Mekaniikka

Statiikka

Hooken lain todentaminen kierre- ja lattajousen avulla

Kat.-nr

L35207
1352 08
L352 051
L340 85
1301 21
L30127
L30126
L30125
L666 615
L31178
L301 29
L340 811
L2006 5559
L309 48

Viline

Kierrejousi, 5 N; 0.1 N/cm
Kierrejousi, 5 N; 0.25 N/cm
Lehtijousi, | = 435 cm
Punnussarja: 6 x 50 g
Statiivin jalusta MF
Statiivitanko, 50 cm, 210 mm
Statiivitanko, 25 cm, @10 mm
Kiinnityskappale MF
Kiinnityskappale, @28 mm, 50 mm
Mittanauha, 1.6 m/ 1 mm
Osoitinpari

Akselitanko

Metallilevy

Lankaa, 10 m
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Voimien staattiset
vaikutukset

P1.2.1.1 Hooken lain todentaminen
kierrejousen avulla
P1.2.1.2 Lattajousen taipuminen

Voimia voidaan tunnistaa niiden vaikutusten perusteella. Niinpa,
staattiset voimat voivat esimerkiksi muuttaa kappaleen muotoa.
On iimeisti, etta deformaatio on verrannollinen vaikuttavaan voi-
maan edellyttden, ettd tdmé voima ei ole liian suLri.
Ensimmaisessd kokeessa osoitetaan, ettd suoran kierrejousen
venymé on suoraan verrannollinen voimaan F£. Hooken lain mu-
kaan on

F,=-D-s

D: jousivakio
Toisessa kokeessa tutkitaan lehtijousen taipumista, kun se on
kiinnitetty toisesta péa&staan ja sita kuormitetaan vapaasta paas-
ta erilaisilla painoilla. Téssa tapauksessa poikkeama on myds
verrannollinen jousta kuormittavaan voimaan.

Kaaviokuva lehtijousen taivutuksesta




Statiikka

Mekaniikka

Vakipyora ja talja

P1.2.4.1 Kiinte& vakipyora, liikkuva vaki-

pyoré ja talja yksinkertaisina
koneina

P1.2.4.2 Kiinted vakipyora, liikkkuva vaki-
pyoré ja talja yksinkertaisina
koneina magneettitaululla

Kiinted vakipyora, liikkuva vadkipydra ja talja yksinkertaisina koneina magnéettitaululla

Kiintea vakipyora, liikkkuva vakipydrd, vintturi ja talja ovat klassi-
sia esimerkkeja yksinkertaisista koneista. Kokeet niilla koneilla
ovat suositeltavin tapa johdatella mekaanisen tydn kasitteeseen.
Havainnollistavat kokeet voidaan toteuttaa kahtena eri laitever-
siona.

Ensimmaisessa versiossa kootaan talja-systeemi tyopdydalle tu-
kevan statiivijalan varaan. Talja voidaan laajentaa kolmeen v&ki-
pyorédpariin saakka ja nostaa silla kuormia aina 20 N:iin saakka.
Vakipyorat on varustettu kuulalaakereilla, jotka ovat kdytannossa
kitkattomat.

Toisen variaation, joka kootaan magnesttitaululle, etuna on se,
etta vaikuttavien voimien suuruudet, suunnat ja vaikutuspisteet
voidaan saada suoraan koeasetelmasta graafista esitysté varten.
Koejarjestely sopii hyvin myds muiden statiikan ilmididen havain-
nollistamiseen - edellyttden, ettd koeasetelma voidaan koota
magneettitaululle.

Koeasetelma taljan (L34228) toimintaperiaatteen havainnollistamiseksi

Kat.-nr.

L3342 28
301 301
L301 300
L341 65
L340911
L340 921
L340 930
L340 87
L301 332
L301330
1301331
1314212
L314215
L314181
131536
134261
L30001
L30044
L30101

L30107
L30850

L20065559

Viline

Talja

Magneettitaulu
Demonstraatiokehikko

Koukulla varustettu vakipyora
Vékipyoré ilman akselia, © 50 mm
Vakipyora ilman akselia. @ 100 mm
Vékipyorasilta

Kuormakoukku

Magneettijalusta, 4 mm:n akseli
Magneettijalusta, 4 mm:n tuki
Magneettijalusta. koukkumalli
Kiertyva dynamometri. 2 N
Kiertyva dynamometri, 5 N
Tarkkuusdynamometri, 20 N
Punnussarja (7 kpl), koukkumalli
Punnussarja, 12 x 50 g

