saame demonstreerida depolarl- 
saatori tähtsust*

7» Elektrikaar*

Katse eesmärgiks on näidata, et suurem osa elekt­
rikaare valguajõust saadakse positiivselt elektroodilt, 
ning juhtida õpilaste tähelepanu positiivse ja nega­
tiivse elektroodi kujule ( joon 1?)*

Pro jektsiooniaparaadi komplekti kuuluva kaariim­
bi söepulkade otsad asetame kondenaori tagumise läät­
se fookusesse ja teravuatame ekraanile*
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8e Magnet spektrid >

Biputaae rauapuru Klaasplaadile f »ille all on 
püsivaagneti pulgad. Rauapuru idseneseat orienteerub 
aagnetivalja jõujoonte järgi väga pika aja jooksul. 
Kui aga aidata kaasa Kerge ja terava koputaaisega 
klaasplaadile, siis korrastub rauapuru Kohe aagnet* 
välja jõujoonte järgi ( joon 18).

IToJekteeriniseks ei tohi Kasutada vaAn valais* 
tatud ja parafiiniga Kinnistatud spektreid. Rande pro- 
jekteerlnine ei anna õpilasele aidagi uut, sest ka 
õpikutes on korralikud spektrite pildid. Õpilasele on 
tähtis, et ta näeks, kuidas tena enda ailaade all raua­
puru pikkamööda orienteerub aagnetvälja jõujoonte 
järgi.

9e Haud magnetväljas.

Asetame magnetpulkade vahele rauast ronga ja 
valmistame rauapuru abil magnetspektrl (joon 18,^). 
Juhime õpilaste tähelepanu asjaolule, et raudronga 
sees Olevale rauapurule ei mõju magnetvälja jõujooni. 
Järelikult raudronga aeea magnetvälja jõujooned puu­
duvad.

Sirgvoolu magnetväli.

Katseseadmena on orgaanilisest klaasplaadist 
risti läbipandud jxihe. Juhtmest oa 1-1,5 ce raadiu­
sega on Joonestatud selgelt nähtav ringjoon. tieiiele 
ringjoonele asetame magnetnõelad. Lastes juhtmest lä-
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bi voolu juhiae õpilaste tähelepanu aajaolulei et ea<- 
netnõelad orienteeruvad selliseltt et пепде teljed on 

puutujaks ringjoonele*
Sellest võime teha järelduse, et sirgvoolu magnet­

välju jõujooned on ringikujuliaede Vahetades Juhtmee 
voolu suunda, juhime õpilaste uähelepanu sellele, et 
magnetnõelad, vaetavalt parema rusika reeglile, 
orienteeruvad ümber*

Kt teha ka projekteerimisel nähtavaks magnetnvel- 
te poolused, on soovitav üks nõela poolustest teha 
erineva kujuga (näiteks ümarik)*

11* Solenoidi magnetväll*

Solenoid! magnetvälja demonstFeerimisel tuleb valmis­
tada traadist ja orgaanilisest klaasist кatseriist,mil­
le mooted vastaksid koolis olemasolevale projeicteioo- 
niaparaadile* kui solenoidl läbib alalievool, siis so- 
lenoidi plaadile asetatud rauapufu korrastub* Juhime 
õpilaste tähelepanu asjaolule, et solenoid! sees on 
magnetvälja jõujooned paralleelsed* Solenoid! otste 
juures on aga magnetvälja jõujooned samasugused* kui 
püsivmagnetil* Asetades solenoid! otste Juurde magnet­
nõelad, näitame, et ühes solenoid! otsas asub põhja­
ja teises lõunapoolus*
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Kirjanduses soovitatakse VI ja VII Klassi Kursuse 
osas veel demonstreerida järgmisi Katseidi sie aga töö 
autori aeisuKohalt ei ole tarvillKuds Kuna nad ei p*- 
Ku õpilastele midagi uut.

le Kahepoolne õhupump.
Projekteerida omavalmistatud mudel Kahepoolsest 

õhupumbast ( 2» lKel20)e Samal tunnil demonstreeriti 
juba imeva ja suruva veepiimba ehitust ning nende Klap­
pide tööde Kuna õhupuaba Klappide töö ei erine mille­
gagi veepumba Klappide tööst, siis ei paku selle katse 
demonstreerimine õpilastele eiidagi uut, sest erinevus 
on ainult pumbatavas aines»

2» Aneroidbaromeeter»

Äpidiaskoobi abil projekteerida aneroidbaromeeter 
( 2, lk.l20j.

On kasulik projekteerida Küll aneroidbaromeetri 
mudelit, aga mitte aneroidbaromeetrit ennaste Mudeli 
projekteerimisel saab Õpetaja seletada Ka aneroidbaro­
meetri töötamise põhimõtet ja õpilased saavad ülevaate 
liku pildi aneroidbaromeetri osadest. Aneroidbaromeeter 

" ise aga lasta klassis kaest-kätte Käia, et õpiiased 
tutvuksid sellega.

