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ULEVAADE ENSV HARIDUSMINISTEERIUMI
JUURES TOOTAVA PUUSIKA JA ASTRONOOMIA KOMISJONI TUUS?T
. L4
JA FUUSIKA OPETAMISE SUUNDADES?T

A. Emmo

FMilsika jJa astronoomia komisjon t88tab Haridusministee-
riumi juures nduandva organina.
NLEP XXI kongressil ctsustati t’hendada 8idet kooli
Ja tootva t5 vahel. Seilest otsusest ldhtudes toimub #ld-
haridusliku kooli timberkujundamine., Sellesse t88sse on ra-
kendatud ka fillsika jJa astronoomia komisjon. Komisjoni pea-
misteks t8816ikudeks kahe viimase aasta jooksul on olnudd
1) erinevate koolit@itipide fiitisika ja astronoomia &p-
peplaanide arutamine;
2) ®ppeplaanidele vastavate Sppeprogrammide ja nende
seletuskirjade koostamine ja arutamine;
3) koolide varustamine ajakohaste Spikute ja muude
k#siraamatutega.
%peplmide koostamisel on komisjonil olnud vihe
Selda. Meie kaheksaklassilistes koolides praegu kehtfv futi-
sika Sppeplaan erineb Veme VFSV-s kehtivast. Vastavalt Oppe-
plaanile tuli meie vabariigi kaheksaklassilistele koolidele
koostada eri Sppeprogrammid, sest Gppematerjali jaotus ja
ulatus sdltub Sppeplaanist. Praegu toStavad meie vabariigi
kaheksaklassilised koolid fiitisika programmi J&rgi,mis on
koostatud ainult meie vabariigi jaoks. Ajalehes "NSukogude
6petaja"ava1dat1 komisjoni poolt koostatud ja lébiarutatud
programmi projekt ja kilsimustik selle kohta. Selle kiisimus-
tiku alusel arutati projekti rajoonide opetajate kokkutule-
kutel., Arutluste tulemusi kasutas fillisika ja astronoomia
komisjon programmi projekti iiimistlemisel, kus juures enamik
parandusettepanekuid voeti arvesse.
Alates 1962/63.06ppeaastast voetakse meie vabariigi kooli-
des kasutusele samasugune fiilisika Gppeplaan, nagu see on
Vene NFSV-s; siis on ka meie koolides voimalik kasutada sa-
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mu Oppeprogramme, mis kehtivad Vene NFSV=-s.

Komisjon on arutanud t88lisnoorte Ja maanoorte koolide
fUlisika ¥ppeprogramme ja koostanud nende kohta seletuskirja.

Eomigsjonil on tulnud korduvalt tegelda fiilisika Jja astro-
noomia dpikute kilsimusega.Toetudes I matemaatikute ja filii-
sikute konverentsi otsustele taotles komisjon fiilisika t¥lke-
¥pikute asendamist originaaldpikutega. Selle tulemusena sai
V¥l klass kohalike autorite kirjutatud fiiisikedpiku,mis trii-
kiti katsedpikuna. 1959.aastal kuulutas-Haridusministeerium
vilja konkursi VII ja VIIX klasside fuilsikaopikute saamiseks,
EKonkursile esitati mitu fUiisikadpiku k#sikirja,kuid Harldus-
ministeerium ei tunnistanud dhtegi nelst nouetele vastavaks
ja kasutamisele vdeti to0lkedpikud. Esitatud Spikute kisikir-
jad ei olnud niivord halvad, et neist Umbertdstamisel ei
oleks saanud korralikku futlsikadpikut, kuid aeg nende Umber-
t88tamiseks j#i liihikeseks, Pdhimdtteliselt ei ole Haridus-
ministeerium originaaldpikute suhtes eitaval seisukohal,
kuigi t85 originaalopikute kallal praegu seisab.

Komisjon on tutvunud meie koolides kasutatava astronoo-
nigﬁpikuga, mis on t8lgitud vene keelest. Komisjon leidis,
et opik on vananénud, el k#sitle ainet metoodilisest seisu-
kohast rahuldavalt ega sobl meie t#napieva kooli. Ka siin
pole komisjoni taotlused andnud tagajirgi.

Iomisjoni algatusel ja heakekiitmisel on ilmunud fiilsika
praktikumi t58juhendid Opilasteéle. Arvatavasti kergendab
see raamat opetaja t68d4 fiiisika laboratoorsete t&dde kor-
raldamisel.

Komisjoni koosolekutel on arutatud Opilastele ja Speta—
jatele vajaliku fiilisikaalase kirjanduse soetamise kiisimust.
Leiti, et nii kaheksaklassiline kui ka t#ielik keskkool
vajab ajakohast Gppeprogrammile ja metoodilistele nouetele
vastavat flilsika tilesannetekogu. Opilastele on. vaja kas
ajakirja voi artiklite kogumikku, milles neid tutvustatakse
teaduse ja tehnika uudistega.

Opetajatele on vaja fUllsika katsete korraldamise juhi-
seid, mis zitaksid tosta filisika Opetamise taiset koolis,
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Opetajad vajavad liihikesi ja sisukaid teadust, opetamise
metoodikat ja katsete korraldamise tehnikat k#sitlevaid
teoseld. Vene keeles ilmub viga palju vastavat kirjandust,
kuid kdiki t3lkida pole vOimalik., Ka el ilmu suur osa sel-
lealast kirjandust meil miligile, seepirast tuleb hoolega
valida,mida t8lkida. Igakord ei ole tdlgitud materjal opeta—
jale just koige vajalikum jJa on t8lgitud isegi mittevaja~
likku.

Ea meie vabariigis tehakse uurimistsdd fiitisika Opetamise
metoodika ja katsete korraldamise tehnika alal.Selle 88
viljans laekub igal aastal "Pedagoogilistele Loengutele®”
viirtuslikke t5id,mis on ilmunud ka eri raamatutena.Paljud
eesrindlikud filisika ja astronoomia opetajad uurivad opeta-
mise probleeme., Plilsika Spetamise alal kirjutavad kandidaa-
ditsid Hariduéministeeriumis J.Hendre ja %artu Rifklikus
Ulikoolis M.Jaagus. Tartu Riiklikus Ulikoolis ja Eduard
Vilde nimelises Tallinna Pedagoogilises Instituudis valmibd
igal aastal hulgaliselt diplomi- ja kursusetdid fiiisika
Spetamise metoodika ja katsete korraldamise tehnika alalt.
Nendes tdddes leidub mondagi, mis on vajalik fiiisikadpeta-
Jatele Jja vidiriks tutvustamist Spetajate laiematele ring- ¢
kondadele,

Peale eeapool nimetatud t8¥10ikude on komisjon aruta-
nud filisika ja astronoomia Opetajate ettevalmistamise kilsi-
must ja 18bi vaadanud vastavad Oppeplaanid,mille esitasid
Ed, Vilde nimeline Tallinna Ped, Instituut ja Partu Riiklik
tlikool.

Komisjon on igal aastal koostanud filiisika kuﬁinseksami
piletid. Kiesoleva aasta kevadel viib komisjom 1¥bi Gpilaste
teadmiste kontrollimise fiilisikas ja uurib koolide varusta-
mist fliiisika katseriistadega.

Komisjon on koostanud. kaheksaklassilisele koolile vaja~

_likkude filsika terminite ja siimbolite kogu. Seda tﬁﬁd 3!&-
katakse tdieliku keskkooli ulatuses.

Kavatsustest ja suundadest fillisika Opetamisel v&ibd nime-
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tada jirgmists

1, Haridusministeeriumil on kavatsus muuta Sppeprogram—
mid stabiilseteks,mille taga:ardel saab muuta stabiilseiks
ka dpikud.

2, Pitisika dpetamist tuleb enam siduda tootva t585ga ja
teiste Oppeainetega.

3.0pilastele tuleb anda kindlaid ja praktikas rakenda<
tavaid teadmisi Ja oskusi fiisika ja tehnika alalt,

4o apetanisel tuleb senisest suuremal midral arendada
6pilaste aktiivsust Jja juhendada nende iseseisvat tS8tamist
raamatuga,

5. Piitisika Opetamisel rakendada katsetel ténapideva teh-
nikat; varustada koolid kiillaldase arvu ajakohaste Gppe-
vahenditega ja neid Gpetamisprotsessis ka kasutada.



TETRAEEDRI RUUMALA VALEMITEST

JoGabovits

Elementaargeomeetria tiheks klassikaliseks {ilesandeks
on kolmnurga pindala arvutamine kolme kiilje jérgi. Lahen-
dus on antud fildtuntud Heroni valemiga. Kolmnurga ruumili-
seks analoogiks on tetraeeder, ja Heroni {ilesande ruumili-
seks analoogiks on jirgmine probleem: arvutada tetraeedri
ruumala kuue antud serva jérgi. Esimesena andis meetodi
selle {ilesande lahendamiseks 16.sajandi kuulus itaalia ma-
temaatik Nicolo Tartaglia. Ent Tartaglia ei andnud valiis
valemit tilesande lahendamiseks, sest tol ajal oli algebra-
line siimboolika alles kujunemisel. Vastava valemi autoriks
oli 17. sajandi v#ljapaistev saksa teadlane-entsiiklopedist
Joachim Jungius, kes peale matemaatika tegeles astronoomia,
fiitisika,keemia, botaanika ja paljude teiste teadustega.

Jungius ise el avaldanud trilkis tema poolt tuleta-
tud valemit, ja kuigi seda tegi tema Spilane W.Weland ;
1640,a8., ei saanud Jungiuse valem matemaatikutele #ldtun-
tuks. 18.sajandi“kuulsaim matemaatik, Peterburi Akadeemia
tegevliiige Leonhard Euler ei tundnud ei Tartaglia ega Jun-
giuse vastavaid toid Ja andis iseseisva meetodi tetra-
eedri ruumala arvutamiseks kuue serva jJirgi.

Tdhistame tetraeedri fthest tipust vi#ljuvad servad
a,b,¢ ning vastavad kiivservad 849 byy Cye Siis Jungius-
Euleri valem tetraeedri ruumala V arvutamiseks on jérg-
mine: 4

144v2 = a 31 ¢ b2 bf + 0%+ cf o a1 ) *
b b1(o + cf + 8% af - b2-~b1 )+

2( a+ af + b2 b2 -0%'- 02) -

=( azb 2% 2+ azbfo 2, ay 2p242

+

+

+ afviel) .
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Kdnesoleva tilesande revideeris 19.saj. inglise mate-
maatik J.Silvester, kes juhtis tdhelepanu Jungius-Euleri
valemi "kohmakusele" Ja raskele meelespidé_misele. Silves-
teril Onnestus anda sellele valemile hoopis lihtsam ja
felegantsem" kuju, avaldades valemi parema poole viierea~
lise determinandina :

32
0 ey b1 a 1
2 .2
- o; 0 a, b 1
2
p iee N R
=BT e SR
ke Bk il 0

Euler lahendas ka teise klassikalise iilesande: arvutada
tetraeedri ruumala kiilgservade ja tipu tasanurkade jéargi.
Kui nurgad servadega (b,e) , (a,c)”, (a,b) tshistada vas-
tavalt ds,(s,x , 8iis on

'-a;-abofi-, 2

N

kus .
K= sin § sin( - ) sin (J -p) sin @ -,

J_our(bf‘d"
e 2

Uue lilesandena vaadeldakse kHesolevas t00s jiargmist:

arvutada tetraeedrli ruumala killgtahkude pindalade 5, ,82,52
Ja kiillgtahkude vaheliste hurkade Jérgi.Selle iilesande lahen-
damiseks on tuletatud valem

v=3V8,5,5V1
Is - cos§ cos(d,-oy) %os &, -B,) cos (8,-7%),
§= St Lo B ey
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TARTU 2, KESKKOOLI OPPEOBSERVATOORIUMI
‘ TOOST
R.Halliméde

Tartu 2.Keskkooli 3dppeobservatooriumi - Ndukogude
Liidu esimese kooliobservatooriumi - rajamine ulatub
I948.,aastasse, mil allakirjutanu sai kdnesoleva kooli fiili-
sika ja astronoomia 3petajaks. Selgus, et kooli ning Tar-
tu Iinna Pedagoogilise Kabineti kdsutuses oli mitmeid geo-
fillsikalisi Jja astronoomilisi instrumente, mida vdis ka-
sutada mitte ainult dppemetoodiliseks t66ks, vaid ka tea-
duslike vaatluste otstarbeks. {ppeaasta paari esimese kuu
kestel teostati tarvilikud ettevalmistused ning novembris
1948 algasid siistemaatilised meteoroloogilised vaatlu-
sed dhurdku, temperatuuri, niiskuse, pilvituse ja lumikat-
te alal.

Kuni kdnesoleva ajani puudusid allakirjutanul metoo-
dilised kogemused ulatus]likuma vaatlustegevuse organisee-
rimiseks kooli tingimustes. Polnud kasutada mingeid vasta-
vaid eeskujueid. Uheaegselt vaatluemetoodika teadusliku
killje slivendamisega algasid loovad otsingud vaatlustege-
vuse orgasniliseks seostamiseks dppetddga. Pohimdtteks
oli, et vaatlusalasest tegevusest vdtaksid osa vdimalikult
kdik dpilased, kelle fiilisika klassikursus on seotud vasta-
va vaatlusala temaatikaga.

Esimeste tddaastate praktika andis vddrtuslikke koge-
musi. Suure arvu dpilaste tohutu huvi sedalaadi tegevuse
suhtes digustas taotlusi laiendada vaatlusalast temaati-
kat. See omakorda ndudis instrumentaariumi tdiendamist.
Vabariigi Haridusministeerium hindas uue pedagoogilise al-
gatuse td#htsust ning toetas observatooriumi erisummadega.
Samuti leidis ministeeriumi toetust allakirjutanu ettepa-
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nek ehitada koolihoonele spetsiaalne vaatlustorn. Mdnin-
gatest kohapealsetest raskustest tingituna vhatlustorni
vidljaehitamine sai teoks alles I953.aastal.

Vaatlustorn, mis ehitati allakirjutanu projekti jér-
gi, kujutab endast koolihoone viiendat koorust.

Torni instrumentideruumiks on endine veepaagiruum, kuhu
neljandalt korruselt viib trepp. Vaatlusplatvorm, vaba
pinnaga 4x4 m2, paikneb instrumentideruumi peal, asudes
maapinnalt umbes I4 meetri kdrgusel. Selle pdrand on beto-
neeritud. Platvorm on iimbritsetud vastava kaitsebarjddriga.

Vaatlustorni valmimine vdimaldas tdiendada vaatlus-
programmi anemomeetria-, aktinomeetria- ja astronoomiaala-
se temaatikaga.

Pikaajalise slistemaatilise vaatlusprogrammina alustati
Pdikese astrofiilisikalise aktiivsuse vaatlusi (Wolffi re-
latiivarvude méddramine ). Vaatlusteks kasutati Maksutovi
tilipi reflektor-pikksilma, mis oli varustatud vastava tu-
mefiltriga.

Juba I952.aastal korraldati esimesi katsemddtmisi
taevavdlvi fotomeetria alal. Uuriti seniitheleduse muutusei
tdkkekihi fotoelementidega. Samataoline mddtmisseeria kor-
raldati I954.a. 30.juuni tédieliku pﬂikesevdrjutuse ajal
tdisvarjuvssndi piirkonnas Silute linna ldhistel Leedu
NSV-s, kus viibis meie ekspeditsioonigrupp.

Kooliobservatooriumi esimese aastakiimne teise poole
tegevust iseloomustab siivenev kontaktitaotlus iihelt poolt
vabariigi ja Noukogude Liidu teaduslike uurimisasutustega
ning teiseltpoolt vabariigi koolidega. I955/56. dppeaastal
organiseeritl koostsss TRU astronoomia ja geofiiiisika
kateedriga temperatuuri gradiendimédtmised 2 meetri kdrgu-
selt dhus kuni I,5 meetri siigavuseni pinnases. Kontakti
tulemusena Geofiilisika Peaobservatooriumiga Leningradis
saadakse viimaselt mdningaid tdiendavaid instrumente.
Arendatakse kirjavahetust mdningate NSVL Teaduste Akadee-
mia uurimisasutustega. Tootatakse vdlja kavandid aktino-
meetrilisteks md3tmisteks koostdds ENSV Teaduste Akadeemia
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Fiiisika ja Astronoomia Instituudi aktinomeetriajaamaga.
Koolide geograafiavdljakute tegevuse elustamiseks
organiseeriti ~}954.:-59.&. neljal korral vabariigi koolide-
vahelised meteoroloogilised pdevad. I1957.aastal toimusid
allakirjutenu juhendamisel Tartu 2.Keskkoolis kooliobser-
vatooriumi bagsil iihepdevased seminarndupidamised Tartu,

Otepdd, Paide ja Jdgeva rajooni Spetajatele geofiilisika-
liste ja astronoomiliste vaatluste metoodika alal kooli
tingimustes. ,
I959.a. aprillis tdhistas kooliobservatoorium oma
I0. aastapdeva. Pidulikust aktusest koolis vdteid osa
ENSV Teaduste Akadeemia Astronoomia Observatooriumi tea-
duslikud todtajad, teaduslike uurimisasutuste ning vaba-
riigi koolide esindajad. ’

Kooliobservatooriumi teise aastakiimne t58d iseloo-
mustab uurimistemaatika keskendumine teatavate pdhiprob-
leemide iimber ning uued loovad otsingud t86 metoodilises
korralduses.

Mainigem siinkohal kooliobservatooriumi teaduslikke
védlilaagreid. Neist esimene toimus I959.a. Puka, teine
I960.a. Puhja ning kolmas I96I.a. Pdlva Keskkooli juures.
Neljas teaduslik vililaager tuleb organiseerimisele kies-
oleva aasta suvel Karksi-Nuia Keskkooli baasil.

Opilaste teaduslik vidlilaager on uus tava, uus mdis-
te Noukogude Liidu pedagoogikas. Selle idee kujunes vaja-
dusest vdimaldada dpilastele, kellel on loomupidraseid kal~
duvusi ja huve tdppisteaduste alal, siivenevat, uuriva
iseloomuga tegevust vahetult looduslikes vdlioludes.

Kujunenud tava kohaselt todtab vidlilaager igal aes-
tal erinevas paigas, et sel viisil v3imaldada apilaatele
oma siinnimaa looduse tundmadppimist.

Vdlilaagri tegevus toimub kohapealse keskkooli juu~
res. Kasutatakse kooli internaati. On korraldatud {ihis-
toitlustamine, mida juhivad vastutavad dpilased. T86- ja
laboratooriumiruumidena kasutatakse kooli Spperuume (vdli-
laager toimub suvisel dppetddvaheajal). Vdlilaagri kestu-
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seks on'kujunenud kolm nddelat, mis vdimaldab piisavat
siivenemist laagri t58 temaatikasse. Laagri arvuline koos-
seis piirdub I2-I4 Spilasega.

Iga vdlilaagri temaatikas on kaks kuni kolm pdhi-
protleemi, mis moodustavad nn. laagritdsd tuuma ning mil-
lel on teadusliku uurimistss iseloom. :

Kdesoleval ajal iseloomustavad kooliobservatooriumi
tegevust jirgmised pdhiteemad:

L. Meteooride astropoomja. T66 sihike on uurida sta-
tistiliste vaatluste alusel meteoorivoolude intensiivsust
ning mddrata voolu maksimumi epohh ja selle vdimalikud
muutused.

Vaatlusi alustati I959.a. augustis perseiidide me~
teoorivoolu puhul. 05del ajavahemikus 9, - I6. augustini
kell 0.00-2.00 Moskva aja jdrgi vaadeldi iihtekokku IO72
meteoori selgesti piiritletud maksimumiga (4I3) I3.augus-
ti 661. Keskmine maksimaalne tunnisagedus seega 206 me-
teoori.

Vérreldes varajasemate andmetegé alates I92I.a. tun-
dub, et selle voolu maksimumi aeg on jirk-jargult nihku-
nud hilisematele daatumitele. Meie poolt registreeritud
tunnisagedus iiletas keskmise maksimumi rohkem kui nelja-
kordselt.

I96I.a. suvel Pslva vdlilaagris taotlesime Eprdus—
vaatlusi. Paraku oli enamik &id pilves, ka oletatav mak-
simumi 66. Sama meteoorivoolu kordusvaatlused on planee-
ritud I963.a. suvele (kdesoleva aasta suvel on voolu mak-
simumi limbruses kuuvalged 65d).

196I/62. sppeaastal olid plaanis drakoniidide, gemi-
niidide ja kvadrantiidide voolu vaatlused. Vaatlusi ta-
kistasid pilvitusolud. Kahe esmanimetatud voolu kohta
saadi mdningat materjali voolu intensiivsuse iseloomusta-
miseks. Kvadrantiidide voolu ajal o0lid paraku kdik 86d
tdispilvitusega. .

Kuni kidesoleva ajani on aastatel 1959-I96I meie
poolt registreeritud andmeid iihtekokku umbes 2000 meteoo-
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ri kohta. Vaatlusmaterjali anname NSVL Teaduste Akadeemia
komeetide ja meteooride komisjoni kasutusse.

Seoses kosmiliste lendudega omab meteoorivoolude
siistemaatiline uurimine tdsist teaduslikku vidrtust. Koo-
liobservatooriumi t&dplaanis on neid vaatlusi jdtkata
paljude aastate kestel.

Mo tmiste sihiks on mdZrata linna atmosfaérilisandite
(tolmu, suitsu jne.) mdju kiirguse elementidele. Uurimist
teostame koostsds ENSV Teaduste Akadeemia Piilisika ja Ast-
ronocomia Instituudi atmosfadrifiilisika sektoriga. Sektori,
aktinomeetriajaam pgikneb vdljaspool linna, kooliobserva-
tooriumi vaatluspunkt aga linnas. Mdlemas vaatluskohas ka-
sutatakse sama tiilipi termoelektrilist piiranomeetrit, mille
koefitsiendid on médratud ja vérreldud vaatlusperioodi al-
gul ja 13pul.

Esialgsetest andmetest on selgunud, et Tartu tiilipi
linnas ldheb ca 5% kiirgusenergiast neeldumise arvel ka-
duma. Vaatlusi jdtkatakse.

Probleemi uurimine omab olulist tédhtsust linnade hii-
gieeni seisukohalt. Uute elamukvartalite planeerimisel
toostusrajoonide juurde tuleks eelnevalt korraldada aktino-
meetrilisi ja mikrometeoroloogilisi mddtmisi. See vdimal-
daks valida antud olustikus k3ige soodsamaid linnamedit-
giinilisi tingimusi.

3. Ohutemperatuuri ja niiskuse reZiimi uurimine pin-
naldhedastes dhukihtides olenevalt pinnase profiilikalla-
kust ja selle asendist maastikul.

Konesolevaid uurimisi algasime I960.aasta suvel koo~
liobservatooriumi teises teaduslikus vidlilaagris. Mdtmisi
toimetasime Kavilda joe iirgorus Tartu-Viljandi maantee
ldhedases 13digus.

Esialgsetest tulemustest selgus, et Oise jahtumise
tingimustes tekivad maapinnal piki kallakut horisontaalsed
dhuvoolud. Selle tulemusekg on lokaalsetest tingimustest
mé jutatud temperatuurilained.
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Samataolisi m3dtmisi jdtkasime kolmandas teaduslikus
vdlilaagris I96I.a. suvel P3lva lirgorus ja selle sdlkorgu-
des. Vaatluspunktide asukohad kallakutel ning nende suhte-
lised kdrgused midrasime nivelleerimise teel.

Kdnesolev probleem vajab iiksikasjalikku, pikemaajalist
uurimist paljude aastate kestel. Need t86d koos vaatlus-
metqodika tiksikasjaliku uurimisega on kooliobservatooriumi
lihemate eastate tegevuskavas. Me taotleme selles toetust
Ja koostddd teaduslikelt uurimisasutustelt ja seltsidelt.
I962.a. suvel toimetame vastavaid mé3tmisi Karksi {irgorus
Ja sdlkorgudes.

Néib kahtlusteta, et pinnase kallaku otstarbeka vali-
kuga on véimalik vidhendada kevadiste ja siligiseste GUkiilmade
ohtu pdllu- ja aiakultuuridele, seda eriti vahelduva pro-
-fiiliga Kesk- ja Lduna-Eesti aladel. Probleemi edaspidisel
uurimisel on seega suur tdhtsus vabariigi pdllumajandusele.

Poolteist aastakiimmet Tartu 2.Keskkooli dppeobserva-
tooriumi t3%d on olnud pedagoogiliselt mérkimisvddrme loo-
ming. Ndukogude pedagoogikasse tekkis selle kaudu uus mdis-
te, uus oskussdna - kooliobservatoorium. Selle arenguga
on olnud seotud kdnesoleva kooli umbes 700 kdige parema
dpilase tegevus alates I1948.aastast. Rohkem kui kiimmendik
neist on hilisema stuudiumi kaudu kdrgemates dppeasutustes
jiinud ustavaks teadusliku t55 kutsele.

Kooliobservatooriumi senine tegevus on digustanud
veendumust,“et selle taotlused suudavad ergutada mitte
ainult reprodutseerivat, vaid ka loovat teaduslikku mdtet.

On alasid (meteoorivoolude astronoomia, mikroklimato-
loogia), kus suuremaarvuline, hoolikalt vdéljadpetatud opi-
lasvaatlejate kaader on tulemusrikkalt rakendatav ulatus-
like teaduslike probleemide teenistusse. Eespool on sel-
lele temaatikale osutatud iiksikasjalisemalt.
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Kooliobservatooriumi tegevus on viimastel aastatel
v3tnud koolidevahelise ulatuse. Tema jdrgnevate aastakiim-
nete arengu edu huvides on vajalik, et vabariigi Haridus-
ministeerium seda sihikindlamalt toetaks - varustaks ob-
servatooriumi kaasajale vastava teadusliku instrumentaa-
riumiga ning legaliseeriks tema tegevuse.



ELEKTRONOSTSILLOSKOOBI KASUTAMISEST
KESKKOOLIS

Jdo Hendre

Kooll katsetehnikas kasutatakse veel vdhe u u 8 i -
mald tehnilisi vahendeid. Selles ilmneb kooli katse-
tehnika kvalitatiivne mahajédmus 8petatavast teooriast.

Briti piiratud on kooli demonstratsioonivahendite
baas elektromagnetiliste winkumiste n#itlikuks késitlemi-
seks., Enamikul juhtudel piirdutakse jooniste ja plakati-
tega, mis fikseerivad killl n#htuse ilksikuid momente,kuid
el vBimalda saada tdielikkwm ettekujutust selle dilnaami-
kast.

Avaraid v8imalusi elektriliste v3Onkumiste tundmadppi-
miseks pakub elektromostsilloskoop, millega saab vahetult
Jédlgida kiirestl toimuvate elektriliste protsesside kulgu.
Elektronostsilloskoopi kasutades v8ib demonstreerida ka
teisi ndhtusi fuilsikast. »

Alljdrgnevalt on loetletud katsed,mida saab elektron-
ostsilloskoobiga demonstreerida senistest moodustest kvali-
tatiivsemalt: ; {

1. V3nkliikumise graafik.

2. Vonkumiste liitmine.

3, Bingliikumise seos vOnkliikumisega.

4, HEElte liigitus laine kuju ja iseloomu jargi.

5. Hd#lte tugevus ja valjus.Tooni kdrguse sdl-
tuvus hiileallika vdnkesagedusest.

6. THmber.Ulemtoonid.Tuiklemine,Resonants.

7. Hidlelainete interferents ja difraktsioon.
Hiilelainete peegeldumine.Seisvad h#Zlelai-
ned.

8. Elektronkiiretoru ehitus ja t88tamine.Elekt-
ronkiire omadused.

9. Trioodi ja transistori v3imendusomadused.
Prioodi tunnusjoon,.
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. Magnetiline hiisterees.

11, Vahelduvvoolu graafik. Amplituud ja sagedus.

12, Vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse efektiiv-
vadrtused. s

13, Mahtuvusliku ja induktiivse takistuse s3ltuvus
vahelduvvoolu sagedusest.Filtreerimine,

14, Pinge ja voolu vaheline faasinihe vahelduvvoolu
ahelas,

15. Vahelduvvoolu alaldamine, Silumisfiltrite toime,
Alaldaja tunnusjoon.

16. Elektromagnetilised vdnkumised vdnkeringis.
Sumbuvad v3nkumised.

17. Elektromagnetilised sundv®nkumised. Resonants.

18, Lampgeneraatori t8dtamine., Sumbumatud elektro-

+  magnetilised vOBnkumised.V3nkeperioodi sSltuvus
vbnk?ringi mahtuvusest ja induktiivsusest.

19. Amplituud- ja sagedusmodulatsioon. Detekteerimind,

20, Lihtsaima raadiovastuvdtja tsdtamine. ,

21, Elektronide jaotus energia jirgli termoelektroomilisel
emissioonil, x

22, Elektronide pdrked (Prameki-Hertzi katsed).