Statiivin jalusta, V-muoto, 28 cm
Statiivitanko, 100 cm
Kaksoispuristin

Poytdpuristin
Demonstraatiolankaa, 20 m {polyamidia}

Metallilevy
* suositus

P1.2.4.1

P1.24.2(a)
P1.2.4.2(b)
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Mekaniikka Statiikka

Kalteva taso

P1.2.5.1 Kalteva taso: tason ja normaa-
lin suuntaiset voimat tasapai-
nossa

P 1.2.5.2 Lepokitkakertoimen m&aritta-
minen kaltevan tason avuila

Kappale kaltevalla tasolla: kappal n vaikuttavat voimat staattisessa tilanteessa
J R Kappaleen likkuminen kaltevalla tasolla voidaan kuvata helpoi-
| ten siten , etta kappaleeseen kohdistuva ja sen painon suuruinen
Katenr, Viline L voima G jaetaan tason suuntaiseen voimavektoriin F; ja tasoa
Aevir - o e N ' ' vastaan kohtisuoraan voimaan F,. Edellinen voima vaikuttaa kal-
alteva taso lisdlaitteineen 1 1 s iar: .
i tevuudella o olevan tason suunnassa ja jalkimmainen voima
Lar44L| Slkkpuliynatuomelr T.ON 1 kohtisuoraan tasoa vastaan. Nain ollen voimien suuruudet voi-
L34210 Puukappalepari kitkaméadarityksiin 1 daan méaaritelld seuraavasti:
L31177 Terdsmitta, 2 m 1

F,=G-sinajaF,=G-cosa

Ensimmaisessd kokeessa todennetaan voiman komponentteihin
jako. Voimat F, ja F, mitataan dynamometrilla tason eri kalte-
vuuskulmilla o.

Toisessa kokeessa hyddynnetdan normaalivoiman riippuvuutta
tason kaltevuuskulmasta , kun maéaritetdéan kappaleen lepokitka-
kerrointa . Tason kaltevuutta lisgtadn niin kauan, ettd kappale
ei enaa pysy paikallaan vaan alkaa liukua alaspéin. Tason suun-
taisen voiman ja kitkavoiman tasapainosta

Fi=n-Fp
voidaan laskea
p=tana.

G Y Gceosa

Lepokitkakertoimen p laskeminen
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Mekaniikka

Akustiikka

Aallonpituuden madritys korkkijauheen avulla

Kat.-nr

1341 301
L586 26
L587 08
L587 66
L522 62
L562 73

L531 100
L31177
L460 97
L300 11
L501 46

Viline

Kundtin putki

Mikrofoni

Laajakaista kaiutin

Hoeijastusievy

Funktiogeneraattori $12, 0.1 Hz - 20 kHz
Muuntaja, 6 V AC, 12V AC/30 W

Volttimittari, DCU = 3V
Yieismittari METRAmax 2

Rullamitta
Mittaviivain, 0.5 m
Urajalusta
Parijohdin, 100 cm

P1.7.3.1

-

P1.7.3.2

= RN R =

Ainen aallonpituus
ja nopeus

P 1.7.3.1 A&nen aallonpituuden méaaritys
Kundtin putkella

P 1.7.3.2 Seisovan &aniaallon
aallonpituuden maéritys

Aniaallot voivat muiden aaltojen tavoin tuottaa heijastuessaan
myds seisovan aallon, jossa varahtelyn solmujen vali on

a=2
2

N&in daniaaltojen aallonpituus A voidaan helposti mitata seiso-
vasta aallosta.

Ensimmaisessa kokeessa tutkitaan seisovaa aaltoliikettd Kundtin
putkella. Aallot saadaan nakyviin hienorakeisen korkkijauheen
avulla, mika pélisee vardhtelyjen kupujen kohdalla voimakkaasti.
Kahden solmun vélistd etdisyyttd kaytetddn aallonpituuden X
maarittdmiseen.

Toisessa kokeessa seisovat aaniaallot tuotetaan antamalla aalto-
jen heijastua kiintedstd esteestd. Koejarjestelyssd kaytetadn
funktiogeneraattoria ja kaiutinta tuottamaan &&niaaltoja koko
kuuloalueella. Erikoismikrofonilla havaitaan intensiteetin minimit
ja aallonpituus maaritetdan minimien vélimatkasta.




Sahko

Sdhkémagneettinen induktio

Kat.-Nr.