5. Magneetumine.

Katseriistus on molekulaarsete magnetite mudel 
( lk.)12-514). Muoel on valmistatud orgaanilise Klaasi



- 2o -

plaadist, millele on kinnitatud 20 elamentaanimtnetit* 

Katse koosneb kolmest osast* Esiteks asetatakse elamej»- 

taarmagnetid korrapäratult igaüks ise suunas* Kui vaar- 
delda mudeli elementaarmagneteid raua elame nt aarmagne- 
titena, siis vastaks selline orientatsioon pehme raua 
elementaarmagnetite orientatsioonile* Järgmisena ase­
tatakse elementaarmagnetid väikoste gruppide kaupa

* sama orientatsiooniga* Selline orientatsioon vaetaks 
aagnetiseerimata terase orientatsioonile (joon 19)* 
Katse viimase osana lähendame mudelile ühelt poolt pü- 
aivmagneti põhja- ja teiselt poolt 10unflg>ooluee* i81e- 
mentaarmagnetid orienteeruvad välise magnetvälja toi­
mel kolk ühes suunas (joon 20)*

TÖÖ autori seisukohalt oleks otstarbekohasem epl- 
diaskoobl abil projekteerida ekraanile selle katse 
kolm joonist ja nende abil selgitada magneetumist* 
Kuna kolk kolm pilti on Õpilastel korraga nähtavad ja 
koos õpetaja seletustega on neil võimalik jälgida eri­
nevusi jooniste vahel*

VIII klassi kursuse osas ei ole katseid, mis vajak­
sid projekteerimist* VIII klassi xurause osas tuleb 
kasutada projektsiooni aparaati diapositiivide näit»- 
aiseka ja epidiaakoopi illustreerivate piltide ja joo­
niste näitamiseks.

Kiirte käik epidlaskoobis on näidatud joonisel 21*
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IV peatükk.

PROJEKT’ERITAVAГ KAOSED IX KLASSI KURSUSES.

Käesolevas peatükis kirjeldan katseid, mida on soo­

vitav projekteerida IX klassi kursuse käsitlemisel.

!• Vedelike lamlnearne ja turbulentne voolamine.

Vedeliku lamlnaarse ja turbulentse voolamise demonst­

reerimiseks on tööstuslikult toodetav katserllst (joon.22). 

Kui sellest lasta läbi veejuga, siis saame demonstreerida 

vee lamlnaarset voolamist. Suurendades veejoa kiirust üle 

teatud piirväärtuse, läheb vedeliku voolamine üle turbu­

lentseks. Projekteerltuna ekraanile on katse hästi jälgi­

tav. .

2. Vedeliku statsionaarse voolamise demonstree­

' rlmlne voolujoonte abil.

Demonstreerimiseks kasutame omavalmistatud kataesea- 

deldlst. Reservuaar on vaheseinaga pooleks jaotatud. Vahe­

seina alt tulevad avaused vaheldumisi mölemlst reservuaa­

rist. Reservuaari all on klaasküvett, mille seinte vaheli­

ne kaugus on 1 millimeeter. Küvetl põhjast tuleb kummist 

äravoolu toru, millega on võimalik reguleerida äravoolu 

kiirust.

Katserilsta ühte reservuaari valame puhta vee, aga 

teise ka ai lumpermanga naadiga värvitud vee. Reservuaari­

de põhjas olevate avauste kaudu voolab vesi läbi küve­

tl. Ekraanile projekteerltult on kaalltu*-
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peraanganaaxllga värvitud, voolujooned. hästi nähtavade 
Voolujoonte teab on soovitav asetada eütaesueuse 

Kujuta a kehlt et näidata voolujoonte painduaiste

Rõhicude jaotus vedelikusi ais voolab läbi 
ühtlase rlstlõlKeea toru«

Tööstuslikult valaistatud orgaanilisest klaasist 
kataeriiStaat laseae läbi veejoaefertikaalaelt üles 
suunatud tojTudes tõuseb siis vedeliku saaaas erinevar- 
le kõrgusele (joon 23)। ailleat näeae rõhkude jaotust 
vedeliku sees«

Antud katse on halvasti jälgitav, kuna vedeliku- 
saaiaaste kurguste erinevus on suhteliselt väike«

Pareainl õnnestub see katse seadeldisega, aia 
on näidatud jooni aol 2ä« Läbi toru AB puspase õhku 
ja vertikaalselt paigutatud sanoaeetrid toru erine­
vates lõikudes näitavad erinevaid rohke«

4« Rõhkude jaotus vedelikus isis voolab läbi 
suutliku rlstlõikega toru«

■ Katse seadmeks on tööstuslikult valmistatud oi>- 
gaanilisest klaasist muutliku rlstlõikega toru« Las­
tes läbi selle toru veejoa, saame vedeliku sees ole­
va rõhu üle otsustada vedeliku samba kurguse järgi 
vertikaalselt paigutatud torudes (joon 25Katseli­
sel teel tuleb valida sobiv vee kiirus, mille puhul 
katse on paremini jälgitav«
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5e Kehide voolujoonelisue.

Korgeeae Klaasi st Kuvetti valaee vee ja ripuKaae 
I 

sinna alase aluailniuapuru. Kui nüüd tõaaata aaileat 
veest läbi aitaesuguae kujuga Kehi, siia on keha taga 
tekkivad keerised vaga hästi jälgitavad. Keeriste jär­
gi otsuataae kehade voolujoonelisuse üle.

6. Väakuva helihargl võngete üleakirjutaaine.

Tahmatatud klaasile tõabaae helihargl otsa kinni­
tatud teravikuga kriipsu ning projekteeriae selle ek­
raanile. Seejärel pane ae helihargl võnkuaa ja tõabaae 
teravikuga teise krlipaa eelaiae kõrvale. Viiaane 
kriips oautua sinusoidiks - järelikult helihark võn­
kus.

