1.1.3. PUTOAMISLIIKKEEN TUTKIMINEN

a) VAPAA PUTOAMISLIIKE TYHJIOSSA &

Tyhjiskammiosta 32012 (tai tyhjisputkesta 35020)
imetédn ilma pois.

Kokeillaan, kuinka raha ja hdyhen putoavat ™
tyhjidssé. G

Vastaava koe voidaan suorittaa pudottamalla

lantti, jonka pédlle on asetettu lantin kokoi-

nen paperipala. B ]
32012

b) VAPAAN PUTOAMISLIIKKEEN KITHTYVYYS

Jaksotin on yksinkertainen ja k#tev4 laite putoamisliikkeen tutkimiseen. Sen
kéyttdjéinnite on 12 V (AC). Taajuus on 50 Hz, joten jaksotin lys 50 merkkié
sekunissa. Kahden perdkkdisen merkin vélinen aika on siis 1/50 s = 0,02s.
Useissa kokeissa on kitevad kayttad aikayksikkdnd 0,1 s eli ottaa 5 aikavalis.
Kun jaksotinnauhasta mitattu matka jaetaan ajalla, saadaan keskinopeus.
Keskimédréinen kiihtyvyys voidaan laskea jakamalla loppu- ja alkunopeuden
erotus ajalla tai médarittamalla keskinopeuksien graafisesta esityksestd nopeu-
den muutokset aikayksikkd4 kohden ja laskemalla niistd keskiarvo.

Kiinnitetéiéin jaksotin statiiviin ptydén reunalle.
Jaksotinnauhan p##éh#én teipataan punnus, joka
pl#dsee vapaasti putoamaan lattialle. Varataan
35030 jotakin pehmikettd alle, ettei lattia vaurioidu.
Pidetdéin nauhasta kiinni ja k#ynnistetdan jakso-
tin. Irotetaan ote nopeasti. Ajetaan useampia
nauhoja, jotta saadaan luotettavuutta tuloksiin.

1 m nauhaa

n.im Merkitd#in nauhoista perakkaiset 0,1 sekunnin
pudotus aikavélit. Mitataan matkat ja lasketaan nopeudet.
Tulokset voidaan esittd4 graafisesti, jolloin kuvi-
osta saadaan keskikiihtyvyys.

Varsin néppéré tapa on leikata nauhasta 0,1 s:n
aikavélejé vastaavat patkat. Ne vastaavat keski-
nopeuksia, joten niistd saadaan pylvéskuvio ai-
ka-nopeus -koordinaatistoon. Kuviosta n&hda#n
nopeuden kasvavan tasaisesti eli kiihtyvyys on
l, vakio.

Jos nauhaan ei tule seivia merkkejs, on syyts vaihtaa hiilipaperikiekko ja tar-
kistaa séédot. Tulokset ovat kitkan takia oikeaa g-arvoa pienempid.
(Huom. Jaksotin ottaa noin 250 mA virran 12 V:n kytkennall4. )
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JAKSOTINNAUHOJEN ANALYSOINT!

Merkitdén kynalla jaksottimella ajettuun nauhaan joka viides piste kirjaimin

A, B, C,D, ... . Piste B voidaan merkitd 5,0 cm pé#hén alkupisteestd, jos pis-

teitd ei pystyts alusta laskemaan. Punnus on pudonnut matkat AB, BC, CD ‘
jne. 0,1 sekunnissa. Mitataan namé matkat ja lasketaan keskinopeudet ja-

kamalla 0,1 sekunnilla.

Aikavali Putoamismatka (cm) | Putoamisaika (s)| Keskinopeus (cm/s)
AB 0-01 50 0,1 50

BC 0,1-0,2

CD 0.2-0,3

Laaditaan keskinopeuksista pylvisdiagrammi koordinaatistoon. Piirretéén
viiva, joka kulkee jokaisen pylvéa#n huipun keskipisteen kautta (aikavalin

keskinopeusl).

keski- 4
nopeus

HUOM.
Taulupiirokset saadaan
kdtevésti heijastamalla
ruutukalvo piirtoheittimel-
l& luokan liitutauluun.

