GUMNAASIUMI FUUSIKA OPPEPROTSESSI KIRJELDUS

10. klass I kursus “Fiiiisikalise looduskaisitluse alused”, 35 tundi

Oppesisu koos
soovitusliku
tunnijaotusega

Opitulemused

Praktilised tood, IKT rakendamine,
soovitused Opetajale

1. Sissejuhatus
fuusikasse. (3 tundi)
Joudmine flusikasse,
tuginedes isiklikule
kogemusele. Inimene kui
vaatleja. Sundmus,
signaal, aisting ja kujutlus.
Vaatleja kujutlused ja
fuusika. Fuusika kui
loodusteadus. Fuusika kui
inimkonna
nahtavushorisonte edasi
nihutav teadus. Mikro-,
makro- ja megamaailm.

Pohimoisted: loodus,
loodusteadus, fuusika,
vaatleja, ndhtavushorisont,
makro-, mikro- ja
megamaailm.

1) seletab s6nade tahendust:
maailm, loodus ja fuusika;

2) mdistab paratamatut erinevust
looduse ning vaatleja kujutluste
vahel;

3) tunneb loodusteaduste
pOhieesmarki - saavutada Uha
parem vastavus looduse ja seda
peegeldavate kujutluste vahel,

4) teab nahtavushorisondi moistet
kui vaatleja kahele struktuursele
pohikisimusele Mis on selle taga?
ning Mis on selle sees? antavate
vastuste piiri;

5) teab flulsika pdhierinevust
teistest loodusteadustest -
fUlsika ja tema sidusteaduste
kohustust maaratleda ja nihutada
edasi nahtavushorisonte;

6) maaratleb looduse
struktuuritasemete skeemil
makro-, mikro- ja megamaailma
ning nimetab nende erinevusi.

Metoodilised soovitused:

1. tund sisustada Opetaja poolt suunatava aruteluga
sdnade maailm, loodus, loodusteadus ja fllsika
tahenduse Ule.

2. tunnis avada moiste vaatleja. Vaatlejat voib
defineerida rea tunnuste kaudu, nt vaatleja omab: a) vaba
tahet, b) vbimet saada aistinguid, c) malu (véimet
kasutada salvestatud infot), d) mdistust (véimet koostada
stllogisme). Esitada fuusikalise tunnetusprotsessi
kirjeldus (sundmus, signaal ja selle moonutused,
retseptor, narviprotsess, aisting, taju, kujutlus). Jduda
kokkuvotteni: fausika on paljude vaatlejate Ghine loodust
peegeldavate kujutluste sisteem (aga mitte loodus ise!).
Ilma vaatlejata ei ole fUusikat. Naidisprobleeme: Kas koer
on vaatleja? Kas veebikaameraga varustatud arvuti on
vaatleja?

3. tunnis avada madisted valimine ja sisemine
nahtavushorisont kui vaatleja ruumiliste teadmiste
piirid. Selgitada, et vastamine klusimustele Mis on sellest
veel suurem asi? ning Mis on need veel vaiksemad asjad,
millest uuritav asi koosneb? on voimalik vaid kuni
nahtavushorisondini. Tutvustada looduse
struktuuritasemete skeemi (inimene ise keskel ja
nahtavushorisondid aartes), maaratleda sellel erinevate
loodusteaduste toodpiirkondi, makromaailma (1 um <1<
1 Mm, kus I on objekti mddde), mikromaailma (I < 1 um)
ja megamaailma (I > 1 Mm).

Hindamine: reeglina vastavalt Opilaste osalusele




arutelus. Passiivsete Opilastega voib |abi viia testi
struktuuritasemete skeemi taiendamise peale. Voib seda
osa ka Uldse mitte eraldi hinnata.

