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Eessdna.

Kdesolevas kogumikus on avaldatud iildfiilisika kateed-
ris viimaste aastate jooksul iilesseatud optikaalaste katse-
te juhendid. Samuti on siia paigutatud spektromeetri kor-
rastamise juhend, mis on avaldatud 1946.8. ilmunud J.Langi
ja A, Pae raamatus "Fiiisika praktikum Tartu Riiklikus U1i-
koolis" II.

Sisukorras mérgitud autorid on juhendite t3lkijad voi
kohandajad. Originaalsem on fotoelemendi kaliibrimise t35.

Toimeta ja.



SPEKTROMEETRI KORRASTAMINE.

1. Toolilesanne.

Spektromeetri korrastamine m33tmiseks: pikksilma tera-
vustamine 13pmatusse; pilu reguleerimine kollimaatori léitse
fookusesse; pikksilma vaatesuuna risti seadmine oma p&drle-
mistel jega; kollimsatori risti seadmine pikksilma pGdrlemis-—
teljega; pikksilma vertikaalniidi ja pilu paralleelseks sead-
mine spektromeetri pddirlemistel jega.

2. Tsdvahendid.

Spektromeeter, valgusallikas, prisma Jja tasaparalleel-

ne klaasplaat koos kallutatava alusega.
3. T66 kdik.

a) Et spektromeetrit kasutada md3dtmiseks, peame ta vas-
tavalt korda seadma. Spektromeetri pilu peab asuma kollimaa-
tori lastse fookuse tasapinnas, et kollimaatorist vél junud
kiired oleksid paralleelsed. Pikksilm peab olema teravusta-
tud 18pmatusse kollimsatorist viljuva paralleelse kiirtekim-
bu vaatlemiseks. Samal ajal peab pikksilma okulaari niitrist
olema teravasti niha. Tépseks nurkade m33dtmiseks peavad pikk-
gilma ja kollimaatori vaatesuunad ning prisma aluslaud olema
risti spektromeetri pddorlemisteljega ja pilu ning niitristi
vertikaalniit sellega paralleelsed.

Korrastamist algame pikksilma teravustamisega l3pmatus-

se, kuna selle jérgi on lihtsam pilu reguleerimine kollimaa-
tori lddtse fookusesse.

b) Pikksilma teravustamine 13pmatusse. Reguleerime oku-
laari vidlimise laitsega niitristi teravaks. Eemaldame pikk-

- e



silma spektromeetrilt ja vaatleme 13bi pikksilma mdnd kau-
get (praktiliselt 1l3pmatuses asuvat) eset. Reguleerime ese-
me kujutise teravaks, selleks okulaari tervikuna nihutades.
Siis ongi pikksilm teravustatud ldpmatusse ja niitrist ning
eseme kujutis peavad asuma ilihes tasapinnas. Sel juhul ei
tohi niitrist anda kauge eseme kujutise suhtes prallaksi,
s.0. nihkuda teineteise suhtes, kui silma okulaari ees nihu-
tada. Niiviisi reguleeritud pikksilma asetame endisele koha-
le spektromeetri kiilge tagasi. g

Joonis 1.

Spektromeeter.

Bt vdltida igakordset pikksilma eemaldamist 18pmatusse
teravustamisel, on mdned spektromeetri pikksilmad varusta-
tud Gaussi okulaariga, mille esiléddtse ja niitristi vahel
asetseb 45° all kallutatud klaasplaat EH (joon.2), millele
on vdimalik okulaaris oleva kiilgava kaudu.valgust juhtida,
kust valgus peegeldub piki pikksilma toru objektiivi poole,
valgustades seejuures ka niitristi. Kui okulasris puudub
seesugune plaadike, siis vdime ta lisada vél japoole lddtse
(Pé) Jja valgustada kiiljelt. Kui pikksilm on teravustatud
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Joonis 2. Gaussi okulaar.

13pmatusse ja niitrist teravasti néha, siis asetseb niit-
rist objektiivi fookuses ja niitristist 1l&bi objektiivi vdl-
junud kiired on parsalleelsed. Asetame spektromeetri prisma
alusele tasase peegeldava pinna (nditeks prisma kiilgtahu)
nii, et pikksilmast vdljunud kiired peegelduksid pikksilma
tagasi, siis koonduvad nad uuesti objektiivi fookuse tasa-
pinda. Seega tekib niitristi tasapinnas ka niitristi kuju-
tis. See kujutis on ainult siis terav ja niitristi suhtes
parallaksivaba, kui pikksilm on teravustatud 13pmatusse. Kui
see nii ei ole, siis nihutame okulaari tervikuna niikaua,
kuni niitrist ja tema peegeldunud kujutis on teravasti ning
parallaksita n&ha.

c) Pilu reguleerimine kollimaatori ld#tse fookusesse.
Kui pikksilm on teravustatud 18pmatusse, siis on lihtne re-
guleerida kollimaatori pilu laatse fookuse tasapinda. Sel-
leks valgustame pilu ja vaatleme kollimaatorist védljunud kii-
ri pikksilmaga. LdOpmatusse teravustatud pikksilm annab tera-
va kujutise ainult paralleelseist kiirtest. Kollimaatorist
védljunud kiired on aga ainult siis paralleelsed, kui pilu
asetseb kollimaatori ladtse fookuses. Seega on pilu dige
asukoha tunnuseks pilu terav kujutis 13pmatusse teravustatud
pikksilmas. Meil tarvitseb pilu niikawa nihutada, kuni kuju-
tis muutub teravaks ega anna niitristi suhtes parallaksi.

