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	Sissejuhatus








Gümnaasiumis ja kõrgkoolis on füüsika   esitatud  kolme osana :


1) teoreetiline kursus;


2) ülesannete lahendamine;


3) laboratoorsed tööd.





	Laboratoorsed tööd ehk füüsika praktikum  aitab  õpilastel ( üliõpilas-


tel ) saada  sügavamaid teadmisi  füüsikalistest  seaduspärasusest. Iga  laboratoorne töö  koosneb üksikutest etappidest :





1) teooria omandamisest;


2) mõõtmisest;


3) mõõtmistulemuste töötlemisest.





	 Otsesel mõõtmisel saadakse ühe füüsikalise  suuruse  muutmisel teise suuruse variatsioonid, ning  lõpptulemuseni  jõutakse  arvutamise  teel. Laboratoorse töö tegemise aeg on tavaliselt piiratud (1-2 tundi)  ja selle aja jooksul  on vaja    kokku panna elektriskeem, tutvuda mõõteriistadega  ja teostada mõõtmisi. Mõõtmistulemuste töötlemisel  kasutatakse  tavaliselt kalkulaatorit sarnaste ( või samade)  valemite abil   tulemuste saamiseks töö mitmekordistub.. Sellist tööd  võib vältida kasutades  kaasaegset tehnikat.


Antud töös on osa  laboratoorsest  arvutuslikust tööst  vähendatud  Exceli  abil. Need töölehed  ( 3 tk.) on ettenähtud õpilastele  ( ka õpetajale kontrollimiseks) rutiinse töö vahendamiseks.


 Tavaliselt esimese ja teise (  võib olla ka kolmanda) tulba  andmed on  eksperimendi tulemused  ja nende abil arvutatakse terve hulk  teisi suurusi , mis on mõõtmistulemustega  füüsikalises seoses. Mingi sõltuvuse  saamiseks  mõõdetakse ja arvutatakse  samade valemite abil 10-20 korda.Excel teeb seda tööd  väga kiiresti. Mõõtmistulemuste  töötlemisel  kasutatakse  graafilist meetodit. Excel joonestab ka graafikuid.


Lõpptulemuste  esitamisel  peab vastus olema antud hinnanguga. Tulemuste keskmise , juhusliku absoluutse vea, dispersiooni, suuruse variatsiooni jne leidmiseks kasutatakse Exceli funksionaalblokki ( SUM,AVERAGE jne).   Selle tõttu  praktikumi arvutuslik osa väheneb mitu korda .





























Tööleht nr 1  ÜLDMÕÕTMISED








Teema : Juhusliku vea hindamine otsesel mõõtmisel.





	 Mingi füüsikalise suuruse mõõtmine  seisneb tema  võrdlemises  teise sama liiki suurusega mis on võetud  mõõtühikuks.  Mõõtmisi jaotatakse  tavaliselt kaheks liigiks :


1)  otsesed mõõtmised;


2) kaudsed mõõtmised.


   Otsesed mõõtmised tehakse  mõõteriistade ( mõõtevahendite ) abil.


Tavaliselt esimese praktikumi  ülesandeks on  mingi füüsikalise suuruse otsene mõõtmine ja mõõtmistulemuse hindamine.  Lõpptulemus esitatakse kujul





			x ± Dx.





Juhusliku vea hindamismetoodika põhineb kahel hüpoteesil : keskväärtushüpotees; normaaljaotushüpotees.





 


1)Tulemuste täpsuse hindamiseks  viiakse läbi mõõtmisseeria  (10 -20  mõõtmist  ) (esimene tulp).


2) Leitakse aritmeetiline keskmine (AVERAGE) ;


3) Arvutatakse hälbed ja nende ruudud;


4) Suuruse hajuvust iseloomustatakse  dispersiooniga s 2;


5) Standart hälve kaudu  s  leitakse juhusliku vea suurus (SQRT)





		Dx.= s tn,P





kus n on mõõtmiste arv ja  P - usaldusnivoo, tn,P - Student´i kordaja.





	


6) Vajaduse korral  on võimalik määrata  mediaani (MEDIAN) ja moodi (MODE) ,maksimumi(MAX)  ja miinimumi(MIN) ning läbi viia  sorteerimist ( DATA-SORT) või  järjestada ( RANK), kasutades funktsioone kategooriast STATISTICAL.


   Lõplikus kogumis on mediaan  selline suuruse väärtus, milles pooled kogumi punktide väärtused on väiksemad ja pooled on suuremad.


  Sümmeetrilise jaotusega langevad  mediaan ja keskväärtus kokku.





