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Sissejuhataus.

Seoses Partei ja Valitsuse direktiividega politeh~
nilise hariduse sisseviimise kohta meie maa koolides, f
on fiisika dpetaminé omandanud erilise koha .

Bt lédhendada fiiisika Opetamist tegelikkusele, peab
opetaja demonstreerima palju mitmesuguseid katseid, mil-
les suures osas tuleb kasutada projektsiooniriistu. See- ;%
pirast on projektsiconiriistad hddavajalikud igas fiisi-
ka kabinetis. Vaatamata projektsiooniriistade suurele |

tidhtsusele koollis demonstreeritavate katsete labivii-
| misel ei ole metoodilises kirjanduses sellele vajalik-
ku t@helepanu ‘pﬁaratud. Hestikeelne kirjandus projekt- 'i
siooniriistade késitliemise ja nendega teostatavate kat- i
sete kohta puudub tdielikult; venekeelne kira‘;ndtu on

aga raskestl kittesaadav. Seeplirast ongi kidesoleva dip~
lomit6d "Projektsiooniriistade kasutamine fuusika Ope~
tamisel koolis" eesmirgiks anda koollide fuusika kabi-
nettides koige levinenuma projektsiooniaparaadi teoco-
ria ja kidsitamise juhised uing projektsioconirfiistade-
ga teostatavate katsete kirjeldused. Kdesolevas tdds
ei ole valgustatud katsete metoodiilist kiilge, kuna %68
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autoril puudub pikemaajaline pedagoogiline praktika
ning ei saa esitada omapooliseid seisukonti. Katsete
kirjeidamisel on piirdutud ainuit mirkustega katse-
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tehnika seisukohalt. :
Kuigi katsete yrojekteerimine on vaga vajalik koo~
11 fiisika kursuse kisitlemisel, tuleb hoiduda liial-
dustest. Hkraanile projekteeritud katse jidtab Opilase~
le sageli pildi mulje ja projekteerida neid katseid,
millede ndhtavus kogu klassile on hea ka ilma projek-
teerimata, oleks lubamatu. Tuleb arvestada veel asja~
olu, et projekteerimise ajal on klass pimendatud ja
Gpilased el saa vastavat katseseadet vihikusse skit-
seerida. Seepdrast tuledb tihti piirduda ainult jooni-
sega tahvlil, mdnede katseseadmete skeemid aga pirast
projekteerimist tahvlile joonistada. :
Kdesolevas diplomitods ongi pliitud anda selliste
katsete tuumikut, mida on otstarbekohane projekteerida.
Viited kirjandusele antakse jirgmiselt: (2,1k.58)
s.t. kirjanduse loetelus teost jirjekorranumbriga 2
Ja lehekiilg 58.
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I peatikk.
PROJEKTSIOONIAPARAAT.

Koolide filisika kabinettides esinevatest projekt-
siooniriistadest on:

Universaalne projektsioconiaparaat (joon 1), epi-
diaskoop ( Jjoon 2), kitsasfilmi kinoaparaat jt.

Koige enam kasutatakse katsete demonstreerimisel
projektsiooniaparaati, seepidrast kiesolevas to0s kisit-
letakse projektsiooniaparaadi (1956.a.véljalase) teoo~
riat, tema ettevalmistamist projektsiooniks ja temaga
teostatavaid katseid.

Projektsiooniaparaadiga on véimalik 1&bi viia mit-
mesuguseid katseid dia-, vari- ja mikroprojektsioonis,
samuti ka katseid mitmesuguste riistade ja seadeldiste~
ga geomeetrilise ning fiilisikalise optika vallast. Yeale
selle vOib aparaati kasutada veel diapositiivide de~
monstreerimiseks. Projektsioonisparaadi suhteliselt
kerge lahtivOoetawuse tottu saadb teda kasutada ka Gpi-
lastele projektsiooniaparaadi ehituse ja t86 péhimbtte
selgitamise Jjuures nditliku Sppevahendina. Projektsi-
ooniaparaadi komplekt on nididatud joonisel 3.

"Aparaadi komplekti (1956.a.mudel) kuuluvad
Jérgmi sed osad:

l. Optiline pink. 950 mm.
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Korpus, koos valgusailika pesaga.
Valgusallikad:
a) xd.noprojoktnoonqu' K-18 (300 w 127 v)
voi E=-12 (300 w, 110 v),
b) auto lamp A-20 ( 6 v, 21 kiiinalt),
¢) kaarlamp kidsireguleerimisega voolutugevusele
12 A koos katte ja reiterile kinnitamise
VArVag a.
Kondensor, millel on kaks 115 am lébimdoduga
lddtse. Kondensor on kinnitatud reiterile, lidst-
sed on eemaldatavad.
13,6 cm fookuskaugusega objektiiv.
P8drav prisma ja tasapeegel. Mblemad on varus-
tatud seadeldisega objektiivi ette asetamiseks.
Dispositiivide jaoks kahekordne raam koos sir-
miga, mis on 360° vérra pdératav reiterile kin-
nitamise varda suhtes.
Diafragma, mis on varustatud nelja liamarguse
avaga vastavalt ldbimoctudega 50 mm, 10 mam,
4 am ja 1 mm.
Muudetava avaga pilu.
Lauakene, mis on varustatud vardaga reiterile
kinnitamiseks.

11.Viis reiterit.
12, Kokkumurtav papist okr;an-nm.lil {iheltpoolt

on valge matt pinnaga.
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15, Seadeldis hortséutulprojoktstooni Jaoks,
milles kasutatakse kondensori vilimist ldat-
se.”" ( 2, 1k.8-10)

Komplekti kuuluvast viiest reiterist on koim ta-
valised, neid voib kasutada detailide ja seadeldiste
kinnitamiseks optilisele pingile. Uhel reiteril on aga
seadeldis, mis voimaldab kinnitatud detaili rihutada
kiilgsuunas 4-5° nurga vorra (joon 4). Teisel reiteril
on po;lo killgsuunas nihutamise seadeldise veel all
seadeldis, mis viimaldab objekti nihutada 10-15 um
vorra iiles véi alla (joon 5). Viimast on otstarbekas
kasutada kaarlambi kinnitamiseks optilisele pingile
ja valguspunkti sihtimiseks igele kérgusele(kondem-
sori opt:iliﬁclo peatel jele).

Korpusel on kahekordsed seinad, mis hoiavad vé-
limist osa pideval tottamisel liigsest kuumenemisest.
Tema lahtikéiv kaas teeb voimalikuks valgusalliikate
vahetamise. Korpuse sees on seadeldised valgusallika
asendi reguleerimiseks kondensori optilise peatelje
suhtes. Valgusallika alust on voimalik mOninga nurga
virra péorata imber vertikaalse teije. See omab téht-
sust filsikalise optika katsete Juures, kus valgus—
allika hoogniiti on vaja asetada risti voi nurinurga
all kondensori optilise peateljega.

Zondensor (joon 6) on ehitatud selliselt, et iih-
te ldéivse saab vabalt vidlja votta. See on vajalik rea
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geomeetrilise optika katsete juures, kus kasutatakse
parnuoolu_t. kiirte kimpu, ja ka horisontaalprojekt-
siooni juures.

"FPeale eespool loetletud aparaadi osade on apa-
raadi jaoks to0stuslikult toodetud valguse interfe-
rentsi ja difraktsiooni demomstreerimise komplektid.

Inserferentsi komplekti sisaldab:

1. Newtoni rdngad.

2. Fresneili biprisma.

3, Ohuke kile raamil.

4, Biit raamil.

5. Difraktsiooni vore.

6. Tellitav pilu.

Difraktsiooni komplekt sisaldab:

l. Kaks polaroidi.

2. Must peegel.

3. Hitu klaasplaati.

4, Islandi pao kristall. \

5. Preparaat tsellofaanist ja hiposulfiidi kris-
tallidest.

6. Press orgaanilisest klaasist figuuri surumi-

seks.
" eee ka peale seda ei saa aparasadi komplekti
lugeda kooli fliisika kabineti jaoks tédiuslikuks.