2. Fuusika
uurimismeetod. (8 tundi)
Loodusteaduslik meetod
ning fuusikateaduse osa
selle valjaarendamises.
Uldine ja sihiparane vaatlus,
eksperiment. Vajadus
mudelite jarele. Mudeli
jarelduste kontroll ja mudeli
areng. Médtmine ja
mootetulemus.
Modtesuurus ja moddetava
suuruse vaartus.
Mootuhikud ja vastavate
kokkulepete areng.
Rahvusvaheline
mootuhikute susteem (SI).
Modteriistad ja
mootevahendid.
Mooteseadus.
Modtemaaramatus ja selle
hindamine. Katseandmete
esitamine tabelina ja
graafikuna. Mdotetulemuste
tootlemine. Mudeli loomine.
Opetaja valitud keha
joonmdotmete mdotmine ja
korrektse moodtetulemuse
esitamine (1. kohustuslik
praktiline t66). Méo6tmised
ja andmetootius dpetaja
valitud naitel, vordelise

1) seletab loodusteadusliku meetodi
olemust (vaatlus-hlupotees-
eksperiment-andmetootlus-
jareldus);

2) teab, et eksperimenditulemusi
uldistades joutakse mudelini;

3) mdistab, et mudel kirjeldab
reaalsust kindlates fikseeritud
tingimustes, nende puudumise
korral ei tarvitse mudel anda
eksperimentaalset kinnitust
leidvaid tulemusi;

4) teab, et mudeli jareldusi tuleb alati
kontrollida ning mudeli jarelduste
erinevus katsetulemustest tingib
vajaduse uuteks eksperimentideks
ja seelabi uuteks mudeliteks;

5) teab, et Uldaktsepteeritava
mootmistulemuse saamiseks tuleb
mootmisi teha modteseaduse jargi;

6) mdistab mddtesuuruse ja
moddetava suuruse vaartuse
erinevust ning saab aru moistetest
moodtevahend ja taatlemine.

7) teab rahvusvahelise médtihikute
ststeemi (SlI) pdhisuurusi ning
nende mooétuhikuid ning seda, et
teiste fuusikaliste suuruste uhikud
on valjendatavad pohisuuruste
uhikute kaudu;

8) teab standardhalbe madistet (see
maoiste kujundatakse graafiliselt)

Metoodilised soovitused:

1. tund sisustada Opetaja poolt suunatava aruteluga
sdnade maéoétmine, moéétihik, mébtetulemus,
mdbtevahend jne tahenduse Ule. Naidata Google’i voi
Vikipeedia maaratlusi, lasta mddta koolilaua pikkust ja
laiust, kasutades modtihikuna dpiku voi vihiku pikkust-
laiust. Jouda kokkuvétteni: loodusteadus algab
mootmisest. Seejarel meenutada juba pdhikoolis dpitud
loodusteaduslikku meetodit. Tuua naiteid uldisest
(objektita) vaatlusest, loodusnahtuse voi -objekti
sihiparasest vaatlusest ning eksperimendist.

2. tunnis selgitada, miks mdoteasjanduses peavad
kehtima suhteliselt ranged kokkulepped
(moodteseaduseni valja). Arutelu kdigus avada
modoteseaduses sisalduvad mdisted (mddotesuurus,
mdéobtesuuruse vaartus, méétevahend, mééteriist, etalon,
taatlemine). Rdhutada kaasnevaid juriidilisi aspekte
(naide: ebakorrektse mdotmise alusel esitatud
pretensioon on digustuhine).

3. tunnis tutvustada rahvusvahelise mootuhikute
susteemi (SlI) pdhisuurusi, nende mootihikuid ja Uhikute
eesliiteid. Tuua naiteid teiste fuusikaliste suuruste
avaldumisest pdhisuuruste kaudu ning teiste Uhikute
tuletamisest pohithikute abil. Tuua naiteid méotihikuid
maaravate kokkulepete arengust.

4. tunnis teostada mingi pikkuse demomootmine
(pbhiosa andmestikust on saadud varem, kohapealsed
mootetulemused lisanduvad). Naide: selle tee pikkus,
mille 1abib kindlalt kaldpinnalt algkiiruse saanud munt
jargneval horisontaalsel libisemisel. IKT: Demonstreerida
andmetootlusprogrammi (Excel vms) abil
mootemaaramatuse ja standardhalbe leidmist, selgitada




soltuvuse kui mudelini
joudmine (2. kohustuslik
praktiline t60).