?.. tielihargi vonkiiaiae jälglaine.

Katse seade on järgaine ( 1, lk. >6).
JSlektriaootori võllile, mille pöörete arvu on 

võimalik muuta, xinnitatakae aukudega varustatud ke­
tas. Läbi ketta ühe augu suunatakse projektslooniapa* 
raadist tulev kiirte kiap ning projekteeritakse ek­
raanile. helihargl ülemised otsad (joon 26). Paneme 
helihargl võnkxiaa , näeme, et ekraanil helihargl ku­
jutise piirjooned muutuvad ähmaseks. Kui nüüd paneme 
mootori tööle väikese pöörete arvuga, siia võime jäl­
gida helihargl kiiret võnkumist. Mida rohkem auurenda- 
da mootori pöörete arvu, aeda aeglasemana näeme ekraa­
nil helihargl võnkumist. Sdasiael pöörete arvu suuren-
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daaiael v5i»e jõuda aünoicroniaabeloonini ja vaataaata 
hellhargi ergutaelaele näeme ekraanil teda paigalole- 
vana, a.te valguakilre katkeetamiae aeg võrdub hell- 
hargi võnkeperloodlgae

8. Vee pindpinevuse muu teine eetrltia*

pinnale riputame kuiva saepuru« kampri Kristal­
le vol talkie

Projekteerlmleaparaadlst tuleva kiirte kimbu suuna­
me vee pinnale« millelt ta peegeldub ekraanile. Kui 
nüüd valada vee pinnale eetri aure, siis veega ühine­
nud eeter muudab vee plndplnevust ja veepinnal ujuvate 
kehakeste liikumine näitab meile vee plnnaklhle tolmu­
nud muutusi.

Baq^as katses võib kasutada eetri aurude asemel 
seebi tükikest« mille servaga puudutada vedellitu pinda, 
või piiritust jt.

9* Klaaspuiga märgaaine vee ja mlttemäreamlne 
elavhõbeda poolt.

Alul projekteerima kuiva klaaspuiga ekraanile.See­
järel kaebame vette ja projekteerima uuesti ekraanile. 
Nüüd juhime õpilaste tähelepanu suurtele veepllskade- 
le, mis on jäänud klaaspuiga külge. Kastnud aga klaas­
puiga elavhõbedasse, näeme, et klaaspulk jääb kuivaks. 
Järelikult veal märgab klaaspulkä, aga elavhõbe mitte.
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10. Vee- da elavhõbedatilga kujud.

Vee- ja elavhõbedat liga kujusid on soovitav deeonat- 
reerida koos eelmisena kirjeldatud kateegat sest need 
kuuluvad samas txmnie läbivõetava materjali juurde.

Väikese vee- ja elavhõbedatilga asetame peeglile 
ning projekteeriiae ekraanile juhtides õpilaste tähele­
panu tilkade kujude erinevustele.

11. Mee ja elavhõbeda menlsKite moodustumine 
kapillaarides.

Katseseadmena on tööetuslikult valmistatud каф>111а»- 
rid, milledesse valame kaaliumpermanganaadiga värvitud 
vett ja elavhõbeda. Juhime õpilaste tähelepanu asjaolu­
le, et vee menisk on nõgus, aga elavhõbeda meniafc kumer, 
sest elavhõbe ei märga klaasi.

12. Väikese märja värvipintsli erinevad kujud 
vees ja õhus«

Värvipintsli karvad vees on vabalt ja sellepärast 
hoiduvad nad laiaili. Kui võtame värvipintsli veest val- 
ja, siis jääb pintsli karvade vahele tilk vett, mis 
aga plndpinevuajõu toimel püüab võtta kõige minimaal­
semat pindala, tõmmates endaga kaasa ka pintsli karvad.
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!)• Veepinnal ujuv nõele
Katnud taval! ae ombluanoela õhukese raevaiclhißa, 

et vesi teda ei närgaks* asetame ta veepinnale. 31ал* 
juures tuleb Jälgida» et nõel asetatakse veepinnale 
täiesti horisontaalselt, vastasel korral vajub nõel 
põhja. Nõela raskus ei suuda ületada vee pindpinevus- 
jõudu ning tungida vee sisse, seepärast Jääb ta ujuaa.

Hi®a või emulsiooni koostise jälgiaine.

Lahjendame piima >-10 i^ni . Asetame tilga lah­
jendatud piima mikroskoobi alla ja projekteerima ek­
raanile . Suurima teravuse saavutamiseks peab ekraa­
nil saadud kujutis olema ca 1> cm läbimõõduga. Mik- 
ropxTojektsloonia asetame mikroskoobi projektsiooni- 
a^araadl suhtes, selliselt nagu on näidatud joonisel 
27.

Kristallide moodustumine Ja kasv.

Katse teostame mikroprojektsioonis. Selleks pai- 
galdame mikroskoobi joon 27 näidatud skeemile.

Asetame mikroskoobi alla väikese tilga kontsent­
reeritud ammooniumbikromaadi lahust ja projekteerima 
ta ekraanile. Projektsiooniaparaadist tulev kiirte 
kimp soojendab lahust ja ta hakkab aurustuma. Umbes 
2 minuti pärast võib tilga servadel märgata esimeste 
kristallide tekkimist. Kogu katse kestab ca > minutit.

