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EESSONA

Kiesolev fiiiisika praktikumi to6juhendite kogu on mdeldud. Tallinna Tehnikaiilikooli
Kuressaare Kolledzi mittetehniliste erialade iilidpilastele.

Kuna nimetatud erialade Sppekavas on fiilisika maht véiga viike siis see on mdjutanud ka
praktikumitoode valikut. Tood on sellised, mille ldbiviimiseks piisab enamjaolt keskkooli
fiitisikatundides saadud teoreetilisest baasist. Samas aga tdidavad nad koiki praktikumile
esitatud eesmidrke — Opetavad ja harjutavad modtmisprotokollide vormistamist, paljude
modteriistade kasutamist, katse planeerimist, modtmisvigade hindamist, andmete statistilist
tootlemist, sdltuvuste uurimist jms.

Kogumik koosneb kolmest osast. Piris alguses tuuakse &ra Tallinna Tehnikaiilikoolis kehtiv
praktikumide ldbiviimise kord, ohutusnduded ning lithitilevaade mootmisvigade hindamisest.
Teises osas esitatakse juhendid mehaanika ja molekulaarfiiiisika alaste to6de ldbiviimiseks ning
kolmandas osas elektri- ja optikatodde juhendid.

Toode ettevalmistamisel saab kasutada koiki fiitisikateatmikke keskkooli fiitisikadpikuid.
Monel juhul vaib siiski vaja minna ka kdrgema tasemega materjale.
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MOOTMISVIGADE HINDAJA MEELESPEA

o Ukski mdotmine ei saa olla tipne. Alati vaib esineda mddtmisviga, mille vidrtust me
kunagi teada ei saa. Kiill saab aga hinnata, millist védrtust viga tdenzoliselt ei iileta, st.
hinnata piirviga

* Jga mootmistulemuse fikseerimisel tuleb kirja panna mddtarv, mootiihik ja piirviga. Seda
tehakse tavaliselt kujul:

X = Xxo +Ax.
e Tulemus tuleb alati imardada vastavalt piirvea suurusele.
® Piirviga voib viljendada absoluutse veana Ax , millel on suurusega sama mootiihik.

e Piirviga voib viljendada suhtelise veana Ax/x. Suhtelisel veal pole mootiihikut. Suhteline
viga annab modtmistdpsusest parema iilevaate kui absoluutne viga. Monikord viljendatakse
suhteline viga protsentides (%).

e Mootmisvigadel voib olla mitmeid pohjusi. Olulisemad neist:
- Mooteriista ebatdpsus (sOltub modteriista ehitusest)
- Subjektiivne modtja ebatdpsus (saab vdhendada mdotmisvotete parendamisega)
- Juhuslikud héirivad kdrvalmojud (tunneme dra kordusmddtmiste lahkuminekust)

e  MOodotmine voib olla otsene voi kaudne.

e Otsesel mootmisel saab piirvea leida jargmiselt:
- Piirviga on mirgitud otse modteriistale voi selle passi.
- Mirke puudumisel vdetakse piirveaks pool viikseimast skaalajaotisest
- Kaaluvihtide puhul pool viikseima vihi massist, millele kaalud mddtmise juures
reageerivad.
- Kui on teada modteriista tiapsusklass, siis piirvea leiab vastavast standardist voi ka
modteriista passist.
- Elektrimodteriistade piirviga arvutatakse teades tipsusklassi. Piirveaks voetakse
tdpsusklassiga vordne protsent skaala modteulatusest.
e Juhusliku vea korral tuleb kasutada statistilisi meetodeid:
- Modotarvuks voetakse paljude tiksikmodtmiste tulemuste aritmeetiline keskmine
- Piirvea leidmiseks arvutatakse tulemuste standardhélve ¢ ning korrutatakse 1dbi
Studenti teguriga vGi vastavalt rusikareeglile arvuga 3.

e Kaudsel mootmisel moddetakse iiks voi mitu suurust otseselt ja 1opptulemus arvutatakse
nende kaudu. Kuna iga otseselt moddetud tulemus omab mdodteviga, siis on viga ka kaudse
modtmise tulemusel. Kui otseste modtmistulemuste piirvead on teada, siis kaudse tulemuse
piirviga hinnatakse jargmistest reeglitest juhindudes:

- Liitmisel ja lahutamisel absoluutsed vead liidetakse.

- Konstandiga (nditeks murruga %) korrutamisel jddb suhteline viga samaks.

- Korrutamisel ja jagamisel liidetakse suhtelised vead.

- Astendamisel korrutatakse suhteline viga astendajaga.

- Juurimisel jagatakse suhteline viga juurijaga.

- Keerulisemate funktsioonide veavalemid tuletatakse diferentsiaalarvutuse abil.

® Soltuvuste graafilisel esitamisel ja uurimisel kantakse modtetulemused teljestikku koos
vearistidega ning graafik joonestatakse voimalikult sujuva joonena ldbi nende vearistide.
Graafik ei pruugi ldbida mootmisel saadud punkti, sest punktid on alati miératud mingi vea
tapsusega.
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1. JUHUSLIKU MOOTMISVEAGA SUURUSE MOOTMINE

1. Tooiilesanne

Tutvumine nooniusega. Umaraotstelise pulga pikkuse eemalt mddtmine nihikuga (suure
juhusliku parallaktilise veaga). Statistiline andmetd6tlus.

2. Toovahendid
Nihik, Klaastorus asuv timarate otstega pulk

3. To6 teoreetilised alused

3.1 Nihik
Nihikuga mdotmisel asetatakse ﬂ—pk\;

moddetav ese 3 nihiku o e i 2?13 o °

. 1
modteharude vahele ja need * Dvtfuladu ?_“? ;"nhummli‘r' ! Dol b 7>
litkatakse kokku. Nihik 3 ) \
voimaldab moota pikkusi ; Y
tiapsusega kuni 0,05 mm. it z

Taismillimeetrid loetakse nihiku
pohiskaalalt 7, millimeetri
kiimnendikosi aga abiskaalalt ehk
nooniuselt 2. Nooniuse

1
F__l
78 9 10 1
- I ‘
kasutamisel tuleb vaadata, mitmes M%WW%
nooniuse jaotuskriips iihtib koige

tapsemini tikskdik millise
pohiskaala jaotuskriipsuga. Kui
nditeks pohiskaala mingi kriipsuga iihtib nooniuse kolmas kriips, siis tuleb pohiskaala
tdismillimeetrite ndidule lisada veel kolm kiimnendikmillimeetrit. Joonisel kujutatud asendi niit
on 78,5 mm.

3.2 Juhuslik modtmisviga ja selle hindamine.

Soltuvalt tekkepdhjusest jaotatakse modtmisvead juhuslikeks ning siistemaatilisteks.
Juhuslikuks nimetatakse vigu, mille suurus muutub mddtmise kordamisel juhuslikult.

Olgu meil tehtud modtmiste arv n. Juhuslike vigade tottu liksteisest erinevate mdotmistulemuste
hulk on

(x5, X2, X3, 00y Xiy ooy X}

Juhuslike vigade hindamine toimub modtmise mitmekordsel kordamisel saadud tulemuste
statistilise andmetootluse abil. Koige lihtsam on statistiline analiiiis siis, kui mootmiste arv n on
suur (vihemalt 50 — 100) ja tulemused jaotuvad normaalselt.

Normaalseks nimetatakse sellist tulemuste jaotust, mille korral konkreetse tulemuse
esinemissageduse sdltuvus suuruse enda vidrtusest on viljendatav Gaussi normaaljaotuse
tihedusfunktsiooniga:

1 _G=x)?

T =T

Selles valemis tdhistab o standardhilvet. Standardhilve iseloomustab tulemuste hajuvust ja on
seda suurem, mida laiem on jaotus (vt. joonist). Teine jaotust iseloomustav suurus x kujutab
endast jaotuse keskvidrtust ning just sellel kohal asub jaotusfunktsiooni maksimum.
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On loomulik, et kdige enam mddtmistulemusi on ldhedased moddetava suuruse tegeliku

vddrtusega. Nii voibki suuruse vidrtuseks votta jaotuse keskviddrtuse x. Modtmisvea

hindamisel saab ldhtuda standardhilbest o. Mida suurem standardhilve, seda hajuvamad ja
ebatdpsemad on modtmised ning seda suurem modtmisviga.

Saab toestada, et modtmisviga on standardhilbega vordeline:
Ax = t,,0

Vordetegurit #,, nimetatakse Studenti teguriks ja see sdltub mddtmiste arvust n ja soovitavast
modtmiste usaldusnivoost p (absoluutselt tdpse tulemuse korral p = 100%). Studenti tegurite
vidrtused on toodud alljargnevas tabelis:

4 p
" 90% 95% 99% " 90% 95% 99%
2 6,31 12,7 63,7 10 1,83 2,26 3,25
3 2,93 4,3 9,92 15 1,76 2,14 2,98
4 2,35 3,18 5,84 17 1,74 2,11 2,90
5 2,13 2,78 4,60 20 1,72 2,08 2,83
6 2,02 2,57 4,03 25 1,70 2,05 2,80
7 1,94 2,45 3,71 50 1,68 2,01 2,68
8 1,86 2,36 3,50 100 1,66 1,98 2,63
9 1,81 2,31 3,36 o 1,64 1,96 2,58

Kui tegelikud mdotmistulemused vastavad kirjeldatud normaaljaotusele, on jaotuse keskvidrtus
vordne tulemuste aritmeetilise keskmisega

ning standardhilvet saab arvutada valemist

o= Zi:l(xi - ) .
\ n—1

Enamus tdnapdeva taskukalkulaatoreid voimaldavad nende kahe suuruse lihtsat arvutamist.