Pohimoisted: vaatlus,
hlUpotees, eksperiment,
mootmine, mootuhik,
mootuhikute slisteem,
modtemaaramatus, etalon,
moodtesuurus, moddetava
suuruse vaartus,
moodtetulemus,
moodtevahend, mudel,
taatlemine.

ning oskab seda kasutada
mootmisega kaasneva
mootemaaramatuse hindamisel.

9) kasutades mootesuurust, esitab
korrektselt méddetava suuruse
vaartuse kui arvvaartuse ja
mootiuhiku korrutise;

10) mdéddab dpetaja poolt valitud
keha joonmo6oétmed ning esitab
korrektse mootetulemuse;

11) esitab katseandmeid tabelina ja
graafikuna;

12) loob modtetulemuste todtlemise
tulemusena mudeli, mis kirjeldab
eksperimendis toimuvat.

standardhalbe graafilist tdlgendust. Esitada |6puks
korrektne moodtetulemus ja kommenteerida seda.

5.-6. tunnis lasta analoogiliselt mingi pikkuse médtmine
ning sellele jargnev moédétemaaramatuse hindamine
teostada opilastel (1. kohustuslik praktiline t60). Iga
Opilane teeb ise 10 mootmist ja lisab neile juhuvalikul 9
kaaslase tulemused. Opilased saavad I6puks korrektse
mootetulemuse koos mddtemaaramatusega.

7. tunnis tuua arutelu kaigus naiteid fuusikalistest
mudelitest, nendeni jbudmisest eksperimenditulemuste
uldistamisel, mudelite vajalikkusest, mudelite omadustest,
mudelite arengust. Flusika kui loodusnahtuste kdige
uldisemaid mudeleid loov teadus. Teostada kahe
omavahel vordelise suuruse (naiteks pinge ja
voolutugevus) demomdodtmine, esitada andmed tabelina
ja graafikuna, jouda vordelise sdltuvuse kui mudelini.

8. tunnis lasta seesama t606 teha dpilastel teise suuruste
paari kohta (nt vertikaalselt rippuva vedru pikenemine
raskuste lisamisel) (2. kohustuslik praktiline t606.)
Hindamine: aruteludes osalemise ja praktiliste toode
protokollide kvaliteedi pdhjal. Voib ka labi viia testi
opitulemustes sisalduvate mdistete tundmise peale.

3. Fuusika uldmudelid.
(16 tundi)

FuUUsikalised objektid,
nahtused ja suurused.
FuUsikaline suurus kui
mudel. Fuusika keel, selles
kasutatavad lUhendid.
Skalaarid ja vektorid.
Tehted vektoritega.
FlUsika vordlus
matemaatikaga. Kehad,
nende modtmed ja
lilkumine. Flusikaliste

1) eristab fuusikalisi objekte, nahtusi
ja suurusi;

2) teab skalaarsete ja vektoriaalsete
suuruste erinevust ning oskab
tuua nende kohta naiteid;

3) seletab fuusika valemites esineva
miinusmargi tahendust (suuna
muutumine esialgsele
vastupidiseks);

4) rakendab skalaarsete suuruste
algebralise liitmise/lahutamise
ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid;

Metoodilised soovitused:

1. ja 2. tund: dpetaja poolt suunatav arutelu fuUsikaliste
objektide, nahtuste ja suuruste Ule (milles nad erinevad?).
FUlsika uldmudel kui Iabi kogu fuusika kasutatav mudel.
Moiste keha kui fulsika Uldmudel. Fausikaline suurus
kui paljude vaatlejate Uhine kujutlus. Suurus kui fuusika
uldmudel. Miks loeme Uhtesid suurusi skalaarseteks ja
teisi vektoriaalseteks? Loiming matemaatikaga: vektori
ja koordinaadi moisted, tehted vektoritega. Matemaatika
kui keel, mis nailiselt iseseisvalt defineerib oma reeglid.
FluUsika kui nende reeglite looduslikku paritolu avav
Opetus. Naited matemaatika pdhitehete ja miinusmargi
loodusest tulenevuse kohta.