Ammooniumbikromaadi puudumitsel annab rahuldavaid 
tulemusi ka tavaline keedusool.
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Kirjanduaee soovitataKae IX Klaasi kursuse käsit­
lemisel projekteeriaa veel jargmiei katseid, ais aga 
töö autori seisukohalt ei ole otstarbekade

^lilverisaatori Ja veeaoapumba töötamise 
pö hirnute e

Palju efektiivsem on pulverisaatorl ja veejoapum- 
ba töötamist demonstreerida ilma projekteerimatSe õpi­
lastel on vöimalus oma silmaga veejuga jälgida# Samuti 
poleks tarvidust projektsiooniks kohandatud katsesead- 
me valmistamlae järele#

Bxrowni liikumise mehaanilise mudeli 
demonstreerimine #

Кхша mudel ei ole oma konstruktsioonilt hästi õn­
nestunud, siis ei anna ta browni liikumisest küllal­
dast ülevaadet# Selle mudeli demonstreerimise asemel 
on otstarbekam näidata browni liikumist mikroprojekt- 
siooni abil, jälgides hiina tussi osakeste liikumist#

5# Plateau katse#

Plateau katse on õpilastel väga hästi jälgitav 
ilma projekteerimata, seepärast on soovitav ta projek­
teeritavate katsete hulgast välja jätta#

4e Auru tekkimise tsentrite jälgimine vee 
keemisel #

IX klassi kursuse käsitlemisel ei oma mõtet selle 
katse demonstreerimine, kuna katse on selleks liiga 
elementaarne#
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5« Keeva vee teaperatuurl auutaine« , 
Kasutades vee keetmiseks küvetti Katseeeadae 

•’Manomeeter tilga veega” juurest, kulub selle katse 
demonstreerimiseks ca 15 min* IX klassi kursuse jaoka 
on see katse liiga elementaarne ja seepärast ei õigus­
ta sellist ajakulu«

6« Vedeliku küllastatud auru rõhu atmosfääri 
rohuga võrdsuse demonstreerimine«

Katseseadmeks on tööstuslikult toodetud riist 
“Manomeeter tilga veega”« Katse iseenesest on väga 
huvitav ja vajalik demonstreerida« Kuna aga koolides 
on keelatud katsed elavhõbedaga» siia ei tohi seda 
katset demonstreerida vaatamata sellele» et teda kir­
janduses väga laialt propageeritakse (2» lk«2Z)»(ä 
1951 Nr.l lk.2o)«

Selle kataeriista puudusena tuieb märkida elav- 
hõbedasamba kõrguse nalba jälgitavust manomeetris , 
mis on tingitud keeva vee aurumullide segavast 
toimest«

7. Kehade voolujoonelisus«

Kehade voolujoonelisuse demonstreerimieeKs soo­
vitatakse katseseadeldist (joon 28) (2» ik« 52)« Kat­
se seadeldis tuleb ise valmistada« On soovitavam kasu­
tada samas peatükis punkt 5« all kirjeldatud katse- 
seadet» mis on palju lihtsam ja laitmatult jälgitav«
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8e jSetri kriitiline olek». .

Katseseadaeks on tööstuslikult valaistatud riiete 
aia koosneb aapullist eetriga ja teda ümbritaevaet küt­
tekehast» ■ ' ' :■

Katse demonstreerimine on seotud ohugae et eetrit 
sisaldav ampull võib lõhkeda. See on tingitud aa j molust» 
et ampullis ei ole täpne hulk eetrit» Kui ampull lõhkeb, 
süttivad eetri aurud , Plahvatusest puruneb ka kütte­
keha, ais võib vigastada nii projektsiooniaparaati 
kui ka lähedal olevaid inimeal»
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V p e a t ü Ic ke

PKOJBiCPÄiSRITAVAD KATSüD X JA XI KLASSI 
KintSUSBS.

Käesolevas peatükis kirjeldan katseidt aida on 
soovitav projekteerida X ja XI klaasi kursuse käsit- 

leaisele
1, Blektriväli*

Kateeriista (joon 29) põhja vaiana 2*5 »» paksu­
se kastoorõli kihie Õli sisse paiguta« kaks eetalllst 
ketast, oiia on varustatud juhtaetega. Seejärel riputa^ 
me ketaste vahele kuiva »annat* Bt manna ei jääks õli 
pinnale ujuma, segame teda klaaspuigaga* Ühendanud 
kettad elektrimasinate erinevate poolustega ja projek­
teerinud katseseadme ekraanile, jälgim* manna osakeste 
orienteerumist elektrivälja jõujoonte järgi (joon 50 
I)* Erineva, kujuga väljade saamiseks asendame kuuli- 
kesed paralleelsete metallplaatidega (joon 5o III)* 
Hästi saab demonstreerida ka ühe laetud kuulikese elekt­
rivälja (joon 50 II) • Kui kuulikestega ühendatud juht­
med painutada nii nagu on näha jooniselt 29, siis ei 
asu nad objektiivi fookuses ja ei ole ekraanil pea­
aegu nähtavad ega avalda segavat mõju*

2* Tindiga värvitud soolalahuse valgendaoüjie*

Tindiga värvitud soolalahuse valame elektroodlde- 
Ва varustatud küvetti* Ioonide poolt laetud tindi osa-



- 51 *

Jteaed tõmmatakse elektreocLLcLele Ja lahus valt^eneb» 

^^leirtrolüüse

jSlektroodLldega varustatud kUvetti valame kaaliua- 
jodiidl või glaubri soola lahust, ühendanud elektroo- 
did vooluallikagai jälgime elektrolüüsi käiku.