d) Pikksilma vaatesuuna risti seadmine oma pdérlemis-
teljega. Selleks kasutame alusel kruviga K kallutatavat tédies-
ti tasaparalleelset klaasplaati P (joon.3), mille asetame
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prisma alusele. Kasu-
tades Gaussi okulaa-
ri,otsime plaadilt
peegeldunud niitristi
kujutise pikksilmas
ja kallutame plaati
kruvi K abil, kuni
niitristi kujutis
ihtib oma peegeldunud
kujutisega. Podrame
pikksilma 180°, siis
niitristi kujutis el

Joonis 3. Klaasplaadi kasutamine iihti enam oma peege .-
pikksllma rig:isgggggészs i pildiga, kui pikksilm

pole risti ja plaat
paralleelne podrlemi_teljega. Viime kujutised kattumiseni,
kaotades poole erinevust plaadi kruvi K keeramisega ja tei-
se poole pikksilma asendi muutmisega kruvi M keeramisega.
Poorame pikksilma uuesti 180° esialgsesse asendisse tagasl
ja viime kujutised kattumiseni, tehes endisel viisil pool
parandust plaadi kallutamisega ja teise poole pikksilma kal-
denurga muutmisega. Menetlust kordame, kuni 180° péérde pu-
hul kujutised mdlemas asendis kattuvad. Siis on pikksilma
vaatesuund risti poorlemistel jega.

e) Prisma aluslaua risti seadmine pikksilma podrlemis-
teljega. Prisma aluslaua asend on reguleeritav kolme kruvi-
ga. Aluslaua risti seadmiseks pikksilma podrlemisteljega
asetame prisma aluslauale nii, et ta iiks tahk AB oleks ris-
ti kahe reguleerimiskruvi, nditeks 1. ja 2. iihendusjoonega
(joon.4). Péorame pikksilma risti tahuga AB ja viime niit-
risti kujutise kattumisele tahult peegeldunud niitristi ku-
jutisega, parsndades pool erinevust kruviga 1 ja teise poo-
le kruviga 2. Seejuures ei tohi muuta pikksilma asendit.

Kui kujutised kattuvad, on tahk AB risti pikksilma vaate-
suunaga. Edasi poorame pikksilma nii, et prisma mingilt tei-
selt tahult, niiteks BC-1t, peegeldub niitristi kujutis pikk-
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silma. Kujutised viime kattu-
misele ainult kruvi 3 keerami-
sega. Seejuures jéddb tahu AB
tasapind endiseks, kuna pGor-
dumine toimub tasapinna rist-
joone imber. Sel viisil ole-
megl prisma aluslauna seadnud
risti pikksilma pddrlemistel-
Jjega.
£) Kollimaatori risti sead-
mine pikksilma pddrlemistel-
Joonis 4. Prisma aluse Jega. Kollimaatori suuna tép-
Regulesriwine. seks maaramiseks kleebime ris-
ti {ile pilu keskkoha niidi. Juhime pikksilma otse kollimaa-
tori valgustatud pilule, kallutame kollimaatorit vastava
kruviga, kuni pilu keskkohta tédhistav niit iihtib pikksilma
horisontaalniidiga. Seejuures ei tohl pikksilma kaldenurka
muuta.

g) Vertikaalniidi ja pilu paralleelseks seadmine spekt-
romeetri posrlemisteljega. Juhime pikksilma otse kollimaa-
torile ja reguleerime pilu paralleelseks vertikaalniidiga.
Asetame niilid prisma aluslauale pddrlemisteljega paralleelse
ja kollimaatorist tulevaile kiirtele umbes 45° all peegel-
dava klaaspinna ning juhime pikksilma klaasi pinnalt peegel-
dunud pilu kujutisele. Kui pilu ja niitristi kujutised pole
enam paralleelsed, siis keerame nad paralleelseks, tehes
pool parandust pilu pddramisega ja teise poole niitristi
pobramisega. Seega oleme pikksilma vertikaalniidi ja pilu
seadnud paralleelseks spektromeetri poorlemistel jega.
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SUHKRULAHUSE REFRAKTOMEETRILINE ANALUUS REFRAKTO-
MEETRIGA Pff-2.

1. Toolilesanne. .
Refraktomeetri ehituse ja t66pShim3ttega tutwvumine.
Antud suhkrulahuse murdumisnditaja ja suhkrusisalduse médra-
mine.
2. Téovahendid.
Refraktomeeter koos refraktomeetrilise tabeliga, des-
tilleeritud vesi riista nullseisu kontrolliks, uuritav suhk-
rulahus, puhastusvahendid.

3. Refraktomeetri ehitus ja to5pdhimdte.
Refraktomeetriteks nimetatakse riistu aine murdumis-

nditaja mddramiseks.
Murdumisseaduse pdhjal on langemisnurga i, ja murdu-
misnurga i, siinuste suhe Jédév suurus

sin 11
sin 1, Sih i
Suurust nyg nimetatakse keskkonna, kubu kiir murdus,

suhteliseks murdumisnditajaks esimese keskkonna suhtes. Aine
murdumisnditajat vaakuumi suhtes nimetatakse selle aine ab-
soluutseks murdumisniditajaks n. Kahe aine suhteline murdu-
misnditaja v3rdub nende ainete absoluutsete murdumisnditaja-
te suhtega

sin 11 e

sin 12 5 n,

Refraktomeetrite ehituse aluseks on jargmine optiline
meetod. Refraktomeetri olulisemateks osadeks on valgustaja
prisma I ja suure murdumisniitajaga ainest md3teprisma II
(joon.1).
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Kui valguskiirte
kimp langeb valgustaja
prisma mateeritud tahu-
le AB, siis muutub vii-
mane kdikvdimalikes
suundades levivate val-
guskiirte allikaks.