suuruste pikkus, kiirus ja
aeg tulenevus vaatleja
kujutlustest. Aja
mootmine. Aja ja pikkuse
mootihikud sekund ja
meeter. Liikumise
suhtelisus. Liikumise
uldmudelid - kulgemine,
poorlemine, kuju
muutumine, vonkumine ja
laine. Vastastikmoju kui
kehade liikumisoleku
muutumise pdhjus. Avatud
ja suletud susteem.
FlUsikaline suurus joud.
Newtoni Ill seadus. Vali kui
vastastikmoju vahendaja.
Aine ja vali - looduse kaks
pohivormi. Esmane
tutvumine valja moistega
elektromagnetvalja naitel.
Lilkumisoleku muutumine.
Kiirendus. Newtoni |l
seadus. Keha inertsus ja
seda kirjeldav suurus -
mass. Massi ja jou
mootuhikud kilogramm ja
njuuton. Newtoni | seadus.
To0O kui protsess, mille
korral pingutusega
kaasneb olukorra
muutumine. Energia kui
seisundit kirjeldav suurus
ja too varu. Kineetiline ja
potentsiaalne energia.

5) eristab fuusikat matemaatikast
(matemaatika on koigi
kvantitatiivkirjelduste
universaalne keel, fUlsika peab
aga alati sailitama seose
loodusega);

6) moistab, et flusikalised suurused
pikkus (ka teepikkus), ajavahemik
(At) ja ajahetk (t) pohinevad
kehade ja nende liikumise
(protsesside) omavahelisel
vordlemisel;

7) teab, et keha liikumisolekut
iseloomustab kiirus ning oskab
tuua naiteid lilkkumise suhtelisuse
kohta makromaailmas;

8) tunneb liikumise uldmudeleid -
kulgemine, poorlemine, kuju
muutumine, vonkumine ja laine;
oskab nimetada iga liikumisliigi
olulisi erisusi;

9) teab, et looduse kaks oluliselt
erinevate omadustega pdhivormi
on aine ja vali, nimetab peamisi
erinevusi;

10) nimetab moistete avatud
susteem ja suletud susteem
olulisi tunnuseid,;

11) seletab Newtoni lll seaduse
olemust - mojuga kaasneb alati
vastumoju;

12) tunneb madistet kiirendus ja
teab, et see iseloomustab keha
lilkumisoleku muutumist;

13) seletab ja rakendab Newtoni Il

3. ja 4. tund: arutelu fuusikaliste suuruste pikkus, kiirus
ja aeg paritolu ule. Oluline: iga vaatleja loob need
kujutlused ise, omaenda aistingutest lahtuvalt. Nad on
paljudele vaatlejatele Uhised vaid juhul, kui vaatlejad on
Uhesugustes tingimustes. Kehade vordlemine ja sellest
lahtuv kujutlus ruumist, protsesside (liikumiste)
vordlemine, sellest Iahtuv kujutlus ajast. Aja méétmine
perioodilise protsessi abil. Liikkumisolekut iseloomustav
suurus - kiirus. Liikumise suhtelisus. Mé6tuhikud 1 m, 1 s
jalm/s.

5. tund: arutelu liikkumise Uldmudelite Ule.
Naidisprobleeme: Kas saab Uhte teisele taandada? Kas
laine on vonkumise erijuht voi on vonkumine laine erijuht?
Soovituslik praktiline t66: Tutvumine liikumise
uldmudelitega demokatse voi arvutisimulatsiooni teel.

6. ja 7. tund: Opetaja poolt suunatav arutelu moistete aine
ja vali Ule. Valja eriomadused vorreldes ainega: modtmete
puudumine ja paljude valjade samaaegne Uksteist mitte
segav eksistents. Opilane peab saama voimaluse valja
“katsuda”, kas siis surudes kokku kahe tugeva
pusimagneti samanimelisi pooluseid vai jalgides laetud
elektripendlite tdukumist.