Vahelduvvoolu magnetväll.

Katseseadmena kasutame töö autori poolt koostatud 
seadeldist.

■ Kahest lähestikku asetatud raudsudamikuga varus­
tatud poolist juhime läbi võrdse tugevusega alalis- 
voolu. Poolide peale asetame Klaaiaplaadi rauiy^uruga. 
kauapuru orienteerub magnetvälja jõujoonte järgi.Kui 
nüüd ühes poolis aegrelee abil muudame voolu suunda 
sagedusega ca 10-1^ Hs, siis projekteerttuna ekraanile 
on magnetspektri muutumine hästi jälgitav. Aegrelee 
on ehitatud selliselt, et on võimalik voolu suunda muu­
ta sageduse vahemikus 6 - 50 Hs.

5e Valguse sirgjooneline levimine.

Projektslooniaparaadist tuleva paralleelse kiirte 
kimbu teele asetame horisontaalse pilu, mille taga on 
kiirte kimbu suhtes väikese nuiga all asetatud ekraan.

Valguskiirte kimp on paremini nähtav, kui kiirte 
teele laseme suitsu või riputame kriiditoimu.
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бе BleKtrllaoibi hoognlidi Kujutiae eaaelnee

Kondenaori välioiae läätse fooKuseeae aaetwe 
välteae läbleöuduga ava. Slcraanlle aaa»e valguaailläa 
hüügniidl üjaberpööratud kudutiae#

7« Varju Ja poolvardu tekklalnee

Kahest teineteiaega lahedal olevast valguaalli- 
kast juhime valguse läbipaistmatule kehalee fSkraanll 
saame kaks teineteist pooleldi katvat kujutist (joon 
51)e POolvarl tekib ekraani sellel osal, kuhu langeb 
valgus vald ühest valgusailllkast - täiavarl aga seale 
kuhu kummastki valgusallikast valgust ei lange# Pro­
jekteeritav keha on soovitav asetada ekraanile lähe­
male e siia on varjude piirjooned teravamad.

Vmleuae peegeldumine ja murdumine kahe 
keskkonna lahutu spinn alt.

Katseseadmena kasutame optilist ketaste millele 
palgaldame poolringi kujulise klaasplaadl (joon )2). 
Muutes klaasplaadl tasapinnalise tahu ja kiirte kimbu 
vahelist nurkae juhime õpilaste tähelepanu muxxlunud 
ja samaaegselt peegeldunud kiirtele.

9. -iuunatud ja hajutatud peegeldumine.

Projektsiooni aparaadist tuleva kiirtekimbu teele 
asetame tasapeegli - suunatud peegeldumine. Järgmise­
na asetame kiirte kimbu teele valge paberilehe - haju­
tatud peegeldumine.



-

' Valsuae peegeldUBilaseadAiaede

Aaetame taeapeegll optilise ketta hoidjale ja 
juhiae vaiguakiire erinevate nurkade all tasapeegliie 
(joon Tõestame katseliselt valguse peegeldumia* 
seadused. Kui katset teostada Alaxurini riietagaisiis 
tuleb taaapeeglile asetada mustast kartongist noole- 
kenet ais tähistaks normaali (joon ^). See kergendaks 
õpilastel valguse langemis- ja peegeldusisnurkade suu­
ruse hindamist.

" ValgiUB peegeldumine Kumer- ja nõgus*
‘ peeglile. .

' ProJoktsiooniaparaudist tuleva kiirte kimbu teele
asetame Kord kumer-, kord nõguspeegli ja juhime õpilas­
te tähelepanu valguse koondumisele pärast peegeldumist 
nõguspeeglil (joon. ning hajumisele pärast peegel­
dumist kximerpeeglll (joon 56). Seejärel demonstreerime 
optilise ketta abil valguse peegeldumist kximer- ja 
ncguspeeglist (joon 57)* ■

Kujutiste saamine kumer- ja nöguspeegliga.

Projekteeziae nõguspeegli abil pirni hoogniidi kuju­
tise laual olevale ekraanile (jonn 58 ja joon 59)- 
Nihutades valgusallikat peeglile lähemaüLe, näeme, et 
kujutise saamiseks peame asetama ekraani peeglist 
kaugemale. Kui oleme valgusallika aset antul peegli 
fookusesse, saame paralleelse kiix^tekimbu. Valgusal­
likat veelgi lähemale nihutades muutub kiirte kigp



hajuvaks. Teeme järeldused: kui ese on kaugemal nõgus- 
peegli fookusest, saame toelise üabexi)ööratud kujuti­
sel kui ese on fookuses, saame kujutise lõpmatuaesi 
kui ese on fookusest lähemal, saame hajuva kiix*tekim- 
bu, seega näiva kujutise peegli taga.

. Optika katsed, aida teostatakse Qlasurini riieta 
abil, on kirjeldatud riistaga kaasasolevas broiUüris, 
seepärast katsetel, aida on soovitav Glaiorini riista 
abil demonstreerida, toon äi*a ainult joonised iciirte 
käigu kohta.

13* Valfiuse murdumine tasaparalleelses plaadis, 
(joon 40).

jtlli^e kõrvalekaldumine prismas. 
(joon 41)•

^Irte käik kakaikkumeras ja kaksiknõgusas 
■ läätses.

(joon 42).
• 16* Kiirte käik ümberpööravas prismas. 