L51011
L56213
156214
156215
1524010
1524200
150146

Sauvamagnestti
'Kela 250r

Kela 500r
Kela 1000r
.Sensor CASSY
CASSY Lab
Parijohdin, 100cm
Lisaksi tarvitaan:
PC, Windows 95/98/NT

P3.4.1
Jannitepulssi

P 3.4.1.1 Jannitepulssien tuottaminen
kestomagnestin ja kelan avulla

Mik& tahansa johdesilmukan |4pi tapahtuva magneettivuon &
muutos indusoi jannitteen U, jonka suuruus verrannollinen vuon
muutokseen. Téllainen vuon muutos aiheutetaan esimerkiksi sil-
loin, kun kestomagneettia liikutetaan kiintedn johdesilmukan
sisalla. Talldin ei yleensd tarkastella vain ajasta riippuvaa janni-
tetta

U= —a
vaan myds jannitepulssia

t2

[Uat = @it,) - O(t,)

t1
Tama vastaa magneettivuon erotusta ennen ja jélkeen muutok-
sen.

Tassa tydssd jannitepulssi tuotetaan viemalld sauvamagneetti
manuaalisesti ilmakelan sisdin tai vetdmélla se pois kelasta.
Jannitteen aikakayrd mitataan ja kadyrén rajoittama pinta-ala
médritetddn. Pinta-ala on sama kelaan vaikuttavan kestomag-
neetin vuolle @ riippumatta siita, milla nopeudella magneettia lii-
kutetaan, mutta sen sijaan se on verrannollinen kelojen kierros-
maaraan.

q ,.
gv) = W
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DC- ja AC-virtapiirit

Sé&hké

P 3.6.1

Kondensaattori
virtapiirissa

P 3.6.1.1 Kondensaattorin varaaminen ja
purkaminen tasaséhkopiirissa

P 3.6.1.2 Kondensaattorin kapasitiivisen
reaktanssin madrittdminen
vaihtovirtapiirissé

e ———t -

Kondensaattorin varaaminen ja purkaminen tasasahkopiirissa

Kondensaattoreiden kayttdytymista tasa- ja vaihtosahkdpiireissa
tutkitaan 2-kanavaisella oskilloskoopilla mittaamalla konden-
saattorin jénnite U, suoraan seka virta /o vélillisesti sarjavastuk-
sessa R tapahtuvana jannitehdviéna. Mittausten suorittamisek-
si piirit rakennetaan kytkentaalustalle kayttden pistokkeilla varus-
tettuja STE-komponentteja. Funktiogeneraattoria kdytetéan jan-
niteldhteena, jonka amplitudia ja frekvenssid voidaan saataa.

Ensimmaiisessid kokeessa tuotetaan funktiogeneraattorilla jak-
sollista kanttiaalto-signaalia, joka simuloi tasajénnitteen paalle ja
pois kytkemista. Kanttiaalto-signaalia néytetaan oskilloskoopin
kanavalla 1 ja toisella kanavalla ndytetaan kondensaattorin janni-
tetta tai virtaa. Tyon tarkoituksena on maarittda aikavakio

7=RC

kondensaattorin lataus- tai purkausvirtakéyrista I(t) kondensaat-
toria vaihdellen.

Toisessa kokeessa kondensaattoripiiri kytketdan vaihtojannittee-
seen, jonka amplitudi on U, ja frekvenssi f. Jannite Ug(t) ja virta
Io{t) néytetdan samanaikaisesti oskilloskoopilla. Koe osoittaa,
ettd tassa piirissa virta on 90° edelld jannitetta. Lisdksi jannitteen
amplitudin U, ja virran amplitudin / vélinen riippuvuus tode-
taan seka verrannollisuusvakion

Z =
¢t
riippuvuus

1

0=" 2af-C

ratkaistaan.

Kat.-Nr.

L57674
L57719
L57720
L57740
L57744
L57748
L57815
L52262
L56273
1575211
L57524
L50146

Viline

Kytkentéalusta, A4

STE vastus 1Q,2 W

STE vastus 10 Q, 2 W

STE vastus 470 Q, 2 W

STE vastus 1kQ, 2 W

STE vastus 2,2 kQ, 2 W

STE kondensaattori 1 pF, 100 V
Funktiogeneraattori S 12, 0,1 Hz bis 20 kHz
Muuntaja, 6 V~,12 V~/30 VA
Oskitloskooppi 303, 2-kan.
Mittajohdin, BNC/4 mm
Parijohdin, 100cm