:::l- f f ]
A B C D E

>
aika

] Nauhasta saadaan myds seuraavat kuvaajat.
s f v & B
I 6“ .
b | i — i S— S o
A B C D E aika A B Cl|D E aika

Edellisestd néhdééin matkan riippuvan ajasta paraabelin muotoisesti *.
Jalkimméisestd kuvaajasta saadaan keskim#drdinen nopeuden muu-
tos (cm/s) 0,1 s kohden, eli siitd saadaan g-arvo jakamalla 10:li4.
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STROBOSKOOPPI 32022

OMINAISUUDET

Ksenontéytteinen salamavalon tyyppinen lamppu. Kéyttdjéinnite 220 V. .
Valdhdysaika séddettdvissd portaattomasti 1 - 250 Hz.
Alue 1: 1-10véldhdystd sekunnissa
Alue2: 10-100 -"-
Alue 3: 100-250 -"-
vVélahdyksen kesto noin 12 ps.
Laitteen massa 1,45 kg.

KAYTTOESIMERKKEJA

1. SEISOVA AALTOLIIKE

Tutkitaan kuminauhassa véréhtelevdd seisovaa aaltoliikettd pimennetyssé
luokassa stroboskoopilla. S#aadetadn vélahdysaikaa niin, ettd saadaan lanka
"pyséhtyméadn”. Kayttamélla sopivaa taajuutta saadaan nékyviin mybs kuvun
eri vaiheet.

2. PYORIMISLIIKKEEN PYSAYTTAMINEN JA SUUNNAN VAIHTO ‘
Tutkitaan siéhkdmoottoriin kytkettys spektrivérikiekkoa stroboskoopin va-

lossa. Taajuutta séatimalld néhdéan erilaisia vériyhdistelmid. Jos vélah-

dystaajuus on sama (tai monikerta) kuin kierrosluku (RPS), néytt4é pyori-

misliike pyséhtyvéin. Taajuutta vield hiukan muuttamalla saadaan kiekko

pyorimédédn takaperin (vrt. vankkurin pydrét lannen filmeissa).

TassH yhteydessd on térke#d viitata tybdturvallisuusasioihin. Loisteputkien

valossa (50 Hz taajuudessa) kdynniss# olevat hiomalaikat tai sirkelin terat

voivat néyttdd pyséhtyneilta.

3. STROBOSKOOPPIKUVAUS

Periaate: Kamera laukaistaan aikavalotukselle (B-asento) tdysin pime#ssé
tilassa. Koe ja stroboskooppi kdynnistetdéin yhtd aikaa. IImis kuvautuu fil-
mille jokaisen vdldhdyksen aikana. Kuvasta voidaan mitata tutkittavan
kappaleen paikka, jos koelaitteistossa on ollut mitta-asteikko tai sopiva
koordinaatisto. Per#dkkdisten havaintopisteiden vdlinen aika saadaan laske-
malla stroboskoopin vélghdystaajuuden ké#nteisluku.

Kaytettdess# polaroidkameraa saadaan kuvat nopeasti analysoitavaksi.
Diakuvat ovat myts kétevid, koska kuva voidaan suurentaa luonnolliseen
kokoon.

Kéyttokohteita: Liikkeen tutkiminen ilmatyynyradalla, torméyskokeet
ja heittoliike.

Varoitus: Vaitettava 10 - 25 Hz taajuuksia, koska ne voivat
atheuttaa p&linsirkyd tai jopa epiepiisii oFeita.
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4.3. AANIOPPI

4.3.1. AANEN SYNTY

Alni etenee viliaineessa pitkittdisend aaltolikkeend. Sen synnyttimiseen
tarvitaan jokin véréhdysléhde.

Adnen synty# voi demonstroida esim. teréslevykielelld 13010 tai ##niraudoil-
la 36019, 32004 ja 32003.
Adniraudan vérdhtely tulee nayttavasti esiin, kun soivan aaniraudan viereen

vie ohueen lankaan ripustetun pingispallon tai kun k#rjelld varustettua #éni-
rautaa vetd# noettua lasilevyd pitkin.