(joon 43 ja joon 44). -

17. Valge valguee lahutamine värvi Usteks 
prisma abil.

Kondensor! ette asetame 1,5 - 2 mm laiuse pilu. 
Saadud valguskiire koondame läätse voi objektiivi abil 
flint klaasi st prisma murdvale servaüe. Kõrval asuvale 
ekraanile saame spektri (joon 45 ).
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18« Spektri koondamine yalgeJcs vaiitueelui* 
Punkt 17 all kirjeldatud kateeaeadae abil pro je k- 

teeriae ekraanile horiaontaalee apektri« Priaea ja 
ekraani vahele spektriks lahutatud kilrtekimpu aaetar- 
же optilise ketta komplekti kuuluva kakslkkuaera läät­
se horisontaalselt nii, et läätsele langeks ainult kesk­
mine osa kiirtekimbuste Nihutama nuiid ekraani selliselt, 
et lääts jätaks ekraanile tumeda riba, mis jaotab spekt­
ri kaheks kitsaks ribaks ja mille keskel on hele valge 
laike Seega kõigi spektrikiirte koondamisel silindrili­
se läätse fookusesse salme valge valguse (5«lk.586). 

Kaksikkumerat läätse võib asendada ka allladrllise 
klaasanumaga, millesse on valatud puhas veal# Anuma so­
biva asukoha ekraani ja prisma vahel valime katsetamise 
teele Skraanlle saame valge pilu kujutise (joon ä6)e 

Töö autori seisukohalt oleks selle katse lõpus 
soovitav demonstreerida täiendvärvide texkimiate 

Asetame anuma ja ekraani vahele spektri punasesse 
osasse ^-se murdva nurgaga prisma« Prisma kallutab 
kõrvale punased kiired ja ekraanil tekib kaks pilu ku­
jutist (joon 4?)« Oks kujutis on punane ja teine rohe­
kassinine« Punane pilu kujutis tekkis spektri punasest 
osast, teine aga spektri ülejäänud osast« leod ongi 
tälendvärvld« Kallutades prisma abil kõrvale rohkem 
kiiri,võib saada mitu paari täiendvärve«

19« Läbipaistmatute kehade pinna värvus«

Erinevalt eelmisest katsest on siin soovitav spekt­
rit saada otsevaateprlama abil« Otsevaate prlsmiga



saame tunduvalt laiema spektrit Asetades spektri erine- 
vatesae osadesse ühtlaselt värvitud läbipaistmatuid

" linte, jälgime nende värvuste Lindid peavad olema matt- 
paberist või riidest (soovitav villane), et nad peale- 
langevat valgust ei peegeldaks, sest see muudab nende 
värvuste ,

Teeme järelduse, et läbipaistmatute kehade värvuse 
määravad seda värvi kiired, millised antud keha peegel­
dab - valged kehad peegeldavad igat värvi kiirie

20 e Läbipaistvate kehade värvuse

Katseseade on sama, mis eelmises katses, ainult 
siin asetame spektriks lahutatud kiirte teele lindikes­
te asemel erinevat värvi klaasplaadikesi.

Teeme järelduse, et läbipaistvate kehade värvus 
sõltub nende kiirte värvusest, mida ta läbi laseb«

21. Lühi- ja kaugnägeliku silma nägemise paran­
damine prillide abil. , 

Projektaiooniaparaadist tuleva kiirte kimbu koon­
das* läätse abil fluorestseeruva vedelikuga täidetud 
kolvile. Kujutame kolbi silmana. Mihutame läätse selli­
selt,' et ta koondaks kiired kolvi tagumisele seinale. 
Selgitame, et ailmalääts koondab kiired dilma tagumi­
ses seinas asuvale nägemistepile. Lühi- ja kaugnäge- 
liku silma lääts aga ei suuda kiiri koondada nägemia-. 
täpile, vald koondab kiired vastavalt nägemlstäpi ette 
vöi taha.
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Nlhutaae оша kataeaeadmee läätae kaa kolvile lähe- 
aale v5i kaugemale ja täiendava kumer- v5i nõgualäätae 
abil koondame kiix?ed jällegi kolvi taguaiaele aelnalee 
Täiendav lääts etendab prillide caa ( lke260)
(joon 48), 

Mõningatei iniaeatel suunab silmalääta kiired 
nägemiatäpiat kõrvale. 8eiliael junul kaautatakae 
prismat • .

22. йиз[КвпаЧ printsiip.

Valame selleks ettenähtud vanni oa 1 cm paksuse 
kihi vett. Vanni keskele asetame kaka sirget tõket nii, 
et nende vahele jääks kitsas pilu. Vibraatoriga (joon 
*8) tekitame ringlained. Tekkinud pilt ( joon 49) il­
lustreerib Huygensi printsiipi.