Pikudnliaod katsetused kooli tingimustes om ndi-
danud, et viga soovitav on td&stuslikult toota jérg-
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nised detailid, nis oleksid kohandabud aparaadile:

1. Elavh3beda lamp - 250 koos toitesead-
metega. | |

2. Vilksemduduline naatriumlamp, mis vajaks 20 v,
Juures 1;2 - 1,3 A.

: 3. Kaks projektsiooniobjektiivi:

ilks - "Priplett” GOI fookuskaugusega 15 cm
riistadega katsete demonstreerimiseks. Teine - Pets~
vall tiilipi fookuikmsuuga 36 cm. diapositiivide de-
monstreerimiseks; filmil olevate 35 u laiuste diapo-
sitilvide demonstreerimiseks klassi viimasest reast
voib kaautadn ilalmainitud 15 cm fookuskaugusega ob-
Jektiivi.

4, P66rav prisma, mida saaks asetada obfektiivi
ette tasapeegli asemele; podrav prisma omab 1Sikes
tidisnurkse kolmnurga kuju, mille alus on 7,5 cm Jja
kdrgus 5,5 cmy

5. Seadeldis filmil olevate diapositiivide jaoks.

6. Kahe niidiga auto pirn A‘.",l ( 6v, 32 ¢« 51
kiiinalt) voi A-7 ( 6 v, 21+ 32 kiiun.), ihe niigiga
pirni A-20 ( 6 v, 21 kulun.) asemel, mis praegu kuu-
lub aparaadi juurde." ( 2, lk.18)



II peatikk

PROJEKTSIOONIAPARAADL ETTEVALMISTAMINE
PROJERTSIOONIKS.

Klassis kasutatakse projekteerimiseks aparaadi
kolme asendit: demonstratsioon laualt, esimeselt pin-
gilt ja viimasest pingireast { joon 7).

Arvestades asjaolu, et kooli fiiisika kabinetis
kasutatakse projektsiooniasparaati v d g a s ag e -
1l i, oleks otstarbekohane teda hoida kiige kittesaada~
vamas kohas, milleks viiks olla kapp demonstratsiooni-
laua all véi kapp laua ldhedal.

KBigl katsete juures, kus kasutatakse projekt-
siooniaparaati on vajalik klassi pimendamine. Pimen-
damiseks kiige sobivamaks tuleks pidada riidest rull-
kardinaid. Selliste kardinate kirjeldusi on laialda~
selt leida metoodilisest kirjandusest. (6, 1lk.157).

Kui aga ei ole kiepérast tihedat musta riiet,
voib kardinad valmistada ka mustast pimenduspaberist,
kleepides selle mGlemalt poolt mustaks vidrvitud marli-
ga {ile. Adred on aga soovitav ilile kleepida tumeda rii-
deribaga, et nad ei rebeneks.

FProjektsiooniaparaadi iilesseadmist tuieb alustada
valgusallika paigaldamisest. \

Enne voolu sisselilitamist tuleb tingimata kont-
rollida, ka uoio' valzuaniiku vastab virgust voeta-

i
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vale voolule. Kinoprojektsiooni lambid K-12 ja K-18

on ettendhtud 127 v-le, kui aga iﬁms on 220 v, siis
tuleb kasutada transformaatorit. Juhul, kui koolimaja
on elektrifitseerimata, v8ib vﬂsusﬁllkmu kasutada
auto pirne A-7, A-20 v6i A-31, mis vajavad pinget

6~8 v ning nende toitmiseks voib kasutada akumulaato-
reid. Nemdest valgusallikatest saab paljude katsete
Jaoks kiillaldase ekraani valgustuse.

Valgusallikas asetatakse aparaati erilise steps-
liga varustatud pesa abil.

Liillitanud sisse voolu, reguleerime aparaadi korpu-
se sees olevate kruvide abil lambi hocgniidi kondenso-
ri optilisele peateljele. Kui cleme ekraanile saanud
uhtlaselt valgustatud ringi, siis asubki lambi hoog-
niit kondensori optilisel peateljel (joon 8).

Et asetada lambi hiéougniiti konaensori tagumise
uuui fookusesse, eemaldame kondensori vilimise Llddt-
se ja nihutame kondensorit lambi suhtes kuni paralleel-
se kiirtekimbu saamiseni. Sellesse asendisse optilisel
pingil tulebki kinnitada kondensor. Objektiivi iihe pea-
fookuse aga asetame kondansori vélimise lddtee fooku~
sesse ning aparaat ongi paigaldatud wmeil vertikaal-
projektsiooni jaoks.

Projekteeritav ese asetatakse kondensori vélimi-
se léltsee lihedusse Jja objektiivi nihutamisega regu-
leerime ekraanile saadud kujutise teravaks.
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Bt saada ekraaniie eseme péripidist kujutist, tu-
leb kasutada iimberpddravat prismat. Viimase puundumisel
on viimalik péripidist kujutist saada tahvli kohal ole-
vale ekraanile, kui pdbrame sparaati 180° s.o. objek-
tiivi klassi poole ja kasutame tasapeeglit.

Katsete iilesseadmisel tuleb pdbrata tédhelepanu
eseme Jigele valgustamisele. Eseme kontuurid peavad
olema veidi viiksemad kondensorist véljuvast kiirte-
kimbu koonusest. Joonisel 9 on nédidatud kaks valgus-
tamise skeemi esemete C, ja C, erinevate moodete
puhul, Eseme parima valgustuse saab siis, kui eseme
kaugus objektiivist (a) on ligildhedaselt virdne kon-
densori vilimise lastse fookuskaugusega Jja valguskoo-
nus on veidi suurem eseme kontuuridest. Vidiksema eseme
korral (02) saab valguskoonuse suurust muuta kondenso-
ri ja valgusallika vahelise kauguse muutmisega. Seejuu-
res on aga vaja jilgida, et kogu kondensorist véljuv
kiirtekimp langeks objektiivile.

Sellel meetodil véime alati saada parima valgus-
tuse. Tuleb veel silmaspidada, et ei esineks mele
poolt projekteeritavate esemete iilekuumenemist(mikro-
preparaadid,, polaroidid, jt.). Ulekuumenemise &ra~
hoidniseks tuleb kasutada soojusfiltreid. Parim on
spetsiaalsest kiaasist plaat, mis asetatakse konden-
sorli ja eseme vahele. Selle puudumisel voib aga tarvi-
tada soojusfiltrina ca 3 cm paksust destilleeritud
veega tiidetud kivetti. 300 w kinoprojektsiooni lam-
bi puhul on see kiillialdane.



Véga palju aega nduab ovpetajalt objektiivi, pilu,
diapositiivide raami jt. sobiva korguse leidmine. Ht
seda iga katse juures ei tuleks eraldi teha ja sellele
asjatult aega raisata, on soovitav ilhel korral nende
kbrgus histi vidlja reguleerida ja vastavale kbrgusele
kruvi abil kinnitada muhvid, mis on aparaadi komplek-
tis olemas.

Pal ju htuid tuleb duonntngrida ka horisontaal-
projektsioonis . Aparaadi lilesseadmisel horisontaalpro-
Jektsiooni jaoks paigaldatakse valgusallikas samuti na-
gu vertikaalprojektsiooni puhul. Kondensori vélimine
lidts eemaldatakse ja kontroilitakse, kas lambi hdog-
niit asub kondensori tagumise lddtse fookuses. Konden-
sori kilge kinnitatakse horisontaalprojektsiooni jaoks
ettenantud seadeldis, ninos olevasse pesasse aseta-
takse kondensori véalimine lddts. Vertikaalse varda
killge kinnitatakse sirm. Sirmi paigaldamisel tuleb jél-
gida , et temale mtatud objektiivi optiline peatelg
Uhtiks kondensori optilise peateljega. Objektiivi koha-
le asocu; imberptdrava prisma, mille abil suuname kii-
red ekraanile. Objektiivi nihutamisega piki optilist
peatelge leiame ekraanil kondensori iilemise liitse te-
rava kujutise. Et hoida kondensori Ulemist ladtse krii-
mustustest, asetame tema peale klaasplaadi, mis moodus-
tabki projekteerimise uualmaxou.’ Objektiivi ja pris~
ma nihutamisega leiame ekraanil eseme simmeetrilise ja
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terava kujutise. Baadud objektiivi asend on Sige ka tels- j
te horisontaalprojektsioonis demonstreeritavate katsete |

Jaoks, seepirast on soovitav ka siin vertikaalse varva
kilige kinnitada muhv.

