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KLAASEHTE PEITMINE: HAKKAME MAARAMA MURDUMISNAITAJAID!

Eksperimentaalse t66 juhendi ja jooniste koostajad: Kadri Veende, Ulle Kikas ja Viktoria Sorokina
Tartu Ulikool, Teaduskool

TEADUSLIK TAUST

Valguskiir muudab suunda (murdub) kahe erineva keskkonna piiril. Kui kiir liigub optiliselt
horedamast keskkonnast tihedamasse (nt Ghust vette) siis kiire murdumisnurk on vaiksem kui
langemisnurk. Kiire murdumisnurk on suurem kui langemisnurk, kui kiir murdub optiliselt tihedamast

keskkonnast horedamasse (nt veest 6hku).
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Ohust vedelikku murduva kiire langemisnurga ja murdumisnurga jirgi saame méairata vedeliku

murdumisnaitaja 6hu suhtes, mis avaldub valemiga:

sina

~ siny

Murdumisnditaja 6hu suhtes iseloomustab seda, mitu korda valgus levib vedelikus aeglasemalt kui
Ohus. Kuna O6hus levib valgus praktiliselt sama kiiresti kui vaakumis, siis on meie maaratav
murdumisnaitaja Gsna ldahedane absoluutsele murdumisnaitajale, mis naitab, mitu korda uuritavas
vedelikus valgus levib aeglasemalt kui vaakumis. Seega saame lihtsa nurkade mddtmise katsega teada
valguse kiiruse muutumisest erinevates ainetes.

Monikord voib valguskiir kahe aine lahutuspinnast ka otse ldbi minna. Sel juhul me ei nde silmaga
kahe keskkonna erinevust. Valguskiir ei muuda suunda, kui see langeb kahe keskkonna
lahutuspinnale ristsirge sihis. Samuti ei muuda kiir suunda, kui see labib kahe erineva aine

lahutuspinda, mille murdumisnaitajad on vordsed.
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TOOJUHEND
Ulesande kirjeldus
Katses tuleb uurida laserikiire murdumist kolmes vedelikus (vees, Olis ja siirupis), et maarata nende
murdumisnaitajad. Katse pd&hjal tuleb otsustada, millises vedelikus saab ndhtamatuks muuta (ara
peita) klaasehet, mille murdumisnaitaja on teada.

Vajalikud vahendid:
e A3 formaadis aluspaber skeemiga;

e roheline laser;

e statiiv laseri kinnitamiseks;

e vidike paberileht (ekraan) laserikiire ,jalitamiseks”;

e kolm 250 ml keeduklaasi vee, siirupi ja 6liga;

e plasttops;

e kontoritarbed: mall, joonlaud, terav pliiats;

e maalriteip;

e siilearvuti;

e klaasehte peitmiseks saad parast murdumisnaitajate maaramist.

NB! OHUTUSNOUE: Laserisse ei tohi vaadata! Vajuta laser té6le ainult siis, kui midagi méddad!
T60 kdiik:

LASERIKIIRE SUUNAMINE JA LANGEMISNURGA MAARAMINE

1. Aluspaberile on eelnevalt joonistatud sirge ja keeduklaasi pdhja suurune ringjoon (vt joonist 1).
Noolega sirge kujutab laserikiire liikumist ning I6ikub ringjoonega kohas, kus laserikiir siseneb
vedelikuga taidetud keeduklaasi. (Keeduklaasi seina paksuse jatame selles katses arvestamata.)

2. Kinnita aluspaber nurkadest maalriteibiga lauale. Joonista ringjoone ja sirge I6ikumispunktile
katkendliku joonega ristsirge, mis ulatuks ca 8 cm mdlemale poole kiire langemispunktist.
NB! Ringjoone ristsirge on ringjoone mistahes punkti ja ringi keskpunkti (aluspaberi téhistatud
tdpiga) iihendav sirge. Nurka moddetakse kiire ja kiire langemispunktis joonistatud pinna ristsirge
vahel!

Joonis 1 Laserikiire kdik (tdisjoon), langemisnurk o, murdumisnurk y, ristsirged ja murdumisnurk o

2
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3. Mooda malliga laserikiire langemisnurk a ja margi see arvutiprotokolli ning kirjuta ka
aluspaberile!
NB! Aseta viikse malli alumine serv piki méodetava nurga (ht haara nii, et malli nullpunkt

asub tdpselt nurga tipus! Loe nurga teise haara jérgi malli skaalalt nurga suurus.

Juhis dpetajale: valmistage ette Exceli fail méodetud nurkade sisestamiseks ning kirjutage
faili valemid, mis arvutavad murdumisnditaja. Kui Teil on heade IT-oskustega Opilased,

paluge neil endal fail ndidise jéirgi valmis teha.

