Valikkursus ,, Teistsugune fiiiisika”

1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Valikkursusega taotletakse, et kursuse 1dbinud dpilane omandaks:
1. oma tdendolises tulevases loodusteadusliku uurimistodga seotud ametis kasulikke teadmisi;
2. oskuse tuvastada mikro- ja megamaailma fiilisikaga seonduvaid néhtusi tavaelus;
3. oskuse leida asjakohast ning usaldusvéairset teavet valitud mikro- ja megamaailma néhtuste
kohta;
4. loodusteadusliku meetodi, sh uurimusliku késitlusviisi kasutamise mikromaailma ja universumi
seaduspdrasuste tunnetamisel;
5. oskuse anda pohjendatud hinnanguid mikromaailma ja universumi kirjeldamisel kasutatavatele
futsikalistele mudelitele;
7. loomingulise, fiiiisikalistel teadmistel ja kritilisel motlemisel baseeruva vaate Maa ja
universumi senist arengut késitlevatele kontseptsioonidele;
8. suulise ja kirjaliku kommunikatsiooni oskusi aatomi-, tuuma- ja kiirgusfiilisikas ning
kosmoloogias;
9. aatomi-, tuuma- ja kiirgusfiiiisika- ning kosmoloogiaalaseid teadmisi védrtustava hoiaku ning
valmiduse elukestvaks 0ppeks;
10. oskuse hinnata tuuma-, kiirgus- ja/voi kosmosetehnoloogiatega kaasnevaid keskkonna ja/vdi

personaalriske ning nende minimeerimise voimalusi.

2. Kursuse liihikirjeldus

Kursus on iiles ehitatud dpilasele jdoukohaste mikromaailma fiiiisika ja/vdi kosmoloogia
probleemide lahendamisele. Kursuse ldbimisel suunatakse Opilast tegema konkreetse probleemiga
seonduvaid pdhjendatud ja kompetentseid otsuseid, arvestades probleemi loodusteaduslikke,
tehnoloogilisi, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilisi dimensioone. Seejuures hoitakse tasakaalus
varasemates, eelkdige fiilisika, aga ka teiste loodusainete kohustuslikes kursustes omandatud
teadmiste rakendamine uutes kontekstides ning uute teadmiste ja oskuste omandamine ldhtuvalt
vaadeldavate kontseptsioonide fiiiisikalisest sisust.

Kursuse Oppesisu loetelus esitatakse 15 moodulit, igaiiks mahuga 3—6 Oppetundi. Nende hulgast
valib Opetaja koosto0s Opilastega enne selgitatud vajaduste voi huvide pohjal kuni 8 moodulit.
Moodulid on dppesisu loetelus esitatud nende késitlemise soovitatavas jirjestuses. Moodulite sisu
tanapdevastatakse pidevalt kooskdlas uute teadmiste saamisega mikrofiiiisikas ja kosmoloogias ning

teadmistepohise iihiskonna vajadustega. Konkreetse kooli Opilaskonna soovil vdib kursuse



korraldada ka puhtalt mikromaailma fiiiisika vOi puhtalt kosmoloogia kursusena, valides
kisitlemiseks ainult vastavad moodulid.
Samade teemade esinemise korral kohustusliku kursuse ja valikkursuse dppesisus lisandub

kohustusliku kursuse kvalitatiivkésitlusele valikkursuses kvantitatiivkasitlus.

3. Kursuse oppesisu

1. Relatiivsusteooria. Relativistlik mdtlemisviis. Absoluutkiiruse printsiibi esitused. Samaaegsuse
suhtelisus. Ajavahemike suhtelisus. Pikkuste suhtelisus. Kiiruste liitmine suurte

kiiruste korral. Massi sdltuvus kiirusest. Raske ja inertse massi samavéidrsus kui
iildrelatiivsusteooria alus. Kovera aegruumi mudel.

2. Aatomid ja nende uurimine. Planetaarne aatomimudel, Bohri mudel ja niitidisaegne
aatomimudel. Valikureeglid kui jadvusseadused. Kvantarvude lubatud véartused. Keemiliste
elementide perioodilisuse siisteem. s-, p-, d- ja f-orbitaalid fiilisikas ning keemias.
Elektronmikroskoop, tunnelmikroskoop ning aatomjoumikroskoop.

3. Kvantmehaanika. Elektronide difraktsioon, leiulained ja médaramatusseos. Lainefunktsioon
kvantmehaanikas. Osakeste tunnelleerumine. Kvantmehaanika tdlgendused. Kvantteleportatsioon.
4. Kiirgused ja spektrid. Kiirguse tekkimine, ergastuse eluiga, lainejada. Spontaanne ja
stimuleeritud kiirgus. Laser. Laserite kasutamine. Kiirgusspekter. Neeldumisspekter.

Pidevspekter, joonspekter. Spektraalanaliiiis ja selle kasutamine. Infravalgus. Ultravalgus.
Rontgenikiirgus, selle saamine 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: paikesepatarei, fotoelement, CCD element. Valguse

rohk. Fotokeemilised reaktsioonid.