Kui arvutused tehtud, kirjutatakse tulemus kujul

x=xt t,,0 niiteks [ = (27,5 + 0,4) mm
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Kuivord histi konkreetsel juhul modtmised normaaljaotusele alluvad ning kas tilalkirjeldatud
meetodit vigade hindamiseks kasutada vOib, saab otsustada jaotuse histogrammi ehk
tulpdiagrammi pShjal. Histogrammi joonistamiseks talitletakse jargmiselt:

1. Otsustatakse tulpade arv (m = \/;) q 11 n =40
2. Leitakse tulemuste minimaalne ja ] 10 g M =6
maksimaalne VAArtus X, ja Xpax : 4 —
X = X ® L4
3. Arvutatakse tulpade laius —*—m0 =
m =
(%]
4. Tulpade piirid mérgitakse graafiku x- =K 2
j — 1 1 1
5 ;elJelel-b korguseks vdetakse selle tulb, ] T
. Iga tulba korguseks voetakse selle tulba min max

piiridesse jddvate tulemuste arv.

Kui histogramm on siimmeetrilise kujuga ning ithe maksimumiga, siis v3ib jaotust késitleda
normaalsena ning saab rakendada iilaltoodud veahindamise skeemi.

4. Too kaik
1. Modota nihikuga klaastorus asuva pulga pikkus vihemalt 100 korda. Vaatamata parallaksist
tulenevale suurele veale kirjutada ndidud iiles nihiku maksimaalse tdpsusega.

2. Koostada modtmistulemuste jaotuse histogramm. Teha selle pohjal jdreldus jaotuse
iseloomi kohta.

3. Arvutada jaotuse keskmine, standardhilve ning Studenti teguri abil 95%-se usaldatavusega
veahinnang.

4. Kanda keskmine ning veapiirid histogrammile.

5. Kontrollida, kas vihemalt 95% modtmistulemusi jddb hinnatud vea piiridesse.
6. Protokollida 1dpptulemus koos jireldusega.

5. Kiisimused

1. Selgitada juhusliku ja siistemaatilise vea mdisteid.

Mida nimetatakse mdotmistulemuste jaotusfunktsiooniks?

Mida nimetatakse normaaljaotuseks?

Mis on normaaljaotuse kaks pohikarakteristikut?

Kuidas saab neid karakteristikuid arvutada?

Miks on oluline tagada mddtmistulemuste normaalne jaotumine?

Kuidas arvutatakse juhusliku modtmisvea hinnang?

® NSk w N

Mis on histogramm?
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2. KEHA TIHEDUSE MOOTMINE

1. Tooiilesanne

Tutvumine nooniusega. Nihiku, kruviku ja kangkaalude kasutamine korrapirase kujuga keha
tiheduse madramisel.

2. Toovahendid

Nihik, kruvik, mdotjoonlaud, kangkaalud vihtidega, mdodetavate kehade komplekt

3. Too teoreetilised alused
3.1 Tehnilised kaalud

Tehnilised kaalud (tdpsus 0,01 g) on
kujutatud korvaloleval joonisel. Kaalukang
toetub sambale 7, mis tuleb enne kaalumist
kruvide 3 abil vertikaalseks seada. Samba
vertikaalsuse iile otsustatakse loodi 2 asendi
jargi. Nupu 4 abil on vdimalik kaale
arreteerida (lukustada). Vihtide kaalukausile
asetamisel ja sealt eemaldamisel, kaalude
transportimisel ja tookorda seadmisel
peavad kaalud olema arreteeritud. Kaalud
vabastatakse ainult tasakaalu kontrollimise
ajaks ja arreteeritakse kohe uuesti. Enne
kaalude kasutamist tuleb kontrollida, kas need on tiihjalt tasakaalus. Kui ei, siis reguleeritakse
nad kaalukangi otstes olevate kruvide abil tasakaalu.

3.2 Kruvik

Kruvik voimaldab modta pikkusi tdpsusega
kuni 0,01 mm. Mootmisel pooratakse
kruvile kinnitatud trumlit 5 kiristi 6 abil
seni, kuni kruviku kand 2 ja kruvivarb 4
jouavad kokkupuutesse moddetava esemega.
Trumlit tohib poorata ainult kéristist, sest
see tagab kindla modtesurve ega lase
moddetaval kehal deformeeruda.

Kruvikul on kaks skaalat. Kruviku varrel
oleva skaala alumiselt realt saam lugeda
tdisarvu millimeetreid ja iilemiselt realt
pooli millimeetreid. Trumlil oleval skaalal on sajandikmillimeetrid. Naiteks on joonisel
kujutatud asendi puhul kruviku skaala niit 5,75 mm (pShiskaala ndidule 5,5 mm tuleb lisada
trumli skaala niit 0,23 mm).

3.3 Aine tihedus

Keha aine tihedus on defineeritud valemiga

P=v-

Keha mass m leitakse kiesolevas t60s tehniliste kaalude abil ning ruumala V' leitakse kaudselt,
kasutades geomeetriliste kehade (risttahukas, silinder, kera...) raumalade arvutusvalemeid.
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4. Too kaik

1. Kiisige juhendajalt uuritav(ad) keha(d).

2. Tutvuge nihiku, kruviku ja tehniliste kaalude t66ga. Tasakaalustage kaalud.

3. Kaaluge uuritav keha

4. Planeerige ruumala mootmine. Leidke arvutusvalem ning otsustage, millise modteriistaga
vajalikke suurusi modta, saavutamaks suurimat tépsust.

5. Mootke ruumala médramiseks vajalikud suurused. Kontrollige kindlasti, kas keha vastab
valitud matemaatilisele mudelile (n. kas silindri 1dbimd6t on kdikjal iihesugune). Vajaduse
korral kasutage mitme modtmistulemuse aritmeetilist keskmist. Arvutage keha ruumala.

6. Arvutage keha aine tihedus ning hinnake tulemuse tépsust.

7. Mitme keha uurimisel korrake punkte 3 — 6.

Ko&ik modtmis- ja arvutustulemused fikseerige protokollis. Kasutada voib tabelit kujul:

Moddetavad suurused
Keha Mass Ruumala Ruumala | Tihedus
valem
Keskmine

5. Kiisimused

NV AR

Selgitage nihiku, kruviku ja tehniliste kaalude kasutamist.

Mis on noonius, kuidas selle abil lugemit voetakse ning kuidas méératakse nooniuse tépsus?
Kuidas médratakse kruviku tépsust?

Kuidas médrata kangkaalude tapsust?

Kuidas leida risttahuka vai silindri ruumala absoluutse vea hinnang?

Mida iseloomustab relatiivne e suhteline viga?

Nimetage iithest meetrist vdiksemaid ja suuremaid pikkusiihikuid ning andke nendevaheline
Seos.

Mootmisel nihikuga, mille nooniuse tdpsus on 0,05 mm, saadi pikkuse modtmisel
tulemuseks 5,35 mm. Kui suur on modtmistulemuse absoluutne ja relatiivne viga?
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3. KUULI LENNUKAUGUSE VISKENURGAST SOLTUVUSE
UURIMINE

1. Tooiilesanne

Uurida, kuidas soltub kuuli lennukaugus viskenurgast ning leida tingimused maksimaalse
lennukauguse saavutamiseks.

2. Toovahendid
Laskenurga modtjaga vedrupiistol, teraskuul, mdddulint, valge paber, kopeerpaber, kleeplint.
3. Too teoreetilised alused

Kui mingi keha visata algkiirusega vy, vertikaalselt otse iiles, muutub tema kogu kineetiline
energia tdusu 16puks potentsiaalseks energiaks. Protsessi kdigus kehtiv energia jadvuse seadus
viljendub valemis

2
mvg,
2

kus m tahistab keha massi, # maksimaalset tdusukdrgust ning g on gravitatsioonikiirendus (g =
9.8 m/sz). Lennu ajal on liikkumine {ihtlaselt muutuv st. kiirus muutub ihtlaselt
seaduspérasusega

=mgh, Y]

v =vgy + at
ehk kuna kiirenduseks a on alla suunatud gravitatsioonikiirendus g, siis
V=V, — gt 2

Et maandumishetkel on keha kiirus arvuliselt vordne, kuid vastassuunaline stardikiirusega (v =
— Voy), saame lennuaja leidmiseks tingimuse

— Voy = Voy — &L.,
millest algkiirusega vy, otse iiles visatud keha lennuaeg maandumiseni avaldub
2v,,
f=0 3)
8

Kui keha ei visata vertikaalselt iiles, vaid algkiirusega vy horisondi suhtes mingi nurga ¢ all, siis
avalduvad kiiruse vertikaal- ja horisontaalkomponent jérgmiselt:

Vo, =V, Sina (@)
ja Vo, =V, COS& 5)

Kaldu viskamisel lendab keha horisontaalsuunas iihtlaselt valemiga (5) méaératud kiirusega voy.

Leides valemitest (3) ja (4) lennuaja, saamegi leida horisondiga nurga « all visatud keha

lennukauguse s = vy,t

o 2v; sinarcos o
8

ehk ©)

4. Too kaik
1. Tuletage horisondiga kaldu visatud keha lennukauguse arvutamise valem (6).

2. Niidake, millise kaldenurga ¢ korral on antud algkiiruse vy korral lennukaugus
maksimaalne ning leidke valem selle lennukauguse sy, arvutamiseks.
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Kinnitage vedrupiistol laua kiilge ja
tutvuge sekke ehituse ning
toopohimottega.

Seadke vedrupiistol vertikaalasendisse ja
modtke vihemalt viiel korral lennukorgus
h ning arvutage tdusukorguse keskmine.