23. Ioniseeritud osakeste impulsside vaatlemine.
Keskkooli fiiisika~-ja elektrotehnikakursuses ulatub
elektromostsilloskoobiga demonstreeritavate katsete koguarv
70-ni., Elektronostsilloskoopi kasutades saab keskkoolis teos-
tada kiimmekond praktilist t68d. K8igis katsetes v3ib seejuu-
res kasutada koolide jaoks toodetavaid standardseid vOi oma-

valmistatud fiitisikariistu ja elektromostsilloskoopi.
Elektronostsilloskoobi t88tamise pShimttelid saab BSpi-
lastele selgitada alles elektrikursuses. TootmisBpetusega
keskkooli fiiisikaprogrammi jérgi hakatakse elektronkiire
omadusi ja elektronkiiretoru Sppima X klassis feema "Elekt-
roonilised n#htused vaakuumis® kidsitlemisel. Sellele vaata-
mata v8ib elektronostsilloskoopil demomstratsioonivahendina
kasutada juba varem, Kasutatakse ju Sppeprotsessi ni#ltlikus-
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tamiseks palju selliseid Sppevahendeid,millede ehitust ja
t66tamist Bpilastele el selgitata vii selgitatakse hiljem
(n#it, ajan¥itaja, s#deinduktor,kinocaparast jt.). Selliseks
8ppevahendiks on ka elértronoutuillolkoop.
Elektronostsilloskoobi esmakordset kasutamist filisika-
tundides tuleb soovitada v3nkliikumise Hileskirjutamise
(graafiku) kdsitlemisel jirgmistel asjaoludel: 1) vBnklii-
kumise graafikut ja ostaillogfmi, mis saadakse ostsillos-
koobi ekraanile, on v3imalik omavahel vdrrelda; 2) vOnklii-
kumist on v3imalik n#itlikult analiitisida graafike Jirgi;
3) nimetatud teems k#sitlemisel on v3imalik demonstreerida
rida ostsillograafilist #lleskirjutamist selgitavaid katseid.
Ostsillograafilise meetodi rekendamisel fiitisikatundi-
des kinnistatakse natemaatikatundides omandatud teadmisi
funktsionaalsest sBltuvusest Jja graafikutest,millele toot-
misdpetusege keskkoolis pBtratakse erilist t#helepanu.
Ps¥stuslikult tocdetavatest elektronostsilloskoopide
tutipidest on demonstratsioonkatsete lZbiviimiseks kSige
sobivam tHilp B0~ . 1961.a. hakati Vene KPSV-s valmistama
ka kooli tiilipl elektronostsilloskoope. Elektronostsillos—
koopi v38ib ehitada ka kooli oma j8ududega.
Elekironostsilloskoopl vBib pidada tiheks universaal-
seks demonstratsiconivahendiks, mis pead teiste demonstrat-
sioonivahendite hulgas leidma koha igas fillisikakabinetis.



NUSSBAUERT EFEXT

VVEi¥njakovy, A.,Purga, K.LRebane,
8.1 1a

1958.aastal avastas noor saksa teadlane Rudolf M¥ssbaue
uue efekti, mis vdimaldab registreerida footonite (J“-kvan-
tide) sageduse muutust mitmesugustes protsessides kBikidest
seni tuntud meetoditest paljm tipsemait. MYssbauer tegi kind
laks, et teatud tingimustel on v3imalik saada erakordselt
kitsaid sageduselt iihtelangevaid ) '-kiirte kiirgus- ja neel
dumisjooni.

Uhe joone sageduse tiihine muutus, mis v3ib olla esile
kutsutud n#iteks kiirgusallika liikumisest kiirusega , k8i-
gest 1 5’5“-; ‘f-kvantide neelaja suhtes v3i kiirgaja ja nee-
laja asukoha erinevatest gravitatsioonividlja potentsiaali-
dest, viib resonantsneeldumise ndrgenemisele v3i tHielikule
kadumisele. Selline J'-kvantide sageduse vidikese nihkega
seotud:efektide registreerimise vdimalus lubab uurida ter—
vet rida fulisika pShiprobleeme. '

Pdrast tilijubtivuse nihtuse selgitamist ja paarsuse
mittejidvuse avastamist pole ikski stindmus fitisikas esile
kutsunud nii elavat huvi kui MB8ssbaueri efekt ja valguse
kvantgeneraatorite loomine., MYssbaueri vidljapaistvat avas-
tust hinnati 1961.a. Nobeli preemiaga.

Mssbaveri efekt leiab aset ainult siis, kui P -kvante
kiirgavad ja meelavad tuumad asuvad tahkes kehas., Kitsaste
Joonte saamine vabade tuumade korral ei ole v3imalik,sest
osa tuuma emergiat kulub siis ¥ -kvandi kiirgamise kiigus
tuuma tagasipdrkeks. Kuli tuuma mass on: M ' Ja kiiratava
f—k—vandi sagedus v , siis tagsaiphkeks‘kﬂub energia

2o SN

( ¢ = valguse kiirus vaakuumis, ‘h - Plancki konstant) .
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Tagasipdrke energiale vastav sageduse muutus on tavaliselt
Joone loomulikust laiusest tunduvalt suurem., Ka neeldumisel
léheb osa Y'~kvandi energiat file tuuma kui terviku kineeti-
liseks energiaks. Jirelikult tuuma tileminekul ergutatud
olekust pShiolekusse omavad kiiratavad " -kvandid viiksemat
energiat kui ‘f—ha.ndid, mis ergutavad tuumi resonantse
neeldumise protsessis. Lisaks sellele tuleb vabade tuumade
korral arvestada veel erinevatest liikumiskiirustest tingi-
tud joonte laienemist, mis samuti on palju suurem loomuli-
kust laiusest.

Kui f-aktiivsed tuumad paigutada tahkesse kehasse,siis
pilt oluliselt muutub. Sel juhul on tuum seotud olekus,
vOttes osa kristallvdre vOnkumistest. Kui tuumas toimub ener-
geetiline tleminek ( J“~kvandi kiirgamine v0i meelamine ),
muutub #ldreeglina ka kristalli vdnkeolek,s.o. totmub kris-
talli vdnkekvantide (foononite) tekkimine v3i kadumine.
Kvantmehhaaniline arvutus n#itab, et teatud (tavaliselt
kiillalt véike ) osa ¥-tleminekuid toimub ilma foononite tek-
kimiseta jJa kadumiseta. Sellisel juhul 'x-kvandi kiirgami-
sel v3i neelamisel tekkiv tagasipOrge jaotub kogu kristal-
lile. EKuna kristalli mass {ihe tuuma massiga v8rreldes on :
vdga suur, on pdrkeemergia antud juhul tiihiselt vdike.See-
t8ttu ilma foononite tekkimiseta v81i kadumiseta kiiratud

f-kvantide sagedus langeb suure tdpsusega {lhte neelata-
vate f—kvantide sagedusega., Kiirgus- ja neeldumisjoone
laiused on viga lZhedased joone loomulikule laiusele,Kies-
oleval ajal on vaadeldud jooni laiusega 10-13 - 10"16ev,

Kiirgusjoone nihkumine neeldumisjoone suhtes kdigest
tihe sajandiku joone laiuse vdrra on histi registreeritav.,
SeetBttu on vdimalik P -kvantide sageduse mitiramine suhte-
lise tHpsusega ay 30717, 107 . Selline t#psus vOi-
maldas laboratoorsetes tingimustes teha katseid Einsteini
ildise relatiivsusteooria kontrol\limiseks. Uldine relatiiv-
susteooria vididab teatavasti, et footoni mdddetav sagedus
V oleneb neelaja ja kiirgaja gravitatsioonipotentsiaalide
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erinevusest. Gravitatsioonipotentsiaali puutus A @ virra
kutsub esile sageduse suhtelise muutumise

1

Haapinna l#Zheduses on sageduse suhteline muutus 107 1‘
tihe meetri kohta., Kimnemeetrilise kdrgusevahega kiirgaja
Ja neelaja korral on sageduse nihe M3ssbaueri efekti abil
histi md8detav.Kdesolevaks ajaks on rida sellelaadilisi
m35tmisi juba tehtud. Tulemused om heas koosk3las iildise
relatiivsusteooriaga. Nii néiiteks 1960.a. Pound'i ja Rebka
poolt teostatud md5tmised andsid sageduse muutuseks 0,98 z
- 0,04 Binsteini‘teoortt alusel arvutatud sageduse muutusest.

M8ssbaueri efekt avadb suured vSimalused ka tuumaftiti-
sika ees. Nii on niitid viimalik m35ta ZQQnani efekti Y-kiir-
te Jjaoks, mis varem vidiksuse t8ttu (10 'eV) ei olnud regist-
reeritav. On v3imalik uurida ka selliseid peenefekte nagu
tuuma energianivoode 13henemine kristallisisese elektrivilja
toimel.

Erilist huvi pakuvad MSssbaueri efekti rakendusv8ima-
lused tahke keha uurimisel. Osutub, et nimetatud efekti
saab edukalt rakendada tahke keha fiitisika tihe pShiprobleemi
- kristallvdre v8nkumiste spektri uurimiseks.

MYssbaueri efekti rakendamise probleemiga tahke keha
omaduste uurimisel tegelevad ka Tartu fitisikud. ENSV TA
Piiisika ja Astronoomia Instituudis uuritakse kristallvdre
punktdefektide m8ju sellele efektile, kasutades Tartus vil-
Jattttatud momentide meetodit. See ei paku huvi mitte iiks-
nes Mbssbaueri efekti teooria seisukohalt, vaid on tihedal%
seotud kristallis toimuvate teiste tuumaprotsesside (n#it,
neutronite kiirgamine, neelamine ja hajumine) teooriaga.
Peale selle v3imaldab M@ssbaueri efekt uuel viisil uurida
kristallide omadusi punktefektide liheduses,millest omakor-
da viga oluliselt s8ltuvad kristallide elektrilised ja opti-
lised omadused.

Tartus teostatud tSUde tulemusena on juba vilja selgi-
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tatud rida kristallstruktuuri h#iretest tingitud MYssbaueri
efekti iselrasusi, Need oleksid: efekti tHiendav anidotroo-
pila; Mossbaueri joone laienemine v8i isegli 1l8henemine mit-
meteks komponentideks ja joone intensiivsuse ja kuju tempe-
ratuurilise s8@ltuvuse oluline muutumine,



FUUSIEA OPETAMISE SEOSTAMISEST TOOTMISOPETUSEGA
M. Jaagus

ESuet seostads fHlisika ja teiste fildhariduslike aine-
te Opetamist tootmisBpetusega ei tule pidada télesti uueks
selsukohaks, vald varem tuntud teooria ja praktika seosta-
mise printsiibi esinemisvormiks uutes soodsamates tingimus-
tes. ‘

Ettekandes vaatleme seostamise fiht killge: mida tuled
Spetajal teha filisikatundides aine seostamiseks tootmisdpe-
tusega, ning kuidas seda teha tuleb, EBrvale j#ib seostami-
se teine kiilg: mida Ja kuidas tuleb 8petada tootmislpetmjal
aine seostamiseks filisikaga ja teiste #ldhariduslike aine-
tega.

Pillsika tootmis8petusega seostamise vajadus tulened es-—
majoones filisika Spetamise enda huvidest. Seostamine v8i-
maldab Bratada ja suurendada huvi filisika Oppimise vastu,
niditab Bpitavate teadmiste vajalikkust edaspidises elus Ja
t60s, kinnistab, slivendadb ja laiendab omandatud teadmisi
ning arendab Opilaste vOimeid teadmiste ja oskuste rakenda-
mises. . . '

Milliseid seisukohti v8tta aluseks seostamisel kasutatava
‘materjali valikul? Pollitehnilise hariduse nduete kohaselt
v3ib fiilsikatundides kasutada materjali k3igist tootmisharu-
dest ja k8igilt erialadelt. Et aga Spilased tunnevad pare-
mini oma tootmiseriala ning sellele vastavat tootmisharu,siis
on loomulik eelistada flfisika 8petamisel niditeid ja problee-
me nendelt aladelt. See teenib ka Spilaste tootmisalase ette-
valmistuse taseme t3stmise huve. Materjali walikul tulebd
eelistada seda,millel on suurem poliitehniline viidrtus, s.t.
mille tundmisest v8iks olla kasu ka teistel erialadel t&¢5ta-
misel,

Seostamispaterjal v0ib hilmata moodsa ja tuleviku teh-
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nika kiisimusi ka v#ljaspool tootmisdpetuse programmi.

Filsikatundides tuleb kasutada tootmisalast materjali,
mis pakub huvi fiilsika Spetamise seisukohalt, mille késit-
lemine vastab filisikakursuse loogikale ja siisteemile,mille
tehniline kiilg on Bpilastele juba tuttav v3i mille tehnili-
ne killg ei ole keerukas ning on ltthikese ajaga Spilastele
selgitatav.

Teiseks pShiprobleemiks seostamise lZbiviimisel om
seostamismeetodite valik,

Pitisika Spetamist saab ja tuleb tootmisSpetusega seos-
tads’ibigi didaktiliste tilesannete lahendamisel: uue aine
esitamisel, kordamisel, teadmiste kontrollimisel jne., ning
k8igi Spetamismeetodite abil: materjall suulise esitamise,
8pikuga iseseisva t8dtamise, {ilesannete lahendamise, labo-
ratoorsete tdde ning ekskursioonide lébiviimise jne.teel.
Mi11ist vormi anda sisule ehk millist meetodit kasutada
seostamismaterjali esitamisel, see s3ltub niidete ja prob-
leemide iseloomust ning muuudest tingiffustest. Siin vaat-
leme ainult kahte seostamismeetodit - tootmistehnilise sisu~
ga filesannete ja Oppefilesammete lahendamist.

Tootmistehnilise sisuga filesannete lahendamisel on
suur tZhtsus huvi Hratamisel fiiilsika ja tehnika probleami—
de vastu ning tootmises vajalike oskuste kujundamisel. Nen=
de lahendamine ei tohi aga vilja lfilitada tavaliste treening-
{llesannete lahendamist ,millel on oluline osa teadmiste
kinnistamise ja rakendamise oskuse kujundamise esimesel staa-
diumil,

PHielike andmetega illesammete kOrval tuleb kasutada ka
tilesandeid,kus andmete arv erineb vajalikust,s.t. kus and-
metest osa puudub v3i on neid #learu. Puuduvate andmete han-
kimine sunnib 5piiasi tutvuma kirjanduse, tootmisprotsessi
ja -tehnikaga. Selliste fllesannete lahendamine on Opilastele
vajalikuks eeltreeninguks {llesannete iseseisvaks koostami-
seks. Eeltreeninguks on ka harjutused, kus tuleb sOnastada
tilesande tekst antud andmete, jooniste v3i skeemide jirgl,
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Ja klassis 8petaja juhendamisel lihtsamate tilesannete koos-
tamine ilma nende lshendamiseta. :

Tootmistehnilise sisuga illesandeid tuleb kasutada Sppe-
tundides, anda neid lahendamiseks kodus, kontrolltdddes,
kordamisperioodil, klassivilises t88s ja klipsuseksamitel.

Tootmistehnilise sisuga fillisikatilesannetele tuleb esi-
tada rida ndudeid: :

1, Ulesannete sisu peab olema seotud fillsikas Spitava
materjaliga. Nendes tuleb tuuna esiplaanile fiilisikas Spita~-
vad ndhtused ja nendele tuginevad seaduspérasused.

2, Ulesannetes peab esinema loomulik reaalne fiilisika ja
tootmise vB8i tehnika seos.llesanded peavad laiendama Spila-
se poliitehnilist ja tootmistehnilist silmaringi.

3., Tuleb eelistada Spilastele vihemalt mingil miHral
tuttava tehnilise materjali p8hjal koostatud iilesandeid.

4, Ulesannete tehniline kiilg, andmete rohkus jne.,ei
tohiks varjutada tilesannete fitisikalist sisu.

5. Ulesannetes esinevate sumruste viirtused peavad.vas—
tama tegelikult elus ja tootmises esinevatele, peavad vas—
tama tehnilistele normidele. - o

5. Ulesannetes kasutatavad mSisted ja terminid peavad
vastama kaasaja teaduses ja tehnikas kasutatavatele.

7. Ulesannete valikul v8i koostamisel tuleb eelistada
selliseid,millistes otsitavateks om fiilisikalised suurused,
mida praktikas on tegelikult vaja leida.

'Tootmistehnilise sisuga Sppelilesanded koosnevad tava-
liselt mitmest kiisimusest, vaatlus-, arvutus- v06i katseli-
sest iilesandest,mille lahendamiseks antakse tavaliselt pikem
ajavahemik. oppeﬂlesa.nnete tditmisel selgitavad 8pilased
vilja fuiisikaseaduste rakendusi tootmises, jdlgivad t88pin -
kide ,masinate ja mehhanismide t%%d, tehnoloogilist protsessi,
mB8davad mdningaid suurusi, arvutavad, teevad jooniseld ning
graafikuid jne. Oppeﬂlesandeid antakse peamiselt tootmis-
praktika ajaks, kuid ka vabal ajal t!itliseks (eriti p8llu-
majanduses ja ehituse alal).
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Pootmistehnilise sisuga O8ppeiilesandeid v3ib vastavalt
nende eesmirgile jaotada jArgmisteks liikideks:

1. BEttevalmistavad 8ppetilesanded. Neid antakse emne
vgstava materjall Sppimist,
~ 2., Kinnistavad 8ppetilesanded. Neid antakse pHrast
Sppematerjali 1#Zbitddtamist tthe vdi mitme teema ulatuses,
Vastavaelt sellele 1iigitatakse neid lihtsateks v8i kombinee—
rituteks,

Ettevaln;stsvaid Sppetilesandeid antakse tavaliselt
kogu klassile, kinnistavaid aga tihti ka individuaalselt
v8i fiksikutele Spilasriihmadele.

3 Oppeulesannete andmisel tuleb kasutade jirgmisi vorme:

1) kogu klassile antavad #thised 3ppetilesanded (nii ette-
valmistavad kui ka kinnistavad) dikteerib 8petaja ,millele
jirgneb suuline instruktaa¥ ; 2) rilhmale v8i individuaalselt
antavad Bppeuleéanded antakse tavaliselt kirjutusmasinal
v0i kdsitsi paljundatud instruktsioonidena.

Enne uue materjali k¥sitlemist on sobiv Sppeiilesandeid
anda siis, kuil vaatlusobjekt on iseseisvaks tundmadppimiseks
jBukohane, Saadud materjali Laseb Spetaja Spilastel esitada
vestluse kiigus uue aine esitamisel.

Eeerukama objektli ja Bppetilesande puhul tuleb Sppe-
llesanne anda pHrast uue materjali esitamist. Selle tditmist
kontrollitakse koos teiste koduste illesannete kontrollimise-
ga kas tunni kontrollivas osas v38i vdljaspool tunde.

Kinnistavaid kombineeritud 8ppelilesandeid vormista=
vad Upilased tavaliselt referaatidena., Neid kannavad Spila-
sed ette kas tunnis v8i klassivilises t68s (ringl koosole-
kutel, konverentsidel).

Tootmistehnilise sisuga tilesanded ja 8ppelllesanded
on viidrtuslikud seostamismeetodid. Nende k3rval tuleb kasu-
tada aga ka teisi. Pikema aja (ni#it. Oppeaasta) viltel tuleb
plitida kasutada vBimalikult k8iki seostamismeetodeid, sest
nii on seostamise efektiivsus k3ige suurem.

-
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PUNKTSIOONI MOISTRE ULDISTAMISEST KAASAJAL
Go. KEangro

Punktsiooni mSiste - ilks k8ige viljakamaid mSisteid
matemaatikas —on fiiisikalise masilma nihtuste vahelise 881-
tuvuse kirjeldamise ja uurimise matemaatiliseks vahendiks,
Selle s8ltuvuse sfigavam tundmaSppimine, tema uute kiligede
avastamine toob kaasa paratamatu vajaduse ka funktsiooni.
mBiste jHérk-jdrguliseks t#psustamiseks, illdistamiseks ja
tiiendamiseks.

- Kiesoleva sajandi viltel on klassikalisest mre-
siooni mBistest vilja kujunenud kolm kvalitatiivselt uut
funktsiooni kontseptsiooni : 1)opersator, 2) Hldistatud
funktsioon ja 3) konstruktiivne funktsioon. Feed kolm kont—
septsiooni on saanud aluseks uutele suundadele matemaatili-
ses analiilisis, :

1. Operaatorid.Mitme muutuja funktsiooni puhul kuju-
tab funktsiooni miframispiirkond punktihulka mitmedimensio-
naalses eukleidilises rutimis, funktsiooni muutumispiirkond
aga hulks tthedimensionaslses eukleidilises ruumis. Elassika-
1ise funktsiooni mBiste juurest jSuame ocperaatori m3isteni,
kui laiendame funktsiooni mi#ramispiirkonna ja muutumispiir-
komna mbistet kuni mis tahes -hulga mSisteni. Tkhendab,
operaator on funktsioon, mille mi#ramispiirkonnaks ja muu-—
tumispiirkonnaks v8ivad olla suvalised hulgad. Operaatorit,
mille viirtuseks on arvud, nimetatakse funktsionasliks,
Niiteks funktsiooni x = x(t) tuletist x' = x'(t) v8ib vaa-
delda kui operaatorit,mille miframispiirkonnaks on k&igi
diferentseeruvate funktsioonide hulk, integraali x(t)dt

aga kui funktsionaali,mille mi#iramispiirkonmaks on kBigi
integreeruvate funktsioonide hulk, Operaatorite omadusi
uurib matemaatilise analiiisi k8ige noorem, gealjuures ags
kBige ulatuslikum haru - funktsionmaalanaliiis , mis hakkas
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ujunema kHesoleve sajandi algul. Punktsionaalanaliilis vaat—
leb klassikalise analiiisi p8hilisi #lesandeid hoopis tildi-
semalt, abstraktsemalt seisukohalt. Nilsugune abstraktine
kiisitlus v8imaldab sligavamalt uurida neid p8hilisi seadus ~
pérasusi, mis on iihised k8igile lahendusmeetodi poolest sar-
nastele, konkreetselt sisult aga erinevatele ilesannetele.
Sel teel saadakse viga 1lldised, kuid sisukad teooriad, mida
saab eduga rakendada pal jude konkreetsete lilesannete lahen-
damisel matemaatika ja teoreetilise flilisika mitmesugustelt
aladelt. V8tame n¥iteks arvutusmatemaatika, mille illesandeks
on matemaatilise analiiiisi ja algebra pOhiillesannete viimi-
ne numbriliste tulemusteni. Kuigl arvutusmatemastika konk-
reetsed {ilesanded on viga mitmekesised ja nende lahendus- -
meetodid dirmiselt erinevad, v8ib arvutusmatemaastika pShi-
list {ilesannet ja lahendusmeetodit viga illevaatlikul kujul
kirjeldada funktsionaalanalfilisi kontseptsioonides, eriti
operaatori m8iste abil.

2, _Uldistatud funktsioonid. Seoses kvantide mehaanika
arenguga on filisikud avaldanud klassikalise funktsiooni
mBiste kohta kahesuguseid kritiseerivnid mérkusi:

1) klassikalise analtilisi teoreenide eeldused on sagelil
liiga komplitseeritud;

2) klassikalises analfilisis pole kvantide mehaanikas
tshtsat esa etendavat Dirac'i funktsiooni & (x), mille puhul

f §(x)ax = 1, kuid millel on sinult mullpunktis mullist

erinev vidrtus. .
Seoses Cauchy tilesande {ihésuse uurimisega lineaarsete

hilperboolsete diferentsiaalv8rrandite pubul 8nnestus nbu-
kogude matemaatikul Sobolevil jBuda niisuguse tildistatud
funktsiooni m8isteni, mille puhul ei esine illaltoodud pun-
dusi. 1950.a. ilmus prantsuse matemaatiku Schwartzi mono-
graafia "Distributsioonide teooria", kus siistemaatiliselt
‘xMsitleti Hldistatud funktsioonide tecoriat. Parast Schwart-
#i monograafia ilmumist omandas #ldistatud funktsioonide
teocoria matemaatikute seas suure populaarsuse,mida eriti on
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soodiata_.nud H8ukogude ‘Liidus viimaste aastate jooksul il-
punud neli k8idet Gelfandi juhtimisel koostatud monograa-
fiast "Uldistatud funktsioonid",

Mis on {ildistatud funktsioon? nulikalist funktsiooni
x = x(t) nimetame finiitseks , kui leidub niisugune vahe-
mik, viljaspool mida x(t) = 0. Olgu X k8igi piiramata
arv kordi diferentseeruvate finiitsete funktsioonide hulk.
Ne itleme, et hulgas X funktsioonide jada x, = x (t)
koondub funktsiooniks x = x(t ), kul leidub niisugune ihi-
ne vehemik (o ,(>), vdljaspool mida kBik funktsioomid =x
Ja x on nullid, kusjuures kehtib seos

n 238, ,1f.k>(t) B x(k)'(t) Cl= 0,1,24000)

fihtlaselt vahemikus ( ¢ , (3 ) . Uldistatud funktsiooniks

nimetame iga pidevat lineaarset funk'tsionaa111. mis on
defineeritud ruumis X. Olgu f  mingl integreeruv funkt-

sioon. Siis integraal
o0

¢@ - [ rwxwa - ) -

- 00

kujutab, nagu selles kerge on veenduda, pidevat lineaarset
funktsionaali ¢ ruumis X , s.o. iildistatud funktsiooni.
Uldistatud funktsioon @ on miiratud - ja sealjuures itheselt
- funktsiooniga f . Kuid mitte iga pidev lineaarne funkt-
sionaal ruumis X pole mi¥#ratud kujul (1). Saab ndidata,
et niiteks funktsionaali & , kus J (x) = x(0), ei saa
esitada kujul (1). Niinagu irratsionaalarvude teooria
pShjendamisel Dedekindi Jirgi samastame need ratsionaslar-
vude valla 18iked, millel on ratsionaalne tekitaja, selle
tekitajaga, nii samastame pidevad lineaarsed funktsionaalid

Punktsionaali ¢ nimetatakse pidevaks lineaarseks funkt-
sionaaliks ruumis X , kui iga Xy X, Ja x, korral

selles ruumis : 1)‘P(x1+x : P (x ) +<{’(xz), 2)11n<?(x).
- 9z,
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¢, mis on mH¥ratud integreeruva funktsiooniga £ , selle
funktsiooniga f . Sellega kuuluvad klassikalised integree~
ruvad funktsioonid erijuhuna i#ildistatud funktsioonide hul-
ka,

Oletame hetkeks, et £ on diferentseeruv funktsioon,
mille tuletds f£' on integreeruv. Siis funktsionaali ¢’,
kus

q'(x) = f £'(t) x(t) dt,

o
v3ib samastada tuletisega f£' . Ositi integreerides -saame
) p8hjal

P = - [ £ @) 2t = @G .
Siit n#htub, et on loonmlik defineerida #lldistatud funkt-
siooni ¢f tuletist (f kui funktsionaali, mis rahuldab tin-
gimust

@'(x) = -P(x). " :3)

Sellega on igal ildistatud funktsioonil - ja eriti igal
integreeruval klassikalisel funktsioonil - olemas tuletis.
Vaatleme nditeks integreeruvat funktsiooni f, kus

t(t){o , kul x<0

l, kui x>0 - -
Siin
oo oo
P(x) = 5‘ £ (t) x(+)dt = S' x(4)dt
ja seega (2) Jﬁrgi S “o

(P (x) = - CP(x Y iwias 5 x'(t)dt = x(0) .
5t 8 (x) = x(0), siis (p (x) J(x) y S.0. @ (mida v8ib
samastada funktsiconiga 1) on iild¢istatud funktsiooni g
algfunktsioon. Uldi,aol't saab niidata, et igal tildistatud
funktsioonil (f on olemas algfunktsioon g, mis kujutab
klassikalist integreeruvat ﬁmkts:looni. Defineerides Hl-
distatud funktsioconi m#¥iratud integraali lowton—hihnisi
valemiga
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6 -
f‘f(’ix) dx = g (b) - g(a) ,
(2%

saame

P
.{;{(x) dx =1 .

Osutub , et Uldisatud funktsioon § , kus J (x) = x(0) ,
kujutabki Diraci funktsiooni.

3. Konstruktiivsed funktsioonid. Seosee kaasaegsete
arvutusmasinate kiire arenguga on matemaatikute erilist
tdhelepanu iiha enam k8itnud nn. ivs funkt
oonid, mille va¥rtuste arvutamiseks saab koostada teatavas
n3ttes realiseeritud algoritme. Komstruktiivse funktsiooni
m8iste tipne piiritlemine nBuab irratsionaslarvude teooria
kriitilist 1¥bitddtamist, sest klassikalised reaalarvude
teocoriad ei anna mingit vghendit irratsionaalarvude konst
ruktiivseks mé#ramiseks. Rahuldav konstruktilvse irrat-
gionaalarvu m8iste on antud esmakordselt Turingi poolt
1937.a8., Viimastel aastatel on nBukogude matemeatikute Har-
kovi ja Sanini juhtimisel vilja t83%tatud komstruktiivse
funktsiooni mBistel baseeruva nn, konstruktiivse matemaati-
lise analiilisi alused, Lithidalt v8ib Selda, et konstruk-

tiivne matemastiline analiilis erineb klassikalisest analittis-
sist selle poolest, et viimasest on vilja eraldatnrf konst—

‘Tuktiivselt seisukohalt liigne ballast., HHditeks konstruk- -
tiivsel reaalmvutuja funktsioonil ei ole konstruktiivset
katkevust tlheski punktis, nagu n#itas Markov 1954.a.,mis~
t8ttu katkevad funktsioonid ei vaja siin erilist uurimist.
Siinjuures tuleb rbhutada, et konstruktiivse analiilisi paljud
tulemused erinevad p8hiliselt klassikalise analfilisi tule-
mustest, Nditeks konstruktiivses analiilisis ei kehti Borel-
Lebesgue'i teoreem,mille jérgi igast mingit 18iku katvast
16pmatust vahemikusisteemist saab eraldaaca 18pliku ose~
slisteemi,mis samuti katab vaadeldavat 18ilku; ei kehti
Weierstrassi teoreem 13igus pideva funktsiooni ekstremaal-
setest vdidrtustest jne, Komstruktiivse matemsatilise ana-
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lutisi praktiline viirtus s8ltub ;fppkokkuvﬁttu sellest,"
kuiv8rd otstarbekalt 8mnestub piiritleda konstruktiivse
funktsiooni m8istet.