4. Kinnita laser ettevaatlikult statiivi kiilge (vOimalikult madalale). Veendu, et laser on kindlalt paigal.
Paiguta statiiv aluspaberi suhtes nii, et laser oleks suunatud piki aluspaberil olevat sirget.
5. Oluline on tagada, et laseri kiir kulgeks tapselt aluspaberile joonistatud sirge kohal. Kuidas seda
teha?
5.1. Laseri kiire ,jdlitamisel” on abiks viike paber (ekraan). Joonista sellele peene pliiatsi ja
joonlaua abil joon, mis on risti paberi pikema kiiljega.
5.2. Hoia ekraani piistiselt ringjoone ldhedal, nii et ekraanile joonistatud joon on kohakuti
aluspaberil oleva joonega.
5.3. Liilita laser sisse ja liiguta laserit voi statiivi nii, et laseri valgustédpp langeks tépselt ekraanil
olevale joonele.
5.4. Niud liiguta ekraani piki sirget ja kontrolli, kas laseritéipp on joonel. Kui mitte, siis vii tépp
joonega kohakuti ja kontrolli uuesti tépi asendit ekraani varasemas asukohas.
5.5. Korda toodud tegevusi seni, kuni laseri kiir on tdpselt sirgele joondatud (séltumata ekraani

asukohast sirgel on laseritédpp ekraani joone peal).

KIIRE MURDUMINE ERINEVATES VEDELIKES

6. Jargnevalt hakkame uurima, kuidas laserikiire teele asetatud erinevad vedelikud muudavad kiire
lilkumise suunda ja maarame uuritavate vedelike murdumisnaitajad. Selleks tuleb mddta dhust
vedelikku liikuva laserikiire murdumisnurk y (lisaks juba méddetud langemisnurgale a).

7. Aseta veega keeduklaas ringi peale, voimalikult tdpselt ringi keskele. Klaasi asendit saad
kontrollida, kui eemaldad keeduklaasilt fooliumi ja vaatad klaasi Glalt.

NB! Kui klaas voi laser paigast nihkuvad, siis tuleb langev kiir uuesti sirgele joondada ja klaas
ringile asetada ning punktide mddramist korrata!

8. Lilita laser toole ja jalgi ekraani abil kiire teed parast keeduklaasist valjumist. Otsi ekraani abil
ules kiire valjumiskoht ning aseta ekraan piistiselt katseklaasi najale nii, et tapp on joone peal.
Margi joone |dikumiskohas aluspaberile (vGimalikult keeduklaasi Idhedale) kiire valjumispunkt.
Jargi ekraani joone abil klaasist valjunud kiirt ja margi aluspaberile veel kaks punkti, mida klaasist
valjunud kiir 1abib — esimene keeduklaasi ldhedale ja teine kaugemale. Kui tapp on hajunud

laiguks, siis margi aluspaberile laigu keskkoht.
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Tosta keeduklaas aluspaberilt dra ja tdmba ldbi saadud punktide joonlaua ja peene pliiatsi abil
sirge, mis ulatub paberi servast ringjooneni. Kirjuta selle joone juurde VESI. See joon kujutab veest
valjunud kiire liikumist.

Tahista aluspaberil kiire valjumisnurk veest aa, mis tekib valjunud kiire ja valjumispunktis
joonistatud ringjoone ristsirge vahele. MG66da nurga suurus malliga ja margi see arvutiprotokolli
ning kirjuta aluspaberile!

Teades, et valgus levib sirgjooneliselt ka vedeliku sees, saad niilid joonistada laserikiire tee labi
veega tdidetud keeduklaasi. Selleks joonista ringi sisse sirge, mis ihendab laserikiire sisenemis- ja
valjumispunkte. Nild on aluspaberil terviklik laserikiire teekond labi vee!

Tahista aluspaberil Shust vette murdunud laserikiire murdumisnurk y (gamma). See on nurk
vette murdunud kiire ja pinna ristsirge vahel. M&dda nurk y malliga ja margi see arvutiprotokolli
ning kirjuta aluspaberile!

Korda siirupi ja 6liga punktides 7 — 9 kirjeldatud tegevusi, et joonistada aluspaberile laserikiire
teekonnad l3bi siirupi ja 8li. Kirjuta saadud joonte juurde (paberi serva Idhedale) SIIRUP ja OLI.
Joonista kiire teekonnad labi siirupi ja Oli (korda punkti 11) ning mddda laseri kiire
murdumisnurgad (y) siirupis ja Olis (korda punkti 12). Margi murdumisnurgad arvutiprotokolli
ning aluspaberile!

JARELDUSED JA ANALUUS

Suurema murdumisnditajaga aine muudab laseri kiire suunda rohkem. Vaata oma jooniselt,
millisel vedelikul on kdige suurem murdumisnaitaja — kas veel, siirupil voi 6lil?

Vordle arvutiprotokollis valemiga arvutatud vee, siirupi ja 6li murdumisnaitajaid. Kas need on
kooskdlas eelmises punktis tehtud jareldusega?

Vordle arvutiprotokollis vee jaoks saadud langemisnurka a ja valjumisnurka a. Kirjelda, kuidas
nende nurkade erinevus on seotud méotmistapsusega.

Kisi Opetajalt klaasist ehte murdumisnditaja vaartus, et otsustada, millises vedelikus saab ehet
kdige paremini peita! Margi oma hlipotees arvutiprotokolli!

Parast murdumisnditajate leidmist saad oma hiipoteesi kontrollida, katsetades ehte peitmist

erinevatesse vedelikesse!

NB! Enne veest siirupisse panekut tuleb klaasehe paberkateratikuga kuivatada, enne siirupist Olisse

panekut kraani all pesta ja uuesti kuivatada! Lopuks jata ehe dlisse!
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