Oluline: kummalgi kehal on oma vali, mille vahendusel ta
mojutab jouga teist keha. Mdju vastastikusus, joudmine
Newtoni Ill seaduseni. Vastastikmoju intensiivsust
(agedust) kirjeldav suurus - joud.

Arutelu moistete avatud susteem ja suletud susteem
ule. Naide: kaks tasakaalulist tdukuvat voi tdmbuvat
elektripendlit kui suletud ststeem (kese paigal).
Elektriseeritud pulga lahendamisel pendlite susteemi kese
nihkub - sisteem muutus avatuks. Susteemi sisejoud ning
slUsteemile mojuv valisjoud.

8. ja 9. tund: O6petaja poolt suunatav arutelu Newtoni Il
seaduse ule. Liikkumisoleku muutumist iseloomustav
suurus - kiirendus. Mo6tihik 1 (m/s)/s) = 1 m/s?. Kehade




Voéimsus kui to6o tegemise
kiirus. TG0 ja energia
mootuhik dzaul ning
vOimsuse moodtuhik vatt.
Kasuteguri moiste.

Pohimoisted: fllsikaline
objekt, fuusikaline suurus,
skalaarne ja vektoriaalne
suurus, pikkus,
lilkumisolek, kiirus, aeg,
kulgemine, poorlemine,
kuju muutumine,
vonkumine, laine,
vastastikmoju, joud, aine,
vali, kiirendus, inerts,
mass, t60, energia,
kineetiline ja potentsiaalne
energia, vdimsus,
kasutegur. Uhikud: meeter,
sekund, meeter sekundis,
meeter sekundis sekundi
kohta, kilogramm, njuuton,
dzaul ja vatt.

seadust - liikkumisoleku
muutumise pdhjustab joud;

14) teab, milles seisneb kehade
inertsuse omadus; teab, et seda
omadust iseloomustab mass;

15) seletab ja rakendab Newtoni |
seadust - liikumisolek saab olla
pusiv vaid siis, kui kehale
madjuvad joud on tasakaalus;

16) avab tavakeele sGbnadega
jargmiste moistete sisu: to0,
energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, vdimsus,
kasulik energia, kasuteqgur;

17)  sOnastab mootluhikute
njuuton, dzaul ja vatt
definitsioone ning oskab neid
probleemide lahendamisel
rakendada;

kalduvus mitte muuta oma lilkumisolekut ehk inertsus.
Keha inertsust kirjeldav fuusikaline suurus mass. Jéud kui
lilkumisoleku muutumise pohjustaja. Newtoni Il seadus
pohjusliku seosena: a = (1/m) F. Loiming matemaatikaga:
funktsionaalne soltuvus y = f(x). Argument x kui pdhjus,
funktsioon y kui tagajarg. Naidisprobleeme: Kas Newtoni Il
seadus on vordeline vdi podrdvordeline séltuvus? Kas
Newtoni Il seadus on kiirenduse, massi voi jou
definitsioon? Newtoni Il seaduse mittepdhjuslik kuju: F=m
a. Massi mooétuhik 1 kg ja jou méotihik 1 N. Soovituslik
praktiline t68: jou ja massi varieerimine kindla keha korral

demokatse voi arvutisimulatsiooni kaigus, selle moju
kiirendusele.

10. tund: arutelu Newtoni | seaduse Ule. Summaarse jou

puudumine (F = 0) kui liikumisoleku pusivuse (a =0,

v = const) tingimus. Newtoni | seadus kui Il seaduse erijuht.
Lilkumisoleku pusivuse ulikitsas erijuht - paigalseis (v=0).
11. ja 12. tund: arutelu suuruste t60 ja energia paritolu

ule. Seisundit (olekut) kirjeldav suurus energia ja Uhest
olekust teise viivat protsessi kirjeldav suurus t006. T60
vordelisus nii olukorra muutumiseks vajaliku pingutusega
(jéud) kui ka olukorra muutumise maaraga (tee pikkus).
Seda satestav seos A = Fs. TO0 ja energia mootuhik 1 ).
Kineetiline (keha liikkumisolekust tingitud) ning
potentsiaalne (kehade vahel mdjuvatest jdududest
tingitud) energia. Naited.