M33teprisma II iile-
mine tahk CD on polee-
ritud. M33teprisma mur-
dumisnéitaja on ny3
prismade tahkude vahele
viiakse uuritav vedelik
murdumisnditajaga n, .

Joonis 1. Tahule CD nurga i,
all langeva kiire MO edasine kédik on médratud murdumisseadu-
sega

sin 5.1 = 2 Ja sin 13 e _1- : (1)
sin 12 4 sin 14 np

Et md3teprisma murdumisnditaja n, on suurem kui uuritava
vedeliku murdumisnditaja o4, siis maksimaalsele langemisnurga-
le i, = 90° vastaks maksimsalne nn. murdumise piirnurk i,.
Langemisnurk on 90° piki tahku CD libisevate kiirte jaoks, mis
esinevad ainult siis, kui vedelikukiht prismade vahel on viga
Shuke. Maksimaalse murdumisnurga all murdunud kiired langevad
prisma II teisele murdvale tahule aga minimaalse langemisnurga
all ning murduvad Shku (murdumisnéitaja = 1) minimaalse nur-
ga all. K&ik teised kiired, mis langevad mddteprisma poleeri-
tud tahule 90°-st viiksemate nurkade all, murduvad 3hku vasta-
valt suuremate nurkade all.

Et tahule CD langeb lai kiirtekimp, siis valjuvad pris-
mast paralleelsed kiirtekimbud mitmesuguste nurkade all, mis
on suuremad teatud 1‘ véddrtusest, mis vastas langemisnurgale
i, = 90°. Kui 13pmatusse teravustatud pikksilma optiline telg
suunata minimaalse viljumisnurgaga kiirte sihis, siis selle
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nurga all prismast vdlJjunud kiirtekimp koondub pikksilma fo-
kaaltasandile optilisel teljel. Suuremate nurkade all vilju-
vad paralleelsedv kiirtekimbud koonduvad fokaaltasapinnale
vasakule (joon.1). Seega on parem pool vaatevdl jast heledalt
valgustatud (kujutis pikksilmas on iimber pédératud).

Minimaalsest nurgast vidiksemate nurkade all viljuvad
kiired puuduvad - seega vaatevélja vasem pool on tume. Lahu-
tuspiiri asend on mddratud libisevale kiirele vastava vélju-
misnurgaga 14.

Iibisevate kiirte jaoks i, = 90°. Joomiselt 1 on néha,
et i, + 15 = ¢ . Ulaltoodut arvestades v3ib valemitest (1)
avaldada tundmatu aine murdumisnditaja n,.

n1=n251n12=n25:i_.n(¢-13)=

=n, ( sin P cos i, - cos @ . sin 13) =
=n2(sin(ﬂ'|/1-sin2i3-coa¢- sin i5) =
=n2(sin(f’-‘/; “-sﬂy;-cos(f.gyﬁ—z—;“).

n, = sin@p 1:22-5:!.n2 i, - cos @ . sin i,. 2

Kuna n, ja (f (prisma murdev nurk) on konstantsed, on
tundmatu vedeliku murdumisnditaja n, mddratud minimaalse nur-
gaga 14. Saadud valemit kasutatakse tavaliselt refraktomeet-
rite gradueerimisel v3i arvutustabelite koostamisel.

Refraktomeetrit P/1/1-2 kasutatakse suhkrutddstuses
suhkrulahuse murdumisnditaja kaudu lahuse kuivaine kaalu-
protsendi médramiseks. M33ta vdib ka teiste vedelike murdu-
misnditajaid vehemikus 1,3330 - 1,3811.

Riista optiline skeem on jédrgmine (joon.3). Elektri-
lambist suunduvad kiired kaheldatselise kondensori kaudu
valgustajasse prismasse I. Kiired ldbivad uuritava vedeliku
dhukese kihi ja m33teprisma II. Peegeldudes tasapeeglilt,
suunduvad kiired otsevaateprismasse. Otsevaateprisma pdora-
misega iimber riista optilise telje kdrvaldatakse virviline
lahutuspiir, mis tekib dispersiooni t3ttu prismades I ja II
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Joonis 2.

1 - Sarniirselt ilhendatud ililemine kamber valgustaja pris-
maga; 2 - kamber md3teprismaga; 3 - pikksilm; 4 - limb;

5 - rdngas virvilise vahevddndi kdrvaldamiseks; 6 - valgus-
tuslamp kronsteinil; 7 - nullseisu reguleerimise seade;

8 - transformaator.
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ning vedelikukihis.
st Edasi suunduvad kiired

Oxulaar pikksilma. Okulaari
fokaaltasandis on skaa-
s..m% la jaotistega O - 100,

nis vastab murdumisndi-
— t a B%
Tasaparalleelne ;:2 :t :1 ;1:‘;321310‘-1:;3::_
B tud tasaparalleelse
plaadiga, mille podra-
; misel toimub vaateval-
o o i C§§b jas valgus - varju la-
hutuspiiri nihkumine.

Val;a:ia/a Poorates 1imbi 10
prisma @ 0;:::.“- jaotise vdrra, nihkub
lahutuspiir 1 jaotise
ity i v3rra skaalal. Seega
e loetakse limbilt riis-
ta skaala kiimnendikke
Joonis 3. jaotisi. Refraktomeet-—
ri tabelist leitakse skaala ja limbi niditudele vastavad mur-
dumisnéitaja vadrtused.

A’Won.wr

4, T66 kdik ja riista hooldamine.

M3dteprisma tahule viiakse klaaspulga vdi pipeti abil
tilk uuritavat vedelikku, misjérel lilemine kamber ettevaat-
likult suletakse.