Mood on selline suuruse väärtus , millele vastab suurim sagedus. Kui tunnusel on mitu sellist väärtust, siis ta on multimodaalne.









































Tööleht  nr 2.     FERROMAGNEETIKU MAGNETILISE LÄBITAVUSE MÄÄRAMINE








Ülesanne : Toroidi (pooli)  induktiivsuse  ja ferromagneetiku magnetilise       		läbitavuse määramine.





	  Keha magneetub	magnetvälja viimisel ja väli muutub keha sees. Summaarset magnetvälja  aines iseloomustab magnetiline induktsioon. Induktsiooni B  ja välise magnetvälja  tugevus H  on seotud omavahel  järgmiselt :





				B= m m0 H   .    (1)





kus on m0 =4 p 10 -7 H/m  ja m  - aine suhteline  magnetiline läbitavus.


	  Ferromagneetikutel m > > 1  ja oleneb välise välja tugevusest. Kui on teada pooli  induktiivsuse L  sõltuvus  tema  südamiku suhtelisest magnetilisest  läbitavust m  , siis taandub m  määramine  L  suuruse mõõtmiseks. Pooli  induktiivsuse määramiseks teeme lülitused antud skeemi kohaselt.
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�Mõõtes voolutugevuse I  ja pinge U  ( esimene ja teine tulp ), määrame  Ohmi seadusest  näivtakistuse 





				� EMBED Equation.2  ���     .                (2)


Näivtakistus koosneb pooli aktiivtakistusest  R  ja induktiivtakistusest  XL  


				� EMBED Equation.2  ���  ,


millest   		


				� EMBED Equation.2  ��� .     (3)


Teades induktiivtakistust XL   määratakse  induktiivsus  L   valemist 





			� EMBED Equation.2  ���,                    (4)


kus  f = 50 Hz   on vahelduvvoolu sagedus. Homogeenne väli toroidi sees on


			� EMBED Equation.2  ���,                      (5)


kus  N on keerdude arv , l- pooli pikkus.


Bio-Savart-Laplace`i seadusest  magnetvoog F  on võrdeline  voolutugevusega


			F = LI


ja magnetvoo definitsiooni järgi F=BS = m m0 H S  , millest järeldub , et 





			� EMBED Equation.2  ���.        (6).





1)Antud töölehel  esimese tulba andmed  on mõõtmistulemused ( I, U ). 2)Mõõtmistulemuste keskmise leidmiseks kasutame  funktsiooni AVERAGE.


3)Suuruste  Z,X,L, m, H,B leidmiseks kasutatakse  arvutuseeskirju (1-6).


	Valemid on juba sisestatud  aktiivsetesse lahtritesse ja kopeeritud terve taleli ulatuses  babsoluutsetes koordinaatides.


4) Vajalikud konstandid on antud eespool ja need saab muuta vastavalt pooli omadustele.


5) Tulemused  on samuti esitatud graafiliselt Exceli  Chart Wizard`i abil

















Tööleht nr. 3 . VOOLUALLIKA TUNNUSJOONTE MÄÄRAMINE.


Ülesanne : Vooluallika kasuliku võimsuse ja kasuteguri määramine.


       Koostatakse vooluring skeemi  järgi ja suletakse  lüliti. 
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Vähendades  reostaadi takistust kuni  miinimumini , mõõdetakse voolutugevuse I suurenemist ja vooluallika  klemmide pinge  U. Mõõtmistulemused kantakse tabelisse. Elektromotoorjõud on antud vooluallika konstant  ja ta on antud eespool.


      Kõik arvutustulemused on koondatud  samuti tabelisse veergude kaupa :


1) � EMBED Equation.2  ���       (Ohmi seadusest vooluringi osa kohta).  


2) � EMBED Equation.2  ���  ( suletud ahela Ohmi seadusest).


3) � EMBED Equation.2  ���   (välis- ja sisetakistuste suhe).


4) � EMBED Equation.2  ���     ( kasulik võimsus).


5) � EMBED Equation.2  ���     (kasutegur).


	  Mõõtmistulemuste töötlemisel kasutatakse  Exceli tarkvara. 


Valemeid 1-5 sisestatakse aktiivsetesse lahtritesse , kopeeritakse . 


Algandmete (I,U) vahetamisel  toimub tabelis automaatselt   arvutusprotsess  ja ülejäänud  suurused  ( R,r,P, h )  muutuvad samuti.


Saadud tulemuste alusel ehitatakse graafikuid Exceli abil ja analüüsitakse neid.


Exceli funktsioonide  abil leitakse  maksimaalse kasuliku võimsuse (MAX) ,  ja teiste su