-

36019

I

4.3.2. AANEN ETENEMINEN
a) SAHKOSOITTOKELLO TYHJIOSSA

Kokeessa voi kéyttéd joko tyhjiskammiota 32012 ja
soittokelloa 13014 tai tyhjiskupua 35023, johon kuu-
luu tyhjiskuvun alusta 35022 ja soittokello 34008.
Liséiksi tarvitaan vesisuihkupumppu 50009 paine-
letkuineen 5007,

Kokeella voidaan osoittaa, ettd &ini ei etene tyhjiossé.

&

- e 2

|
. . Tyhijit-
Tyhjiskupu & 1 kammio
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4.4 MIKROAALLOT

LAITTEISTO .

33017 MIKROAALTOLAHETIN (transmitter)

Gunn-diodi tyyppinen vér#htelijé l&hettdét 10,7 GHz eli 2,8 cm aaltoja.
Kéyttsjdnnite on 10 - 12 V (DC) ja maksimivirta noin 0,3 A,

33018 ja 33019 MIKROAALTOVASTAANOTIN (receiver)

33022 MIKROAMPEERIMITTARI 100 pA

limaisimena toimii piidiodi, jonka l#pi kulkeva virta havaitaan pLA-mittarilla.
33019 on pistemdinen vastaanotin.

33012 ja 33011 MIKROAALTOHEIJASTIMET
2 kpl 200 x 300 mm alumiinlevyj4 ja 1 kpt 60 x 300 mm levy

33013 MIKROAALTOHILA
Hila on rakennettu 20 metallilangasta, jotka ovat 1 cm vélein.

33014 ja 33016 MIKROAALTOPRISMAT
Suorakulmainen ja tasasivuinen prismamalli. Téytetddn parafiinitljylia.

33020 ja 33021 MIKROAALTOLINSSIT
Perafiinilla tdytettévét linssimallit, toinen tasokupera ja toinen tasosylinteri.

33015 MODULAATTORI

Pulssimoduloi |#hettimen kantoaallon 1000 Hz taajuiseksi. Tarvitaan
esim. demonstraatioon, jossa kasetilla oleva tietokoneohjeima l#hete- .
tadn langattomasti mikroaaltovastaanottimeen kytkettyyn tietokoneesen.

KAYTTOTARKOITUS

Laitteistolla voidaan demonstroida séhkdmagneettisten aaltojen etenemisté
erilaisissa viliaineissa, heijastumista, taittumista, taipumista ja polerisaa-
tiota.
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4.4.2 KOKEITA MIKROAALTOLAITTEISTOLLA

|

1. VALIAINEEN VAIKUTUS

O i

o

B =n

Léhetin Vdliaine Vastaanotin

-lasia

-muovia

-metallia

-kési, ym

2. HEIJASTUMINEN !

'[ Metallilevy
l
| Vastaan-
t otin
{
\

Lahetin C
12V
Etsitdan vastaanottimelle sellainen suunta, ettd virta on maksimissaan.
Mitataan tulokulma ja heijastuskuima.

3. TAITTUMINEN
a) Prisma
L&hetin

Vastaanotin

Lahetin Linssi Vastaanotin  (pisteméinen)

@ koulutus
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) Yhd taisaiityma

Kokeeseen tarvitaan listdvilineeksi 0,5 m polkky, esim. 5x5 tuuman parrua.

O

12V

Vastaanotin

4. TAIPUMINEN ELIDIFFRAKTIO l

12V x

Lahetin
Vastaanotin

Heijastimet

Siirelliéin vastaanotinta hitaasti keskikohdan molemmille pudlille.
Havaitaan maksimi- ja minimikohtia.

5. POLARISAATIO

L4hetin

Vastaanotin .

Hila

Lahettimesté tulevat mikroaallot ovat tasopolarisoituneita, joten kiertdmdélls
hilaa 90’ havaitaan aaltolikkeen sammuvan.