23. balnete interferents.
Vannisi mida kasutaaime eelmise katae juuresitekl- 

tame vibraatori abil kahes punktis ringlained (joon 
50). Lainete interferents tekib kahe ringlainete süs­
teemi liitumisel. Kuna vibraatori küljes olevad laine­
te tekitajad on omavahel jäigalt ühendatud, siis teki­
tavad nad laineid üheaegselt. Need iinglainete süstee­
mid on ühesuguse sageduse ja faasxvahega. Seega on nad 
koherentsed lained, mis on püsiva interferentspildl tek­
kimise tarvilikuks tinglmuaekSe
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24. Valguse Interferentse „

Kondenaorl ette asetatud Ü,1~U,Ü> еиь laiuaeat 
pilust suuname valeuakllred Presnell! biprisaa serva­
le (joon 51 )• Siinjuures tuleb jälgida, et pilu ja 
biprisaa serv oJeJcsid rangelt paraileelsede Biprisaast 
1,5 - 2 m kaugusel olevale ekraanile saame pilu inter- 
ferent^ildi (joon 52)» Pöörates pilu või biprisaat 
väikese nurga võrra kondensori optilise peatel> ümber 
saame ekraanil kaks ähmast kujutist (joon 55)* Selli­
ne pilt ekraanil ongi tunnuseks, et biprisaa ja pilu 
vaheline asend on vale»

Paremini õnnestub see katse, kui kasutame punkt- 
valgusallikat nagu kaariaap. Kinoprojektsioonilamp 
K-12 või K-18, millel on mitu vertikaalset hougnilti, 
tuleb pöörata ca 80-85^ ümber vertikaalse telje, et 
hoogkeha oleks servaga kondensori suunas»

25» Newtoni rõngad»

Kondensorlst tuleva kiirtekimbu suuname läbi üih- 
marguae ava riistale “Newtoni rongad”, mis on konäen- 
sorl optilise peatelje suiites pööratud 45%orra./ Riis­
talt peegelduva kiirte kimbu suuname objektiivi abil 
ekraanile, kus saame interferentsrõngaä. Katsetamise 
teel valime sobiva suurenduse, aia tagab küli^^^^^® 
ekraani valgustuse» i

' /

i
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Z. '

Asetades sirmi ette värvilisi filtreid (näiteks 
punane ja violetne), juhime õpilaste tähelepanu rõneas- 
te muutuvale läbimõõdulee

Oleks soovitav tööstuslikult toodetavale vMrvilis* 
te filtrite komplektile lisada filter, millest pool 
oleks punane ja pool violetne» Sellise filtri abil 
oleks rõngaste diameetri muutus erinevat värvi valguse 
puhul kõige paremini jälgitav»

26» Dlfraktsioon kitsast pilust»

Parema dlfraktsioonplldl saamiseks kasutame kaariam- 
pie Kondensor! taha asetame 0,2 mm laiuse pilu sellise­
le kaugusele kondensorlst, et pilu oleks üleni valgus­
tatud» Valguskiire suuname objektiivi abil teisele 
pilule, mille laius on 0,02 - 0,0i> oim» Kui mõlemad pi­
lud on paralleelsed ja asuvad Kondensor! optilisel pea­
teljel, siis saame ekraanile difraktsioonpildi» Parem 
oleks ekraanina kasutada mattklaasi ja jälgida difrakt- 
sioonpiltl ekraani läbinud valguses»

Difraktsioonvõre»

Projekteerima mikroskoobi abil olfraktsioonvore joo­
ned ekraanile» Võrel ei tohi olla üle joone milli­
meetril» Vordlusoks asetame võrele Juuksekarva ja traa­
di läbimõõduga 0,1-0,2 mm» Juuksekarv ja traat tulev mi 
asetada piki võre jooni»

Juhul, kui koolil sellist vtret ei ole, võib teda
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lae valaietada* VStaae läbipaistva eaulaloonlKlnlga 
fotoplaadl võl puhastatud dlfl^oaltiivl plaadi, alllele 
on Kantud munavalge Kiht. 12 või 24 0,08 ma paKsuse 
žlletiteraga tõmbame plaadile jooned. Saame difrakt- 
aloonvöre, millel on 12 joont millimeetril.

28. Spektri saamine difraKtsloonvõre abil.

Katseseade seame üles samuti nagu Katse nr.17 juu­
res, ainult prisma asemele paigutame objektiivist txue- 
va kiirte Kimbu teele võre. Kui võrele langeb valge 
valguse kimp, siia ekraanile saame pilu Kujutise, mil­
le mõlemal pool küljes on spektrivärvid, isetades pilu 
ette värvilisi filtreid, saame vastavat värvi pilu ku­
jutise, mille Korva! on vaheldumisi tumedad ja värvili­
sed alad.

29. Valguse poiarisatsioon polaroididega.

Välisuse polarisatsioon tasapeellilt. 
(joon 54).

30. Joonspektri saamine elavhobedakvartslambl 
abil.

Joonspektri demonstreerimiseks osutub parimaks 
elavhõbe-kvartslamp - 250. Lambi võrku lülita­
mise skeem on antud joonisel 5^» Ülejäänud Katseseade 
on selline, nagu pideva spektri saamisel.

Joonspektrit võib saada Ka Kaariaabi abil, kui 
sellesue asetada varem tarvitamata söed. Kuna selle
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oeetodi^a ei aaa puhast JoonspektPlt * ails el saa selle 

demonatreerimine metoodiliseat küljest kõige paremaid 

tagajärgi anda. ■

Naatriumi aurude neeldumiaapekcer.

Naatriumi aurude saami зека võib kasutada piiritus* 
lampi, milles denatureeritud piiritusele on lisatud 
naatriuanitraati (NaNO^j, naatriumatsetaati (UH^CuuHa), 
naatrixiaokaal aati (C2H^C00Na) või na atrium alkoho laat 1 
(C^H^ONa).

Teise naatriumi aurude saamise moodusena võib 
soovitada veel gaasipõleti leeki, millesse on asetatud 
keedusoola lahuses immutatud asbesti tükikene.