T R T —— R R 1 R S R R LU o R o T PR RGeS NEE



III peat i kk.

FROJEKTEERITAVAD KATSED VI, VII JA VIII
KLASSEI KURSUGES.

Kiesolevas peatikis kirjeldan katseid, wuida on
soovitav projekteerida VI, VII ja VIII klassi kursuse
kédsitlemisel.

1. Siisihappegaasi voi eetri aurude valamine.

On sobiv vitta 5 cm kdrgune paraileelsete kil-
gedega kiivett Jja sellele suunata projektsiooniaparaa-
dist peaasegu paralleelne kiirte kimp. Vidhema suurendu-
se puhul on katse paremini jélgitav. Tihi liitrine pu-
del tédita sﬁdhipposaulsn véi valagda sinna veidi eet-
rit. Pudelit kallutades valame siisihappegaasi vii eet-
ri aurud kivetti. Aurude liikumine on ekraanil sel-
gesti néhtav. Tditnud kiiveti juhime Opilaste téhele~
panu iile kiiveti 8ire voolavale aurule (joon 10). Et
katse oleks paremini jdlgitav, tuleb kivett asetada
ekraanile léhemale.

2. Imeva ja suruva pumba t06 demonstreerimine.

Selle katse juures saab kasutada t60stuslikult
valmistatud mudelit (joon 11). Vedelikuna on soovitav

kasutada Gli. Uli sisse jdidvad viaikesed Shumullikesed,



mis teevad vedeliku liikumise ndhtavaks. Need OChumulli-
kesed tulebki ekraanile teravustada.

Pumba t66stusliku mudeli puudusena tuleb mérkida,
te tema alumisel Olireservuaaril ei ole hasti nsha ot~
sest lihendust atmosfadriga. Upilastele voib jadda aru-
saamatuks, mispirast vedelik kolvi all tGuseb just
atmosfddri xohu houoi.

Soovitav oleks t8dstusliikult toota jérgmist mude-
11t (Jjoon 12).

3. Vee soojuspaisumise iseiérasused.

Kirjanduses soovitatakse selle katse demomstree~-
rimiseks kasutada jirgmist katseriista( 1, 1k.28)
(Jjoon 13):

Kilgmise ava kaudu tédidetakse riist veega. Lidbi
korgi ulatuva tifti abil reguleeritakse vee-~ ja elav-
hibedasammaste nivood samale kirgusele. Seejirel jahu-
tatakse katseriista veega tdidetud osa eetriga niisu-
tatud vatiga ning jdlgitakse veesamba kérguse muutu-
mist 4°C {mbruses. Katse paremaks ang'm“n projek=-
teeritakse ta ekraanile.

4. Konvektsioon vedelikes,

V6ib .« kasutada omavalmistatud katseriista ( joon

14).
Katseriista iihte nurka asetame kaaliumpermanga-

naadi kristallikesi ja tédidame riista veega.



Riista teist otsa hakkame soojendama piirituslam-
bi voi gaasipdletiga. Vedeliku konvektsiooni teevad
nahtavaks kaaliumpermanganaadist virvitud voolujooned.
Kogu katseseade projekteerime ekraanile.

5. vha konviktaioon kuumutamisel.

V6ib kasutada eelmisel katsel niéidatud katseriista
(joon.14). Vee asemel aga lasta torusse suitsu.

Riigta iihe nurga kuumutamisel juhtida Opilaste
tdhelepanu suitsu osakeste liikumisele. Bt Spilastel
ei tekiks muljet, nagu suits liiguks inertsi téttu sa-
mas suunas edasi, kuumutame riista seda killge, kust
suits sisse voolas, ja sunnime konvektsiooni tottu
suitsu riistast vilja minema.

See katse on viga hea paralleelide tombamiseks
vedelile Jja gaaside omaduste vahel.

6. Galv lement.

GorjatBkini elektroliiisist kompelktist votta
kilvett koos Cu ja amalgeerimata Zn elektroodidega
(joon 15 I). Valanud kiivetti véddvelhappe lahust viime
Jilgida tsingist elektroodi iimber tugevat gaaside eral-
dumist. Kui lasta samasse lahusesse amalgaamitud tsin-
gist elektrood (joomn 15 1I), siis néeme, et gaaside
eraldumist ei toimu. Sellega saame rohutada amalgaa-
mimise tdhtsust.



Kui niiid elektroodid juhtmega ‘mhikoukl ajaks
iilhendada, siis ndeme gaaside tekkimist vasest elekt~
roodi imber (joon 16 I). Tsingist elektroodi ja lahu-
€ vaholb aga toimub keemiline reaktsioon, mille saab
kindlaks teha vedeliku ' pgupdumisniditaja muutmise kau-
du. Projektsioonis on seo‘vv’daa hasti jéalgitav.

Katse nditadb polarisatsiooni ilmumist. Katse on
veelgl efektiivsem, kui ndidata ka elektrivoolu tek-
kimist. Selleks iihendame elektroodid iile demonstrat-
siooniks médratud milliampermeetri.

Jirgmisena ettevaatlikult viia pipeti abil kiiveti
pohja kiillastatud kaaliumbikrowmaadi lahust, mis on se-
gatud 15-20% véddvelhappe lahusega. Niiid peale elektroo-
dide ilhendanist ndeme, et gaasi tekib dnult lahuse
selles kihis, mis ei sisalda depolarisaatorit ( joon
16 1I).

Viimase katsega saame demonstreerida depolari-
saatori tédhtsust.

7. Elektrikaar.

Katse eesmédrgiks on ndidata, et suurem osa elekt-
rikaare valgusjoust saadakse positiivselt elektroodils,
ning juhtida Gpilaste téhelepanu positiivse ja nega-
tiivse elektroodi kujule ( joon 17).

Projektsiooniaparaadi komplekti kuuluva kaarlam-
bi sdepulkade otsad asetame kondensori tagumise laat-

se fookusesse ja teravustame ekraanile.
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8. Magnetspektrid,

Riﬁutm rauapuru klaasplaadiie , mille all on
plisivmagneti pulgad. Rauapuru iseenesest orienteerub
magnetividlja joujoonte jErgi vidga pika aja jooksul.
Kui aga aidata kaasa kerge Jja terava koputamisega
xlanapluduo, '.u. korrastub rauapuru kohe magnetse
vilja jSujoonte jérgi ( joon 18).

Projekteerimiseks ei tohi kasutada varem valmis-
tatud ja parafiiniga kinnistatud spektreid. Nende pro-
Jekteerimine ei anna Cpilasele midagi uut, sest ka
Spikutes on korralikud spektrite pildid. Opilasele on
téhtis, et & ndeks, kuidas tema enda silmade all raua-
puru pixk-saag orienteerub magnetvélja jSujoonte
Jérgl.

| 9. Raud magnetviljas.

Asetame magnetpulkade vahele rauast rénga ja
' valmistame rauapuru abil magnetspektri (joon 18,3).
Juhime Gpilaste tédhelepanu asjaoluie, et raudronga
sees oOlevale rauapurule ei _nadn magnetvidlja joujooni.
Jarelikult raudronga sees magnetvdlja joujooned puu-
duvad.

