MLF 6010 Eksperimentaalfutsika

Maht 4 EAP Orienteeriv Oppesemester: Eksam
kontakttundide maht; K
42

Eesmark: - toetada kaasaegse fiilsikalise maaildn&pjlunemist;

- vbimaldada arusaama kujunemist kaasaegsest &gfidili
eksperimentaalsest teadusest ning modtevahenidiogesst;
- toetada eksperimenteerimisoskuse kujunemist kgasaehnoloogia abil.

Aine luhikirjeldus:

(sh iseseisva t60
sisu kirjeldus

vastavuses iseseisy
t66 mahule)

Kaasaegse fllsika eksperimentaalsed meetodid: repkéibpia, optilised jz
elektronmikroskoobid, neutron- ja gammakiirguse ksmskoopia,
tuumamagnetresonants, elektron-paramagneetiline onaess,
struktuurianaltits, kiirendid, raadioteleskoobikamakid jne. Arvutustehnik
aakendamine mddtmistel.

Tutvutakse plasmafookusseadme t60pShimottega rasgtatakse seda plasn
ja materjalide vastastikmdju uurimiseks.

Iseseisev t060: Kirjanduse ja loengu materjali Biamine,
probleemilesannete lahendamine, referaadi ja ettiekikoostamine Uhe
valitud mé6tmismeetodi ja —tehnika kohta, laboradete todde anallits.

Opivaljundid:

- teadmised pohilistest kaasaegsetest fluusikaliste®tmisvahenditest,
meetoditest ja nende kasutusvaldkonnast;

- arusaam kaasaegse modtmistehnika t66pohimotetest;

- oskus kasutada arvutustehnikat modtmiste labisem

Hindamismeetodid:

Referaadi esitamine ja ettekandmine, labiviidud ofalborsete t66d
arvestamine. Kirjaliku eksami tulemus annab 50%plbpdest, referaat |
ettekanne kokku 30%, laboratoorsete t66de |abivémning esitatud t66d
aruanded kokku 20%.

Oppejéud: Professor, PhD flusikas, Tonu Laas
Lektor, PhD fluusikas, Jaanis Priimets
Ingliskeelne Experimental Physics
nimetus:
Eeldusaine: MLF6005, MLF6006
Kohustuslik 1. Eksperimentaalfiitisika konspekt
kirjandus: (http://www.tlu.ee/~tony/oppetoo/eksperimentaalfigggeksperimentaalfyysik

a_konspekt.pdf)

2. Holmberg, P., Perkki6, J., Hiltunen, E. (200@nh®rius. Elusa looduse
fllsika. (Ik. 385-406, 458-467, 553-537, 583-3885-671, 711-771)

3. Giancoli, D.C. (1998). Physics. (Ik. 767-78497789, 963-972)

4. Krane K.S. (1996) Modern Physics.
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Asenduskirjandus:

1. Holmberg, P., jt (1997-19%Riiisika. Uldkursus naidetega bioloogiast.




(Glidpilase poolt lab
tootatava kirjanduse
loetelu, mis katab

ainekursuse
loengulist osa)

2. Reese, R.L. (2000). University Physics.

, 3. Krane K.S. (1996) Modern Physics.

4. Raith, W (koostaja) (1992). Lehrbuch der Expentalphysik. Band 6. (|
137-290).

5. Halliday D., Resnick R., Walker J. (2012) Fuasipohikursus: Opik
kérgkoolile. 2. kéide.
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Oppetdos osalemiseKdigi praktikumitvdde sooritamine on kohustuslikksamile padsemiseks peab

ja olema edukalt kaitstud kdik laboratoorsed t66d bR#ama esitatud referaat

eksamile/arvestuselening olema tehtud ettekanne.

padsemise nduded

Iseseisva t60 Kirjanduse ja loengu materjali labitdotamine, peshilesannete

nduded lahendamine, referaadi ja ettekande koostaminevéliteed mootmismeetodi ja
—tehnika kohta, viie laboratoorse t66 analliis (kokk 6 t66d, millest kdik
tuleb 1abi teha).

