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Eessõna

Käesolev väljaanne on mõeldud kasutamiseks füüsika- 
keemiateaduskonna IV kursuse üliõpilastele, kes Õpivad füü­
sika Õpetamise metoodikat.

Väljaandes käsitletakse koolidele toodetava füüsika- 
kabineti pÕhivarustuse iseärasusi ja ekspluatatsioonireeg- 
leid, et Õpetada neid seadmeid Õigesti kasutama teises prak­
tik urni tsüklis temaatilise printsiibi järgi koostatud töSde 
tegemisel.

St füüsika Õpetamise metoodika süstemaatilist kursust 
ei ole võimalik üles ehitada füüsikalisest eksperimendist 
lähtudes, on tööülesannetes pööratud peatähelepanu katae- 
tehnilistele küsimustele. Siit ka nimetus - katsetehnika 
praktikum. ^ ,r

See, kuidas demonstratsioonkatsed, laboratoorsed ja 
praktikumitööd ning eksperimentaalsed ülesanded põimuvad 
konkreetsesse teemasse või tundi, on vaatluse all füüsika 
Õpetamise metoodika loengukursuses.

Et korraldatavad katsed ei jääks üliõpilastele "kat­
seteks iseeneses", vaid muutuksid "katseteks meie jaoks", 
on enamiku juures lisaküsimusena ülesanne: "Leida, milli­
ses klassis ja millise teema käsitlemisel seda katset tu­
leb näidata." Nende ülesannete täitmisel peab üliõpilane 
otsima programmist üles teema ja Õpikust paragrahvi, kus 
vastavat küsimust käsitletakse. Vastused peavad olema või­
malikult konkreetsed.

Märkmed tehakse tööjuhenditesse selleks eraldatud ko­
has. Muid materjale töö vormistamiseks ei nõuta. Loodame, 
et tulemuste selline fikseerimine aitab üliõpilastel oman­
datud teadmiste esimsesel vastutusrikka rakendamise perioo­
dil - pedagoogilise praktika ajal - leida kiiresti vajali­
kud andmed tundideks valmistumisel ja abistab noort õpeta­
jat ka pärast ülikooli lõpetamist.
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Juhendites märgiga "at" tähistatud küsimustele on tar­
vis leida vastused enne praktikumi tulekut. Neid kontrolli­
takse tentaamenil ja nende Õigsus on tööle lubamise eeldu­
seks.

Juhendajale tuleb näidata ülesseatud demonstratsioon- 
k at seid, j et juhendaja saaks veenduda valitud katsevahendi- 
te Õigsuses ja katse efektiivsuses enne katseseadme lahti­
võtmist .

Märgiga "o" tähistatud demonstratsioonide näitamine 
juhendajale on kohustuslik.

KÕik üliõpilased on kohustatud täitma katsetehnika 
praktikumi sisekorraeeskirju. Seskirjade mittetäitmisest 
tingitud katseseadmete rikkumise korral kannab üliõpilane 
materiaalset vastutust.

G. Karu
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Üliõpilase ........ tööde sooritamise
graafik

Töö nimetus Töö teos- Praktikumi jähen-*- Juhendaja afir- Juhendaja mär-
tamise daja märkus tööle kus töö lÖpe- kus töö vaatu-kuupäev lubamise kohta tamise kohta võtmise kohta

Pumbad
ElektrimÕÕteriistad
Alaldid
Transformaatorid
Ostsilloskoop ja heligeneraator
Projektsiooni-aparatuur



1. füMBAD

Füüsika koolikursuses on pumbad nii omaette uurimisob­
jektiks ( _______  ______________ ___ ______

~ “ millise ELassi“kursusfs 3® millistes"“
_______ ________________ ) kui ka abivahendiks paljudeteemactes?
demonstratsioonkatsete korraldamisel. Käesoleva töö eesmär­
giks on tutvuda kooli füüsikakabinettidele toodetavate mit­
mesuguste pumpadega ja korraldada nendega mSned demonstrat- 
sioonkatsed.

1.1. žintsi pump
Šintsi pumba ehitus ja tööprintsiip selgub jooniselt 1. 

Teda kasutatakse nii hõrenduse kui ka ülerShu tekitamiseks. 
Maksimaalne hõrendus on 20 mm Hg, maksimaalne rõhk 2,5 at. 
It selle pumba puhul vaakumsüsteemi tühjakspumpamise kiirus 
on väike, tuleb tema kasutamisel tunnis valida võimalikult 
väiksema ruumalaga anumad.

Ülesanne 1. Tutvuda Šintsi pumba ehitusega.* Kirjeldada 
tema tööprintsiipi joonise 1 põhjal.
a - 
b - 
с -
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Joonis 1.
Kumb niplitest (1 või 2) tuleb ühendada hõrendatava, kumb 
ülerÕhku tekitatava süsteemiga?

* Märkige joon. 1,B ja 1,0 nooltega õhu liikumise suund pu*- 
ba niplis.

Ülesanne 2. Häidata katset Magdeburg! poolkeradega.
Poolkerade ääred puhastage hoolikalt piiritusega ja mää­

rige seejärel tehnilise vaseliiniga, ühendage poolkerad kum­
mi vooliku abil pumbaga ning avage kraan. Tekitage hõrendus, 
sulgege kraan ja eemaldage kummivoolik. Proovige poolkera­
sid lahti tõmmata. Selle katse demonstreerimisel klassis 
võib poolkerad anda mõne Õpilase kätte, paludes teda pool­
kerasid lahti tõmmata.
* Millise klassi kursuses ja millise teema Õppimisel tuleb 
seda katset näidata?
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* Eas Õpikus on seda katset illustreeriv joonis? Kui jah, 
siis kuidas seda klassis kasutada, kui ei, siis millise 
tahvlijoonise peaks tegema selle katse näitamiseks?

1.2. Komovski pump .1a manomeetriga ÕhuhÕrenduskuppel
Komovski pump on konstruktsioonilt täiuslikum ja võimal­

dab kiiremini saavutada nii vajaliku hõrenduse kui ka üle- 
rÕhu, mistõttu tema kasutamine tunnis on palju mugavam kui 
Šintsi pumba kasutamine.

Komovski pumbaga (joon. 2) saab tekitada vaakumsüsteends 
piirrõhu 0,3 mmHg (pumbas oleva oli aururõhk). Kui kasu­
tame seda pumpa surupumbana, saame maksimaalse rõhu 4 at. 
Komovski pumbaga saab hõrenduse 2 mmHg umbes 10 min. jook­
sul.

Joonis 2.
Komovski pumba põhiosad selguvad jooniselt 3,A.
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A

Joonis 3»
в с

а - kolb,
Ъ - silinder,
d - silindri põhi, mis on ühtlasi klapiks, 
e - vedru, mis surub silindri põhja vastu silindrit, 
f - toru, mis ühendab pumba hÕrendatava ruumiga, 
g - silindri külgseinas olev ava,
h - Õlipüüdja, mis hoiab kinni pumbast tulevas Õhus lei­

duvad väikesed Õlipiisad.
* ülesanne 3. Selgitada pumba tööprintsiipi joonise 3,A;
3 ,Bj 3,C põhjal.
Esimene takt: kolb liigub üles

I
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Teine takt: kolb liigub alla

Komovski pumba kasutamisel tuleb juhinduda järgmistest 
eeskirjadest.

1. Pumba konstruktsiooni iseärasustest tingituna ei to­
hi pumpa ringi ajada suurema kiirusega kui 150—200 p/mln. 
Seda tuleb arvestada ka ajami valmistamisel, kui soovitak­
se pumpa käitada elektrimootoriga.

2. Pärast töö lSpetamist tuleb pump kohe lahutada vaa- 
kumsüsteemist. Kui töö katkestamise hetkel on kolb kõrge­
mal silindri külgseinas olevast avast g ja klapp pole mil­
legipärast korralikult sulgunud, vÖib ÖhurÖhu töttu 811 
tungida hörendatud ruumi ja sealt kummivooliku kaudu sea- 
deldisse, milles tekitati ÖhuhÖrendus.

3. öli lisamiseks рилгра tuleb pumba korpuse tagaseina 
keskel asuv kork välja keerata ja imeda 811 imeva nipli 
kaudu pumpa seni, kuni see hakkab korgi avast välja voola­
ma. Seejärel eemaldatakse imevat niplit ÖlinÖuga ühendav 
voolik, suletakse kork ja pööratakse hooratast umbes 10 
ringi, et imevast niplist 811 eemaldada.

4. Tungiva vajaduseta ei soovitata pumpa lahti v8tta. 
Kui see on siiski vajalik, tuleb juhinduda pumbaga kaasas 
olevast tehase instruktsioonist.

Komovski pumpa kasutatakse paljudel juhtudel koos 8hu- 
hörenduskupliga (joon. 4). Selle seadeldise põhiosad:

a) madalatel* jalgadele toetuv massiivne malaketas, 
milles on nipleld a ja с ühendav kanal (vt.joon.5)*

b) kraan (b),
c) manomeeter (m),
d) klemmid (1) ja (2) kupli alla paigutatud esemete 

(näiteks elektrikSlisti) ühendamiseks vooluallikaga,
e) paksuseinaline klaaskuppel.
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Joonis 4.

Joonis 5*
Ulpli с võib vajaduse korral maha kruvida. Kraani b 

ümber on poolkerakujuline väljalõige, millesse parema ti- 
henduse saavutamiseks valatakse Õli. Kraanil on nool, mil­
le teravik Õhu väljapumpamisel peab olema suunatud pumba 
poole. Teistes asendites kraan sulgeb ühenduskanali.

Pärast katse lõpetamist tuleb Õhk plWamöõda lasta kup­
li alla, põõrates ettevaatlikult kraani b . Vastasel kor­
ral võib manomeetris olev elavhõbe kiire rõhu tõusu tõttu 
klaastoru purustada.
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Ülesanne 4. Näidata kehade langemist atmosfäärirõhul Ja 
hõrendatud ruumis.

Katses kasutatakse Newtoni toru. See on umbes ühe meet­
ri pikkune paksuseinaline klaastoru, mille üks ots on kin­
ni sulatatud, teises otsas asub kraaniga varustatud nippel. 
Torus on metallkuulike, korgitükk Ja udusulg.

Ühendage kummivooliku abil Newtoni toru Komovski pumba 
imeva nipliga ning avage kraan. Kui olete saavutanud vaja­
liku hõrenduse, sulgege kraan ja võtke kummivoolik maha.

Pöörake toru vertikaalasendisse ning demonstreerige kuu­
likese, korgitüki ja udusule langemist hõrendatud ruumi.я. 
Pöörake toru kiiresti 180° vörra ja korrake katset. Stte- 
vaatust! Ärge lööge toru ümbritsevate esemete vastul

Leidke kätele selline asend, et toru oleks mugav pööra­
ta ning kehade langemine oleks Õpilastele hästi nähtav.

Avage aegamööda kraan ja näidake, et ÕhurÕhu pideval 
suurenemisel langevad eri kehad erineva kiirendusega.

Fikseerige vajaliku hõrenduse saavutamiseks kulutatud 
aeg!

* Millises klassis ja millise teema Õppimisel tuleb seda 
katset näidata? (öpiku lehekülg ja teema nimetus.)

Kas Õpikus on seda katset illustreeriv joonis? Selle 
kvaliteet ja ettepanekud täiustamiseks. _ _ _ _ _ _

Ülesanne 5. Näidata katset "Fontään vaakumis". Katset 
saab korraldada nii tööstusliku kui ka omavalmistatud kat- 
seriistaga (joon. 6).

ühendage katseriist pumbaga ja teki tage hõrendus. See-
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järel pöörake kummivoolik kahekorra ja pigistage käega kin­
ni. Võtke see pumba niplilt maha ja asetage ots veega täi­
detud nõusse. Vabastage voolik ja demonstreerige fontääni 
torus.

* Millises klassis ja millise teema Õp­
pimisel tuleb seda katset näidata?

Joonis 6.

Eas Õpikus on seda katset illustree­
riv joonis? Selle kvaliteet ja ettepa­
nekud täiustamiseks.

Ülesanne 6. Näidata vee keemistemperatuuri sõltuvust 
rõhust.

Puhastada ÕhuhÕrenduskupli ketas ja klaaskuppel piiri­
tusega ja määrida seejärel tehnilise vaseliiniga. Keerata 
välja nippel с (joon. 5) ja asetada kupli alla kristal- 
lisaator kontsentreeritud väävelhappega. Bttevaatustl 
Eristallisaatori kõrvale paigutada keeduklaas veega, mille 
temperatuur on umbes 60 °C.

ühendage ÕhuhÕrenduspump vaakemtaldrikuga ja tekitage 
selline hõrendus, et keeduklaasis olev vesi hakkaks keema.
* Milleks on selles katses kupli all kristallisaator kont­
sentreeritud väävelhappega? _________________ ____
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Millises klassis ja millise teema Õppimisel tuleb seda 
katset näidata? Eas Õpikus on katset illustreeriv joonis?

NB! Pärast katse lõpetamist tuleb pumpa sattunud veeau­
ru eemaldamiseks põõrata käepidet mõnikümmend korda, lahu­
tades eelnevalt pumba vaakumsüsteemist.

Ülesanne 7. Näidata Õhupalli paisumist ÕhuhÕrenduspumba 
kupli all.
x Millises klassis ja millise teema Õppimisel tuleb seda 
katset näidata?

Euidas selgitada Õpilastele vaadeldud nähtust?

* Eas Õpikus on katset illustreeriv joonis? Selle kvaliteet 
ja ettepanekud täiustamiseks1.

Ülesanne 8°. Näidata katset joonisel 7 kujutatud katse- 
riistaga.

Paigutada katseseade Õhupumba kupli alla, tekitada hõ­
rendus ja jälgida, mis toimub.



Millises klassis ja millise teema kä­
sitlemisel tuleb seda katset näidata?

Joonis 7.

Kuidas selgitada Õpilastele vaadeldavat nähtust? Tehke 
illustreeriv joonis.

1.3. Elektriajamiga vaakumpump
Kana Komovski pump ei kindlusta kõikide katsete läbi­

viimiseks vajalikku hõrendust ja vaakumsüsteemi tühjaks­
pumpamise kiirus on väike, hakati koolidele seeriaviisi­
liselt tootma elektriajamiga vaakumpumpa (vt. joon. 8).

Tehnilisi andmeid. Maksimaalne 
hõrendus 0,1 mm Hg. Maksimaalne rõhk
4 at. Pump täidetakse vaakumõllga 
BM-A-. Elektriajam koosneb ühefaasi­
lisest asünkroonmootorist nimipinge­
ga 220 V ja kiilrihmülekandest.

Joonis 8.
16



Tähelepanu! Et vältida 811 väi .lav alg urni st pumbast pärast
mootori seiskamist, peab eelnevalt vaakumsüsteemi pumbast 
lahutama. Kui vaakumsüsteemil puudub kraan, tuleb suruda 
kokku kummi voolik, kasutades kruvlklambrit. Äärmisel .juhul 
v8ib seda teha ka kätega.

Ülesanne 9. Tutvuda elektriajamiga vaakumpumbaga ja kir­
jut ads üles mootori sildi andmed ning pumba käsitsemise reeg­
lid (vt. sildiandmeid pumba korpusel).

K Kirjeldada mehaanilise vaakumpumba tööprintsiipi ja va­
rustada see illustreerivate jooniste seeriaga. (Vt. 1, 
lk. 28.)
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Olesanne 1Q. Näidata hääle nõrgenemist hõrendatud Õhuga 
ruumis.

Paigutage elektrikÕlisti Õhupumba kupli alla Ja näidake, 
et normaalrõhul on kõlisti helisemine hästi kuulda. Teki­
tanud kupli all hõrenduse, näidake, et hääle valjus muutub 
järjest väiksemaks.
* Kuidas tagada, et hääl ei leviks edasi vaakumtaldriku 
malmalu.se kaudu?

* Millises klassis Ja millise teema Õppimisel tuleb seda 
katset näidata?

* Kas Õpikus on seda katset illustreeriv Joonis?

Olesanne 11. Näidata kehade langemist Newtoni torus Ja 
võrrelda tulemust Komovski pumbaga korraldatud katsega.

Ülesnnne 12°. Näidata vee külmumist vaakumpumba kupli 
all.

Paigutada vaakumpumba kupli alla kristallisaator kont­
sentreeritud väävelhappega. Ettevaatust! Kristallisaatori- 
le asetada vaskvÕrk ning sellele klaaskausike, milles on 
natuke puhast vett. Katta taldrik klaaskupliga, hoolitsedes 
eelnevalt selle eest, et vaakumsüsteemi lekkimine oleks
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minimaalne. Käivitada pump. Vesi hakkab hörendatavefl 
ruumis kiiresti aurustuma, kusjuures osa auru pumbatakse 
koos Õhuga välja, osa aga neeldub väävelhappes. 4 - 5  mi­
nuti pärast peaks olema vesi külmunud.

Et demonstreerida seda kogu klassile, tuleb kuppel naha 
võtta Ja näidata Õpilastele klaaskausikesse tekkinud jfiid.

Märkige üles manomeetri näit Ja katse teostamiseks ku­
lunud aeg.

1.4. Vee.loapump
Veejoapumba pleksiklaasist töötav mudel (Joon. 9)» mida 

toodetakse koolidele, on ette nähtud pumba ehituse Ja töö­
printsiibi tutvustamiseks. Pumbaga saab tekitada ainult hö­
rend ust .

Ülesanne 13. Näidata hõrenduse tekitamist veejoapumbaga.
Kõige lihtsamalt saab seda teha Õhuvooluga. Selleks pai­

gutage hÕrendatava ruumiga ühendatavale niplile põleva pa­
berossi hülsipoolne ots. Sellega 90°-se nurga all paiknev 
sisendnippel ühendage pulverisaatori kummiballooniga (või 
surupumbaga). Pumbake Õhku läbi veejoapumba Ja näidake Õhu­
joa imevat toimet. Kuidas parandada katse nähtavust?

Joonis 9»

Korrake sama katset, projit- 
seerides veejoapumba projektsi- 
oonieparaadi abil ekraanile.
* Millises klassis Ja millise
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teema käsitlemisel tuleb näidata seda katset?

* Kas raamatus on katset illustreeriv joonis? Kuidas se­
da tunnis kasutada?

1.5. Imi- ia surupumba mudelid
Olesanne 14. Tutvuda mudelite ehitusega, projitseerida 

nad ekraanile ja demonstreerida mudelite tööd.
Illustreerida joonistel 10 ja 11 pumpade tööd. Uäidata 

vedeliku liikumine ja klappide asend kolvi liikumisel üles, 
kolvi liikumisel alla.

Joonis 10.



Joonis 11.

1.6. faseall pump
Pascal! pumpa kasutatakse Pascal! seaduse demonstreeri­

miseks. Kuna augukestega kera on ärakeeratav, pumba silin­
der aga läbipaistev, saab sama seadmega näidata ka vedeli- 
kusamba tõusu kolvi all.

Olesanne 15. Näidata vedelikusamba tSusu kolvi all ja 
demonstreerida Pascali pumpa.

Milliste paragrahvide käsitlemisel tuleb näidata neid 
katseid?

Tehke katseid illustreerivad tahvlijoonised koos selgi­
tustega.
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Kontrollküsimused

1 . Millise hõrenduse korral hakkab näitama vaakumpumba ' 
taldrikule kinnitatud elavhõbemanomeeter? Selle töö-

N.printsiip. >•
2. Kuidas kontrollida ÕhuhÕrenduskupli korrasolekut?
3. Mispoolest erineb Komovski pumba ehitus rotatsiooni- 

pumba ehitusest?
4. Kas rotatsioonipump saab töötada, kui frootor panna 

vastupidises suunas pöörlema?
5. Kuidas kontrollitakse Õli taset pumbas?
6. Millistest faktoritest sõltub veejoapumbaga saadava 

hõrenduse suurus?
7 . Kuidas selgitada vee keemist madaldatud rõhul?
8. Kuidas parandada nähtavust katses Newtoni toruga?
9. Kuidas defineeritakse rÕhuühikut 1 paskal (Pa) ja 

milline on selle seos ühikuga "millimeetrit elavhÕbe- 
dasammast" (mm Hg)?
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2. ELEKTRIMÖÖTKRIIST JUD

Käesoleva töõ eesmärgiks on tutvuda koolis kasutatava­
te demonstratsiooni-elektrimÕÕteriistadega, omandada mõ­
ningaid oskusi nende valikuks ning Õppida tundma voolu- 
jaotuskilpe.