Keskmise tdusukorguse pohjal arvutage
valemist (1) kuuli algkiirus vo.

Uurige kuuli lennukauguse s soltuvust
laskenurgast ~ «a.  Selleks  kinnitage
kleeplindiga valge paber lauale, asetage
selle peale kopeerpaber ning tulistage
kuul iga erineva nurga korral vihemalt
viis korda lendu. Leidke iga laskenurga korral maandumispunktide keskpunkt ning modtke
kuuli keskmine lennukaugus. Arvutage lennukaugus ka valemist (6) ning hinnake
modtmiste ja arvutuste tépsust.

. Tulemused on soovitav protokollida tabelis

[ | | | | | | |

‘ Keskmine A ‘ ‘ ‘ Vo ‘ ‘

Nr Laskenurk a Moddetud lennukaugus s Arvutatud lennukaugus s

1 10°

2 20°

Joonestage mootmistulemuste pohjal graafik, mis viljendab lennukauguse soltuvust
laskenurgast. Samale graafikule kandke ka teoreetiliselt arvutatud soltuvus.

Tehke graafiku pdhjal jareldused.

. Kiisimused

Mis on vaba langemine?

Millise kiirendusega liigub vertikaalselt iiles visatud keha?
Millest sdltub horisondiga kaldu visatud keha lennukaugus?
Kuidas on tdusu korgus seotud keha algkiirusega?

Millist trajektoori modda liigub horisondiga kaldu visatud keha?

Milliste nurkade korral on lennukaugused vordsed?
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4. VEEREVA KEHA INERTSIMOMENDI MAARAMINE

1. Tooiilesanne

Veereva keha inertsimomendi médramine kaldpinna abil

2. Toovahendid

Katseseade (kaldpind), kaalud vihtidega, mddtjoonlaud, nihik, stopperkell, uuritavad kehad
3. Too teoreetilised alused

Antud t66s moddetakse erinevate kehade kaldpinnalt allaveeremise aeg ning arvutatakse nende
inertsimomendid.

Veereva keha kineetiline energia Ey avaldub kulgliikumise ja poordliikumise energiate
summana:

mv?  Iw?
+7

s
2 2
kus m on keha mass, v — kulgliikumise kiirus, / inertsimoment ja @ — veeremise nurkkiirus.

Lugedes hodrdejou t60 tiihiselt viikeseks, voib votta kineetilise ja potentsiaalse energia
muudud vordseks:

E, =

€]

@

kus h on kaldpinna kdorgus.

Kui veeremisel puudub libisemine, saab nurkkiiruse avaldada joonkiiruse kaudu:

w=-—, 3

kus r on veereva keha raadius.

Kaldpinnalt alla veereva keha massikese liigub hodrdumise puudumiselt sirgjooneliselt ja
iihtlaselt kiirenevalt. Teepikkuse ja kiiruse avaldised on sel juhul jargmised:

at?
§ =Vt +—
2 4

v=vy,+at
Vattes algkiiruseks v0 = 0 (veeremine algab paigalseisust), saame kahest viimasest valemist:
_2s
ot

Valemid (2), (3) ja (5) voimaldavadki avaldada mooda kaldpinda allaveereva keha
inertsimomendi:

v &)

> h
&2y 6)

I=mr’(
2s s

Suurused m, r, s, t ja h mdddetakse katse kéigus.
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4. Too kiik

1. Miédrake juhendaja poolt antud keha mass ja 1ibimdot , arvutage veeremisraadius.
Fikseerige juhendaja poolt etteantud kaldpinna korgus.

Mootke keha kaldpinnal veeremise teepikkus.

Asetage keha kaldpinna korgeimasse punkti ning laske veerema. Mitte liikata, algkiirus
peab olema null! Modtke allaveeremise aeg antud kaldpinna korguse korral vihemalt 5
korral.

Bl

e

Leidke keskmine veeremisaeg ning arvutage keha inertsimoment. Hinnake modtmisviga.
6. Korrake katseseeriat mone teise keha voi teistsuguse kaldpinna korguse korral.
7. Kandke tulemused tabelisse:

Keha m= r= s=
Katse h (m) 10! hcsinine (5) I (kgm?)
1
2
3
4
5
Keha _ m= r= s=
Katse nr. h (m) 1(s) Iiesicnine (5) I (kgm’)
1
2
3
4
5
8. Varrelge leitud inertsimomente uuritud keha teoreetilise inertsimomendiga:
Keha Veereva keha /
Ketas voi silinder raadiusega r lmrz
2
Kera raadiusega r 2,0
Peenike rongas voi dhukeseseinaline toru raadiusega r mr?

5. Kiisimused

Mis on inertsimoment?

Defineerige nurkkiirus.

Sonastage energia jaidvuse seadus mehaanikas.

Tuletage valem (6).

Vérrelge sama massi ja 1dbimdoduga silindri ja toru inertsimomente.

N W=
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5. UNIVERSAALSE GAASIKONSTANDI MAARAMINE

1. Tooviilesanne
Universaalse gaasikonstandi mddramine vedeliku aurumisel kinnises anumas.
2. Toovahendid

Katseseade, siistal, aurustatav vedelik
3. Too teoreetilised alused

Kui suurde Shuga tdidetud anumasse pritsida
viike kogus kiirestiaurustuvat vedelikku nagu
eeter vOi piiritus, siis mdne minuti pirast
vedelik aurustub. Rohk anumas kasvab ning
Daltoni seaduse jérgi on rdhumuutus vordne
tekkinud vedelikuauru osardhuga. Seda rohku

D saab modta U-kujulise I

vedelikumanomeetriga, kasutades |

vedelikusamba réhu valemit: '
p = pgah. QY]

Siin tdhistab p manomeetris oleva vedeliku
(vesi) tihedust ning 4h on U-toru harude
vedelikunivoode vahe.

T T T

L.

Anumasse tekkinud aur allub ideaalse gaasi
olekuvorrandile

m
pV =—RT
M @

Universaalse gaasikonstandi R saab siit avaldada, kui on teada anuma ruumala V, auru mass m
ja molaarmass M ning absoluutne temperatuur 7. Auru mass on vordne aurustunud vedeliku
massiga, mille saab avaldada vedeliku tiheduse py ja ruumala Vv kaudu

m=py V.. 3)
Véttes valemid (1) — (3) kokku, saame universaalse gaasikonstandi leidmiseks valemi
R= PgARVM
A% @)

4. Too kiik
1. Kiisige juhendajalt aurustatav vedelik

(piiritus M = 0,046 kg/mol ja p = 790 kg/m’; eeter M = 0,074 kg/mol ja p = 716 kg/m”).
2. Kontrollige, et kork oleks anumal tihedasti peal.

3. Veenduge, kas vee nivood manomeetris on iihekdrgusel. Kui pole, siis ithendage
manomeeter siisteemist korraks lahti ja siis kiilge tagasi.

4. Vatke siistlasse 1 - 2 cm® aurustatavat vedelikku. Ruumala miirake siistla jaotiste jirgi.

5. Torgake siistlandel 14bi korgi vastava ava ning pritsige vedelik anumasse. Jitke siistal koos
noelaga korgi kiilge.

6. Jilgige manomeetri niitu ja fikseerige, kui see enam ei muutu.

Tallinna Tehnikadlikooli Kuressaare Kolledz 14 Fludsika praktikumi té6juhend



7. Mootke toatemperatuur
Ko6ik modtmistulemused protokollige vabas vormis tabelina.

Arvutage universaalne gaasikonstant ning hinnake modtmisviga.

. Kiisimused
Mida nditab ideaalse gaasi olekuvdrrand?
Mida nimetatakse auruks?
Kuidas arvutatakse vedelikusamba rohku?
Mida iseloomustab temperatuur molekulaar-kineetilise teooria seisukohalt?

Mis on molaarmass?

A

Selgitage kiillastunud ja kiillastumata auru mdisteid. Millise auruga on antud katses
tegemist?
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6. VEDELIKU PINDPINEVUSTEGURI MAARAMINE

1. Tooiilesanne
Maiérata vedeliku pindpinevustegur nii diinamomeetrilisel kui ka kapillaarsel meetodil.
2. Toovahendid
Millidinamomeetriga katseseade, traatraamide komplekt, nihik, kapillaarpipett, uuritav vedelik.
3. Too teoreetilised alused
3.1 Pindpinevusnihtus

Pindpinevus on nihtus, kus molekulidevahelise tdmbumise
tottu omab vedeliku pind alati lisaenergiat ning piiiiab
potentsiaalse energia miinimumprintsiibile vastavalt oma
suurust vihendada. Nditeks just tinu pindpinevusele votab
seebimull antud ruumala korral vidhima pindalaga
geomeetrilise keha — kera — kuju. Pinna suurus viheneb
molekulide tdmbumisest pdhjustatud erilise pindpinevusjou
tottu. Pindpinevusjoud on suunatud alati piki pinna puutujat
ning risti pinna servaga. Teoreetiliselt saab ndidata ja katsed
kinnitavad, et pindpinevusjou F, suurus on vdrdeline pinna
serva pikkusega /. Soltuvus viljendub valemiga

F,=ol 0

Vordetegurit o nimetatakse pindpinevusteguriks.
Pindpinevustegur sdltub vedelikust ning médratakse
eksperimentaalselt.