Eksami Vt Lisa 1.

hindamiskriteeriumid
vOi arvestuse
sooritamiseks vajalik
miinimumtase

Taiendav
informatsioon

kursuse sisu kohte
kursuse jaotuming
teemade kaupa S

seminarivormis
toimuvate

kontakttundide ajad

Oppenadal | L/P/S| Teema, sisu luhikirjeldus

1 3 L | Arvutustehnika rakendamine eksperimentide soorgamDigitaalsete
md0&teandurite vead ja veahinnangud. Andmete koglniimnevad
probleemid ja piirangud. Digitaalne signaali analut

I

2 3L | Tiheda plasma seadme (plasmafookusseadme) to6p@hined
rakendused.

Optilised riistad. Mikroskoop, teleskoop. Mikrosknga teleskoobi
optiline lahutusvBime. Nende kasutusvaldkonn
Spetsiaalmikroskoobid.

tarkvara abil.

3 3 P | Eksperimentide labiviimine DataStudio tarkvara abil
Moéotemaaramatuse  hindamine arvutite  vahendusel utwich
andmehdivel.

4 3 P | Digitaalostsilloskoobid. FastFourierTransform l&bmine DataStudio

5 3 L | Elektronmikroskoop, selle t66pdhimdte. Spektroskapp mass-
spektromeetrid, molekulide spektromeetria — tedmeet taust ja
praktilised lahendused.

6 3 P | Katsete sooritamine plasmafookusseadmega PF-18mRlaiurimine
erinevatel katsetingimustel deuteeriumi, heeliumi gaaside
keskkonnas.

7. 3 P | Digitaalostsilloskoobi t66 tundmadppimine ningeaklamine signaa
analtusil.

8 3 P | Katsete sooritamine plasmafookusseadmega PF-18mB{m terases

katsekehade kiiritamine erinevatel tingimustel. dékehade esman
analiilis metallimikroskoobi abil.

—
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3L

Elektron-paramagneetiline resonants. Tuuma-magsaients. Nend
meetodite rakendamine. Rontgen- ja gammakiirguglle
detekteerimine. Neutronite detekteerimine. Gammkisp@eetria,
neutronite spektromeetria.

0w

10

3L

Katsekehade uurimine skaneeriva elektron-mikroskabth (TTU-s) —
kellaaeg ja nadal vdivad muutuda.

11

3P

Tulemuste anallils — terase kahjustusteguri hindamitulaskaik
KBFI-sse TMR-i uuringutega tutvuma. (kellaaeg jadaa vdivad
muutuda).

12

3L

Laserite t66pBhimabte, nende rakendamine uuring
Laserinterferomeetria,  laser-doppler  anemomeetridNdrkade
signaalide detekteerimine. Elektronkordistid. Geigilleri loendur.
Laetud osakeste detekteerimine magnetvélja abilOSMs CCD-
kaamerad. Mass-spektromeetria.

utel.

13

15L
1,55

Referaatide ettekanded. Laboratoorsete t66de kaiksm

14

3S

Eksamit6o

Oppeainet kureeriv
Uksus:

Matemaatika ja Loodusteaduste Instituut

Kursuseprogrammi Professor, PhD flitisikas, Tonu Laas
koostaja

Allkiri:

Kuupaev: 30.01.2012

Kursuseprogramm registreeritud akadeemilises Uksuse

Kuupaev

Oppeassistendi
nimi

Allkiri




Lisa 1 Hindamismeetodid ja -kriteeriumid

Hindamiskriteerium

E

D

C

B

A

- teadmised ja arusaa
pohilistest kaasaegsete
fuusikalistest ~m&6tmis
vahenditest, -meetodite
ja nende kasutus
valdkonnast;

mUlidpilane:
SII'eab, millistes
‘tvaldkondades on
erinevad
mddtmismeetodid

neid kasutatakse.

rakendatavad ja kuidag

Uligpilane:

Teab, millistes
valdkondades ja kuidas
on erinevad
mootmismeetodid
rakendatavad, teab
modtmismeetodite
kasutamise piire.

