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1. Kursuse kirjeldus

Loodusteaduste dppesuuna kursus ,, Teistsugune fiilisika* on riiklikus oppekavas lisa 8 (4.10)
kirjeldatud loodusainete valikkursus.

Valikkursus on (les ehitatud dpilasele joukohaste kosmoloogia ja/vdi mikromaailma fudsika
probleemide lahendamisele. Opilast juhendatakse tegema konkreetse probleemiga seonduvaid
pdhjendatud ja kompetentseid otsuseid, arvestades probleemi loodusteaduslikke, tehnoloogilisi,
majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilisi dimensioone. Seejuures hoitakse tasakaalus varasemates,
eelkdige fliusika, ent ka teiste loodusainete kohustuslikes kursustes omandatud teadmiste
rakendamine uutes kontekstides ning uute teadmiste ja oskuste omandamine lahtuvalt
vaadeldavate kontseptsioonide fliusikalisest sisust.

Valikkursuse dppesisus esitatakse 15 moodulit, igaiks mahuga 3-6 dppetundi. Nende hulgast
valib Gpetaja koosttos Opilastega enne selgitatud vajaduste voi huvide pdhjal kuni 8 moodulit.

Kadrina Keskkoolis on pohirdhk kosmoloogia teemadel (moodulid 10-15). Lisaks saavad
Opilased valida teisi teemasid moodulistest, millele soovitakse keskenduda rohkem.

Moodulid on dppesisu loetelus esitatud nende kasitlemise soovitatavas jarjestuses. Moodulite sisu
tdnapdevastatakse pidevalt kooskdlas uute teadmiste saamisega mikrofiiisikas ja kosmoloogias
ning teadmistepdhise Uhiskonna vajadustega.

2. Oppe- ja kasvatuseesmargid
Valikkursusega taotletakse, et valikkursuse labinud dpilane omandaks:

1) oma tdendoliseks tulevaseks loodusteadusliku uurimistédga seotud ametiks kasulikke
teadmisi;

2) oskuse tuvastada mikro- ja megamaailma fulsikaga seonduvaid nahtusi tavaelus;

3) oskuse leida asjakohast ning usaldusvaarset teavet valitud mikro- ja megamaailma
nahtuste kohta;

4) loodusteadusliku meetodi, sh uurimusliku kasitlusviisi kasutamise, et aru saada
mikromaailma ja universumi seadusparasustest;

5) oskuse anda pdhjendatud hinnanguid mikromaailma ja universumi kirjeldamisel
kasutatavatele fulsikalistele mudelitele;

6) loomingulise, fllsikateadmistel ja kriitilisel mdtlemisel pdhineva vaate Maa ja universumi
senist arengut kasitlevatele kontseptsioonidele;

7) suulise ja kirjaliku suhtluse oskusi aatomi-, tuuma- ja kiirgusfiiisikas ning kosmoloogias;
8) aatomi-, tuuma- ja kiirgusfutsika- ning kosmoloogiateadmisi vaartustava hoiaku ja
valmiduse elukestvaks 6ppeks;
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9) oskuse hinnata tuuma-, kiirgus- ja/vdi kosmosetehnoloogiaga kaasnevaid keskkonna-
ja/vdi personaalriske ning nende minimeerimise véimalusi.

3. Opitulemused
Valikkursuse 16pus Opilane :

1) oskab planeerida taevavaatlust, oskab kasutada selleks taevakaarti, astronoomia.ee
lehekiilge, erinevaid stellaarium programme/rakendusi;

2) oskab taevast leida abivahendite abil pdhilisi Eesti tacvas néhtavaid téhtkujusid ja
planeete;

3) oskab leida kosmoloogia ja mikrofiilisika teemalisi materjale, selle sisu kriitiliselt hinnata;

4) oskab juhendi jirgi viia lébi erinevaid uurimuslike t6id;

5) teha uurimuslike to6de pdhjal jareldusi;

6) oskab etteantud tekstidest leida mikromaailma fiiiisika vdi kosmoloogia probleeme;

7) analiiiisib nédidisprobleeme ja teeb pdhjendatud otsuseid neid lahendades;

8) kirjeldab mingi probleemi parajasti kasutatavat lahendust ning analiiiisib selle eeliseid ja
puudusi;

9) on seesmiselt motiveeritud tdiiendama oma maailmapilti kogu elu viltel.

4. Oppesisu

1. Relatiivsusteooria. Relativistlik motlemisviis. Absoluutkiiruse printsiibi  esitused.
Samaaegsuse suhtelisus. Ajavahemike suhtelisus. Pikkuste suhtelisus. Kiiruste liitmine suurte
kiiruste korral. Massi soOltuvus kiirusest. Raske ja inertse massi samavédrsus kui
ildrelatiivsusteooria alus. Kovera aegruumi mudel.

2. Aatomid ja nende uurimine. Planetaarne aatomimudel, Bohri mudel ja niiidisaegne
aatomimudel. Valikureeglid kui jddvusseadused. Kvantarvude lubatud véirtused. Keemiliste
elementide perioodilisuse silisteem. s-, p-, d- ja f-orbitaalid fiilisikas ning keemias.
Elektronmikroskoop, tunnelmikroskoop ning aatomjoumikroskoop.

3. Kvantmehaanika. Elektronide difraktsioon, leiulained ja médramatusseos. Lainefunktsioon
kvantmehaanikas. Osakeste tunnelleerumine. Kvantmehaanika tolgendused.
Kvantteleportatsioon.