~ P3611

_ N o o W = - e

Kytkentikaavio

pP36.12

= . §Y

=N o=y - B W
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Sédhké DC- ja AC-virtapiirit

P3.6.2
Kela virtapiirissi

P 3.6.2.1 Kelan virran mittaus tasajannit-
teen kytkentitilanteessa

P3.6.2.2 Kelan induktiivisen reaktanssin
méaaritys AC-piirissa

Kelan virran miraus tasajénnitteen kytkentétilanteissa

Tutkittaessa kelojen kéyttaytymista tasa- ja vaihtosghképiireissa
kelan jannite U, mitataan 2-kanavaisella oskilloskoopllla ja virta I
lasketaan jannitehaviosts, joka tapahtuu kelan kanssa sarjaan
kytketyssa vastuksessa R. Tutkittavat virtapiirit kootaan STE-
elektroniikkasarjan komponenteista erilliselle kytkentdalustalle.
Funktiogeneraattoria kédytetaan janniteldhteend, jonka amplitu-
dia ja taajuutta voidaan muuttaa.

- P3

—————
1
~ = - Pasasz

L57674 Kytkentialusta A4
L57719 STE vastus 1 Q, 2 W
L57720 STE vastus 10 Q, 2 W
L57724 | STEvastus22 Q,2W

R ; ; M -
L5728 | STEvastus 47,2 W Ensimmaiisesséa kokeessa tuotetaan funktiogeneraattorilla jakso

lista kanttiaalto-signaalia, joka simuloi tasajannitteen paalle ja

L59084 | Kela, 1000 Windungen 2" pois kytkemistd. Kanttiaalto-signaalia naytetaan oskilloskoopin
L50148 | Siltauspistokkeita 1 kanavalla 1 ja tolsella kanavalla naytetaan kelan jannitetta tai vir-
L52262 | Funktiogeneraattori 8 12, 0.1mHz - 20kHz A taa. Tydn tarkoituksena on ma#érittda aikavakio
L56273 | Muuntaja, 6 V~,12 V~/30 VA 1
L575211 | Oskilloskooppt 303, 2-kan, 1 L
L57524 | Mittajohdin BNC/4 mm 2 "R

1

= o Bol L P L o . Y L

L50146 Parijohdin, 100cm

kelan eksponentiaalista U - kayrista.

Toisessa kokeessa kelapiiri kytketaan vaihtojannitteeseen, jonka
amplitudi on U ja frekvenssi f. Jannite U (t) ja virta I (1) néytlt_at_éég
samanaikaisesti oskilloskoopilla. Koe osoittaa, etté tassé piirissé
virta on 90° jaljesséa jannitteestd. Lisaksi jannitteen amplitudin U,

ja virran amplitudin /, valinen riippuvuus todetaan seké verran-
nollisuusvakion
& Z = UL
l U (t) L=
| o]
l riippuvuus
Z =2nf-L
Kaaviomainen piiridiagrammi ratkaistaan.
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Varausten liike tyhjiossa

S&hké

P3.8.3
Purkausputki, Maltan-risti

P 3.8.3.1 Elektronien suoraviivaisen ete-
nemisen havainnollistaminen

P 3.8.3.2 Elektronien poikkeaminen
aksiaalisessa magneettikentés-
sa

Elektronien poikkeaminen aksiaalisessa magneettikentésséa

Maltanristi-putkessa elektronit kilhdytetaan anodin avulla kohti
fluorisoivaa varjostinta, missa ne voidaan havaita luminesenssi-
iimiéna. Maltan risti on sijoitettu anodin ja varjostimen valiin ja
sen varjo voidaan nahdd varjostimella. Ristilla on oma erillinen
kontaktinapa niin, ettd se voidaan kytkea mihin tahansa poten-
tiaaliin.

Ensimmaisessa kokeessa todennetaan elektronien lineaarinen
eteneminen kentattémassa tilassa. Tasséd kokeessa Maltan risti
kytketasn anodin potentiaaliin ja ristin varjoa elektronisuihkussa
verrataan sen valolla tuotettuun varjokuvaan. Varjojen saman-
laisudesta voidaan paatelld, etté elektronit etenevat suoraviivai-
sesti. Ristin ymprille syntyvé paikkavaraus aiheuttaa repulsiivi-
sen potentiaalin niin, ettd kuva varjostimella tulee suuremmaksi.