LIHTSAID VAHENDEID ANALOOGARVUTITE TUUTAMIS-
POHIMOTTE DEMONSTREERIMISEKS KOOLIS

A. Kaskneen

Et veenda Bpilasi kaasaegsete elektrotehnikale tugine-
vate arvutite to6vOimes, sobib demonstreerida fiilisika- ja
matemaatikatunnis analoogarvutite t85tamispBhimdtet.

Nimetus analoogarvuti tulenebki sellest,
et tegelikkuses esinevatele mitmesugustele arvutusiilesan—

netele luuakse analoogilised olukorrad elektro-

tehnikas ja otsitakse nendele lahendusi elektri ( ja elek-
troonika-) m&3teriistu rakendades. Easutades kooli labora-
tooriumis olemasolevaid reguleeritavaid takisteid, raadio-
amatdridest illejdinud detaile, oommeetrit, volt- ja milli-
ampermeetreid ning vooluallikaid, v8ib elektrilistele suu-
rustele - voolule, pingele, takistuselé - tuginedes soori—
tada lihtsamaid matemaatilisi tehteid.

Kasu on sellest kahekordne: a) 8pilased kogevad, et
elekter v8imaldab arvutada, b) 3pilased silvenevad elektro-
tehnika pBhit8dedesse Ja nende rakendusse.

Liitmine ja lahutamine

a) Seadmestik koostatakse vastavalt joon.l antud skee-—
mile. Sellelt nZhtub, et liitmine taandatakse elektrivoo-
lude liitmisele (ithtlasi demonstreeritakse Kirchoffi sea-
dust - vool on vBrdne haruvoolude summaga). Vajatakse kah-
te reostaati ( antud juhul lihtsalt raadiotehnikas kasu-
tatavaid-potentsiomeetreid), kahte 10 mA-lise ja iihte®20...
25 mA-lise m83tepiirkonnaga milliampermeetrit (testrit)
ning vooluallikat,milleks sobib tavaline taskulambipatarei.
Reostaatide Ry, 32 abil reguleeritakse m8dteriistade A,
Ja A2 h#lbed lihtsatele arvudele (n#it. 8 mA ja 5 mA) ning
ndidatakse, et m38¥teriista A, osuti h#lbidb voolude summat
tdhistavale arvule (13 maA). _

Kirjeldatud skeem sobib ka lahutamise analoogimiseks
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(ndite 16 -~ 9 = 7) - m3Bteriistal A, seatakse potentsio-
meetriga Rl arv 9 ja reguleeritakse potsentsiomeetrit

R, seni, kuni A341 n#htudb hilve 16. M3Steriistalt A, loe-
takse siis arvuline vastus 7.

b) Joonisel 2 niidatud skeemi kohaselt koostatakse
Uhendused kahest reostaadist R,, R, v81i lihtsalt kahest
raadiopotentsiomeetrist, mis on varustatud varem normitud
skaaladega 0...50 (vastab 0...50 k & =le). Oommeeter (ta-
valine tester m&8tepiirkonnaga 100 kS) n#itab arvude sum~
mat, mis on potentsiomeetritel seatud. Lisaseletuses tuleb
Belda, et kirjeldatud pShimdtted sobivad ka rohkem kui kahe =
liidetava summa leidmiseks, selleks vajatakse vaid rohkem
milliampermeetreid ja potentsiomeetreid (a) v8i rohkem
potentsiomeetreid (b).

Viimati toodud 1ltilitus on nn. "narrikindel"”,8pilased
vOivad seda ise julgestl kiésitseda,ilma et tarvitseks kar-
ta mingit m88teseadme libipSletamist.

» Korrutamine ja jagamine
Jagamistehtega x= a : b on analoogiline Ohmi seadu-

se matemaatiline kuju I = U : R, Uhendused koostame vasta~
valt skeemile joon.3. Potentsiomeeter (vB8i reostaat) Ry ei
tarvitse skaalat omada,.‘ti2 skaalalt ndhtugu seatud takistuse
viidrtus. Olenevalt kasutatavatest m38teriistadest (voldid
Ja milliamprid v8i voldid ja amprid) ning vooluallikast
(aku - koormatav tugeva vooluga, taskulambipatareid -~ koorma-
tavad ndrga vooluga) olgu R, ja R, suurusjsirkudes kas
oomid v8i kilo-oomid. -

Réiteks jagatist x = 7:2 , mls sisuliselt vbik% olla
I=7eV] : 2[] , demonstreeritakse jirgmiselt. Reostaat
R, seatakse arvule ( s.0. 2S2v8L 2 kS ), “R, reguleeri-
takse seni, kuni voltmeeter niitab 7 volti . Ampermeetrilt
loetakse siis Jagatis 3,5 (amprit v8i milliamprit). Muutes
toimingute jirjekorda ( lshtudes valemist U = I R ) v8ime
lahendada x = a2 b +tilipl tilesandeid.
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Beltoodud filesannete ettevalmistamisel arvestatagu se-
da, et takistid (reostaadid, potentsiomeetrid) valitaks sel-
liste meksimumviirtustega, mis teeb vBimatuks m88teriistade
ilekoormamise. Sellest tingituna alustatagu takistuste re-
guleerimist suuremast arvust vdhendamise suunas,
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PUUSIKA KOOLIKURSUSE KAASAEGSUSEST JA HUVI KASVATAMISEST
TAPPISTEADUSTE VASTU

A. Koppel

1, Tsnapdeval on t8eliselt teadusliku maailmavaate kuju-
nemise fiheks p8hieelduseks selge ettekujutus fiilisika kaas—
aegsest tasemest. Tinapdeva fliisika olulisemate saavutuste,
tema poolt antud kaasaegse maailmapildi, tdhtsamate fillisi-~
kaliste teooriate ideede ja flilisika pShiliste uurimispeeto-
dite tundmine annab t8elise ja kindla aluse materialistli-
kuks maailmatunnetuseks, aitab kujundada dialektilis-loogi-
list m8tlemisvdimet, viib kindlatele ateistlikele veendu—
mustele.

Ettekujutuse tidnapdevasest, XX sajandi fiilisikast. peaks
andma juba keskharidus. Just fiilisika koolikursusel peaks
olema kaasajal tdhtis ja oluline osa kasvava p8lvkonna tea-
dusliku maailmavaate kujundajana.

2. Rea vooruste k8rval on kehtival keskkooli fillisikaprog—
rammil, eriti aga kasutuselolevail 8pikuil tOsiseid puudusi.
Aine alaosad on nii programmis kui 8pikutes kaasajale mitte-~
vastavates proportsioonides. Upikute teoreetiline tase on
aegunud,oma pthilaadilt mdddunud sajandi maailmapildile
vastav, 8pikutes on raske vahet teha olulise Ja vihem olu=
lise vahel., Paljud kaasaja filisika kGige tdhtsamad saavutu-
sed, fundamentaalsed teooriad, ideed ja m8isted ei ole prog=-
rammis ega Bpikuis kas tildse kajastamist leidnud v8i on
seal vigagl p8gusalt ja nagu muuseas kidsitletud.

N#htavasti el ole praegu ka k8ik meie keskkoolide fiili~
sika8petajad v8imelised korvama Spikute puudujiike. Ei vOeta
alati vaevaks otsida ja leida seni kehtiva programmi raa-
mides v8imalusi filiisikatundide sisu kaasaegsemaks muutmi-
seks, kaasaja fiilisika vaimu ja olemuse tutvustamiseks,dpi-
lastes kaasaegse teadusliku maailmavaate kujundamiseks.
Paljudes meie koolides Spetatakse ikkagi fiilisikat kul iiksi-
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kute faktide konglomeraati, ei osata v3i ei vleta vaevaks
esile tuua fiiisika eri osade ilhiseid jooni, fundamentaal=-
seid m8isteid ja ideid, ei niidata fiilisikat tema arengus.
M8tlemisv8ime ja arutlemisoskuse vaevandudev arendamine
asendatakse sagell tuupimisele rajaneva aine histi "liles-
{itlemise" lihtsa ja mugava heakskiitmisega. :

K8ik need fiilisika Opetamisele keskkoolides omased puu—
dused tulevad ilmsiks k8rgemates koolides. Fad avalduvad °*
vastuste iildises laadis ja tasemes sisseastumiseksamitel.
Neist tingitud maailmavaatelise ettevalmistuse ndrkus, tea-
dusliku m8tlemisviisi elementide ndrk valdamine,loogilise
mB8tlemise asendamine tuupimisega halvavad t8siselt Oppetdsd
kdrgemas koolis. Aga nad viitavad muidugi ka puuduste ole-
masolule fiilisika keskkoolilpetajate ettevalmistamisel TRU
Fillisika-Matemaatikateaduskonnas,

3. Kaasaja fiilisika pShilisteks alussammasteks on rela-
tiivsusteooria ja kvantmehaanika.Tundmata nende teooriate
pdhiideid j&4b arusaamatuks kaasaja fiilisika saavutuste tde-
line olemus. Teadmisteta relatiivsusteooriast ja kwvant-
mehaanikast on tegelikult v8imatu'dialektilise materialis-
mi pBhiseisukohtade t8eline omandamine., Seepédrast ndib té-
napdeval mSddapédsisematuna relatiivsusteooria ja kvantteoco-
ria pBhialuste ja neid p8hjendavate tihtsamate eksperimen-—
tide tutvustamise v8i vihemalt neist teooriatest mingl ette-
kujutuse andmise liilitamine fiilisika koolikursusesse.Tundu—
vat laiendamist vajavad koolikursuses aatomi- ja tunnatﬂu-
sika, samuti elementaarosakeste fiilisika probleeme kisitle-
vad alaosad. Keskkoolikursus peaks andma ettekujutuse ka
teistest tidnapdeva fﬁﬂsika,t&htsamaté probleemide wvaldkon-
dadest (pooljuhtide fiiisika, madalate temperatuuride fiii-
sika jne.). T8sist umbérkujundamist vajaksid aine ki#sitluse
Jdrjekord ja alaosade proportsioonid.

4, Filisika programm ka praegusest mitte palju erineval
kujul sisaldab siiski terve rea seni kasutamata v8i halvas-
ti kasutatud v8imalusi 8pilaste méningaks tutvustamiseks
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fiilisika t#napdevase tasemega, Opilastes kaasaegse teadusli-
¥u masilmavaate kujundamiseks. : ;

Saab' tutvustada tervet rida relatiivsusteooria Ja kvant—
teooria t8desid juba enne neist teooriatest y1dpilti and- *
mata, radkida nende teooriate fundamentaalsest tdhtsusest
kogu tinapieva fiiisika arengus, n.0. "avada uks" seaduspira-
suste valdkonda, mis on omased suurtele kiirustele ja mik-
romasilmale. On vBimalik anda selge ettekujutus mateeria
t#napdeval tuntud esinemisvormidest - ainest ja viljast kul
tiksteisest erinevatest, ent vastastikuses seoses, kdrvuti
ja samaviddrsetena olemasolevatest materiaalsetest realitee-
tidest. Tuumafiiisika probleeme kisitledes tuleks tingimata
pShjalikumalt riadkida elementaarosakestest, nende omadus-
test ja tdhtsusest tuumafilisikalistes uurimistes. -

Viga tdhtis on pddrata tihelepanu fiiisikale kuil seostatud
tervikule, r8hutada pdhiliste loodusseaduste, samade pdhi-
liste mBistete, analoogiliste ideede ja m8tteksdikude esine-
mist fhiisike eri osades. Aine kdsitlusviis peaks olema vBi-
malikult teaduslik, tuleks kujundada juba keskkoolis~pilt
fiilsika kui teaduse olemusest ja wurimismeetoditest.Meister-
liku pedagoogi kisltluses muutub kogu fiifisikakursus hoopis
arusaadavemske ja illevaatlikumaks,kui Opetatakse tundma
fiiisikalisi nghtusi vahetus seoses nende olemuse, nende si=-
semise mehhgnismi selgitamisega {ildisema teooria seisukohalt,
kui alatasa réhutatakse ndhtustes tlldisemate, rohkem haa-
ravate seaduspirasuste viljendumist.

Igakiillgselt tuleks valgustada kogu kursuse ulatuses
eksperimendi. ja teooria vahekorda. Tuleks n#idata teooria
suurt osa just teenditajana, uute faktide ennustajana. Hate-
maatiks kui inimese mBistuse vdimsust tohutult suurendava
teadusliku uwurimismeetodi, tema j8u Ja ettenagelikkuse ning
t3htsuse r8hutamine kaasaegses fiiisikas peab-algama kooli-
kursuse esimestest tundidest.

Suur osa on fiiisika koolikursusel tédita dialektilise
materialismi p8hiliste kategooriate Ja seaduste tutvustaja-—
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Jana, loogilise mGtlemise ja tunnetusprotsessi dialektikast
arusaamise kasvatajana. Tuleks rBhutada meelelise kogemuse
piiratust, abstraheeritud m@istete tunnetuslikku tihtsust,
loodust teatud tdpsusega kirjeldavate mudelite suurt heu-
ristilist jBudu. Fiilsika tilesannete lahendamine peaks ole-
ma iseseisva loogilise mStlemis- ja arutlemisoskuse ning
leidlikkuse kool, kusjuures tuleks tingimata piitida Ules-
annete temaatikat vSimalikult huvitavaks ja kaasaegseks
muuta. Peab kujunema ettekujutus fiitisikast kui arenevast “
teadusest, meie maailmapildi pidevast ﬁuutuniseat, meie
tunnetuse piiride laienemisest._ Juba keskkooli flilisika
peaks andma kindla veendumuse, et loqdus on nidivast keeru-
lisem, et on looduse seadusi, mis, tundudeski esialgu "ter-
vele m3istusele" vastukiivatena, ei ole aga kaugeltki mi-
dagi miistilist.

5. Kaasajal on huvi kasvatamine tippisteaduste vastu
eriti oluline, kuna kSrgem kool peab andma aasta-aastalt
itha rohkem 18petajaid tdppisteaduste alal ning seetdttu
kasvab pidevalt ka vastuvStukontingent TRU Pitisika-Matemaa-
tikateaduskonda. Huvi kasvatamine tdppisteaduste, sealhul-
gas fiilisika vastu on aga tihedalt seotud koolifiliisika Ope-
tamise praegusest kaasaegsemaks muutmisega.

On oluline, et fiilisika koolikursus ei jHtaks kSike
draseletavat muljet (ja seda veel kaugesse mimevikku jHH-
nud tasemel), ei viiks arvamusele, et midagi enam juurde
Oppida ei olegi. Niidates kaasaegse fiilisikateaduse hoone
kontuure v8imalikult sellistena nagu nad on, peaks kooli-~
kursus tingimata avama uusi horisonte, viitama sellele, kui
palju on veel Hra teha fHiisika igas valdkonnas, néitgma
konkreetselt teaduse tiksikuid "lahtisi otsi®™. -
' Et noori huvitab alati esmajoones just uus, et neid
vBlub see, mis ei ole veel péris selge, aga millee v3ib
leida otsimise ja avastamise romantikat, siis v8idab fiti-
sika kaasaegse taseme ja arenguperspektiivide virvikas ja
probleemiderikas tutvustamine kahtlemata Juurde uusi t#ppis-
teaduste entusiaste, suurendab huvi fillisika kui loodustea-
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duse OBppimise vastu kdrgemas koolis.

6. Pilisika koolikursuse praegusest kaassegsenaks
muutmine on suures osas, vidhemalt esialgu, Bpetajate ise-
seisvaks loominguks. Tuleks olemasolevad v3imalused histi
14bi mBelda, proovida mitmeid vdinaluai,'katsetada. Kind-
lasti peaks kBnesolev probleem edaspidi rohkem kditma ka
flilsika OSpetamise metoodikute tihelepanu. Samuti tuleks ar-
vestada fiilisika koolikursuse Opetamise siin kisitletud as-
pekte fiilisikaSpetajate ettevalmistamisel.

Ndib, et eriti sobiv on fiiisika kaasaegse taseme,
pShiliste fiilisikaliste teooriate ideede tutvustamine ja
fiiisikast iihtse terviku kujundamine kordamise ajal 13pu-
klassis, kui koolikursus tervikuna on juba 1l&bi vBetud. Nii
mBndagi uut tuleks aga muidugi pakkuda Bpilastele ka varem
kursuse programmipirasel lébivdtmisel. Ja tingimata peaks
kaasaja filillsika saavutustest, ideedest ja probleemidest
réadkima kooli. fiilisikaringis.

Fiilisikadpetaja peab olema oma teaduse entusiast ta
peab end pidevalt hoidma kursis fiiisika tOusva tasemega.
FiilisikaBpetaja peaks alati olema Bpilastes kaasaegée teadus-
liku maailmavaate kasvatajaks, tal peaks olema jBudu ja
energiat teha Opetamisest tOeline looming. Tehes Opetamise
rasket, kuid auvidrset to8d, peab keskkooli fiilisikadpetajal
olema kaasajal "sligav veendumus v3imalusse ja vajadusse an-
da kaasaegﬁe teadus ja kOSik kultuuri {ilimad saavutused laia-
de rahvahulkade kisutusse..." (P.Langevin).
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MATEMAATILISEST LINGVISTIKAST

A, XKor jus

l.1. Kaasajal on ¢eaﬁu11k uurimist6s v8tnud éégmiselt
suure ulatuse, seda nii teaduslikust uurimiststst osavitva-
te inimeste arvu kui ka teadusliku produktsiooni (s.o.trti-
kist ilmunud teaduslike t86de mahu) poolest. Igal aastal il-
mub miljoneid teaduslikke artikleid viga erinevates keeltes.
Ka tihe kitsa teadusliku distsipliini raamides vBtavad sel= -
lest uurimistddst osa paljudesse eri rahvustesse kuuluvad
ja erl keeli k8nelevad inimesed. See asjaolu nduab riikide
Ja eri rahvustest teadlaste vahel {tha laiemat ja laiemat
teadusliku informatsiconi vahetamist, sest ilma sellise.. :
vahetamiseta pole mSeldav teaduse kiillalt kiire edasiarene-
mine,

1.2.Teadusliku informatsiooni vahetamisel teeb t¥si-
seid raskusi asjaolu, et erl maade teadlased kirjutavad
oma. t68d eri keeltes (igaliks enamasti oma rahvuskeeles).Ku~
na v3drkeele 8ppimine on killlaltki vaevarikas ja aeganludev
t68, siis pole mdeldav, et iga teadlane 8piks dra k8ik v3dr-
keeled,milles tema erialalt t8id ilmub (mBnedel aladel on
tarvis tunda vihemalt 4 v&0rkeelt!).

Sellest raskusest on pB3himBtteliselt v38imalik ile
saada kahel viisil: > '

a) kokkuleppe teel, et kdigi maade teadlased aval~
daksid kdik oma t86d iihes kindlas keeles;

b) iga riik t3lgidb kdik vajalikud artiklid oma
keelde,

1.3. Rahvuslik uhkustunne ja rida teisi kaalutlusi
pole v3imaldanud Uhtegi elavat keelt kasutusele v3tta ainsa-
teaduslike t8dde keelena. Veel enam,on selge, et sellist
kokkulepet ka tulevikus el 8nnestu saavutada. Ka kunstlikult
loodud keeled (n#iteks esperanto, interlingua jt.) pole .
seni rahuldanud neid tingimusi, mida esitatakse tildisele
teaduslike todde keelele .Uldisele teaduslike todde keelele
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esitatakse kaks p8hilist néuet:

a) ta peab olema k8igist rahvustest teadlaste poolt
kergesti 8pitav; ‘ ,

b) ta peab v8imaldama kiillalt paindlikult kirja panna
mistahes teadusliku mdtte (ja seda nii, et mOte oleks mis
tahes #theselt mi¥ratud)s

Kuna nende tingimuste tditmine on Hirmiselt komplitsee-
ritud rahvuskeelte suurte erinevuste t3ttu,siis on vihe
t8enkione’, et Snnestub kunstlikult luuma uldtunnustatud tea-
duslike t88de keelt.

1.4, MBnede tiksikute teaduslike distsipliinide raames
on aga v0imalik, et vBetakse kasutusele iihtne teaduslik
keel, Uheks selliseks alaks on arvutusmatemaatika, mille
Jaoks rahvusvaheliselt kasutatavat keelt A 1 g o 1 +t88ta-
takse saksa ja USA matemaatikute initsiatiivil vilja alates
1959,.aastast.

2, Teadusliku informatsiooni vahetamisel iileskerkivate
keeleliste raskuste lahendamise ainsaks reaalseks teeks
Jadgb teadusliku kirjanduse ulatuslik ja operatiivne t8lki-
mine. Loomulikult ei saa alahinnata kateadlastele tihtsamate
vB88rkeelte 8petamist.

2.1.,Teadusliku kirjanduse ulatuslik t8lkimine n8uab
tohutu suure t8lkijate kaadri ettevalmistamist. N8uab ju
teadusliku kirjanduse t3lkimine peale v88rkeelte tundmise
veel ka vaadeldava eriala tundmist. See muudab t88de ula-
tusliku t8lkimise kui mitte péris v8imatuks, siis igal ju-
hul #&irmiselt kulukaks, Lisaks pole k#dsitsi t8lkimine kiil-
lalt operatiivne: viga sageli j8uab t8lgitud tu8 teadlas-
tenl alles paar aastat pirast tema ilmumist originaalis.
Seet8ttu on paljud sellised t3lgitud t68d kaotanud suure
osa oma vidrtusest, sest kiirelt aremevates teaduslikes
distsipliinides on nad ilmumise ajaks j8udnud juba vananeda.

Elektronarvutusmasinate kasutamine teaduslike ar-
tiklite t8lkimisel v8imaldaks suurendada tBlgitavate artik-
lite arvu sadu kordi, kusjuures télkimiseks ja toimetami-
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seks kuluva aja saaks vila miinimumini.Seetdttu on masin-
talkimisega seotud probleemide lahendamisel teadusliku in-
formatsiooni vahetamise .(ja seega kogu teaduse arengu) sei-
sukohalt tohutu t@htsus. - X

2.2. Igas teaduslikus distsipliinis ilmub igal aastal
tuhandeid artikleid. Ka juhul,kui k3ik need artiklid olek-
sid teadlastele kidttesaadavad emakeeles, nSuaks nendega tut-
vumine tthelt inimeselt aastaid. Viimane asjaolu on kutsunud
esile teadlaste ilha suurema spetsialiseerumise. Teiselt
poolt aga nduadb kaasaeg teadlastelt aina avaramat silmarins
gl,ulatuslikumaid teadmisi. Ilma selliste teadmisteta pole
v3imalik iihegi teaduse alal edukalt t58tada.Selles seisnebki
tiks kaasaja teaduse arengu peamisi vastuolusid. Selle vas-.
tuolu k8rvaldamise ainsaks teeks on v8imsate informateiooni-
masinate ehitamine.

Informatsioonimasinad konspekteeriksid ja t0lgiksid il-
muvaid teaduslikke artikleid ning vajaduse korral viljas-—
taksid teadlastele k8ikv8imalikke andmeid.Selliste masinate
loomisega seotud probleemide lahendamisega tegeldakse viga
mitmetes maades (ka meil NBukogude Liidus).

3. Seoses informatsioonimasinate loomisega ja masint8l-
kimise probleemide lahendamisega kerkis iiles rida filoloo-
gilisi kiisimusi,mille lahendamine tildtunnustatud filoloogi-
liste meetoditega polnud enam v8imalik. Nende lahendamine
nBudis tipsete (s.t. loogiliselt pdhjendatud ja subjektiiv— -
setest ningduhuslikest momentidest tiiesti vabade) uurimis-
meetodite kasutuselevStmist.

3.1. Teaduses on t#pseteks hakatud nimetama ainult neid
meetodeid, mis on kas matemaatiliselt v8i loogiliselt ran-
gelt péhjendatud. Veel enam, ka tHppisteaduste nBiste on
lahutamatult seotud matemaatikaga. Seet8ttu on hakatud ka
uut keeleteaduslikku suunda,mis keele uurimisel kasutab
tépseid meetodeid,nimetama matemaatiliseks lingvistikaks.

Termin "matemaatiline lingvistika" ise ei osutu kiillalt
tépseks selleks, et edasi anda uue keeleteadusliku suuna
olemust, iseloomustada tema meetodeid. Veel enam, ta annab
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inimestele sageli vale ettekujutuse vaadeldava suuna taot-
lustest. Nimelt saadakse viljendusest "matemaatiline ling-
vistika" aru nagu uue keeleteaduse vidljattbtamisest, keele-~
teaduse tiielikust matematiseerimisest. Selline ettekujutus
matemaatil%sest lingvistikast on tdiesti vair. :

Tegelikult el seisne matemaatilise lingvistika olemus
Ja tegelik sisu mitte mingl uue erilise keeleteaduse vilja-
t06tamises, vaid keele uurimise meetodite t&iustamises, nen-
de meetodite muutmises tdpseteks, kindlateks ja kaasaegse-
teks. Seega matemaatilise lingvistika suund pfitiab luua ( ‘ja
on juba loonudki) v8imsamaid keeleteadusliku wurimise mee-
todeid, mille abil oleks v3imalik uurida keelt sligavamalt
kui seda seni on tehtud,vaadelda keeleteaduslikus uurimis—
t86s ka neid kiisimusi ,mille lahendamisel keeleteaduse va-
nad meetodid on olnud v8imetud. Seega on matemaztiline ling-
vistika keeleteaduse edasiarenemise oteeseks tulemuseks, tema
kaasaegseks haruks.

3.2, Matemaatilises lingvistikas kasutatakse k®rvuti
strukturalistlike meetoditega (vahetute moodustajate mee-
tod, transformatsiooni meetod jt.) ka puhtmatemaatilisi
meetodeid: matemaatilise loogika ja statistika meetodeid,
informatsiooniteooria, algoritmide teooria Jja hulgateooria
meetodeid. 5

4, Matemaatilises lingvistikas saadud (ja tulevikus
saadavatel) tulemustel on suur tihtsus terve rea praktilis~
selt tZhtsate probleemide lahendamisel., Selliste kiisimuste-~
na v8iks siinkochal nimetada masint3lkimist, informatsiooni-
mesinate loomist, sunlist kdnet tileskirjutavate seadmete
loomist, ortograafiareeglite pOhjendamist ja koolides
v8brkeelte Gpetamise tBhustamist.

Seni pole koolides vddrkeelte Spetamine olnud eriti
tBhus: veatamata kiillaltki suurele kulutatud tundide arvule
on saadud iisna tagasihoidlikke tulemusi. Enamasti on Opi-
lased peale keskkooli l8petamist v8imeIised v@8rkeelset
raamatut lugema ainult sﬂn%stiku abiga, vo8rkeeles oma mBt-
teid nad vidljendada ei suuda. See on tingitud peamiselt
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Jargmistest asjaoludest: o !

a) Keele8pikud on koostatud peamiselt ilukirjanduse
alusel, Nendest 8pitav s8navara on sageli igapHevases kdnes
Ja teaduslikus kirjanduses harva kasutatav., Teiste sOnade-
ga, Opikute koostamisel pole arvestatud s8nade kasutamissa-
gedust. :

b) Keelte 8petamisel pStratakse peatdhelepanu suure
sOnavara 8petamisele., Viga vihe r8hku pannakse 8pitud sb-
nade kasutamisega seotud praktiliste kiisimuste kisitlemi-
sele, ) v

See on tédiesti arusaadav,sest olemasoleva keeletea-
duse tase el v8imaldanudki neid puudusi keelte Bpetamisel
k8rvaldada. Nii n#iteks pole veel praegugl enamiku keelte
tarvis koostatud sagedusSnaraamatuid.

Ka sOnavara kasutamise seisukohalt t#htsaid kiisimusi
on seni veel ldbi uurimata (v8i siis on vihe uuritud).Nii
n8iteks pole olemas sdnastikku,milles oleks antud vene sb-
nade rektsiooni tiitibid (s.t. n#idatud sdnade juures,mis-
sugust muudet nad lauses endaga grammatiliselt seotud s8-
nadelt nbuavad). Mis kasu on sellest, kui me teame k8iki
lause moodustamiseks vajalikke véne sSnu, oskame neid muuta,
kuid ei tea,missuguses muutes nad moodustatavas lauses pea-
vad seisma? Lauset me ikkagi moodustada ei saa !