6. AALLONPITUUDEN MAARITYS

Astetaan heijastinlevy 50 cm pédéh#n ldhettimests ja etsitd¥in pisteméi-
selld vastaanottimella |#hettimen ja heijastimen v#lilty per#ékkéisi¥
maksimeja. Kahden periékkdisen maksimin véli on puoli aallonpituutta
seisovassa aaltoliikkeess#. Tarkempiin tuloksiin pé#stésn, jos médrite-
tddn esim. 11 pertkkdistd maksimia vastaava matka eli 5 aallonpituutta.

@
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4.5. RADIOAALLOT

‘ 4.5.1. VARAHTELYPIIRI, DIPOLIANTENNI

Vdlineet: 116 MHz varahtelij4, virtalshde (6,3 V ac, 250 V dc), dipoliantennit,
hohtolamppu ja 6 V/50 mA lamppu alustoineen.

a) SULJETTU VARAHTELYPIIRI

Vérahtelijan siséllda on mm. elektroniputki, joka
syottdd energiaa kondensaattorin ja kaémin muo-
dostamaan véréhtelypiiriin. K&émind on laitteen
phtssd nékyvé silmukka.

Oikosulietaan 50 mA lamppu 50 . . . 75 cm johtimella.
Tehd##n johtimesta silmukka, joka vieddén viréhte-
lijan viereen. Lamppu syttyy, kun silmukat ovat yh-
densuuntaiset mutta sammuu, kun silmukat ovat

kohtisuorassa.

Koe osoittaa, ettd vérdhtelijgn ymp#rilla on muuttuva
. magneettikenttd, joka indusoi lampun virtapiiriin jén-

nitteen.

b) AVOIN VARAHTELYPIIRI

Asetetaan antenni, jossa on lamppu
keskell, aivan vérdhtelijin viereen.
Antennin johtimet muodostavat kon-
densaattorin, johon vérdhtelijtistd sirtyvé <
energia varastoituu sihktkentén energiana. =~
Etdénnytetdsin kondensaattorin levyj# toisistaan .
Lampun kirkkaus heikkenee, koska ympdristtn levidvén energian m##rd
kasvaa. Se saavuttaa suurimman arvonsa, kun levyt on k#é#énnetty toistensa
jatkeiksi. N&din on muodostunut avoin vérdhtelypiiri, ns. dipoliantenni.

¢) DIPOLIANTENNI

Kytket#din lenkilly varustettu dipoliantenni induk-
tiivisesti vardhtelijdin. Tutkitaan dipolia vetamalld
hohtolamppua antennia pitkin ylh4#itd alas.
Todetaan, ettd antennin paissd on jinnitemaksimit.
Koska hohtolamppu palaa molemmista péistédén,
kyseess# on vaihtojénnite.

Huom! Kokeen suorittajan pitdéd maadoittaa itsensé
joka kokeilukerran jélkeen pysydkseen nollapoten-
tiaalissa.

Dipolin péissd olevat potentiaalimaksimit voidaan
osoittaa myds kytkemd#lld dipolin ja maan valiin

50 mA lamppu. Keskelld dipolia jannite on nolla.

(=]
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d) ENERGIAN SIIRTYMINEN LANGATTOMAST]

Asetetaan dipoliantenni l8hettimeksi ja lampulla
varustettu antenni vastaanottimeksi. ‘
Vastaanottimen lampun hehkuminen osoittaa

energian siirtyvéin langattomasti lahetinanten-
hista vastaanottimeen.

Muutetaan vastaanottimen pituutta. Todetaan,
etté vastaanottimen pitda olla resonanssissa
l&hettimen kanssa.

e) SAHKOMAGNEETTISTEN AALTOJEN POLARISAATIO

Kun kierretdéin vastaanotinantennia kohtisuoraan akselinsa ympdéri,

todetaan lampun kirkkauden vaihtelevan. Kirkkaus on suurimmillaan, Q
kun dipolit ovat yhdensuuntaiset. Lamppu ei hehku lainkaan, jos di-

polit ovat kohtisuorassa toistensa suuntiin n&hden. S#hkdmagneet-

tiset aallot ovat siis lineaarisesti polarisoituneita.