Vaadates pikksilma l&bi okulaari, seatakse valgustus—
lamp kronsteinil nii, et vaatevdlil oleks ilihtlaselt valgus-
tatud. K3ik mddtmised selle riistaga tehakse valges valgu-
ses. Rdngast 5 (joon.2) pédrates kdrvaldatakse vérviline
vaheriba ning saadakse terav lahutuspiir. Iugemi tegemiseks
peab limbi 4 podrates viima lashutuspiiri kuni k3ige léhema
iilemise jaotiseni skaalal ja skeala lugemile lisama limbi
lugemi.

Murdumisnditaja md@sramiseks tabelist tuleb aluseks vit-
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ta kolme md3tmise keskmine iihe ja sama vedeliku jaoks.

Riist on ette ndhtud té6tamiseks temperatuuril 20 £0,2°C.
Praktikumis vastav termostaat puudub. Mérkida temperatuur!

Enne uuritava vedelikuga tdotamist on vaja kontrollida
riista nullseisu. Kirjeldatud refraktomeetriga pideval t&6-
tamisel kontrollitakse nullseisu vihemalt 2 korda pievas
vdi vahetult enne t66 algust. Praktikumis kontrollitakse
nullseisu enne t36 algust.

Nullseisu kontrolliks viiakse md3teprismalé mdni tilk
destilleeritud vett ja suletakse ettevaatlikult iilemine
kamber. Vaadeldakse lahutuspiiri. See peab iihtima skaala
null joonega. Lahutuspiiri mitteilihtimisel nulljoonega tuleb
sellest teatada téojuhatajale, kes viimase reguleerib.

Varvilise lahuse puhul kasutatakse optilises siisteemis
valgusfiltrit. .

Refraktomeetrit tuleb hoida kuivas ja kaitsta teda
tolmu eest.

M33teprisma poleeritud pinda ei tohi kriimustada. Til-
ka kandva klaaspulga ots olgu lmmarguseks sulatatud.

Kasutada v3ib ainult puhtaid, filtreeritud lshuseid.
Kui lahus sisaldab hdljuvaid osakesi, siis jd&ab lahutuspiir
ebateravaks. Uuritavas lahuses sisalduvad kristallid v3ivad
rikkuda prisma poleeritud pinda.

Pdrast t66d puhastatakse prismade tahud pehme puhta
lapi v3i vatiga, mis on niisutatud vees v8i piirituses, ning
alles siis kuivatatakse.

Kui riista ei kasutata, siis asetatakse prismade kamb-
rite vahele filterpaberi v3i hiigroskoopse vati kiht.

Tehnilisi karakteristikuid.
Murdumisnéditaja "np," on mi#ratav vahemikus 1,33299 -

- 1,38110, mis vastab kuivainete sisaldusele O - 30%.
Riista viga on * 0,1 skaala jaotist, millele wvastab
£ (4,4 - 5). 10°2 "n, "-st.
Maksimaalne keskmine dispersioon ny - n, , mida saab
otsevaateprismaga kompenseerida, on 0,00849.
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Normaalne t&étemperatuur on (20 # o0,2)°C.
Valgusallikat, tiilip MH-15 (6,3 volti, 0,28 amprit)

toidetakse v3rgust 220 volti pinget madaldava trafo kaudu.

Lisaiilesandeid.

Kuidas on Jjuhendis nimetatud murdumise piirnurk seotud
tédieliku sisepeegeldumisega?

Selgitada dispersiooninéhtuse olemust. Mis on eridisper-
sioon ja keskmine dispersioon?

Kuidas otsevaateprisma kompenseerib dispersiooni?
Selgitada lahutuspiiri nihkumist tasaparalleelse plaadi
pooramise abil.

Kasutades valemit (2), ehitada graafikud, mis vi&ljenda-
vad refraktomeetri m33tepiirkonna iilemise ja alumise ra-
ja sdltuvust refraktomeetri murdva nurga () suurusest
Ja m33teprisma murdumisnditajast n,. Murdumisniitaja
vadrtuse esimesel juhul ja murdva nurga védédrtuse teisel
juhul mé@éradb Jjuhendaja.

Kirjandus.

1. JNampncéepr,I'.C., Ontuxa, Mockma 1957, § I3I-132.

B

3.

Koprees,A.B., PyGeas,0.B., Kyunesko,A.H., [IpakTEKyM mo
Qusuke, Mocksa I196I, 1k.298-300.
Lang, J. jt., Piiisika {ildkursus II, Tallinn 1961,
§ 161-163.
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SUHKRULAHUSE SUHKRUSISALDUSE MAARAMINE SAHHARI-
MEETRIGA CY-2.

1. Todlilesanne .

Sahharimeetri ehituse ja to6pShiméttega tutvumine. An-
tud suhkrulshuse ruumilise ja kaalulise kontsentratsiooni
midramine.

2. Toovahendid.

Sahharimeeter CY-2, toru suhkrulahusega tditmiseks,
uuritav suhkrulshus, vahendid toru puhastamiseks.

3. Polariseeritud valguse mdiste ja ainete
optiline aktiivsus.

Maxwelli loodud valguse elektromagnetilise teooria ko- i
haselt tekib valgus aine aatomite elektriliselt laetud koos-
tisosakeste vdnkumise tagajérjel ning levib ruumis perioodi-
liselt muutuva elektromagnetilise vehelduvvédl jana. Valguse
levikusuunda nimetatakse kiireks. Valgus on ristlainetus,
kuna vdnkumised toimuved risti kiirega (siin ja edaspidi
mdeldakse vénkumiste all laine elektrilise komponendi -
elektrivédlja tugevuse vektori vdnkumisi). Tavalise valguse
korral on vdnkumised valguskiirt ldbivates kdikvdimalikes
tasandites. Valgust, mille puhul vdnkumised toimuvad ithes ja
samas tasandis, nimetatakse polariseeritud valguseks.