Matemaatiline lihgvisyika aitab iile saada puudustest
keelte 8petamise1.
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ULEVAADE - TR ARVUTUSKESKUSE TUOST
PLANEERIMISE MATEMAATILISTE MEETODITE ALAL

I. Eull

?RU arvutuskeskuse t38 tiheks pShisuunaks on planee-
rimise matemaatiliste meetodite vﬁljit&ﬂtanine Ja rakenda~-
mine, Nimetatud uurimissuuna suur tihtsus on ilmne,sest
rahvamajénduse maksimaalse arengutempo saavutamine on v3i-
malik ainult olemasolevate footmisvSimsuste ja materiaal-
sete resursside k8ige otstarbekohasema ja Skonoomsema kasu-
tamise korral. Teatavasti rShutatzkse ka NLKP programmis
teaduslike planeerimismeetodite kiire ja ulatusliku raken=
damise vajalikkust, pilhendades rahvamajanduse juhtinise Jja
planeerimise probleemidele eri osa.

Majandusliku sisuga illesannetest on TRU arvutuskesku-—
ses uuritud nn, transpordi- ehk jaotusiilesandeid. Ulesande
v5ib sBnastada jirgmiselt: olgu antud mingi kauba tootjad
tootmismaiiuga vastavalt 8,, a5y scey 3 Ja selle kauba:'
tarbijad vajadustega hl, bz, So¥ % b .« Seejuures eeldame,
etzi: a; = %‘. bye Teades ithe ‘lhilm kauba veokulusid o,

4-ndalt tootjalt j-nda tarbijani tuleb leida k8iki tarbi-
jaid rahuldav transpordiplaan, kus transpordi kogukulud
oleksid minimaalsed.

Seni on lahendatud katseks m®ningad tilesanded. VOrrel-
des seni kasutatud plaanidega on kokkuhoid 3- 12% .

thdistatud transpordifilesande ntitena v8ib tuua iiles-
‘ande kiituste jaotamisest energeetikaseadmetele, kusjuures
eesmirgiks on k8ikide tarbijate vajaduste rahuldamine {ihes
sooJusénergia tootmise kogukulude minimiseerimisega.Vérrel-
des eelmise iillesandega tuleb tdiendavalt teada seadmete
kasutegureid eri kiituste korral. Seni on lahendatud mOned
sellised filesanded Tartu linna kohta. Uurimistsdd teosta-
takse Koos E.Landraga (ENSV TA Energeetika Instituut).
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Et transpordiorganisatsioonid ei teosta tiksikute kaupa-
de vedu liksteisest sSltumatult, pead ka transpordiproblee-
me vaatlema kompleksselt: arvestama mitmeid kauba- ja trans-
pordiliike jms, Selliseid probleeme uuritakse ka TRU arvu-
tuskeskuses, P8himStteliselt taandub selline {llesanne viga
suure tundmatute arvuga lineaarse planeerimise iilesandele.
Peale arvutustehniliste probleemide esineb siin veel teisi-
gl kiisimusi, nagu: kuidas korraldada algandmete regulzarset
saamist, millisel m¥#ral vastavad tariifid transpordi oma-—
hinnale jne. -

Kolhooside ja sovhooside stbdakultuuride optimaalse
vahekorra leidmine taandub samuti lineaarsele planeerimise-
le. Eesmérgiks on leida stbdakultuuride selline vahekord,
mis rahuldaks t#ielikult majandil stbdavajadused ja mille
puhul tootmiskulud oleksid minimaalsed. Seni on arvutusi
teostatud Iuunja ja Alliku sovhoosi kohta. Arvutuste tule-'
mused nditasid, et sdddakultuuride optimaalse vahekorra
puhul on v8imalik s&dtasid toota umbes 30% odavamini kui
seni,

TRU arvutuskeskuses uuritakse veel dtinaamilise planee-
rimise meetodite rakendusv8imalusi rahvamajanduse mitmesu~
gustel aladel (metsamajanduées, elektrijaamade koormuste
méiramisel),
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VALGUSE VOIMENDAJAD JA GENERAATORID
H.Kisimbre

Raadioelektroonika on oma siinnist peale arenenud elek-
tromagnetiliae kiirguse iiha lilhemate lainepikkuste kasuta-
mise suunas. Lainepikkuse vihendamine v3imaldab edasi anda
rohkem informatsiooni ajailhikus ning vdhendada tunduvalt
antennide m35teid, mis on vajalikud kiirguse koondamiseks

. vidhe hajuvaiks suunatud kimpudeks., Suunatud kiirguskimbud
lubavad suurendada side kaugust ning t0sta radartehnika tép-
sust ja ulatuvust. Mainitud eelised on eriti miérgatavad
seoses viimastel aastatel tekkinud kosmilise side vajadus-
tega. Tootamiseks millimeeterlainete ja liihemate ;ainete
piirkonnas el k8lba aga enam vanadel printpiipidei loodud
raadioaparatuur, See asjaélu on viinud tdiesti uudse elek—
troonikaharu - kvantelektroonika loomisele viimase aasta—
kiimne jooksul. Kvantelektroonikas kasutatakse elektromag-
netiliste lainete v3imendamiseks Ja genereerimiseks kvant-
mehaanika abil kirjelduvate siisteemide -~ aatomite ja mole~
kulide indutseeritud kiirgust. Kvantelektroonika arengu
loomulikuks etapiks oli elektromagnetiliste lainete spektri
infrapunase ja ndhtava piirkonna vallutamine. Seda t&his-
tab esimeste valguse generaatorite ja vGimendajate loomine
reas laboratooriumides viimaste aastate jooksul.

Vaatleme k8igepealt indutseeritud kiirguse, negatiiv-
se optilise neeldumise ja negatiivse absoluutse temperatuu-
ri mBisteid, mis kvantelektroonikas omavad printsipiaalset
tédhtsust. 3

Indutseeritud kiirguse olemasolu postuleeris 1917.a.
A. Einstein. Vaatleme aatomi v3i molekuli kaht energiani-
vood R, ja E, (joon.1l). Kui aatom asub algmomendil ergutatud
energianivoeol Ea, v8idb ta iile minna nivoole E1 t8en#osusega
A21, kiirates vabaneva energia elektromagnetilise kiirguse
kvandina hyY = E2 - E1 e Seeonspontaanne
kiirgus. Kul aga aatomile langeb viljastpoolt kvant

48



hvom véimalikud kaks jirgmist protses—
si. l.Kui aatom asub alumisel nivool
E, , siis toimub kvandi AY neeldumine
Ay B”?’ Bz,gb tSentiosusega By, Ov Jkusjuures siis—
teem viiakse filemisele nivoole Ea

£, Na

£, ¢ @» - neelatava kiirguse ruumtihedus).
2, Kui aatom asub filemisel nivool, v3ib
Joon.1l temale langev footon otsekui tdugata
slisteemi alumisele nivoole, kusjuures lisaks pealelangenud
footonile kiiratakse veel teime footon, mis on sama energla,
levimissuuna Jja polar:lsa;tsiooniga kui esimene. See ongi
indutseeritud k1irg us, tekketSenZosuse-

ga 321?9 « Einstein n#itas, et

Bz~ By / M

Byy/Byy= BIT B 29 ©))

Ja

Indutseeritud kiirgus on kcherentne indutseeriva kiirgusega. :
Neeldumise t3ttu ndrgeneb ainet l#biva valguse intensiivsus
Bouguer'i seaduse jargl:

IsIoe'aee )

kus 22 tihistab neeldumiskoefitsienti. Seevastu indutseeritud
kiirgusprotsessid ilmselt tugevdavad, v3imendavad ainet 18~
bivat valgust. Saab ndidata, et kiirguse jaoks sagedusega ¥
kehtid

=8 (BN, - ByF,) cav , (s)
ehk, arvestades (1),
& = BY By By ( 1= Ny/N )/ cav . (5)

Siin 47 on iileminekule E2-> 31 vastava spektrijoone pool-
laius ning N1 ,2- aatomite kontsentratsioon alumisel ja ile-
misel nivool. Tavaliselt, niiteks kfigls termodiinaamilise
tasakaalu olukorras olevais keskkondades, 12< N1 s Sseega
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2>0 jaI<TIe Kui aga knnstlilmlt luua olukord, kus
N,> N, , siis &<0 jaI>1I,, s.0. ainet l#binud valgus
tugevneb, toimudb n.d. ne g atiivne mneeldu~
mine. Termodinsamilises tasakaalus kehtib Boltzmauni
jaotus

/N, = e (Bp~E4 D/xT | (6)

Pormaalselt kirjeldab olukorda N.(_, i 11 sama valem (6), kui
7< 0, Seepirast kineldaksegl aatomite kollektiivist,kus mB-
ne nivoodepaari jaoks kehtidb N2> 1!1 kui negatiiv-
s e absoluuntse temperatuuri juures olevast
stisteemist,
: Ragu ndeme, viib negatiivse absoluutse temperatuuri
juures oleva keskkonna libimine elektromagnetilise kiirguse
v3imendumisele tinu-indutseeritud kiirguse ilekaalule neel-
dumise Ule. Sellel pdhinebki k3igi kvantelektiroonika sead-
mete t68, funktsioneerigu nad siis mikroraadiolainete vBi
optiliste kiirguste piirkonnas. Mirgime, et mikrolainete
kvantelektroonilisi generaatoreid ja' vdimendajaift nimeta-
takse sageli ingliskeelse lilhendsdnaga MASER (microwave
amplification by stimulated emission of radiation), val-
gusgeneraatoreid ja viimendajald aga analoogilise liihendiga
LASER (1ight amplification by stimulated emigsion of radia-
tion). Iithiduse huvides pruugime ka siin neid liithendeid. :

Uks esimesi, kes viitas sellisele kiirguse vOimendamise
vBimalusele, oli ndukogude fitisik V. Fabrikant. Esimesed
sel pShimdttel tdttavad sentimeeterlainete generaatorid
184id aastail 1954~ 55 n3ukogude fitisikud N.Bassov ja A.Proh-
horov ning nendest s8ltumatult ameerjiklased Gordom, Zelger
ja Townes., Bassovit ja Prohhorovi autasustati nende tUbde
eest Lenini preemiaga. Laserites kasutust leidnud’ kristal-
lide optilisi omadusi on pShjalikult uurinud Leningradi
teadlased P,Feofilov ja N.Tolstoil.

Negatiivse absoluutse temperatuuri loomiseks aine min-
gite energeetiliste nivoode vahel tuntakse mitmesuguseld
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viise. Laserites on neist kasutust leidnud kaks: 1)inten-
siivne optiline ergutus, nn. "optiline pumpamine®,mida on
rakendatud mdningate lubinestseerivate kristallide alusel
ehitatud laserites ja’ 2) elektrilahendus metalli aurus vdi
gaaside segus. Kummalgi jubul kasutatakse teatavate aato-
mite v31 ioonide kolme kuni pelis energisniwood.lihemalt sel-
gitab aktilvse keskkonna loomise printsiipl joon. 2 .Euil
ergutus on kiillalt intensiivne, muutub optiline vBimendaja
valgusgeneraatoriks. Peaaegu k3ik seni ehitatud laserid on-
g1 mddratud koherentse valguse genereerimiseks,

Mdningate laserite konstruktsiooni pBhim8tted on
skematiseeritud joonisel 3; ltihiandmeid seni loodud lase-
rite kohta esitab tabel 1.

Laseritest kiiratava valguse tidhtsaimateks omadusteks
on koherentsus (tuleneb otseselt indutseeritud kiirguse
iseloomust), erakordne .monokromaatsus,kiirtekimbu seninsh—
tamatult suur intensiivsus ja viike hajumine (vaid mdni
nurgasekund kuni - minut). Laserite valguse intensiivsus on
miljoneid kordi suurem kui p#ikesekiirguse intensiivsus sa-
mas spektraalvahemikus (kiirguse efektiiwvme temperatuur

~ 10'00K ), Valguse rohk laseri kimbus v3ib ulatuda sada-
desse ja koguni miljonitesse atmosfiiridesse. Kiirtekimbu
erakordset suunatust ning viikest hajumist iseloomustab
histl jdrgmine hinnang: kui laseri kiirtekimp hajuvusega
0,01° suunata Kuule,tekitaks see seal valgustatud ketta
diameetriga. 16 lm; tavalise proZektori valguslaigu diamee-
ter samal kaugusel oleks 40000 km.

Kbik need omadused loovad haaravaid perspektiive lase-
rite viga mitmekesiseks rakendamiseks teaduses ja tehnikas.
Laserl valguse monokromaatsus Ja koherentsus v3imaldab te-
ma kasutamist sidetehnikas ﬂhistel alustel raadiolainetega.
Laseri valguskimp ei erine ju ni}‘legi poolest suundantenni-
ga raadiosaatja kiirgusvihnat.“hseri valgusele saab n#it.
rakendada sagedusmodulatsiooni., Seejuures annab sageduse
miljonitekordne kasv vOimaluse edasi anda tohutuid infor-
matsioonihulki. N&iteks v3ib I-Ig Ja Ne segul tdStaval lase-

ﬁ &ﬁm&uwm&@ig &




ril pShimdtteliselt edasi anda 10000 televisiooniprogrammi.
Kiirguskimbu kitsas suunatus ja tohutu intensiivsus annavad
erakordseid v8imalusi kosmiliseks sideks.Esialgsed hinnan-
gud nditavad, et laseritega saab saata ja vastu v3tta sig-
naale 10 valgusaasta pikkustel distantsidel., Selline kaugus

pole kittesaadav iihelegi seni tuntud sidevahendile. ”
Ne Protsesside skeem laseri
£3 2 t68keskkonnas, mis sisaldab 3
sobiva nivooga kvantsiisteeme
A, g
£ (n#it. Cr°>* 1oonid rubiinis).

1l - intensiivne optiline ergu-
=—>  tus ‘("pumpamine") ; 2 - kiirgu-
A seta iileminek; 3 - indutseeritud

% N >Ny kiirgus.‘Bt saavutada §,> N,
Joon, 2 peab E, olema metastabiilne
nivoo.

Laseri valguskimbu hiiglaslik intensiivsus lubab kavan-
dada paljude seni lahendamatute teaduslike ja tehniliste
{ilesannete kallale asumist ( keemiliste reaktsioonide m3ju-
tamine intensiivse kiiritamisega, raskeltsulavate ainete
{ilitépne 18ikamine valguskiirega, mitmesugused spektroskoo-
pilised,luminestsentsialased wurimused, teatavate metroloo-
glaprobleemide lahendamine jne.). On kavas uurida koguni
footonite hajutamist footonitel -~ eksperiment, mis omab
suurt tdhtsust kvantelektrodilnaamikas, mille teostamisest
varem aga ei saadud mdeldagi.

Laserid kujutavad endast tdiesti uuelaadset valgusalli-
kat,mille valgus oluliselt erineb kOigi seni tuntud valgus-
allikate omast. Laserite loomine on iiks viimase aja suure-
maid saavutusi fiiiisikas,
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/U%eqt&hm&q% ~100% 3

C) Cl) .|

Joon 3

3) ja b) - rubiinil todtavate laserite konstruktsiooni
skeeme, 1 - rubiinvarb, mille otsad on lihvitud ja h3beta-
tud tasaparalleelseiks peegleiks; 2 - v3imas sZhvatuslamp -
optilise "pumpamise" teostaja; c¢) valguse v3imendumine ru-
biinvarvas paljukordsel peegeldumisel hBbetatud otstelt.Er-
gutuse kiillaldase intensiivsuse korral muutub varb valguse
generaatoriks. d) gaaside segul t&Stav laser. l-kvartstoru;

2 - peeglid; 3- elastne vaheliill; 4- peegli reguleerimisseade,
mis vOimaldab peegleid paralleelseks viia; 5- kBrgsagedusge-
neraator gaaslahenduse tekitamiseks;6 —elektroodid.
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P 'abeld 1.

LUHIANDMEID ESIMESTEST LASERITEST

Aktiivne keskkond

Genereeritav
lainepikkus

Autor,leiut. aasta

Stinteetilise rubiini

Maiman (USA),1960

He( 1 mm Hg)+ Ne(0,1 mm
Hg) [

kristall (AJ.203 ot 7 694 mpu Pisut hiljem Schawlow
vidikese lisandiga) ja Townes kaastStlise
tega A
2+

CaP, kristall Sm 708 mp Sorokin,Stevenson
-lisandiga . (Usa),1960
GaP2 03+-lisandiga 2490 m}(

Gaasisegu 1153 mu

Al Javan (USA),
1961




LUMINESTSENTSINAHTUSTEST JA NENDE DEMONSTREERI -
MISEST KOOLIS

. A. Laisaar

- I. Luminestsentsi - nn. kiilma valguse niéhtustega puu-
tus inimene kindlasti kokku juba eelajaloolisel ajal, pan-
nes tdhele kddunevate kindude salapidrast helendamist &&pi-
meduses, jaanimardikate hiilgamist soojal suveddl, taevas
‘vehklevaid virmalisi jm. Sajandeid oli see ndhtus iiks sala-
pidrasemaid ja arusaamatumaid.

Ndukogude teadlane akadeemik S.I.Vavilov andis esime-
sena luminestsentsinihtusele ammendava teadusliku definit-
siooni, mis eristab seda kiirguseliiki soojuskiirgusest,
valguse peegeldumisest ja hajumisest ning nn. T8erenkovi ;
kiirgusest. Luminestsentsiks nimetatakse niisugust kiirgust,
mis lisandub keha soojuskiirgusele ja kestab palju kauem
kui ndhtava valguse vdnkeperiood, jdtkudes vdhemalt kiimme-
miljardik sekundit pdrast luminestsentsi ergutusallika kdr-
valdamist. L

Luminestseerida vdivad iisna paljud anorgaanilised kui
ka orgaanilised ained nii gaasilises, vedelas kui ka tahkes
olekus.

Selleks et luminestseeriv aine- kestvalt valgust kiir-
gaks, on tarvis talle pidevalt vdljastpoolt emergiat juurde
anda -~ teda ergutada. Luminestsentskiirgus v8ib tekkida vi-
ga mitmesuguste energialiikide toimel. Vastavalt sellele
eristatakse luminestsentsindhtusi tihti ergutusviiside jﬁr-
gi: fotoluminestsents (ainete lumingst-
sents ultraviolettkiirte véi ka liihilainelise nihtava val-
guse toimel), katoodluminestsesents (ka-
toodkiirte toimel), r 8 ntgenluminestsents
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(rontgenikiirte toimel), ra di oluminestsents
(radioaktiivsete kiirguste toimel),, el ek t ro 1l umi-
nestsents (vahelduva elektrivdlja toimel), k e -
moluminestesents (keemilistel reaktsioonidel
vabaneva energia toimel), b i o lumines tsents
(keemiliste protsesside toimel elusorganismides).

Jdrelhelenduse kestuse jdrgi jaotatakse luminestsent-
sindhtusi tinglikult kahte liiki. Kui luminestsents kustub
viga kiiresti, nii et jdrelhelendus ei ole ilma spetsiaal-
sete aparaatideta mirgatav, siis on tegemist f 1 uo -
reetsentsiga . Kul aga jirelhelendus kestab se-
kundeid, minuteid véi isegi tunde, nimetatakse seda f o s -
forsstoentsdksei :

2. Luminestsentsi rakendusvdimalused on vdga laiaula-
tuslikud. Mirgime tihtsamaid neist. .

Luminestsentsi rakendamine valgustustehnikas. Jérjest
lajemalt kasutatakse valgustuse otstarbeks luminestsents-
lampe, millel on tavaliste hédglampidega vorreldes rida
olulisi eeliseid: nad kulutavad 3-4 korda vihem elektri-
energiat, annavad pievavalgusele ldéhedasema spektraalse
koostisega valgust, jdddes seejuures peaaegu kiilmaks, on
3-6 korda pikema elueaga kui hddglambid. Pika jédrelhelen-
dusega luminofoore kasutatakse avariivalgustuses helenda-
vate suunanditajate, numbrilaudade, detailide valmistami-
seks. Dekoratsioonideks ja teatrilaval kasutatakse iiha
laiemalt luminestseerivaid vdrve, kangaid, plastmasse.

Nihtama e kiirgugte avagtamine ja registreerimine.
Ilma luminestseerivate ekraanideta, mis muundavad mitmesu-
gused nihtamatud kiired silmale nihtavaks kujutiseks, olek-~
sid mdeldamatud sellised aparaadid, nagu raadiolokaator,
televiisor, rontgeniaparaat, katoodostsillograaf, elektron-
mikroskoop - ilhe sdnaga, kdik elektronoptilised riistad.
Luminestseerivad kristallid vdimaldavad registreerida ja
médta radioaktiivseid kiirgusi.

Luminestsentsapaliiiig. Asjaolu, et erinevate luminest-

geerivate ainete helendus erineb iiksteisest vidrvuse, inten-
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siivsuse, jdrelhelenduse kestuse jm. poolest, kasutatakse
nende ainete kindlakstegemiseks. Luminestsentsanaliiiie leiab
rakendamist keemias ainete puhtuse miiramisel, geoloogias
maapduevarade, eriti nafta leiukohtade otsimisel, masina-
toostuses detailide defektide kindlakstegemisel, pdlluma-
: janduses ja toiduainetetssstuses pdllumajandussaaduste ja
toiduainete kvaliteedi kontrollimisel, arstiteaduses mitme-
suguste haiguste, eriti kasvajate diagnoosimisel, mikrobio-
loogias mitmesuguste bakterite uurimisel, arheoloogias ja
paleontoloogias vanaaegsete kulunud dirikute ja mi tme suguste
kivististe uurimisel, kriminalistikas salakirjade nihta-
vakstegemisel ja dokumentide v&ltsingute avastamisel jne.
3+ Luminestsentsindhtusi pole keskkooli II. klassi
filisikadpikus kdsitletud kuigi Snnestunult. Seal on n#itena
toodud ldimmastikhapu uraniiiili UOZ(N03)2 (6pikus valesti
mérgitud limmastikhapu uraani nime all, vt. §I88) kristal-
lide helendamine 185gi mdjul - luminestsentsinéhtus, millel
pole absoluutselt mingisugust praktilist tdhtsust. Samal
ajal aga pole dﬁdae mainitud nditeks katoodluminestsentsi,
millel on ometi hindamatu praktiline viirtus. Tosi kiill,
katoodluminestsentsist on msddaminnes juttu teises kohas
(tsinksulfiidist ekraani helendamine katoodkiirte toimel,
§ 70). Ent sellest ndhtusest tuleks siiski veidi iksikasja-
lisemalt rddkida luminesftsentsinihtuste kidsitlemisel. Opik
pakub teisigi nditeid luminestsentsinihtuste rakenduste
kohta, kuid k3ik nad on raamatus laiali pillatud, ja fiilisi-
kadpetaja lilesandeks on nende viljaotsimine ning siisteemi-
kindlam esitamine. Mirkigem mdningaid vdimalusi selleks.
Elekiroluminestsentsi kohta v&ib niitena tuua gaaside he-
lendamise huumlahendustorus kdrgepingeallika elektrivilja
méjul (§69). Katoodluminestsentsi kohta - katoodtoru (§70),
elektronkiiretoru (§I24) ja raadiolokaatori ekraani helen-
damine (§I25). Rontgenluminestsentsi kohta - tsinksulfiidi-
ga vdi baarium-plaatinatsiianiiiidiga kaetud ekraani helenda-
mine (§I8I). Radioluminestsentsi kohta - alfaosakeste md-
Jul tekkivad sdhvatused spintariskoobi ekraanil (§194).
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Luminestsentsi kisitlemisel on rdigitud fotoluminest-
sentsist. Opikus on toodud isegi ilks Jdonis fotoluminest-
sentsi vaatlemise kohta (joon.334). Ent dpilastele jHéb
arusaamatuks, milleks on seal vajalik valgusfilter valgus-
allika ja luminestseeriva objekti vahel.

4. Kooli tingimustes on iisna lihtne Tingit$s raames
valmistada aparatuuri luminesisentsin&htuste demonstreeri-
miseks. Selleks on vaja kolme komponenti: ul t rav i o -
T ettkiirguse S8l ltkat, valg u’é -

A% 55 T & 0 O jJa luminestseerivaid
e b e B B e

Ultraviolettkiirte allikaks sobib kdige paremini mdni
elavhdbe-kdrgrdhulamp, n#iteks(]JPK-A.See on saadaval arsti-
riistade véi elektritarvete kauplustes, hind ca 5 rbl. Lam-
bi liilitamiseks vooluvdrku on vaja koostada vdrdlemisi
lihtne skeem, mille jaoks tarvisminevad materjalid on kdik
kergesti kdttesaadavad.

Valgusfiltritest, mis lasevad 1dbi valguzgllikast tu=-
leva ultraviolettkiirguse ning peavad kinni luminestsentsi
vaatlemist segava ndhtava valguse, sobivad kdige paremini
filtrid Y@c-2 3aYPC =3, Nende muretsemiseks vaib pssrduda
ENSV TA Fiilisika ja Astronoomia Instituudi luminestsentsi-
laboratooriumi poole (A.Laisaar). Orienteeriv hind ca 4-
24 rbl. Uksikasjalisemaid andmeid ultraviolett-valgusalli-
kate ja filtrite kohta vdib saada A.Laisaare artiklist aja-
kirjas "Ndukogude Kool" nr. 2 (I96I.a.) 1lk. II8-I25.

Luminestseerivatest ainetest puudus ei tule. Kdige-
pealt luminestseerime meie ise. Nditeks vidga intensiivse
sinkjaswvalge helendusega luminestseerivad meie hambad. He-
lendavad ka silmavalged- ja nahk. Tugevat helendust annavad
mitmesugused taimse ja loomse péritoluga ained:paber, riie,
61id ja rasvad, petrooleum, samuti paljud ravimid: akrihiin,
streptotsiid, rivanool, gliitseriin. Vdga tugevasti helendab
tarvitatud fotoilmuti. Luminestseerivad paljud mineraalid.
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Endavalmistatud aparatuuri vdib kasutada mitmesu-
guste huvitavate katsete ja vaatluste ldbiviimiseks
klassividlises t88s. Selle kohta leidub mdningaid ndApu-
nditeid autori iilalmainitud artiklis.



ATEISTLIKU KASVATUSTO0 VAJALIKKUSEST KESKKOOLIS

A. Hit %

BLEKP XXTI kongressi otsused jJa NLEKP uus programm
suunavad meid kindlak#eliselt kommunismi {ilesehitamisele
meie kodumazl.

L&hema kahekiimne aasta jooksul luuakse 13plikult
kommunismile fileminekuks vajalik materiaslne-tehniline baas.

Kuid tleminek -kommunismile eeldab vajaliku materiaal-
se-tehnilise baasi loomise kdrval ka inimese teadliku suh-

tumise kujundamist kommunismisse.

Inimeste kommunistliku teadlikkuse viljakujundamisel
on fiiheks oluliseks momendiks nende teadvuses ja k&ditumi-
ses sdilinud kapitalismi igandite kBrvaldamine.

Uheks niisuguseks ekspluataatorlikest tihiskonnavor-
midest killlaltki laialdaselt s#ilinud ning siigavalt juur-
dunud igandiks on religioon. Meie iihiskonna arengu kies-
oleval etapil on religioon meie ideoloogia pBhiliseks

yastaseks, mis on muutunud pérssivaks jSuks meie edasimi-
nekul kommunismi poole.

Kommunismi astuvate inimeste teadlikkus peab olema
puhas religiooni tuhandeteaastasest lipatavast hallitus-
korrast, mis on alati piitidnud ja piillab tinasenigl summu-
tada teaduslikku progressi. Kui veel mBnisada aastat tagasi
religiooni v8itlus teaduse vastu kulgés "kindlakZeliselt"
inkvisitsiooni piinakambrite ja tuleriitade abil,siis kides-
oleval ajastul toimub see vditlus teiste vahendite kdrval
teaduse saavutuste (antiosakeste avastamine,kosmonautika,
termodiinaamika II printsiip, darvinism jne.) vdltsimise
kaudu religiooni huvides, millega desorienteeritakse tea-
duslikult mitte kiilllalt ettevalmistatud inimesi,

Peaduse {iimberliikkamatute t8dede mB3jul on muutunud
kirikutegelaste taktika teaduse suhtes. Kaasaja religioom
pliliab kiilge kleepuda teadusel;. Vdlismaal avaldatavate
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kiriklike v#ljaannete .seas torkavad silma sellised raama-
tud, nagu "Teaduslikud t3estused maailma loomise kohta",
"Religiooni ja teaduse koost88 vajadusest®, "Loodusteadus
teel religioonile" jt. Paavst Pius XII esines viimasel ast-
ronoomide rahvusvahelisel konverentsil (!) kdnegs, kus s&na-
80nalt oli Beldud: "Paludes teile issanda jumala abi,kes on
loonud maailma inimese jaoks, et inimene v3iks seda tunne-
tada ja armastama hakata, jumala nimel meie anname teile,
teie perekondadele ja teie kolleegidele apostelliku 3nnistuse.
Issand ‘jumal, kes sisendas inimese hingesse visimatut tea-
dusejanu, pole mitte millegagi piiranud tema maailma vallu-
tavaid plildlusi!"®

Kaasaja kirik seletab, et religioon ja teadus peavad
sammuma k#sikies, sest mSlemad olevat inimesele vajalikud
paremale jiarjele jBudmiseks. Seejuures olevat teadus reli-
giooni suhtes alluvas olukorras, sest religioon andvat oma
dogmade kaudu vankumatuid absoluutseid t6desid, kuna tea-
dus suutvat vaid osaliselt selgitada jumala poolt loodud
loodusseadusi, esitades neid suhteliste t3dedena!