Ettevaatust! Mõõteriistad on väga tundlikud. Nen­
de rikkimineku vältimiseks on vaja rangelt täita elektri- 
mÕÕteriistade ekspluateerimise põhinõudeid.

1. Tutvuda kasutatava mõõteriista konstruktsiooni ise­
ärasustega.

2. Enne mõõteriista lülitamist vooluringi hinnata 
mõõdetava suuruse ligikaudne arwäärtus ja valida sellele 
vastav mÕÕtepiirkond.

3. Kui mõõdetava suuruse ligikaudse väärtuse hindamine 
ei ole võimalik (puuduvad igasugused lähteandmed), tuleb 
valida suurim võimalik mÕÕtepiirkond ja lülitada mÕÕtezilst 
vooluahelasse ainult hetkeksl

2.1. Demonstratsioonigalvanomeeter
Magnetelektrilise mõõtemehhanismi ja valgusosutiga gal- 

vanomeeter M 1032 (joon. 12) on mõeldud voolu ja pinge 
mõõtmiseks demonstratsioonkatsete!. Eiista näit on nähtav 
kuni 8 m kauguselt, põhilised tehnilised andmed on esita­
tud riista korpusele kinnitatud sildil.

Galvanomeetri ettevalmistamine mõõtmiseks
Paigutage galvanomeeter demonstratsioonllauale ja va­

lige sobiv skaala (nulljaotusega äärel või keskel).
Lülitage sisse valgusosuti. Lampi toidetakse 220V 

pingega võrgust.
Kontrollige, et ümberlüliti oleks asendis "Ipp’*.(Mõõ­

temehhanismi raam on sel juhul lühistatud.)
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Ühendage galvanomeeter mÖÕteahelasse.
Asetage ümberlüliti asendisse "xlOO".
Beguleerige välja nullseis, pöörates peeglit, millega 

saate nihutada valguslaiku vertik aalt as andis ja nullkor- 
rektorit.

Lülitage sisse vooluring ja sooritage vajalikud mÖ5t- 
mised. Kui osutub, et hälve on liiga väike, suurendage 
galvanomeetri tundlikkust, asetades ümberlüliti asendis­
se "xlO" vöi "xl". Viimasel juhul on galvanomeetri voolu- 
ja pingekonstandi väärtused võrdsed sildil märgitud väär­
tustega.

Galvanomeetri ümberpaigutamisel ja mÖÖtmiste lõpeta­
misel tuleb ta tingimata arreteerida,

Olesanne 1. Tutvuda demonstratsioonigalvanomeetri ehi­
tusega. Märkige vihikusse riista sildiandmed. Kasutage 
galvanomeetrit induktsioonvoolu demonstreerimiseks sirg- 
juhtmes, kui see liigub hobuserauakujulise püsimagneti 
pooluste vahel. Valige sobivad katsevahendid ja näidake 
katset juhendajale.

Millises klassis seda katset tuleb näidata? Kuidas 
sellest katsest lähtudes tuletada parema käe reeglit?
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2.2. Адрег- .1а voltmeeter кооэ galvanomeetritega
Hiista esiküljel on viis klemmi. Oht värvi (tavaliselt 

mustad) klemmid on tähistatud märkidega "+" ja m^ n ning 
keskmine ühine klemm on tähiseta. Nende all on klemmipaar 
(tavaliselt punased), mille vahele on kirjutatud "galvano- 
meeter" (joon. 13).

Joonis 1 3.
Riista tagaküljel on nullkorrektor ja sahtel vahetata­

vate šuntide v8i eeltakistitega.
Tähelepanul Igal voltmeetril on temale individuaalselt 

sobitatud eeltakisti, mis kannab sama numbrit mis voltmee- 
tergi. Kontrollige nende numbrite vastavust, kuna muidu 
saate vale lugemi.

Ampermeetri põhimõtteskeem on toodud joonisel 14. 
Takistitega 1Ц ja Rg sobitatakse riista sisetakistus 5un- 
tidega. Ampermeetri m88temehhanlsmi mähise takistus on um-

Galvanomeeter vahelduwooluampermeetrina 3 A ja

bes 385 oomi (täpne takistus märgi­
takse riista skaalale). Taandatud vi­
ga kasutamisel alalisvooluringis 4 %, 
vahelduwooluringis J %.

I88tepiirkonnad; 
galvanomeetrina 0,25 mA, alalis- ja

10 A.Joonis 14

4
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Konkreetse riista skaala jaotise väärtus märgitakse gal­
vanomeetri skaalale.

Ettevaatust galvanomeetri kasutamisel! Riist on väga 
tundlik ülekoormuste suhtes.

Riista kasutamisel alalisvooluampermeetrina lülitatakse 
äunt keskmise ja parempoolse klemmi vahele, kasutamisel va- 
helduwooluampermeetrina - keskmise ja vasakpoolse klemmi 
vahele (vt. joon.14). Riista ettevalmistamisel tööks tuleb 
kohale paigutada ka äundile ja vooluliigile vastav skaala.

fllesanne 2. Tutvuda demonstratsiooniampermeetri ehituse­
ga ja harjutada riista ettevalmistamist mÖÖtmiseks alalis- 
Tooluringis, kui mÖÖdetav voolutugevus on ligikaudu 2 A,
5 A, 8 A| vahelduwooluringis, kui voolutugevus on 1 A, 4A,
7 A. Joonestage riista eestvaade, kuhu märkige valitul skaa­
la, ja näidake, milliste klemmide kaudu ühendate riista 
vooluriagi.

Yoltmeetri põhimotteskeem on toodud joonisel 15« 
Erinevalt ampermeetrist kasutatakse voltmeetris kahte pool- 
juhtdieedi. Esimesel poolperioodil läbib vool dioodi 1Ц ja 
mÖÖtemehhanismi, teisel poolperioodil keskmiselt klemmilt 
läbi dioodi Eu, vasakpoolsele klemmile. Dioodi tÖttu ei
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läbi vastuvool Щ , vastasel korral vSiks rikki minna. 
Pooljuhtalaldi on lülitatud paralledlsolt *88temehhanismi- 
ga ka pinge m88tmisel alalisvoolariagis. Kuna selle takis­
tas on aga palja suarem raami mähise takistusest, on ven­
tiili žonteeriv möju alalispinge m88tmisel tähtsuseta.

Voltmeetri mÕÖtemehhanismi mähise takistas on ligikauda 
2,3 oomi. Taandatud viga: 4 % alalisvooluringis, 5 % vahel- 
dawoolurlngis mSStmisel.

M55tepiirkonnad:
galvanomeetrina - 10 mV, 
alalisvooluvoltmeetrina - 5 Y ja 
15 V,
vahelduwooluvoltmeetrina - 15 Y 
ja 250 V.

Konkreetse riista mähise takistas ja 
galvanomeetri skaala jaotise väärtus 
märgitakse galvanomeetri skaalale.

Ettevaatust galvanomeetri kasatamisel! Hiist on väga 
tundlik ülekoormuste suhtes.

Demonatratsioonivoltmeetrl ettevalmistamine tooks on ana­
loogiline ampermeetri ettevalmistamisega.

Olesanne 3. Tutvuda demonstratsioonivoltmeetri ehitusega 
ja harjutada riista ettevalmistamist mSÖtmisteks alalisvoo- 
luringis, kui mÖÖdetav pinge on orienteerivalt 1 V, 3 V,
10 V; vahelduwooluringis, kui pinge on 7 Y, 20 V, 100 Y.

Joonestage riista eestvaade, kust selguks, millise skaa­
la olete valinud ja milliste klemmide kaudu riista voolu- 
ringi lülitanud.

-W—
Of

- м - к с Я
/?, A j ^

Galvanomeeter 
Joonis 15.
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Olesanne 4°, Kasutada demonstratsiooniampermeetrit ja 
-voltmeetrit Oiuni seaduse näitamiseks vooluringis.

Vahendid: demons trataiooniampermeet er, demonstratsiooni- 
voltmeeter, takistussalv (1, 2, 5 oomi), alaldi BO-25 või 
akupatarei, liugkontaktiga reostaat, lüliti.

Märkus. Seostaat on vajalik juhul, kui vooluallikana ka­
sutatakse skupatareid. Kui uuritakse voolutugevuse sõltu­
vust pingest jääva takistuse korral, võimaldab reo st aat mui­
ta pinget takistussalve klemmidel täisarv korda. Kui uuri­
takse voolutugevuse sõltuvust takistusest jääva pinge kor­
ral , saab reostaadiga säilitada konstantset pinget uurita­
vas vooluringiosas. Alaldi BC-25 kasutamisel pole liugkon­
taktiga reostaat vajalik. Miks?_____

Koostage vooluringi skeem seoste I = f(U)l ja
I const

I * f(B)lIUeconst
näitamiseks.

Hinnake mõõdetava pinge ja voolutugevuse muutumise ula­
tust ja valige galvanomeetrile sobiv &unt ning eeltakisti.

Näidake koostatud vooluringi ,1uhenda.1alel 
Mõõtmistulemused kandke tabelitesse.

Vooluringi osa takistus ...  oomi
Pinge ̂ Voolutugevus j

1.
2.
3.
4.
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Tulemaste töötlemine ja järeldus

Pinge vooluringiosas o n ... volti
Vooluringiosa takistus VoolutugevusR I

v r T
1.
2.
3.
4.

Tulemuste töötlemine ja järeldus

* Millises klassis ja millise teema käsitlemisel tuleb 
seda katset näidata?

------------ ~i----------------------------------
Ülesanne 5°. Kasutada demonstratsiooniampermeetrit ja 

-voltmeetrit galvanomeetrina termoelektrilise efekti de­
monstreerimiseks .

Vahendid: termosammas (joon. 16), piirituslamp või la­
boratoorne elektripliit, Pictet* peeglid (metallist nÖgus-
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peeglid).
Selle ülesande täitmisel puutume kokku olukorraga, kus 

väikese võimsusega vooluallikas (meie ülesandes termopata- 
rei) реаЪ põhjustama galvanomeetri liikuva osa võimalikult 
suure (märgatava) hälbe,

Galvanomeetri liikuva osa põördenurk oleneb raamile mõ­
juvast elektromehaanilisest momendist M = t̂ In, kus 

g£> - raami läbiv magnetvoog,
I - voolutugevus raamis, 
n - raami keerdude arv.

Teiselt poolt on galvanomeeter tarbi­
jaks, milles hajub võimsus P = I2St kus 
R - raami takistus.

Saame M = n

Joonis 16.

yg , kust selgub, et 
pöördemoment on võrdeline ruutjuurega 
galvanomeetri poolt tarbitud võimsusest.

Galvanomeetri poolt tarbitud võimsus 
oleneb aga vooluallika sisetakistuse ja 
välisahela takistuse suhtest. Kuna antud 
juhul on galvanomeeter ainsaks tarbijaks, 
on võimsus maksimaalne, kui vooluallika 
sisetakistus võrdub galvanomeetri sise- 
takistusega.

Näidake seda.

Erinevate vooluallikate sisetakistused on erinevad. See­
tõttu hakatigi valmistama kahe erineva sisetakistusega de­
mons trateioanLgalvanomeetreid. Galvanomeeter, mida saab ka­
sutada ka demonstretaioaniampermeetrina, omab suurt siseta-
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kistust (millist?_______ __________) ja seda galvano-
meetrit nimetatakse voolutundlikuks. Galvanomeeter, mida 
saab kasutada ka demonstratsioonivoltmeetrina, omab väikest 
sisetakistust (millist? ________________  ) ja seda ni­
metatakse pingetundlikuks.
* Mis on elektrimÕÕteriista tundlikkus?

Asjaolu, et voolutundliku galvanomeetri sisetakistus on 
suur, pingetundlikul aga väike, põhjustab üliõpilaste hul­
gas sageli segadust, kuna tavaliselt peetakse meeles väi­
det s ampermeetri sisetakistus on väike, voltmeetri sisetâ  
kistus suur. Siin on tegemist erinevate asjadega, mida ei 
tohi ära segada.

Selgitame olukorda. Hagu näitasime, sõltub galvanomeet­
ri liikuva osa hälve galvanomeetris tarbitud vSimsusest.Ol­
gu meil kaks energeetiliselt ekvivalentset galvanomeetrit, 
mis annavad liikuva osa võrdsed hälbed võrdsete tarbitud 
võimsuste korral. P„ * P_ = P.

2 U2Kuna P = I siis näeme, et juhul kui galvanomeet­
ri sisetakistus on suur, saame vajaliku võimsuse väikese 
voolutugevuse korral - tegemist on voolutundliku riistaga. 
Kui galvanomeetri sisetakistus on väike, saame sama võim­
suse madala pingega - riist on pingetundlik.
* Kuidas saadakse suure sisetakistusega voolutundlikust 
galvanomeetrist väikese sisetakistusega ampermeeter? Teha 
skeem.
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* Arvutada äunt galvanomeetrile, mille sisetakistus on 
385 oomi, voolukonstant = 3,8*10”  ̂A/jaot. ja skaala 
jaotiste arv on 10, kui seda tahetakse kasutada ampermeet- 
rina m68tepiirkonnaga 1 A, 100 mA. Kui pikk nikeliinjuhe
( ̂> = 0,42 — » S = 1 mm2) sobib žundiks?

* Kuidas saadakse väikese sisetakistusega pingetandiikust 
galvanomeetrist suure sisetakistusega voltmeeter? Teha 
skeem.
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* Arvutada eeltakisti galvanomeetrile, mille sisetakistus 
on 2,3 oomi, pingekonstant сц = 1,5*-Ю~2 У/jaot. Ja skaala 
jaotiste arv on 10, kui seda tahetakse kasutada voltmeetrL-* 
na mÖÖtepiirkonnaga 100 V, 250 V. Koostage resistoritest 
sobiv takistus ja kontrollige selle sobivust kontrollvolt- 
meetri abil.

Asuge katsetama.
ühendage termosammas galvanomeetriga ja lahendage talle 

20 - 30 cm kaugusele pSlev tikk. Määrake kindlaks pSleva 
tiku maksimaalne kaugus, mille puhul galvanomeeter annab 
ühejaotuselise hälbe. Tehke katse nii pingetundliku kui 
voolutundliku galvanomeetriga. Millist riista tuleks kasu­
tada antud katses ja miks?

5 33



Paigutage ühe Pictet* peegli fookusse (f = 160 mm) pii- 
rituslemp v8i laboratoorne elektripliit, teise peegli foo­
kusse galvanomeetriga ühendatud termosammas. Määrake maksi­
maalne kaugus, mille puhul katse annab ühejaotuselise häl­
be. V8rrelge seda esimeses katses saadud kaugusega ja sel­
gitage erinevust. __________  _____________________

Millises klassis ja millise teema käsitlemisel tuleb 
n&idata neid katseid?

Kas Spikus on katseid illustreerivaid jooniseid? Joonis­
tage katse selleks jäetud tühjale kohale.



Voolutundliku galvanomeetri tundlikkuse suurendamiseks 
toodetakse viimasel ajel alalisvooluvSlmendit (joon.17a,Ъ), 
mille vSlmendustegur on erinevate sisendtaklstuste korral 
vahemikus 200 - 500.

Joonis 17 a.

ппзэ

Ш

Joonis 17 b.

ПП99
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Võimendi ettevalmistamine mõõtmieeka
Võimendi on paigutatud plastmasskorpusesse, mllle kaaa 

täidab samaaegselt ka montaažlpaneeli ülesandeid. Sellel 
on kaks sisendklemmi "+" ja ning tumbler võimendi toi- 
teallika (taskulambipatarei) sisse- ja väljalülitamiseks. 
Galvanomeetri nullseisu reguleerimiseks on paneelil kaks 
potentsiomeetrit, üks 0 - 500-oomise sisendtakistuse,'teine 
sellest suurema - kuni 500-kilo-oomise sisendtakistuse 
korral kasutamiseks. Paneelil on ka ümberlüliti käepide, 
mis võimaldab võimendit sobitada erineva suurusega sisend- 
takistustega. Asendis "0й on sisendtakistus mõni oom ja 
vÕlmendustegur mitte alla 400; asendis "500" on sisendta­
kistus kuni 500 oomi ja vÕlmendustegur mitte alla 200;asen­
dis "oo" on sisendtakistus kuni 500 kilo-oomi ja võimendus- 
tegur mitte alla 500.
* Tutvuge võimendi elektriskeemiga joon. 17 b põhjal 
ja kirjeldage sülle tööd.



Kasutage võimendit induktsioonivoolu näitamiseks sirg- 
juhtmes, mis liigub hobuserauakujulise püsimagneti poolus­
te vahel.

Milline sisend tuleb valida?

Midata termovoolu tekkimist termosembaga. Milline si­
send tuleb nüüd valida?

Ülesanne 6°. Valida sobiva takistusega reostaat demonst- 
ratsiooniampermeetri äuntimiseks nõrkade voolude mõõtmiseks.

Vahendidt hõõglamp 15 W, reostaat (valida iseseisvalt).
Sageli ei võimalda ampermeetriga kaasas olevad äundid 

mÕÕta meid huvitavaid voolutugevusl. Kui sellist voolutuge- 
vust on vaja täpselt määrata, peab arvutama ja sobitama 
riistale paraja äundi. Mõnikord piisab aga voolutugevuse 
ligikaudsest hindamisest ja erinevate voolutugevuste võrd­
lemisest (näit. takistuse temperatuuriteguri illustreerimi­
sel). Sellisel juhul võib äundina kasutada lihtsalt reostaa- 
ti.

Olgu meil tarvis demonstreerida voolu 15-W hõõglambis.
On selge, et selleks ei sobi ampermeetriga kaasas olev
3-A Šunt.

Arvutage antud ampermeetri jaoks Sundi takistus,mis vÕi-
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maideks seda voolutugevust jälgida. Talige sobiv reostaat. 
Esitage tulemus ,1 ühendajale kontrollimiseks. Koostage voo- 
luring, kuhu oleks lülitatud voltmeeter ja omavalmistatud 
5undiga ampermeeter, ning näidake riistade tööd.



2.3. Demonstratsioonivattmeeter
ßemonstratsioonivattmeetrit kasutatakse sktiiwõimsuse 

mÕStmiseks vahelduvvooluvörgus ja ferrodünaamilise m88te- 
mehhanlsmi ehituse Spplmlsel (joon. 18).

Joonis 18. 
Vattmeetri m88tepiirkonnad.

Voolutugevus (A) Pinge (V) VÖimsus (¥)
1 30 30
1 150 150
1 300 300
5 30 150
5 150 750
5 300 1500

Taandatud viga 5 %.
ülemises reas paiknevad voolumähise, alumises pingemä- 

hise klemmid. Riista tagaküljel olevas sahtlis on eelta- 
kistid, mis lülitatakse klemmi 9 alla pingemahise m38te— 
piirkonna laiendamiseks. Riista tagaküljel paikneb ka null- 
korrekt or.

Voolumähis koosneb kahest järjestikku ühendatud sektsi­
oonist. Liikuva osa v8nkumiste summutamiseks kasutatakse 
induktsioonisummutit. Vattmeetrit võib kasutada ainult 
tööstuslikul sagedusel (50 Hz). Vattmeetri lülitamine voo-



luringi on näidatud joonisel 19. Bttevaatust pinftemählse 
lülitamiselI Xeltakistile märgitud pinge väärtus peab ole­
ma suurem või võrdne vÕrgupinge väärtusega.