Polariseerida v3ib valgust polarisatsiooniprismade ehk
nikolite abil. Viimastel on omadus 1ldbi lasta ainult kindlas
tasandis toimuvaid vdnkumisi.

Kui valgus 1&bib kaht nikolit, siis olenevalt nende vas-
tastikusest asendist mirgatakse erinevaid ndhtusi. Valgus-
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allikapoolse prisma iilesaune on valguse polariseerimine.
Teine prisma on analiisaatoriks.

Analiisaatorit lébinud valguse intensiivsus sdltub te-
male langeva polariseeritud valguse vinketasandi orientat-
sioonist nikoli peatasandi suhtes (peatasand - kristalli
optilise peatelje ja langeva kiire poolt mésiratud tasand).
Nende tasandite ristseisu korral ei 1l&bi valgus analiisaato-
rit, paralleelsete tasandite korral aga 1l&bib taielikult.
Vahepealsetes asendites kustub valgus osaliselt.

On olemas rida aineid, mis polariseeritud valguse vin-
ketasandit pddravad. Neid aineid nimetatakse optiliselt ak-
tiivseteks. Kui vaadata kiire levimise vastassuunas, siis
mdned optiliselt aktiivsed ained pdoravad vinketasandit ve-
sakule, teised paremale. Sahharoosi (s.o. peedi- ja roosubk-
ru-) lahused pddravad vdnketasandit paremale.

Polariseeritud valguse vdnketasandl podrdenurga suurus
oleneb valgustatava lahusekihi peksusest ning suhkru kont-
sentratsioonist. Sellel clenevusel pdhinebki t66 sahharimeet

riga.

4, Sahharimeetri ehitus ja t86pdhimdte.

Sahharimeetri optiline siisteem on kujutatud joonisel 1.
Elektrilambi kiirgus 1&bib valgust hajutava mattklaasi M,
mille asemel v3ib olla ka valgusfilter. Edasi 1&bib valgus-
voog kondensorléitse K, mis muudab hajuva kiirtekimbu paral-
leelseks siisteemi optilise peateljega, ja satub polarisaato-
risse P, milleks on spetsiaalse ehitusega Nicoli prisma.

(Vt. joonis 1.) Selle esitahul toimudb valguse ksksikmurdu-
mine ning m8lemad kiired polariseeritakse lineaarselt teine-
teisega ristuvates tasapindades. Prismasid thendavalt kanada
palsami kihilt juhitakse tavaline kiir tédieliku sisepeegeldu-
mise teel kdrvale, kus ta neeldub. Polarisaatori teises pris-
mas toimub valgusvoo lahutamine kaheks osaks, mille vdnke-
tasapinnad erinevad teineteisest viikese nurga vorra.

Nikolit libiva ebatavalise kiire vdnketasand onm AA'
(joon.2). 2. prisma 1l3igatakse pooleks piki tasandit AA',
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Joonis 1.

mdlemalt poolelt lihvitakse #ra Shuke kiilukujuline osa ning
liidetakse nad seejdrel kokku. Niilid toimuvad prisma vasakut
poolt ldbiva valguse vdnkumised tasandis AA,], paremat osa
ldbiva valguse v3nkumised tasandis AA,. Prisma osade vahe-
Jjoon poolitab vaatevil ja.

Saadud poolvarjupolarimeeter vdimaldab suurema té@psu-
sega mddrata polarisatsioonitasandi p&ordumist, kuna silm
hindab vaatevidlja poolte heleduse vahet hoopis tépsemalt
kui kogu vaatevidlja heleduse absoluutset maksimumi v3i mii-
nimumi.

-

Al A;

Joonis 2.



Polarisaatorile jargneb toru T uuritava optiliselt ak-
tiivse vedelikuga ja kvartskompensaator KK, mis koosneb ni-
hutatavast kvartskiilust, mis podrab vdnketasandit vasaku-
le, klaasist kontrakiilust ja liikumatust kvartskiilust, mis
pborab vdnketasandit paremale. (Kompensaatoriga kompensee-
ritakse uuritava lahuse poolt tekitatud vdnketasandi p&or—
dumine.)

Kvartskompensaatorile jérgneb liikumatult asetatud ana-
liisaator A, millega teeme kindlaeks vdnketasandi podrdumise.
Objektiivist ja okulaarist koosnev pikksilm on teravustatud
polarisaatori esitahule. Pikksilmas on niéha vaatevdlja eri-
neva heledusega pooled ja neid eraldav sirgldik.

Analiisaatori peatasand on risti polarisaatori 1. prisma
peatasandiga, seepdrast on toru ning kvartskompensaatori
eemaldamisel mdlemad vaatevidlja pooled iihtlaselt ndrgalt
valgustatud (analiisaatori peatasand on 2. prisma mdlema osa
peatasandite suhtes nihutatud sama nurga vdrra, mis véhe
erineb 90°).

Aktiivse ainega toru asetamine polarimeetrisse tekitab
polarisaatori 2. prismast vidljunud kiirte vdnketasandite
pdordumise teatud nurga vdrra, millega vaatevélja iihtlane
valgustatus kaob. Selleks, et uuesti saavutada vaatevil ja
ilhtlast valgustust, kasutataksegi kvartskompensaatorit. Ni-,
hutatava kiilu paksuse vihenemisel pdérab kompensaator vin-
ketasandit paremale, paksuse suurenemisel pddrab vasakule.
Kiilu nihutamisel v3ib vdnketasandit pdérata uuesti nii, et .
vaatevédl ja m3lemad pooled oleksid ilihtlaselt valgustatud.
Kompensatsiooni. v3ib saavutada nii vasakpoolse kui parempool-
se pééranguga ainete jaoks.