Toisessa kokeessa aksiaalinen magneettikenttd tuotetaan sah-
kémagneetin avulla. Ristin varjo kiertyy ja kutistuu kokoon mag-
netointikelan virran funktiona. Kun sopiva suhde korkeajannit-
teen ja kelan virran valille asetetaan, risti fokusoituu melkein pis-
teeksi, ja kasvaa jélleen suuremmaksi, kun virtaa kasvatetaan
edelleen. Selitys magneettiselle fokusoinnille voidaan havaita
elektronien kierteisista radoista magneettikentassa.

VAN S
ANWAN
N

SRS
N
ARRRARANRA

Kat-Nr. | Viline
1565216 | Maitanristi-putki
L555200 | Putkiteline
L555204 | Kelapari P
L52170 Korkeajannitelihde 10 kV
152150 AC/DC virtaldhde 0 ...15 V
L51048 Magnesettipari, sylint.
154100 Hankaussauvapari
L500612 | Turvakaapeli, 25 cm
L500641 | Turvakaapeli, 100cm
L500642 | Turvakaapeli, 100cm
L50144 Parijohdin, 25 cm
L50146 Parijohdin, 100cm

U=
177777

Purkausputken kytkentékaavio.

[~ TS T
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Elektroniikka

Komponentit ja peruspiirit

L576 74
L577 42
L57848
L578 57
L578 51
L578 55
L579 06
L501 48
L505 08
L521 48
L575211
L57524

L531 100

L531 100
L501 45

Vaihtosahkoén tasasuuntaaminen diodien avulla

Kytkentaalusta A4
STEvastus 880, 2 W
STE valodiodi, LED 2, pun,
STE valodiodi LD 57 G, vitir
STE Si-diodi 1N 4007

'STE zenerdiod| ZPD 6.2

Lampun pidin, E 10, ylép.
Siltauspistokkeita, sarja
Hehkulamppuia, € 10; 12 V/3.0 W

AG/DC virfaléinde 0 -, 12 V, 230 V/50 Hz

Oskilloskooppi 303, 2-kan.

Jannitemittari, AC/DC, U< 12V
Yleismittar METRAmax 2

Jannitemittar), DG, U <12V
Yieismittari METRAmax 2
Parijohdin, 50 em

- e ok A=

- = o . PAtas

Diodipiirit

P 4.1.4.1 vaihtosahkén
tasasuuntaaminen
diodien avulla

P 4.1.4.2 Zenerdiodin rajajannitteet

P4.1.4.3 Jannitteen polariteetin
testaus loistediodien avulla

Diodeja, zenerdiodeja ja valodiodeja kéytetdadn nykyaan miltei
jokaisessa elektronisessa piirissa.

Ensimmaisessd kokeessa valotetaan puoli- ja kokoaaltotasa-
suuntaajien toimintaperiaatetta vaihtosahkén tasasuuntaukses-
sa. Puoliaaltotasasuuntaaja, joka koostuu yhdesté yksittaisesta
diodista, poistaa jokaisesta AC-jaksosta ensimmaisen puoliaal-
lon ja padstaa sitten toisen puoliaallon (olettaen, etté diodi on
kytketty vastaavalla tavalla). Kokoaaltotasasuuntaaja, joka taval-
lisesti on neljasta diodista koottu siltakytkenta, hyédyntaa vaih-
tosahkén molemmat puolijaksot.

Toisessa kokeessa demonstroidaan, miten zenerdiodia voidaan
kayttaa ylijannitesuojaukseen. Niin kauan kun kayttsjannite on
pienempi kuin zenerdiodin |&pilydntijannitteen U, zenerdiodi toi-
mii eristeen tavoin ja jannite U pysyy muuttumattomana. Jannit-
teen noustessa U, korkeammaksi sahkévirtaa kulkee niin paljon
zenerdiodin 1api, ettd jannite U laskee tasolle U,.

Viimeisen kokeen tarkoitus on rakentaa jénnitteen polariteetin

osoituskytkentd, jossa kaytetédén vihreds ja punaista eola_!'it?etin
osoittamiseen. Piiri testataan sek tasa- ett4 vaihtosahkélia.