Uligpilane:

Teab, millistes
valdkondades ja kuida
on erinevad
modtmismeetodid
rakendatavad, teab
modtmismeetodite
kasutamise piire.
Oskab vorrelda
erinevaid
moodtmismeetodeid,
vahendite
rakendatavust
(keerukus,
mOABtmistapsus)
omavabhel.

Ulidpilane:
Teab, millistes

5 valdkondades ja kuidas
erinevaid
md&dtmisvahendeid ja -
meetodeid kasutatakse
teab, millest on tingitud
digitaalse
md&d&tevahendiga
tehtavate méotmiste
vead.

Ulidpilane:

oskab hinnata digitaalse
mddtmisriista
mddtemaaramatust, teal
erinevate flusikaliste
mo&dtevahendite
kasutusvaldkondi ning —
vBimalusi, teab
kaasaegse
md&dtmistehnoloogia
arengusuundi.

- arusaam kaasaegse
modtmistehnika
t66pbhimotetest;

Uligpilane:

Oskab valja tuua
mddtmistehnika
alusp6himétted, kuid
tdpsemal seostamisel
fuusikaseadustega nin
mo&dtmismeetodi
tapsuse piiride
arvutamisel esineb
suuri puudujaéke.

Ulidpilane:
Oskab valja tuua
mo&dtmistehnika
alusp6himétted, kuid
tdpsemal seostamisel

y fllisikaseadustega ning
mo&dtmismeetodi
tapsuse piiride
arvutamisel esineb
vaikesi puudujaéke.

Uligpilane:

Oskab seletada ja
analtiusida
modteriistade
fuusikalisi p&himétteid
vaid klassikalisest
teooriast lahtudes.
Madtmistapsuste
leidmisel (arvutamisel)
voib leiduda vaikesi
puudujaake.

Ulidpilane:

Oskab seletada ja
analiisida
moddteriistade
fuusikalisi p6him&tteid
klassikalisest teooriast
lahtudes, seostamisel
kvantfulsikaga esineb
puudusi.

Ulidpilane:

Oskab pdhjalikult
seletada ja analiitsida
mdabteriistade flulsikalisi
pdhimdtteid ning
seostada
fuusikateooriaga nii
klassikalisest kui ka
kvantflusist lahtudes
naidates ka ara
madtmise piirtdpsuse.

Ettekande esitamine

Ettekande sisu vastab
osaliselt etteantud
teemale. Seosed
erinevate osade vahel
on olematud. Erialasei

moisteid kasutatakse

Ettekande sisu vastab
suures osas etteantud
teemale. Ettekanne on
Uldiselt loogiliselt

Ulesehitatud. Erialaste

T

mdistete ja seaduste

Ettekande sisu vastab
suures osas etteantud
teemale. Ettekanne on
Uldiselt loogiliselt
Ulesehitatud. Erialaste
mdistete ja seaduste

Ettekanne on loogiliselt
Ulesehitatud, sisu
vastab etteantud
teemale. Seosed
erinevate osade vahel

on loogiliselt ja selgelt

Ettekanne on loogiliselt
Ulesehitatud, sisu vastal
etteantud teemale.
Seosed erinevate osadeg
vahel on loogiliselt ja
selgelt valja toodud.




Uldjoontes Bigesti ja
kohaselt, kuid
mdningaid vigu voib
esineda. Ulidpilane
oskab vastata
konkreetse ettekande
teemat puudutavatele
lisakiisimustele, kuid
ettekande laiemal
teemal arutlemisega
esineb suuri raskusi.

Ettekandes ei esine
illustratsioone, ei
kasutata ei
lisavahendeid (tahvlit,
grafoprojektorit, IKT-
d).

Esineja keelekasutus €
ole péris korrektne
(katkendlikud laused,
hiplik kdne), motted or]
valjendatud uldiselt
selgelt.

Ettekanne on oluliselt
[Ghem vdi pikem
etteantud ajapiirist.

kasutamises esineb
mdningaid vigu, kuid
Uldiselt on neid
kasutatud korrektselt.
Ulidpilane oskab
vastata oma ettekande
teemat puudutavatele
kiisimustele, kuid antud
laiemal teemal
arutlemisel voib esined
raskusi.