Niisiis kaasaja kirik peab arvestama teadust. EKuid see-
Juures kirik, tunnistades 3igeks mitmesuguseid teaduse poolt
avastatud fakte (selle eest pole passemist), moonutab nende
filosoofilist olemust, sest kdige kardetavamad on religioo-
nile just 3iged materialistlikud jireldused, teoreetilised
tildistused, mida pakub meile teaduslik materjal. Ei saa Ju
materialistliku filosoofia jéreldusi kasutada religiooni
huvides. Neid v8ib kas iimber lilkata v3i omaks vitta. Kirik
el ole viimeline materialistliku filosoofia seisukohti _
Umber liikkama, seetdttu piliiab ta olukorrast vilja pédseda,
fikseerides n.-8. "m8jusfdlire" teaduse ja religiooni Jaoks
eraldi. Teaduse m8jusfdsriks kiriku seisukohalt on maailm
oma looduslikus loomulikkuses,religiooni tegevuse valdkonnaks
on "ileloomulikkude siindmuste maailm". Ilmekalt viljen- @'
das seda seisukohta paavst Pius XII : "Puiidke kBigest jdust
soodustada teaduse arengut, kuid hoiduge filetamast neid _; =
piire, mida meie oleme kinnitanudet kaitsta usu tdepirasust!
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See on kirikutegelaste tdiesti selgesti viljendatud
seisukoht: tegelge oma asjadega, uurige, kui tahate, loo-
dust; teadke meiegipdrast, et meie oleme loodusele illearu—
sed, et meie parasiteerime pidevalt areneva inimkonna or-
ganismis, kuid #rge segage end mele asjadesse.

See on nii-Belda teaduselt liilasaanud kirikutegelaste
"rahulepingu projekt" teaduse ja religiooni vahel.

Ei 1zhe 1#bi! K8ik teaduse saavutused kinnitavad, et
maailmas pole olemas midagl tileloomulikku. Kogu maailma
areng kulgeb rangelt loodusseaduste kohaselt Ja seetltiu
ei saa olla ka mingit "ileloomulikkude siindmuste m3ju-
sfi¥dri". Teisiti Geldes, religioon, mis tegelikult pakub
meile reaalse maailma moonutatud fantastilisl kujutelmi,
pole kellelegi vajalik. Religioon kui idealistliku ideo-
loogia kandja on v#irnihtus ja sotsiaalselt oma reaktsi-
oonilisuse t3ttu kahjulik pidur progressiivselt arenevale
inimkonnale. : 3

Mele haritlaskonnas on ilsna laialdaselt levinud
tidiesti viir vaade, mille kohaselt ateistlik kasvatustdd
elanikkonna hulgas ei olevat hidavajalik. Religioosselt
meelestatud inimesi leiduvat veel alnult kBige vanema ge-
neratsiooni koosseisus ja nende viljasuremisega pidavat
kirikud ja palvemajad automaatselt likvideeruma.

Onnetuseks vaimulikud ei ole kaugeltki nii naiivsed
kui selliste vsadete kandjad. Valmulikud teavad viga histi,
et nende tulevik s8ltub just sellest, kui suurt osa noor-
soost nad suudavad hasrata religiooni mbrdadesse. Eriti
pingsalt tegnssevad selles suunas sektandid.

SelletBttu on meie koolil oma kasvatust8d kiigus vaja
igati kaasa aidata noorsoo vil jakujundamiseks viitleva ma-
terialisml vaimus. Selles vastutusrohkes 18igus vSivad Jja
peavad kaasa 15dma kdigi erialade Spetajad, kuid eriti
palju on selles osas teha fiiisikadpetajatel, sest fiilisika
on teadus, mis uurid looduse {lldisemaid seadusi ning suu-
dah nende kaudu k3ige selgemal Jja veenvamal kujul pShjen=
dada maailma materiaalset olemusty, loodusseaduste objektiiv-
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sust ja maailma tunnetatavust. Miiisikakursusest vBetud n#i-
dete varal v8ib tHie selgusega esile t38sta teaduse tiht-
sust tootlike jOudude arenguk#igus. Kuid paralleelselt sel-
lega on vajalik paljastada kiriku reaktsioonilist osa inim—
konna arengukiigus, tema halvavat mdju teadusele., Tuleb
kirjeldada teaduse leppimatut vBitlust religioosse pime-
duse vastu; on vaja ndidata, et kirik on kdigi ekspluataé;
torlike itihiskonnavormide korral olmud ja on ekspluataato-;
rite lihemaks liitlaseks, seega ekspluataatorliku korra
tiheks kandvaks tugisambaks. Kommunism on teadusele raja—
tud tthiskonnavorm,kommunistliku korra juures ei ekspluatee-
rita kedagi ja selle t8ttu ei vajata ka " taevaseid liit-
lasi” ekspluateerimise alal.,

_ Millised n#ited filiisikakursusest on sobivad ateist-
liku kasvatust6d ldbdviimisel? Sellele kiisimusele on liht-
ne vastata, sest praktiliselt on iga kiisimus fiilisikakursu~
ses selleks sobiv. Palju raskem oleks vastata,millised n#i-
ted filisikakursusest ei sobi selleks! Kisimus taandub pdhi-~
liselt sellele, millisel kujul pBimida fillisikakursuse kidsit-
lemisse ateistliku kasvatustdd momente, Seda peab iga Ope-
taja ise p8hjalikult kaaluma, sest ateistlike momentide
sissetoomine ei tohi mBjustada kisitletava teema tervilk-
likkust.

Ateistlilku kasvatust8 momendid peavad orgaaniliselt
kuuluma kisitletava teema kohta esitatava materjali koos—
seisu,.
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MATEMAATILISTE MEETODITE KASUTAMISEST
TEHASTE JUHTIMISEL JA PLANEERIMISEL

Re Mullari

Partei XXII kongress n#ditas kldtte tildised suunad ja
kontrollarvud rahvamajanduse arendamiseks jirgneval 20 aas-
talf'leie ees seisavad suured illesanded. Samaaegselt esineb
aga majanduselus veel kiillaltki palju edasiliikumist takis-—
tavaid puudusi, ebakBlasid. Uheks olulisemaks puuduste p8h-
Juseks on see, et majandusmeeste kdes ei ole kfillalt vBimsat
arvutustehnikat ja vastavaid matemaatilisi meetodeid, mis
v8imaldaksid teostada majanduslike n#itajate iiksikasjalikku
Ja operatiivset kvantitatiivset analiiisi ja teha selle alu-
sel igas olukorras optimaslseid otsustusi. SeetBttu jativad
majanduselu juhtimisel objektiivsete nliitajate asemel sageli
domineerima iiksikute tddtajate subjektiivsed,psljuski ithe -
killgsed ja ebaBiged ettekujutused. Sellises olukorras on
hdired paratamatud.

P8hjaliku muutuse peaks tooma elektronarvutustehnika ja
matemaatiliste planeerimismeetodite kasutamine majanduselun
juhtimisel. :

K8ige otsustavamaks sektoriks rahvamajanduses on t¥Bstus.
Siin on k¥igepealt tarvis pShjalikumat kvantitatiivset ana~
liitisi rahvamajanduse vajaduste viljaselgitamisel ti¥stussaa-
duste jédrele, et paremini m#irata, mida Ja kui palju tuled
toota. See suur t88 on jSukohane ainult elektronarvutitele.
Teiseks tuleb saavutada t&8stuse tootmisv3imsuste ratsionaal-
seim Hrakasutamine rahvamajanduse vajaduste rahuldamisel.
Siin on tarvis

1) viia tehastele antavad riiklikud plaanid v3imalikult
heasse vastavusse tehaste tootmisvdimsustega. Olemasolevad
plaanid ei koorma tehaste masinaparki fihtlaselt. EKSrvuti
ilekoormatud t¥8pinkidega seisavad peaasegu kasutamata t605-
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pingid. Siin peituvad suured sisemised reservid. Nende #ra-
kasutamiseks on tarvis elektromarvutite ning spetsiaalsete
matemaatiliste meetodite abi;

2) kasutada tiielikumalt ira tehaste tootmisv3imsust .
t08 parema organiseerimise arvel. EKul tehase t88 operatiivme
Juhtimine p¥hiliselt tugineb juhtivate t88tajate milule,ko-
gemustele Ja intuitsioonile, juhtub paratamatult, et iiksikud
t86pingid on ajaliselt viga ebalihtlaselt koormatud,Tormami-
sed vahelduvad tUUseisakutega. Segadust tekitab tootmises
ka liiga hilja avastatud hiirete likvideerimine. See alan-
dab toodete kvaliteeti ja vihendab tehase tootmisvSimsust,.
Olukorra parandamiseks tuleb jHdllegi kasutada tootmist ise-
loomustavate néditajate tiksikasjalikumat kvantitatiivset ana-
liitisi, spetsiaalseid matemaatilisi meetodeid, elektronarvu-
tustehnikat,

Nagu eelnevast nihtub, on matemaatikal Ja matemaatikutel
t8stuses ees suur t385pSld,Eriti kui arvestada veel seda,et
kommunistlikus {lhiskonnas ei v8i tootmise organiseerimisel
olla neid puudusi, mis esinevad meil veel praegu.Tootmine
kommunistlikus {thiskonnas n¥uab k8rgelt arenenud organisat-
sioonivorme, teaduslikult pBhjendatud planeerimismeetodeid.
See k3ik on aga seotud matemaatiliste meetodite ja elektron-
* arvutustehnika laialdase rakendamisega tootmise juhtimisel.

Matemaatiliste planeerimismeetodite vidljattdtamine ja
nende juurutamine t88stuse juhtimisse on aga seotud t¥siste
organisatsiooniliste raskustega, samuti tuleb v3ita paljusid
viirarusaamasid, eelarvamusi. Olulisemad neist oleksid jarg-
miged:

1) matemaatikutel on 1liiga n¥rk side t88stusega.On aga
selge, et matemaatilisi planeerimismeetodeid saab vilja t55-
tada ainult tihedas $eoses nende praktilise rakendamisega.
Siin on tarvis inimesi, kes oleksid kodus samaaegselt nii
majandusteaduses, tootmistehnoloogia kiisimustes kui ka mate-
maatikas;

2) matemaatiliste planeerimismeetodite rakendamisest
saadav efekt ithes tehases ei saa olla maksimaalne, kui neid
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ei ole rakendatud kogu rahvamajandusnBukogu ulatuses.Uksiku
toﬁau 438 s8ltub vabariiklike plaani- ja varustusorganite
ja teiste tehaste t88st. Seetdttu ei ole vBimalik t¥sta
854 k¥rgemale organisatsioonilisele tasemele ilhes tehases
eraldi;

3) ei ole kiillalt usaldusviiirseid andmeid ,mis vBi-
maldaksid teostada tootmise pShjalikumat kvantitatiivset
analiitisi,Nende andmete kogumine ja ettevalmistamine on aga
killlaltki suur ja aegandudev t88,mille tegemiseka pole pii-
savalt t85j%udu;

4) kune administratiiveet t58d tehastes ei loeta
tootvaks tBBks,puutakse tehaste administratiivse personali
hulka pidevalt vahendada.S'ellega véheneb inimeste huik,kes
saaksid tegelda matemaatiliste planeerimismeetodite raken-
damise ja selleks vajalike andmete kogumisega. Parteri XXIX
kongressil aga niidati, et teadus on kaasajal muutumas toot-
likuks j¥uks. On selge, et seoses teaduslikult enam pShjen-
datud pYaneerimismeetodite rakendamisega tuleb oluliselt

muuta suhtumist tehaste administratilvse personali osasse;
‘ 5) on levinud vi#rad ettekujutused matemaatiliste
planeerimismeetodite kasutamise vSimalustest. Siin esineb
nii file-~ kui alahindamist. Esimest esineb nii matemaatiku-
tel, kes liiga vihe tunnevad t88stust, kul ka inimestel,
kellel on #lepakutud populaarteaduslike kirjutiste mdjul
tekkinud miistiline ettekujutus matemaatika rakendamise v8i-
malustest. Ulehindajad ei suuda m¥ista matemaatiliste pla-—
neerimismeetodite rakendamisega seotud suure eelidd vaja-
likkust, Alahindamine on aga enamasti pShjustatud viirast
vaatest matemaatikale. Arvatakse, et matemaatikat saadb ka-
sutada ainult jiikade, tardunud, t&pselt kirjeldatavate ob-
Jektide uurimisel, ega teata vdimalusi,mida pakuvad tBendo~-
susteooria ja ligikaudsed arvutusmeetodid. :

Kirjeldatud ras;nste iletamiseks tuleks astuda rida

organisatsioonilisl samme, nagwt

1)luwna organ,kes vStaks matemaatiliste planeerimis-
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meetodite rakendamise vabariigi piires enda ki#tte.Sellesse
organisse peavad kuuluma majandusteadlased, tS¥stuse esin-
dajad ja matemaatikud jJa tal peavad olema kiillalt suured
Sigused;

2) luua filevabariigiline tehaste masinapergl koormusarvu-
tuste teostamise siisteem.Matemaatiliste planeerimismeetodite
rakendamisega "laiuti® luuakse reaalne baas nende rakenda~
miseks "stigavuti® ;

3) alustada tehastes 1nfomtsiooni kogunist koormusar-
vutuste teostamiseks, See toob endaga paratamatult kaasa
tehaste administratiivse personali m¥ninga suurendamise, Ei
ole aga kahtlust, et 1¥ppkokkuvdttes tasub saadav efekt teh~
tud kulud mitmekordselt. : /

Hatemaatiliste planeerimismeetodite viljatsStamine ja
nende rakendamine tehaste t35 juhtimisse on kompleksne,
meie majanduselu paljuski reorganiseeriv filesanne. Seet¥ttu
on ta seotud t¥sise vSitlusega wue Ja vana vahel ning nSuab
entusiaste paljudelt elmaladelt.



“ FUUSIKA OPETAMISE OLUKORRAST VABARIIGI KOOLIDES

Y Paju

Meie {ihiskonna tormiline areng kommunismi suunas esi-
tab iiha suuremaid ndudmisi dppe- ja kasvatustodle koolis,
sealjuures ka fillisika kui tdnapdeva tehnika {ihe alusteadu-

se dpetamisele.
Fiilisika dpetamise tase meie koolides on viimastel aas-

tatel tdusnud. Valdav enamik fiilisikadpetajatest on saanud
hea teadusliku ja metoodilise ettevalmistuse. Seoses kooli-
slisteemi iimberkorraldamisega toimub iileminek uutele prog-
rammidele, mis vanade programmidega vdrreldes on ajakohase-
mad ja eluldhedasemad. Fiilisika dpetamist on aidanud elulé-
hedasemaks muuta ka .tootmisdpetuse vdtmine keskkooli dppe-
plaani: tootmisdpetuse iildained ja paljud eriained on tihe-
dalt seotud fiilisikakursusega. Viimastel aastatel on tdusnud
tundide kasvatuslik ja metoodiline tase. On hakatud loobuma
tunni iilesehituse trafaretsest skeemist ja laialdasemalt
rakendama mitmesuguseid aktiivseid todvorme.

Sellele vaatamata esineb fiilisika dpetamisel veel t0-
siseid raskusi ja puudusi, mis peegelduvad Spilaste tead-
mistes.

Juba aastaid on dpilaste teadmiste k3ige pdhilisemaks
puuduseks nende formaalsus, mis ilmneb kdige selgemini fil-
sikaliste mdistete ja nende vahel valitsevate seoste for-
maalses tundmises. Enamik dpilasi oskab kiill defineerida
fiilisikalisi suurusi ja sdnastada vdi vdljendada valemi abil
fiilisikalisi seadusi, kuid paljud dpilastest ei saa aru nen-
de sisust, ei oska tuua nende kohta nditeid loodusest ja
tehnikast ja ei ole vdimelised neid rakendama iilesannete
lahendamisel.
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Opilaste teadmiste teiseks ndrgaks kiiljeks on nende
ebapiisivus. Suur osa dpilastest on unustanud peaaegu tédie-
likult eelmiste klasside kursuse, sealjuures ka kdige pd-
hilisemad fillisikalised mdisted.

Opilaste formaalsed ja pealiskaudsed teadmised tule-
nevad suurel m#ddral dppematerjali liiga suurest mahust,
mis el voimalda jétte killlaldaselt aega kordamiseks, tilles-
annete lahendamiseks ja praktilisteks tSddeks. Need t00-
liigid, eriti siistemaatiline kordamine, jddvad tdielikult
uue materjali kédsitlemise ja dpilaste teadmiste kontrolli-
mise varju. Seoses iileminekuga uuele 3ppeplaanile vajab
flilisika programm koondamist vananenud ja teisejdrgulise
tdhtsusega materjali vdljajdtmise &arvel. Lihemat uurimist
vajaks ka dpilaste ildise tdBkoormuse probleem.

Opilaste teadmiste tasemele avaldab negatiivset mdju
ka kasutuselolevate dpikute raskepirane ja siisteemitu ki-
sitlusviie. Opik ei sobi ilmselt iseseisvaks t5dss, mis on
tdnapdeva koolis iiheks pShiliseks tﬁﬁliigiks.'Samuti on
Opetajate terava kriitika osaliseks saanud P.A.Znamenski
lilesannetekogu, mille iilesanded on liiga rasked, eritiiibi-
lised ja siistematiseerimata.

Opetajate ts55d raskendab ka Spikute ja iilesanneteko-
gude vananemine. Ei saa digeks lugeda praktikat, et dpiku-
te kordustriikid antakse aasta-aastalt vilja peaaegu muutu-
matutena.

Sageli juhinduvad fiilisikadpetajad mitte programmist,
vaid dpikust, kus kdsitletakse ka kiisimusi, mida programm
ette ei nde. See kehtib ka {ilesannetekogu kohta: fiilisika-
tundides lahendatakse liiga raskeid lilesandeid, mille kee=-
rukas loogiline struktuur ja matemaatiline kulg varjutab
iilesande fiilisikalise sisu.

Fiilisika Opetamise taseme tdstmine aG{tub mitte ainult
programmidest ja dpikutest, vaid peamiselt fiillsikadpetaja-
te toost. Fiilisika dpetamisel tuleks eelkdige arvestada
rohkem jdukohasuse printsiipi ja rohkem tZhelepanu osutada
filiisikakursuse siistemaatilisele kordamisele. Uheks fiilisika~
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tundides esinevaks tiilipiliseks veaks on aine dogmaatili-
ne kdsitlus: sagedi antakse dpilastele fakte valmis kujul,
~ pdhjendamata neid katsete, igapdevasest elust omandatud
kogemuste ja varem dpitud teoreetiliste teadmistega. Kor-
. damisel ja Opilaste teadmiste kontrollimisel rﬁhutat-kse
liialt teadmiste formaalset kﬂlgc.

Piillsika demonstratsioonkatsete ja laboratoorsete t3d-
de osas JH8b tegelik Jppetdd tunduvalt maha programmi
nduetest. Sageli jdetakse tundides demonstireerimata ka
kdige tdhtsamad katsed. Samuti jd&b suur osa laboratoor-
setest tdodest sooritamata vdi sooritatakse need nii, et
iga katseseadme juures todtab 5-6 dpilast.

Pilisikakatsete vihese rakendamise peamiseks pdhju-
geks on koolide ndrk materiaalne baas. Eriti vihe on koo-
lides katseriistade komplekte frontaalsete laboratoorsete
téode sooritamiseks. Seetdttu tuleks laialdasemalt kasu-
tada praktikumivormi, sealjuures ka 6.-8. klassis. Filii-
gika praktikumi laialdasemat rakendamist nieb ette ka uus
filiisika programm.

Koolide ndrga materisalse baasi peamiseks pdhjuseks
on koolide halb varustamine dppevahenditega: milligilolevate
Sppevahendite nomenklatuur on liiga vdike ja see vaheldub
kiiresti. Viga vdhe on dppevahendite baaskaupluses saada
lihtsamaid odavaid dppevahendeid. Seetdttu kasutatakse
Sppevahendite ostmiseks mdiratud summasid ebaotstarbekalt:
sageli muretsetakse koolidele teisejdrgulise t&htsusega
kallihinnalisi seadmeid (televiisoreid, kalleid mddte-
riigtu, fotoaparaate), kuna samal ajal on puudus lihtsa-—
test dppevahenditest. Samuti on koolides mdningaid dppe-
‘vehendeid suuremal arvul kui neid iajatakse. Et tileliig-
seid dppevahendeid leidub koolides kiillaltki palju, siis
tuleks rajoonide haridusosakondadel need {ile anda teis~
tele koolidele, kes neid vajavad. »

Koolide ‘varustamisel Sppevahenditega tuleb ka arves-
tada uuele programmile iileminekut® Niiteks puuduvad 8-
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klassilises koolis peaaegu tdielikult Sppevahendid uute
teemade "Hddl" ja "Valgus"™ kidsitlemiseks. Seetdttu tekib
nende jérele suurendatud ndudmine.

Uheks koolide fiilisikakabinettide téiendamise teeks
on lihtsate dppevahendite valmistamine koolis. Senini on
see toimunud peamiselt klassivilise t58 korras, kulid sel-
leks saab edukalt kasutada ka t5ddpetuse tunde.

: Koolide varustamine uute ajakohaste dppevahenditega
on filiisika dpetamise taseme tdstmise ilheks tihtsamaks eel-
tingimuseks.



. ULEVAADE ENSV TA KUBERNEETIEKA
INSTITUUDI ARVUTUSKESKUSE T00 SUUNDADEST

I.Petersen

Kilberneetika Instituudi Arvutuskeskus asutati 1960.a.
stigisel. Arvutuskeskus on varustatud tehase "Punane Ret"
poolt valmistatud elektronarvutusmasinagaM-3 ja rea lisa-
seadmetega, mis osalt on saadud Minski arvutusmasinate
tehgsest Ja osalt valmistatud kohapeal. Masin on fikseeri-
tud komaga, kaheaadressiline ja teostab tehteid 30 ~ koha-
liste kahendarvudega. Operatiivm#lu koosneb 1024-pesalisest
ferriitmilust Ja sama swmrest trummelmdlust. Masina t68kii-
rus ferriitm¥lul on keskmiselt 1500 _Jja trummelm#lul 30 ope-
ratsiooni sekundis. 64 tuhande pesaline vilismilu on praegu
hislestamisél. Sisendseadmeteks on telegraafi transmitter
Ja fotosisend,mis t88tavad vastavalt kiirustega 1/2 ja 20
arvu sekundis, Vdljundeid on samuti praegu kaks - standardne
teletaip ja B~20 kiirtrikkija,mille kiirused on vastavalt
1/2 ja 20 arvu sekundis.

Arvutuskeskuse ilheks todsuunaks on olemasoleva arvu—
tusmasina tdiustamine ja t86kindluse t¥stmine.Masinal on
praegu 49 oluliselt erinevat koodi,millede hulgas aga puu-
duvad sellised programmeerimise seisukohalt vajalikud koo~
did,nagu normaliseerimine, loogiline liitmine, tsiikliline
liitmine, tehted {imardatava osa sililitamisega Jja suunamine
s8ltuvalt tlet#itumisest. On koostatud skeemid ja suurelt
osalt valmistatud ka subplokid masina tZiendamiseks nime-
tatud koodidega. Peale nende tédiustuste sisééviimist kuju-
neb Kilberneetika Instituudi arvutusmasin peaaegu samaviir-
seks masinaga "Minsk", Edasi on kavatsusel masinat tdien-
dada ostsillograafviljundiga, mis v8imaldab arvutusk#digus
Jdlgida arvutusest osavdtvate funktsioonide graafikuid ja
neid fotografeerimise teel salvestada. Veel on plaanis ope~
ratiivmélule lisada ilks 1024.-pesaline trummelmilu,
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_Armtuskeskuse matemaatikud on seni peamiselt tegelnud
Jooksvate filesannete programmeerimisega ja standardsete prog-
rammide koostamisega. Lahendatud iilesanded on olnud vigs mit-
mekesised - alates lihtsatest vaatlusandmete tostlemistest
Ja funktsioonide tabulleerimisest kuni osatuletistega vdr—
randite stisteemide segaiilesannete lahendamiseni, Palju omn
lahendatud mitmesuguseid transendentseid v8rrandeid ja nen-
de siisteeme, Arvutuskeskuse masinat on kasutanud ka instituu-
d1 teised sektorid. Nii on sellel masinal vilja t8Statud ja
silutud )rogrmjuhtiﬂsega metallil¥ikepinkide automaatse
programmeerimise siisteem.

Ka edaspidi kulub peamine osa arvutusmasina t58ajast
mitmesuguste erittiibiliste teaduslike ja tehniliste iilesan-
nete lahendamisele. Iseseisva suunana on vilja kujunemas
regressioonanaliilisi arvutuste teostamine wvzatlusandmete 14—
bitsttamiseks ja optimaalsete tehnoloogiliste re¥iimide ot-
simiseks ning selle metoodika juurutamine Tallinma t88stus-
ettevitteis,

Arvutuskeskuses on asutud tegelema ka automaatse prog-
rammeerimisega., Esialgu on selles osas koostatud rida inter-
preteerivaid stisteeme. LZhemaks iilesandeks on aritmeetiliste
operaatorite progrmeerinise programmi koostamine Algoli
baasil.

Arvutusmeetodite alal on uuritud m3ningaid lineaarsete
ja mittelineaarsete vdrrandite lahendamise algoritme ja
funktsionaalide miinimumkohtade otsimise algoritme. Ka selles
osas jitkatakse lihemail aastail t60d,kusjuures pearfhk on
asetatud arvutusmasinaile sobivate algoritmide otsimisele
Ja nende koonduvuse uurimisele, Teoreetilise kallakuga suun—
dadest tegeldakse arvutuskeskuses veel relee-kontaktskeemide
stinteesi algoritmi kiisimustega. -



" HARIDUSMINISTEERIUMI MATEMAATIKAKOMISJONI TU0OST
JA MATEMAATIEKA OPETAMISE EDASISTEST PERSPEKTIIVIDEST

O Prianits

Kooli Ja elu sidemete tugevdamise seaduse elluviimine on
viimastel aastatel dnwl ja mka jiignevatel aastatel meie hari-
duselu tbdtajate pealilesandeks. Selle lilesande teenistusse
on rakendanud Haridusministeerium ka oma ainekomisjonid.

Batemaatikakomisjon on oma t88s peatidhelepanu suunanud
uute programmide ja Spikute viljatddtamisele. Sellest toost
on suur osa juba koolipraktikasse rakendatud. Kasutusel on
uus matemaatika programm algklassidele Jja 8-klassilistele
koolidele,samuti on I-VIII klassini tarvitusele vBetud uued
matemaatikadpikud. Nii wued programmid kul ka matemaatika-
raamatud on saanud nende kasutajatee Bpetajate ja Bpilaste
poolt hea vastuvdiu osaliseks. Sellest andis tunnistust nii
mb8dunud aastal Pedagoogika Teadusliku Uurimise Instituudi
poolt ldbiviidud kiisitlus kui ka 196l.2. aprillis toimunud
vabariiklik matemastikaBpetajate ndupidamine.

Peamisteks erinevusteks varem kasutusel olnud matemas-
tika 8petamise siisteemi ja praeguse vahel on?

1) loobumine matemaatika kui 8ppeaine jaotamisest ilksi-
kuteks distsipliinideks;

2) geomeetria propedeutilise kursuse sissetoomine;

3) the matemaatikaraamatu printsiibile Hleminek.

See hoog,mis matemaatikakomisjoni t88s ilmnes uute
programmide kehtestamisel 8-klassilises koolis, ei ulatunud
sellise jbuga keskkooli vanemasse astmesse. Kuigi ka selle
kooliastme jacks tBdtati vdlja uus matemaatika programmi
projekt, ei ole seda veel asutud rakendama. On loota, et
eéeloleval Uppeaastal hakatakse siiski ka keskkoolil vanemas
astmes katsetama uut progrsmmi ja 8pikut.

‘ On koostamisel katseBpik IX klasside Jjaoks, mis eelole-
,val 8ppeaastal vUetakse kasutamisele ca kilmnes klassis.
[
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Katse8pik suudetakse vilja anda ainult rotaprindil trikitu-
na. Seega~on niiid tingimused mirksa piiratumad kui katseta-
misel V,VI ja VII klassi Spikutega. Hele eesmirgiks on lik-
videeride see. Hirmiselt ebanormaalhne olukord, mis kujuneb
vilja eeloleval Sppeaastal meie vabariigl koolide IX klas-
sides,kus minnskse tagasi vanade, oma aja ammu #raelanud
8pikute kasutamise juurde. Selleks on vaja , et planeeritud
katsetust teostataks suurima entusiasmi ja huviga. Ainult
sel teel saame kindlustada paari aasta pérast normaalse t83
matemaatika Bpetamisel keskkooll vanemas astmes.