10. Sirgvoolu magnetv i.

, Katseseadmena on orgaanilisest klaasplaadist
risti libipandud juhe. Juhtmest ca l-1,5 cm rasdiu-
sega on joonestatud selgelt nidhtav ringjoon. Seilele
ringjoonele asetame magnetnSelad. lLastes Jjuhtmest li-
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bi voolu juhime Spilaste tédhelepanu asjaolule, et mag-
netndelad orienteeruvad selliselt, et nende teljed on
puutujaks ringjoonele.

Sellest voime teha jédrelduse, et sirgvoolu magnet-
vilja joujooned on ringikujulised. Vahetades juhtmes
voolu suunda, juhime Gpilaste uiholopm sellele, et
magnetnielad, vastavalt parema kée rusika reeglile,
orienteeruvad iimber.

Bt teha ka projekteerimisel ndhtavaks magnetnoel-
te poolused, on soovitav iiks ndela poolustest teha
erineva kujuga (néiteks limarik).

11._Solenoidl magnetvidli,

Solenoidi magnetvidlja demonstresrimisel tuleb valals-
tuda»trndht ja orgaanilisest klaasist katseriist,mil-
le mduted ’vuuksid koolis olemasolevale projektsioo-
niaparaadile. Kui solenoidi labib alalisvool, siis so-
lenoidi plaadile asetatud rauspufu korrastub. Juhime
Opilaste tédhelepanu asjaolule, et solenoidi sees on
magnetvilja Jaajoénod paralleelsed. Solenoidi otste
Juures on aga magnetvilja joujooned samasugused. kui
plisivmagnetil. Asetades solenoidi otste juurde magnet-
noelad, péitame, et iihes solencidi otsas asub pohja-
Ja teises ldunapoolus.
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Kirjanduses soovitatakse VI ja VII klassi kursuse
osas veel Cnonltnoridg Jirguisi katseid, ais aga %06
autori seisukohalt ei ole tmilikud. kuna nad ei pa-
ku Opilastele midagi uut.

1. Kahepoolne Ghupump.
Projekteerida omavalmistatud mudel kahepoolsest

dhupumbast ( 2, 1k.120). Samal tunnil demonstreeriti
Juba imeva ja suruva veepumba ohitist ning nende klap=-
pide t86d. Kuna Shupumba klappide t86 ei erine mille-
gagli veepumba klappide todst, siis oi paku selle katse
demonstreerimine Opilastele midagi uut, sest erinevus
on ainult pumbatavas aines.

2. Aneroidbaromeeter.

Epidiaskoobi abil projekteerida aneroidbaromeeter
( 2, 1k.120).

On kasulik projekteerida kiill aneroidbaromeetri
mudelit, aga mitte aneroidbaromeetrit ennast. Mudeli
projekteerimisel saab Opetaja seletada ka aneroidbaro-
meetri tobtamise pohimétet ja Gpilased saavad ilevaate
liku pildi aneroidbaromeetri osadest. Aneroidbaromeeter
- ise aga lasta klassis kiest-kédtte kédia, et Spiiased
tutvuksid sellega.

3. Magneetumine.

Katseriistaks on molekulaarsete magnetite mudel
( 3, 1k.312-314). Mudel on valmistatud orgaanilise klaasi



plaadist, millele on kinnitatud 20 elementaarmagnetit.
Katse koosneb kolmest osast. Esiteks asetatakse elemen~- ;
taarmagnetid korrapératult igailks ise suunas. Kui vaa-
delda mudeli elementaarmagneteid raua 01.”!3!‘;!@0-
titena, siis vastaks selline orientatsioon pehme raua
elementasrmagnetite orientatsioonile. Jirgmisena ase-
tatakse elementaarmagnetid vdikoste gruppide kaupa

. sama orientatsiooniga. Belnho orientatsioon vastaks

' magnetiseerimata terase orientatsioonile (Jjoon 19).
Katse viimase osana lahendame mudelile iihelt poolt pi~-
sivmagneti pdhja- ja teiselt poolt ldunapooluse. Ble-
mentaarmagnetid orienteeruvad vidlise magnetvilja toi-
mel kSik lihes suunas ( joon 20).

T66 autori seisukohalt oleks otstarbekohasem epi-
diaskoobi abil projekteerida ekraanile selle katse
kolm Jooniat Ja nende abil selgitada magneetumist.
Kuna kik kolm pilti on Opilastel korraga néhtavad ja
koos Spetaja seletustega on neil viimalik jédlgida eri-
nevusil jooniste vahel.

VIII klassi kursuse osas ei ole katseid, mis vajak-
sid projekteerimist. VIII kiassi kursuse osas tuleb
kasutada projektsiooniaparaati dispositiivide nédita~
miseks ja epidiaskoopi illustreerivate piltide ja joo-
niste néitamiseks. '

Kiirte kdik epidiaskoobis on néidatud joonisel 21.
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IV peat tikk,

PROJEKTHERITAVAD KATSED IX KLASSI KURSUSES.

Kiesolevas peatiikis kirjeldan katseid, mida on 800~
vitav projekteerida IX klassi kursuse kiisitlemisel.
1. Vedelike laminearne ja turbulentne voolamine.

vedeliku laminsarse ja turbulentse voolamise demonst-
reerimiseks on t58stuslikult toodetav katseriist (joon.22).
Kui sellest lasta 1&bi veejuga, sils saame demonstreerida
vee laminsarset voolamist. Suurendades veejoa kiirust iile
teatud piirvid rtuse, léhedb vedeliku voolamine {ille turbu-
lentseks, Projekteerituna ekrsanile on katse histi jélgi-
tav,

2. Vedeliku statsionsarse voolamise demonstree-

“rimine voolujoonte abil.

Demonstreerimiseks kasutame omavalmistatud katsesea-
deldist. Reservusar on vaheseinaga pooleks jaotatud, Vahe-
seina alt tuleved avaused vaheldumisi m&lemist reservusa-
rist. Reservuaari all on klaaskiivett, mille seinte vaheli-
ne kaugus on 1 millimeeter., Kiiveti pShjast tuleb kummist
Eravoolu toru, nillega on vdimalik reguleerida #fravoolu
kiirust.

Katseriista {ihte reservuaari velame puhta vee, aga
teise kaaliumpermanganaadige virvitud vee. Reservusari-
de pdhjas olevate avauste kaudu vooladb vesi lébi kiive-
ti. Ekraanile projekteeritult on kaaliug-



permanganaadiga vérvitud voolujooned hésti néhtavad.
Voolujoonte tesk on loévitnv asetada wmitmesuguse
kujuga kehi, et nididata voolujoonte paindumist.

3. Rohkude jaotus vedelikus, mis voolab libi
tl ristisdi t .

T66stuslikult valaistatud orgaanilisest klaasist
katseriistast laseme lédbi veejoa.Vertikasalselt iiles
-Mntnd torudes tduseb siis vedeliku sammas erineva-
le kdrgusele (Jjoon 23), millest néeme réhkude jaotust
vedeliku sees.

Antud katse on halvasti jédlgitav, kuna vedeliku-
sanmaste kirguste erinevus on suhteliselt viike.

Paremini Gnnestub see katse seadeldisega, mis
on nédidatud joonisel 24. Labi toru AB pwm Ohku
Ja verfikaalselt paigutatud manomeetrid toru erine~
vates ldikudes nditavad erinevaid rdhke.

4. Rohkude Jjaotus vedelikus ,mis voolab liabi

muutliku ristléikega toru.
Katseseadmeks on t80stuslikult valmistatud or-

gaanilisest klaasist muutliku ristléikega toru. Las-
tes libi selle toru vee joa, saame vedeliku sees ole-
va rbhu iile otsustada vedeliku samba korguse jargi
vertikaalselt paigutatud torudes ( joon 25). Kaholi—
sel teel tuleb valida sobiv vee kiirus, mille puhul
kgﬁu on paremini jélgitav.



-25—

5. Kehade voolujoonelisus.

Korgesse klaasist kiivetti valame vee Jja riputame
sinna sisse _alulil.nimu:u. Kui niiliid tOmmata sellest
veest labi nnonucuu‘ kujuga kehi, siis on keha taga
tekkivad keerised viiga histi jédlgitavad. Keeriste jér-
gi otsustame kehade voolujoonelisuse ile.