Olesanne 7. Tutvuda demonstratsioonivattmeetri ehituse­
ga ja harjutada riieta ettevalmistamist mõõtmiseks, kui 
U * 20 V, I ж 3 If ü = 127 V, I * 0,5 A| U = 220 7, 1*4 A. 
Joonistage riista eestvaade, kust selguks, millise skaala 
olete valinud, millise eeltakisti ühendanud ja milliste 
klemmide kaudu riieta vooluringi lülitanud.

Joonis 19.
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2.4. Kooli voolu.laotuskilp ШЭ-58
7oolujaotuskilp kaalub iga füüsikakabineti pÕhivahendi- 

te halka. Teda kasutatakse sujuvalt reguleeritava elalis- 
ja vahelduvpinge saamiseks mitmesuguste demonstratsioonkat­
sete korraldamisel.

jahninaj andmeid. Kilp on ette nähtud kasutamiseks va­
heaegadega fcöörefiimil - 45 min. tööd, 15 min. vaheaega.

Sellisel režlimil töötamisel võimaldab voolujaotuskilp 
saada reguleeritavat vahelduvpinget 5 - 240 7. (Maksimaal­
ne lubatud koormuavool 9 A.) Pideva töörežilmi korral tu­
leb lubatud koormusvoolu vähendada 20 % võrra.

Kilbis oleva autotrafo nimipinge on 220 V. Kui kolmefaa­
silise võrgu liinipinge võrdub autotrafo nimipingega, võib 
kilbi tõõle rakendada kolmefaasilisest võrgust.

Tähelepanu? Seati tingimustes kasutatakse kolmefaasilist 
voolu liinipingega 380 7, järelikult saab kilbi vahetult 
võrku lülitamisel kasutada facasipinget (220 7), mis vastab 
autotrafo nimipingele. Sellisel juhul tuleb kilp ühendada 
võrku juhtmete K0-1 ja K0_2 kaudu (joon. 20) ning autotra­
fo sisendi ümberlüliti ühendada klemmi 220 alla (vt. kilbi 
sisemusse!). Kolmefaasilist voolu niisuguse lülituse korral 
klemmidelt K̂ , K̂ , Kg ei saada.

Jaotuskilbi elektriline skeem on toodud joonisel 20.Jao- 
tuskilp on monteeritud metallkarkassile, millele on kinni­
tatud autotrafo, seleenalaldi, mõõteriistad, lülitid, su- 
lavkaitsmed ja signaallamp.
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2.4.1. Jaotuskilbi kasutamine reguleeritava 
alalispinge saamiseks

1. Autotrafo käepide pöörata sellisesse asendisse, et 
alaldisse antav pinge oleks null (alalisvoolu null on pin- 
geregulaatori välimise skaala ülal keskel).

2. Ümberlüliti pöörata asendisse "=".

-0000
K̂ KgK̂

Joonis 20.
3. ühendada väi j undki emmi de Kr, ;ja Kg külge koormus, ar­

vestades nõutavat polaarsust.
4. Kolmepooluseline pakettlüliti 1Ц pöörata asendisse 

"вкл.".
5. Autotrafo käepideme pööramisega pingestada vooluring.
Jälgige koormusvoolul See ei tohi ületada kilbile luba­

tud väärtust.
6. Töö lõpetamisel lülitada kilp välja.

2.4.2. Jaotuskilbi kasutamine reguleeritava vahelduv­
pinge saamiseks.

1. Autotrafo käepide viia sellisesse asendisse, et väl- 
jundkiemmidele Kr, Õa Kg antav pinge oleks minimaalne (va­
helduvpinge miinimum on sisemisel skaalal vasakul all).

2. ümberlülitipöörata asendisse " ̂  ".
3. ühendada klemmide Kr, Õa Kg koormus.
4. Kolmepooluseline pakettlüliti pöörata asendisse "ВКЛ."
5. Autotrafo käepideme pööramisega pingestada vooluring. 

Jälgige koormusvoolul
6. Töö lõpetamisel lülitada kilp välja.
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2.4.3* Põhilised ekspluatatsioonid eglid
1. Kilp tuleb paigaldada kuiva köetavasse ja ventileeri­

tavasse ruumi.
2. Mitte kasutada nimivoolust suuremat koormusvoolu.
3. Kilp peab olema maandatud.
4. Kilbi kasutamisel akude laadimiseks ei tohi akusid 

paigutada kilbile lähemale kui 1,5 - 2 m, kuna seleensam- 
bad riknevad hapete ja aluste aurude sattumisel elementide 
pinnale.

5. Pärast pikemat vaheaega töös tuleb seleenalaldit for­
meerida, kuna ta kaotab ühepoolse juhtivuse. Selleks lüli­
tatakse kilp koormuseta 2 tunniks alalisvoolurežiimis töö­
le, pingestades seleensamba maksimaalse pingega.

6. Perioodiliselt peab kontrollima autotrafo söekontak­
tide korrasolekut ja vajaduse korral asendama need uutega.

Clesanne 8. Tutvuda voolujaotuskilbi ehitusega:
a) põhimõtteskeemi järgi leidke kilbilt köik skee­

mil märgitud detailid,
b) tutvuge alaldi ja autotrafo montaafiskeemiga,
c) selgitage, kuidas toimub voltmeetrite ümberlülitami­

ne pinge suurendamisel,
d) joonestage kilbi paneel koos kõikide seadmete paikne­

misega,
e) märkige üles mõõteriistade sildiandmed.
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ülesanne 9°. Kasutada voolujaotuskilpi elektrikaare 
toitmiseks.

Vahendid: kaarlamp, reostaat (5 - 10 oomi, 10 - 15 A)* 
Ettevaatust I Elektrikaar on rikas ultraviolettkiirguse 

poolest. Kaare põlemist võib jälgida ainult läbi tumeda 
klaasi vÖi tumedate prillide.

a) Elektrikaar alalisvoolutoitega.
Valmistage ette kilp reguleeritava alalispinge saami­

seks. Joonestage vooluringi skeem. Koormuaklemmidele ühen­
dage vooluring reostaadlst ja elektrikaarest. Pingestage 
vooluahel umbes 50 - 70 V, vtiige sõed kokkupuutesse ning 
eemaldage nad kiiresti mÖnemillimeetrisele kaugusele,kurni 
kaar hakkab rahulikult pÖloma. Registreerige voltmeetri ja 
ampermeetri näidud. Pöörake tähelepanu ala1iavoolueleMt- 
rikaare omapärale.



Ъ) Vahelduwoolutoitega elektrikaar.
Valmistage kilp ette reguleeritava vahelduvpinge saamiч 

seks ja kasutage teda elektrikaare toitmiseks. Registree­
rige voltmeetri ja ampermeetri näidud. Mille poolest ala- 
lievooluelektrikaar erineb vahelduvvooluga toidetavast
kaarest?

ülesanne 10°. Näidata, et induktiivse iseloomuga koor­
muse korral P 4 S. Arvutada antud koormuse vSimsuetegur.

Vahendid; universaaltrafо 220-V mähis, demonstratsioo- 
nivoltmeeter, demonstratsiooniampermeeter, demonstratsi- 
oonivattmeeter, vooluj aotaskilp.

Koostage vooluringi skeem ja esitage see juhendajale 
kontrollimiseksl Pärast skeemi kontrollimist koostage voo- 
luring, määrake aktiiwSimsus ning arvutage cos . Kasu­
tage vahelduwooluvoltmeetri m56tepiirkonda 15 V.



2.5. Füüsikabinetl elektrikomplekt КЗФ-10
Komplekti kuulub voolujaotuskilp (joon. 21), kaksküm­

mend pool juhtalaldit ВУ-4(аооп. 22 a,b) ja kakskümmend 
42-V nimipingele mõeldud pistikupesa koos ühendusjuhtmete­
ga. Teda kasutatakse 42- ja 36-voldise vahelduvpinge ning
4-voldise alalispinge saamiseks mitmesuguste demonstratsi­
oonkatsete, frontaalsete laboratoorsete tööde ja füüsika 
praktikumi korraldamisel.

КЭФ-Ю

Joonis 21.
Tehnilisi andmeid. Kilbi toitepinge on 220 V. Liini 

suurim koormusvool 10 A. Töörefiim - pidev.
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а Ъ
Joonis 22.

Kilbi elektriskeem on toodud joonisel 23. Jaotus- 
kilp ön monteeritud metallkarkassile, millele on kinnita­
tud kolm trafot, lülitid, signaallambid ja kaitsmed.

Joonis 23.
ülesanne 11. Leidke kilbilt ning märkige joonisele 21 

elektriskeemil märgitud järgmised detailid:
a) lüliti SF1,
b) signaallamp H1,
c) tumblerid SA1, SA2, SA3,
d) automaatkaitsmed SF2, SP3, SF4,
e) signaallambid H2, H3, H4.
Kus paiknevad ümber lülitid SA4, SA5, SA6, mis vSimal- 

davad saada väljundpinget vastavalt 36 V v8i 42 V?
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2.6. Elektri .jaotuski lp ИПТ
Blektrijaotuskilp (joon. 24) võimaldab toita Õpilaste 

töölaudu vahelduvpingega 42 V või 36 V. Töörežiim - pidev. 
Buurim lubatud koormusvool 10 A. Metallkorpusse on montee­
ritud transformaator, mille toitepinge on 220 7. Kilbi 
esipaneelil oat

1) vfirgulüliti,
2) automaatlüliti, mis kaitseb trafot sekundäärahelas 

tekkida võiva lühise või keetva ülekoormuse eest,
3) signaallamp,
4) väljundpinge ümberlüliti,
5) pistikupesad tarbijate ühendamiseks.
Komplekti kaulub 10 rinidioodidel töötavat täisperiood- 

alaldit ЦУ-4, mille toitepinge on 36 V. Alaldi nimipinge 
3*5 + 0*8 V, nimi vool 1,2 A.! Alaldit võib koormata lühis­
vooluga kuni 5 min.

Ülesanne 12. Kasutada elektri j aotuskilpi ИПТ laboratoor­
se töö "Juhtide jadaühendus" läbiviimiseks.

Vahendidi mõõteriistade kbmplekt "уче0ный-2", labora­
toorsed ampermeetrid 2 A, takistite komplekt, lüliti.

1. Koostage laboratoorse töö juhend nii, nagu teeksite 
seda Õpilastele.
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2. Viige läbi vajalikud m88tmised.
3* Vormistage katseprotokoll, nagu n8uaksite seda



Kontrollküsimus!
1. Magnet elektrilise m2 31 emehh ani smig a m3 Steril st ade 

ehitus ja tööprintsiip.
2. Mõõteriistade duntide Ja eeltakistuste arvutamine.
3. Kuidas summutatakse osuti võnkumist magrxet- 

elektrilise mÕÕtemehhanismlga riistadel?
4. Kuidas summutatakse ferromagnetilise mÕÕtemehhanis- 

miga vattmeetri osuti võnkumine?
5. Kuidas selgitada Õpilastele ülesandes 7 kirjeldatud 

katseid?
6. Ferrodünaamilise J& elektrodünaamilise mÕÕtemehha- 

nismiga mõõteriistad.
7. Vattmeetri tööprintsiip.
8. Kas muutub alalispinge polaarsus, kui pöörata voolu- 

Jaotuskilbi pingeregulaatorit nullist kord vasakule, kord 
paremale. Põhjendage vastust Joonise 20 põhjal.

9. Miks pinge suurendamisel kuni 30 voldini näitavad 
mõlemad voltmeetrid, hiljem aga ainult 250-V mÕÕtepiirkon- 
naga voltmeeter?
10. Kuidas toimub voolujaotuskilbilt võetava alalis- Ja 

vahelduvpinge mõõtmine? Võrrelge mõõtmistäpsust.
11. Miks peab elektrikaarega järjestikku ühendama reos- 

taadi?
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3. ALALDI

Alalisvooluallikana_kasutatakse koolides ikka rohkem
ja rohkem mitmesuguseid alaldeid. Käesoleva töö eesmärgiks 
on tutvuda levinumate alaldite ehituse ja ekspluatatsiooni- 
tingimustega ning omandada oskusi nende käsitsemiseks.

Ettevaatust 1 Tegemist on eluohtliku plngegal Täitke täp-* 
selt ohutustehnika reegleid!

PShlnÖudeid alaldite kasutamisel
1. Erme alaldi võrku lülitamist on vaja kontrollida alat 

di nimipinge vastavust võrgupingele. Enamik alaldeid valmist 
tatakse kahele nimipingele: 127 V ja 220 V. Veenduge, et 
ümberlüliti on Öiges asendis.

2. Leidke alaldi instruktsioonist vSi passist tema nimi4 
koormus (suurim lubatava voolutugevuse väärtus kestval eks­
pluateerimisel) ja jälgige, et koormusvool ei ületaks nimi­
voolu. Vastasel korral kuumeneb alaldi üle, pooljuhtventii- 
lid aga vÖivad jäädavalt rikki minna.

3. Seleenventiilide pikemaajalisel mittetöötamisel kao­
tavad nad osaliselt oma alaldavad omadused. Esialgsete pa­
rameetrite taastamiseks on vaja alaldit formeerida.

3.1. Kenotronalaldi BK-3
Kenotronalaldi BK-3 (joon. 25) on varem koolidele toode­

tud alaldi BK-2 moderniseeritud mudel. Ta on arvestatud mit­
mesuguste raadlotehniliste seadmete toitmiseks nii demonst­
ratsioonkatsete! kui ka praktikumitöödeks.

Toome näiteks mõned seadmed, kus toiteallikana kasutateäs- 
se BK-3*

a) madalasagedusvöimendi püstpaneelil koos detektorvastu­
võtja ja valjuhääldiga,

b) ioniseeritud osakeste loendur koos madalsagedusvSi-



Joonis 25.
mendiga,

c) aeglaste sumbuvate ja sumbumatute elektromagnetvõn­
kumiste demonstreerimise seadmed,

d) altrакбгgs agedusgeneräator püstpaneelil.
Peale selle kasutatakse kenotronalaldit pool- ja täis- 

perioodalaldite ehituse Õppimisel ka kui uurimisobjekti.
Al aldi tehnilised andmed

Al aidatud pinge tühijooksul - 440 V. Maksimaalne luba­
tud anoodvool klemmidel ”350 Vй - 225 mA» Maksimaalne lu­
batud anoodvool klemmidel "250 "Vм - 50 mA.
* Ülesanne 1. Arvutada antud alaldi ekspluateerimisel lu­
batav minimaalse коoimustakisti väärtus nii silutud kui 
pulseeriva voolu jaoks.



Olesanne 2. VStta alaldilt kate ja tutvuda tema ehitu­
sega. Joonestada vihikusse alaldi põhimõtteskeem. Mää­
rata kenotronalaldi kasutegur. Märkida joonisel 25 näida­
tud detailide nimetused.

1 -

2 -

3 -
4 -
5 -
6 -

Olesanne 3? Kasutades alaldit BK-3 demonstreerida dioo­
di ühepoolset juhtivust.

Vahendid: demonstratsioondiood (joon. 26), demonstrat- 
sioongalvanomeeter, reostaat.

Koostage vooluringi skeem, kus potentsiomeetrilises lü­
lituses oleva reostaadiga saaks reguleerida dioodile anta­
vat anoodpinget. Arvutage reostaadi takistus. Bnne voolu­
ringi pingestamist esitage see .iuhenda.iale kontrollimisekst 

Millises klassis ja millise teema Õp­
pimisel tuleb seda katset näidata?

Joonis 26.
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3.2. Pool.luhtalaldid

3.2.1. Sel9enal,aldi BQ 4-12

Alaldit (joon. 27) kasutatakse individuaalse toitealli­
kane frontaalsete laboratoorsete tööde korraldamisel ning 
praktikufflitöödes. Alaldi võimaldab saada astmeliselt regu­
leeritavat pulseerivat vahelduvpinget 4 V, б V, 8 V, 10 V, 
12 V (täpsemad väljundpinge väärtused antakse iga alaldi- 
ga kaasas olevas tehnilises passis), nimivool 3 A.

Joonis 27.
Alaldi elektriskeem on toodud joonisel 28.

Joonis 28.
Alaldi normaalseks tööks on vajalikud järgmised eksplua- 

tatsioonitingimusedi
a) sisendpinge peab olema kas 220 või 127 V,
b) koormusvool ei tohi olla suurem kui 3 A,
c) keskkonna relatiivne niiskus mitte üle 95 %»
d) keskkonna temperatuur -25° kuni +35 °C»
e) väävel-, lämmastik- vÖi soolhappeauru puudumine 

Öhus.



Eriti tuleb hoida alaldit ülekuumenemise eest, kuna se- 
leenelementide takistuse suurenemine pörisuunalise voolu 
suhtes toimub peamiselt just temperatuurirežiimi mittear- i 
vestemisel.

Ülesanne 4. Tutvuda alaldi BC 4-12 ehitusega, arvutada 
minimaalne lubatud koormustakistuse väärtus.

Ülesanne 5. Kasutada alal di t ЛИП-90, ВУ-4 või BC 4-12 
vasevitrioli elektrolüüsi demonstreerimiseks.

Vahendid: elektrolüüsi komplekt (joon. 29)» reostaat, 
demonstratsiooniampermeeter.

Koostage vooluringi skeem, arvutage reostaadi takistus 
ja valige sobiva nimivooluga reostaat. Valige ampermeetri- 
le sobiv mÕÕtepiirkond. Enne vooluringi pingestamist esi­
tage see juhendajale kontrollimiseks.
* Millises klassis ja millise teema Õppimisel tuleb seda
katset näidata?
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3.2.2. Seleenelaldi BC-24M
Seleenalaldit BC-24M (joon.30) kasutatakse selliste de­

monstratsioonkatsete korraldamisel, mis nõuavad tugevat 
alalisvoolu, ja akude laadimisel. Alaldi võimaldab saada 
sujuvalt reguleeritavat pulseerivat alalispinget 0-25 
voldini. Maksimaalne koormusvool 10 A. Esipaneelile on väl- 
ja toodud jõutrafo sekundaarmähise otsad, mis võimaldavad 
kasutada ka reguleeritavat vahelduvpinget 0 - 30 V.

Alaldi BC-24M elektriskeem on toodud joonisel 31. 
Ekspluatatsioonitingimused on samad mis alaldite BC 4-12 
kasutamisel.

ЩШ
-о-зов 
— ✓

Joonis 30. Joonis 31*
Ülesanne 6. Tutvuda alaldi BC-24M ehitusega. Arvutada 

minimaalne lubatud koormustakisti väärtus.

56



Ülesanne 7. Kasutada alaldit BC 4-12 või BC-24M akude 
laadimiseks sõltuvalt aku laadimisvoolust. Enne laadimist 
on vaja*

1) hoolega puhastada aku klemmid;
2) lahti keerata aku korgid;
3) kontrollida aku elektrolüüdi tihedust;
4) kontrollida voltmeetriga iga elemendi pinget (see ei 

tohi olla leelis aku korral alla 1 V, seatinaaku korral al­
la 1,7 V);

5) määrata laadimispinge (see peab olema vähemalt 1,5 
korda suurem kui akupatarei pinge laadimise lõppedes; laa­
dimise lõppedes peab leelisakupatarei iga elemendi pinge 
olema 1,8 V, happeakul 2,7 V);

6) määrata laadimisvoolu tugevus. (Happeaku korral on 
selleks arvuliselt 0,1 osa aku mahtuvusest. Leelisaku kor­
ral määratakse laadimisvool nii, et laadimisprotsess kes­
taks 6 tundi. Leelisaku puhul lubatakse vajaduse korral ka 
4-tunnist 1aadimisrežiimi: esimesed 2,5 tundi laetakse akut 
normi 2 korda ületava vooluga, ülejäänud 1,5 tundi - nor­
maalse laadimisvooluga.)

Oige laadimis- ja ekspluatatsioonirežiimi valikuks on 
vaja osata dešifreerida aku markeeringut.