. Uha laiemaks paisub meil t85lisnoorte koolide virk Ja
{iha suureneb kaugdppekeskkooli 8pilaste arv. Nende koolide
eriolukord sunnib seal rakendama programmi, mis on mOnevlrra
erinev pievakoolide matemaatikaprogrammist. See omakorda
tingib @ga ka uute Spikute vajaduse. Selles t3818igus on
matemaatikakomisjon jSudnud programmi vastuvOtmiseni 8-klas-
silise kooli ulatuses ning jirgnévatel koosolekutel hakatak-
.Se analilisima uut t38lisnocorte koolide V ja VI klassi mate-
maatikaraamatut.

Hatemaatikakomisjoni Htheks mahukamaks illesandeks on liht-
se terminoloogia, fraseoloogia ja siimboolika vl jatdotamine.
Selle t86 vajadus t8steti pievakorda meie eelmisel konve-
rentsil ja on loota, et see t&d 1dpetatakse kiesoleval aas—
tal., Vastav komisjon eesotsas TPI dotsendi sm,0.Riingaga on
juba nii mdndagi Hra teinud ning Eestl Riiklik Eirjastus
on vastava t&8 kirjastamise oma plaani vOtnud. Kiesoleval
"8ppeaasstal viiakse mitmetes koolides 14bi katsetus arvutus—
liikati kisitlemiseks seltsmendates klassides. Vene NFSV
programmides nihakse arvutuslikati késitlemine ette kahek=-
sandates klassides. Et meie programmides on seitsmendas
klassis ette nzhtud peatilkk "Ligikaudne arvutamine®, mille-
ga on v8imalik siduda ka arvatusliikati 8petamist, siis ot-
sustatigi seda praktikas kontrollida. Selle e*sperimendi
viib 1Hbi Pedagoogika Teadusliku Uurimise Intituut. Nagu
niitavad esialgsed tulemused, ttdtavad Upilased arvutusli-

3



katiga suure huviga. Omaette probleemiks j#db siiski,kas me
arvutusliikati kasutuselevitmisega ei vihenda 8pilaste arvu-
tamisoskust.

NMatemaatikakomisjon on teinud katset ministeeriumi nas-
beralade komisjonide t88 léhendamiseks, Kahjuks ei leidnud
see algatus niiteks fiilisikakomisjonis kB8ige paremat k8la-
pinda. Kaheldammtult peab aga Maridusministeerium leidma
t06vormi, mis neid tiksikute alade esindajate gruppe liZhen-
daks, Sellega muutuks ainekomisjonide t¥8 mirksa kompaktse-
maks ja efektiivsemaks,

Hatemaatikakomisjoni t85 tulemusi arutati ka Moskvas
Vene NPSV Pedagoogika Teaduste Akadeemia matemaatika sekto-
ris., Seal toimunud arutluwskeosolekul leidis meie matemaatika-
komisjoni t38 tHielikku tunnustamist ja ldhematel aastatel
vil jaantavasse 3-kUitelisse matemaatika metoodika kisiraa-—
matusse on liilitatud peattikk matemaatika Spetamisest eesti
koolis., See fakt on meile tunnustuseks ja kohustab meid veél-
gi tdhelepanelikumalt suhtuma matemaatika Opetamise timber—
korraldamisse.

Jiérgnevalt matemaatika Spetamise perspektiividest. Nagu
Juba nimetatud, tuleb jlrgnevatel aastatel peatihelepanu suu-
nata matemsatika Opetamisele keskkooli vanemas astmes ja
t88lisnoorte koolides ning kaugdppekeskkoolides.

Seoses matemasatika 8Spetamisega keskkooli vanemas astmes
on pHevakorrale t8usnud kilsimus, kas on k8igile keskkooli-
Opetajaile vaja ande matemaatikas fihesugust ettevalmistust.
Eespool nimetatud Moskva koosclekul tegime ettepaneku anda
keskkooli vanema astme jaoks mbnedes #lldainetes kolm erine-
va raskusastmega programmi, EKoolis 8petatav tootmisharu mid-
raks,millise raskusastmega programm kuulub rakendamisele.
Selle ettepaneku p8hiidee langeb iihte viimasel ajal nimekate
matemaatikute(A.N. Kolmogorov, S.L. Sobolev) poolt ajakirjan—
duses avaldatud kirjutistes esitatud ettepanekutega.

T881isnoorte koolide ja kaugSppekeskkoolide matemaatika-
Spetajad peavad liéhemsil aastail sautame keassbl uute Spikute
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koostajaille, et need Spikud muutuksid tdeliselt Spikuiks,
mis vastavad nende koolide iseidrssustele.

Juba mitu asastat on matemaatika Bpetn:lse parandamise hu-
vides taotletud t&dvihikute viljaandmist. Ka see taotlus
peab leidma tegelikkuses realiseerimist. V&ib olla, et t88=
vihikud on just eriti vajalikud t68lismoorte koolides.

Matemaatika Opetamise taseme t8stmisel on suur osa tii-
ta Spetajail. Tartn R11K1ik U1likool asus eriplasni alusel
meie matemaatika-" ja filisikapedagoogide kaadrit tiiendama.
Et uus kaader oleks tOeliselt hea, selleks peaks iga praktik
nditama, missuguses osas on vaja pedagoogide ettevalmista- -
mist tBhustada. 3 ‘

Pedagoogilise kaadri ettevalmistamime pSrkasb meil veel
tihe raskuse vastu. NMeie noertel puudub vajalik huvi peda-
googi elukutse vastu., Meie kiesoleva konverentsi” ttheks tu—
lemuseks peaks olema see, et iga 8petaja, minnes tagasi oma
kooli, loeb oma aukchustuseks saata vihemalt tiks kiiesoleva
aasta 18petajaist TRU-sse matemaatika-fiitisika pedagoogilis—
se 6sakonda.

Jirjest enam sisseastujaid vajab ka tilikooli matemaatika~
osakond., Vastava kaadri = ettevalmistamisele peab ibnipgll
miiral Xaasa aitama TRU arvutuskeskuse baasil tootmisdpetust

teostav klass. Tuleks t8siselt kaaluda analoogilise klassi
avamist ka Tallinnas,.

Iga 8petaja peaks t8asiselt kaaluma,kes tema 8pilastest
v8iks saada matemaatikuks. On otstarbekas sellele mBelda
Juba IX Jja X klassis ning sisendada Spilastesse tahet saa-
da heaks matemaatikuks.

Selleks, et aidata kaasa 8pilaste huvi t8stmisele tip-
pisteaduste vastu ning meie matemaatikadpetajate ideelis-
teoreetilise taseme t3stmisele, tuleks leida v8imalusi spet-
siaalse pedagoogilise ja populaarteaduslilm kallakuga aja=
kirja vél jaandmiseks. Va.stniaid taotlusi on tehtud nii
Tartu Riiklilku Ulikooli matemaatikaosakonna poolt kuil lka
Haridusministeeriumi matemaatikakomisjoni poolt,kuid seni
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tulemusteta.
Meie praegusel konverentsil on reserveeritwd seg sdna-

- v8ttudeks. Loodame, et kohalviibijad avaldavad siin arva-
musi, mis esitavad kaasa matemaatika Opetamise taseme t8st-
misele ja matemaatikadpetajate kaadri ettevalmistamise eda—
sisele t8hustamisele meie vabariigis.



BATEMAATIEA OPETAMINE VABA-EGIPTUSES
J& TAWAPAEVA KOOLIMATEMAATIEKA BARJUTUSULESANDED

*JoReimand

Sissejubatus
-

Matemaatika Oppimisele pillhendatavast ajast kuluta-
vad Opilased tile poole iilesannete lahendamisele, kuid files-
_annetega seotud kilsimusi on suhteliselt vihe uuritud.®ar-
vitseb vaid v3rrelda metoodikaSpikutes teema esitamise juht-
nddride pikkust Ja ilesannete kohta k#ivaid nappe mirkusi.
Ulesannete koostamise ja lahendamise kilsimustes viidatakse
kahjuks sageli autoriteetide uwurimmste asemel nende arva-
mustele v3i lastakse end ebateadlikult juhtida #llesannete~
kogu autoril. Ulesanded valitakse juhuslikult.

Seoses kooli Ja elu sidemetg tugevdamisega on vii-
mastel gastatel suurenenud filesannetele pithendatud uuri-
muste arv., Kahjuks on paljude uurimuste fthiseks jooneks
probleemile l&Zhenemine liiga kitaglt vaatekohalt, plille psen—
dada vaadeldavad iilesanded v3imalikult praktilistega. Selle
tulemusena kohati antakse liiga palju rakenduslikke {iles-
andeid, filehinnates seda tiltipi #ilesannete tdhtsust Ja ala-
fhinnates sellega matemaatika sisemisi vajadusi. Viheneb
matemaatilise {ildistuse osa ja aeglustub Jpilaste matemaa-
tiline aremg.lilga palju aega kulutatakse probleemide lahen-
damisele viikese viimsusega meetodi abil, kuigil hiljem tut-
vutakse efektiivsemate lahendusmeetoditega.

Teiselt poolt nduab kooll ja elu sidemete tugevdami-~
se seadus igalt matemaatikaSpetajalt kohalike tingimuste
arvestamist ja kriitilist suhtumist ilesannete otstarbekus—
se. See seadus sunnib uurima #ldise Ja iiksiku,s.o. matemaa-
tika Opetamise ja harjutusiilesannete vahekorda, suunid
omandama teadlikkust selles kiisimuses, Harjutustilesannete
arefxgu #ldiste seaduspirasuste tundmine Ja ajalooliste pe-
rioodide nduete ja vaadete peegeldumine selles arengus ai-
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tab keasajal leida kSige Sigemat teed matemaatika seosta-
miseks eluga. Eelk3lige saame seda teha tehnika~ ja majandus-
kilsimuste kidsitlemisega koolimatemaatika kursuses (iilesan- »
netes). * ; ;
Kiesoleval Jjuhul plilitakse leida matemaatika Opetamise
Ja harjutusiilesannete vahekorda -iseloomustavaid iildisi sea-
duspidrasusi ajaloolisel ja valikulisel meetodil, piilitakse
-neid vdlja lugeda ligi 3000 a. kestnud "pedagooglilise katse
protokollidest" - vanades lirikutes leiduvatest harjutusiiles—
annetest.
Antud juhul piirdume Vana-Egiptusega.

Herjutustilesanded Vana-Egiptuses

Esimesed otsesed matemaatilised firikud kuuluvad ligikau-
du IT asstatuhande algusesse e.m.a. Need papiiiirused tunnis-
tavad kitllaltki. k8rgete matemaatiliste teadmiste olemasolu.
Viimaste tekke kohta kirjutas Vana-Kreeka Spetlane E u d e-
mus BRhodoselt (IV -IIISajee.m.a.):

"Kuna nfitid on vajalik vaadelda k#esoleva perioodi kuns-
tide ja teaduste algust, siis teatame meie, et egiptlastelt
pirineb enamik {lestihendusi, mille pShjal mBeldi vilja
geomeetria; see tulenes maaomandite m30tmisest. Neile oli
viimane vajalik Niiluse illeujutuste t38ttu, mis pilhkis mine-
ma igatthele kuuluva maatiiki piirid. Pole midagi imestamis—
viirset, et nii selle kui ka fteise teaduste avastamine tu~-
lenes praktilistest vajadustest, sest kBik tekkivad tead-
mised liiguvad edasi mittetidiuslikult tdiuslikule. Leiab
aset viirikas lileminek meeleliselt tajumiselt mB8testatud
vaatleniselé, ja sellelt mSistuslikule tunnetamisele.Samuti
nagu tekkis kaubanduse ja liikluse t8ttu kindlate aritmeeti-
liste teadmiste algus f®niiklastel, avastati ka llalnimeta-
tud pBhjustel geomeetria egiptlaste juures.”

Tiieliku vastuse matemaatika tekke kiisimusele annab
dialektiline materialism oma klassikalise defimitsiooniga:
¢ "Nagu kB8ik teised teadused, nii ka matemaatika on
vilja kasvanud inimeste prak tilistest va]ja-
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duste s t: maatlikkide suuruse ja anumate mahu m88tmi-
‘sest, ajaarvamisest ja mehhaanikast." (P.Bngels ,Anti-Dith-
ring, Tallinn 1954,1k. 35). \

Vana-Egiptuses tegelesid igapdevase elu organiseeri-
mise matemaatiliste kiisimustega kolmanda j&rgu preestrid,
keda nimetati kirjutajateks. EKirjutajalt ndutl head arvuta-—
misoskust. Arvatakse, et papiilirused nditaved meile,mil vii-
sil see omandati.

Ahmese (Rhindi) papiiiirus

sisaldab 84 siietemaatiliselt valitud iilesannet koos lahen~
dustega ja on igal juhul matemaatiliste oskuste ja teadmis- :
te edasiandmise vahendiks. Papiifirus on heledatooniline kir-
Jutused on tehtud musta Ja helepunase tindiga. Punast tin-
ti on kasutatud enamiku iilesannete avasdnade kirjutamiseks,
mis kergendab iilesannete eraldamist tikstelsest ja vajaliku
ilesannetetiilibi leidmist. Ei saa elitada sellise vormistami-
ge suunavat, psiihholoogiliselt stimuleerivat toimet.

Papiitiruse tilesanded on allutatud vastavd®tehte Spe-
tamise eesmirgile. Seda n#itab nende sﬂstLlaaxilisns, ana~
loogliliste iilesannete grupeerimine ja nende andmete vari-
eerimine, arvutamist lihtsustavate andmete valimine jne.
Tehete OSpetamise eesmirgiks n#ib olevat praktilist laadi
filesannete lahendamine, mis antakse alles peale tehete oman-
damist. Tehete omandamine toimub valdavas enamuses tEiestl
abstraktsete v8i abstraheerumisprotsessis olevate ilesan~
pete abil, Otseselt rakendusliku sisuga tilesandeid on alla
poole kogu filesannete arvust., Tehete 8ppimine ja {ilesannete
lahendamine toimus jagamistabelite kasutamise abil.

Tehete 8ppimiseks ja lahendustiiiibi omandamiseks eral-
datud tilesannete a r v  on kdikuv, kuld sagedamini on
neid neli.

T4helepanu Zratab otsese ja pdbrdiilesande esitamine kdr-
vuti.

Pindalade leidmist selgitavad Hllesanded on enamikus
varustatud vabajoonisega. Ulesannete sBnastused on vbrdle-~
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misi lakoonilised ja kohatl mittetéielikud. Ei esitata
ldtuntud seisukohti ja kokkuleppeid.FNii ti#hendavad lama-
vas asendis Joomestatud kujundid tasandilisi,plistises asen-
dis kujundid ruumilisi kehi. EKujundite kontuuri sisse kir-
Jutatil ainult pindala m38tarv,kd8rgus kirjutati kujundi keo-
hale. :

Nende kokkulepete mitteteadmine viis mitmeid teadlasi
ekslikule arvamusele, nagu oleksid egiptlased kasutanud
vOrdhaarse kolmnurga ja trapetsi pindala leidmisel kBrguse
asemel haara pikkust. Sellele wvaidles vastu rida teadlasi,
nende hulgas ka prof. J. S a r v » Ta viitis, et selline
Jéme viga el sobl kokku egiptlaste peene geomeetrilise
vaistuga, mis avaldub n¥iteks pindalade leidmisel jJirjestu-
ses rietkiilik, kolmnurk, trapets ja pindala leidmisel vii-
tes taandada kolmnurk "tema melinurgaks" aluse jagamisel
kahega.

>

Moskva papfiiirus
périneb samast perioodist kui Ahmese papiiiruski ja sisaldsb

25 susteemitulf.lahendatnd #filesannet. Arvatakse, et paptiti-
ruses esitatud Ulesanded olid -kHibel sealscs koolipraktikas
Ja antud juhul kasutati neid Spilase kontrollimiseks,Ules-
annete siisteemitus pidi imiteerima filesannete esinemist kir-
Jutaja kutsetsds.

Enamik iilesandeid (10) k#sitleb leiva ja 8lle valmis-
tamise ning timberarvutamisega seotud kiisimusi. Nende files-
annete domineerimine muutub tiiesti mdistetavaks, kui arves-
tada, et . sel periocodil maksti templi preestritele ja teenri-
tele tasu leibades ning 8lles, millest v8ib jireldada
elanikkonna maksustamist samade toiduainetega. Neid maksus-
tamisarvestusi raskendas mitmesuguste leiva- ja 8llesortide
olemasolu. VBrreldes antud filesandeid Ahmese tilesannetega,
iseloomustab neid eelk8ige arvude lihtsus ja sobivalt vali-
tud andmed. Keerulise matemaatilise sisuga iilesanded esita-
takse lihtsate arvudega. '

Huvitavate detailidega tiiendab illevaadet eelmiste
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papiiiruste eakaaslane -
Berliini papiilirus.

Selle paptiiruse kahel fragmendil on sdilinud vald kaks
analoogilist filesannet: antud suurusega ruudu pindala €100
ja 400 ruutkiiinart) tuleb jagada kaheks erinevaks ruuduks,
mille kiilgede suhe on antud (vastavalt 1 : % Jjn 2 : 1%),
algebraliselt x2 + 12 = & Ja Z = b. Need tilesanded, mis kuu-
luvad Vana-Egiptuse matemaatika k3rgemate saavutuste hulka,
esitatakse geomeetrilises kujus,Ulesanded pole praktilised
ja nende andmed on sobivalt valitud. Vale-eelduse meetodil
teostatavas lahenduse k#igus v8imaldavad suhtearvude ruutu-
de summad ja pindalad kergesti ruutjuure leidmist. Ka vas-
tused o0lid ette teada, sest 82 + 62 = 102 ja 162 + 122 =
= 207,

Kokku v3ttes vBime Belda, et Vana-Egiptuses 8 p e t a—
tT4d matemaatikat #lesannete abdbil,
mida saatsid suulised seletused. Praktiliste iilesannete
lahendamiseks vajalik matemaatiline aparatuur omandati abst=
raktsete fiilesannetega. Lahendamisvdte omandati vastava kee-—
rukusega samatiiibiliste ja varieeritud andmetega iilesannete
abil, Keerulise matemaatilise sisuga filesanded esitati liht-
sate arvudega, mis laskis kiisimuse olemusel paremini mSjule
pidsedas Opetatava sisulist omandamist soodustati otseste Jja
pSdrdiilesannete kdrvutamisega. Teadmiste kontrollimiseks esi-
tati stisteemitult lihtsate andmetega praktilisi iilesandeid.
Bt egiptlased kasutasid erikmjulisi murde ja kaasaegsest
erinevat korrutamist ning jagamist, pole kSikide iilesannete
lahendamise v8tted kaasaegsetega vBrreldavad,kuid paljudel
Jjuhtudel me kasutame sama loogikat ka praegu.

Vana-Egiptuse harjutusiilesanded omavad oma ajastust
kaugemale ulatuvat m3ju.
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AEROSOOLIDE JA ELEKTROAEROSOOLIDE KASUTAMISEST
MEDITSIINIS,TO0STUSES JA POLLUMAJANDUSES

- : o Rataed

Aerosoolide all me mBisteme Shus (gaasis) holjuvaid

tahkeid v8i vedelaid {ilipeeni osakesi. EKul need osakesed
kannavad elektrilaenguid, siis nimetatakse neid_elektro—
aerosoolideks., Aerosoolide keskmine suurus asub vahemikus
1 kuni 1000 p, Maa atmosfiéiri, kus leidub tohutult palju
h8ljuvaid meresoola osakesi, vulkaanide pursete produkte,
mandritelt pdrinevat anorgaanilist ja orgaanilist toimu,
v8ime vaadelda kui hiigelsuurt aerosoolsiisteemi,milles
elab ja t55tab inimene.

Et aerosoolid sasstavad Shku,mida inimene sisse hingab,
siis on t&napdeva teadlaste ja riigijuhtide kohuseks vil-
tida igasugust atmosfddri riivetamist ja &ra hoida inim-
organismile ning loomadele kahjuliku radioaktiivse tolmm
sattunist Bhxm ja vette. Tuleks isegi olla ettevaatlik ka
maa-aluste termotuumakatsetega, sest pﬁhja&ee ja jOgede
kaudu v8ivad ohtlikud radioaktiivsed ained sattuda merre.

Meditsiinis mB8istetakse aerosoolide all inhaleerimi-
seks kasutatava tahke pulbri v8i pihustatud medikamentide
lahuste udu (tolmu), mille osakeste 1libim8%t asub vahe-
mikus 1-10 4 . X

Viimgsel ajal on weditsiinis aerosoolravi laialda-
selt levinud, kuna sel teel organismi viidud medikamendi
toime on k8ige efektiivsem ja kiireloomulisem, Medika-—
mentide aerosooll toime organismile on seda suurem, mida
kaugemale kopsudesse tungib aerosool, inhaleeritav udu
(tolm) , s.t. mida suurem on aerosooli piisakeste ja
kopsualveoolide kokkupuutepind. Aerosoolide sadestumine
kopsudes sfltub nende suurusest, raadiusest. Osakesed,
mille raadius on 104 ja enam, sadestuvad peamiselt lile~—
mistes hingamisteedes ega tungi alveoolidesse, kuna osa-
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kesed alla 1 a;nres enamuses tagasi vilja hingatakse.

Seega on aerosoolravis olulisemald kilsimusi genereerida
aerosoole, millised suurimal m#¥ral imenduvad kopsude kau-
du verre. On kindlaks tehtud, et aerosoolidena imendunud
medikamendid ei eristu organismist nii ruttu kui suu kaudu
manustatud v3i siistitud medikamendid.

Pihustades antibiootikumide vesilahuseid tavalise aero-
soolinhalsatori abil, tekib bipolaarselt laetmd udu,milles
prositiivselt ja negatiivselt laetud osakesed vSivad hinga-
misteedes elektrostaatiliste tungide m3jul kergesti koagu-
leeruda, mist8ttu tilgake, muutudes suuremsks, ei tungi
enan edasi vilkseimate alveoolideni.

Tekitades aga vastavate generaatoritega elektroaero-
soole anname azerosoolile unipolaarse elektrilaengu(negatiive
se voi poaitiivse), mist3ttu tekitatud elektroserosool eleki—
rostaatilise hajumise t8ttu ei koagulceru,vaid ,koguni
vastupidi, sadestub kopsu alveoolides.

Kuna pikaajaliste uurimistttde k¥igus on selgunud,et
negatiivselt laetud Bhuioonid avaldavad organismile soodsa-
mat ja paljude haiguste korral isegi tervendavat toimet,
siis kasutatakse meditsiinis pegmiselt negatiivselt laetud
elektroaerosoole. Pikaajalised kogemused on kinnitanud, et
m8nede hingamisteede haiguste (silikoos jne.) ravil on k8i-
ge suurema eduga kasutatud mineraalvete pihustamisel elektri-
vdljas saadud ja unipolaarselt laetud elektroaerosocole. ;

TRU #ldfiitisika kateedris on vilja toStatud mitmeid
elektroaerosool~generaatoreid (hapniku aerosoolionisaator,
aerosoolionisaator kunstliku hingamise aparaadi juurde jne.),
mis oma lihtsa ehituse Jja portatiivsuse poolest on kohased
kasutamiseks nilh#sti haiglates kui ka polikliinikutes.

Elektroaerosoolide eeliseks aga, vdrreldes tavaliste
aerosoolidega, tuleb pidada nende vihest koaguleerimist,
mistdttu nad jSuavad suuremal m#%ral alveoolideni. Seda .
t8endavad ka vastavad uurimused, mis kinnitavad, et kopsu~-
desse sadestuvad rohkem samade m88tmetega elektroaerosoolid
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kui tavelised aerosoolid. Vastavaid katseid on kerge kont-—
rollida, kul lisada mineraalvetele radioaktiivset joodl
J131 v81 radioaktiivset fosforit P32 Ja tekitada sellest
lahusest tavalisi aerosoole ja elektroaerosocole.Kontrolli-
des samast vedelikuhulgast tekitatud aerosoolide ja elekt=
Toaerosoolider sadestumist organismis vastavate loendajate
abil, selgub, et elektToaerosoolid sadestuvad kopsudesse
tunduvalt - sumremal méfral kul tavalised aeroscolid.Andes
veel elektroaerosoolidele negatiivse laengu, tthendame aero-
ionoteraapia aerosoolteraapisga.

K81k see on veenvaks tﬁenduseks, et meditsiinis tuleb
eelistada elektroaerosoolide inhaleerimist.

Mitte ainult inhaleerimisel el kasutata meditsiinis
aerosoole ja elektroaerosoole; vaid ka ruumide (operatsi-
oonissalide, haigla palatite jne.) desinfitseerimisel. Ka
desinfektsioonitddel tuleb eelistada elektroaerosoole,sest
_ viimased, viljudes gemeraatorist, hajuvad ruumis elektro-

staatiliste tungide mdjul igas suunas {lhtlaselt. Seetbttw
ruumi ja seal leiduvate esemete desinfitseeryimine toimub
tthesuguselt ja tdielikult, kusjuures desinfitseerimiseks .
vajaliku vedeliku kulu on tunduvalt vihem kul tavalisel
pihustgmisel. Kuid aerosoole ei kaswtata tinepZieval mitte:
ainult meditsiinis, vaid ka t88stusés ja pSllumajandusess
Aerosoolide kasutamisena tiSstuses v8iks mainida
staatiliste laengute likvideerimist tekstiilittdstuses vee
pihustemisega vastavate diiiside abil +88stusruumi, Materja~
11 (pumvill, kunstkiud jne,) UmbertS8tamisel tekivad t50s—
tusruumides tugevad elektrostaatilised laengud, mis takis-
tavad materjali tudtlemist, pbhjustavad toodangus praaki
v8i isegi tulekahju. Viimane v81b tekkida elektriliselt lae-
tud -materjali, masinate osade (rihmad jms.) vahel juhusli-
Jult tekkinud sZdemeste
On otstarbekohane konstrueerida selliseld vee pihustami-
se diiise, mis tekitavad soovikohaselt unipolaarse laengu.
Veepihu (nn., aerosoolide) abil v8ib tekitada ruumilaengu,mis
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oleks vastasmérgiline méne aine tootmisel tekkinud elektro-
steatilise laenguga.

Selline on TRU-s tildfiiisika kateedris pHevakorras olev
probleem, mille uurimisele on juba asutud.

Peale staatiliste laengute likvideerimise v8ib aero-
soole kasutada veel tt¥stusruumides tolmu, h8ljuvate osa~
keste sadestamiseks. Kuid k8ige olulisem aerosoolide ja
elektroaerosoolide kasutamise ala on virvimine vastavate
pihustite abil.See meetod on tinapieval virvimistehnikas
k8ige efektiivsem, eriti siis, kui virvimine, pindade.kat-
mine viiakse 1ibi tugevas elektriviljas, kus koroonalahen-
duse abil elektriliselt laetud virvaine pihu kantakse elekg—
‘rivElja toimel esemele.

See meetod v8imaldab tunduvat vHrveine kokkuhoidm
Ja Uhtlasemat pindade katmist, Kahjuks elektrostaatiline
virvimine 'ei ole teostatav 80nesesemete 88nsuste virvimisel.
; TRU #ldfulisika kateedris on vilje t58tatud ka lihtne

elektrostaatiline virvimismenetlus. Selleks on konstrmeeri-
tud tavalise virviplistoli juurde seadeldis indutseeriva Ja
koroneeriva elektroodiga, mis on kohane igasuguste virv-
ainete elektriliseks laadimiseks.

Elektriliselt laetud virvipihu paisatakse surudhu
all vdrvimiskambrisse,milles tekitatakse tugev elektrivili.
Elektrivilja ja piistolist paisatud suruShu toimel kantakse
virvaine detailideie , mis liiguwed 1l4bi virvimiskanedi
kuivatusruumi.

Nage t&8stuses nii ka pSllumajanduses leiavad ikka
enam ja enam kasutamist aerosoolid, eriti aga elektroaero-
soolid.

Aerosoolide ja elektroaerosoolide inhaleerimise abil
on hakatud v8itlema kopsutaudide vastu. Parmides kasutatak-
8e ka lautade ja kBrvalruumide desinfitseqrimiseks aerosoo-
le Ja viimasel ajal ka elektroaerosoole. Kuld erilist tiht-
sust omavad elektroaerosoolid viljapuude knhjurito t8rjel.
ilektrilisclt laetud aerosool sadestub paremini puude leh-
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tedele, tungides isegi okste vahele ning hajudes seal elekte
rostaatiliste tungide toimel igas suunas. Sel meetodil
puude ja pB88saste pihustamisel miirkaine vesilahustega ku-—
lub kahjurite t8rjel tunduvalt vihem aineid kui tavalise
pritsimise korral,

Sama meetodit v8ib kasutada kirbeste ja kahjurite
t8rjel v8i isegl kahjulike mikroorganismide hivitamisel
ruumi Bhust Jne.

Niisiis on tHnapieva meditsiinis, t¥8stuses ja pSllu-
majanduses laialdaselt levimas aerosoolide, eriti aga elekt.
roserosoolide mitmekiilgne kasutamine. Nende kiisimuste k8i-
gekiilgne uurimine on kisil TRU #ildfitisika kateedri aeroioni-
satsiooni laboratooriumis.