6. Vonkuva helihargi vongete lleskirjutamine.

Tahmatatud klaasile tdmbame helihargi otsa kinni-
tatud teravikuga kriipsu ning projekteerime selle ek-
rasnile. Seejérel paneme helihargi vonkuma ja tdmbame
teravikuga teise kriipsm eelmise kérvale. Viimane
kriips osutus sinusoidiks - Jjirelikult helihark vén-
'k,\u.

7..Helihargi vonkumise jélgimine,

Katseseade on jérgmine ( 1, 1k.56).

Elektrimootori véllile, mille pidrete arvu on
véimalik muuta, kinnitatakse aukudega varustatud ke-
tas. Ldbi ketta ilhe augu suunatakse projektsiooniapa-
raadist tulev kiirte kimp ning projekteeritakse ek-
raanile, helihargi iilemised otsad (joon 26). Paneme
helihargi vénkuma , nédeme, et ekraanil helihargi ku-
Jutise piirjooned muutuvad dhmaseks. Kui niid paneme
mootori t66le vidikese pobrete arvuga, siis viime jal-
gida helihargi kiiret vonkumist. Mida rohkem suurenda-
da mootori pibrete arvu, seda aeglasemana néeme ekraa-
nil helihargi vonkumist. Edasisel ptdrete arvu suuren-



damisel vBime j6uda siinokronisatsioonini ja vaatamata
helihargi ergutamisele nhno ekraanil teda paigalole-
vana, s.t. valguskiire katkestamise aeg iomb heli-
hu;si vinkeperioodiga. :

8._Vee pindpinevuse muutaine eetriga.

Vee pinnale riputame kuiva saepuru, kampri kristal-
le voi talki. | ' |

Projekteerimisaparaadist tuleva kiirte kimbu suuna-
me vee pinnale, millelt ta peegeldub ekraanile. Kui
niiid valada vee pinnale eetri aure, siis veega Uhine-
nud eeter muudab vee phdpmi Jja veepinnal ujuvate
kehakeste liikumine niitab meile vee pinnakihis toimu-
nud muutusi.

Bapas katses v3ib kasutada eetri aurude asemel
seebitiikikest, nille servaga puudutada vedeliku pinda,
voi piiritust jt.

9. Klaaspulgs mirgemine vee ja mittemirgemine

elavhSbeda poolt.

Alul projekteerime 'kuivu klaaspulga ekraanile.See-
Jirel kastame vette ja projekteerime uuesti ekraanile.
Niid juhime Gpilaste téhelepanu suurtele veepiiskade-
le, mis on jadnud klaaspulga kiilge. Kastnud aga klaas-
pulga elavhdbedasse, nieme, et kln_npuu Jéab kuivaks.

Jirelikult vesi miirgab klaaspulks, aga elavhébe mitte.
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10. Vee- ja elavhSbedat ud. %

Vee- ja elavhibedatilga kujusid on soovitav dllﬂll'-%
reerida koos eelmisena kirjeldatud katsega, sest need 1
kuuluved samas tunnis lébivéetava materjali juurde. :

Vdikese vee- ja elavhibedatilga asetame peeglile %
ning projekteerime ekraasnile juhtides Gpilaste tdhele- z
panu tilkade kujude erinevustele. |

11. Vee ja elavhSbeda m t
kapillaarides.

Katseseadmena on t88stuslikult valmistatud kapillaa-
rid, milledesse valame kanliunpot.angnniaﬂisn vidrvitud
vett ja elavhGbeda. Juhime Spilaste tédhelepanu asjaolu~
le, et vee menisk on ndgus, aga elavhibeda menisk kumer,
sest elavhBbe ei mérga klaasi.

12. Védikese mérja v tsli er Y
vees ja Shus.

Véarvipintsli karvad vees on vabalt ja sellepirast
hoiduvad nad laiali. Kui vitame virvipintsli veest vil-
Ja, siis jé&b pintsli karvade vahele tilk vett, mis
aga pindpinevusjdu toimel piiiab votta kéige minimaal-
semat pindala, tommates endaga kaasa ka pintsli karvad.
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13. Veepinnal ujuv ndel.
Katnud tavalise Omblusnoela Shukese rasvakihiga,

et vesi teda ei mirgaks, asetame ta veepinnale., Siin-
juures tuleb jélgida, et ndel asetatakse veepinnale
téiesti horisontaalselt, vastasel korral vajub ndel
pOhja. NOela raskus ei suuda iletada vee pindpinevus~
Joudu ning \mngida vee sisse, seepirast jédb ta ujuma.

14, Piima v6i

Lahjendame piima 5-10 #%-ni . Asetame tilga lah~
Jendatud piima mikroskoobi aila ja projekteerime ek~
raanile . Suurima teravuse smt-laoks peab ekraa-
nil saadud kujutis olema ca 15 cm ldbimboduga. Mik-
roprojektsioonis asetame mikroskoobi projektsiooni-
aparaadi suhtes, selliselt nagu on ndidatud joonisel
27.

15. Kristallide moodustumine ja kasv.

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

Asetame mikroskoobi alla viikese tilga kontsent-
reeritud ammooniumbikromaadi lahust ja projekteerime
ta ekraanile. Projektsiooniaparaadist tulev kiirte
kimp soojendab lahust ja ta hakkab surustuma. Umbes
2 minuti pérast vcib tilga servadel mérgata esimeste
kristallide tekkimist, Kogu katse kestab ca 5 minutit.

Ammooniumbikromaadi puudumisel annab rahuldavaid
‘ tulemusi ka tavaline keedusool.
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Kirjanduses soovitatakse IX klassi kursuse kisit-
lemisel projekteerida veel Jjargmisi katseid, mis aga
t60 autori seisukohalt ei ole otstarbekad.

1. Pulverisaatori ja veejoapumba t58tamise
pohincte.

Palju efektiivsem on pulverisaatori ja veejoapum-
ba té6tamist demonstreerida ihn projekteerimata. Opi-
lastel on voimalus oma silmaga veejuga jélgida. Samuti .
poleks tarvidust projektsiooniks kohandatud katsesead-
me valmistamise jérele.

2. i 1iikumi; 1
streerimine.

Kuna mudel ei ole oma konstruktsioonilt hésti On-
nestunud, siis el anna ta browni liikumisest killal-
dast iilevaadet. Selle mudeli demonstreerimise asemel
on otstarbekam ndidata browni liikumist wikroprojekt-
slooni abll, jdigides hiina tuS8i osakeste liikumist.

3. Plateau katse.

Plateau katse on Jpilastel vidga hasti Jjédlgitav
ilma projektoorhata. seepiéirast on soovitav ta projek-
teeritavate katsete hulgast vdlja jdtta.

L i trite jé v
keemisel .
IX klassi kursuse kdsitlemisel ei oma wotet selle
katse demonstreerimine, kuna katse on selleks liiga

elementaarne.
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5. Keeva vee temperatuuri mcotmine.
Kasutades vee keetmiseks kiilvetti katseseadme

"lanomeeter tilga veega" Jjuurest, kulub selle katse
demonstreerimiseks ca 15 min. IX klassi kursuse jaoks
on see katse liiga elementaarne ja seepirast ei Gigus~
ta sellist ajakulu.

6. Vedeliku killlastatud auru rohu sbmosfidri
rohuga vordsuse demonstreeriaine.

Katseseadmeks on tddstuslikult toodat‘ud riist
“"Manomeeter tilga veega". Katse iseenesest on viga
huvitav ja vajalik demonstreerida. Kuna aga koolides
on keelatud katsed elavhibedaga, siis ei tohi seda
katset demonstreerida vaatamata sellele, et teda kir-
janduses véga laialt propageeritakse (2, 1k.27),(4
1951 Br.l1 1k.70).