Happeakudel kantakse see klemmi de külge joodetud pliist 
vahelikule ja koosneb järgmistest elementidest:

1) number, mis tähistab elementide arvu patareis;
2) tähtede kombinatsioon, mis määrab aku tüübi, tähtede 

paar ОТ näitab, et tegemist on käivitustüüpi akupatareiga;
3) numbrid, mis näitavad akupatarei mahtuvust ampertun­

dides ;
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4) täht, mis tähistab anuma materjali, Э - aboniit, П - 
pigimass;

5) täht, mis tähistab separaatori materjali, D - puit,
M - miplast, 0 - klaasvill}

6) täht, mis näitab, millises seisukorras aku saabub 
tarbijale, .3 *• laetud kuiv patarei.

* Deäifreerida markeeringud: 1) 3-СТ-70-ЦД;2)6-CT-54-3M3.
beelisaku markeering kantakse aku küljele v3i kaanele 

ja koosneb järgmistest elementidest:
1) number, mis tähistab elementide arvu patareis;
2) täht, mis määrab aku tüübi, H - küttepatarei (see 

element jäetakse sageli märkimata) ;
3) tähtede kombinatsioon, mis määrab elektroodide aktüv- 

massi koosseisu, KH - kadmi um-nikkel, SH - raud nikkel;
4) numbrid, mis näitavad akupatarei mahtuvust ampertun- 

dides.
* Dežifreerida markeeringud: 1) 5-HKH-45; 2) IH-6Q»

Kui ettevalmistused laadimiseks on tehtud, lülitada aku­
patarei alaldiga, ühendades vooluringi ka reostaadi, mille­
ga oleks võimalik reguleerida laadimisvoolu tugevust. Milli­
sed sildl«nrimed peavad olema valitud reostaadil?

Et laadimisvool peab olema vastassuunaline tühjenemis- 
voolule, siis tuleb omavahel ühendada aku ja alaldi sama- 
märgilised klemmid.

Joonestage vooluahela skeem ja kandke sellele elemente 
iseloomustavad suurused.
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Laadimise lõppedes lahutage enne alaldi võrgust ja al­
les siis ühendage lahti akupatarei. Vastasel korral vÖib 
akupatarei klemmidelt juhtme eemaldamise momendil tekkida 
katkestussäde ning laadimise ajal eraldunud gaasid vöivad 
plahvatada.

Laadige akupatareid umbes 30 min. Seejärel kontrollige, 
kas protsess kulges Sigesti.

Kolmefaasilist seleenalaldit (joonis 32) kasutatakse 
alaldi ehituse tutvustamiseks, kuna seleensammas on siin 
hästi nähtav, samuti alalisvooluallikana nimipingega Ö V 
ja nimivooluga 4 A.

Kolmefaasilise süsteemi t&ttu on alaldatud voolu pul­
satsioon tunduvalt väiksem kui täisperioodalaldi korral. 
Alaldi elektriline skeem on toodud joonisel 33*

NB! Alaldi töölerakendamiseks peame kasutama kolmefaa­
silist trafot (joon. 34)• Trafo primaarmähistele vöib ra­
kendada liinipinge 220 V.

3.2.3* Kolmefaasiline seleenalaldi

Joonis 32 Joonis 33

ÄJttt__ _ У  tt.

Joonis 34.



Tfrme я1я1Д1 iihendamist trafoga tuleb kontrollida sekun- 
daarpinget. Sekundaarpinge ei tohi ületada 15 V.

ülesanne 8. Arvutada antud alaldile lubatud minimaalne 
koormustakisti. Demonstreerida elektronostsilloskoobiga 
alaidatud pinge kõverat.

Vahendid: kolmefaasiline trafo, kolmefaasiline seleen- 
alaldi, reostaat (arvutage sobiva reostaadi nimisuurused), 
ostsilloskoop. Katse skeem ja saadud graafik joonestage 
vihikusse.

ülesanne 9. Selgitada antud alaldit kasutades seleen- 
alaldi ehitust ja tööprintsiipi. Millises klassis ja mil­
lise teema Õppimisel tuleb seda teha?



3.2.4. Laboratoorne toiteallikas ДИП-90
Seadet kasutatakse põhiliselt individuaalse toitealli-J 

kana frontaalsete laboratoorsete tööde korraldamisel ja 
praktikumis. Alaldis kasutatakse ränidioodi KD 202A, mis 
on ühendatud sildskeemi. Ta asendab varem samaks otstar­
beks toodetud alaldeid ВС-6, ВСШ-6, BC-I2, BC 4-12.

Ülesanne 10. Tutvuda alaldi ehitusega ja joone st ada põ-j 
himotteskeem vihikusse, märkides ära detailide arv­
väärtused. Arvutada antud alaldile libatava minimaalse 
koormustakistuse väärtus.

Ülesanne 11. Planeerida alal di t ЛИП-90 kasutades fron-* 
taalne laboratoorne töö "HÖÖglambi võimsuse määramine". 
Valida tööks vajalikud vahendid, viia läbi mõõtmised ja 
vormistada aruanne, nagu nÕuaksite seda Õpilastelt.
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3.2.5« Universaalne pool.j ohtalaldi ВУП-2 , ВУП-2М
Pooljuhtdioodidel töötav alaldi ВУБ-2 (joon. 35) on 

praegu koolidele toodetavatest raadiotehniliste seadmete 
toitmiseks määratud alalditest kõige universaalsem. Ta 
asendab täielikult kenotronalaldeid BK-1, BK-2, BK-3 ja 
võimaldab korraldada palju uusi demonstratsioone. Eriti 
mugav on alaldit kasutada sisseehitatud potentsiomeetrite 
tõttu, mis võimaldavad saada sujuvalt reguleeritavat si­
lutud alalispinget. Alaldi esipaneelil on oktaalsokliga 
lambipesa, mis on ette nähtud sentimeeteriainete generaa­
tori ja Geigeri-Mülleri loenduri toitmiseks.

Joonis 35»
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Aleldi ВУП-2 põhimõtteskeem on toodud joonisel 36.

Tehnilised andmed
Pulseeriv alalispinge 350 V, suurim lubatud koormusvool 

200 mA. Silutud alalispinge 250 V, suurim lubatud koormus­
vool 50 mA. Reguleeritav alalispinge 0 - 250 V, suurim lu­
batud koormusvool 50 mA. Reguleeritav alalispinge 0 kuni 
+100 V, suurim lubatud koormusvool 5 mA. Vahelduvpinge 
6,3 V, suurim lubatud koormusvool 3 A.

NB! Demonstratsioonideks, mis vajavad kõrgemat pinget 
kui 350 V (Wilsoni kamber, vaakumfotoelement, Geigeri-Mül­
leri loendur jt.), on võimalik alaldist ВУП-2 saada ala- 
lispinget kuni 450 V. Selleks peab ühendama järjestikku 
alalispinge 350 V ja reguleeritava pinge +100 V. Koormus­
vool ei tohi ületada 5 mA!

ВУП-2М erineb ВУП-2-st mõnede tehniliste andmete poo­
lest.

Pulseeriva alalispinge väljund puudub.
Esimene väljund võimaldab saada sujuvalt reguleeritud 

silutud alalispinget 0 - 100 V, koormusvool kuni 50 mA.
Teisest väljundist saab silutud alalispinget vahemikus

- 100 V kuni + 100 V, suurim lubatud koormusvool 5 mA.
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Okt aal sokli klemmidelt saab järgmisi pingeid:
6 ja 8 - 250 V, koormusvool kuni 200 mA 
4 ja 5 - 100 V, " " 5 mA
3 ja 8 - 250 V, M " 50 mA
1 ja 8 - 0 kuni 100 V, koormusvool kuni 50 mA
2 ja 7 - vahelduvpinge 6,3 V, koormusvool kuni 3 A

Ülesanne 12. Tutvuda alaldi ВУП-2 ja ВУИ-2М ahitusega 
ning joonestada vihikusse esipaneel, märkides kõikide kim­
mide juurde lubatud koormusvoolud. Arvutada kõikide töö- 
režiimide jaoks minimaalsed koormustakisti väärtused.

Olesanne 13? Demonstreerida trioodi anoodvoola regulee­
rimist võrepinge muutmisega.

Vahendid: triood püstpaneelil, demonstratsioonigalvano- 
meeter, alaldi ВУП-2.

Joonestage skeem, nii nagu teeksite selle klassitahvli­
le katse demonstreerimisel.
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Kasutage reguleeritavat pinget 0 - 250 V anoodpingena, 
pinget +100 V võrepingena. Demonstratsioongalvanomeetrile 
paigutage skaala numbritega 0 - 10. Mida tuleb rääkida 
Õpilastele ühikutest, mida kasutame, kui lülitame galvano- 
meetri ilma äundita?

Valige selline anoodpinge, et galvanomeeter registree­
riks umbes 5 anoodvoolu jaotist, kui võrepinge on null. 
Järgnevalt näidake, kuidas anoodvoolu tugevus sõltub võre­
pinge väärtusest. Demonstreerige katset .luhenda.iale.

Kuidas võiks seda demonstratsiooni edasi arendada?

9
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Millises klassis ja millise teema Õppimisel tuleks
seda katset näidata?

3.2.6. Praktikumi toiteallikas ИЭПП
Toiteallikas (joon. 37) sisaldab kaks elektronstabili- 

saatoriga varustatud pool juht alaldit, mida kasutatakse füü­
sika praktikumis ning mitmesugustes demonstratsioon­
katsetee.

Trafo sekundaarmähistelt saadakse vahelduvpinge 12 V ja 
36 V, mis suunatakse toiteallika väijundkiemmidele ja alal- 
ditesse.

Esimesest alaldist saadakse stabiliseeritud alalispinge
0,5 - 12 V. Pinge vähenemisel 12 voldist 0,5 voldini muutub 
lubatud koormusvoolu väärtus 1 A kuni 0,3 A-ni. Alaldit 
võib koormata lühia.ialiselt 12-V pinge korral ka kuni 1,5 A 
tugevuse vooluga.

Teisest alaldist saadakse stabiliseerimata alalispinge 
0 - 30 V. Lubatud koormusvool 0 - 0,1 A. Toiteallikas on 
varustatud sujuvalt reguleeritava ülekoormuskaitsega, vahe­
mikus 0,03 - 1,5 A. Reguleerimiskruvi asetseb toiteallika 
tagaküljel.

Üles«nne 14. Tutvuge toiteallika ИЭПП ehitusega. Kanda 
joonisel 37 näidatud väljundite juurde lubatud koormusvoo­
lu väärtused.

Reguleerige sujuvalt väljundpinget: а) 0 - 12 V.
b) 0 - 36 V.
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Joonis 37*

Näidake ostsilloskoobiga 
eri väljunditelt saadavaid 
ostsillogramme.

Saadud graafikud joonesta- 
ge vihikusse.

Ülesanne 15. Näidata elektronide liikumist magnetväljas.
Vahendid: seade elektronkiire omaduste demonstreerimi­

seks, alaldi ВУП-2М, toite allikas ИЭШ.
Seade koosneb Helmholtzi poolide vahele paigutatud kera-' 

kujulisest gaaslahenduslambist. Viimases on elektronkahur. 
Elektronkiire heleduse ja kuju reguleerimiseks on nupud 
"Анод" ja "Фокус". Magnetvälja saab muuta Helmholtzi pooli 
läbiva voolu tugevuse reguleerimisega. Elektronkiire ja mag­
netvälja vastastikust asendit saab muuta gaaslahenduslambi 
pööramisega ümber oma telje.

Tööprintsiip
Nähtava elektronkiire saamiseks ja selle kokkusurumiseks 

kasutatakse vesinikugeneraatorit. Selleks on titaanhüdrii- 
dist valmistatud 3Snessilinder, mille sisemuses on kütte- 
niit. Kütteniidi kuumutamisel eraldub gaasi ah enduslam£i sel­
line kogus vesinikku, mis tagab elektronkiire kokkusurumise. 
Selle mehhanism on järgmine. Termoemissiooni tulemusel ka- 
toodist eraldunud ja elektriväljas kiirendatud elektronid
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ioniseerivad vesinikuaatomeid. Moodustunud positiivse ruu-’ 
milaengu tekitatud külgetõmbejõud kompenseerib elektroni- 
devahelise tõukejõu ja takistab elektronkimbu hajumist.

Samaaegselt vesinikuaatomite ioniseerimisega toimub ka 
nende ergutamine, mis põhjustab vesiniku helendumise ja 
teeb elektronide tee nähtavaks.

Katse ettevalmistamine ,1a läbiviimine
1. Ühendage gaaslahenduslambi toide alaldi ВУП-2М ok- 

taalsokliga. Sellega tagame katoodile, anoodile, modulaa- 
torile ja vesinikugeneraatorile vajalikud pinged.

2. Helmholtzi poolide toiteks kasutame ИЭПП 12 7 suju- 
Vtlt reguleeritavat väljundit, mille pinge katse alguses 
on võrdne nulliga.

3. Umbes 5 min. pärast on tekkinud vajalikul hulgal ve­
sinikku ja elektronkiir muutub nähtavaks.

4. Nuppude "Анод" ja "фокус’" abil saavutage, et elekt­
ronid koonduksid küllaldase heledusega kiireks.

5. Pingestage Helmholtzi poolid ja jälgige elektronkii- 
re kõverdamist, kuni tekib teatud raadiusega ringjoon.

6. Pöörake gaaslahenduslampi ja näidake kruvijoone tek­
kimist.

Millise teemaga seoses tuleks seda katset näidata?

Kuidas seletada Õpilastele näidatud katset?
Milliseid katseülesandeid saaks sellest lähtudes koos­

tada? __________
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Kontrollküsimus!

1. Kenotronalaldi BK-3 klemmipinge langeb 440-V tühi­
jooksul kuni 25О V-ni nimikoormusel. Millest on see tingi­
tud?

2. Selgitage alaldite BK-3 ja BK 4-12 tööprintsiipi.
3. Kirjeldage leelisaku ja happeaku ehitust.
4. Millised on akude hooldamise reeglid?
5. Kirjeldage pooljuhtdioodi tööprintsiipi.
6. Kuidas töötab silumisfilter?
7. Milliste katsete puhul peab kasutama silutud alalis- 

voolu, kus võib kasutada pulseerivat alalisvoolu (nimetage 
kummastki liigist 3 demonstratsiooni)?

8. Kuidas arvutada 15. ülesande põhjal elektroni eri- 
laengut?

9. Kuidas kasutada 15* ülesandes kirjeldatud katset 
Lorentzi jõu õppimisel?
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4. TRANSFORMAATORID

õppevahendite tööstus toodab koolidele mitut liiki nii 
suletud kui ka avatud südamikuga transformaatoreid, mida 
kasutatakse paljudes demonstratsioonkatsetee ja praktiku- 
mitöödes. Peale selle on transformaatori ehitus ja töö­
printsiip uurimisobjektiks füüsikakursuse teema "Elektri­
energia tootmine, ülekanne ja kasutamine" õppimisel.

Käesoleva töö eesmärgiks on tutvustada mitut liiki koo- 
litransformaatoreid ja anda oskusi nende käsitsemises mõ­
ningate demonstratsioonkatsete korraldamisel.

4.1. Universaalne transformaator
Universaaltrafoks nimetatakse koolidele toodetavat komp­

lekti, mis koosneb järgmistest osadest (joon. 38).

Joonis 38.
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1) U-kujuline südamik koos ankru ja selle kinnitamiseks 
vajalike kruviklambritega (a),

2) pool 320/220 V (b),
3) pool 6/6 V (c),
4) kaks koonusekujuliste otstega poolusekinga (d),
5) jämedast vasktraadist pool elektrikeevituse demonst­

reerimiseks koos elektroodldega (e ja 1),
6) tulekindlast materjalist vaakrenniga rõngas indukt- 

sioonahju tööprintsiibi demonstreerimiseks (f),
7) pendel kahe plaadiga (Waltenhofeni pendel Foucault* 

voolude demonstreerimiseks) (g, h, k),
8) vask- ja alumiiniumrÕngas (m ja n),
9) lambi ja käepidemega pool induktsioonivoolu tekkimi­

se demonstreerimiseks) (i).
Kogu komplekt paikneb puukastis.
Komplektiga on võimalik teha katseid teemade "Magnetvä- 

li", "Elektromagnetiline induktsioon", "Vahelduvvool", 
"Elektrienergia tootmine, ülekanne jä kasutamine" Õppimisel.

Vaatleme neist mõningaid.

Ülesanne 1. Näidata katset "Vooluga pooli magnetväli".
Pool 120/220 V ühendatakse 4 - 5-voldise pingega alalis- 

vooluallikaga ja paigutatakse nii, et ta telg oleks risti 
magnetilise meridiaani tasapinnaga. Pooli lähedusse paigu­
tatakse magnetnõelad.

Näidake: 1) magnetnõela pöördumist vooluga pooli magnet- 
välja mõjul, 2) määrake pooli poolused, 3) demonstreerige 
magnetnõela pöördumist sõltuvalt voolu suunast poolis.

Tehke vihikusse katseid illustreerivad tahvlijoonised.
Millises klassis ja millises tunnis tuleb näidata neid 

katseid?
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fllesanne 2°. Viidata pooli pöördumist »agnetväljas. Bool 
120/220 T paigutatakse raudaüdaaikale ni.ng kinnitatakse 
•lana kaks koonusekujuliste otstega kingakest nii, et sta­
tiivile riputatud pool võiks poolusekingade rahel vabalt 
põörelda (joon. 39). Võites mõlenat pooli alalisvooluga 
(valige iseseisvalt sobivad pingeallikad). näidake pooli 
põõrdunlst nagnetväljae ja põördunissuuna sõltuvust voola 
suunast mõlemas poolis.

* Hilises klassis ja millise tee­
ma Õppimisel tuleb katset näidata?

Kuidas selgitada Õpilastele aeda 
niktast?

joonis 39.

Oles anne 3°. Ifäidata vooluga pooli magnetvälja mõju 
raudesemetele ja raudsüdamiku mõju magnetväljale.

Koostage vooluring poolist 120/220 V, alalisvooluslli- 
kast 10 - 20 V, reostaadist (valige ise sobivate parameet­
ritega reostaat) ja lülitist. Pooli lähedale paigutage nii­
di otsa riputatud žiletitera.

Näidake žiletitera tõmbumist pooli poole, kui vooluahel 
on sisse lülitatud.
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Paigutage pooli raudsüdamik ning näidake, et magnetväli 
tugevnes. Kuidas selle üle otsustada?

Millises klassis ja millises tunnis tuleb neid katseid 
näidata?

ülesanne 4. Näidata põõrisvoolude tekkimist massiivses 
metall-lehes ja nende vähendamise võimalust üksikutest plaa­
tidest koosneva südamiku kasutamisel.

Koostege Waltenhofeni pendel. Selleks paigutage südami­
kule 220-V mähis, mida toitke vastava pingega vahelduwoo- 
luvÕrgust. Südamikule kinnitage kruviklambritega koonuse- 
kujuliste otstega poolusekingad, jättes nende vahele 4 -
- 5 mm laiuse pilu. ühe kontramutri alla kinnitage pendli 
kronstein ja paigutage pendli otsa massiivne alumiinium- 
plaat (joon. 40).

1. Näidake, et pendsl võngub väikese 
sumbuvusega, kui vooluallikas on välja 
lülitatud.
2. Demonstreerige pendli võnkumiste 

kiiret sumbumist voolu sisselülitamisel.
3. Asendage massiivne alumiiniumplaat 

väljalõigetega plaadiga ja näidake, et 
sel juhul võngub pendel palju kauem ka 
sisselülitatud vooluallika korral.
Kuidas selgitada Õpilastele vaadeldud 

nähtust ja selle kasutamise võimalusi? 
Millises klassis tuleb seda teha? (Yii- 
dake ka Õpikule.)

iO
73



Ülesanne 5- Näidata induktsioonivoolu kasutamist metal­
lide sulatamiseks (induktsioonahju mudel).

Südamikule paigutatakse 120/220-7 mähis ja tulekindlast 
materjalist vaskrenniga rSngas. Südamik tuleb sulgeda ank­
ru ja kinnltusklambritega. Tähelepanul Ankru lihvitud pool 
tuleb paigutada vastu U-kujulist südamikku.

Paigutage rSngale tükike tina, sulgege vooluahel ja näi­
dake, et vaskrõngas kuumeneb kaunis kiiresti tina sulamis­
temperatuurini - tina sulab. Registreerige katse korralda­
miseks kuluv aeg.