Kvartskiilu nihkumine, mis on v3rdeline.uuritava lahuse
poolt tekitatava polarisatsioonitasandi pddrdenurgaga, fik-
seeritakse temaga ilhendatud nooniusega N varustatud skaalalt
Sk.

Sahharimeetris CY -2 (joon.3) kasutatakse rahvusvahelist
suhkruskaalat (/S), mille 100°S vastab 34,62 polarimeetri
nurgakraadi.
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Joonis 3.

Universaalne sahharimeeter CYy-2.
1 - kamber uuritava lahusega toru jaoks; 2 -~ valgustaja;
3 - raam mattklaasi ja valgusfiltritega; 4 - kamber pola-
risaatoriga; 5 - kompensatsiooniseade; 6 - kremal jeerkruvi,
millega muudetakse nihutatava kvartskiilu asendit;v7 - oku-
laar polarisaatorit li#binud kiirte vaatlemiseks; 8 - oku-
laar skaala lugemiseks; 9 - transformaator 220 V/ YR

100°s pbordenurga tekitab 200,00 mm pikkuses torus
sshharoosi vesilahus, mille 100 cm’ sisaldub 26,000 g Shus
valgevasest vihtidega kaalutud keemiliselt puhast ja kuiva
sahharoosi, temperatuuril 20°C.

Lahuse ruumiline kontsentratsioon c¢ nditab lahuse iga
100 cm’ kohta tulevat lahustunud suhkru hulka grammides.
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Seega 100°8 poordenurga tekitab lahus ruumilise kontsentrat-
siooniga ¢ = 26. Et poordenurga suurus on vdrdeline lahuse
kontsentratsiooniga, siis 1°S vastab ruumiline kontsentrat-
sioon 12565 ning n°S vasteb n ;ﬁ% .

M33tmisteks valmistatakse standardlahus. Selleks tuleb
v3tta 26 g lahust, mille kuivaine kaalulist kontsentratsioo-
ni n on vaja médrata (lahuse kaaluliseks kontsentratsiooniks
nimetatakse lahuse iga 100 g kohta tulevat lahustunud suhk-
ru hulka grammides). Lahus sisaldab yiy * 26 g sahharoosi,
niilid laeh jendame saadud lahust destilleeritud veega ruumala-
ni 400 cm3. Saadud standardlahuse ruumiline kontsentratsioon
onn 166 , millele vastab sahharimeetri nédit n

Seega nditab sahharimeetri lugem otseselt uuritava la-
huse kuivaine kaalulist kontsentratsiooni. Ruumilise kont-
sentratsiooni leiame valemist

= 0:26°0;

Kui on mddratud lshuse erikaal, vdib suhkrulahuse ana-
liilisi teostada standardlahust valmistamata. Sahharimeetri
toru tédidetakse uuritava lahusega. Sahharimeetri ndidu n'
jérgi arvutatakse ruumiline kontsentratsioon ¢ = 0,26 n' ja
kealuline kontsentratsioon p = % (vt. Lang jt. Fiiisika prak-
tikum 1960, 1lk.321).

Neil juhtudel, kus lahus v3ib puhta sahharoosi kdrval
sisaldada veel teisi optiliselt aktiivseid aineid (ndit.
laktoosi jm.), m#dratakse sahharoosisisaldus teistel meeto-
ditel.

5. 156 kdik.

1. Pikksilma okulaar ja lugemiluup tuleb reguleerida
vaatleja silma jérgi. Selleks pOdrame raamtoru piki telge,
kuni vaatevdlja pooli eraldav joon on terav. Samuti teravus-
tatakse luubis ndhtavad skaala ja nooniuse kriipsud.

2. Riista viimiseks nullseisu eemaldame toru polari-
meetrist ja pdorame kremal jeerkruvi nii, et vaatevilja poo-
led oleksid ilihtlaselt valgustatud. Skaala ja nooniuse null-
kriipsud peavad ithtima. Nullseisu reguleerib vajaduse kor-
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ral praktikumi juhendaja.

3. Pérast nullseisu kontrolli v3ib alustada md3tmisi.
M33tmistel kasutame kindla pikkusega torusid, mis on sule-
tud spetsiaalse katteklaasiga. Hermeetiliseks sulgemiseks
on klaasi juures kummirdngas.

Enne tarvitamist tuleb torud pesta ja kuivatada. Sel-
leks surume 1ldbi toru puuvarda abil kuiva filterpaberitombu-~
kese.

4, Toru katteklaasid ise ei tohi olla optiliselt aktiiv-
sed. Selle kontrolliks tédidame ta destilleeritud veega ja
kontrollime vaatevédlja heleduse {ihtlust. Seejuures pdérame
toru kambris ilmber pikitelje. Kul vaatevidli ei muutu, siis
on toru kdlblik.

Toru téitmisel tuleb valada lshust nii, et oleks véldi-
tud Shumullide jdémine torusse. Katteklaasid peavad olema
kuivad ja puhtad. Katteklaase ei tohi liiga tugevasti kinni
kruvida, see v0ib muuta klaasid optiliselt aktiivseiks ning
kutsuda esile lisaptdrangut. Katteklaasiks ei k3lba harilik
klaas. Kui toru pikkus on kulunud alla 199,90 mm, siis ta
m33tmisteks enam ei kdlba. Tépsetel md3tmistel toru termos-
tateeritakse.