Selle katseriista puudusena tuleb mérkida elav-
hibedasamba kOrguse haiba Jﬁlgihmut manomeetris.,
mis on tingitud keeva vee aurumullide segavast
toimest.

7. Kehade voolujoonelisus.

Kehade voolujoonelisuse demonstreerimiseks soo-
vitatakse katseseadeldist (joon 28) (2, ik. 32). Kat-
seseadeldis tuleb ise valmistada. On soovitavam kasu-
tada samas peatiikis punkt 5. all kirjeldatud katse-
seadet, mis on palju lihtsam ja laitmatult jilgitav.
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8. i '1 olek. .

Katseseadmeks on t88stuslikult valmistatud riist,
mis koosneb ampullist eetriga ja teda iimbritsevast kit~
tekehast.

Katse demonstreerimine on seotud ohuga, et eetrit
sisaldav ampull v3ib l8hkeda. See on tingitud asjaolust, |
et ampullis ei ole tdpne hulk eetrit. Kui ampull 15hkeb, ;
sittivad eetri surud . Plahvatusest puruneb ka kitte-
- keha, mis vOib vigastada nii projektsiooniaparaati
kui ka ldhedal olevald inimesi.
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Vpeasikk

PROJEKTRERITAVAD KATSED X JA XI KLASSI
. KURSUSES.

Kdesolevas peatilkis kirjeldan katseid, mida on
soovitav projekteerida X ja XI klassl kursuse kisit-
lemisel.

1. Blektrivéli.

Katseriista ( joon 29) péhja valame 2~3 mm paksu~-
se kastoorli kihi. 01i sisse paigutame kaks metallist
ketast, mis on varustatud juhtmetega. Seejédrel riputa-
me ketaste vahele kuiva mannat. EY manna el jédks §1i
pinnale ujuma, segame teda kiaaspulgaga. Uhendanud
kettad elektrimasinate erinevate poolustega ja projek-
teerinud katseseadume ekraanile, jélgimé manna osakeste
orienteerumist . eloktriviii:ja J3ujoonte jérgi (joon 30
I). Brineva - kujuga viljade saamiseks asendame kuuli-
kesed parallieelsete metallplaatidega ( joom 30 III).
Hédsti saab demonstreerida ka ihe laetud kuulike se elekt-
rividlja (Jjoon 30 II) . Kui kuulikestega iihendatud juht-
med painutada nii nagu on néha jooniselt 29, siis ei
asu nad objektiivi fookuses ja ei ole ekraanil pea-

aegu néhtavad ega avalda segavat mdju.

2. Tindiga virvitud soolalahuse valgendamine.

Pindiga vérvitud soolalahuse v'nlu. elektroodide~
ga varustatud kilvetti. Ioonide poolt laetud tindi osa-
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kesed t&unﬁku elektroodidele ja lahus valgeneb.

3. BElektroliiis.

Blektroodidega varustatud kiivetti valame kaalium-
Jodiidi v8i glaubri soola lahust. Uhendanud elektroo-
did voo.l\ulli‘klga. Jdlgime elektroliusi kéiku.

4. Vahelduvvoolu magnetvidli.

Katseseadmena kasutame t80 autori poolt koostatud
seadeldist.

Kahest léhestikku asetatud raudsidamikuga varus-
tatud poolist juhime lébi virdse tugevusega alalis-
voolu. Poolide pnio asetame klaasplaadi rauvapuruga.
Rauapuru orienteerub magnetvélja jéujoonte jargi.Kui
niiid ihes poolis aegrelee abil muudame voolu suunda _
sagedusega ca 10-15 Hz, siis projekteeri tuna ekraanile
on magnetspektri wmuutumine hidsti Jjidlgitav. Aegrelee
on ehitatud selliselt, et on vOimalik voolu suunda muu-
ta sageduse vahemikus 6 - 50 Hz,

5. Valguse sirgjooneline levimine.

Projektsiooniaparaadist tuleva paralleelse kiirte
kimbu teele asetame horisontaalse pilu, mille taga on
kiirte kimbu suhtes viikese nuxﬁa all asetatud ekraan.

Valguskiirte kimp on paremini ndhtav, kui kiirte
teele laseme suitsu v8i riputame kriiditolmu.
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6. Elektrilambi hodgniidi kujutise saamine.

Kondensori vilimise liitse fookusesse asetime
viiike se lébimdcduga ava. Bkraanile saame valgusallika
hiogniidi Umberptdratud kujutise.

7. Yarju ja poolvarju tekkimine.

Kahest teineteisega lihedal olevast valgusalli-
kast Jjubime valguse lidbipaistmatule kehale. Hkraanil
-mQ kaks teineteist pooleldi katvat kujutist (joon
31). Péolvari tekib ekraasni sellel osal, kuhu langeb
valgus vald iihest valgusallikast -~ tdisvari aga seal,
kuhu kummastki valgusallikast v;lmsii el lange. FPro-
Jekteeritav keha on soovitav asetada ekraanile ldhe-

male, siis on varjude piirjooned teravamad.

8. Valguse peegeldumine ja murdumine kabe
keskkonna lahu alt.

Katseseadmena kasutame optilist ketast, millele
paigaldame poolringi kujulise klaasplaadi ( joom 32).
Muutes klaasplaadi tasapinnalise tahu ja kiirte kimbu
vahelist nurka, juhime Spilaste tédhelepanu murdunud
Ja samaaegselt peegeldunud kiirtele.

9. Suunatud ja hajutatud ggmidulng.

’ Frojektsiooniaparaadist tuleva kiirtekimbu teele
asetame tasapeegli - suunatud peegeldumine. Jérgmise-
na asetame kiirte kimbu teele valge paberilehe - haju-
tatud peegeldumine.



10. Valgues oldunisse A

Asetame tasapeegli optilise ketta hoidjale ja
Juhime valguskiire erinevate nurkade all tasapeeglile
(Joon 33). Toestame katseliselt valguse peegelduni se
seadused. Kui katset teostada Alasirini riistaga,siis
tuleb tasapeeglile asetada mustast kartongist noole-
kene, mis tdhistaks normaali (Jjoon 34). See kergendaks
8pilastel valguse langemis- ja peegeldumisnurkade suu-
ruse hindamist.

11 ¥ 88 peegeldumine kum a
peeglile.

Projektsiooniaparaadist tuleva kiirte kimbu teele
mtuo: kord knnoré. kord ndguspeegli ja juhime Bpilaa-'
te tihol_cpum valguse koondumisele pirut peegeldumist
ndguspeeglil (joon. 35), ning hajumisele pérast peegel~-
dumist kumerpeeglil (joom 36). Seejdrel demonstreerime
optiuio' ketta abil valguse peegeldumist kumer- ja
ncguspeeglist (joon 37). |

12. Kujutiste ssanine kumer- ja néguspeegliga.
Frojekteeri me noguspeegli abil pirni hodgniidi kuju-

tise laual olevale ekraanile (joan 38 ja joom 39).
Nihutades valgusallikat peeglile lihemale, nieme, et
kujutise saamiseks peame asetama ekraani  peeglist
kaugemale. Kui oleme valgusallika asetanud peegii
fookusesse, saame paralleelse kiirtekimbu. Valgusal-
likat veelgi idhemale nihutades muutub kiirte kimp
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hajuvaks. Teeme jéreldused: kui ese on kaugemal nSgus-
peegli fookusest, saame toelise Umberpidratud kujuti-
sej kui ese on fookuses, saame kujutise iSpmatuses;
kui ese on fookusest léhemal, saame hajuva kiirtekim-
bu, uﬁa niiva kujutise peegli taga.

Optika katsed, mida teostatakse Glasorini riista
abil, on kirjeldatud riistaga kaasasolevas brofiiris,
seepirast katsetel, mida on soovitav GlaBérini riista
abil demonstreerida, toon éra ainult joonised kiirte
kidigu kohta.

13. Vglguse murdumine tasaparalleelses plaadis.
(Jjoon 40).

14, Kiire krvalekaldumine prismas.
(Jjoon 41).