Millises klassis seda katset tuleb näidata?

ülesanne 6. Näidata kontaktkeevitust.
Koostage elektrikeevitusaparaadi mudel. Paigutage süda­

mikule mähis 120/220 7 ja jämedast vasktraadist pool. Poo­
li klemmidega ühendage elektroodid nii, et nende vahele 
jääks vahemik umbes 5 - 10 mm (kui puuduvad spetsiaalsed 
elektroodid, vSib kasutada kahte umbes 2-mm läbim88duga 
naela). Lülitage mähis 120/220-7 mähise nimipingele vasta­
va pingega vahelduwooluv8rku, viige elektroodid vastastik­
ku ja näidake kontaktkeevitust.

Kuidas selgitada Õpilastele kontaktkeevituse p8him8tet?
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ülesanne 7°. Näidata komplekti detailidest koostatud 
trafoga primaarvoolu kasvamist koos koormusvoolu kasvami­
sega (trafo poolt vSrgust tarvitatava v8imsu.se automaatne 
reguleerimine).

Koostage trafo, mille primaarmähis oleks 220 V, sekun- 
daarmähis 12 V. On teada, et antud trafo nimivSimsus se- 
kundaarklemmidel on 60 VA.

Joonestage skeem ja koostage vooluring, kuhu oleksid 
lülitatud ampermeetrid primaar- ja sekundaarvoolu m88tmi- 
seks ning reostaat, mille abil saaks reguleerida koormus­
voolu kuni nimiväärtuseni. Koormusvoolu nimiväärtus arvu­
tage trafo nlmivSlmsusest lähtudes, sobiva piirkonnaga am­
permeetrid ja reostaat valida iseseisvalt.

10*
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Enne vooluringi sisselülitamist laske juhendajal kont­
rollida valitud mõõteriistade vastavust nõutud väärtuste­
le.

1. Näidake, et trafo tühijooksul on primaarvool väga 
väike.

2. Demonstreerige primaarvoolu kasvamist trafo koormu­
se kasvamisel tühijooksult kuni nimikoormuseni. Märkige 
üles Îj ja I2 väärtused nimikoormusel.

Kuidas selgitada Õpilastele trafo isereguleerivat oma­
dust?



Kuldas näidata sama katset, kasutades ampermeetrite ase­
mel hÕÕglampe?

Näpunäide. Primaar ahe lasse peah järjestikku lülitama sel­
lise võimsusega hõõglambi, mis vaevalt hÕÕguks, kui trafo 
töötab tühijooksul. Valige sobiva võimsusega lamp ja näida­
ke seda katset ka juhendajale.

4.2. Kolmefaasiline transformaator
Kolmefaasilist transformaatorit (joon. 34) kasutatakse 

tema ehituse tundmaõppimiseks ja 12-voldise vahelduvpinge- 
allikana. Trafo primaarmähised on arvestatud lülitamiseks 
kolmefaasilisse võrku liinipingega 220 volti. Sekundaarmä- 
histe pinge 12 volti. Iga faasi võimsus 41 VA. Trafo esi­
mese faasi mähis on värvitud punaseks, teise faasi mähis 
kollaseks, kolmandal roheliseks.
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Paaside alguste ja lõppude tähistused on toodud tabelis.

Mähis I faas 
(punane) II faas 

(kollane)
III faas 
(roheline)

Primaarmähis (220 V)
Algus A В С
LÕpp 2 T Z

Sekundaarmähis (12 V)
Algus a b с
LÕpp X 7 z

Nii primaar- kui ka sekundaarmähised ühendatakse erine­
val viisil tähte või kolmnurka, kusjuures saadakse erine­
vad faasi nihked primaar- ja sekundaarpingete vahel. Enam 
levinumad cn ühendus viisid I/TQ ja A/YQ.

Olesanne 8. Tutvuda kolmefaasilise trafo ehitusega.Joo- 
nestada ühendusviisid Y/YQ ja Д /TQ klemmiaual, märkides 
juurde faaside maksimaalse lubatud koormusvoolu.

Olesanne 9. Näidata erinevate pingete saamise võimalust 
kolmefaasilise trafo abil.

Lülitage trafo võrku 220/127 V ja mÕÕtke pinged järg­
mistel juhtudel:
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ühendusviis T/T Т/л A/T Д/Д
Pinge UAT uil= ÜAI=

UAB= *AB= UAB= UAB=
üax= üax= Ua*= Ua*=
üab= Uab= Uab= üab=

Pingete m88tmiseks vajalikud, voltmeetrid valige ise­
seisvalt. Näidake valitud voltmeetreid juhendajale ja p8h- 
.jendage valikut.

4.3. Pingeregulaator НШ1-62
Pingeregulaator РНШ-62 (joon. 41) on voltmeetriga va- 

rustatud autotransformaator, mida saab kasutada nii pinge 
' tSstmiseks kui madaldamiseks mitme­
suguste demonstratsioonkatsete ja 
laboratoorsete tööde juures. Pinge- 
regulaatori põhimõtteskeem on 
toodud joonisel 42.

2Ш£-Joonis 41.
iztSzoa

CtTb127B
МАЯ К О б

Joonis 42.

P8hilised tehnilised andmed
220-V v8rgupinge puhul on suurim lubatud koormusvool 

9 Aj reguleeritava pinge väärtus 5 - 240 T; tööreŽiim vi 
heaegadega: 45 min. tööd, 15 min. vaheaega.
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Märkas. Kai pingeregulaator Jääb tööle pikemaks ajeks 
kai 4-5 min., tuleb vähendada maksimaalset koormusvoolu 20% 
võrra, võrreldes nimivooluga.

ülesanne 10. Tutvuda pingeregulaatori ehitusega. Kuidas 
mÕÕta reguleeritavat pinget vahemikus 5 - 50 V?

ülesanne 11. Näidata sulavkaitsme läbipõlemist, kui 
voolutugevus ületab lubatud piiri.

Selleks kinnitage isoleerstatiividele tükk peenikest 
(0,05) traati ja koostage vooluring, kuhu oleksid lülita­
tud reostaat ning pingeregulaator. Suurendades pingeregu- 
laatoriga ettevaatlikult pinget, jälgige, kuidas traat 
hakkab hÕÕguma ning põleb läbi. Katseks vajalik reostaat 
valige iseseisvalt.

Põhjendage .juhendajale reostaadi valikut.
Kuidas selgitada Õpilastele seda katset? Millises klas­

sis tuleb seda näidata?

4.4. Thomson! pool
Thomson! pool (joon. 43) on tegelikult avatud südami­

kuga transformaator, mida kasutatakse vahelduvvoolu induk­
tiivse toime demonstreerimiseks (E. Thomson! katsed).Ena­
mik Thomson! poole valmistatakse nimipingele 127 V ja ni­
mivoolule 5 A. Kontrollige, millisele nimipingele on val­
mistatud Teie käsutuses olev pool. Peale selle tuleb tea­
da, et Thomson! pool on arvestatud ainult lühiajaliseks
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(2-3 minutit) vÕrkulülitamiseks.
Olesanne 12. Näidata trafo mahis- 

tes kulgevate voolude vastastikust 
mõju.

ühendage Thomson! pool võrku ja 
paigutage südamikule alumiinium- 
rÕngas. Lülitage vool sisse ja näi­
dake rõnga hõljumist pooli kohal. 
Korrake sama katset vaskrÕngaga. 
Millal esinevad suuremad tõukejõud? 

Kuidas selgitada vaadeldud nähtust? Püüdke hõljuvat rõn­
gast suruda vastu pooli. Mida märkate? Kuidas demonstree­
rida Õpilastele, et rõngas tugevasti kuumenes? Tehke tahv­
li joonis, mis selgitaks rõnga hõljumist Thomsoni pooli ko­
hal.
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Ülesanne 13. Näidata induktsioonivoolu tekkimist muutu­
va magnetvoo mSjul.

Lülitage Thomsoni pool vooluringi ja lahendage talle 
ülalt käepideme ja lambikesega varustatud pool. Mida mär­
kate ja kuidas selgitada tulemast Õpilastele? Kuidas val­
mistada Thomsoni pool kooli universaaltraf о detailidest 
(tehke joonis)? Tehke seda ja demonstreerige katseid 12 
ja 13.
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4.5. Sädeinduktor ИВ-100
Sädeinduktor (joon. 44) (tuntud ka Ruhmkorffi indukto- 

ri nime all) on samuti omapärane avatud südamikuga trans- 
formaator, mida kasutatakse kõrgepingeallikana paljudes 
demonstratsioonkatsetee ja praktikumitöödes.

Primaarmahisesse Ъ juhitakse alalispinge läbi katkesti 
d, millega tagatakse voolu perioodiline sisse- ja välja­
lülitamine - muutuva magnetvoo tekitamine. Katkestussäde- 
me kustutamiseks lülitatakse paralleelselt katkestiga kon­
densaator. Sekundaarmähises с indutaeeritakse kõrgepinge, 
mis on induktori ИВ-100 korral 25 kV.

1. Sekundaarmähisega ühendatud ketas ja teravik paigu­
tage teineteisest mitte kaugemale kui 100 mm (see on an­
tud sädeinduktori maksimaalne sädevahemiku pikkus normaal­
setes atmosfääritingimustes).

Joonis 44.
Sädeinduktori skeem on toodud joonisel 45.

Joonis 45.

Sädeinduktori ettevalmistamine töõks

11*
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2. ühendage Induktori primaarmähis sobiva pingega aku- 
patareiga v8i alaldiga, jälgides, et induktoril olev üm­
ber lüliti (skeemil 45 ei ole näidatud) oleks välja lülita­
tud (käepide paikneb vertikaalselt).

3. Pöörates ümberlüliti käepidet 90° vÖrra, lülitage 
induktor vooluringi. Reguleerimisvindiga pange tööle kat- 
kesti, kusjuures sädelemine peab olema minimaalne.

Ettevaatust ! Katkesti ankrut ei tohi suruda tihedalt 
vastu südamikku a, kuna sel korral ei toimu primaarahela 
katkestamist ja voolutugevus saavutab primaarmähisele oht­
liku väärtuse.

ümberlüliti on öiges asendis, kui sädevahemiku teravik 
on anoodiks, ketas katoodiks. Elektroodide polaarsus mää­
ratakse sädeme kuju põhjal. Kui säde kulgeb teravikult ket­
ta tsentrisse, siis on ketas katoodiks; kui säde lööb te­
ravikult ketta äärtele, on ketas anoodiks.

Sädeinduktoriga töötamisel peab kindlasti täitma järg­
misi ohutustehnika Seegleid.

1. Mitte puudutada sädevahemikku ega juhtmeid, mis vii­
vad sekundaarmähiselt teistesse seadmetesse. Tegemist on 
kuni 25-kV pingega.

2. Jälgige, et sädevahemiku laius ei oleks suurem kui 
100 mm, vastasel korral vöib tekkida läbilöök sekundaar- 
mähise isolatsioonist ja induktor on rikutud.

3. Jälgida, et induktor ei kuumeneks üle 40 °C, kuna 
siis võib parafiinisolatsioon sulada.

4. Jälgida, et kõrgepinge juhtmed ei puutuks omavahel 
kokku ega satuks maandatud esemete lähedusse.

TfiftRflnnft 14. Tutvuda sädeinduktori ehitusega ja kirjel­
dada tema tööprintsiipi. xPöhjendada, miks pika sädevahe­
miku puhul sädeinduktor annab pulseerivat alalisvoolu (2).

Rakendada sädeinduktor tööle ja määrata sädeme kuju 
järgi kÖrgepingeelektroodide poolused, muuta ümberlüliti­
ga polaarsust. Vooluallikana kasutada alaldit BC-24M.

Ettevaatust I Mitte kasutada induktori nimipingest suu­
remat pinget! Vähendage sädevahemikku 30 - 50 mm, paigu­
tage elektroodide vahele paberileht ja näidake, et säde 
lööb läbi paberi.
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Olesanne 15°. Kasutada sädeinduktorit spektraaltorude 
toitmiseks.

Vahendid: spektraaltorude komplekt, statiiv, kahe toru­
ga spektroskoop.

ühendage sädeinduktori sekundäärahelasse statiivile kin­
nitatud spektraaltoru (jälgige juhtmete paigutust ja välti­
ge nende lõikumist), lülitage induktor tööle ja reguleeri­
ge välja püsiv töörežlim.

Paigutage spektraaltoru peenike osa vastu spektroskoobi 
pilutoru (kollimaator) ja vaadelge tekkinud joonspektrit 
(joon. 46).

Joonis 46.

4.6. Tesla trafo
Tesla trafo (joon. 47) võimaldab saada kõrgepingelist 

kõrgsagedusvoolu, mida kasutatakse paljudes demonstratsi­
oonkatsetee, seskätt teema "Elektromagnetvõnkumieed ja -lat- 
ned" Õppimisel.

Tesla trafo põhimõtteskeem on toodud joonisel 48.
Nagu nähtub, koosneb seade kahest induktiivselt sidesta- 

tud vÕnkeringist ja Esimese vÕnkeringi moodusta­
vad muutuva mahtuvusega plaatkondensaator (cmax= 6»10~^F), 
muutuva induktiivsusega pool (1^^ = 11 ^H) ja sädevahemik 
A. Esimest vÕnkeringi toidetakse sädeinduktoriga, mille sä- 
devahemik ei tohi olla väiksem kui 50 mm. Teise vÕnkeringi 
moodustab silindriline pool, mis on kinnitatud esimese vÕn­
keringi pooli tsentrisse. Teise vÕnkeringi mahtuvuseks on
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Joonis 47.

ЛJr■1

Joonis 48.
pooli keerdudeveheline mahtuvus (skeemil on see selguse 
mõttes kujutatud eraldi mahtuvusena Cg).

Kui rakendada esimesele vÖnkeringile kõrgepinge, siis 
kondensaatori СЦ teatud potentsiaalide vahe puhul toimub 
sädevahemikus A lahendus. Tekkinud lahendus on elektromag- 
netvõnkumine, mille perioodi määrab valem T = 2 T V  L̂ Ĉ . 
Sädelahenduse tÖttu tekkinud kõrgsageduslik elektromagnet­
väli indutseerib teises võnkeringis elektromagnetvõnkumi­
sed, mis saavutavad maksimumi võnkeringide resonantsi kor­
ral.

ülesanne 16. Tutvuda Sesla trafo ehitusega. Rakendada 
trafo tööle, kasutades toiteallikana säde indukt or it ШКЕООс

1. Näidake koroonalahenduse tekkimist teise vÖnkeringi 
pooli otsas.
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2. Muutes 1ц ja väärtust, demonstreerige elektrilist 
resonantsi ja näidake, et resonantsi korral peab kehtima 
tingimus b/jC-j = const.

3. Näidake hõrendustorude helendumist kõrgsagedusväljas. 
VÕtke hõrendustoru kätte ja lahendage ta ülalt teise vÕnke­
ringi poolile. Näidake, et toru eemaldamisel Tesla trafost 
helendumine väheneb.

4. Demonstreerige kõrgsagedusvoolu füsioloogilist toi­
met. VÕtke kätte mingi metallese ja lähendage see trafo 
teise vÕnkeringi ülemisele otsale. Kas tajute, et Teie ke­
ha on kÕrgsagedusvooluringi üheks osaks?

5. Näidake, et kõrgsegedusvool läbib tahkeid dielekb- 
rikuid. VÕtke õhukeseseinaline keeduklaas ja asetage see 
teise vÕnkeringi pooli otsa. Lähendage ülevalt metallese
ja näidake sädeme kulgemist läbi klaasi põhja.

Millises klassis tuleb neid katseid näidata? (Viidata 
Õpikule.)

Kontrollküsimus!
1. Kirjeldada trafo tühijooksurežiimi ja ehitada vastav 

Vektordiagramm.
2. Kuidas selgitada ülesandes 2 tehtud katse põhjal 

elektrimootori ja elektrodünaamilise mõõtemehhanismi töö­
printsiipi?

3. Kuidas selgitada ülesandes 3 tehtud katsete põhjal 
elektromagnetilise mõõtemehhanismi tööprintsiipi?

4. Kuidas kasutada Waltenhofeni pendlikatset induktsi- 
oonisummuti tööprintsiibi selgitamiseks?

5. Kuidas kasutada 3-faasilist koolitrafot, kui vÕrgu- 
pinge on 220/380 V?

6. Kuidas lülitada 127-V nimipingega Thomson! pool 220-V 
võrku, kasutades eeltakistina a) reostaati, b) hÕÕglampi. 
Arvutage reostaadi karakteristikud ja hõõglambi võimsus.
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7. Kuidas kasutada ülesandes 15 koostatud seadet spekt­
raalanalüüsi praktikumitöös?

8. Kuidas selgitada Õpilastele ülesandes 16 tehtud kat­
seid?
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5. ELEKTSONOSTßlLLOßKOOP, HELI GENERAATOR JA ULTRA­
HELI GENERAATOR

Elektronostsilloskoobi abil näidatavate demonstratsioon­
katsete arv on koolifüüsikas viimastel aastatel oluliselt 
kaevanud. Paljude katsete korral on koos ostsilloskoobiga 
otstarbekas kasutada ka heligeneraatorit.Käesoleva töö ees­
märgiks on tundma Õppida neid kahte riista kui demonstrat- 
sioonivahendeid ja teha mõned demonstratsioonkatsed ka ult- 
raheligeneraatoriga. Paljud tööjuhendisse lülitatud kateed 
on võetud J. Hendre raamatust "Püüsikakatseid elektronost- 
silloskoobi ja heligeneraatoriga", Tln., '’Valgus**, 1968.

5.1. Elektronostsilloskoop 0ЭШ-61 ja heligeneraator

Joonis 49.
Elektronostsilloskoobi (joon. 49) tööpõhimõte ja käsit- 

semisreeglite meeldetuletamiseks lugege läbi J. Hendre raa­
matust 8 1 ja 2.
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Olesanne 1 . Häidatey elektronkiire üheaegset vertikaal­
set ja horisontaalset kallutamist.

Vahendid: elektronostsilloskoop, pingeregulaator ЙШ-62. 
Kallutusplaatide sisendid (asetsevad oifesilloskoobi taga­
seinas) ühendatakse joonise 50 kohaselt. Kallutusplaatide- 
le rakendatakse vahelduvpinge läbi pingeregulaatori. Kallu- 
tusgeneraator .1a võimendid on välja lülitatud.

Kuidas selgitada seda katset Õpilaste­
le? Millises klassis tuleb seda teha?

Joonis 50.

Olesanne 2. Muuta kuuldavaks ostsilloskoobi sisendile 
rakendatud helisageduspinge ja kallutusgeneraatori impul­
sid.

Vahendid: väljundtrafoga valjuhääldi, elektrigrammo- 
fon, kondensaator 0,01 - 0,1 f<F.

Ostsilloskoobi sisendile rakendatud helisageduspinge 
kuuldavaks tegemiseks saab kasutada ostsilloskoohi või­
mendit, mille väljund on ühendatud kailutusplaatidega. 
Kallutusplaatidelt on ühendused välja toodud ostsilloskoo­
bi tagaseinas olevatesse puksidesse, mis moodustavad üht­
lasi ka võimendi väljundi. Kui ühendame väljundtrafoga va­
rustatud valjuhääldi y-plaatide puksidega, saame ekraanile 
tekkivate helikõveratega üheaegselt kuulda neile vastavat 
heli.
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Tehke ühendused vastavalt joonisele 51 • Muutke võimendus- 
regulaatoriga vertikaalkallutuse amplituudi. Uis juhtub?

Joonis 51*

x Milleks on vajalik eralduskondensaator С ?

Millises klassis ja millise teema käsitlemisel tuleb se­
da katset näidata? (Yiidake Õpikule.)