HUOMI Kokeissa pitdisi olla eristevartiset statiivirakennelmat, koska
metalliset tangot toimivat sdhkdmagneettisessa kenttiss# antenneina.

IS=VETOV s oo | Simactis.




8.5.1.1 RC-piirin aikavakio

Vilineet Asettelut :'I'"(
. 89200 UIA-mittausjiirjestelmi Co

11061 Kytkentialusta 5 v Wlk
12062 Vastus 1 k Q 0,5 W

(L

16038 Elektrolyyttikond. 470 uF 40 V 2 kpl Q}};#'gﬁ]-l, 4700
11047B Vaihtokytkin D2lvel Kanava 1 - fonl
11065 Kytkentikappale 2 kpl Kanava 2: 0| | '

Kanava 3: 04 _

Kanava 4 011

Liipaisukanava: ! Selaa

Esiliipaisuaika 0.0 s fiseta Mittaus
Liipaisureuna: " Doun’

Liipaisukorkeus: 95 4

Tyon suoritus

' 1
Tee kuvan mukainen kytkentd. Kytke kondensaattori kanavalle 1. sannite

Kytke kytkentiyksikostd saatava jiannite 5 V siten, ettd plusnapa YkSIkkO 4

tulee pisteeseen B. (Miinusnapa on tilldin automaattisesti l’laksml: . 0000

kytketty kanavien miinusnapaan.) Kdynnistd muistimittari ja Hinimi: 0. BaAe

aseta mittaus oheisten mallien mukaisesti. Hae kalibraatio

Sulje vidli AB, jolloin kondensaattori varautuu. Kun se on tdysin Standardikalibrastio
.I varautunut, avaa vili AB ja sulje vili AC, jolloin kondensaattori

purkautuu ja purkauskdyrd piirtyy kuvaruudulle alkaen jannit-
teestd 4,75 V. Talleta mittaus. Niin voit tutkia ilmiotdi muutta-
malla piirin resistanssia, kytkemilld kondensaattoreita eri tavoin

jne. Mikili annat kédyrien tulla samaan kuvaan, muista aina KW B

tallettaa vililld, koska kone muistaa vain viimeisen mittauksen! Jénn.ite h

. L , , . (DR A\

Siirry prosessointiin. Sen menetelmilld selvitdt seuraavat asiat . \

tydselostukseen: -4 \\\

a) Selauksella tai taulukkoa tutkimalla saat selville piirin aikava- ek N

kion: Aikavakion osoittamassa ajassa jdnnite laskee osaan l/e \'\ N,

alkupe-riisestd arvosta. Graafisesti ajateltuna kdyrin alkupis- 3.4 \ '\\

teeseen asetettu tangentti kohtaa aika-akselin aikavakion \ \\

2%

kohdalla. \

b) Pinta-alan miidritykselld selvitit kondensaattorin varauksen. 2.4 \ .

(Kdyrén ja vaaka-akselin vilinen pinta-ala esittdd suuretta R*Q.) N S~

c) Tarkistat funktion sovituksella, onko saatu kidyrd eksponentti- L5 \\ "‘-\\

funktion kuvaaja. ~ ~—

Lo Tong —
e

Samaan kuvaan on mahdollista saada sekd purkaus- etti a5 \n_ &"mx‘ T

varautumiskdyrdt, mutta silloin on kiytettdvd késiliipaisua. \\R_ ‘""““—HH______M_,_:';_

Huomaa, ettd kytkentdyksikon sisdinen resistanssi 100 k on T T I R T R R - X

osa piirin resistanssia _purkautumistilanteessa! s
\ y,
—
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8.5.1.2.