4. Kiirgused ja spektrid. Kiirguse tekkimine, ergastuse eluiga, lainejada. Spontaanne ja
stimuleeritud kiirgus. Laser. Laserite kasutamine. Kiirgusspekter. Neeldumisspekter.
Pidevspekter, joonspekter. Spektraalanaliilis ja selle kasutamine. Infravalgus. Ultravalgus.
Rontgenikiirgus, selle saline ja kasutamine.

5. Soojuskiirgus. Mustkiirguri kiirgusspektri omadused. Stefani-Boltzmanni seadus ja Wieni
nihkeseadus. Mustkiirguri spektri lithilainelise osa seletamine Plancki kvanthiipoteesi abil.
Soojuskiirguse rakendused.

6. Fotoefekt. Punapiir. Einsteini vOrrand fotoefekti kohta. Footoni parameetrid. Vilis- ja
sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused: péikesepatarei, fotoelement, CCD element. Valguse rohk.
Fotokeemilised reaktsioonid.
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7. Tuumafiiiisika. Nukleonid. Tuumajoud. Isotoobid. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid: siinteesireaktsioon ja lagunemisreaktsioon.
Siinteesireaktsioon looduses ja selle perspektiivid energiatootmisel. Uute raskete elementide
stintees. Osakeste eraldumine lagunemisreaktsioonides. Radioaktiivsus. Ahelreaktsioon.

8. Radioaktiivsusega kaasnevad kiirgused. loniseeriva kiirguse liigid, nende omadused.
Radioaktiivse lagunemise seadus. Poolestusaeg. Allika aktiivsus. Kiirguse intensiivsuse
soltuvus kaugusest. Looduslikud ja tehislikud kiirgusallikad. Tuumafiiiisika meetodid
meditsiinis, arheoloogias ja paleontoloogias. Kiirgusohutuse alused. Isikudoosi piirmaar.

9. Standardmudel. Aine algosakesed ja vilja kvandid. Aine algosakesi iseloomustavad
suurused. Leptonid ja kvargid. Bariionid ja mesonid. Antiosakesed. Kiirendid ja osakeste
detektorid. Inimkonna ressursside piiratus kui pdhiprobleem sisemise nidhtavushorisondi
edasinihutamisel.

10. Astronoomia ajalugu ja metoodika. Astronoomias kasutatavad vahendid ja nende areng.
Optiline astronoomia ja raadioastronoomia. Kosmilise kiirguse mddtmine. Hubble’i
kosmoseteleskoop. Spektraalmdotmised. Doppleri efekt. Astronoomia ja kosmoloogia Eestis.
11. Kosmosetehnoloogiad. Kosmoselende vdoimaldav tehnika. Mehitatud kosmoselennud.
Tehnoloogilised piirangud kosmilistele kauglendudele. Teadusuuringud kosmoses.
Kosmosetehnoloogia rakendused: satelliitnavigatsioon, keskkonna kaugseire, satelliitside.
Militaartehnoloogiad kosmoses.

12. Piikesesiisteem. Maa-rithma planeedid. Hiidplaneedid. Planeetide kaaslased ja rongad.
Péikesesiisteemi véikekehad. Planeedisiisteemide tekkimine ja areng.

13. Tdhed. Lahim tiht Pédike. Pdikese atmosfdiri ehitus. Aktiivsed moodustised Pdikese
atmosfédris. Téhtede siseehitus. Tédhesuurus. Tdhtede pohikarakteristikud: temperatuur, heledus,
raadius ja mass. Hertzsprungi-Russelli diagramm. Muutlikud téhed ja noovad. Valged kédibused,
neutrontihed, mustad augud. Téhtede areng.

14. Galaktikad. Linnutee koostisosad ja struktuur. Tdheparved. Galaktikad. Galaktikate parved.
Universumi kargstruktuur. Tume aine ja varjatud energia.

15. Kosmoloogilised mudelid. Kosmoloogiline printsiip. Universumi evolutsioon. Suure Paugu
teooria ning selle fiilisikalised alused: kosmoloogiline punanihe ja reliktkiirgus.
Antroopsusprintsiip

5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Kasutatakse jdrgmisi dppemeetodeid:
1) vajaliku info leidmine dppetekstidest ja veebist, selle toenduspohisuse hindamine;
2) teadmiste kinnistamine interaktiivsete dppevideote ja arvutimudelitega;
3) riihmat66 mingi probleemi olemust analiiiisides;

4)loovust arendavad tegevused: plakati loomine, arvutiesitluste koostamine, debatid ja
rolliméngud, ajuriinnak;

5) pohjaliku esitluse koostamine ja iiksteiste esitluste retsenseerimine;
6) kosmose teemalised praktilised t66 Esero dppematerjalide abil;

7) taevavaatlus(sed).



Giimnaasiumi LOTE suunakursus
,TEISTSUGUNE FUUSIKA*

6. Flusiline 6ppekeskkond

Erinevate Oppetegevuste tegemiseks tegemiseks peavad Opilased kasutama veebi liilitatud ja
vastava tarkvaraga (Stellarium programmiga) arvuteid/nutiseadmeid.

Taevavaatlusteks vajalikud dpilastele taevakaardid. Oppegruppi peale vihemalt iiks teleskoop,
binokkel ja taevalaser.

Valikkursuse efektiivsuse suurendamiseks on kindlasti vaja Opetajale tdienduskoolitust.
Valikkursuse eduka korraldamise voimaldamiseks koostatakse voimalusel uued dppematerjalid.

7. Hindamine

Hindamisel lihtutakse vastavatest giimnaasiumi riikliku Oppekava iildosa sitetest. Oppe
tulemuslikkust  koolisiseselt hinnates kasutatakse otseselt Opitulemustest ldhtuvaid
hindamismeetodeid (infootsingu hindamine, esseede vdi moistekaartide hindamine jms).