Kui valjuhääldi ühendada läbi eralduskondensaator! x- 
plaatidega (joon. 52), võib kuulda kallutusgeneraatori töö­
tamisel tekkivaid impulsse. Kuna pinge muutub horisontaal­
setel plaatidel väga järsult elektronkiire iga tagasikäigu

ajal, tekib valjuhääldi vooluringis lühi­
ke vooluimpulss, mis paneb membraani het­
keks võnkuma. Suurendades või vähendades 
kallutusgeneraatori sagedust, muutub val­
juhääldis kuuldava heli kõrgus.

Joonis 52
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* Joonestage graafik, mis näitaks kallatusplaatidele ra­
kendatava pinge sõltuvust ajast.

* Kas valjuhääldi asemel saaks selles katses kasutada ka 
telefoni? Kuidas seda teha?

Heligeneraatori (joon. 53) tööpöhimõtete ja käsitsemis- 
reeglite meeldetuletamiseks lugege läbi J. Hendre raama­
tust § 4.

92



Ülesanne 3. Kasutada heligeneraatorit kallutusgeneraa- 
tori sageduse sünkroniseerimiseks uuritava sagedusega ja 
sageduse määramiseks.

ühendage heligeneraator elektronostsilloskoobi y-sisen- 
diga. Ostsilloskoobi ümberlüliti "синхронизация" pöörake 

asendisse "внешняя". Kuna välise sünkroniseerimise piage- 
allikat pole ostsilloskoobiga ühendatud, siis sünkronisee­
rimist ei toimu.

Valinud heligeneraatoril mingi kindla sageduse, muutke 
aeglaselt ostsilloskoobi kallutusgeneraatori sagedust se­
ni, kuni ekraanile tekib püsiv kujutis. Hüüd on täidetud 
sünkroniseerimistingimus, s.t. kallutusgeneraatori sagedus 
on võrdne või täisarv korda väiksem (suurem) uuritava pin­
ge sagedusest. Muutes kallutusgeneraatori sagedust ühes 
või teises suunas, võib ekraanile saada erineva arvu uuri­
tava pinge perioode. Alati, kui uuritava pinge täisperioo­
did mahuvad kallutusgeneraatori perioodi, tekib ekraani­
le "libisematu" kujutis.

Järgnevalt valige kallutusgeneraatori selline sagedus, 
et uuritava pinge kõver hakkeks ekraanil horisontaalsihis 
aeglaselt liikuma. Pöörake ümberlüliti "синхронизация” 

asendisse "от сети", paigaldage kujutis ekraanil nupu "син­

хронизация" pööramisega.
* Kirjeldage, kuidas toimub sel juhul sünkroniseerimine. 
Joonestage skeem.
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Viimati kirjeldatud manipulatsioonid tehke läbi ka pä­
rast ümberlüliti "синхронизация" pööramist asendisse 
"внутренняя".

* Kirjeldage, kuidas toimub sünkroniseerimine sel juhul. 
Joonestage skeem.

Uuritava pinge sageduse määramiseks kasutame asjaolu,et 
kui sünkronisatsiooni puudumisel kõvera kogu kujutis on ek­
raanil täielikult nähtav (s.o. kujutis ei välju ekraani pii­
ridest) ja on püsiv, toimub kallutusgeneraatori ühe perioo­
di jooksul nii mitu uuritava pinge täisvõnget, kui mitu pe­
rioodi on ekraanil näha.

Kallutusgeneraatori sagedus on määratav nuppude "диапа - 

зоны частот" ja "частота плавно" kaudu. Kui näiteks nupp 
"диапазоны частот" asub asendis ?150", tähendab see seda, 
et nupu "частота плавно" nullasendi korral on kallutusgene­
raatori sagedus = 150 Hz. Kui nupp "частота плавно" pöö­
rata äärmisse parempoolsesse asendisse, suureneb kallutus­
generaatori sagedus f2 = 500 Hz-ni (nupu "диапазоны частот" 

järgmise astme väärtuseni). Seega on vaadeldaval juhul nupu 
"частота плавно" pööramisega võimalik muuta sagedust 500 Hz 
-150 Hz = 350 Hz võrra. Kui jaotame nupu "частота плавно" 

äärmiste asendite vahemiku võrdseteks osadeks (k), võime
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kallutusgeneraatori sagedase (f) määrata valemist

kas m on napa "частота плавно" asendile vastav jaotis. 
Uuritava pinge sageduse leiame seosest fx = nf, kus n on 
ekraanile tekkinud perioodide arv.

Proovige määrata ülalkirjeldatud meetodil mõned helige- 
neraatori sagedased. Talemast kontrollige heligeneraatori 
skaalalt. Selline sagedase määramise meetod on Õpilastele 
jõukohane ja v5ib olla üheks osaks ostsilloskoobiga soori­
tatavast praktikumitööst.

Millises klassis seda tuleks teha?

Uuritava pinge sageduse täpsemaks määramiseks peab ost- 
silloskoobi gradueerima tuntud sageduse järgi vöi kasutama 
Lissajöus’ kujundite meetodit. Milles see seisneb? Tuleta­
ge meelde üldfüüsika praktikumis tehtud tööd.

* Joonestage mõned Lissajöus' kujundid ja selgitage, kui­
das nende järgi sagedust määrata.
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Ülesanne 4°. Nitdata ostsilloskoobiga elektromotoorjõu 
indutseerimist trafo sekundaarmähises, kui primaarmähises­
se juhtida vahelduvvool.

Vahendid: universaaltransformaatori 220 V tähisega pool 
koos raudsüdamikuga, 4 - 5  m painduvat juhet.

Asetage universaaltrafо raudsüdamiku ühele otsale 220 V 
tähisega pool ja lülitage see vahelduwooluvÕrku. Sulgege 
raudsüdamik, et vähendada ostsilloskoopi mõjustavat puis- 
tevoogu.

Mähkige trafo südamiku vabale otsale üks keerd, ühenda­
ge keeru otsad ostsilloskoobi y-sisendiga ja reguleerige 
pinge amplituudväärtus mÕÕtevÕrgult hästi loetava suuruse­
ni - näiteks 2 cm kõrguseks. Ekraanile tekkiva vahelduvvoo­
lu sinusoidi põhjal saamegi järeldada, et trafo südamikus 
kulgev muutuv magnetväli indutseeris y-sisendiga ühendatud 
juhtmekeerus • elektromotoorj Õu.

Suurendage südamikule keritud keerdude arvu 2, 3» 4 jne. 
korda ja näidake, et indutseeritava pinge amplituudväärtus 
on võrdeline keerdude arvuga. Tehke katset illustreeriv 
tahvlijoonis.
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Näidake, et bifilaarselt südamikule paigutatud juhtmes 
elektromotoorjoudu ei indutseerita. Pruugib aga juht­
med teineteisest natuke eemaldada ja paigutada see koht 
muutuvasse magnetvälja, kui ostsilloskoop registreerib 
uuesti pinge tekkimist,

Millises klassis ja millise teema käsitlemisel tuleb 
neid katseid näidata (viidata õpikule)?

Kuidas selgitada vaadeldud nähtust Õpilastele?



Olesanne 5°. Näidata sumbuvate võnkumiste graafikut. De­
monstreerida võnkeringi omavõnkeperioodi sõltuvust pooli in- 
duktiivsufiest ja kondensaatori mahtuvusest.

Vahendid: kondensaatorpatarei (60 ̂  F), universaaltrafо 
pool 220 V koos raudsüdamikuga, eralduskondensaator (1000pF
- 0,5 elektronostsilloskoop.

Katseseade koostage vastavalt joonisel 54 esitatud skee­
mile. Induktiivpooliks kasutage universaaltrafо pooli 120

või 220 voldile (ilma raudsüdamiku- 
ta). Sobiv mahtuvus valige konden­
saatorpatarei abil katseliselt. VÕxt- 
kering ühendatakse läbi eralduskon- 
densaatori ostsilloskoobi tagaküljel 
asuva x-plaadi sisendiga.
* Milleks on vajalik eralduskonden­

saator? Millistest kaalutlustest lähtudes valitakse selle 
mahtuvus?

Elektronkiire tagasikäigu ajal tekkiv pingeimpulss täien­
dab võnkeringi energiat iga võnkeseeria lõpul. Et kasutatak­
se kallutuspinge taktis muutuvaid impulsse,tekib ostsillos­
koobi ekraanile püsiv, automaatselt sünkroniseeritav kuju­
tis. Kasutada tuleb ostsilloskoobi vertikaalkallutuse suurt 
võimendust.

Lülitage seade võrku ja joonestage vihikusse ekraanile 
tekkinud graafik (koos telgedega).

C, 1000

1
IC L EOj

Joonis 54.
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Näidake vÕnkeperioodi sõltuvust võnkeringi mahtuvusest 
ja pooli induktiivsusest (asetage pooli raudsüdamik). Joo­
nest age ekraanile tekkinud graafikud.

Millises klassis ja millise teema õppimisel tuleb seda 
katset näidata (viidake Õpikule)?
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Kirjeldage katse positiivseid ja negatiivseid külgi.

Kuidas näidata võnkeringi takistuse mõju võnkumisele?
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5.2. Kommutaatorid elektronostsilloskoobile

Lugege läbi J. Hendre raamatust paragrahv 10.

Ülesanne 6 . Tutvuda elektronkommutaatoriga (joon.55» 56). 

Kirjeldada elektronkommutaatori tööprintsiipi.

Tehnilisi andmeid.

Kahekanaliline
režfiim

Nelj akanaliline 
reflim

Kommuteerimissagedus

Uuritavate sageduste 
diapasoon

8 kHz 

0 - 400 Hz

4 kHz 

0 - 200 Hz

Sisendisse antava signaali amplituudväärtus võib muutu­

da 5 - 300 V-ni. Kommutaatorit toidetakse taskul amb ipata- 

reist või mõnest muust sobiva pingega vooluallikayfc.

Kommutaatori ettevalmistamine tööks

a) Kahekanaliline režiim. Väljund "выход" ühendatakse 

kooliostsilloskoobi y-sisendiga. Ostsilloskoobi pingejaga- 

ja käepide pange asendiss* "kuni 5 V"; kallutussagedus 

valige 0 - 500 Hz; y-sisendi võimendus keerake maksimaal­

seks. Uuritavat signaalide amplituudi saab muuta kommutaa­

toril olevate võimendite I ja II nuppude pööramisega.

Lülitada, Sisse kommutaatori toide. Et kontrollida, kas
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kommutaator töötab, pöörata nuppu "совмещение". Ostsilloe- 
koobi ekraanile peab tekkima kaks horisontaalset joont.

tihendada kommutaatori sisenditega "вход I" ja "вход II" 
uuritavad pinged. Võimendite I ja II nuppude pööramisega 

reguleerida välja sobiv ostslllogrammi amplituud.

Inversioonkaskaadi tumbler viiakse asendisse "инверсион­
ный" induktiiv- ja mahtuvustakistust sisaldavate voolurin- 

gides esineva faasinihke demonstreerimisel.

b) Nel.iakanaliline režiim. Selleks kasutatakse kahte kom­

mutaatorit, mis ühendatakse korpuse otstes olevate liiden- 

dite abil. tihe kommutaatori toide on seejuures vaja välja 

lülitada. Vasakpoolne kommutaator kommuteerib nüüd esimest 

ja teist kanalit, parempoolne (selle toide on välja lülita­

tud!) kolmandat ja neljandat kanalit.

Kommutaatorite väljundid on ühendatud paralleelselt»see­

pärast on ükskõik, kumma me ühendame ostsilloskoobi y-si- 

s endiga.

ülejäänud juhtimisorganeid kasutatakse samuti kui kahe- 

kanalilise refiimi korral.

õppevahendite tööstus toodab koolidele ka mitmekanali-f 

list mehaanilist kommutaatorit, millega^saab kommuteerida 

kuni 3 vooluahelat (joon. 57).
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Kommutaatori kasutamisel on 

võimalik: 1) vaadelda ostsil- 

logramme koos koordinaattelge- 

dega või katkendliku nulljoo­

nega, 2) saada alalispingeal­

likast ristkülikukujulisi eri­

neva kestusega vooluimpulsse, 

3) teostada elektriahelate 

erineva sagedusega ümberlüli- 

-Joonis 57. tamist.

Kommuteeritav pinge kuni 250 V. voolutugevus mitte üle

1 A .

Kommutaatori rootoril asetsevad metallplaadid. Nende 

vastu toetuvad harjakesed. Rootor käivitatakse rihmülekan- 

de abil kommutaatormootoriga, mida toodetakse koolidele 

nimetuse all "Universaalne elektrimootor koos lisaseadme­

tega".

Kommutaatori põhimõtteskeem on toodud joonisel 58.

Skeemilt nähtub, et lamellid 1, 2, 3» 

4, 7 ja 8 on omavahel elektriliselt ühen­

datud. Samuti on ühendus lamellide 5 ja 

6 vahel. Mõlemad grupid on aga ükstei­
sest isoleeritud.

Lamellid 2, 3» 4 võimaldavad kommu- 

teerida ahelaid iga 120° tagant. Lamell

1 on ühendatud harjaga kogu rootori üm- 

bermÕÕdu ulatuses. Nende lamellide ka­

sutamisel on võimalik järgemööda ühen­

dada ostsilloskoobi sisendiga kolmefaa­

silise süsteemi iga faasi, rootori tesK 

tud pöörlemiskiiruse korral võib näha ekraanil samaaegselt 

kõigi kolme faasi pingete ostsillogramme.

Lamellid 7 ja 8 võimaldavad vooluahelaid kommuteerida 

180° tagant. Lamellide 1, 7 ja 8 üheaegsel kasutamisel 

võib muundada alalispinge ristkülikukujulisteks vahelduv- 

pingeimpulssideks. Saadava voolu sageduse määrab rootori 

pöörlemiskiirus.
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Lemellide 5 ja 6 abil on võimalik samuti tekitada rist- 

külikukujulisi pingeimpulsse. Hari 6 puudutab lamelli ai­

nult 30° ulatuses, s.t. impulsi kestus on 1/12 T. Lamelli- 

de 1 ja 2 abil saab impulsse kestusega 1/3 T, 1 ja 7 abil

- kestusega 1/2 T.

Kommutaatori ettevalmistamine tõöks

Universaalne elektrimootor kinnitatakse kommutaatori 

alusel olevasse pesasse, jälgides, et rihmülekanne oleks 

ühes tasapinnas ja rihm küllaldaselt pingul. Mootori pöö­

rete arvu reguleeritakse mootorile antava pinge muutmise­

ga. Pinge muutmiseks võib kasutada autotrafot või sobiva­

te parameetritega reostaati. Tuleb jälgida ka seda,et kom­

mutaatori rootor pöörleks Õiges suunas.

Seejärel lülitatakse kommutaatorile kommuteeritav pin­

ge, kommutaator ise aga ühendatakse ostsilloskoobi sisen­

diga. Tünne ai ektrimootorl võrku lülitamist peab pöörama 

käsitsi kommutaatori rootorit .ja veenduma, et ekraanile 

tekivad üksteise järel soovitud ostsillogrammid.Pärast se­

da lülitatakse mootor võrku ja rootori pöörlemiskiiruse 

ning laotusgeneraatori sageduse reguleerimisega saavuta­

takse kaks või kolm püsivat ostsillogrammi.

ülesanne 7°. Näidata aktiivtakistuse, induktiivtakis- 

tuse ja mahtuvustakistuse sõltuvust vahelduvvoolu sagedu­

sest.
Vahendid: mehaaniline kommutaator, akupatarei (4 - 8V), 

üaskulambipirn alusel (3,5 V, 0,28 A), reostaat (6 oomi,

2 A), universaaltrafо 120-V mähis lahtisel raudsüdamikul, 

kondensaatorpatarei (40 - 80 p- F), kolm lülitit.
Katseskeem on toodud joonisel 59.

a) Aktiivtakistus vahelduwooluÄngis.

ühendage lüliti Ц ja pange pöörlema kommutaatori roo­

tor. Reguleerides autotrafoga mootori pöörete arvu, jälgi­

ge lambi vilkumissägeduse muutumist ja heledust. Selgitage 

katset.

b) Induktiivtakistus vahelduwooluringis.

Ühendage lüliti k2 ja korrake katset. Selgitage tule-
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Joonis 59.

must. Näidake induktiivtakistuse sõltuvust pooli induktiiv- 

susest.

c) Mahtuvustakistus vahelduwooluilngis.

Katse korraldage analoogiliselt eelmistega. Selgitage 

mahtuvust§kistuse sõltuvust vahelduvvoolu sagedusest ja 

kondensaatori mahtuvusest.

üi йяяппя я°. Näidata aktiivtakistuse, induktiivtakistu­

se ja mahtuvustakistuse sõltuvust vahelduvvoolu sagedusest, 

kasutades vooluallikana heligeneraatorit.

Katsevahendid samad mis ülesandes 7, ainult akupatarei 

ja kommutaatori asemel kasutage heligeneraatorit.

Joonestage vooluringi skeem, näidake juhendajale, pä­

rast vooluringi kontrollimist korrake eelmises ülesandes 

tehtud katseid.

Võrrelda tulemusi. Kumb moodus on efektiivsem, lihtsam 

teostada, Õpilastele arusaadavam?
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Millises klassis ja millise teema Õppimisel tuleb neid

katseid näidata?

Olesanne 9 . Näidata mehaanilise ja elektronkommutaatori 

töötamise põhimõtet (J. Hendre, § 10.3)»
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ülesanne 10°. Näidata voolu ja pinge vahelist faasini- 

het aktiiv-, induktiiv- ja mahtuvustakistuse korral.

Vahendid: elektronostsilloskoop, mehaaniline kommutaa­

tor, potentsiomeeter (1800 oomi), reostaat ( 1 - 3  kilo- 

oomi), universaal traf о 220-V mähis raudsüdamikul, konden- 

saatorpatarei (48 F), kolm lülitit.

Katseskeem on toodud joonisel 60.

Kommutaatori kaudu antakse ostsilloskoobi sisendisse 

järgemööda võrgupinge - pingegraafik (lamellide 1 ja 2 

kaudu), vooluga võrdeline pinge - voolugraafik (lamelli­

de 1 ja 3 kaudu) ja lühistatakse sisend - tekib nulljoon 

(lamellide 1 ja 4 kaudu).

Küllaldase kommutatsioonisageduse korral on ekraanil 

samaaegselt näha voolu- ja plngegraafikud koos null joone­

ga. Sünkroniseerimine toimub võrgust, kallutusgeneraatori 

diapasoon - 30.
Jälgige ostsillogramme erineva iseloomuga koormuse kor­

ral. Selgitage, kuidas muutub faasinihe erinevate L, С ja 

H väärtuste puhul.

ühendage samaaegselt k2 ja k^ ning saavutage voolureso- 
nantsi olukord.

Selgitage asünkroonmootori võimsusteguri parandamise 

võimalust mootoriga paralleelselt ühendatud kondensaator- 

patarei abil.
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Millises klassis ja millise teema Õppimisel neid katseid

tuleb näidata? Tehke katset illustreerivad tahvlijoonised!

Oles»nne 11°. Näidata sama katset elektronkommutaatori-

ga.

Vahendid: elektronostsiiloskoop, heligeneraator, elekt- 

ronkommutaator, uni vers aalt rafo pool (220 V) koos rauisüda- 

mikuga, reostaat (30 oomi), madalavoldiline hõõglamp, kon- 
densaatorpatarei.

Voolu ja pinge vahelise faasinihke näitamiseks aktiiv- 

takistuse korral koostage vooluring vastavalt joonisele 61.

Heligeneraatori väljundpinge reguleerige selliseks, et 

reostaadi minimaalse takistuse juures hakkaks lambike nor­

maalselt helenduma. Valige katseliselt heligeneraatori sa­

gedus, mis tekitaks ostsilloskoobi ekraanile korralikud 

paigalseisvad kõverad.
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Kumb ostsilloskoobi sisendisse 

antavatest pingetest on võrdne he- 

ligeneaaatori pingega, kumb võrde­

line lampi läbiva voolu tugevuse­

ga? (Näidake jooniselt 61.)

Joonis 61.

Kuidas selgitada Õpilastele, kumb ostsilloskoobi ekraa­

nil olevatest kõveratest on voolukÕver, kumb pingekÕver?