15. Kiirte kéik kaksikkumeras ja kaksiknSgusas

ldétses.
(joon 42).

16. Kiirte kiik iimberpséravas prismas.
(joon 43 ja joonm 44).

17. _Valge valguse lahutamine virvilisteks
prisma abil.

Kondensori ette asetame 1,5 - 2 mm laiuse pilu.
Baadud valguskiire koondame lditse voi objektiivi abil
flintklaasist prisma murdvale servale. Korval asuvale
ekraanile saame spektri (joon 45 ).
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18._Spektri koondamine valgeks valguseks.

‘Punkt 17 all kirjeldatud katseseadme abil projek-
teerime ekraanile horisontaalse spektri. Prisma ja
ekraani vahele spektriks lashutatud kiirtekimpu aseta-
me optilise ketta komplekti kuuluva kaksikkumera lddt-
se horisontaalselt nii, et liitsele langeks ainult kesk-
mine osa kiirtekimbust. Nihutame niiid ekraani sellisels,
et ldits jitaks ekraanile tumeda riba, mis jaotab spekt-
ri kaheks kitsaks ribaks ja mille keskel on hele valge
laik. Seega kdigi spektrikiirte koondamisel silindrili-
se ladtse fookusesse uiné valge valguse (3,1k.386).

Kaksikkumerat ldditse vOib asendada ka silindrilise
klaasanumaga, millesse on valatud puhas vesi. Anuma so-
biva asukoha ekraani ja prisma vahel valime katsetamise
teel. Ekraanile saame valge pilu kujutise ( joon 46).

T66 autori seisukohalt oleks selle katse lopus
soovitav demonstreerida tdiendvérvide tekkimist.

' Asetame anuma Ja ekraani vahele spektri punasesse
osasse 5-8 ®~ge murdva nurgaga prisma. Prisma kallutab
kirvale punased kiired ja ekraanil tekib kaks pilu ku-
jutist (joon 47). Uks kujutis on punane ja teine rohe-
kassinine. Punane pilu kujutis tekkis spektri punasest
osast, teine aga spektri iilejdéinud osast. Need ongi
tdiendvirvid. Kallutades prisma abil kirvale rohkea
ki}ri.vdib saada mitu paarli tdiendvirve.

19. Lébipaistmatute kehade pinna varvus.

Brinevalt eelmisest katsest on siin soovitav spekt-

rit saada otsevaateprisma abil. Otsevaate prismaga
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saame tunduvalt laiema spektri. Asetades spektri erine-
vatesse osadesse ihtlhselt virvitud libipaistmatuid
linte, jédlgime nom virvast. lindid peavad olema matt-
paberist v8i riidest (soovitav villane), et nad peale~
langevat valgust ei peegeldaks, sest see muudab nende
vérvust. | |

Teeme jirelduse, et lidbipaistmatute kehade virvuse
mééravad seda vidrvi kiired, millised antud keha peegel-
dab - valged kehad peegeldavad igat vérvi kiiri.

20. Libipaistvate kehade vérvus.

Katseseade on sama, mis eelmises kabtses, ‘d.nn.l‘t
siin asetame spektriks lahutatud kiirte teele lindikes-
te asemel erinevat virvi klaasplaadikesi.

Teeme jérelduse, et libipaistvate kehade virvus
sdltub nende kiirte virvusest, mida ta lébi laseb.

2l. - k iku si an-
damine prillide abil. /

Projektsioonisparaadist tuleva kiirte kimbu koon-
dame lédtse abil fluorestseeruva vedelikuga tdidetud
kolvile. Kujutame kolbi silmana. Nibutame liitse selli-
selt, et ta koondaks kiired kolvi tamniuio seinale.
Selgitame, et silmaliiits koondab kiired silma tagumi-
ses seinas asuvale nigemistépile. lLilhi- ja kaugnige-

liku silma ldéits aga el suuda kiiri koondada nigemis-
tédpile, vald koondadb kiired vastavalt nigemistipi ette

voi taha.
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Nihutame oma katseseadmes lidédtse kas kolvile lidhe-
male véi kaugemale ;la tdiendava kumer- vii ndguslidtse
abil koondame kiired jdllegi kolvi tagumisele seinale.
Tédiendav ldits etendadb prillide csa ( 6, 1k.260)

(Jjoon 48).

#Bningatel inimestel suunab silmalééts kiired
négemistépist kdrvale. Saluaoi Juhul kasutatakse
ptiuat. ¢

Valame selleks ettendhtud vanni ca 1 cm paksuse
kihi vett. Vanni keskele asetame kaks sirget tOket nii,
et nende vahele Jjééks kitsas pilu. Vibraatoriga (joon
48) tcl;itno ringlained. Tekkinud piit ( Joon 49) il-
lustreerib Huygensi printsiipi.

23. Lainete interferents.
Vannis, mida kasutasime eelmise katse juures,teki-

tame vibraatori abil kahes punktis ringlained ( joon

50). Lainete interferents tekib kahe ringlainete siis-
teemi liitumisel. Kuna vibraatori kiilljes olevad laine-

te tekitajad on omavahel jidigalt iihendatud, siis teki-
tavad nad laineid liheaegselt. Need finglainete siistee~
mid on {ihesuguse sageduse ja faasivahega. Seega on nad
koherentsed ld.nod.\ mis on plsiva interferentspildi tek-
kimise tarvilikuks tingimuseks. |
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24. Valgu ts.

Kondensori ette asetatud 0,1-0,05 mm laiusest
pilust suuname valguskiired Fresnelli biprisaa serva-
le (joon 51). Siinjuures tuleb Jédlgida, et pilu ja
biprisma serv oldeksid rangelt paralleelsed. Biprismast
1,5 - 2 m kaugusel olevale ekraanile saame pilu inter-
‘rorenhpudi (joon 52). P8brates pilu vii biprismat
viikese nurga virra kondemsori optilise peatelje lmber
saame ekraanil kaks &hmast kujutist (joon 53). Selii-
ne pilt ekraanil ongi tunnuseks, et biprisma ja pilu
vaheline asend on vale.

Paremini Snnestudb see katse, kul kasutame punkt-
valgusallikat nagu kaarlamp. Kinoprojektsioonilamp 3
K-12 ¥51 K-18, millel on mitu vertiksalsef hoogniiti,
 tuleb pébrata ca 80-85° imber vertikaalse telje, et

hécgkeha oleks servaga kondensori suunas.

25. Newtoni rongad.

Kondensorist tuleva kiirtekimbu suuname ldbi iuh-
marguse ava riistale "Newtoni rOngad", mis on kaqén-
sori optilise peatelje suhtes pddratud 45°v6rra.‘,lell-
talt peegelduva kiirte kimbu suuname objektiivi abil
ekraanile, kus sasame interferentsrdngad. Katselamise
teel valime sobiva suurenduse, mis tagab tﬁl&’;l dase
ekraani valgustuse. /

7

-/‘
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Asetades sirmi ette védrvilisi filtreid (niditeks
punane ja violetne), juhime Spilaste téhelepanu rongas-
'te muutuvale ldbimdodule.

Oleks soovitav tédstuslikult toodetavale virvilis-
te filtrite komplektile lisada filter, lillont pool
oleks punane ja pool violetne. Selilise filtri abil
oleks rongaste diameetri muutus erinevat virvi valguse
puhul kSige paremini Jjélgitav.

26. Difraktaiqon kitsast pilust.

Parema difraktsioonpildi saamiseks kasutame kaarlam-
pi. Kondensori taha asetame 0,2 mm laiuse pilu sellise~
le kaugusele kondemsorist, et pilu oleks ilileni valgus-
tatQd. Valguskiire suuname objektiivi abil teisele
pilule, mille laius on 0,02 - 0,05 mm. Kui mSlemad pi-
lud on paralleelsed ja asuvad kondensori optilisel pea-
teljel, siis saame ekraanile difraktsioonpildi. Paream
oleks ekraanina kasutada mattklaasi ja jélgida difrakt-
sioonpilti ekraani lédbinud valguses.