3.2 Diinamomeetriline meetod

Vedeliku pindpinevustegurit saab médrata tundliku
diinamomeetri otsa riputatud I-kujulise raami abil. Kui tosta
raami vedelikust vélja, siis moodustub selle raami ja
vedeliku vahele veekile, mis raami tdstmise jatkumisel
mingil hetkel katkeb. Katkemise hetkel nditab diinamomeeter joudu F, mis on vordne raami
horisontaalsele osale mdjuva pindpinevusjouga. Kui traatraami harude vahekauguse
(horisontaalse osa pikkuse) tahiseks votta b, siis on pindpinevusjoudu médravaks pinna serva
pikkuseks

1=2b. )
Kordaja 2 on tingitud sellest, et kilel on kaks pinda. Valemist (1) saab avaldada
pindpinevusteguri:
F
o=—
2b

3.3 Kapillaarsusmeetod

©)

Vedeliku pind on anuma seinte ldhedal tavaliselt koverdunud. Sellist kdverdunud vedelikupinda
nimetatakse meniskiks. Kui vedeliku ja anuma seinte molekulide vahel on vedelikusiseste
joududega vorreldes tugevamad tdmbejoud, on menisk nogus ja deldakse, et vedelik midrgab
pinda. Vastupidisel juhul, kui vedeliku sisejoud on suuremad, on menisk kumer ja tegemist
mittemargamisega.
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Vedelikku asetatud peenes torus (kapillaaris) votab menisk
praktiliselt poolsfddri kuju, mille kdverusraadius on vordne r
toru siseraadiusega r. KGvera meniski servaga risti mdjub aga
piki pinna puutujat pindpinevusjoud, mis piiiiab pinna suurust
vihendada.. Selle pindpinevusjou tottu vedelik torus touseb
(mirgamise puhul) voi langeb (mittemédrgamisel) vorreldes
tasemega viljaspool toru. Tiieliku midrgamise korral on
pindpinevusjoud suunatud vertikaalselt iiles ning tema
suuruse saab leida valemist (1), vOttes pinna serva pikkuseks e
toru siseiimbermddduga 2mr. Vedelik touseb kapillaaris

sellise korguseni 4, mille korral tdstetud vedeliku raskusjoud ~
kompenseerib tdstva pindpinevusjou. Tasakaalutingimust £
viljendab valem

AT
SAADNY

mg = O27r. “

Torusse tdusnud vedelikusamba massi m saab avaldada -
vedeliku tiheduse pning silindrilise samba ruumala kaudu,
mis omakorda avaldub samba korguse / ja raadiuse kaudu.
Tasakaalutingimus saab sel juhul kuju

N
L e
r

m’hg = 20mr. 5) _—— == =

Torusse tousnud vedelikusamba korguse avaldamisel saame T
nn. kapillaarsuse valemi:

20

h=—o01. 6)

rgr
Pindpinevusteguri saab seosest (6) méirata, kui mdodta toru siseraadius ning vedeliku
tousukorgus. Kuna pind torus on kover, siis tdpsuse suurendamiseks moddetakse korgus
meniski haripunktini A’ ja iilejdinud vedeliku arvel liidetakse sellele 1/3 r:

1
h=h'+ 37 @)
4. Too kiik
1. Koostage joonisel ndidatud katseseade. Kinnitage diinamomeetri kiilge iiks pikem traatraam
ja seadke diinamomeetri osuti nullseisu. Traatraami tdstke ainult pintsettidega.
2. Valage anumasse 5 uuritav vedelik.
3. Tostke kruvi 7 abil laud koos vedelikuga iilemisse asendisse.
4. Laske diinamomeeter iilemise statiivimuhvi abil allapoole nii, et vedelik mérgaks raami.
5. Langetage kruvi 7 abil anumat ja jélgige diilnamomeetri nditu. Protokollige suurima jou

vadrtus. Korrake katset mitu korda ning leidke keskmine joud. Mo6tke raami pikkus.

6. Arvutage pindpinevustegur ja hinnake tulemuse tdpsust.
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7. Korrake modtmisi teiste raamidega.

Vedelik

Nr. [ (m) F(N) Fresk N) | o(N/m)

W=

Keskmine o (N/m)

8. Arvutage kapillaarpipeti ruumala kaudu tema siseraadius.
9. Laske kapillaar vdimalikult siigavale vette. Paari minuti pérast tstke veidi iilespoole.

10. Mobdtke vedelikusamba korgus kapillaaris, arvutage pindpinevustegur valemist (6) ja
hinnake tulemuse tapsust. Vorrelge erinevate meetodite abil saadud tulemusi.

. Kiisimused

Milles seisneb pindpinevusnihtus?
Millest sdltub pindpinevusjoud?
Millise suunaga on pindpinevusjoud?

Selgitage kapillaarsusnéhtust.

R R S I

Tooge niiteid pindpinevuse ja kapillaarsuse esinemisest looduses.

Tallinna Tehnikadlikooli Kuressaare Kolledz 18 Fludsika praktikumi té6juhend



7. VEDELIKU SISEHOORDETEGURI MAARAMINE

1. Tooiilesanne

Vedeliku sisehddrdeteguri méadramine Stokes’i meetodil.

2. Toovahendid

Klaasanum uuritava vedelikuga, kruvik, stopperkell, modtejoonlaud voi mootelint, areomeeter.
3. Too teoreetilised alused

Vedeliku sisehodre viljendub vedeliku omaduses avaldada takistust vedelikukihtide

nihkumisele iiksteise suhtes. Seetdttu liiguvad vedelikukihid laminaarsel (segunemiseta)
voolamisel erinevate kiirustega, kusjuures igale vedelikukihile paksusega 4/ mojub takistusjoud

Av
F=n—S. 1
Al (1

Siin tihistab S vaadeldava vedelikukihi pindala ja Av on kihi iilemise ja alumise pinna kiiruste
erinevus. Seega kujutab suhe Av/Al endast vedeliku voolukiiruse muutust pikkusiihiku kohta,
voetuna ristsuunas voolu suunaga. Vordetegur 77 iseloomustab vedeliku takistavat moju ning
seda nimetatakse vedeliku sisehdordeteguriks (e. diinaamiliseks viskoossuseks).

Uksteise suhtes nihkuvate vedelikukihtide vastastikune mdju on tingitud vedeliku
molekulidevahelistest kiilgetdombejoududest. See takistab ka keha liikumist teda mérgavas
vedelikus, sest vedeliku molekulid katavad Shukese kihina kogu keha pinna. Jirelikult saab
keha vedelikus liikumist takistava jou leida vedelikukihtide omavahelist nihkumist takistava jou
kaudu.

Uldjuhul on sel meetodil vedelikus liikuvale kehale mgjuva takistusjou F arvutamine keeruline.
Loputu ulatusega vedelikus kiirusega v litkuva raadiusega r kera jaoks tuletas Stokes [stouks]
jargmise valemi:

Fy=6-7nrv. ()

Antud to6s kasutatakse valemit (2) sisehdodrdeteguri 77 midramiseks. Takistusjou F;
arvutamiseks vaadeldakse kuulikese langemist vedelikus. Vedelikus langevale kuulile massiga
m mdjub allapoole raskusjoud mg = pVg ning iiles ehk liikumisele vastassuunas vedeliku
takistusjoud F; ja vedeliku iilesliikkejoud p,gV. Siin tihistavad p, , p ja V vastavalt vedeliku ja
kuuli tihedust ning kuuli ruumala. Langemisel kuuli kiirus alguses kasvab, kuni takistusjoud
(vordeline kiirusega) kompenseerib kiirendava jou ning tekib tasakaal:

pVe = pgV+6-7nrv, 3)
millest sisehddrdetegur avaldub

_2. (p=pgr

4
9 ) )

n
4. Too kaik
9. Modtke kuulikese 1dbimddt ja arvutage raadius r.
10. Leidke teatmikust kuuli aine (teras)tihedus p.
11. Mdotke areomeetriga vedeliku tihedus p.

12. Asetage klaasanumale kaks tihist kuuli kiiruse masramiseks. Ulemine tuleb asetada umbes
5 cm allapoole vedeliku pinda. Modtke tihistevaheline kaugus /.
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13. Votke pintsettidega kuulike ja laske ta vedelikku pinna lahedalt anuma keskkohast. Mootke
aeg t, mis kulub mirkidevahelise maa ldbimiseks.

14. Korrake katset kuni 5 kuulikesega.

15. Arvutage igast katsest sisehddrdetegur, leidke keskmine ja hinnake md6tmisviga.

16. Tulemused vormistage tabelina:

/=

Nr. d (m)

r (m)

t(s)

v (m/s) n (Pa-s)

[ S IS I S

. Kiisimused

Mis on sisehdore?

© % N o w

Tuletage valem (4)

Mis on sisehdordetegur?

Kuidas soltub sisehddrdetegur temperatuurist?

Keskmine 7
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8. VEDRUPENDLI VONKUMISTE UURIMINE

1. Tooiilesanne

Uurida, kuidas sdltub vedru otsa riputatud koormise vonkeperiood koormise massist ning vedru
jéikusest.

2. Toovahendid

Erinevad spiraalvedrud, statiiv koos hoidja ning mdodtjoonlauaga, koormiste komplekt,
tehnilised kaalud, stopperkell.

3. To0 teoreetilised alused

Kui vedru otsa riputada koormis massiga m, siis venib vedru koormise kaalu m&jul vélja mingi
pikkuse Al vorra. Vedru deformeerumisel tekib vastavalt Hooke’i seadusele elastsusjoud kAl,
mis kompenseerib koormise kaalu ning tekib tasakaal — liikumist ei toimu. Seda tasakaalu
viljendab vordus

mg = kAl N
Suurust k nimetatakse vedru jiikuseks ja ta sdltub vedru materjalist, kujust ning mddtmetest.