Joonestage tekkinud kõverad vihikusse, nii nagu teeksi­

te katset illustreeriva tahvlijoonise.
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Asendage reostaat kondensaatoriga ja näidake faasini- 

het puhtmahtuvusliku takistuse korral. Et eraldada voolu- 

kõverat pingeköverast, lühistage kondensaatori klemmid 

traaditükikesega. Sel juhul pinge kondensaatori klemmidel 

vSrdub nulliga ja ekraanile jääb vaid üks kSver - voolu- 

kSver.

Joonestage graafik vihikusse nii, nagu teeksite katset 

illustreeriva tahvlijoonise.

Asendage kondensaator induktiivpooliga ja näidake voo­

lu ja pinge vahelist faasinihet induktiivtakistuse korral. 

Tehke vajalikud joonised.



VSrrelge ülesandeid 10 ja 11. Tooge esile mõlema kat- 

seseadme positiivsed küljed ja puudused.

5.3. Ultraheligeneraatorid

Piesoelektrilise kiirgajaga ultraheligeneraator on ette 

nähtud ultraheli omaduste ja kasutamisvõimaluste demonst­

reerimiseks. Seadmega saab näidata:

1) ultrahelifontääni ja -udu,

2) emulsiooni saamist,

3) väikeste detailide puhastamist.

Ultraheligeneraator УД-I. Tehnilisi andmeid

Seade töötab vaheaegadega režiimis: 1 tund tööd,10 mia. 

vaheaega. Võrgust võetav võimsus 50 W.

Väljundpinge maksimaalne väärtus 40 V.

Generaatori sagedus on suurusjärgus 2 MHz.

Toide vahelduwooluvõrgust pingega 127 V või 220 V.

Töötemperatuur 10 - 35 °0.

Tööruumi suhteline niiskus mitte üle 85 %.
Generaatori pöhimötteskeem on toodud joonisel 62.

Skeemi iseärasuseks on see, et lampide anoodi toidetak­

se otse jõutrafolt võetava vahelduvpingega, mis põhjustab 

generaatori töö impulssrežiimii, impulsi sagedusega 50 Hz.
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лэ

Generaatori ftttevalmiatamine tööks

1. Maandada generaatori esipaneelil olev maandusklemm.

2. Ahendada kiirgaja klemmidega "выход УЗЧ".
3- Valada piesoelemendile vesi.

4. Lülitada generaator võrku ja sageduse reguleerimise­

ga saavutada resonantsiolukord. Seejuures kÕverdub 

piesoelemendi peal olev vedelikupind maksimaalselt.

Pärast töö lõpetamist tuleb eemaldada kiirgajast jie- 

soelement, kuivatada see ettevaatlikult pehme lapiga, pöö­

rata siidpaberisse ja paigutada tagavaraosade kasti.

Märkus. Lühiajalise vaheaja puhul võib piesoelemendi 

jätta kiirgajast välja võtmata.

Lisaks ultraheligeneraatorile УД-Г toodetakse koolidele 

demonstratsioonkatseteks mõeldud pooljuhtidel töötaval; 

ultraheligeneraatorit УД-76 ja generaatorit УЗГ-1У , mil­

lega saab korraldada laboratoorset tööd "Heli levlmiskii- 

ruse mõõtmine mitmesugustes vedelikes". Töö kirjeldusega 

tutvuge raamatust I (9).

УД-76 tehnilisi andmeid

Seadet toidetakse pulseeriva alalisvooluga (näiteks 

alaldist BC-24M).

Toitepinge 12,6 V.

Võimsus 30 VA.
Sagedus 2640 kHz.
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Generaatoriga kaasasolev katsevahend.ite komplekt võimal­

dab näidata lisaks selle jaotise alguses märgitud katsetele 

veel lainete peegeldumist, murdumist, difraktsiooni, ultra- 

helidefektoskoopiat.

Hende ja veel mõnede katsete kirjeldused leiate raama­

tust (3).

Olesanne 12. Tutvuda ultraheligeneraatori ehitusega ja 

käsitsemisprintsiibiga ning valmistada seade demonstratsi­

ooniks. Leida põhimõtteskeemilt juhtimisnupud ning 

selgitada generaatori tööprintsiipi. Joonestada vihikusse 

generaatori esipaneel.

Olesanne 13. Tekitada generaatoriga ultrahelifontään ja 
-udu.

Selleks tuleb kiirgajale paigutada nõgusa põhjaga klaas, 

kusjuures peab jälgima, et klaasi põhja ja piesoelemendi 

vahele ei jääks Öhumullikesi, mis oluliselt häirivad kat­

setamist.

Valada klaasi vett, jälgides, et vee tase oleks ponja 

moodustava nõgusläätse fokaaltasapinnas.

Lülitage generaator tööle ja sageduse reguleerimisega 

saavutage vedelikusamba suurim kõrgus antud klaasi asendi 

korral. Bt suurendada kiirgajalt klaasis olevale veele üle­

antava energia hulka, tuleb klaasi põhja all olevate regu- 

leerimisvintide abil reguleerida klaasi põhi paralleelseks 

piesoelemendiga. (Sel juhul on ultrahelikiire langemisnurk
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null (ja neeldumine maksimaalne.)

öige reguleerimise korral peab saama vedelikusamba kõr­

guseks 20 - 30 cm.
Samaaegselt fontääniga tekib ka udu, mille põhjustab 

kavitatslooninähtus.

Olesanne 14. Näidata ultraheligeneraatoriga ilutules­

tikku. Selleks valgustage ultrahelifontääni universaalse 

projektsiooniaparaadiga, millelt on eemaldatud objektiiv. 

Valgusallikas tuleb paigutada 50-6(£se nurga alla demonstrstsr 

oonilaua suhtes. Pimendage klass ja jälgige nähtust. Mää­

rake valgusallika sobivaim asend. Jälgige, et veepritsmed 

ei rikuks ümbritsevaid esemeid ega generaatorit.

Olesanne 15. Näidata emulsiooni saamist ultraheligene­

raatoriga.

Seade valmistatakse ette samuti nagu 13. ülesandes, ai­

nult vee tase anumas peab olema umbes 2 mm madalam fokaal- 
tasandist. Seejärel kallake klaasis olevale veele umbes

2 mm paksune Õlikiht. £t vältida segu laialipritsimist, 

paigutage anuma kohale klaastoru.

Lülitage generaator võrku, saavutage resonantsiolukord 

ja jälgige protsessi. Märkige üles, kui palju aega kestab 

demonstratsioon. Võrdluseks kallake katseklaasis olevale 

veele samuti kiht Õli ja püüdke seda segada katseklaasi 

raputamisega. Võrrelge tulemusi ja andke selgitus.

Ultraheliga saadnd vee ja rasvade emulsioone kasutatak­

se metallil6ikepinkj.de detailide jahutamiseks, ravimite 

valmistamiseks, põllumajanduses vasikatele kalamaksaõli ja 

piima emulsiooni valmistamiseks jne.

Kontrollküsimus!

1 . Elektronostsilloskoobi ehitus, üksikute sõlmede üles­
anded ja tööprlntsiip.

2. Elektronostsilloskoop kui demonstratsioonivahend, te­

ma eelised ja puudused.

3. Kirjeldage kooli heligeneraatori ehitust ja tööprint­
siipi.
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4. Milleks on kooli heligeneraatoril kolm väljundit ja 

Kuidas neid valida erinevate katsete näitamiseks?

5. Kuidas selgitada Õpilastele 5* katse tulemusi?

6. Kirjeldage mehaanilise kommutaatori ehitust ja töö­

printsiipi.

7. Kirjeldage vahelduvpinge impulsside saamist üles. 7.

8. Milleks kasutatakse ultraheligeneraatoris nõgusa põh­

jaga klaasi?

9. Milles seisneb kavitatsiooninähtus?
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6. PROJEKTSIOONIAPARATUUR JA DEMONSTRATSIOONI LASER

Füüsika koolikursuses on pro jektsiooniaparaat nii omaet­

te uurimisobjektiks (
“(millise Elisii“kürluie5 3a

millls^ei teemades? “ - ^

kui ka abivahendiks paljude demonstratsioonkatsete korral­

damisel. Käesoleva töö eesmärgiks on tutvuda koolidele too­

detava projektsiooniaparaadiga Ф0С-67 ning laseriga ЛГ-209.

6.1. Universaalne projektsiooniaparaat koos optilise 

pingiga Ф0С-67

Ф0С-67 on spetsiaalselt füüsikakabinettidele toodetav 

riist.
Universaalse projektsiooniaparaadi komplekt koosneb 

järgmistest põhiosadest (joon. 63)*

1) alusest (1) koos kahe paralleelse juhttoru ja juht- 

vardaga, mis võimaldavad muuta projektsiooniseadme pikkust 

500 kuni 900 mm;

2) korpusest (2) koos projektsioonilambi alusega, milles 

on spetsiaalne lambipesa (võimaldab kiiresti vahetada val­

gusallikaid) ;

3) valgusallikaistt a) kinoprojektsioonilamp K-18 (300 W, 
127 V) või K-12 (300 W, 110 V); b) autolamp (3) A-20 (6 V, 

21 cd) või A—7 (kahe kütteniidiga, 6 7| 21 cd + 32 cd),

c) elektrikaarlamp (turustatakse eraldi, joonisel pole näi­

datud) j
4) kaheläätselisest lahtivõetavast kondensorist (4) läät­

sede diameetriga 110 - 115 mm;

5) periskoobi-tüüpi objektiivist (5) fookuskaugusega 

13 ,6 cm koos tasapeegliga (6);
6) kahekaadrilisest diapositiivide raamist (7),mida võib 

ketassirmi sees pöörata 360° võrra vastavalt diapositiivide 

(45x60 mm) kujutise asendile;
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Joonis 63«

7) ketassirmile paigutatud nelja avaga diafragmast (8), 

mille avade diameetrid on 30, 10, 4 ja 1 mm;

8) reguleeritavast pilust (9)* mis katsete demonstree­

rimise ajal asetatakse ketassirmile (16);

9) vardaga lauakesest (10) katseriistade asetamiseks;

10) viiest kelgust (11), millest kaks on lihtsad,kolm 

aga võimaldavad sujuvalt muuta nii valgusallika kui ka 

projitseerimisel kasutatavate katseriistade asendit hori- 

sontaal- ja vertikaalsihis;

11) ekraansirmist (12), mida kasutatakse ekraanina sead­

me väljareguleerimisel, mõningatel juhtudel ka sirmina apa­

raadist tuleva valgusvoo osaliseks kinnikatmiseks (et see 

ei segaks vaatlusi);

12) lisaseadmest horisontaalprojektsiooni jaoks (13)«

13) tugirÕngast (14);

14) mikroskooMlauakesest (15)» mida kasutatakse mikro­

skoobi kinnitamiseks mikroprojektsioonil (omavalmistatud, 

tööstuslikult toodetavasse komplekti ei kuulu).



Ülesanne 1 . Tutvuda Ф0С-67 põhiosadega. Reguleerida väl­

ja projektsioonilamp. Valmistada aparaat ette vertikaalpro- 

jektsiooniks (vedeliku tõusu näitamiseks kapillaartorus).

Projektsioonilambi tsentreerimiseks on aparaadi korpusel 

kdks reguleerimiskruvi a ja b (joon. 64).Reguleerimist abis­

tab juuresolev tabel, kus on toodud ekraanile tekitatud val­

gustatud ringi vead ja juhised nende kõrvaldamiseks.

objektiivi, milles ümberpõõrav prisma on monteeritud läät­

sede vahele. (See on eraldi müügil Õppevahendite baaskaup- 

lustes ning tuleks muretseda universaalprojektsiooniaparaa- 

di juurde.)

Joonestage katseskeem.

Joonis 64.

Kui projektsioonilamp on 

Õigesti tsentreeritud, paigu­

tada juhttorudele objektiiv, 

objektiivi ja kondensori va­

hele vardaga lauake, sellele 

aga kapillaartorud. Päripidi- 

se kujutise saamiseks paigu­

tage objektiivi ette ümber­

põõrav prisma vÕl kasutage
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Valgustatud 
ringi vead 
ekraanil

Vea kõrval­
damiseks 

valgusallikat 
nihutada

Valgustatud 
ringi vead 
ekraanil

Vea kõrval­
damiseks 

valgusallikat 
nihutada

О kondensori
poole c paremale

0 kondensorist 
eemale о allapoole® kondensorist
eemale о ülespoole

О vasakule о valgusalli­
kas on Õi­
ges asendis

ring on ümb­
ritsetud pu­
nase randiga

kondensori
poole

ring on ümb­
ritsetud si­
nise randiga

kondensorist
eemale

osal ringist 
on punane 
rant

värvilise 
serva poo­
le

osal ringist 
on sinine 
rant

värvilisest 
servast vas­
taskülge
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Ülesanne 2 . Valmistada Ф0С-67 horisontaalprojektsioo­

niks ja näidata Browni liikumise mehaanilist mudelit.

Horisontaalasendis objektide projitseerimiseks ekraani­

le vStke välja kondensori esimene lääts ja paigutage kon- 

densori hoidjale horisontaalprojektsiooni lisaseade (joon. 

65). Lisaseadme ülemisse avasse asetage kondensori lääts 

tasase küljega ülespoole. Seejärel kinnitage lisaseadme 

külge objektiiv koos peegliga. Projitseeritav ese paiguta­

ge kondensori ja objektiivi vahele ning objektiivi nihuta­

misega tekitage ekraanile terav kujutis. (Kondensori läät­

se kaitseks asetatakse sellele klaasplaat.)

Joonis 65.

Millises klassis ja millise teema käsitlemisel tuleb 

seda katset näidata?
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Kuidas selgitada Õpilastele vaadeldud katset?

Olesanne 3. Näidata kristalliseerumisprotsessi.
Kohendage projektsiooniaparaat horisontaalprojektsioo­

niks. Katseklaasis valmistage m5ni milliliiter umbes 60°- 

-st küllastatud naatriumtiosulfaadi (Na2S20^) lahust.
Paigutage kondensorile klaasplaat ja teravustage kuju­

tis. Tilgutage plaadile tilk Na^gO^-lahust ja hSSruge 

see pulgakesega laiali. Jälgige kristallide kasvamist.

Joonistage katseseade ja ekraanile tekkinud pilt vihi­

kusse.

Millises klassis ja millise teema 8ppimisel tuleb seda 

katset näidata?
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Kuidas selgitada Õpilastele seda nähtust?

Pärast katse lõpetamist on va.1a eemaldada lisaseade .1a 

panna kondensor uuesti kokku.

6.2. Optilise pingi kasutamine valguse laineomaduste 

.1a dispersiooni Õpetamisel

Järgneva katseseeria ülesandeks on anda mõningaid koge­

musi projektsiooniaparaadi käsitsemiseks. Kuna valguse in­

terferents ja difraktsioon on sellised teemad, mille käsit­

lemisel peaaegu kõiki katseid tuleb näidata projektsiooni- 

aparaadiga, alustame katsetega just sellest valdkonnast.

Selle teema näitlikustamiseks toodetakse koolidele spet­

siaalset komplekti (joon. 66), kuhu kuuluvad?

1) Newtoni rõngaste demonstreerimise seade,

2) Fresneli biprisma,

3) difraktsioonivÕre,

4) raam peene traadiga,

5) reguleeritava laiusega pilu,

6) kaks ketassirmi.

Olesanne 4 . Näidata valguse interferentsi Fresneli bi- 

prismaga.

Koostage katseseade vastavalt joonisele 67. Optilise 

pingi kondensorist väljunud valgusvoogu paigutage regulee­

ritava laiusega pilu nii, et vertikaalne pilu oleks ühtla­

selt valgustatud. Läbi pilu suunduva valgusvoo ette»pilust 

umbes 6 cm kaugusele, paigutage biprisma. Biprisma serv 

peab olema piluga paralleelne ning asetsema viimasega sa­

mas vertikaaltasandis, mis läbib kondensori optilise tel­

je. Saavutage selline olukord kelkudel asetsevate regu-
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Joonis 66.

leerimiskruvide ja ketassirmi pööramisega. Kui pilu ja pris­

ma serv on paralleelseks reguleeritud, hakake vähendama pilu 

laiust 0,1 - 0,005 mm-ni. Ekraanil, mis on paigutatud 1,5 -

- 2 m kaugusele biprismast, peab tekkima interferentsipilt.

Joonis 67.

Kui katseseade on Õigesti välja reguleeritud, peab in­

terferentsipilt olema sarnane joonisel 68 kujutatuga. Tuleb 

silmas pidada, et Õige interferentsipilt ei teki harilikult 

esimesel katsel. Enamasti ilmub ekraanile midagi sarnast 

joonisel 69 kujutatuga. See tähendab, et pilu ja prisma serv 

ei ole rangelt paralleelsed ja seadet on tarvis täiendavalt 

reguleerida.

LÖpuks pööratakse ekraan klassi poole kaldu (joon. 67 

punktiirjoonega kujutatud asendisse), et interferentsipilt!
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Joonis 68. Joonis 69

laiemaks venitada.

Oluline on suure valgustugevusega valgusallika kasuta­

mine ja klassiruumi täielik pimendamine. Katse on paremi­

ni nähtav, kui valgusallikana kasutada elektrikaart.

Tehke katset selgitav tahvlijoonis ja näidake selle 

abil miinimumide ja maksimumide tekkimist.



Ülesanne 5. Näidata Newtoni rõngaid.

Katseseadme skeem on toodud joonisel 70, üldvaade joo­

nisel 7 1.

Joonis 70.

Joonis 71*

Enne aparatuuri paigaldamist kontrollige, et Õhupilu 

plaadi ja tasakumera läätse vahel oleks selliselt välja 

reguleeritud, et seadmes paistaksid korralikud värvili­

sed rõngad diameetriga 20 - 25 mm. Newtoni rõngad kinni- 

tage ketassirmile ja paigutage 45°-se nurga alla konden­

sori optilise peatelje suhtes. Et kõrvaldada detailidelt 

peegeldunud kõrvalise valguse mõju, paigutage kondensori 

ja Newtoni rõngaste vahele diafragma avausega 30 mm. Te­

ravust age kujutis ekraanil ja paigutage ette valgusfil- 

ter. Nüüd saab nähtust vaadelda monokromaatilises valgu­

ses.

Et vaadelda Newtoni rõngaid samaaegselt nii läbivas 

kui ka peegeldunud valguses, kasutage teise objektiivina 

läätsede ja peeglite kogus leiduvat kumerläätse fookus­

kaugusega 25 cm. Samast kogust leiate ka läätsehoidja.
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* Millises klassis ja millise -ceema Õppimisel tuleb seda

katset näidata?

Tehke katset selgitav tahvlijoonis. Selgitage,miks New- 

toni rõngaste keskel on peegeldunud valguse korral tume 

rõngas, läbiva valguse korral aga samas kohas hele rõngas.

Kas raamatus on katset illustreeriv joonis? Ettepanekud 

täiustamiseks.

Olesanne 6 . Näidata interferentsi Õhukestes kelmetes. 

Katseseadme üldvaade on toodud joonisel 72. Eemaldage 

esimene kondensorilääts ja asetage horisontaalprojektsi­

ooni lisaseade kondensorihoidja silindrilisse tuubusesse. 

Kuna tuubuses asuvad valjalÕiked on üksteise suhtes ‘120°- 

se nurga all, saab lisaseadmega suunata valgusvoogu läbi
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Joonis 72.

kondensori ka lauapinnaga kaldu, ülejäänu selgub jooni­

selt. Veepinnale tilgutage natuke Õli või petrooleumi, 

teravustage kujutis ekraanil ja jälgige tekkinud interfe- 

rentsipilti.

Tehke katset selgitav tahvlijoonis ja andke nähtusele 

seletus.

Märkus. Tugeva traatkarkassll paikneva kile võib sama 

nähtuse demonstreerimiseks valmistada küünelakist.Selleks 

lastakse veepinnale tilk küünelakki. Kui lakk on veepinnal 

laiali valgunud ja jahtunud, tõstetakse ta altpoolt lahen­

datava traatkarkassiga veest välja. Kile kleepub tugevasti 

karkassile ja säilib pikka aega.
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Olesanne 7. Kaldata valguse difraktsiooni peene tõkke 

korral.