Villineet

11047B Vaihtokytkin

11058 Virtakiskopari

11061 Kytkentialusta

11064 Jakokappale

11065 Kytkentikappale 2 kpl

11068 Kytkentalenkki 5 kpl

12062 Vastus 1 kOhm 0.5W

16038 Elektrolyyttikondensaattori 470 uF
40V 2 kpl

89200 UIA-mittausjirjestelm:

Tyon suoritus

Tee kuvan mukainen kytkentd. Kiynnisti mittausohjelma ja
valitse muistimittari. . Tee oheiset asettelut. Kiynnistdi mittaus.
Sulje vili AB, jolloin kondensaattori varautuu. Kun se on tiysin
varautunut, avaa vili AB ja sulje vili AC, jolloin kondensaattori
purkautuu. Tee mittaus uudelleen, kun piirissd olevan konden-
saattorin rinnalle kytketddn toinen samanlainen.

Tutkikaa mikd matemaattinen funktio kuvaa parhaiten konden-
saattorin purkautumista. Miirittikdd RC-piirin aikavakio.

HUOM! Elektrolyyttikondensaattori on kytkettivi ehdottomasti
oikein pdin. Vidrin piin kytkettynd se vahingoittuu ja voi
rdjahtdd.

Kondensaattorin purkautuminen

T =

Selaa
fiseta Mittaus
Kanava 1: = e
Kanava 2: 014 oooe Thnni te
Kanava 3 0t Vsikks: Uolt
Kanava 4 011 Haksini: 1. 6000
Liipaisukanaya: 1 o 0. 0908
Esilitpaisuatka 0.0 s S e
T ST Hae kalibraatio
L;;palsureuna. DO”“- Standardikalibraatio
Liipaisukorkeus: 95 7
| RECTTCLL  (RORNCUEEE  PALUELy LOARCH
JKHM 1 i
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Vilineet

89200 UIA-mittausjirjestelmi

89660 Jianniteldhetin

89671 Virtalihetin (mA-alue)

15020 Virtalidhde

15061 Vastus 10 ohm 9 W

16037 Piidiodi 1 A 200 V
muita diodeja

Tyon suoritus

Tee kuvan mukainen kytkenti. Mene muistimittariin ja aseta
mittaus oheisten mallien mukaisesti. Kdynnistd mittaus ja nosta
jinnitettd tasaisesti 20 sekunnin aikapa seuraten virtamittarin
nayttoda. Kun virta on sovitussa maksimiarvossa, keskeytd
mittaus painamalla Esc-nédppdintd ja kierrd virtaldhteen jannite
takaisin nollaan. Talleta tulokset. K#ddnnd diodi estosuuntaan ja
toista mittaus. Suorita mittaukset kaikilla sovituilla diodeilla.

Siirry prosessointiin ja tulosta virta jdnnitteen funktiona kaikilla

diodeilla sekid paidsto- ettd estosuunnassa sekd piittele
kuvaajista diodien kynnysjinnitteet.

T

KonE-|-_:_ lue 100 mA

- J
— 0-24V

10 ohm

J_Al_ue 2v
(V)

|"3in

Kytkentdkavio

Asettelut
ASETTELY

fiseta Mittaus
fise t 2| iMEECENIY

| ASETTELU

Selaa
fiseta Mittaus
i ILttarit

lfanava L ot (AN,
it S T A ET
ke 1| [ 260
Ei;;gjiﬂs;ka "Bpf Hae kalibraatio
Liipsistkorkeus: AR Standardikalibraatio

APUR ASETTLLL BaLUCLL
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0.5 .’,'"P_
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kew 2 M T
Uirta p "
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HRTOATTTANS

Suure: Suure: Uirta
Pksikko: mh Yksikko: i
Maksimi: 168, 606 Maksimi: 1. 6000
Minini: 0, 0600 Minimi: 0. beoo
Hae kalibraatio Hae kalibraatio
Standardikalibraatio Standardikalibraatio

ASETTELU

Uirta '™

(nf)

ANALYSOINTT PALUELL COACH

J'[ | | Tannite

S ) [{Y]

" LE L8 20

Tulostusesimerkki: piidiodin ominaiskéyri
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