5. Asetame riista kambrisse toru uuritava suhkrulahuse-
ga. Selle tagajérjeks on vaatevédlja poolte ebailihtlus. Kre-
mal jeerkruvi abil viiakse vaatevdli jdlle iihtlaseks. Lugem
v3etakse nooniuse abil 0,1 jaotise tédpsusega. Suhkrulahuse
kontsentratsioonid méiratakse vihemalt 5 md3tmise keskmisena.

Kui uuritav lahus on hele, siis viiakse valgustaja 1lii-
kuv raam keskseisu, s.t. seatakse ette mattklaas. On aga la-
hus tume, siis viiakse raam #irmisse seisu paremal (vaada-
tes riista pikksilma poolt). Nii saadakse vaatevdlja maksi-
maalse tugevusega valgustus. i :

Uurides varvituid v8i ndrga vérviga suhkrulahuseid,
on vaatevdlja pooled véhesel madral eri vdrvi (ndrgalt kol-
lakas v8i sinakas). See raskendab véljade iihtlustamist.
8iis on raam vaja nihutada ddrmisse seisu vasemal.

6. T656 13pul puhastame vahendid pehme ligniinpaberiga.
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Toru loputame destilleeritud veega. Katteklaase v3ib puhas-
tada pulgakese otsa pandud Shukese hiigroskoopse vatikihiga
vdi ligniinpaberiga. Tuleb hoiduda klaasi poleeritud pinna
kriimustamisest.
Lisakiisimusi.

1. Selgitada valguse vOnketasapindade orientatsiooni
muutumist kiire lébimisel sahharimeetrist.

2. Miks t661 sahharimeetriga kasutatakse valgusfilt-
reid?

3. Miks poolvarjupolarimeeter on kasutamiseks otstar-
bekam kui 2 nikolist koosnev siisteem?

4, Tuletada seos lahuse ruumilise ja kaalulise kont-
sentratsiooni ning erikaalu vahel.

5. Kuidas arvutada suhkrulahuse eripddrangut (pdérde-
nurka , mille tekitab 1 dm paksune suhkrulahus ruumilise
kontsentratsiooniga 1), kui on teada sahharimeetri niit °S.

Kirjandust.
1. Lang, J. jt., Fiiisika praktikum, 1960, 1k.318-323.
2. Leng, J. jt.,Fiiisika iildkursus II.
3. ®pum,C.3. u Tumopesa,A.B., Kypc oGue#t Qusurm, T.II1I,
lk. I7I-2II.

=



T0ID FOTOELEMENDIGA.

1. Todlilesanne.
1) Fotoelemendi kaliibrimine.
2) H3dglambi valgusvoo jaotuse uurimine.
3) Valgusti valgusvédlja uurimine.
‘ 2. Tésvshendid.

T3kkekihtfotoelement, mikroampermeeter, takistusmaga-
sin, tuntud hd3glamp (6 V, 21 cd), transformaator, pinge-
stabilisaatorid, optiline pink lambi ja fotoelemendi hoidja-
ga ning diafragmaga, uuritav lamp goniomeetriga alusel, vuri-
tav valgusti statiivil ja joonlaud.

3. Sissejunhatus.

T66s kasutatakse t3kkekihtfotoelementi (joonis 1). See
koosneb metallplaadile kantud pooljuhikihist, mis on pealt

poollabipaist ev

valgus metallixiht
R S,
~{n- niap: Jubtivasega)

(p-tuupc Juhtivusega)

%
metallplaat
tdnweniht

isol. ainest xest

Joonis 1.
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kaetud poollébipaistva metallikihiga. Valgustamisel poolju-
his vabanevad elektronid. Kuna nende difusioon 1l&bi tdkke-

kihi (potentsiaalibarjédiéri tdttu) vdidb toimuda ainult iihes

suunas, siis tekib fotoelemendi klemmidel potentsiaalivahe,
mis tekitab vidlisvooluringis voolu. Voolu tugevus on vdrde-
line valgusvoo suurusega.

Et fotoelementi saaks rakendada pinnavalgustuse mddt-
miseks (luksmeetrina), tuleb ta vastavalt kaliibrida. Seda
tehakse tuntud valgustugevusega lambi abil. Fotoelemendi
pinnavalgustuse saame valemi

- 1
S
abil, kus i on valgusallika valgustugevus ja r on fotoele-
mendi kaugus lambist (risti langeva valguse ning kiillalt
suure kauguse korral).

H33glambi hd3gniidi asendi ja kuju tottu ei jagune val-
gusvoog (valgustugevus) lambi iimber iihtlaselt (joonis 2).
Soovitava valgusvoo jaotuse saa-
miseks kasutatakse valgusteid
(kupleid). Velgusvoo jaotus lam-
20° i tmber huvitab meid iildvalgus-

tite puhul.
Valgusti sobivuse iile antud
tdokoha valgustamiseks vdime ot-
90 sustada tema ruumiliste vdrdse
valgustuse kdverate (valgusvil-
ja) jérgi. Vdrdse valgustustuge-
vusega kdverad antakse tavali-
60 selt téisnurkses koordinsadis-
7 o tikus (joonis 3), kus H on val-
: gusti kdrgus ja r kaugus valgue-
Joonis 2. ti telgjoonest (raadius). Ena-
mik valgusteid on telgsiimmeetrilised ja seetdttu antakse
valgusvédli ainult iihes suunas.
Valgustehnikas kasutatakse sagedamini jérgmisi iihikuid.

o o
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Joonis 3.

