MLF6028 SOOJUSOPETUSE PRAKTIKUM
Maht 2 EAP Orienteeruv kontakttundide mai28 | Oppesemester: K Arvestus
Eesmark: - Toetada tasakaalulise termodtnaamikpmoiekulaarflitisika nahtustest ja

seaduspérasustest sivendatud arusaama kujunemist;

- Vbéimaldada aine ehitusest pohiteadmiste ja -amsale omandamist praktilis
tegevuse kaudu;

- Toetada katsete labiviimise oskuse, katsetuleenumtmistamise ja analliusi
oskuste kujunemist.

Aine lUhikirjeldus:

(sh iseseisva td0 sisu
kirjeldus vastavuses
iseseisva t66 mahule)

Laboratoorsed t66d soojusdpetuses: Ideaalse gaatiste uurimine, kehade
soojuspaisumise uurimine, sulamis-, aurustumisfigoojuse maaramine,
kullastunud aurude uurimine, meteoroloogiliste m@éte tegemine ja nende
seostamine soojusdpetuse teooriaga.

Iseseisev t60: Loengu ja praktika materjalide t&#Eitmine, laboratoorseteks
toodeks ettevalmistumine, hilisem laboratoorsebelédvormistamine, nbuete
kohane esitamine ja kaitsmine seminari vormis.

Opivaljundid:

- Oskab rakendada termodiinaamika ja soojusdpetaeddt katsetulemuste
kirjeldamisel ja analtusil;

- Oskab viia labi eksperimente soojusdpetusesnadaa teooriat katseandme
analuusil;

- Oskab hinnata saadud tulemuste &igsust ning ld@rteooriast tulenevate
jareldustega.

Hindamismeetodid:

Arvestus. Mitteeristav hindamjarvestatud/mittearvestatud), seega peavad
positiivse tulemuse saamiseks olema taidetud j&epginkriteeriumid:

* laborit6dde ettevalmistamine (tutvumine teoreedilisfoga, praktikumi
juhendi labilugemine ja laborivihiku eeltaitmingoealkiri, kuupaev,
nimi, vahendid, katse andmed ja tulemused ninddésed);

* laboratoorse t66 sooritamine ettenahtud ajal;

» laboratoorse t66 korrektne vormistus ja digeaegitaraine;

» laboratoorse t60 kaitsmine seminari vormis.

Mittearvestatult hinnatakse sel juhul, kui vaheni#k voi rohkem eelpool
nimetatud neljast kriteeriumist on taitmata.

Oppejéud:

Professor, PhD flilisikas, Tdnu Laas

Ingliskeelne nimetus:

Laboratory Practice in Heat and Molecular Structure

Eeldusaine:

MLF6020.LT Sissejuhatus erialasse Mdi®001.LT Uurimismeetodid
loodusteadustes vdi MLL6003.LT Uldméétmised loodasiustes

Kohustuslik kirjandus:

Laas, T., Roode, A., Laas, K. (2013) SoojusOpepuaktikum. [www]:
http://www.tlu.ee/~tony/oppetoo/Soojusopetus/Soapesuse _praktikum.pdf

Asenduskirjandus:

Aine ei ole labitav asenduskdijssega.

e

e

Oppetdds osalemise ja

Praktikumides osalemine hantaoslik.




eksamile/arvestusele
paasemise nduded

Arvestuse saamise eelduseks on laboratoorsete Gigeksegne
ettevalmistamine, l&biviimine, korrektselt esitamja kaitsmine.

Iseseisva t60 nduded

Laboratoorsete t00de ettevalmistamine ja to0 teilkeg kurssi viimine.
Katseandmetega tutvumine ja td6tamine, laborattetééde korrektne
vormistamine ja ettevalmistumine kaitsmiseks.

Eksami

hindamiskriteeriumid voi
arvestuse sooritamiseks
vajalik miinimumtase

Praktikumides osalemine on kohustuslik.
Arvestatud:

* laboritodde ettevalmistamine (tutvumine teoreetilisfoga, praktikumi
juhendi labilugemine ja laborivihiku eeltaitmingoealkiri, kuupaev,
nimi, vahendid, katse andmed ja tulemused nindgdésed);

* laboratoorse t66 sooritamine ettenéhtud ajal;

» laboratoorse t66 korrektne vormistus ja digeaegitaraine;

» laboratoorse t60 kaitsmine seminari vormis.