13. ja 14. tund: arutelu suuruste voimsus ja kasutegur

Ule. Véimsus kui t66 tegemise kiirus. Voimsuse moodtuhik
1 W. Naited tuntud seadmete véimsuse kohta
(elektrilambid, elektrimootorid, auto mootor).
Inimorganismi voimsus. Kasulik t66 ja kogu t66.
Kasuteguri moiste, naited seadmete kasutegurite kohta.

15. tund: arvutusulesannete lahendamine Opitud seoste

peale. Kordamine.

16. tund: kirjalik arutlus voi avatud vastustega kontrollt6o




fuusika uldmudelite teemal.
Hindamine: aruteludes osalemise ja kirjaliku t66 pdhjal.

4. Fuusika uldprintsiibid
(8 tundi)

Pdhjuslikkus ja juhuslikkus.
FluUsika kui 6petus looduse
kdige Uldisematest
pohjuslikest seostest.
FUUsika tunnetuslik ja
ennustuslik vaartus.
FlUlsikaga seotud ohud.
Printsiibid fuUsikas
(looduse kohta kehtivad
kdige uldisemad
tdodemused, mille kehtivust
toestab neist tulenevate
jarelduste absoluutne
vastavus eksperimendiga).
Vordlus matemaatikaga
(aksioomid). Osa ja tervik.
Atomistlik printsiip (loodus
ei ole I6putult Uhel ja
samal viisil osadeks
jagatav). Atomistika
fuusikas ja keemias.
Energia miinimumi
printsiip (koik looduse
objektid putavad minna
vahima energiaga
seisundisse).
Torjutusprintsiip (ainelisi
objekte ei saa panna
teineteise sisse). Valjade
liitumine ehk
superpositsiooniprintsiip.

1) toob iga loodusteaduse
uurimisvaldkonnast
vahemasti Uhe naite
pohjusliku seose kohta;

2) toob vahemasti Uhe
naite flusika pakutavate
tunnetuslike ja
ennustuslike vdimaluste,
aga ka fulsika
rakendustest tulenevate
ohtude kohta;

3) teab, mis on fulsika
printsiibid ja oskab neid
vorrelda aksioomidega
matemaatikas;

4) teab, milles seisneb
valjade puhul kehtiv
superpositsiooni
printsiip;

5) sOnastab atomistliku
printsiibi, energia
miinimumi printsiibi,
térjutuse printsiibi ja
absoluutkiiruse printsiibi
ning oskab tuua naiteid
nende printsiipide
kehtivuse kohta;

6) teab relativistliku fGusika
peamist erinevust
klassikalisest fuusikast;

7) oskab seletada ruumi ja
aja relatiivsust, lahtudes
vaatleja kujutlustest

Metoodilised soovitused:

1. ja 2. tund: dpetaja poolt suunatav arutelu pohjuslikkuse, fiusika
tunnetuslike ja ennustuslike véimaluste ning fluusikaga seotud
ohtude Ule. Péhjuslikkuse maaratlus, pohjuslikkuse liigid ja
juhuslikkus. Naited pdhjuslike seoste kohta eri loodusteaduste
uurimisvaldkondadest, kusjuures selgub, et flUsika seosed on
kdige Uldisemad. Naited flusika poolt pakutavate tunnetuslike ja
ennustuslike vdéimaluste, aga ka flusika rakendustest tulenevate
ohtude kohta. Pdhjuslike seoste tunnetamine kui ennustamise
alus.

3. tund: arutelu faUsikalise printsiibi moiste Ule. Ldiming
matemaatikaga: printsiip kui aksioomi analoog. Miks-kusimuste
ahelad flausikas, printsiip kui Uhe ahela 16pp (nendime, et loodus
lihtsalt on selline, miks-kUsimus jaab vastuseta). Fuusika tundmine
kui suutlikkus seletada loodusnahtusi, joudes valja fuusikaliste
printsiipideni.