Kui niitid koormis tasakaaluasendist mingile kauguse x vorra eemaldada, tekib kohe tdiendav
elastsusjoud F, mis piitiab koormist tasakaaluasendisse tagasi viia:

F=—kx. 2)
Miinusmirk néitabki seda, et joud F on deformatsiooniga x vastassuunaline ning tegemist on

seega piisiva tasakaaluga.

Vastavalt Newtoni II seadusele annab see joud koormisele kiirenduse, mis matemaatilise
definitsiooni jargi kujutab aga endast koordinaadi x teist tuletist (koordinaattelg on piki vedru,
nullpunktiga tasakaaluasendis):

a=—=x". 3)

Valemid (2) ja (3) annavad kokku diferentsiaalvorrandi
k

X'=—"x ) 50

m =

ehk 3
X'=— &'x, (@) 40 3

Kus —i
o = k/m. (6) =

Ll
=]
Loy

On lihtne niidata, et diferentsiaalvorrandiga (5)
kirjeldatavat olukorda rahuldab liikumine, kus koordinaat
muutub ajas harmooniliselt, st. koormis vongub
harmooniliselt:

X = xosin( ¥+ ) @)

Selle vonkumise amplituud ehk maksimaalne hilve on xo
ning vonkeperiood

- n
il
1 AETRTIT RTTIAT
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T=—=2r7|—. ()
w

4. Too kiik
1. Pange katseseade tookorda ning mérkige iiles vedru alumise serva asukoht mddtjoonlaual.

2. Kaaluge iiks koormis, riputage see komplekti keskmise jdikusega vedru otsa ning modtke
vedru pikenemine.

3. Valemist (1) arvutage vedru jéikus k ja valemist (8) vedru teoreetiline omavonkeperiood @.
4. Leidke katseliselt tegelik vonkeperiood, modtes niiteks n = 20 tdisvonkele kuluv aeg 7.

5. Korrake katseseeriat ja arvutusi ka kahe ja kolme koormise iilesriputamise korral.
Tulemused kandke koos veahinnangutega tabelisse:

Nr. | Kogumass | A4l (m) kNmM) | T eor (8) n Tkogu (8) | T kase ()
m (kg)

1

2

3

6. Vaorrelge teoreetilise ja tegeliku vonkeperioodi vea piires kokkulangevust.

7. Joonestage graafik mis niitab tegeliku vonkeperioodi ruudu 7° sltuvust koormise massist.
Mirkige graafikule ka vearistid.

8. Jdrgnevalt uurige vonkeperioodi séltuvust vedru jdikusest. Selleks riputage iiks ja sama
koormis (mass eelnevalt kaalutud) jirgemodda kolme erineva vedru otsa. Igal korral modtke
vedru pikenemine A/ ja midrake ka vonkeperioodid. Tulemused koondage koos
veahinnangutega tabelisse:

Nr. m (kg) Al (m) k (N/m) T teor (8) n xogu (8) | T kaise (8)
1
2
3
9. Joonestage graafik mis niitab tegeliku vonkeperioodi ruudu 7° sdltuvust vedru jiikusest.

Mirkige graafikule ka vearistid.
. Kiisimused
Mis on vénkumine?
Millist vonkumist nimetatakse harmooniliseks?
Selgitakse vaba- ja sundvonkumise mdisteid.
Miks on vabavonkumised alati sumbuvad ja mida see tdhendab?

Millest ja kuidas soltub vedrupendli vonkeperiood?

S

Niidake, et harmoonilise vonkumise vorrand (7) on tdepoolest diferentsiaalvdrrandi (5)
lahendiks.
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9. TRAADI MATERJALI ERITAKISTUSE MAARAMINE

1. Tooiilesanne

Maiérata ampermeetri ja voltmeetri abil traadi aktiivtakistus ning materjali eritakistuse leidmine
2. Toovahendid

Vooluallikas, voltmeeter, ampermeeter, reohord (liuguriga takistustraat skaalaga alusel), kruvik.
3. To6 teoreetilised alused

Pikkusega [ ja ristldikepindalaga S homogeense (iihtlase) traadi takistust saab arvutada seosest
l
R=p—, 1)
P (

kus p tihistab traadi materjali eritakistust. Takistust saab Ohmi seadusele tuginedes kaudselt
modta voltmeetri ja ampermeetri abil:

U

R=— 2)

1
Ohmi seaduses tdhistab U pinget traadi otstel ning / selle pinge korral traati ldbiva voolu
tugevust. Reaalsete modteriistade korral kaasneb modtmisega metoodiline viga, kuna mingi osa
voolust pddseb alati ka traadiga paralleelselt ithendatud voltmeetrist 14bi ning mingi osa pingest
jddb traadiga jadamisi ithendatud ampermeetrile. Lisaks mddteriistade mojule moonutab
tulemust ka iihenduskohtade takistus, mis voib ulatuda 1 — 2 oomini.

Metoodilise vea vihendamiseks tuleb valida sobivaim md&oteskeem. MGooteriistade
ithendamiseks on kaks pohimdttelist voimalust:

n t @’r_
/\T” L/
\J A

+
1)1/ i

Esimene skeem valitakse siis, kui traadi takistus on ampermeetri takistusega vorreldes suur, sel
juhul ampermeeter voltmeetri néitu oluliselt ei mojuta. Kui aga traadi takistus on viike, 1 tuleb
eelistada parempoolset skeemi.

Kui arvestada traadi takistuse R, korval ka ithenduskohtade takistust Ry, peaks Ohmi seaduse (2)
kirjutama kujul

E=R=R,+Ru 3)
1
Et traadi takistus on valemi (1) jargi médratud traadi mootmete ja materjaliga, saame

P
R==I+R,. 4
S f “4)

Nieme, et traadi pikkuse muutmisel on takistus pikkusega lineaarselt seotud ning soltuvuse
graafikuks on sirge tdusuga
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AR _p
2P 5
TN s ©)

Leides soltuvuse graafikult R = f(/) tdusu a, saamegi seosest (5) leida traadi materjali
eritakistuse p, kusjuures oleme viltinud ithenduskohtade takistusest Ry tingitud siistemaatilise

vea.
4. Too kiik

1. Protokollige modteriistad

2. Modtke Kruvikuga traadildbimddt vihemalt 5 erinevas kohas ning leidke 1dbimdddu

keskmine dieskm ning standardhilve G:

d 1 d2 d3 d4 dS

Axeskm o

3. Koostage vooluring arvestades, et uuritav traat pole védga pikk ega peenike. Paluge
juhendajal vooluringi veatust kontrollida ning luba sisseliilitamiseks.

4. Nihutage liugur keskmisse asendisse ning liilitage vooluring sisse. Motke voolutugevuse ja

pinge vidrtused.

5. Korrake mootmisi liuguri erinevate asendite korral kokku 7 — 8 korral ja vormistage
tulemused tabelina. Jélgige, et voolutugevus oleks mddtmiseks optimaalne ning muutke

vajaduse korral vooluallika pinget

Nr [ (m) UL

I (A)

U
R=" (@

6. Joonestage graafik R = f(/) ning leidke selle tdus a = AR /Al

7. Arvutage valemist (5) traadi materjali eritakistus p ning hinnake mdotmisviga.
5. Kiisimused

1. Mis on aine eritakistus ja millest see sdltub?

2. Kuidas soltub metallide eritakistus temperatuurist?

3. Millest soltub traadi takistus?

4. Mis on iilijuhtivus?
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10. KONDENSAATORI MAHTUVUSE MAARAMINE
1. Tooiilesanne

Koostada kondensaatori tiihjenemisvoolu tugevuse ajast soltuvuse graafik ja médrata selle jargi
kondensaatori laeng ning mahtuvus.

2. Toovahendid

Vooluallikas, voltmeeter voi tester, mikroampermeeter, uuritav kondensaator, timberliiliti, u 30
kQ takisti, kell, thendusjuhtmed.

3. Too teoreetilised alused

Kondensaatori mahtuvus C on definitsiooni jdrgi vordne kondensaatorile antud laengu ¢ ja selle
laengu tekitatud pinge U jagatisega:

q
C= 1
U M

Pinge U voime Kkergesti voltmeetri abil moodta. Laengu ¢ madrame kondensaatori
tithjenemisvoolu tugevuse ja tiihjenemisaja jirgi. Definitsiooni jargi on alalisvoolu tugevus /
arvuliselt vordne laenguga, mis lébib juhet ajaiihiku jooksul. Valemina viljendatult

=4 @
t
Seega muutumatu tugevusega voolu korral avaldub laeng voolutugevuse ja aja korrutisena:
g=1t 3

Kondensaatori tithjenemisel voolutugevus aga viheneb mingist maksimaalvéirtusest kuni
nullini. Sellisel juhul tuleb valemit (3) kasutada diferentsiaalkujul

dg = 1ds, (€]
kus dgq on laenguosa, mis ldheb ldbi vooluringi niivord lithikese aja df jooksul, et voolutugevus /

ei joua veel mirgatavalt muutuda. Kogu protsessi jooksul ldbivoolanud laengu saab leida
avaldise (4) integreerimisel:

q=TML )
0

Kui voolutugevuse ajast soltuvus on modtmiste teel kindlaks tehtud, voib integreerimist 1dbi
viia graafiliselt. On ju médratud integraal vordne integreeritava funktsiooni graafiku alla jddva
pindalaga — laeng on vordne pindalaga, mis jddb I — t teljestikus voolutugevuse graafiku ja
ajatelje vahele.