Mittearvestatult hinnatakse sel juhul, kui vaheni#k voi rohkem eelpool
nimetatud neljast kriteeriumist on taitmata.
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Laborit6dde tulemuste analtilisimine ja armasi@.




LISA 3. PRAKTIKUMI ARUANDE VORMISTAMINE JA KAITSMIN  E

A. Praktikumi aruandele kehtestatud ndudmised:
» Praktikumi aruanne on vormistatud vastavalt etighskeemile (vt Lisa 4).
* Aruandes peavad sisalduma (Vt LISA 4. Praktikumieade vorm):
0 paéis;
o0 katseseadme joonis (Uhendusskeem vms) NB! katsssentlakata ise maha
joonistama;

0 tookaik: seosed, valemid ja seaduspdarasused kgabkeateisenduste ning
Uhikute ja selgitustega, definitsioonid; andmetekotge metoodika);

o andmetabel(id);

o andmetdotlus ehk tehted andmetega (juhul, kui ssadakte tehete hulk on Ule
kolme, siis piisab esimese tehte kirjutusest nihgjaénute korral esitada
saadud tulemus tabelisNB! Tehte valja kirjutamisel ei piisa sellest, et
panete ainult valemi ja siis vastuse, vaid tuleb @ naidata ka arvutuskaik
ise. Esimesesse tehtesse asendatakse moodtetulemussel valemisse algsel
kujul (ei voeta veel ruutu ega muud sellist);

o tulemus(ed) ja jareldus(ed) peab(vad) olema sefgetiuleeritud ja vajadusel
illustreeritud graafiliselt.

0 vastused kuUsimustele.

e Laborito6 protokoll-aruanne vormistatakse kas a) sikifas ruudulisele
standardpoognale (A3), mis on murtud kokku kahekdehekuljeks vdi b) arvutiga.
Valjaprinditud lehed ja lisatud lisalehed, graafikims peab olema té6ga kokku
koidetud (nt klambriga)! Uksikuid lahtisi lehti ele kohustatud laborijunendaja vastu
votma.

Kasitsi vormistatud aruande puhul tuleb jargidgdisi ndudeid:

o Juhendist ei vOi teksti I6ikude kaupa maha tsitierivaid tuleb oma
sOnadega kokkuvote teha kdige olulisemast (refengsz). Maksimaalne
teoreetilise osa pikkus on 2 A4, minimaalne 0,5/lA4

o Katseskeemi all on mdeldud skeeme (Uhendusskeerjiddude
diagrammid jne), mitte t66vahendeid (nt kaalusetmomeetreid vms ei
joonistata maha).

0 Katseandmete tabeleid vOib ette joonistada arvytgaeed valjaprindina
t66 vahele lisada ja taitki ole lubatud katseandmeid otse t66juhendisse
kirjutada (ka juhul, kui tegemist on isikliku eksemplariga).

Arvutiga vormistades tuleb jargida jargmisi ndudeid

o Arvutiga vormistades ei vOi teksti juhendist tsitda (Copy-Paste) ega
Uksteiselt maha kopeerita, vaid tuleb teha omadsiye kokkuvote kdige
olulisemast (refereerimine). Maksimaalne teoresgilosa pikkus on 2 A4,
minimaalne 0,5 A4 Ik. Maha kopeeritud (Uksteiseldi juhendist)
protokollid saadetakse tagasi imbertegemisele.

o Arvutiga vormistades tuleb arvutuskaigud ka  sdllisguhul
valemiredaktoriga sisestada. Samamoodi joonisezb takllisel juhul ise
teha. Naiteks sobib jooniste tegemiskks e Office Draw.
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o Katseandmed, mida saate t60 kaigus tuleb ka aevwtgmistatud toosse
kirjutada pastaka/tindiga kasitsi ja moodtetulemuate peab kajastuma
laborijuhendaja allkiri.

o Ka arvutiga tehtud 16plik esitamisele kuuluv pratbktuleb praktikumi
juhendajale esitada nii prinditud kui ka elektrdisei kujul.