OHUIONISATSIOONI JA ELEKTROAEROSOOLIDE ALASTEST
4 UURIMISTOODEST TARTU RIIKLIKUS ULIKOOLIS

de Re 1 ne t,P.22HU11e.>,
0. Saks

Atmosfdériionisatsioonialast uurimistssd alustati
Tartus juba I937.a. A.Miti poolt, kuid see piirdus vaid
ilheainsa, magistrikraadi taotlemiseks vajaliku tddga, mis
haaras kitsapiirilise 13igu dhuionisatsiooni valdkonnast.
See t50 teostati kodanliku Eesti Tartu {ilikooli tingimus-
tes, kus puudus uurimist8dks kohane aparatuur. A.Mitt viis
uurimised 1ldbi Gerdieni poolt kdesoleva sajandi algul
konstrueeritud aspiraatoriga, mis oli ette ndihtud dhu juh-
tivuse, mitte aga ioonide tiheduse md3tmiseks.

Kuigi I1937.a. Li#ne-Buroopas ja Ameerika Uhendriiki-
des oli kasutusel rida kohasemaid aspiraatoreid (Swann, .
Weger, Grieger, Torreson_ ja Wait, Kdhler, Israél jme. ),
ei olnud Tartu #ilikoolil iihtegi neist olemas, veel vihem
osutus vdimalikuks aparatuuri ehitamine iilikooli. juures,
kuna puudus selleks vajalik td8koda. Alles ndukogude kor-
ra tingimustes sai alustada ulatuslikku ja igakiilgset Shu-
ionisatsioonialast uurimists8d Tartu Riiklikus Ulikoolis.

I950.aastal konstrueeriti siin esimene ajakohane kom-
bineeritud atmosfddriioonide loendaja koos tundliku meh-
haanilise elektromeetriga. Selle loendajaga viidi I9SI.
aastal H.Marrani ja J.Reineti poolt Tartus 1ldbi ulatusli-
kud uurimised atmosfdaidriioonide spektri alal, alates mo-
lioonide8t kuni ultraraskete ioonideni. T68 tulemusena

valmis kaks viitekirja atmosfidrijonisatsiooni muutvste
kohta Tartus, millest teine* pole veel tulnud avalikule

- arran, Raskete ioonide tiheduse kdikumine atmosféd-
ris Tartus I95I.a.
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kaitsmiséle, sest vditekirjas esitatud materjalid ja tu-
lemused ei ole tdies ulatuses triikis avaldatud.

H.Marranil kujunes t88 kdigus nn. suundgraafikute
meetod, mis andis vdimaluse linnaolukorras péhjalikumalt
vdlja selgitada Ghuionisatsiooni mdjutavad meteoroloogili-
sed ja lokaalsed tegurid. -

Nende uurimistssde tulemused on aidanud selgitada
asustatud keskuste (linna) atmosfddriionisatsiooni olu-
korda mitmekiilgselt.

Atmosfddriionisatsiooni uurimiskdigus Tartus tekkis
tarvidus otsida uusi meetodeid ja konstrueerida aparatuur,
mis vdimaldaks iliksikasjalikult selgitada ioonide spekt-
raalset loomust ja jdlgida selle kiireloomulisi muutusi.

Tuli luua loendajad ja spektromeetrid, millede puhul
oleks kdrvaldatud vastasvilja tagasitdrjuv mdju ega ei
esineks midrgatavat dielektrikute polarisatsiooni ja laen-
gute roomamist iéolaatoreidpidi. See lilesanne tdideti,
vdéttes kasutusele laengukao meetodil todtavad ja kdrgtund-
like elektromeetritega varustatud aspiraatorid, kus elekt-
romeetri mdotesiisteemi kandvad isolaatorid, olles lmbrit-
setud aspiraatori siseelektroodiga sama potentsiaali all
olevate juhtivate katetega, ei allu elektrivdlja muutus-
tele. : S

Paralleelselt uute loendajate ja spektromeetrite
konstrueerimisega kerkis pdevakorrale loendajate t56 auto-
matiseerimise kiisimus, millisel alal on kauemat aega t55-
tanud O.Saks.

0.Saks ongi juba automatiseerinud kombineeritud ker-
gete ja raskete ioonide loendaja, varustades selle foto-
graafilise registreerimisseadeldisega. Selle loendajaga
on P.Priiller viimase kahe aasta jooksul 14bi viinud silis-
temaatilisi atmosfadriionisatsiooni mdéStmisi Tartus,
P.Priilleri poolt teostatud mddtmised nditavad, et I95I.
aastaga vorreldes oh Tartus atmosfdiriionisatsiooni tase
pGhiliselt ja4nud endiseks. -

Mainitud loendaja on kohandatud ka atmosfiiri ioni-
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oB8atsioonivoolu pidevaks registreerimiseks. Ionisatsiooni-
voolu registreerimisel juhitakse mdddetav vool 1ldbi kdr-
geoomilise takisti, millel tekkivat pingelangust méddetak-
se dinaamilise elektromeetri abil ja registreeritakse dii-
naamilise elektromeetri vdljundisse liilitatud isekirjuta-
va potentsiomeetriga. Viimase osuti hdlve on vdrdeline
ioconide kontsentratsiooniga, vdimaldades eristada kontsent-
ratsiooni muutusi 20 e/cm” vdrra, mis vastab voolutugevuse
muutustele loendajas =~ 2°10~15 4,

Viimasel ajal on selle probleemi juurde liilitunud
veel V.Reeben, J.Salm ja H.Tammet. Viimane on eriti t&he-
lepanu omistanud loendajate ja spektromeetrite ehitusega
seoses olevate teoreetiliste probleemide lahendamisele.,

Tartu Riiklikus Ulikoolis vdljat8dtatud loendajaid ja
spektromeetreid on valmistatud seni vaid iikeikutele tea-
duslikkudele uurimisasutustele NSV Liidus (Ldti NSV Tea-
duste Akadeemia Eksperimentaalse Meditsiini Instituudile
ja Permi S8e Teaduslikule Uurimisinstituudile). - 4

Ksja oli meie kollektiivil pdevakorras diinaamilise
kondensaatoriga ja isekirjutajatega varustatud portatiiv-
sete ioonide loendajate vdljatsotamine, mida v3iks raken-
dada niihdsti tehisionisatsiooni kui ka atmosfddriionisat-
siooni uurimiseks hiidrometeoroloogiajaamades.

Teine tdsisem probleem peale atmosfddri- ehk loodus-
liku ionisatsiooni uurimise on tehisionisatsiooni uurimine
ning selle rakendamine meditsiinis, tsostuses ja pdlluma-
janduses. :

Et mitmekﬂlgselé vdlja selgitada aeroioonide toimet
elavatele organismidele (inimesele, loomadele, taimedele,
seemnetele jne.), on*konstrueeritud mitmesuguseid aero-
ja aerosoolionisaatoreid, mille abil ioniseeritakse ohku,
meditsiinilist hapnikku vdi Shus pihustatud vedelikke, nn.
aerosoole.

=@
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Uks esimesi aeroionisaatoreid, mis on vidlja tddtatud -
ja meditsiinis rakendamist leidnud Tartus, on nn. kdrgsa-
geduslik elektroefluviaalne aeroionisaator. Siin toimub
Shuionisatsioon alaldatud kdrgsagedusliku kdrgpinge koroona-.
impulsside toimel. Koroonaionisatsiooni pShimdttel vilja-
téstatud aeroionisaatoreid on hiljem tdiendatud konstruki-
siooni poolest ja vidhendatud ka gabariite.

Tuleb mainida, et viimasel ajal on Ameerika Uhendrii-
kides aeroionisatsioonialastes uurimistsddes hakatud ka
kasutama koroonaionisaatoreid.

Uudne oma konstruktsiooni poolest on ka Tartu Riikli-
kus Ulikoolis vdljatostatud termoionisaator, milles &hu-
ionisatsiooni teostatakse tugevas elektrivdljas kuumutatud
h3dgniidi (kroommikkeltraadi ) abil, kusjuures ioniseeritud
dhk kantakse uuumis laiali sama ionisaatori poolt pdhjus-
tatud konvektsioonvoolude abil.

Ka on Tartu Riiklikus Ulikoolis tehtud mdningaid
tdiendusi prof. A.B.Verigo poolt konstrueeritud radiocak-
tiivse kiirgusega ioniseeriva aeroionisaatori juures ja |
vidlja t8statud ultraviolettkiiritaja-aeroionisaator, mida
viimasel ajal on hakatud kasutama farmides.

Et uurida hlidroaeroionisatsiooni toimet, tsdtati vdl-
ja uut tiiiipi hildroionisaatorid, mille abil on v3dimalik
suurtes ruumides, kus leidub veevdrk, tekitada kas nega-
tiivset, positiivset vd1i bipolaarset ionisatsiooni. Ioni-
satsioon tekitatakse siin vee pihustamisel elektriviljas.
Unipolaarselt v8i tugevasti bipolaarselt laetud hiidroaero-
ioonid puhutakse ventilaatori abil ruumi. Reguleerides
elektrivdlja polaarsust ja tugevust ning muutes Shuvoolu
kiirust ionisaatori katete vahel vdib ruumis tekitada soo-
vikohage hildroaeroionisatsiooni.

Varem Noukogude Liidus kasutusel olnud hiidroaeroioni-
saatorid todtasid fiilisikas tuntud balloelektrilisel efek-
til, andes séega vaid ndrka negatiivset ionisatsiooni.

Tartus vdljatsdtatud hildroionisaatoreid on seni val-
mistatud "Severonikkeli® kombinaadi haiglatele, Leningradi

o
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I Meditsiinilisele Instituudile ja NSVL ?A I.P.Pavlovi
nimelisele Piisioloogia Imstituudile. j :

“  Et viimasel ajal on meditsiinis hakatud erilist
tdhelepanu omistama elektroaerosoolteraapiale (eriti tu-
lemusrikkalt on seda rakendatud silikoosi ja paljude
teiste haiguste ravil), on meie t55 tulipunkti asetatud
kiisimused, mis on seotud elektrdaerosoolide genereerimi-
sega, nende massi ja laengute m3dtmisega ja elektroaero-
soolide kasutamisega meditsiinis, veterinsarias ja 180s-
tuses.

Elektroaerosoolide generaatoritest,'mip on Tartu
Riiklikus Ulikoolis vilje to&tatud, vdiks mainida nn.
auruinhalaator-ionisaatorit, aerosoolionisaatorit ja
aerosoolionisaatorit kunstliku hingamise aparaatide juur-
de. =

ks olulisemaid kiisimusi, mida ka Tartu Riiklikus
{'1ikoolis on lahendatud ja tulemusrikkalt meditsiinis
; rakendﬁtud, on hapniku ioniseerimise kiisimus. Ioniseeri-
tud hapniku inhaleerimise ja nahaaluste siistide kasutu-
selevdtmisega on arstiteaduses plistitatud uus probleem
hapnikuteraapia alal. Ndib, et selle kiisimuse edasinel
uurimine on mdningal mi&ral vajalik seoses hapniku kasu-
tamisega Maa tehiskaaslastel.

Tartu Riiklikus Ulikoolis vdljattotatud aeroionisaa-
toreid ja elektroaerosoolaparaate ning ioonideloendajaid
ja indikaatoreid on rea aastate vdltel eksponeeritud
. NSV Liidu rahvamajarnduse saavutuste nditusel Moskvas ja
Ndukogude nditusel Prahas, Londonis ja Pariisis ning
'Briisseli maailmenditusel. Nende vdljatostatud niidisek-
semplaride eeskujul'on NSV Liidus antud tootmisse ka
mitmeid aparaate (termoionisaator, koroonaionisaator jna).

Tdnu TRU kateedritevahelise koosttd organiseerimi-
sele, eriti Arstiteaduskonna kateedritega, on Tartu

Riiklikus Ulikoolis rajatud selle ala uurimistsds uusi
suundi ja saavutatud uurimistssde kdigus mdningaid uusi
tulemusi. 3
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Kdige pdhjalikumalt on iildfiilisika kateedri uurimistss
tulemusi mediteiinilises praktikas.rakendanud ja kontrolli-
nud Arstiteaduskonna &ppejdududest E.Siirde ja E.Raudam. »

E.Siirde juhendamisel t8dtav kollektiiv on alates
I957 .aastast trilkkis avaldanud rea uurimusi, millest enamik
on triikkitud tileliidulistes véljannnetes.

Negatiivselt ioniseeritud Shuga ravimisel on saadud
positiivset raviefekti atroofilise riniidi, bronhiaalastma
ja eriti oseena puhul. B.Siirde poolt on ulatuslikult teos-
tatud aerosool- ja elektroaerosoolravi vdrdlust. Tema uuri-
mistdd tulemusena on tehtud kindlaks, et elektroaérosoolra-
vi osutub nii bioloogilise toime kui ka raviefekti poolest
aerosoolravist ja aeroionisatsioonist efektiivsemaks. Samu-
ti on E.Siirde teinud kindlaks, et negatiivselt laetud
elektroaerosoolid I) avaldavad lokaalset toimet, tdstes,
vastupidiselt positiivselt laetud elektroaerosoolidele, kon-
na isoleeritud sdbgitoru ripsepiteeli aktiivsust ja suuren-
dades konna siidame kontraktsioone; taolist lokaalset toimet
aeroioonid ei avalda ; 2) tostavad veres oksiilhemoglobiini
protsenti, eriti médrgatavalt pihustamisel hapnikuga, millist
néhtust ainuiiksi hapniku inhaleerimisel ei esinenud; 3) nor-
maliseerivad nina veresoonte toonust ja temperatuuri, paé
randades limaskesta verevarustust; 4) vidhendavad ninaeri-
tiste aluselist reaktsiooni, mis esineb haiguslike muutus-
te puhul ninas; 5) alandavad vererdhku.

E.Raudami juhendamisel t5dtav kollektiiv on tegutse-
nud peamiselt kahe, seni meditsiinis tédiesti uudse problee-
mi kallal: I) ioniseeritud hapniku inhaleerimine ja siisti-
mine ning 2) elektroaerosoolide inhaleerimine kunstliku
hingamise aparaadi t8dreZiimis.

E.Raudami t&sdest selgub, et negatiivselt ioniseeritud
meditsiinilise hapniku n#ol on olemas uus fiilisikaline ravi-
faktor, mille rakendamiseks on laialdased perspektiivid
mitte Uksi neuroloogias, vaid meditsiinis peaaegu kdikidel
erialadel.

Samuti tuleb mainida, et aerosool- ja elektroaerosool-
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aparaatide kasutuselevdtmisega kunstliku hingamise apa-
~raatide tgoreZiimis I958.a. vdhenes Jdrsult raskete kopsu-
komplikatsioonide arv trahheotomeeritud poliomiieliidihai-
getel.

Peale iilalmainitud kollektiivide on aeroionisatsiooni
m3 ju nahahaigustele uurinud H.Vahter, iomiseeritud hapniku
siistide toimet loomadele K.Tammera, ioniseeritud Shu pika-
ajalist inhaleerimise toimet loomadele R.Looga ja M.Kull®
ning efluviaalse aeroionisaatoriga tekitatud Shuionisat-
siooni toimet taimedele ja seemnetele V.Ritslaid. On haka-
tud uurima ka aerosoolide ja elektroaerosoolide kasutamist
loomade kopsSwtaudide (parasiitide) vastu vditlemisel.

Elektroaerosoolide laialdane kasutamine on esile
tédstnud vajaduée nende fiiisikaliste omaduste uurimiseks.
Selle probleemi kallal on asunud ts8le P.Prilller, V.Kraav,
E.Tamm ja J.Reinet.

E.Tammel on kavas hakata lihemalt uurima meditsiinis
rakendatavate aerosoolide ja elektroaerosoolide omadusi ja
sadestumist organismis. V.Kraav on asunud uurima aerosoo-~
lide laengute séltuvust pH-st.

' J.Salm koos aspirant H.Tammetiga on uurinud suurte
ruumide Shu ionisatsiooni ‘kiisimust franklisatsiooniaparaa-
di abil. K.Kudu on pdhjalikult ja mitmekiilgselt uurinud
koroonalahenduse protsesse, vdlja tdStanud kdrgsagedusla-
hendusel tddtava ioonideloendaja tegevusprintsiibi ning
ehitanud suurt tundlikkust omava haloidide indikaatori.

Praegu on veel kdsil L.Visnapuul ja J.Reinetil koroo-
nalahendusel ja induktsioonimeetodil elektrostaatilise
vidrvimise menetluse vidljatsdtamine ning T.Parnikul ja
J.Reinetil koroonalahendusel pdhineva staatiliste laengute
neutralisaatori valmistamine triikikiitiste ja tektstiili-
toostuste jaoks.

Mirkimisvd#irgseid tulemusi on veel saévutatud ionisat-
sioonidetektorite konstrueerimise alal Puskari, Vahenetsa,
Tammeti, Korneli ja ‘Reineti poolt. On vdlja todtatud Tal-

95



linna Mddduriistade Tehases toodetavale gaaskromatograafi-
le sobiv ioondetektor.

H.Tammet jt. on saavutanud mirkimisviddrseid tulemusi
ka tehisionisatsiooni uurimise alal.

Edaspidi on kavas siivendada dhuionisatsiooni ja elekt-
roaerosoolide alal uurimist8id pdhiliselt teoreetiliste
probleemidd valdkonnas ja léhtuda aeroioonide ning elekt-
roaerosoolide toime uurimisel elavatele organismidele pea-
miselt biofiilisika aspektist.



JOONISTE KASUTAMISEST .STEREOMEETRIA OPETAMISEL
0O REink

1. Joonisel v8ib stereomeetria Spetamisel olla kahe—
sugune eesmirk: : '
a) Sppeobjekti tutvustamine;
b) Hilesande lahendusidee leidmise h8lbustamine.
2. Projektsioonilistele joonistele esitatakse ilme-
kuse, m88detavuse, loomutruuduse ja lihtsuse anded;KuJu-
tise ilmekuse ja lihtsuse nduded on paratamatus vasturiiki-
vuses,mille pShjuseks on sirgjoone, tasapinna ja silinder-
pinna kujutise k8dumise nihtus. KSdunud kujutis (sirgjoone
punktkujutis, pinna joomkujutis) on vastava mittek3dunud
kujutisega vOBrreldes lihtsam, kuid paraku ilmetum.
3. Stereomeetrias esinevate jooniste kavandamisel

tuleb alati silmas pidada taotletavat eesmérki ning sellest
olenevaid ndudeid, mida iks v3i teine kujutamisviis rahul-
dada v0ib. Sageli tuleb jooniste kavandamisel teha hulga-
liselt proovivisandeid kSige sobivamate kujutamisviiside
leidmiseks. Stereomeetrialpetaja tiheks tihtsamaks kohustu-
seks oma tundide ettevalmistamisel on Just jooniste kavan-
damine. Reeglina peaks iga tunnis vajalik joonis olema
Opetajal 18plikult l#bimSeldult peas, et tunnis poleks
vaja tahvlijooniste valmistamisel midagi parandada ega
mnuuta. 5

4. Oppeobjekti tutvustav kujutis pead olema ilmekas
ja loomutruu. Maksimaalse ilmekusega kujutis (perspektiiv)
‘saadakse tsentraalsete kiirtega projekteerimisel. Ld3igu
Jaotussuhte ja sirgete paralleelsuse mitteinvariantsuse
t8ttu ei rahulda perspektiiv aga loomutruuduse nduet.
Milemaid vajalikke ndudeid (ilmekus ja loomutruudus) rahul-
davad kSige paremini paralleelaksonomeetrilised kujutised.

5. Ulesande lahendusidee avastamise eesmirgil tehtud

43 97



Jjooniste juures tuledb ilmekuse ja md8detavuse k8rval taot-
leda ka lihtsust, eriti siis,kui lihtne kujutis v@imaldab
kiisimuse all olevaid elemente esitada moondevabalt.Jédreli-
kult - tthe ja sama probleemi v3i {ilesande lahendamisel tu-
ledb m8nikord teha projektsioonilisi jooniseid rohkem kui
iiks,kusjuures igal joonisel on oma kitsam erieesmirk.

6. Ulesannete juurde kuuluvate jooniste valmistamisel
tuleb rangelt silmas pidada objektl antud proportsioone.
Seda n8uet v8iks nimetada objekti kujukindluse ndudeks ning
slnastada lilhemalt nii: objekti ei tohl kujutamisel defor-
meerida.

7. Stereomeetrilise {ilesande lahendamisel sobivalt ja
korrektselt tehtud joonis n.8. avab lahendaja silmad ning
Juhib tema mdtte Bigesse suunda, sageli isegli reedab kogu
lahenduse idee v3i annab vastuse otseselt k#dtte. Seevastu
ebasobivalt v8i lohakalt (objekti deformeerivalt) tehtud
joonis v38ib 8ige lahenduse leidmist raskendada v8i viia
koguni viirale teele.

8.Projektsiooniliste jooniste valmistamisel peab tead-
ma,millest sBltub eseme projektsiooni kuju; see s3ltub eseme
enda kujust, kujutamiskiirte liigist, paralleelkiirte ek-
raanile langemise viisist (risti v6i kaldu; kuidas kaldu)
ning 18puks eseme asendist kiirte suhtes. Seevastu aga pro-
jektsiooniliik el s8ltu eseme kujust ega ka asendist kiirte
v81i ekraani suhtes.

9.Ettekandes tuuakse paar konkreetset ndidet jooniste
valmistamisest stereomeetriliste lilesannete lahendamisel.
Kisitletakse kaasajal t66stuslikult toodetud tahv¥ijoonestus-
vahendite konstruktsiooni ja kvaliteeti. Esitatakse m3ned
konstruktiivsed uuendused ja tiiendused tahvlijoonestusvahen-
dite osas (koos vastavate mudelite demonstreerimisega).Kisit—
lemist leiab ka ki#sitsi ja vahendite abil joonestamise vahe-
kord. Seejuures r8hutgtakse, et matemaatika8petaja peaks
olema m8lemal viisil Jjoonestamise alal virtuoos. Antakse n&-
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puniiteid mdningate olulisemate vormide joonestamiseks

vabal kiel.
10, Ettekandes on samuti tehtud m®ningaid kriitilisi

mirkusi Kisseljovi stereomeetriaBpiku kohta.



RAHVUSVAHELINE MOOTUHIKUTE SUSTEEM (SI)
E.Schults

Teaduslike ja tehniliste probleemide. lahendamisel kasu-
‘atakse samade fiilisikaliste suuruste m35tmiseks mitmesugu-
seid tthikuid ning tihikute siisteeme, ¥#iteks kasutatakse

‘meil jOu mBStmiseks kilogrammi, njuutonit, steni, diitind ,
tonni, grammi ja veel teisigi. Suur thikute arv on tingi-~
tud teadusharude spetsiifikast, mis miHrab tihe v8i teise
fihiku praktilise otstarbekuse.

Veelgl keerukam on kiisimus rahvusvahelises ulatuses,
sest paljudes maades (Inglismaa, USA, jt.) kasutatakse meet-
rilise sisteemi k3rval nm. inglise md3dusilsteemi (tollid, -
Jardid jne.)}.Selline Hihikutesiisteemide mitmekesisus rasken-
dab tiksikute teadusharude sidet ning pShjustab tarbetuid
{imberarvutusi ning ka tehnilisi raskusi (n#it. toll- ja
meeterkeere).

Et vabaneda eespool mirgitud puudustest, on rahvusvahe-
lised metroloogiaorganisatsioonid teinud &ra suure t39,
mille tulemusena on jSutud uue rahvusvahelise m83tithikute
- slisteemini. Uus stisteem (SI) v8eti vastu XI rahvusvahelisel
‘kaalude ja m33tude peakonverentsil 1960.a. oktoobris. NSV
Iiidus on SI-siisteem vormistatud riikliku standardina rOCT
9867-61 n#ol ning hakkab kehtima 1. jaan. 1963.,a. Uut fihi-
kutestisteemi tuleb eelistatult kasutada k3igis rahvamajan-
duse harudes ning muidugi ka Oppeasutustes.

SI-giisteem baseerub peamiselt MKS Ja MKSA siisteemidele
ning sisaldab 6 pShitthikut, 2 tZ#iendavat ning 27 tihtsamat
tuletatud tihikut. Seega rida pShitihikute definitsioone on
i;innitatud Juba varasematel rahvusvahelistel kaalude ja
m38tude peakonverentsidel. NSukogude Liidus kehtivad nad
roCT'idega aastatest 1955-57. Kahjuks on need nn. absolunt-
sed fthikud siiani vidhe tuntud. Isegi virskes literatuuris
kasutatakse veel ampri ja oomi etaloone, mis on oma kehti-

‘wugse ammu kaotanud. ;
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Rahvusvaheline m&3tthikute silsteem (SI)

Sumrus NSStunik ladina I g
1 -3
P3hitthikud
Pikkus meeter n ™M
. Mass kilogramm kg K2
<Aeg sekund seo cek
Elektrivoolu tugevus |amper A a
Termodilnaamiline . ;
temperatuur Kelvini kraad X K
Valgustugevus kiliinal ed ob
Tdi1endavad Hhikud
Tasanurk radiaan rad M
Ruuminurk ) steradiaan sT CTeh
-‘Puletatuad ihikud
Pindala ruutmeeter ne Mm%
Runmgla kuupmeeter n’ M3
Sagedus herts Hz U
Tihedus kilogramm kuup- 3
meetri kohta kg/m K2/i3
Kiirus meeter sekundis m/sec M/cax
Nurkkiirus radiaan sekundis | rad/sec M{cm
Kiirendus meeter sekund 2 -
ruudus kohta m/sec M feex
Nurkkiiréndus radiaan sekund P 2
ruudus kohta rad/sec M M
JBud njuuton N H
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1 2 3 3
RShk (pinge) njuuton ruut- - i
meetri kohta N/m HM

naamiline vis- njuutonsekund ruut- 2 n
lkkoossus meetri kohta N.sec/m H.cexn

nemaatiline vis- ruutmeeter 2 =
oossus sekundis n°/sec |M*[ce
P65, energia, soojus-

k dZaul Jd gm
Simsus vatt W T
lektrihulk, elektri-

Laeng kulon Cc K
Elektripinge,elektri-
potentsiaal, elektro-
motoorne Jjdud volt v L
Elektrivilja tugevus | volt meetri kohta |V/m ‘ (M
Elektritakistus oom 174 | oM
Elektrimahtuvus farad F P
Magnetvoog veeber Wb (%)
Tnduktiivsus henri H {
agnetiline indukt-
sioon tesla T wmA
metvidlja tugevus amper meetri
kohta A/m afM
agnetomotoorne jdud amper A a
Valgusvoog luumen 1m JaM
Heledus Kitinal ruutmeetri {cd/m® | cl[MY
kohta v8i nitt 31 nt oL Hm
Valgustustugevus luks 1x L AK
”
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Vaatame J&rgnevalt SI-stisteemi pShitthikute definitsi-
oone.

l. On loobutud senisest_meetri definitsioonist, mis oli
méiratud keskmiste kriipsude vahelise kaugusega algmeetril.
Korduvad m35tmised on n¥idanud, et see ei vOimalda meetrit
miirata suurema tipsusega kui 0,1 -0,2 mikronit. Meetri de-
fineerimise uueks aluseks on v8etud valguse lainepikkus.Mee-
ter on v8rdne 1 650 763,73 kordse valguse lainepikkusega,
mida kiirgab kriiptoon 63°k Juures vaakuumis ja mis vastab
energeetilisele iileminekule nivoode 2p10 Ja 565 vahel.

2, Massi tthik kilogrgmm miiratakse endiselt algkilo-
grammi abil, mida hoitakse Prantsuse Rahvuslikus Arhiivis.
Edaspidiseks on tehtud ettgpanek defineerida massi tthikut
neutroni massi abil,

3. Pikemat sega defineeriti ajalihik sekund kul
1/86400 osa piikese keskmisest Sdpievast. Pikemasjalised
nddtmised aga n#iitasid, et keskmine piikese 8dpHdev on aas-—
tate jooksul muutuv,mis ei vSimalda sekundit m#irata selli-
se tipsusega, nagu seda nduab kaasaegne m&3tmiste hnika.

Wueks aluseks vBeti Maa tiirlemine iimber Pdikese,mis
v3imaldab sekundi mi#ramist suurema t#psusega. Uue mi#ran-
gu kohaselt on sekund 1/31556925,9547 osa troopilisest
aastast 1900 O, jaanuaril kell 12 efemeriidaja jiérgi.Pers—
pektiivselt uuritakse vSimalust sekundi defineerimiseks
atomaarsete ja molekulaarsete v3nkumiste abil.