4. Too kiik

1. Koostage korvaloleva joonise
jargi vooluring, mis vdimaldab + | +
kondensaatorit laadida ja tiihjen- == e
dada ning tithjenemisvoolu tuge- : I —

vust moota. Et kasutatakse elekt-
roliiiitkondensaatorit, tuleb iihen-
damisel kindlasti polaarsust jalgi-
da. Enne sisseliilitamist laske voo- A
luring juhendajal iile vaadata! M
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2. Sulgege liiliti ja fikseerige pinge ja voolutugevus. Moddetud voolutugevus vastab
tithjenemisprotsessi hetkele 7 = 0.

3. Avage liiliti ja kiivitage samaaegselt stopper. Niilid on vooluallikas kondensaatorist
lahutatud ja takistit 1dbib ainult kondensaatori tithjenemisvool. Registreerige voolutugevus
iga 15 sekundi jdrel ka kandke tulemused jirgmisse tabelisse.

t(s) 0 15 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | ... 300
I (uA)

Tabeli ettevalmistamisel arvestage, et kondensaatori tiihjenemine voib kesta kuni 10 minutit.

4. Koostage tabeli andmete pohjal graafik, mis niditab kondensaatori tiihjenemisvoolu
soltuvust ajast. Horisontaalteljele kandke aeg sekundites ning vertikaalteljele voolutugevus
mikroamprites. Graafik peab olema ruudulisel paberil, vastasel korral on integreerimine
raske.

5. Tehke kindlaks, kui suur laeng vastab graafiku iihele ruudule. Selleks leidke aeg 1°, mis
vastab ruudu pikkusele horisontaalteljel ja voolutugevuse muut /°, mis vastab ruudu
vertikaalse kiilje pikkusele. Uhele ruudule vastab siis laeng

¢’ =re (6)
6. Maidrake ruutude arv n graafiku alla jadvas kujundis. Selleks lugege eraldi tervete ruutude

arv n; ja osaliselt graagiku poolt draldigatud ruutude arv n,. Graafiku aluse kujund votab
siis enda alla ruudud arvuga

n
n=n, + 72 @)

7. Arvutage kondensaatori laeng:
q=nq’ ®

8. Arvutage kondensaatori mahtuvus ja hinnake tulemuse tdpsust.

5. Kiisimused

1. Mis on kondensaator?

2. Loetlege kondensaatorite liigid, mida tunnete

3. Mida ninetatakse kondensaatori mahtuvuseks?

4. Arvutage kui suur oli katses kondensaatori maksimaalne energia
5

. Hinnake graafiku jérgi, milliseks hetkeks oli kondensaator kaotanud poole oma laengust.
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11. MAA MAGNETVALJA HORISONTAALKOMPONENDI
MAARAMINE

1. Tooiilesanne
Maiirata Maa magnetvilja induktsiooni horisontaalkomponent tangensgalvanomeetri meetodil.
2. Toovahendid

Tangensgalvanomeeter (poolikeerdudega iimbritsetud kompass), ampermeeter, reostaat,
alalisvooluallikas, m&otjoonlaud, iimberliiliti.

3. To6 teoreetilised alused

Maa magnetvili on oma kujult ldhedane iihtlaselt magneetunud kera magnetvéljale. Sealjuures
asetsevad Maa magnetpoolused geograafiliste pooluste ldhedal.

Ekvaatoril on Maa magnetvili suunatud horisontaalselt ja pooluste kohal vertikaalselt.
Vahepealsetes punktides omab Maa magnetvdli nii horisontaalset kui ka vertilaalset
komponenti. Magnetvilja horisontaalkomponendi suunda nimetatakse magnetiliseks
meridiaaniks ja seda niitabki kompassi magnetndel.

Kiesolevas to0s kasutatakse Maa magnetvilja
induktsiooni  horisontaalkomponendi mddtmisel

Maa magnetvilja vordlemist vooluga POOHKE'E!’ ud
traadikeerdude magnetviljaga. Kahte magnetvilja ® ® & @® .
voimaldab vorrelda kompassindel, mis orienteerub — vB

alati summaarse magnetvilja sihis. B e

Kuidas leida Maa ja pooli magnetviljade
summaarset suunda? Kahte magnetvilja on koige

lihtsam liita siis, kui nad on suunatud teineteise 0.
suhtes risti. Pooli magnetili on pooli teljel suunatud ————- ——— -
alati piki telge, st pooli tasandiga risti. Seepédrast on -
otstarbekas pooli telg poorata Maa magnetviljaga Bpoa
risti.
Korvalolevalt jooniselt on niha, et @ ® ® ®

Bpoo = Bia tanc M poolikeerud

Vooluga poolikeerdude tekitatud magnetvilja
induktsiooni pooli keskel saab aga arvutada valemist

1
B]m()l =Hy EN > (2)

kus 7 tdhistab voolutugevustpoolikeerdudes, d on poolikeerdude 1abimddt, N keerdude arv ning
o onmagnetiline konstant (tp = 47-10” H/m). Loppvalem Maa magnetvilja induktsiooni
horisontaalkomponendi arvutamiseks on jargmine:

_ HIN

Maa —

3

dtana

Valemist on niha, et mdota tuleb voolutugevus / poolis ning magnetndela kaldenurk o.

4. Too kaik
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. Koostage vooluring, mis

. Protokollige modteriistad K

Mootke poolikeerdude raadius
jalugege keerdude arv. 0

&

voimaldab pooli labivat voolu

moodta, muuta ja iimber liilitada.

Niidake vooluring

kontrollimiseks juhendajale ette

ning kiisige, millistel voolutugevustel modtmisi ldbi viia.

Liilitage vooluring sisse ja reguleerige voolutugevus juhendaja poolt antud algvéirtusele.

5. Kui kompassindel tasakaalustub, lugege ning protokollige ringskaalal magnetnGela

kaldenurk. Muutke timberliiliti X abil voolu suund vastupidiseks ning protokollige
kaldenurk (see on niitid teises suunas) uuesti. Leidke saadud kahe kaldenurga aritmeetiline
keskmine. Mootmistulemused kandke tabelisse:

Nr. 1(A) o 123 Ohceskm tan Ogeskm | BMaa (T)
1
2
3
4
Keskmine
6. Hinnake tulemuse tépsust
5. Kiisimused
1. Mis on magnetvilja induktsioon?
2. Kus asuvad Maa magnitiline 16una- ja pdhjapoolus?
3. Kuidas on suunatud Mmm magnetiline meridiaan?
4. Selgitage tangensgalvanomeetri toopohimotet
5. Miks m&ddetakse magnetndela kaldenurk vastassuunaliste voolude tekitatu keskmisena?
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12. POOLI INDUKTIIVSUSE MAARAMINE

1. Tooiilesanne
Maiérata pooli induktiivsus, kasutades Ohmi seadust vahelduvvooluringi jaoks.
2. Toovahendid

Suure induktiivsusega pool, reguleeritav vahelduvpingeallikas, vahelduvvoolu voltmeeter ja
ampermeeter, takistusmodtja (tester), raudsiidamik, ithendusjuhtmed.

3. Too teoreetilised alused

Voolutugevus vahelduvvooluahelas on méiédratud Ohmi seadusega:

[=—. 1
7 (D
Erinevalt alalisvoolutakistusest koosneb vahelduvvoolu korral takistus Z kolmest
komponendist:

o3 e )
Z=R*+(R,-R.) . ?)

kus R on aktiivtakistus (sama, mis
alalisvoolutakistus), R on
induktiivtakistus, mida avaldavad A
vahelduvvoolule poolid ja Rc on : A
mahtuvustakistus, mida avaldavad niiteks
kondensaatorid. Nii induktiivtakistus kui
ka mahtuvustakistus sdltuvad
vahelduvvoolu sagesusest. Et kéesoleva V g
t66 vooluringil mahtuvus praktiliselt i}
puudub, ei pea me mahtuvustakistusega
arvestama. Kiill aga induktiivtakistusega,
mis on vordeline pooli induktiivsusega. Nimetatud seos voimaldabki kidesolevas to6s pooli
induktsiooni leida.

Ri=2nfL 3)
Nii saame seose
Cez-Jemyer. @
millest pooli induktiivsus avaldub
2
=L [gj -R? 5)
27 \\1

Seega saame pooli induktiivsuse leida, kui teame vahelduvvoolu sagedust f (meil kehtiva
standardi jargi f=50Hz + 1 %), mdddame pooli aktiivtakistuse R, poolile rakendatud pinge U
ja pooli labiva voolu tugevuse I.

4. Too kaik
1. Protokollige modteriistad

2. Maootke testri abil pooli kdikide sektsioonide (1200, 2400 ja 1200 +2400 keerdu)
aktiivtakistused.
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3. Koostage joonisel toodud skeemi jédrgi vooluring ning enne sisseliilitamist laske juhendajal
iile kontrollida. Esmalt kasutage poolisektsiooni keerdude arvuga 1200.

4. Liilitage vool sisse ja reguleerige pinge selliseks, et voolutugevust saaks voimalikult tdpselt
modta. Mootmisel valige voltmeetril ja ampermeetril sobiv modtepiirkond.

5. Viige pooli sisse raudsiidamik ja korrake modtmisi.

6. Korrake katset ka 2400 ja 1200 + 2400 = 3600 keeru korral. Tulemused protokollige tabelis

. I(A) L H)
Mihis R | UV
siidamikuga | sidamikuta | siidamikuga | siidamikuta
1200 keerdu
2400 keerdu
3600 keerdu

7. Hinnake tulemuste tapsust.

5. Kiisimused
1. Mida nimetatakse induktiivsuseks?
2. Miks on pooli takistus alalisvoolu korral viike, aga vahelduvvoolu korral suur?
3. Kuidas m&jutab pooli induktiivsust raudsiidamiku sisseviimine?
4. Kuidas muutub pooli induktiivsus, kui vahelduvvoolu sagedust suurendada?
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13. SILMA OMADUSTE TUNDMAOPPIMINE NING PIKKSILMA
SUURENDUSE MAARAMINE

1. Tooiilesanne

Teha kindlaks silma pimetéhni asukoht, m&ota silma minimaalne vaatenurk ning méérata
pikksilma suurendus.