Nouded, mis kehtivad nii kasitsi- kui arvutiga vastatud t66 puhul:

Juhul, kui laboratoorse t66 juhendis on esitatudirkiised, siis kisimustele peab
olema vastatud Kirjalikult koos vastavate selgd@ustng pohjendustega. Juhul, kui
vastuse formuleerimisel kasutatakse allikmaterjaligs tuleb nendele korrektselt
viidata.

Praktikumi mdodtetulemused saadakse jooksvalt paakti kdigus ja esitatakse
juhendavale ©Oppejoule vahetult praktikumi [6pus erahja/vdi |6pparuandena
vormistatuna, mille juhendav 6ppejéud kinnitab aatikirja voi initsiaalidega.

Andmeanalliis ja tulemuste graafiline esitus peamal teostatud, kas kasitsi vOi
mond andmet6otlus tarkvara (EXCEL, LibreOffic Calc vms) kasutades ja
aruandesse lisatud, viimasel juhul valjatrikina Késitsi kui arvutiga t66 puhul), kuid
sellegipoolest tuleb jalgida, et Uks néide igastutustehtest on algsel kujul tabeli
juurde lisatud, et 6ppejoud naeks, kas valemiteassisestatud diged suurused digete
teisendustega. Graafikuid voib mdlemal juhul votads nii arvutiga kui kasitsi ja
esitada valjaprindina protokolli juurde. Kui grdafd tehakse kasitsi, siis kasutatakse
nende joonestamisalillimeetripaberit.

B. Praktikumi aruande kaitsmisele kehtestatud ndudnsed:

Kaitsmisele paasemise eelduseks on iseseisvalpadiistoona sooritatud praktikum,
mida vormistatakse ja anallusitakse iseseisvaiu(jkui juhendava 6ppejou poolt ei
ole kehtestatud teisiti (rihmat66 vmt vorm)).

Korrektselt ja vormikohaselt vormistatud isiklikgktikumi aruanne (ka juhul, kui t66
vorm ei ole olnud individuaalne).

Ulidpilane oskab selgitada eksperimendi kaiku jaraete kogumise metoodikat.

Ulidpilane oskab sooritada vajadusel vajalikud eéedused ja selgitada omapoolset
andmetootluse metoodikat.

Ulidpilane analiiiisib ja annab hinnangu eksperimandimustele.
Ulidpilane oskab vastata esitatud teemakohasts&iisimustele (ka teooria kohta).



LIS. PRAKTIKUMI ARUANDE VORM
FUUSIKA LABORATOORNE TOO

Opperiihm: Nimi:
TOO sooritamise kuupaev: Vastutav 0ppejoud:
TOO esitamise kuupaev: Tulemus:

TO0 kaitsmise kuupaev:

TOO nr: TOO pealkiri:

TO6 eesmark(gid):kirjutada otse juhendist maha.

Hupotees(id): SGnastage ise.

T606 vahendid -loetelus on ainult need vahendid, mida antud t@ssitati.
Katseseadme skeemkatseseadme joonestatud skemaatiline joonis, isskdem jmt.

Teoreetilised alused.Teoreetiliste aluste all on mdeldud antud to0stiadiitavate seoste,
seaduspérasuste, definitsioonide kirjeldamine/¢armase. Sinna juurde kuuluvad ka
valemite tuletamised ja teisendused koos Uhikujgdéahistuste kirjalik seletus (referatiivne
osa). Kdik t60s kasutatavad valemid peavad olemeldatud t60 teoreetilises osas (v.a.
uldised statistilised seosed, mida kasutatakse lstes toodes (nt Pearsoni
korrelatsioonikordaja arvutusvalem jms).