Katseseade koostatakse vastavalt joonisele 73* Selle 

k6ige olulisemateks osadeks on reguleeritava laiusega pilu 

ja peen tõke. Pilu tuleb enne katset hoolikalt tolmust pu­
hastada. Тбкке diameeter peab olema 5 - Ю fUm (rahulda-

Joonis 73.

vaid tulemusi saab ka 0,1-mm traadi kasutamisel). Pilu ja 

t5ke peavad olema rangelt paralleelsed. Difraktsioonlpildi 

saamiseks tuleb pilu laiust aeglaselt vähendada 0,1 - 0,2 

mm-ni, kuni ekraanile tekib difraktsioonispekter. Difrakt- 

sioonipildi laialivenitamiseks paigutage ekraan konden- 

sori optilise telje suhtes 40 - 45°-se nurga alla.

Tehke katset selgitav tahvlijoonis.
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* Millises klassis ja millise teema Sppimisel tuleb seda 

katset näidata? Kas 8pikus on illustreerivad joonised? Et­

tepanekud täiustamiseks.

Olesanne 8 . Käidata difraktsioonivSrega difraktsiooni- 

spektrit.

Katseseade koostatakse vastavalt joonisele 74. Konden­

sori ette paigutage pilu ja reguleerige pilu laiuseks 0,5

- 2 mm. Objektiivi abil tekitage ekraanile pilu terav ku­

jutis. Seejärel paigutage vahetult objektiivi juurde, ob­

jektiivi ja ekraani vahele, difraktsiooniv8re nii, et vSre 

oleks piluga paralleelne.

Joonis 74.

Joonestage tekkinud difraktsioonispekter vihikusse.
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* Kuidas seletada Õpilastele difraktsioonispektri tekki­

mist? Tehke selgitav joonis.

Paigutage objektiivi ette valgusfilter ja näidake di- 

fraktsioonispektrit monokromaatilises valguses.

Selgitage tulemust.
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Valguse polarisatsiooni demonstreerimiseks toodetakse 

komplekti (joon. 75)» kuhu kuuluvad:

1) kaks polaroidi,

2) must metallpeegel,

3) pakk klaasplaate,

4) islandi pao kristall,

5) tsellofaanist preparaat,

6) kruvipress koos orgaanilisest klaasist raudteeröö- 

pamudeliga (7) mehaaniliste pingete tottu tekkiva 

anisotroopia demonstreerimiseks,

.8) orgaanilisest klaasist plaat pingete jagunemise 

uurimiseks paindedeformatsioonil.

ülesanne 9 . Näidata valguse polarisatsiooni polaroidi­

de abil.

Projektsiooniaparaadi kondensori ette paigutatakse rin­

gikujuline diafragma (d = 30 mm) ja teravustatakse objek­

tiivi nihutamisega ekraanil tekkinud kujutis, üks hoidjas­

se paigutatud polaroid asetatakse diafragma ja objektiivi

Joonis 75

7 7*
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vahele, teine polaroid - objektiivi Ja ekraani vahele.

Pöörake polaroide ja jälgige valguslaigu heleduse muu­

tumist ekraanil.

Kuidas seletada Õpilastele valguslaigu heleduse muutu­

mist? Joonistage vihikusse katseskeem ja tehke selgitav 

joonis.

Tähelepanu! Polaroide ei tohi soojendada üle 60 °C! 

Seepärast vöib neid jätta valgusvoogu vaid lühikeseks 

ajaks või kasutada soojusfiltrit (näiteks veega täidetud 

küvetti), mis paigutatakse vahetult vastu kondensorit.

ТПеяяппй 10. Näidata valguse kaksikmurdumist islandi 

pao kristallis.

Katseseade koostatakse vastavalt joonisele 76.

Joonis 76.

Kondensori ette paigutatakse diafragma (avaga umbes 

1 mm) ja saadakse objektiivi abil ekraanil terav kujutis* 

Seejärel asetatakse diafragma ja objektiivi vahele hoid­

jasse paigutatud islandi pao kristall ja reguleeritakse
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hoidjat selliselt, et valgusvoog läbiks kristalli. Teravus- 

tatakse uuesti kujutis ja jälgitakse kahe valguelaigu tek­

kimist. Pööratakse islandi pao kristalli diafragmaga paral­

leelses tasapinnas ja jälgitakse valguslaikade asendite 

muutumist ekraanil.

Kumb on tavaline, kumb ebatavaline kiir?

Katse jätkamisel näitame, et mõlemad kiired on polari- 

seeritud. Selleks paigutame objektiivi ette polaroidi ja, 

pöörates polaroidi hoidjas, jälgime laikude heleduste muu­

tumist.

Millise nurga all on teineteise suhtes tavalise ja eba­

tavalise kiire polarisatsioonitasandid? Näidake seda kat­

seliselt.

Ülesanne 11. Näidata polariseeritud valguse kasutamist 

mehaaniliste pingete jagunemise uurimisel.

Katseseade koostatakse vastavalt joonisele 77»

£
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Joonis 77.

Paigutage uuritav detail Ckruvipressi vahele kinni­

tatud ja pingevaba raudteerööpamudeli) umbes optilise 

pingi keskossa ja teravustage kujutis objektiiviga.

Seejärel paigutage kahele poole uuritavat detaili kaks 

polaroidi ja saavutage polaroidide pööramisega selline 

olukord, kus kujutise heledus ekraanil oleks minimaalne.

Tekitame nüüd uuritavas detailis mehaanilise pinge ja 

jälgime ekraanil olevas kujutises toimuvaid muutusi.
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Kuidas selgitada Õpilastele vaadeldud katset? 

Joonistage vihikusse ekraanil tekkinud pilt.

Tähelepanu! Polaroide mitte üle kuumutada!

Jätkame katset. Asendage eelmine detail orgaanilisest 

klaasist talamudeliga ja jälgige pingete jagunemist kahest 

onsast kinnitatud talas tema paindedeformatsiooni korral. 

Joonistage vihikusse ekraanil tekkinud pilt.

Andke joonistega katse dünaamika.

Oleyanne 12. Näidata pidevat spektrit eri ainetest kol­

metahulise prisma abil.

Vahendid: projektsiooniaparaat, kolmetahuline kroon- 

klaasist dispersiooniprisma (sellele on märgitud täht "K"3, 

kolmetahuline flintklaasist dispersiooniprisma (sellele on 

märgitud täht "Ф").
Katseseade koostage vastavalt joonisele 78.

Kondensori ette paigutatakse reguleeritava laiusega pi­

lu ja saadakse objektiivi abil ekraanil terav ja ühtlaselt 

valgustatud pilu kujutis.

Seejärel paigutatakse objektiivi ette tõstetavale laua­

kesele kolmetahuline prisma nii, et ta murdev serv oleks 

piluga paralleelne ja kogu valgusvoog läheks läbi prisma.

134



Joonis 78.

Paigutage ekraan spektri tekkimise kohta ja saavutage olu­

kord, kus tekiks кaldemiinimum. Muutke pilu laiust ja jäl­

gige spektri heleduse ja kontrastsuse muutumist. Valige 

sobivaima laiusega pilu, mille puhul spekter oleks küllal­

dase heledusega ja samaaegselt ka küllaldase kontrastusega 

Nüüd paigutage esimesele prismale teine sama suure murd­

va nurgaga, kuid erinevast ainest valmistatud prisma. Te- 

kitage ekraanile kaks spektrit ja võrrelge seost n = f (  >) 

eri ainete jaoks. Pöörake üht prismadest nii, et spektrid 

langeksid teineteisega kohakuti. Selliselt on hea võrrelda 

spektrite pikkusi.

Joonistage vihikusse ekraanil tekkinud pilt ja disper­

siooni kõvera käik kroon- ja flintklaasi jaoks. Kuidas sele­

tada Õpilastele dispersioonispektrite tekkimist?
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Olesanne 13. Näidata pidevat spektrit otsevaateprisma-

ga.

Pidevat spektrit on palju mugavam tekitada otsevaate- 

prisma abil, mis koosneb teatud viisil ühendatud kroon- 

ja flintklaasist valmistatud prismadest (joon. 79)*

Joonis 79»

Paigutage kondensori ette ringikujuline diafragma ja 

pilu ning teravustage objektiiviga pilu kujutis ekraanil.

Objektiivi ette paigutage otsevaateprisma ja reguleeri­

ge spektri heledust ning teravust, kuni saavutate parimad 

tingimused.

VÖrrelge tulemust eelnevas katses saadud spektriga.

Ülesanne 14. Näidata valge valguse sünteesi.

Vahendids projektsiooniaparaat, otsevaateprisma, kumer- 

lääts.

Eelmises katses saadud spektri teele paigutada kumer- 

lääts ja saavutada olukord, kus ekraanil tekiks valge pi­

lu kujutis. Katsetada mitmesuguste läätsedega ja valida 

nendest välja parim.

Vihikusse märkida katse Õnnestumiseks vajalikud tingi­

mused ja joonistada katseskeem.
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6.3» Demonstratsioonilaser ЛГ-209

Gaaslaser ЛГ-209 lainepikkusega 0,63 ̂ m. ja võimsusega 
1 mW on mõeldud kasutamiseks demonstratsioonivahendina 

üldhariduskoolis. Laser on sobitatud paigutamiseks opti­

lisele pingile Ф0С-67 tööks koos optilise kettaga (joon. 

80) ning võimaldab tutvustada laseri ehitust.

Joonis 80.
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Komplekti kuuluvad kaitseekraanid (1 ja 1a joon. 80), 

silindriline lääts laserikiire hajutamiseks (3), kiire ja­

gaja (4).

Kiirejagaja korpus kinnitatakse magnethoidjaga laserist 

väljuva kiirguse teele nii, et kiir langeks alumisele pool­

läbipaistvale peeglile (vt. joon. 80). Keskmine ja ülemi­

ne peegel on varustatud samuti magnethoidjatega ja on ker­

gesti nihutatavad. Nende peeglitega on vSimalik muuta tei­

se ja kolmanda kiire suunda ning kiirtevahelist kaugust.

Laseri metallkorpus on kergesti eemaldatav ja võimaldab 

tutvustada laseri ehitust tööolukorras. See on ohutu, sest 

detailid on kaitstud orgaanilisest klaasist ümbrisega.

Laseri ettevalmistus katsete näitamiseks

1. Kinnitage laser optilisele pingile.

2. Pöörake nuppu "Яркость" kellaosuti liikumise suunas 

umbes keskasendisse.

3. Pöörake lüliti "Сеть" asendisse "Вкл.". Laser peab 
hakkama tööle 3 - 5 s möödudes. Kui kiirgust ei teki, 

pöörake veel nuppu "Яркость" kellaosuti liikumise suu­

nas.

4. Pärast laseri töölehakkamist reguleerige silma järgi 

nupu "Яркость" pööramisega laseri võimsust. Optimaal­
se töörežiimi korral on nupp "Яркость" vaid natuke 

algasendist päripäeva edasi pööratud.

5. Pärast töö lõpetamist pöörake nupp "Яркость" vastu­
päeva äärmisse asendisse ja lülitage laser välja.

ülеяяппе T5. Näidata difraktsiooni peene tõkke korral.
Vahendid: optilisele pingile kinnitatud laser, interfe­

rentsi ja difraktsiooni kogu.

Paigutage laserikiire teele hoidjasse paigutatud traat 

ja jälgige ekraanil tekkinud difraktsioonipilti.

Kinnitage laserile kiirtejagaja nii, et silindriline 

lääts oleks horisontaalne ja juhtige jagaja korpusesse 

kinnitatud peeglilt kiir läätsele. Ekraanil peab tekkima 

vertikaalne valgustatud triip.

Paigutage uuesti laserikiire teele peen tõke ja regu­

leerige välja difraktsioonipilt.
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Kumb moodus annab efektsema tulemuse?

Ülesanne 16. Näidata difraktsioonipilti difraktsiooni- 

vörega.

Joonistage vihikusse katseskeem ja ekraanil tekkinud 

difraktsioonipilt.

Katsetage nii silindrilise läätsega kui ilma selleta.

ülesanne 17. Näidata kiirte käiku kumerläätses.

Vahendid: laser, vertikaalne ekraan (optiline ketas), 

optilise ketta juurde kuuluv läätsede ja peeglite kogu.

Paigaldage laseri ette kiirtejagaja nii, et silindri­

line lääts oleks vertikaalne.

Laseri kõrvale paigutage vertikaalne ekraan ja tekita- 

ge sellele horisontaalne laserikiire jälg.

Asetage kiirtejagajasse kaks magnethoidjatega peeglit. 

Nende nihutamise ja pööramisega suunake ekraanile kinni­

tatud kumerläätsele paralleelsed kiired.

Joonestage kiirte käik vihikusse.

Komplektiga saab näidata enamikku 14. tööjuhendis kir­

jeldatud katseid (vt. Katsetehnika praktikum III. - Tartu, 

1985).

18* 139



Palju laseriga näidatavaid katseid on kirjeldatud raa­

matus (7).

6.4. Variprо j ektsioon

Variprojektsiooni kasutatakse juhul, kui tahetakse

a) saada vaadeldava riista v6i kogu seadme suurendatud 

varju, et terve klass saaks jälgida detaile, mis on muidu 

raskesti nähtavad;

b) jälgida suurendatud mastaabis pidevaid muutusi, mis 

toimuvad seadeldises katse käigus;

c) teha jälgitavaks protsesse, mis toimuvad valguskiir­

tele läbipaistvas keskkonnas ja pole ei vahetult ega dia- 

projektsioonis vaadeldavad.

Variprojektsiooniks on vaja:

1) valida küllalt suure valgustugevusega punktvalgusal­

likas ,

2) kõrvaldada kõrvalise valguse ekraanile langemise või­

malus,

3) paigutada projitseeritav ese selliselt valgusallika 

ja ekraani vahele, et saada soovitud suuruses ja iseloomu­

like detailidega vari.

Variprojektsiooniks kõige sobivam valgusallikas on peen­

te söepulkadega ( 5 - 7  mm) elektrikaar, mis on kaitstud 

metallkorpusega, et ta ei pimestaks Õpilaste silmi.

Koolidele toodetakse variprojektsiooniks ka spetsiaal­

set seadet, mida on lihtne ja mugav käsitseda (vt.joon.81).

ülesanne 18. Näidata ühtlases ringliikumises oleva 

punktmassi varju harmoonilist võnkumist.

Koostage katseade vastavalt joonisele 82.

Jälgige, kuidas varju teravus sõltub valgusallika ja 

ekraani vahelisest kaugusest; valgusallika ja projitseeri­

tava eseme vahelisest kaugusest. Leidke sobivad kaugused 

ja kandke need vihikusse joonestatud skeemile.
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Joonis 82.
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Kuidas näidata Õpilastele, et varju liikumine ekraanil 

on harmooniline võnkumine?

x Millises klassis ja millise teema Õppimisel tuleb seda 

katset näidata?

Tehke katset selgitav joonis. Kas Õpikus on joonised 

olemas? Kirjeldage nende kasutamist klassis.
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Paigutage punktmassile kiirus- ja kiirendusvektoreid 

tähistavad nooled ja näidake, kuidas muutub punktmassi 

kiirus ja kiirendus harmoonilisel võnkumisel.

Tehke selgitavad joonised.

Olesanne 19. Näidata konvektsioonivoolu Õhus.

Vahetul vaatlusel ei ole kuumutatud kehade või pÕleti 

juurest lähtuva sooja Õhu liikumise üle võimalik otsustat- 

da, kuna see on nähtamatu. Seda saab kindlaks teha mõne 

sekundaarse nähtuse kaudu (leegi kohale asetatud paberist 

tireli pöörlemine, leegi kõrvalekaldumine vms.) või vari- 

projektsiooni vahendusel.

Tekitage ekraanile sobiva suurusega valguslaik. Aseta­

ge valgusallika ja ekraani vahele küünal ja saage sellest 

ekraanile terav suurendatud' vari. Süüdake küünal ja pöö­

rake tähelepanu sellele, kuidas sooja Õhu voolud tõusevad 

üles. Need voolud on nähtavad seetõttu, et õhu murdtt- 

misnäitaja sõltub temperatuurist.

Asetage kartongitükk tõkkeks tõusvate Õhuvoolude ette 

ja vaadelge, kuidas muutub konvektsioonivoolu suund.
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* Millises klassis ja millise teema Õppimisel tuleb seda

katset näidata?

Tehke katset illustreerivad joonised.

ülesanne 20. Näidata eetriauru liikumist.
Eetriauru liikumist saab näidata variprojektsioonis sa­

mal viisil nagu konvektsioonivoolu Õhus.

V5tke tühi klaas ja paigutage see samasse kohta, kus 

eelmises katses oli küünal. Klaasi kohal hoidke veidi kal­

du avatud eetripudelit. Kuna eetriauru tihedus on suurem 

kui Õhu tihedus, siis hakkab ta alla voolama (kehade uju­

mise tingimused) ja täidab teatud aja pärast klaasi.Jäl­

gige ka auru voolamist üle klaasi äärte. Näidake eetriau­

ru valamist ühest nõust teise.

Millises klassis ja millise teema Õppimisel tuleks se­

da katset näidata?
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ülesanne 21. Näidata, et elektrivool gaasides on posi­

tiivsete ja negatiivsete laengukandjate suunatud liikumi­

ne.

Paigutage valgusallika ja ekraani vahele plaatkonden- 

saator, mille plaatide vaheline kaugus oleks umbes 20 -

- 30 cm. ühendage kondensaatori plaadid elektrofoormasina 
konduktoritega.

Plaatide vahele paigutage p3lev küünal ja tekitage ek­

raanile küllaldase suurusega teravapiiriline vari (vt. 

joon. 83,a). Laadige kondensaatori plaadid erinimeliselt 

ja jälgige Õhuvoolu kahestumist (joon. 83,b).

Millises klassis ja millise teema Sppimisel tuleb seda 

katset näidata?

* Kuidas selgitada Spilastele vaadeldud nähtust?
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Miks küünialeegile vaadates näeme selle kaldumist ai­
nult ühe kondensaatoriplaadi poole?

6.5« Mikropro.jektsioon

Mikroprojektsiooni kasutatakse mikropreparaatide pro­

jitseerimiseks. Katseseade koostatakse vastavalt joonise­

le 84.

*

Joonis 84.

Mikroskoobi kinnitamiseks optilisele pingile kasutatak­

se omavalmistatud lauakest (vt. joon. 63» 15). Et mikro­

skoobi objektiiv ja vaadeldav ese üle ei kuumeneks, paigu­

tatakse aparaadi kondensori ette soojust neelav filter
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või veevann, kus veekihi paksus on umbes 5 cm.

Küllaldase ekraani valgustustugevuse saamiseks on vaja 

kasutada suure valgustugevusega valgusallikat ja ruum hoo­

likalt pimendada.

Füüsikatundides kasutatakse mikroprojektsiooni harva. 

Mikroprojektsioonis võib näidata näiteks difraktsioonivÕ- 

re ehitust ja Browni liikumist.

Kontrollküsimus!

1. Millistest põhiosadest koosneb filmoskoop?

2. Kuidas paigutatakse diafilm filmoskoopi?

3. Kuidas paigutatakse diapositiiv diaprojektorisse?

4. Millised on tänapäeva diaprojektorites tehtud 

täiustused, et nendega saaks diafilme ja diapositiive de­

monstreerida poolpimendatud ruumis?

5. Milline tfiiustus on tänapäeva diaprojektorites 

selleks, et nendega oleks võimalik pikaajaline ühe kaadri 

demonstreerimine, ilma et puruneks diapositiiv või rik- 

neks diafilm?

6. Ohutustehnika reeglid projektsiooni sparatuuri kasu­

tamisel.

7. Milliseid objekte võib demonstreerida epidiaskoobl 
abil?

8. Ohutustehnika reeglid elektrikaare kasutamisel val­

gusallikana.
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