4. Voolutugevuse flhiku defineerimisel kasutatakse tih-
tipeale elektroliliisil eraldunud aine hulka, olgugi et Juba
1948,a. vBeti vastu uus ampri definitsioon. SI-slisteemis
on apriks selline voolutugevus, mis,libides teineteisest’

1 m kaugusel vaakuumis asetsevat viga viikese ristl3ikega
1%pmata pikka paralleelset juhet, pShjustab nende juhtmete
vahel jdu .‘2.10’7 njuutonit {ihe meetri juhtme pikkuse kohta.
Praktiliselt pole vOimalik 18pmata pikka juhet saada.Kuid
matemaatiline analiilis v8imaldab m##ramise killlaldase tHp-—
susega taandada 13plike mdttmetega juhtmetele ning teostada
J%u m33tmist nn. voolu kaalude abil.
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5. Temperatuuriskaalade defineerimisel on laialdaselt®
tuntud Celsiuse skaala, kus vee tahkumis-~ ja keemispunkti-
de vahe on jaotatud sajaks kraadiks. Eelmise sajandi kes-
kel tegi inglane W.Thomson (Kelvin) ettepaneku kasutada
temperatuuri miframiseks nm. termodiinaamilist skaslat,mis
baseerub cu{not! ideaalse soojusmasina protsessile. Peale
selle tegli Thomson Ja temast sSltumatult Mendelejev ette—
paneku kasutada fihe aluspunktina absoluutset nulli., Vasta-
valt nendele ammu esitatud seisukohtadele on SI-siisteemis
temperatuuriiihikw - kraadl mZ#ramise aluseks vOetud abso-
luutne null ja vee kolmikpunkt (tasakaalupunkt vee tahke,
vedela ja gaasilise faasi vahel). Vee kolmikpunkti on v3i-
malik tipsemalt mifrata kui j&i sulamispunkti vBi vee kee-
mispunkti. Kolmikpunkti temperatuuriks on vSetud tipselt
273,16°K,

6. Valgustugevuse ithiku defineerimisel on aluseks
vBetud IX peakonverentsi poolt 1948.a. antud definitsioom:
kiiinal on selline valgustugevus, mis vastab 1/60-le abso-
luutselt musta keha 1 om? pinna kiirgusest plaatina ha.ngix—
mistemperatuuril.,

Téiendavad Uhikud, radiassn ja steradiaani, on nja-
like geomeetriliste suuruste tlhikud tuwletatud tihikute saa~
miseks.

Tuletatud” hikud sasdakse tildtuntud printsiibi pSh-
jal pBhitthikute ja tdiendavate lhikute kaudu.

Et SI-stisteemil on rida silmn#htavaid eeliseid; on
tema tundmine ja rakendamine tihtsaks ning vajalikuks tles~

- andeks,
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MUDELITE OSA TUNNETUSES JA NAITLIKKUSE PROBLEEM %

L. Valzt

\

I. Mudelit kui tunnetuse abivahendit vdib tdnapdeval
kohata kdige erinevamates teadusharudes - fiiisikas, mate-
maatikas, keemias, kilberneetikas, lingvistikas, psiihholoo-
gias, geneetikas, sotsioloogias jne. Modelleerimise kui
tunnetusmeetodi universaalsus ning mﬁistega.”mudel" hélma-
tava objektideklassi struktuurne ning funktsionaalne mitte-
homogeensus tingib vajaduse selle klassi loogiliseks 1ii-
gendamiseks ning kasutatavate moistete vdimalikult tdpseks
defineerimiseks.

2. Formaalselt vdib mudelit defineerida kui originaa-
liga homomorfset (erandjuhul - isomorfset) objekti. Mudeli
kdige fildisem sisuline (tdpsemalt: operatsionaalne) definit-
sioon on jdrgmine: mudel on materiaalne vdi kujutletav ob-
Jekt, mille uurimine annab informatsiooni mingi teise ob-
Jekti (originaali) kohta. Mirgime, et selle definitsiooni
alla mahuvad ranges mdttes vaid need mudelid, mis on tege-
likkuse koopiad (peegeldused). Juhud, kus mudeliks nimeta-
takse tegelikkuse epda teatavat valdkonda (n#it. aksioomi-
de siisteemi mudelid), moodustavad omaette klassi, mida siin
ei kdsitleta.

Mudeleid on otstarbekas klassifitseerida esemelisteks,
méttelisteks ja siimboolseteks. Esemeline mudel on niisugu-
ne materiaalne objekt, mis imiteerib mingis suhtes origi-
naali struktuuri v6i funktsioneerimist (v3i mdlemaid), ol-
les originaaliga niisuguses vastavuses, et tema uurimisel
saadud andmeid on v3imalik {ihesel viisil iimber td1lgendada
originaali karakteristikutena. MSttelised mudelid on kujut-
lused originaalist, mis on loodud analoogia pdhjal vahetult
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_ meeleliselt tunnetatavate voi varem tuntud objektidega. Ku-
jutletava mudeli pdhjal arendatakse matemaatiline ¥5i loo-
giline siisteem, mida interpreteeritakse origin@ali kirjel-
dusena (ndiv. Bohri aatomimudel). Siimboolseks nimetame mu-
delit, mille elementidel on originaali elementidega ainult
tdhistuslik vastavus. Sellise mudeli seost tegelikkusega
kajastavad ainult slimbolitega opereerimise eeskirjad.

3. Rdidkides mudeli osast tunnetuses tuleb eristada mu-
deli gnoseoloogilist,psiihholoogilist ja loogilist aspekti
(jutt on mdttelistest mudelitest).

a) Gnoseoloogilisest aspektist mudel esineb kui ana-
liiiitilis-siinteetilise tegevuse objekt ja produkt ja kui
abstraktsioon. Peab téZhendama, et mudeli moodustamise alu~-
seks on eri liiki abstraktsioonitaoline protsess, mida ni-'
metatakse idealisatsiooniks. Idealisatsioon seisab selles,
et reaalsete objektide teatavad karakteristikud viiakse mdt-
tes ekstremaalse loogiliselt véimaliku viddrtuseni. Kui abst.
raheerimisprotsessi tulemuseks on iildised mdisted, siis
idealiseerimisprotsessi tulemuseks on jideaalsed objektid
(absoluutselt jdik keha, ideaalsed vedelikud ja gaasid, ab-
soluutselt must keha jne.). Ideaalsed ojektid esinevad kui
enam voi vihem nditlikud ( HarjadlHHe, anschauliche) mude-
1id, millega toimetatakse méttelisi eksperimente. M&ttelise
eksperimendi iiheks loogiliseks isedrasuseks on tdusmine
abstraktselt konkreetsele.

b) Psilhholoogilisest kiiljest on mdtteline mudel #ldis-
tatud kujutlus, seejuures peaaegu alati nigemiskujutlus.
See on tingitud nigemismeele domineerivast osast inimese
sensoorses organisatsioonis, mis muide avaldub ka paljudes
ildkasutatavates viljendustes (inimesel on maailmavaade,
asjad on gelged, silmndhtavad, liZbindhtavad, arusaamatut
tuleb selgitada, jdrelduse tdesus on ndhtav jne.). Psiihho-
loogilisest kiiljest mudel esineb kui kaht signaalsiisteemi
ihendav tunnetuselement, kui konkreetne meeleline kujund
( o6pas ). Erenditult kdigi mdistete (ka kdige abstraktse-
mate) mddratlused taanduvad 13puks (vahendavate mdistete
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kaudu) sdnadele, mille tidhendused on kiill selged, kuid see
tdhendus ei ole defineerimise mottes enam sdnades edasian-
tav. Oleme Jj6udnud iildistatud meelelise kujundini, méiste-
lise mdtlemise vundamen§1n1.

c) Loogilisest aspektist mudel esineb kui analoogiap
meetodi heuristiline rakendamine. #

4, Mudeli iiks olulisi karakteristikuid on tema nait-
likkus. Nditlikuks nimetame tegelikkuse peegeldamist konk-
reetse meelelise kujundi vormis. Seejuures peab rdhutama,
et inimese meelte .andmete piiratus ei sea veel mingeid
printsipiaalseid piire nditlike mudelite rakendamisele
meeltele vahetult kdttesaamatute ndhtuste tunnetamisel,
niiteks mikromaailma ndhtuste uurimisel. Asi seisab selles,
et meeleline ja loogiline inimtunnetuses pole kaks lahuta-
tud komponenti, millest esimene on teisele ainult ldhte~
punktiks. Tunnetusprotsessi meeleline kiilg kogu aeg rikas-
tub, kuna mdtlemise poolt avatav tegelikkuse sisu justkui
pddrdub tagasi meelelisse sfddri. Seetdttu avaneb vdimalus
niisuguste tegelikkuse kiilgede meeleliseks skematiseerimi-
seks, mis varem olid selleks kdttesaamatud. Isegi vidga
abstraktsete probleemide lahendamisel kasutame me viga sa-
gell konkreetsete meeleliste elementide "toetust" mitme-
suguste skeemide, diagrammide (n#it. Peynmani graafikud
vidlja kvantteoorias) jms. ndol. Mdningatel andmetel on
piltlikul ettekujutusel, "teadvuse seesmisel ekraanil" ,
otsustav tdhtsus nende inimeste motlemisprotsessis, kes on
vdimelised erakordse kiirusega peast arvutama (vt. ajakiri

"Hayka u ¥usHbp", N2 8, I96I, lk. 22-29).

Nditlikkuse probleem on iiks kaasaegse fiilisika keskseid
metodoloogilisi probleeme. Te kerkis liles seoses "mitte-
klassikalise" fiilisika, relatiivusteooria ja kvantmehhaanika
kujunemisega. Nimetatud probleemi iimber kzib zHge filosoo=-
filine vditlus. Moodsale fiilisikale omast mittendaitlikkust
( HeHaMNIANHOCTDE ) tdlgendavad kodanlikud filosoofid mitmel

viisil. Agnostikute arvates tihendab mitteniitlikkus 13pp-
¥
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kokkuvdttes mittetunnetatavust. Subjektiivsete idealisti-
de arvates tZhendab relativistlike ja kvantnihtuste mi tte-
nditlikkus nende subjektiivsust, objektiivsete idealisti-
de jirgi aga iUlleloomulikkust. Kdiki 1dealiate aga iihendab
see, et nad tunnistavad nimetatud mittenﬁit]ikkuse abso-
luutseks. Metafillisikassé& kalduvad materialistid, kes
piiliavad taaselustada kartesiaanlikku maailmapilti, arva-
vad, et need nihtused on tdiesti nditlikult kujutatavad
‘klassikalises mdttes. Kiisimuse dialektilis-materialistlik
lahendus seisab nihtavasti selles, et erinevus "nditliku"”
ja "mittenditliku" vahel on suhteline ja relativistlikud
ning kvantnidhtused esinevad kui mittenditlikud ainult ini-
mese piiratud "geotsentrilise" kogemuse suhtes.



UUSI TEHNILISI MEETODEID JA VAHENDEID
ASTROFUUSIKAS

Us Veismann

Astrofiifisika arengus on ti#htsal kohal seisnud kasu-
tatav instrumentaarium. Paljudel juhtudel on viimane osu-
tunud isegli m#iravaks: rea suuri avastusi astrofiiisikas
voib otseselt siduds uute vaatlusriistade k#ikulaskmisega.
Kaasaegses praktilises astrofiilisikas rakendatakse tlha laie-
malt fliisikalis-tehnilisi meetodeid ja vahendeid; matemati-
seerumise kdrval voib seda lugeda iiheks iselocumlikumaks
arengujooneks tinapieya tHppisteaduste uurimism@toodikas.
Peadusliku aparatéuri ja isegi kogu metoodika taandamine
teisejirgulisse, abistavasse ossa,mis oli astronoomias monel
mi4ral seotud optilis-mehhaanikaliste vahendite aeglase aren-
guga, toi t&sist kahju ja tekitas mahajifmuse uusima tehni-
ka, eriti raadioelektroonika saavutuste juurutamisel,Teesi,
sellest, et teadus areneb astmetena, mille suuruse mi#rab
metoodika, leiame Juba Pavlovil; praegu ages seisab tehnika
maailmaruumi edasise uurimise juhtpositsioomidel. ;

Praktilise astrofitisika klassikalisse tehnilisse baasi
kuuluvad mitmesugust stisteemi teleskoobid koos lisaseadme—
tega ( aksessuaaridega) ja fotoemulsioon koondatava i:iirguae
vastuvdtjana-registreerijana. Molemate té@htsust ja mdju se—
nisele astrofiiisikale on raske iilehinnata, kuid siiski ei
saa jétta mirkimata nende suhteliselt aeglast arengut kaas-
ajal, kus kdikide teiste teadusharude instrumentaaltehniline
‘baas tormiliselt tiiustub. Teleskoopide vSimsuse tdstmine
nende 1#bimdddu suurendamisega on jdudnud suurimate tehno-
loogiliselt méeldavate vHdrtusteni - ehitatakse riistu mit-
memeetrilise lidbimédduga peeglitega -, kuid Maa atmosféi-
rist piarinevad hiired ei lase neid vBimsusi realiseerida.
Skeptitsism suurte teleskoopide ehitamise otstaibekohasuse
suhtes on tH#iesti pShjendatud, sest enamiku oma t&Stamise

109



ajast ei iileta nad keskmiste vaatlusriistade taset.See-
pédrast seisavadkl tehniliste meetodite ja vahendite aren-
damise tulipunktis atmosfdiriliste hiirete vihendamisega
seotud kiisimused.

Fotograafilise registreerimistehnika arengudiinaamika
el vasta samutl kaasajale. Fotoemulsiooni tundlikkus on
kiilll dagerrotiiiipiaga vérreldes tdusnud umbes miljon korda,
kuid juba k#esoleva sajandi algusest peale see t¥us iiha
aeglustub ning jétkudb evolutsioonilisena. Klassikalise fo-
toemulsiooni v6imalused tundlikkuses on ammendatud - seda
tunristab ka viljapaistev ndukogude fotospetsialist K.V,
TBibissov. Kiirgusevastuvotjate tundlikkuse tdstmisel asub
fotokeemia asemele raadiofiiisikaline elektroonika, foto-
plaatl asendab fotokatood. Fotoefekti®seaduspirasuste koha-
selt 188vad fotokatoodile langevad kiirguskvandid katoo-
dist vélja elektrone, mille hulga registreerimine kuulub
Jjuba peensusteni arenenud elektriméotmiste tehnikasse.Kéos
teiste raadioelektroonika vahenditega moodustavad fotokadaod-
Seadmed paljutootava ja mitmekesiste voimalustega relva
kaasaegse astrofiiisika arsenalis.

Fotoelektronkordistajais kasutatakse fotovoolu voimen—
damiseks sekundaaremissiooni: fotoelektronid kiirendatakse
Jja suunatakse uuele emitterile, millest nende mojul viljub
2...4 korda rohkem elektrone kui sinna langes. Korrates
seda klimmekonnal jirjestikku paigutatud emitteril saame
kokku miljonitesse ulatuva vdimenduse.Astrofotomeetrias
mdddetavate valgusvoogude Hirmise viiksuse tdottu jHtkatakse
fotovoolu vdimendamist peale kordistajat veel elektronlamp-
vdimenditega. Suuremate kiilindivuste saavutamiseks kogutakse
ménel juhul fotovoolu isegi kondensaatorisse ja mdodetakse
pikemate ajavahemike jZrel vol loendatakse iiksikute katoo-
dist vdljunud elektronide tekitatud vooluimpulsse. Viima-
sel meetodil fotometreeriti 5-meetrilise teleskoobi fooku-
ses 23m suurusega tdht,kusjuures tihe valgusvoo mdjul vil-
Jus fotokatoodist ainult ilks elektron sekundis, taevafconi
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ja hiirete tottu aga 44 elektroni sekundis. MGotmiskestus
ulatus tundidesse. o 4

Kuigi fotoelektrilise fotomeetria efektiivsus on ik-
gikobjekti mé3tmisel fotograafiast vérratult suurem,muutub
suhe vastupidiseks,kui arvestada, et fotoplaat salvestab
korraga informatsiooni paljudelt objektidelt. Sellest iile-
saamiseks ehitatakse mitmekanalilisi elektrofotomeetreid;
leidub andmeid isegl kuuneteistkiimne mdotmiskanaliga riista-
dest. .

Blektronoptilistes muundajates projekteeritakse valgus-
1ik kujutis fotokatoodile ,millest viljunud elektrone mdju-—
tatakse elektronoptiliste siisteemidega ja ehitatakse nen-
dest luminestseerival ekraanil uus voimendatud kujutis.Vii-
mast vOib visuaalselt jilgida, fotografeerida voi otseselt
salvestada vastu -ekraani surutud fotoemulsioonile.Seoses
fotokataodide ‘suurema tundlikkusega ning kujutise elektron-
optilise vOimendamisega vihenevad ekspositsiooniajad astro-
noomias tavaliselt kasutatavate tundide asemel mone sekundi-
ni. Touseb vaatluste tipsus ja paraneb hinnaliste astrofiiii~"
sikaliste imstrumentide kasutamine: endise mdne foto asemel
saadakse lthe 86ga sadu fotosid., Fotokatoodi ja fotoplaadi
omaduste maksimaalseks #rakasutamiseks viis astronoom Lalle-
mand spetsiaalse fotoplaadl otse muundaja sisse luminestsee~
riva ekraani asemele,Sellega vdlditakse valguse kaod ja ku-
Jutise hajumine ekraanilt plaadile iilekandel. Peale selle
on elektrontundlikud plaadid tavalistest umbes sada korda
peenema teraga ning viga tundlikud (kosmiliste kiirte ja
loomuliku radioaktiivsuse mdjul tekib neil GopHevas igale
ruutsentimeetrile sadu peeni trekke).

Kujutise registreerimise fotoelektriliste seadmete hul-
gas on tehniliselt kéige komplitseeritum televisioonisiisteem,
kus TV— saatetorule projekteeritud kujutis antakse kinnist
televisioonitrakti md8da edasi tthesse voi mitmesse kontroll-
televiisorisse. Iiihikeste ekspositsiooniaegade t6ttu vihe-
nevad kdigi fotoelektriliste kiirgusevastuvdtjate kasutami-
sel atmosf#iri ebatthtlusest tingitud hdired, kuid koige suu-
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remaid voimalusi avavad siin TV-meetodid. Pulkovo observa~-
tooriumis on n#iteks loodud kahekanaliling televisioonite-
leskoop, kus kahe teleskoobi fookustes erinevates spektri-
osades saadud kujutiste TV-signaale vorreldakse omavahel
ning lastakse kontrollteleviisori ekraanile edasi vaid siis,
- kul nad lgngevad kokku. Sellisel\duhul korvaldatakse saada-
vast 1ldppkujutisest koik vead,mis tulenevad teleskoopide-
vahelisest l&bipaistvuse muuntumisest.

Fotoemulsiooni kui kiirgusevastuvétja asendamist foto-
elektriliste seadmetega (praegu kumlub fotoelektrilistele
vaatlustele % ois suurte teleskoopide vaatlusajast) el
tohi samastada foteplaadl tZieliku v#ljat¥rjumisega astro-
noomiast. Tinu oma panoraamsusele ja dokumentaalsusele kuju—
tab fotoplaat endast suurepirast vahendit informatsiooni
salvestamisel ning selles osas ei suuda raadioelektroonika
menetlused praegu temaga vOistelda. Ka parimate fotokatood-
seadmete kujutised ei koosne veel sajast miljonist pildiele-
mendist, nagu seda sisaldavad fotoplaadid,rifkimata infor-
matsiooni mugavast talletamisest,

Elektronoptilisi muundajaid véib isegl kvalifitseerida
kui fotograafilise meetodi uusi komponente. Fotoplaat kuju-
tist salvestava elemendina siilitas oma positsiooni,temalt
eraldati vaid kiirguse vastuvotu funktsioon ning anti see
tundlikumale fotokatoodile. Seega voib ka viita, et elektron-
optiline muundaja on vaid uus komponent fotokaamera konstrukt-
sioonis. Silmas pidades, et fotograafia eluea jooksul on
fotoemulsiooni tundlikkus tSusnud miljon korda, kaamerale
aga vSlgneme_vaid umbes sajakordse voidu tundlikkuses,tuleb
kaamera edasist tdiustumist lugeda loomulikuks.

Fotoelektrilised kiirgusevastuvotjad t0id astronoomiasse
elektrilised meetodid valgusvoo ja isegil kujutiste md&Ftmi-
sel ning registreerimisel. Praegu toimub juba juurdunud elekt~
rilise m&dtetehnika iimberorienteerumine mddtetehnika uusi-
mate suundade kohaselt — mootmistulemuste numbrilisustamise
ning arvutusmasinate sisenditele kohandamise suunas. Egimese
kohaselt teisendatakse vaatlusobjektidelt sgadud informat—
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sioon arvkoodi voimalikult mddtetrakii alguses ja jitkatakse

sel knjul edasiandmist,millega praktiliselt vidlditakse eda—
sised informatsioonikaod (tHpsuse vihenemine).Peiseks om
matematiseerumine jdudnud astmeni, kus informatsiooni ;sal-
vestamisel ei kasutata enmam Uldarusaadavald analoogvorme
(fotod, graafikud),vaid lshiutakse esmajoomes arvutusmasi-.
natele kohasest koodist ja salvestusalusest { magnetefoni-
lint, perfokaardid jms.). Eéotetraktide tipsuslike omaduste
bindamisel ja modtmismeetodite vérdlemisel toetutakse infor—
matsiocenitecoria pdhitddedele.
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MATEMAATIKA RAKENDAMISEST MITTETAPPISTEADUSTES

L. VB8 handu

Kommunistliku iihiskonna iilesehitamine on saanud ndu-
kogude rahva vahetuks praktiliseks iilesandeks. Partel prog-
rammis on selgelt ndidatud, et kommunismi materiaalse teh-
nilise baasi loomisel on viga suur tihtsus loodusteaduste
juhtivate harude saavutustel, Eriti t@htsate teadusharudena
on programmis nimetatud jirjekorras matemaatikat, fiilisikat,
keemiat ja bioloogiat-

Matemaatika esikohale seadmine t8stab muidugi matemaa-
tikute enesetunnet, kuid on ka piris selge, et selline esi-
letSstmine ei toimunud juhuslikult. Kui liitia lahti iiksk8ik
milline aatomireaktoreid v8i kosmoselendude kiisimusi kdsit-
lev feos, siis ndeme, et see lausa kubiseb matemaatilistest
valemitest. Matemaatika on siin keeleks, mis aitab vastavate
erialade teadlastel liithidalt formuleerida ja kirjeldada neid
huvitavaid nshtusi., Peamine pole aga ilmselt mitte valemites
endis, sest ilma sisuta ei tidhendaks nad mitte midagi.

Mida annab siis matemaatika sisuliselt teistele loodus-
teadustele? Sellest arusaamiseks peame veidi tungima tun-
netusteooria kiisimustesse.

Igal meid ilimbritseva maailma esemel v3i n#htusel on 13p-
matu hulk omadusi ja kiilgi, millest inimene on v8imeline
tunnetama ja arvesse v3tma ainult 18plikku hulka omadusi.
Kaasaegse tehnika saavutused aitavad laiendada inimeste tun-
netuslikke v3imeid mitmesuguste aparaatide Jja seadmete abil,
kuid pShimdtteliselt see olukorda ei muuda. K8igi 18pmatu
hulga pmadustega objektide korral tuleb meil objektl omadus-
te vaheliste seoste uurimiseks kasutada vaid 18plikku hulka
niitajaid. Siin tekib muidugl kaks pdhim8ttelist kiisimust.
Egiteks, kas meie poolt vaadeldava? objekti tunnused on pea-
mised tunnused,mis annavad meile kiillalt hea objekti ise-
loomustuse. Ja teiseks — kui ka oletada, et meil Snnestus

14



t8epoolest leida need objekti iseloomustavad nditajad,kui-
das ammendada nendes niitajates peituvat informatsiooni v3i-
malikult tdielikult.

Nende kiisimuste lahendamiseks annab v8tme dialektiline
materialism. V.I.Lenin n#itas, et sellises olukorras on
ainsaks vahendiks abstraktne mdtlemine. Ta iitles, et "mBtle-
mine, minnes konkreetselt abstraktsema poole,ei eemaldu
t8est, vaid ldheneb sellele (muidugi kui mGtlemine 8ige on).
K8ik teaduslikud, see tzhendab Siged, t8sised, mitte ruma-
lad abstraktsioonid peegeldavad loodust siigavamalt, Jigemalt,
tdielikumalt! "™

Abstraktse m3tlemise iitheks k3ige vahedamaks relvaks on
aga matemaatika, mis on oma loomuselt tdiestl abstrakine
teadus ja milles valitsevad oma sisemised, kindlad ning ab-
soluutselt kontrollitud seaduspirasused. Kui nfilid silmas
pidada, et leninliku tunnetusteoreetilise pShiskeemi koha~
selt liheb tunnetus alati konkreetselt iile abstraktsele mdt-
lemisele ja sellelt kontrollimiseks tagasi praktikasse, siis
on ka selge matemaatika osa teistes teadustes.

Tiitipilise niitena matemaatika rakendamisest v8ime tuua
fiutisikas juba kaua aega kasutatava tee, Plilisikaliste nih-
tuste uurimiseks loovad fiiisikud nende nzhtuste matemaati-
lised mudelid,uurivad neid matemaatiliste meetodite abil ja
kontrollivad saadud tulemuste kehtivust prak}ika abil., Kul
tulemuste koosk3la praktikaga el ole kiillalt hea, siis ei
stiidistata matemaatikat viirade tulemuste andmises, vaid
otsitakse v3fmalusi uute t#iuslikumate mudelite loomiseks
ja nende analiiisiks. Mittepiisavate tulemuste saamine on
tingitud alati vaid mudeli ebat#iuslikkusest. Seejuures peab
r8hutama, et uurimise k#igus on kogu aeg esiplaanil problee-
mi fiiisikaline olemus. Matemaatika on tulemuste saamisel
ainult t68riistaks.

Matemaatika aitab tublisti kaasa tunnetuse keskses
staadiumis - abstraktse m8tlemise osas. Ta on inglise mate-

maatiku Bell'i ilmeka fitluse kohaselt korraga kdigi teiste
teaduste teenriks ja kuningannaks. £
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Kui r#skida matemaatika rakendamisest mittetdppistea~ -
justes, siis siin me kohtume hoopis uuelaadiliste problee-
nidega. Esimeseks ja kiillalt t8siseks probleemiks on see,et
valdav enamik mittetdppisteadlasi on harjunud mStlema konk-
réetselt, mitte abstraktselt. Eui niiteks riikida matemaati-
liste meetodite kasutamisest bioloogias v8i meditsiinis, siils
ssimeseks vastuviiteks, mida tuuakse matemaatika kasutamise
vastu, on see, et matemaatika oma abstraheerimistuhinas kao-
tab #&ra selle individuaalsuse, mis on olemas igal haigel v6i
bioloogilisel objektil. Selle vastuviite kummutamine pole
8nneks raske. Isegi meedikuid Onnestub iisma kiiresti veenda,
et Uksikult #illdisele minnes ja sealt iiksikule tagasi minmes
saab Hiksiku kohta tunduvalt rohkem fitelda kui ainult tiksi-
kut v8i tiksikuid vaadeldes, Teime probleem, mis mittetdppis-
teadlasi sageli hiirib, on jérgmine. Iga uwurija, kelle t38ad
bageeruvad eksperinéndil, teeb rea jHreldusi. Erinevate muri-
Jate poolt samades tingimustes tehtud katsed ei vii aga ala-
t1 samasuguste jéreldusteni. Puhkevad vaidlused, mis vahel
ulatuvad isegl fille m8istlikkuse piiri. Taoliste vaidluste
pShjuseks on emamasti see, et eksperimentaatorid ei ole pils—
titanud kiillalt selgelt hiipoteesi, mida nad tahavad kont-
rollida. Iga hugoteesi eflperimentialsol kontrollimisel om
‘aga v8imalik kahte 1iiki vea tekkimine. Esimest 1iiki veaks
me nimetame olnkorda skus me plistitame Jige hfipoteesi, kuid
liikkame selle eksperimendiga tagasi. Teist 1iiki veaks me
nimetame olukorda, kus me vitame eksperimendi tulemusena
vastu vale hiipoteesi. Bnamik eksperimentaatoreid ei korralda
oma eksperimente nii, et nad oskaksid m8istlikult hinnata
nii esimest kui ka teist 1liiki vigu.

g Valdava enamiku mittetéppisteadlaste matemaatiline ette-
valmistus on Hdrmiselt ndrk. Nad isegi kardavad matemaati-
kat. Autori senine praktika n#itab, et mittetlppisteadlas-
tel polegl enamasti vaja tundma Sppida matemsatika tehnilist
aparatuuri, vaid just j&rjekindlat loogilise m3tlemise me-
toodikat. Traditsiooniline kfSrgema matemsatika matemaatika-
kursus selleks aga néhtavasti ei sobi. Ilmselt on saabunud
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seg otsustamiseks, mida ette vitta matémaatika Bpetamise
parandamiseks keskkoolides ja ka kBrgema kooli mittetippis-
teaduslikes osakondades, Suur osa késkkooli 18petajaid eda-
sises t68s v81i Bpingutes korraliku loogilise ndtlemise os-
kust iglfahes el omanda. Selles pole ka midagi imelikkw ,
kuil pidada silmas, et keskkooll matemaatika 13peb parajasti
seal, kuhu matemaatika jBudis vilja 16.- 17. sajandil.
Alles peale tHppisteaduslike meetodite laialdasemat
juurdumist v6ib ocodata olulist hiipet bioloogias ja humani-
taarteadustes. ?
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