TOO kaik. Luhikokkuvote t60 kaigust, kus esitatakse olulisdntt6évotted (ihendamine,
Ulesseadmine jmt), andmete kogumise-salvestamisetoo@l) / metoodika. To6o6kaik
esitatakse luhikeste lakooniliste lausetega, vadukada ka punktidega alajaotusi. TOOkaik on
maksimaalselt kuni 0,5 Ik.

Mootmistulemused. Modtmistulemuste Ulesmérkimine toimub ldjuhul ebdse, mille
naidis(sed) on esitatud to6juhendis. Mddtmistulexdusileb nii arvuti kui ké&sitsi vormistatud
t66 puhul kanda protokolli pastakaga/tindiga k&sRsiatsit kasutada ei ole lubatud. Tabelid
vOib ette joonistada kasitsi vOi arvutiga. Vastavaljadusele voib lisada lahtreid ja ridu. Kui
andmetdotlus toimub tabelarvutusprogrammiga, siisaovitav valja joonistada labori jaoks
ainult read vOi veerud, kuhu pannakse kirja otsese@ibtmistulemused, arvutatavad
tulemused voib koos mdotmistulemustega esitadaniliabelarvutusprogrammi valjatrikina
(vt ka jargmist punkti ,Andmeanaltis).

Andmeanaltiis koos tulemuste analtiisig&ui thetaolisi tehteid kogutud andmetega on
enam kui kolm, siis naidatakse andmeanallitsi osasa &aid Uks ja Ulejaanud tulemused
kantakse tabelisseAndmeanaliils ja tulemuste graafiline esitus pdama teostatud, kas
kasitsi v6i mond andmetdotlus tarkvara (nt EXCELpreOffice vms) kasutades ja
aruandesse lisatud, viimasel juhul valjatrikinah@jy kui juhendava Oppejou poolt ei ole
satestatud teisiti). Kui graafikud tehakse kasitsis kasutatakse nende joonestamisel
millimeetripaberit . Tulemuste analtisis on sdnaliselt analliUsituanaadalliisis ja katsete
kaigus saadud tulemusi.

Jareldused. Vastus esitatakse relatiivse vOi aritmeetilise gaeaJareldustes peab olema
selgelt 6eldud, kas katse on dnnestunud vdi mitistavalt t66 eesmarkidele) ja mille pdhjal
(milliste naitajate pdhjal) seda jareldatakse.

Vastused kisimustele (lisaks selgitavad skeemid, joonised, diagrammidafigud).
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LISA. HINDAMISKRITEERIUMID: KONTAKTOPE, ISESEISEVT 00

KONTAKTOPE

Hindamiskriteerium

Arvestatud

Mittearvestatud

Laboratoorsete t66de sooritamine.

Ulidpilane sabrit00% laboritest.

Ulidpilane jatab mdne voi kidilori sooritamata.

Laboratoorsete t66de esitamine ja
kaitsmine

Ulidpilane on esitanud k&ik laboriaruanded koos
kisimuste vastustega. Kaitsmisel oskab ulidpilane
anallusida katse kaiku ja saadud tulemusi, vastati
teooria ja katse kohta kaivatele kiisimustele.

A

Moni vOi kdik laboriaruanded on esitamata,
parandamata ja kaitsmata.

ISESEISEV TOO

Hindamiskriteerium

Arvestatud

Mittearvestatud

Laboratoorsete t6dde ettevalmistamine

Ulidpilarienistab enamiku laboratoorsete todde
aruandevormid eelnevalt laborit ette ja on tutvunuc
laboritdoga.

)

Ulidpilane ei tee ettevalmistusi laboriaruannetasos
enne labori sooritamist.

Laboratoorsete t6dde analiids, jarelduse
vastused kusimustele

djdpilane korrektselt on teinud kdik laboriaruasde
ndutud arvutused, analtdsinud tulemusi ja kirjuthn
jareldusi. Kirjalikult on vastatud kdigile laborigande

I6pus esitatud kusimustele.

Ulidpilane ei ole teinud kdiki arvutusi voi jatalsse

w@arvutustes, anallusis voi jareldustes vigu. Ei ole

kirjalikult vastatud koéikidele laboriaruandes egith
kusimustele.