7. Tuumafiiiisika. Nukleonid. Tuumajdud. Isotoobid. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid: siinteesireaktsioon ja lagunemisreaktsioon. Siinteesireaktsioon looduses ja selle
perspektiivid energiatootmisel. Uute raskete elementide siintees. Osakeste eraldumine
lagunemisreaktsioonides. Radioaktiivsus. Ahelreaktsioon.

8. Radioaktiivsusega kaasnevad kiirgused. Ioniseeriva kiirguse liigid, nende omadused.
Radioaktiivse lagunemise seadus. Poolestusaeg. Allika aktiivsus. Kiirguse intensiivsuse

soltuvus kaugusest. Looduslikud ja tehislikud kiirgusallikad. Tuumafiitisika meetodid

meditsiinis, arheoloogias ja paleontoloogias. Kiirgusohutuse alused. Isikudoosi piirméar.



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
edsinihutamisel.

10. Astronoomia ajalugu ja metoodika. Astronoomias kasutatavad vahendid ja nende areng.
Optiline astronoomia ja raadioastronoomia. Kosmilise kiirguse modtmine. Hubble’i
kosmoseteleskoop.

Spektraalmddtmised. 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-riihma planeedid. Hiidplaneedid. Planeetide kaaslased ja rongad.
Piikesesiisteemi viikekehad. Planeedisiisteemide tekkimine ja areng.

13. Tidhed. Lahim tdht Pdike. Pdikese atmosfédri ehitus. Aktiivsed moodustised Pdikese
atmosfddris. Téhtede siseehitus. Tdhesuurus. Tdhtede pohikarakteristikud: temperatuur,

heledus, raadius ja mass. Hertzsprungi-Russelli diagramm. Muutlikud tdhed ja noovad.

Valged kddbused, neutrontihed, mustad augud. Tdhtede areng.

14. Galaktikad. Linnutee koostisosad ja struktuur. Taheparved. Galaktikad. Galaktikate parved.
Universumi kdrgstruktuur. Tume aine ja varjatud energia.

15. Kosmoloogilised mudelid. Kosmoloogiline printsiip. Universumi evolutsioon. Suure Paugu
teooria ning selle fiitisikalised alused — kosmoloogiline punanihe ja reliktkiirgus.

Antroopsusprintsiip.

4. Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) oskab etteantud tekstidest leida mikromaailma fiitisika v3i kosmoloogia probleeme;

2) analiiiisib ndidisprobleeme ja teeb pohjendatud otsuseid neid lahendades;

3) integreerib uued teadmised varem omandatud loodusteaduslike baasteadmistega {iihtseks
tervikuks;

4) kirjeldab mingi probleemi parajasti kasutatavat lahendust ning analiilisib selle eeliseid ja
puudusi;

5) nimetab mingi tuuma-, kiirgus- ja/vdi kosmosetehnoloogilise probleemi lahendusega kaasnevat

keskkonna- ja/vai personaalriski ning selle minimeerimise voimalusi;



6) mdistab osakesteflilisika ja/vdi kosmoloogia heuristilist tdhtsust inimkonnale ning nende
suhestatust kooli loodusteaduslike dppeainetega;

7) on seesmiselt motiveeritud tdiendama oma maailmapilti kogu elu jooksul.

3. Oppetegevus
Kasutatakse jdrgmisi dppemeetodeid:
1) wvajaliku info leidmine dppetekstidest ja veebist;
2) teadmiste kinnistamine interaktiivsete dppevideote ja arvutisimulatsioonide abil;
3) riihmat66 mingi probleemi olemuse tunnetamisel/analiiiisimisel;
4) mingi probleemi olemust kirjeldava essee kirjutamine ning esseede vastastikune hindamine;
5) loovust arendavad tegevused: plakati koostamine, arvutipresentatsioonide koostamine, debatid
jarolliméngud, ajuriinnak;
6) Cmapi meetodi kasutamine vaadeldava temaatika sisemiste olemuslike seoste teadvustamisel ja

kinnistamisel.

6. Fiiiisiline opikeskkond

Virtuaalsete uurimuslike td6de tegemiseks peab Opilastel olema vdimalus kasutada veebi liilitatud ja
vastava tarkvaraga arvuteid. Uuritav materjalindidis (nt radioaktiivne preparaat) voi tehnoseade
(valgustajur) koos vajalike mddteriistadega peab reaalselt eksisteerima vihemalt iihes eksemplaris,
mille abil Opetaja saab teha demo- ja osaluskatseid.

Kursuse efektiivsuse suurendamiseks on kindlasti vaja loodusteaduslike ainete dpetajate koostdod
ning tdienduskoolitust. Kursuse eduka korraldamise vdimaldamiseks koostatakse uued

dppematerjalid.

7. Hindamine
Hindamisel ldhtutakse vastavatest glimnaasiumi riikliku dppekava tildosa sdtetest.
Oppe tulemuslikkust koolisiseselt hinnates kasutatakse otseselt Opitulemustest lihtuvaid

hindamismeetodeid (infootsingu hindamine, esseede voi moistekaartide hindamine jms).