Ll
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Valo-oppi

Geometrinen optiikka

Valon taittuminen (heijastuminen)

Kat.-nr

L46352
L45060
L45051
156273
L46043
L463 51
L46008
L300 01
L30101
L300 41

3

Viline

Optinen levy, optisia malleja 8
Valaisin

Hehkulamppu, 6 V/30 W
Muuntaja; 6 V~, 12 V~/30 W
Optinen penkki, pieni
Varjostinlevy, 5 rakoa

Linssi f = 4150 mm

Statiivin jalusta, V-muot.
Kaksoispuristin

Statiivitanko, 25 cm

S - B

Heijastuminen ja taittuminen

P 5.1.1.1 Valon heijastuminen tasopeilista
ja kaarevista peilipinnoista

P5.1.1.2 Valon taittuminen suorassa
rajapinnassa ja valoséteen
kulun tutkiminen prismoissa ja
linsseissa

Valon leviamistéd voidaan kuvata riittdvan tarkasti maarittamalla
yksinkertaisesti valonséteiden kulku. Esimerkkina tasta ovat va-
lonsateiden kayttaytyminen peilien, linssien ja prismojen leik-
kausmalleissa.

Ensimmaisessé kokeessa tutkitaan, miten peilikuva syntyy taso-
peilisséd tapahtuvan heijastumisilmién kautta, ja havainnolliste-
taan valonsateen kulun kadnteisyytta. Heijastumislaki todenne-
taan kokeellisesti:

a=

a: tulokulma, B: 1ahtékulma
Laajempina kokeellisina aiheina ovat yhdensuuntaisten valonsé-
teiden heijastuminen koveran peilin polttopisteen kautta, kaa-
revien peilien polttovalin ja kaarevuussateen vélinen yhteys seké
todellisen Ja virtuaalisen kuvan tuottaminen kaarevalla pellilla.

Toisessa kokeessa tarkastellaan valonsateen suunnan muutosta,
kun valo kulkee kahden aineen rajapinnan lapl. Taittumislaki,
jonka on keksinyt W. Snellius, todennetaan kvantitatiivisesti:

sina  Np
sinB ~ m

« tulokulma, p: lahtokulma,
nq: valiaineen 1 taitekerroin (tdssé ilma),
ns: valiaineen 2 taitekerroin (tésséa lasi)

Kokeessa tutkitaan myos kokonaisheijastumista valonsateen tul-
lessa optisesti tiheammastd optisestl harvempaan atnee_seen_‘m,
yhdensuuntaisten valonsateiden keskittymisté kokoavan linssin
polttopisteeseen, valepolttopisteen olemassa qloa, kun valo kul-
kee hajottavan linssin lapi, todellisen ja virtuaalisen kuvan synty-
mista kaytettiessd linssejd seka sateen kulkua prisman 1api.
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Atomi- ja ydinfysiikka Johdattelevia kokeita

Elektronin
ominaisvaraus

P 6.1.3.1 Elektronin ominaisvarauksen
maarittdminen

Elektronin ominaisvarauksen maarittaminen

Elektronin massaa m, on erittdin vaikea marittaa kokeellisesti.

-
ﬁ. Huomattavasti helpompi on mitata elektronin ominaisvaraus
Kat.-nr | Valine &
ot o _ e
L555571 | Ohutsadeputki 1 € =m,
L85S 581 | Helmholtzin kelapari " josta massa m, voidaan laskea, kun elektronin varaus e tunne-
L52165 | DC jannitetihde 0 ... 500 V 1 taan.
L52154 | DC jannitelahde 0... 20 V 1
Jannitemittari, DC, U < 300 v Tassa kokeessa terava elektronisuihku poikkeutetaan homogee-
L531100 | Vieismittari METRAMmax 2 ' nisen magneettikentan avulla suljetulle ympyréradalle elektronin &
Virtamittari, D, | < 3 A ominaisvarauksen méarittamiseksi. Magneettikentta B, joka tai-
£5317100 | Yielsmittarl METRAMax 2 1 vuttaa elektronit tietylle r-siteiselle radalle, madritetdn kiindy-
L2168 Calll| Rleslanittari 1 tysjannitteen U funktiona. Magneettikentén aiheuttama Lorent-
L51661 | Aksiaal. B-anturi 1 zin voima vaikuttaa keskeisvoimana. Se riippuu elektronien no-
L50116 | Kaapeli, 6-nap., 1.5 m 1 peudesta, jonka vuorostaan kiihdytysjannite maaraa. Elektronin
131177 | Rullamitta 1 ominaisvaraus voidaan maarittaa suureiden U, B ja r mittauksis-
L500 614 | Turvakaapeli, 25 cm 1 ta soveltamalla kaavaa
L500 624 | Turvakaapeli, 50 cm 4 e_,. U
L500 644 | Turvakaapeli, 100 cm 4 me_ B2 . re
L500 422 | Johdin, 50 cm
L501 46 | Parijohdin, 100cm 4

Elektronien ympyrérata ohutsédeputkessa.