Ettekanne on
illustreeritud ning
kasutatud IKT-d )vabal
valikul).

lllustreeriva materjali
esitusel esineb
probleeme (teksti ja
piltide paigutusel, teksti
suurusel, keelelisel
korrektsusel). Viited
illustratsioonidele
puuduvad.

Esineja kdne on selge,
mdtted on valjendatud

selgelt ja tapselt (kui ei
ole, siis oskab vahemal
tapsustavate kiisimuste
korral neid tdpsemalt
valjendada).

Esineja peab kinni
etteantud ajapiirist.

Esinejal on suuri
raskusi teemat
puudutavatele
kiisimustele vastamisel

kasutamises esineb
mdningaid vigu, kuid
Uldiselt on neid
kasutatud korrektselt.
Ulidpilane oskab
vastata oma ettekande
teemat puudutavatele
kiisimustele, kuid
antud laiemal teemal
a arutlemisel voib
esineda raskusi.

Ettekanne on
illustreeritud ning
kasutatud IKT-d )vabal
valikul).

lllustreeriva materjali
esitusel esineb
probleeme (teksti ja
piltide paigutusel,
teksti suurusel,
keelelisel korrektsusel
Viited
illustratsioonidele
puuduvad.

Esineja kdne on selge,
mdtted on valjendatud
t selgelt ja tapselt (kui e
ole, siis oskab
vahemalt tapsustavate
kusimuste korral neid
tdpsemalt véljendada).

Esineja peab kinni
etteantud ajapiirist.

vélja toodud. Erialaseid
mdisteid, seadusi

kasutatakse korrektselt.

Ulidpilane oskab
vastata lisakusimustele
ning arutleda
auditooriumiga
ettekandes esitatud
probleemide Ule.

Ettekanne on
illustreeritud ning
kasutatud on IKT-d
(vabal valikul).

lllustreeriv materjal
vastab Uldtunnustatud
reeglitele (teksti ja pildi
paigutus, teksti pikkus
ja keeleline korrektsus)
viited
illustratsioonidele on

. korrektsed.

Esineja kdne on selgelt
artikuleeritud,
korrektne keelekasutug
otstarbekas haaletoon
—tugevus, métted on
valjendatud selgelt ja
tapselt, kdne on ladus |
otstarbeka tempoga.

Esineja peab kinni
etteantud ajapiirist.
Esineb mdningaid
probleeme
lisakiisimustele
vastamisel.

Erialaseid mdisteid,
seadusi kasutatakse
korrektselt. Ulidpilane
oskab vastata
lisaklisimustele ning
arutleda auditooriumiga
ettekandes esitatud
probleemide Ule.

Ettekanne on
illustreeritud ning
kasutatud on IKT-d
(vabal valikul).

lllustreeriv materjal
vastab Uldtunnustatud
reeglitele (teksti ja pildi

paigutus, teksti pikkus ja

keeleline korrektsus),
, viited illustratsioonidele
on korrektsed.

Esineja kdne on selgelt
artikuleeritud, korrektne
keelekasutus, otstarbek
haaletoon ja —tugevus,
, mbtted on valjendatud
aselgelt ja tapselt, kdne
on ladus ja otstarbeka
tempoga.

aEsineja peab kinni
etteantud ajapiirist (vOi
suudab ajapiiri raames
oma ettekande
pdhipunktid kiirelt
kokku votta).

|
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Referaadi koostamine ja
vormistamine

Referaadis esineb
markimisvaarseid vigu

Referaadis esineb
mdningaid vigu

15-30% referaadi sisus
keskendub

t30%-50% referaadi
sisust keskendub

Referaat on kirjutatud
sisukalt — 50% voi Ule




digekirjas ning
eksitakse tihti
keelereeglite vastu.
Tekst on hiplik ning
pole sidus. Vigu v6i
suuri puudujadke
esineb vormistuses,
viitamisel, kasutatud
kirjanduse kirjetes,
teksti, jooniste voi
valemite vormistamisel
Referaadis leidub osi
(kuid alla neljandiku
referaadi mahust), mis
on allikast tsiteeritud
ning pole vastavalt
vormistusreeglitele
tekstist eristuv.