Valgustugevust mdddeme kiliinaldes (cd). 1 kiliinal on g abso-
luutselt musta keha (33neskiirgaja) 1 cm® kiirgusest plaa-
tina tabkumise temperatuuril. Sellise valgusetalooni ehi-~
tus on antud joonisel 4.

Kiirgus

o xdrge sulomistemperatuuriga
MW" toru, seest must

sulatatud pladtina

?
7
7z
Z
N
7
A
- Y
4
4
4
/
5
/

soajusisolatsioon

lll/llll/

Joonis 4.
Valgusvoogu mi3dame luumenites (1m). Luumen on valgus-—

Voog, mida kiirgab 1 kuunal iinte ;\Zl—minurga thikusse.
Pinnavalguatuse m&3tiihikuks on luks (lx) Pinnavalgus—
tus on 1 1lu luks, kui pinnale 1 n° 1angeb iihtlane valgusvoog
g1 A
Pinnaheledust md3dame nittides (nt). 1 nitt on nii-
Suguse pinna heledus, mille igalt ruutmeetrilt kiiratakse

Pinnaga ristisuunas valgustugevus 41 kiiiinal.
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4, D55 kiik.'

1) Fotoelemendi kaliibrimist luksmeetriks teostame péde-
vavalgel (aparatuur on nii ehitatud, et pédevavalgus mddtmisi
ei sega), kasutades selleks joonisel 5 toodud katseskeemi.
Muudame fotoelemendi kaugust r tuntud valgusallikast (6 V;
21 ¢d) ja mérgime iiles mikroampermeetri vastavad lugemid.

Tuntud lamp Diafragma Foloelement
e
~ r . I =
I | 6v r '
(B i J
a8 1 [
RS R
S _ y_u
Qs Tawistusmagasin _@_}

o____‘
~ 220v
poe RSN

Joonis 5.

M33teriista vajaliku tundlikkuse saamiseks liilitame foto-
elemendiga paralleelselt takistusmagasini R ja valime sealt’
sobiva takistuse (et md3teriista osuti jédks ka vidikeste r
vadrtuste juures skaala piiridesse). R valitakse 100 ...
30082 . Et lambi valgustugevus sdltub toitepingest, siis ka-

1 Iga iilidpilane sooritab t86 kédigus lilesanded 1 ja 2 vdi
1 _ja 3, vastavalt juhendaja korraldusele. Fotoelem
tootamisel kdsits teda ettevaatlikult. Aktiivset

mitte puutuda. Valgustada ainult m33tmiseks vajal ajal,
md3tmiste vaheajal katta. Léhedalt ja tugeva valgusega val-
gustamine (lile 800 1x) rikub fotoelemendi j@idavalt.
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" sutame vdimalike kdikumiste viltimiseks pingestabilisaatorit.
Léhemale kui 20 cm lampi fotoelemendile ldhendada ei tohi.
Saadud andmed paigutame jérgnevasse tabelisse.

Kaugus r Mikroampermeetri | Pinnavalgustus
meetrites hédlve * L _iz

Andmete pdhjal joonistada luksmeetri kaliibrimiskdver
(E olenevus & -st).

2) M33ta tundmatu hddglambi valgustugevuse jaotus. Sel-
leks kinnitatakse lamp pdoratavale goniomeetri kettale (Joo-
nis 6). Lambi h33gniit peab asuma ketta tsentri kohal. Ka
siin toidame lampi 1l&bi pingestabilisaatori. Eelmises osas
kaliibritud luksmeetri fotoelement kinnitatakse vastavasse
hoidjasse ja poorates lampi O ... 180° (piirdume sellega
oletusel, et valgusvoo jaotus on simmeetriline) kanname iga
10 taganx tabelisse vastavad mddteriista lugemid.

Lambi pddrde- |Mikroampers |(Pinnavalgustus
1x

nurk meetri
kraadides héalve
0
10
20

Joonistada lambi valgustugevuse jaotus, kandes &ra
Pd6rdenurkadele vastavad pinnavalgustused vastava pikkusega
raadiusvektoritena ja iihendades nende otspunktid.

3) Mddrata juhendaja poolt antud valgusti valgusvali.
Selleks leiame eespool kaliibritud luksmeetri abil vdrdse
Pinnavalgustusega punktide kaugused r lambi siimmeetriatel-
Jest valgusti erinevate kdrguste H jaoks. M33tmist on soovi-
tav teostada nii, et asetame fotoelemendi valgusallika sim-
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Pingestabi -
lisaator

270"

Fotoelement

Joonis 6.

» i 5

g

Uuritav lamy

meetriatel je alla ning ldhendame valgusallikat kuni luks-
meetri maksimsalse naéiduni. M33dame lambi k3drguse fotoele-
mendist (valgustatavast pinnast). Nihutame niitid fotoelemen-
di siimmeetriatel jest risti (m6dda lauapinda) kohtadesse,
kus luksmeetri n#idud on endisest 0,9, 0,8 jne. (kuni 1,0 m
kaugusele). Tdstame niilid lambi kdrgemale, nditeks nii, et
luksmeeter nditaks lambi all 0,9 eelmise md3tmise kdige
suuremast ndidust ning kordame eelneva. Ka siin kasutame
pingestabilisaatorit.
Tulemused v3iks paigutada jargmisesse tabelisse.

Kdrgu- Kai ed, mis vastavad val 1:395551;011!
sed ’ . ’
H,‘ (¢] r,'l r!" r.'1"
By 3 2 " o |
- - 1
33 0 T3

Tulemuste alusel joonistame graafiku, kus vdrdse pin-
navalgustusega ruumipunktid on omavahel iihendatud.
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