27. Difraktsioonvire.

Projekteerime mikroskoobi abil difraktsioonvore joo~
ned ekraanile. Vorel ei tohi olla iile 50 joone milli-
meetril. Vérdluseks asetame vérele juuksekarva ja traa-
di liabimooduga 0,1-0,2 mm. Juuksekarv ja traat tulevad
asetada piki véto Jooni.

Junul, kui koolil sellist voret ei ole, voib teda
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ise valmistada. VGtame lébipaistva emulsioonikiniga
fotoplaadi v6i puhastatud diapositiivi plaadi, millele
on kantud munavalge kiht. 12 voi 24 0,08 mm paksuse
Ziletiteraga témbame plaadile jooned, Saame difrakt-
sioonvére, millel on 12 joont millimeetril.

28. Spektri sasamine difraktsio

Katseseade seame iiles samuti nagu katse ar.l7 juu-
res, aipult prisma asemele paigutame objektiivist tule-
va kiirte kimbu teele vore. Kui virele langeb valge
valguse kimp, siis ekraanile saame pilu kujutise, mil-
* le mBlemal pool kiiljes on spektrivérvid. Asetades pilu
ette virvilisi filtreid, saame vastavat vérvi pilu ku-
Jutise, mille kérval on vaheldumisi tumedad ja vérvili-
sed alad.

- 29. Valguse polarisatsioon polaroididega.
30. Valguse polarisatsioon tasapeeglils.

(Jjoon 54).
31. Joonspektri sasmine elavhobedakvartslambi
abil.

Joonspektri demonstreerimiseks osutub parimnsks
elavhﬁbo-kvarts‘il,anp - 250, Lambi virku lilita-
mise skdem on antud joonisel 55. Ulejddnud katseseade
on selline, ‘nagu pideva spektri saamisel.

 Joonspektrit voib saada ka kaarlambi abil, kui

sellesse asetada varem tarvitamata sBed. Kuna selle
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meetodiga el saa puhast joonspektrit, siis ei saa selle
 demonstreerimine metoodilisest kiiljest kéige paremaid
tagajidrgl anda.

32. Naatriumi surude neeldumisspekter.

Naatriumi aurude saamiseks vOib kasutada piiritus-
lampi, milles denatureeritud piiritusele on lisatud
naatriumnitraati (HaNOB). naatriumatsetaati (OK’OOOIA).
naatriumoksalaati (CQHSCOOHQ) v3i naatriumalkoholaati
(C HgONa). ,

Teise naatriumi aurude ssasmise moodusena vGib

soovitada veel gaasiplleti leeki, millesse on asetatud
koodus'oola lahuses immutatud asbesti tiikikene.
Naatriumi leegl asetame kondensori ja tellitava
pilu vahele .Xondensorist tuleva kiirte kimbu suuname
ldbi naastriumleegi ja pilu objektiiviie. Objektiivist
viljuvad kiired lahutame otsevaate prisma (voi tavali-
se flintklaasist prisma) abil spektriks (joon 56).
Tuleb valida tugev valgusallikas. Norga valgusallika
Ja tugeva naatriumieegiga voime saada mglduuupokt-
ri asemel naatriumi kiirgusspektri. Ekrasnil saadud
npoktrta\on kollase viérvi asemel néha must riba. Jére-
likult naatriumi aurud neelavad kollast virvi kiiri
( 7, lk.21). ,
35. Mitmesuguste lahuste neeldumisspekirid.
Mitmesugzuste vedelike neeldumisspektrite demonst-
reerimiseks valmistame klorpfiilli (rohelise rohu leotis
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piirituses) voi Kaaliumpermanganaadi vesilahuse. Kont-
sentratsiooni valime katselisel teel. xolvid lahusega
asetame demonstratsiooni ajal pilu ja objektiivi vahe-
le.. :
34. Pideva spekbtri ultrl;viclotu _Osa avastamine
luminestseeruva ekraaniga.
Samas peatiikis punkt 17-nda all kirjeldatud katse-
seadme abil projekteerime ekraanile pideva spektri.
Asetame luministseeruva ekraani osaliselt néhtava
spektri violetsele osale (joon 57). Néeme, et ka viljas—
pool néhtava apoktri violetset osa tekib ekraanil he-
lendus, mida pdhjustab ultravioletne kiirgus (7,1k.8)
Ja (1, lk. 242).

35. Vedelike fluorestsents ja foaforostsents
ultrevioletse kiirguse toimel.

Valgusallikana kasutame elavhibeda~ voi kaarlampi.
Tihedalt kondensori vastu asetame sirmi filtriga, mis
laseb 1lébi ainult ultravioletset kiirgust. Objekiivi
Ja kondensorit voib kasutada ainult siis, kui nad on
kvartsklagsist, mis laseb ultravioletset kiirgust lé-
bi. Bdukalt vOib kasutada ka orgaanilisest klaasist
optikat, mis laseb tunduvalt rohkem ultravioletset ni.r-;
gust l1lidbi kui tavaline silikaatklaas.

Kondensorist 1&bi filtri tulevate kiirte teele ase-
tada vaikese Shukeste seintega kiiveti piirituse ja des-

tilleeritud vee seguga; selle Junna‘ ei née me fluo-



restsentsi tekkimist. Nild valame kiivettl pikkamb@da la-
hust fluorestseeruva ainega. Lahus valgub piirituse se-
gus lahli ja nédeme tema .erodat ebaiintlast helendust.
Kui vedelikku segada, siis hakkab vedelik kiivetis lht-
laselt helendama ( joon 58).

Fluorestsentsi ja fodforestsentsi néhtuste demonst-
reerimiseks voib kasutada ka todstuslikult koolide jaoks
toodetud fluorestsentsi ja fosforestsentsi komplekte
asetades neid ultravioletsete kiirte teele.

K6iki fluorestsentsi ja fosforestsentsi katseid
peab kordama asendades ultravioletseid kiiri ldbilaskva
filtri punaseid kiirilibilaskva filtriga, mille puhul
mingit helendumist ei ole mdrgata, ja selgitama néhtuse
pohjuse. |

35._Infrapunase kiirguse avastamine termoele-
mendi abil. ’

Samas peatiikis punkt 16 all kirjeldatud: katseseade
abil projekteerime ekraanile pideva spektri. Termoelemen~-
di Uhendame peegelgalvanomeetriga. Nihutades termoele-
menti spektri ultravioletsest osast infrapunase osani,
Jélgime valguslaigu liikumist peegelgalvanomeetri skaa-
lal (joon 59). Termoelemendi paigutame nii, et tema vari
oleks spektri foonil Jjélgitav. Joudnud termoelemendiga
spektri infrapunasesse ossa, viime elemandi kiiresti
ultravioletsesse ossa.tagasi ja juhime Opilaste tédhele-
panu sellele, et valguslaik galvanomeetri skaalal vitab
kohe oma endise asendi ( 7, 1k.8) ja ( 1, lk.242).




Kokkuvdt e.

Kidesolevas t00s anti iilevaade koolides kiige le-~
vinenuma projektsiooniaparaadi teooriast ja ndpundi-
ted kasutamiseks. Kirjeldati kogu kooli fillsika kur-
suses projektsiooniriistadega teostatavaid katseid
ning anti juhiseid katsetehnika osas.

Kokku vittes voib Selda, et projektsiooniriistu
katsete projekteerimiseks kfige rohkem kasutatakse
IX ja'XI klassi kursuse kisitlemisel, kSige vihem
aga VILI klassi kursuse kisitlemisel.

Kdesolev t80 olli mGeldud kasutamiseks keskikooli
filusika Spetajatele, kuna projektsiooniriistade kasu-
tamise kohta puudub eestikeelne kirjandus ja venekeel-
ne kirjandus on koigile suhteliselt raskesti kitte-
saadav,. |

T66 autor peab oma kohuseks avaldada sidamlik-
ku tédnu oma juhendajale véga vidrtusiike nipunsi-
dete ecst.
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