4. tund: arutelu atomistliku printsiibi ja energia miinimumi
printsiibi Gle. Osa ja terviku vastandlikkus ning Uhtsus. Atomistika
fuusikas, keemias ja tavaelus (arvud, kirjatahed). Naited energia
miinimumi printsiibi kohta (kivi kukkumine, soojuse levik
kuumemalt kehalt kilmemale, magnetndela orienteerumine,
valguse kiirgumine aatomist jne).

5. tund: arutelu torjutusprintsiibi ja
superpositsiooniprintsiibi Ule. Torjutusprintsiip makro- ja
mikromaailmas. Superpositsiooniprintsiibi tulenemine
torjutusprintsiibi mittekehtivusest valja korral. Naited
torjutusprintsiibi kehtivusest aine korral (kaks veejuga poérkuvad
kokku) ning mittekehtivusest valja korral (kaks laserikiirt voi
taskulambi kiirtevihku lahevad teineteisest labi).

6. ja 7. tund: arutelu absoluutkiiruse printsiibi ja sellest
tuleneva relativistliku fuusika Ule. Relativistliku fUdsika
peamine eripara: klassikaline (Newtoni) fUusika eeldab
absoluutkiiruse l6pmatust (piirangu puudumist), relativistlik




Absoluutkiiruse printsiip
(valja liikkumine aine suhtes
toimub enamasti suurima
vOimaliku kiiruse ehk
absoluutkiirusega, aineliste
objektide omavaheline
liikumine on aga
suhteline). Relativistliku
fuusika olemus
(kvalitatiivselt). Massi ja
energia samavaarsus.
Pohimoisted: pdhjuslik ja
juhuslik sundmus, printsiip,
atomistlik printsiip,
algosake, kvant, energia
miinimumi printsiip,
torjutusprintsiip,
superpositsiooniprintsiip,
absoluutkiirus ja
absoluutkiiruse printsiip,
relativistlik fuusika.

kehade ja lilkumiste
vordlemisel.

8) teab valemist E = mc?
tulenevat massi ja
energia samavaarsust.

fuusika [ahtub absoluutkiiruse olemasolust ja uurib liikkumisi sellele
|lahedastel kiirustel. Absoluutkiirus = valguse kiirus vaakumis c.
Valgus kui inimesele kdige tuntum naide puhtalt valjalise
(tapsemalt - nullise seisumassiga) objekti kohta. See liigub
ainelise objekti suhtes alati absoluutkiirusega (séltumata aineliste
objektide omavahelisest liikumisest). Relativistliku fausika
loomulikkus: ruum ja aeg on vaid vaatleja kujutlused. Need

kujutlused on paljudele vaatlejatele Uhised vaid juhul, kui
vaatlejad on Uhesugustes tingimustes. Erinevates tingimustes on
ka vaatlejate kujutlused ajast ning ruumist erinevad ja see peabki
nii olema.
Aja aeglustumine sundmuskoha suhtes liikuva vaatleja jaoks.
Naide kahe valguskellaga (Uks Maa pinnal, teine Maast
eemalduvas kosmoselaevas). Lorentzi teguri tuletamine
(mittekohustuslik materjal). Objekti tegelik pikkus kui arvutuste
tulemus (,tagantjarele-tarkus”). Pikkuste [Ghenemine
stindmuskoha suhtes liikuva vaatleja jaoks. Raskused juba
absoluutkiirusele lahedase kiirusega liikuva keha kiirendamisel
konstantse jduga ning sellest tulenev massi suurenemine (a - 0 ja
seega m - «). Mass ja energia kui millegi olemasolu kirjeldavad
suurused, sellest tulenev vordelisus nende vahel ehk
samavaarsusseos (valem E = mc?).
IKT: Tutvumine liikuva keha pikkuse relativistliku muutumisega,
kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.
8. tund: kirjalik arutlus voi avatud vastustega kontrollté6 fUusika
uldprintsiipide teemal.
Hindamine: aruteludes osalemise ja kirjalikus t66s Ules naidatud
teadmiste pohjal.