digekirjas ja eksitakse
keelereeglite vastu.
Referaadi tlesehitus ei
ole vaga loogiline, kuid
on teemale Uldjoontes
vastav. Tekst on
Uhtlane, kuid esineb
stiilivigu ja
lausekonarusi. Esineb
eksimusi viitamisel,
teksti, jooniste voi
valemite vormistamisel.
Referaadi tekst on
Uldiselt refereeriv ning
Uldiselt jalgitakse
tsiteerimisreegleid
(tsiteeringuid ei ole Ule
1/4 referaadi mahust),
kuid tsitaate kasutataks
pdhjendamatult palju.

md&&tmismeetodi
fuusikalisele kiiljele ja
md&d&tmistehnoloogia
arendamisele.

Referaadis esineb
Uksikuid digekirja vigu
vOi eksitakse harva
keelereeglite vastu.
Esineb mdningaid
puudujaéke referaadi
Ulesehituses, kuid
referaat on Uldplaanis
teemale vastav. Tekst
on sujuv, kuid v8ib
esineda Uksikuid
stiilivigu. Esineb
Uksikuid, kuid mitte
pdhiméttelisi vigu
viitamisel, teksti,
jooniste vBi valemite
vormitamisel.
Referaadi tekst on
refereeriv ning tsitaate
esineb ainult
pdhjendatud kohtades
ja need on tekstist
vastavalt
tsiteerimisreeglitele
eristuvad (tsiteeringuid
ei ole ule 1/5 referaadi
mahust).

(9]

md&&tmismeetodi
fuusikalisele kiiljele ja
md&dtmistehnoloogia
arendamisele.

Referaadis esineb
Uksikuid stiilivigu, kuid
digekirja ja
keelereeglitest peetaks
kinni. Referaadi
Ulesehitus on loogiline
ning teemale vastav.
Vormistus on peaaegu
korrektne, kuid voib
esineda uksikuid
juhuslikke vigu.
Referaadi tekst on
refereeriv ning tsitaate
esineb ainult
pdhjendatud kohtades
ja need on tekstist
vastavalt
tsiteerimisreeglitele
eristuvad (tsiteeringuid
ei ole Ule 1/8 referaadi
mahust).

e

selle sisust keskendub
mo&dtmismeetodi
fuusikalisele kiiljele,
mdadtmistapsusele ja
md&dtmistehnoloogia
arendamise tahkudele.
Stiilivigu ei esine,
digekirja ja
keelereeglitest peetaksg
kinni ning tekst on
sujuv. Referaadi
Ulesehitus on loogiline
ning teemale vastav.
Vormistus on korrektne
ning peetakse kinni
osakonna nduetest nii
viitamise, teksti, joonistg
kui valemite Uldise
vormistuse osas.
Referaat on refereeriv
ning tsitaate esineb
ainult péhjendatud
kohtades ja need on
tekstist vastavalt
tsiteerimisreeglitele
eristuvad (tsiteeringuid
ei ole Ule 1/10 referaadi
mahust).

Lisa 1 Hindamismeetodid:
Laboratoorse t66 aruanne koostamine

Hindamiskriteerium

Lavend

Vormistamisnduete jargmine

On jargitud TLU flisiahoratoorsete todde vormistamise ndudeid, voibeessi
Uksikuid digekirjavigu. Andmed on esitatud tabdit@rrekiselt, graafikud on




joonistatud korrektselt, teljed varustatud tahiateg

Andmetootluse labiviimine

Andmet6otlus on labi vidiGigesti, sbltuvalt tGlesandest - valitud on sobiv
statistiline jaotus, regressioonianalliiis on teodtaigesti, mé6Gtemaaramatuse
arvutus on Gigesti labi viidud.

Tulemuste analtis

Andmetdotlusest tulenevad vadtoseosatud teooriaga seostada - hilpotees
kontrollitud v&i imber likatud, mddtmistulemusedesitatud koos
moobtemaaramatuse hinnanguga ning analtisitud vikeadlistemaatiliste
vigade tekkimisi pohjuseid.

Graafikuid on osatud seostada teooriaga.

on