Naatriumi leegi asetame kondensorl Ja tellitava 
pilu vahele.Kondensor!st tuleva kiirte kimbu suuname 
läbi naatriumleegi ja pilu objektiivile. Objektiivist 
väljuval kiired lahutame otsevaate prisma (voi tavali­
se flintklaaslst prisma) abil spektriks (joon >6). 
Tuleb valida tugev valgusallikas. Nõrga valgusallika 
ja tugeva naatriumieegiga võime saada neeldumiaspekt* 
ri asemel naatriumi kiirguaspektri. iSkraanil saadud 
spektris on kollase värvi asemel näha must riba. Jare* 
likult naatriumi aui*ud neelavad kollast värvi kiiri 
( 7, lk.21). .

Nltmesxiguate lahuste neeldumisapekUrid. 
Mitmesuguste vedelike neeldumiaapektrlte demonst* 

reerimiaeks valmistame klorpfülll (rohelise rohu leotis 
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piirituse a) või kaaliumperaanganaadLl veailahuaee Kont­
sentratsiooni valime katselisel teel. Kolvid lahusega 
asetame demonstratsiooni ajal pilu ja objektiivi vahe­
le.

l*i<ieväL spektri ultravioletse osa avastamine 
lumine st seerav a ekraaaU$;A.

Samas peatükis punkt 17-nda all kirjeldatud kätes­
se adme abil projekteerima ekraanile pideva spektri.

Asetame luministseeruva ekraani osaliselt nähtava 
spektri violetsele osale (joon y/j. Näeme« et ka väljas­
pool nähtava spektri violetset osa tekib ekraanil he­
lendust mida põhjustab ultravioletne Kiirgus (/,lk.3) 
ja (1| lk. 242).

• Vedelike fluorestsents ja foeforoatsents 
ultravioletse kiirguse toimel.

Valgusallikana kasutame elavhõbeda- või кааг1а1Ч?1. 
Tihedalt kondenaori vastu asetame sirmi filtrigSt ®1в 
laseb läbi ainult ultravioletset kiirgust. Objektiv! 
ja Kondensor!t võib kasutada ainult siist kui nad on 
kvartaklsasistt mis laseb ultravioletset kiirgust lä­
bi. Sdokalt võib kasutada ka orgaanilisest klaasist 
optikate mis laseb tunduvalt rohkem ultravioletset kiir­
gust läbi kui tavaline sllikaatklaas.

Kondensorist läbi filtri tulevate kiirte teele ase­
tada vaikese õhukeste seintega küveti piirituse ja des­
tilleeritud vee segugai selle juures ei näe me fiuo-
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reetaentsi tekkimiste Nüüd valame küvetti pikkamööda la­
hust f luorestseeruva ainega* Lahus valgub piirituse se­
gus laiali ja näeme tema eredat ebaüntlast helendust* 
Kui vedelikku segada, siia hakkab vedelik jcüvetia üht­
laselt helendama (joon 58).

Eluorestsentai ja foeforestaentai nähtuste demonst­
reerimiseks võib kasutada ka tööstuslikult koolide jaoks 
toodetud fluorestsentsi ja foeforestaentai komplekte 
asetades neid ultravioletsete kiirte teele*

Kõiki fluorestsentsi ja foaforeatsentsi katseid 
peab kordama asendades ultravioletseid kiiri läbilaskva 
filtri punaseid kiiriläbilaskva filtriga, mille puhul 
mingit helendumist ei ole märgata, ja selgitama nähtuse 
põhjuse*

■ • infrapunase kiirguse avastamine termoele-
mendi abil*

Samas peatükis punkt 16 all kirjeldatud. 
abil projekteerime ekraanile pideva spektri* Termoelemen- 
dl ühendame peegelgalvanomeetriga* Nihutades termoele- 
menti spektri ultravioletsest osast infrapunase osani, 
jälgime valgusialgu liikumist peegelgalvanoaeetri skaa­
lal (joon 59)* Termoelemendi paigutame nii, et tema vari 
oleks spektri foonil Jälgitav* Jõudnud termoelemendiga 
spektri Infrapunasesse ossa, viime elemecidi kiiresti 
ultravioletsesse ossa*tagasi ja juhime Õpilaste tähele­
panu sellele, et valguslaik galvanomeetri skaalal võtab 
kohe oma endise asendi ( 7, lk*8) ja ( 1, lk*242)*
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Kokkuvõtte

Käesolevas töös anti ülevaade koolidee kõige le- 
vinenxiaa projekt ai ooni aparaadi teooriast ja näpunäi­
ted kaautaaisekse Kirjeldati kogu kooli füüsika kur- 
auses projektsiooniriiatadega teostatavaid kataeid 
ning anti juhiseid katsetehnika osas.

Kokku võttes võib öelda, et projektsiooniriistu 
katsete projekteeris!seks rohkem kasutatakse
IX ja XI klassi kursuse käsitlemisel, kõige vahes 
aga VIII klaasi kursuse käsitlemisele

Käesolev töö oli mõeldud kaautasiaeks keskkooli 
füüsika õpetajatele, kuna projekt ai oonir ii st ade kasu- 
tamiae kohta puudub eestikeelne kirjandus ja venekeel­
ne kirjandus on kõigile suhteliselt raskesti kätte­
saadav.

Töö autor peab osa kohuseks avaldada südamlik­
ku tänu oma juhendajale vaga väärtuslike näpunäi­
dete eest.
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