2. Toovahendid

MBoni leht valget paberit, teravaotsaline must kirjutusvahend, mdotjoonlaud ning mdddulint,
pikksilm, iihtlaste jaotustega skaala.

3. Too teoreetilised alused

3.1. Silma pimetihn

Pimetihn on koht silma vdrkkestal, kuhu suubub nigemisnirv. Seal puuduvad valgustundlikud
nérvirakud. Kui mingi eseme kujutis langeb pimetihnile, siis me seda ei nde. Sellele vaatamata
el taju me vaatevéljas musta kohta. Valgusaisting antakse peaajule molemast silmast ning lisaks
sellele Aju tootleb valgustundlikest ndrvidest tulevaid signaale nii, et me ndeme nihtamatu
piirkonna asemel keskmist kujutist, sellest, mis tegelikult lahinaabruses asub. Lisaks sellele ei
lange parema ja vasaku silma pimetéhnide kohal olevad kujutised kokku (paiknevad vaatevilja
keskjoone suhtes siimmeetriliselt), mis aitab samuti ajul infopuudust korvata.

Pimetihn v6ib mirgatavaks muutuda siis, kui vaadatakse tihe silmaga ja objektiks on viga
kontrastne (musta ja valge kombinatsioonid) ese.

3.2. Négemisteravus ja silma minimaalne vaatenurk

Silma vorkkestal tekkinud kujutise A'B' mddtmed on péhiliselt médratud nurgaga ¢, mille all
antud eset AB vaadeldakse.

fA
8 )

Fiiiisikas nimetatakse seda nurka, mille piires esemelt 1dbi silmaava tulnud kiired tekitavad
vorkkestale terve eseme terava kujutise, eseme vaatenurgaks. Joonisel on eseme AB
vaatenurgaks @. Mida viiksem on see vaatenurk ¢, seda pisem on ka silma vorkkestale
tekkinud kujutis ja seda vdhem detaile suudame eristada. Meie ndgemisteravus (pisikeste
detailide eristusvoime) on piiratud vorkkesta ehitusega. Me ei suuda eristada detaile, mille
kujutiste vahekaugus on ndgemisndrvide vahekaugusest vidiksem. Nigemisteravust saab
iseloomustada silma minimaalse vaatenurgaga. Selleks nimetatakse vidhimat vaatenurka, mille
korral vaadatuna kaks punkti ndivad veel lahusolevaina. Tavaliselt on inimese minimaalne
vaatenurk umbes iiks kaareminut.
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, s
=

Silma minimaalset vaatenurka saab midrata lihtsate vahenditega. Paberilehele joonistatakse
kaks musta ristkiilikut nii, et nende vahele jddks 1 — 2 mm laiune vahe (pilu). Paber
kinnitatakse silmade korgusele seinale ja vaatleja eemaldub sellest nii kaugele, et ristkiilikud
ndiksid talle iiheks kokkusulanuna. Teades pilu laiust s ja kaugust paberini / ning arvestades

fakti, et viikeste nurkade korral on nurga siinus ja tangens ligikaudu vordsed nurga endaga
radiaanides, vdimegi silma minimaalse vaatenurga arvutada valemist

s
=, 1
Prin =7 )]

3.3. Pikksilma suurendus

Kaugel asuvaid esemeid ei nde me selgelt just seepirast, et nende vaatenurk on liiga viike.
Selleks, et eristada ka kaugel asuvate esemete viikeseid detaile, kasutatakse optilisi seadmeid
(niiteks pikksilmi), mis muudavad vaatenurga suuremaks. Optilise seadme poolt tekitatud
suurendusefekti hinnatakse tavaliselt valemiga

s= 2P )
tan @

kus s on suurendus, ¢' — optilise seadme poolt tekitatud vaatenurk ja @ — vaatenurk palja
silmaga vaatamise korral.

Lihtsaimaks mooduseks pikksilma suurenduse hindamiseks on iihtlaste jaotistega skaala (n
joonlaua) vaatlemine tiheaegselt nii pikksilma kui ka palja silmaga, st. tihe silmaga l&bi
pikksilma ja teisega pikksilma korvalt otse. Kui jaotise tegelik pikkus skaalal on [, ja labi
pikksilma paistab tema suurendatud kujutis pikkusega L, on pikksilma suurendus vordne

s=L/l. 3

Tegelikkuses on seda lihtne teha nii, et leitakse, mitu otsenéhtud skaalajaotist (n) mahub
pikksilmas nihtud méne (V) suurendatud jaotise kdrvale. Sellisel juhul saame suurenduse
valemiks

s=n/N. €}
4. Too kaik
1. Pimetdhni kindlakstegemiseks
joonistage paberile must ringike ning rist
nii, et nendevaheline kaugus oleks 6 — 8 ‘ +
cm. Seejidrel sulgege parem silm ja
vaadake vasaku silmaga tahelepanelikult

risti. Joonist silmale lahendades ja selest
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eemaldades leiate sellise asendi, mille korral ristist vasakul asetsev ring muutub
nihtamatuks. Selles asendis langebki ringi kujutis vasaku silma pimetéhnile. Korrake katset
ka parema silmaga, seejuures peate testjoonise timber poorama, sest parem ja vasak silm on
oma ehituselt peegelsiimmeetrilised. Mérkige protokolli mdlema silma jaoks kaugused,
mille korral jooniselt ring &ra kadus.

2. Joonistage paberile kdrvuti kaks ristkiilikut teineteisest 1 — 2 mm kaugusele ning modtke
nenevaheline kaugus s voimalikult tidpselt.

3. Kinnitage paberseinale silmade kdrgusele ning eemalduge temast suurimale kaugusele,
mille korral niete ristkiilikuid veel eraldi, st kokku sulamata.

Mootke see kaugus / ning arvutage valemist (1) minimaalne vaatenurk.
Korrake katset kokku 5 korda ning hinnake tulemuse tédpsust.

Tutvuge pikksilma ehitusega ning reguleerimisvoimalustega.

Nk

Teravustage pikksilm ruumi vastasseinal asuv skaala selliselt, et nii otse kui 14dbi pikksilma
vaatav silm ndeks skaalat korraga teravalt. Palja silmaga vaadatud skaala peab jadma ldbi
pikksilma nahtava skaala foonile.

8. Valige mingi arv (N) suurendatud skaalajaotusi ning lugege, mitu suurendamata
skaalajaotist (n) nende peale mahub. Korrake mo6tmisi erineva N korral ning kandke
tulemused tabelisse.

Katse nr. N n s

Keskmine

9. Hinnake tulemuse tdpsust.

4. Kiisimused

1. Mis on pimetidhn?

2. Mis on vaatenurk ja minimaalne vaatenurk?
3. Mis méirab pikksilma suurenduse?
4

. Pikksilma lahutusvoime.
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14. FRAUNHOFERI DIFRAKTSIOONI UURIMINE PILU KORRAL

1. Tooiilesanne

Valguse pilust labiminekul tekkiva difraktsioonipildi uurimine, intensiivsuse jaotuskdvera
iilesvotmine, valguse lainepikkuse miéramine.

2. Toovahendid

Laser optilisel pingil, m&ddulint ja mddtjoonlaud, ekraan, pilude komplekt (sealhulgas ka
muudetava laiusega).

3. To6 teoreetilised alused

Difraktsiooniks nimetatakse lainete korvalekaldumist sirgjoonelisest teest tdkke taha
geomeetrilise varju piirkonda. Eristatakse kahte liiki difraktsiooni: sfddriliste lainete
difraktsiooni e. Fresneli dirraktsiooni ja tasapinnaliste lainete difraktsiooni ehk Fraunhoferi
difraktsiooni.

Kasutades Huygens-Fresneli printsiipi saab ndidata, et !

kui tasapinnaline valguslaine langeb pilule laiusega D, - ¢ *
siis kaldub valgus otsesihist korvale varju piirkonda.
See, kui palju valgust (milline on valguslaine
amplituud) jouab mingisse konkreetsesse punkti pilu
taga, soltub valguse lainepikkusest A, pilu laiusest D
ning nurgast @, mille vorra valgus sinna punkti
joudmiseks otsesihist korvale kaldub. Pilu taha
asetatud ekraanile tekib pilt, kus vahelduvad heledad ja
tumedad ribad. Pohjuseks on interferents, mille kdigus
teatud kdiguvahe puhul valguslained iiksteist
vdimendavad, teisal jille kustutavad. -2 1 A 0 4 2 A sing

D

Voib tdestada (tGestuse leiate mistahes korgkooli b D D
optikadpikust), et valguslained kustutavad iiksteist ja ekraanile tekivad interferentsimiinimume
tahistavad tumedad ribad kohtades, kuhuni joudmiseks kaldub valgus nurkade ¢ all, mille
korral

D sin ¢ = KA, kusk=1, 2, 3, ... (€))]

Heledaim riba asub otse pilu vastas (¢ = 0) ning pilt on selle nn peamaksimumi suhtes
siimmeetriline. Mdlemale poole kaugenedes hakkab heledate ribade intensiivsus I, kahanema.
Valguse intensiivsuse soltuvus kaldenurga @ siinusest on ndidatud korvaloleval joonisel.

4. Too kaik

1. Asetage optilisele pingile reguleeritava laiusega pilu ning jilgige pérast laseri sisseliilitamist
difraktsioonipildi muutumist sdltuvalt pilu laiusest. Kirjeldage seda muutumist
tooprotokollis.

2. Asetage hoidjasse kindla laiusega pilu

3. Modtke voimalikult tépselt peamaksimumist kahele poole jddvate sama jirku miinimumide
(tumedad ribad) vahekaugused 2/ vihemalt 5 esimese miinimumi jaoks.

4. Hinnake visuaalselt (10-pallises skaalas) maksimumide intensiivsust /.
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5. MOodtke ekraani ja pilu vaheline kaugus b. Kdik tulemused kandke tabelisse:

Katse nr. Miinimumi jérk &

21

1

[0) A

6. Koostage valguse intensiivsuse jaotuse graafik I = f(l) .

7. Arvutage miinimumide nurkkaugused
keskmisest maksimumist
(peamaksimumist) @, ldhtudes seosest

1
— =t 2
b an @ 2)

8. Valemi (1) abil arvutage kasutatud laseri
valguse lainepikkus A.

9. Hinnake lainepikkuse méidramise
tapsust.

5. Kiisimused
6. Mida nimetatakse difraktsiooniks?

Laser

1o |

7. Kumba valguse dualistliku olemuse poolt difraktsioonindhtus véljendab?

8. Milline oleks difraktsioonipilt, kui 1dbi pilu lasta valge valgus?
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15. TEMPERATUURI MOOTMINE PUROMEETRILISEL MEETODIL
1. Tooiilesanne

Maiérata piiromeetrilisel meetodil kiiiinlaleegi temperatuur.

2. Toovahendid

Volframniidiga hodglamp statiivil, ampermeeter, voltmeeter, oommeeter, reguleeritava pingega
vooluallikas, termomeeter, kiiiinal, ithendusjuhtmed.

3. To6 teoreetilised alused

Kui kaks hdooguvat keha kiirgavad sama spektraalse koostisega valgust ning on iithe ja sama
heledusega, siis on nad ka vordse temperatuuriga.

Seda seaduspidrasust saab kasutada hodguvate kehade temperatuuri médramiseks. Kui iihe
valgusallika, antud juhul elektrilambi hddgniidi temperatuur on muudetav ja seda on vdimalik
médrata, siis saame maérata ka mistahes teise hodguva valgusallika n kiitinlaleegi temperatuuri.
Selleks asetame hodglambi kiiiinlaleegi ette ja reguleerime pinge muutmise teel tema
temperatuuri niisuguseks, et hoogniit on samasuguse heleduse ja virvusega nagu kiitinlaleekki.
Sel juhul on hodgniidi ja kiitinlaleegi temperatuurid vordsed.

Ho6gniidi temperatuuri méddramiseks tuleb moota tema takistus toatemperatuuril R ja takistus
moddetaval temperatuuril Ry. Esimese neist mdddame oommeetriga ja teise méadrame Ohmi
seadusest pinge ja voolutugevuse kaudu. Metallide takistus kasvab temperatuuri muutumisel
lineaarselt. Saame koostada vorrandisiisteemi:

R = Ro(1+ou) (D)
Ry = Ro(1+0uty)

Siin tdhistab Ry hodgniidi takistust temperatuuril 0 °C ja o on volframi takistuse
temperatuuritegur (o = 0,0051 1/uc). Lahendades selle vorrandisiisteemi 7, suhtes, saame:

_1 (1+a)R, B
t = [7R 1}. 2)

(2%
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4. Too kiik

1. Mootke oommeetriga lambi hddgniidi takistus toatemperatuuril.

2. Midirake toatemperatuur

3. Koostage katseseade ja vooluring. Lamp paigutage vahetult kiitinlaleegi ette nii, et hddgniit
oleks leegi korgusel.

4. Seadke pingeregulaator nullseisu ja liilitage toiteallikas elektrivorku. Siiiidake kiitinal.

5. Vaadates iiheaegselt lambi hodgniiti ja kiiiinlaleeki, reguleerige pinge selliseks, et hddgniit
paistaks sama heledusega nagu kiitinlaleekki.

6. Mootke pinge U ja voolutugevus I ning arvutage nende jérgi hodglambi takistus otsitaval
temperatuuril: Ry = U/I

Arvutage leegi temperatuur #y.

Korrake mootmisi kokku vihemalt 5 korral ning leidke otsitava temperatuuri keskmine.
. Kiisimused

Kirjeldage kaduva niidiga ptiromeetri to6pohimotet.

Millistel tahtedel, kas punastel, kollastel voi valgetel, on kdige madalam temperatuur?

Millal on vaja temperatuuri méadramisel kasutada just piiromeetrilist meetodit?

2w oN o~ oo N

Mille poolest erineb metallide takistuse temperatuurisdltuvus pooljuhtide omast?
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16. PLANCKI KONSTANDI MAARAMINE

1. Tooiilesanne

Maiérata tokkepinge meetodil Plancki konsatant. 6
2. Toovahendid rb\g Va|g usfilter
Vaakumfotodiood, valgusfiltrite komplekt,
vooluallikas, potentsiomeeter, voltmeeter, \ f0t0d|00d
galvanomeeter, lamp.
3. To6 teoreetilised alused
Elektronide  valguse toimel  ainest  viljumist
nimetatakse fotoefektiks. Fotoefekti kdigus kiitub 4@
valgus osakeste — footonite voona. Footoni energia Ef U
on vordeline valguse sagedusega f

=hf )]
Vordetegurit 4 nimetatakse Plancki konstandiks, mis
omab elementaarosakeste fuitisikas ja
kvantmehhaanikas suurt tihtsust.
Fotoefekti kdigus annab footon oma energia aine sees Y e
olevale vabale elektronile. Osa saadud energiast 1dheb - |+

viljumistoo A tegemiseks, iilejddnud annab elektronile
liikumisenergia ja elektron lendab mingi kiirusega ainest vilja. Energia jadvuse seaduse pdhjal
voime kirjutada:

2
my

hf = A+—m 2
f = 5 @

Siin téhistab m elektroni massi ja vmax ainest véljunud elektroni maksimaalset kiirust. Sellise
kiiruse saavad elektronid, mis footoni neeldumise hetkel asuvad aine pinnal. Valemit (2)
nimetatakse Einsteini fotoefekti vorrandiks.

Vaakumfotodiood on seade, mis juhib voolu vaid siis, kui valgus selle katoodile langeb ja
sunnib fotoefekti tottu elektrone viljuma. Et viljuvad elektronid pole paigal, siis tekib dioodis
iseenesest elektrivool, mida nimetatakse fotovooluks (valguse tekitatud vool). Fotovoolu
tekitamiseks pole vaja tidiendavat vooluallikat. Kui tahame seda voolu kaotada, tuleb siisteemile
anda vastupinge e tokkepinge U;, mis elektrone pidurdab. Teades, et pinge on definitsiooni jirgi
arvuliselt vordne to0ga, mida tehakse tihikulise suurusega laengu poolt, vdime oGelda, et
vastupingega pidurdamisel tehakse t66d eU,. Siin tdhistab e elektroni laengut. Elektronide
tdielikul peatamisel tehtav t66 on aga vordne elektronidel olnud kineetilise energiaga. Seega
vOime viita, et

2

mvmax
eU, = — 3)
ja Einsteini vorrand (2) teisendub kujule
hf=eU +A. 4)
Viike teisendus nditab, et tokkepinge sdltub katoodile langeva valguse sagedusest lineaarselt:
v=tr-20 e
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Nieme, et selle lineaarse soltuvuse graafiku tdus on A/e ja médratud plancki konstandiga h. Kui
uurime tdkkepinge soltuvust vaakumfotodioodile langeva valguse sagedusest, siis saamegi
Plancki konstandi miérata nimetatud graafiku tdusu kaudu:

AU

h= eA—f’ 6)
Tabel 1. Komplektis sisalduvate valgusfitlrite poolt libilastavad minimaalsed lainepikkused
Virvus A nm Virvus A nm
Violetne 470 Kollane 600
Sinine 510 Oranz 630
Roheline 570 Punane 680
4. Too kaik

11. Koostage joonisel toodud skeemi jérgi katseseade, jargides et diood oleks vooluringi
ithendatud vastupidiselt.

12. Asetage fotodioodile kate ja sellele valgusfilter. Suunake valgus fotoelemendile.

13. Poorake potentsiomeetri nuppu ning jélgige galvanomeetri néitu. Leidke fotovoolu
kadumise hetk vdimalikult tdpselt. Fikseerige voltmeetriga tdkkepinge U, viirtus. Korrake
katset sama filtriga 3 — 4 korda.

14. Analoogiliselt leidke tokkepinge ka teiste valgusfiltrite korral. Mootmiste vaheaegadel
katke fotodiood kinni, et selle katood ei "visiks".

15. Tulemused protokollige tabelis:

Katse | Filtri varvus | Lainepikkus | Sagedus Tokkepinge U, U, keskmine
nr. A f=dA

1.

2.

3.

4.

5.

16. Koostage tokkepinge sagedusest sdltuvuse graafik ning leidke selle tdus AU, /Af. Valemist
(6) arvutage Plancki konstant ning hinnake mootmisvigu.

5. Kiisimused
1. Mida nimetatakse fotoefektiks?
2. Fotoefekti seadus.

3. Kumb pool valguse olemusest avaldub fotoefektis?
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4. Mis on fotoefekti punapiir ja millega on see médratud, kuidas arvutada punapiirile vastavat
lainepikkust?

5. Kuidas saaks kédesolevas to0s saadud andmete pohjal arvutada elektronide viljumistood?

6. Tooge niiteid vaakumfotodioodide rakendamise kohta.
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