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FUUSIKA OPPEPLAANI PROJEKT

Koostanud H. Tammet
SAATEKS

Projekt on méeldud arutelu algatuseks. Koostaja on
tegelikust pedagoogilisest to0st eemal olnud ja va
Oppekirjanduse halvast tundmisest tulenevate puuduj
Kaesolev redaktsioon on esimene mustand ja autor on
loodetavatele nduannetele ja soovitustele tuginedes
viimistlema.

1. SISSEJUHATUS
1.1. Hariduse eesmargid ja suund

Lihiduse huvides kasutatakse alljargnevas sdna "har
kokkuleppelises tdhenduses nimetamaks fuusikute ett
ulikoolis 1990-ndatel aastatel.

Hariduse laiemate ja kitsamate eesmarkide hulgas om
tdhenduse Ulikooli Idpetaja konkurentsivdime reaals
t60j6uturul. Siit tuleneb vajadus hinnata futsikaos
vdimalikku t66hdivet arvestades majanduse ning kult
teiste dppeasutuste konkurentsi séltuvalt hariduse

Nii majanduse kui kultuuri praegune organisatsioon
vOimalikud "tellimused" pole usaldusvéaérsed. Peamin
vaba ekspertprognoos.

Uute fuidsikute rakendamine fiilisika-alases teadustdo
kitsendatuks pikemaks ajaks. Té6kohtade otsimisel t
arvestama konkurentsi nii Tallinna Tehnikaulikooli

ka uurimisinstituutide koondamisel vabanevate flilisi
Tdokohtade arv koolides on &ppeplaani muutmise tule
Uhtaegu on asutud fllsikadpetajaid ette valmistama
Jarvel.

Loodetavasti on olemas fuusikute jaoks sobivaid sen
tegevusvaldkondi. Arvatavasti on Uiheks selliseks ka
kasutamise flitisikalis-tehniline juhendamine meditsi
Spetsialistidega on katmata saastelevi ekspertiis u
reorganiseeritavate ettevotete keskkonnakaitseliste
planeerimisel. Tootmisalases ettevftluses annab ree
reaalteadusliku haridus fuiusikutele méningaid eelis
inseneridega. Ettevdtlusvdime arendamine hariduse k
Oppeplaani koostamisel prioriteetste eesmarkide hul

Fuusikute hariduse tapne spetsialiseerimine konkree
jargi poleks dige ka siis, kui me suudaks té6jdutur
korrektselt prognoosida. Pdhjuseks on paljude tegev
dinaamilisus, mispuhul mitmekilgsed teadmised ja ar
olulisemad kui p6hjalik ettevalmistus Uhes kitsas r
ainevaldkonnas.
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Oeldust lahtudes arvab projekti koostaja, et me pea
diplomidppest vahemalt 75% pihendama thtsele rakend
Uldharidusele. Loodatavasti ei ole rakenduslike tea
ligseks koormaks ka neile vahestele, kes hillem ma
doktoridppe kaudu leiavad endale koha fundamentaalt

Fuusikadpetaja kutse eeldab pedagoogilistele ainete
viiendat 6ppeaastat, mis ei ole k&esoleva projekti
Rakendusfiitisika parem vdi halvem sobivus fiitisikadpe
ettevalmistuse baasiks oleneb kooliflilisika ja Gldha
eesmargiseadest. Paraku ei ole pedagoogikateadlaste
hulgas Uksmeelt ning kiisimus jaab vastuseta.

1.2. Opingukorraldus

Opingukorralduse vaidluskiisimuseks on ulidpilaste s
aeg. Tartu jaoks harjumusparase dpingukorralduse pu
spetsialiseeritakse lidpilane fuusikuks juba uliko
vaieldud on kas flitsikadpetajaid lahutada teistest
vastuvGtuavaldusest alates vdi hiljiem. Mdnes ulikoo
harjunud matemaatika-loodusteaduskonna véi selle re
spetsialiseerima flilisikuks alles parast esimest voi
Niisugune &pingukorraldus ongi arutlusel kui véimal

Ulidpilaste varase spetsialiseerimise triviaalsed p
vastuargumendid on dpetamise maksimaalne sihiparasu
kulutused. Esimese kursuse thendamise teel saadav k
suur ja seda pole seni loetud oluliseks. Teiselt po
Opetamise sihiparasuse osas pérast reaalharu (matem
keemia) esimese kursuse tihendamist eriti suured, va
pdhitakistused oleks enam organisatsioonilist laadi

Esimese kursuse Ulhendamisega kaasneks ka teistsugus
seehulgas ka positiivseid. KoosGppimine stimuleerik
Ulikooli positiivseks iseloomujooneks loetavat eria
suhtlemist. V&ib-olla kdige olulisemaks positiivsek
praeguses eriolukorras oleks I&pliku erialavaliku n
kérgemale ja paremini kontrollitavale kompetentsuse

Kaesolev projekt on orienteeritud matemaatika-loodu
reaalharu koosGppele esimese dppeaasta jooksul ja o
kohandatav ka terve teaduskonna koos8ppe variandile

Fuusikaosakonna senise dpingukorralduse kulukaks is
paralleelset 6pingukeelt. Projekti koostaja peab ot

ka siin kokkuhoidu ja ndeb ette, et paralleelne dpe
toimub ainult esimesel dppeaastal. Teisel 6ppeaasta
uliépilased kohustatud olema v8imelised kuulama loe
dppekirjandust nii eesti kui vene keeles. Oppejéule
suhtlemiskeel nende kahe hulgast oma dranagemisel.
Oppeaastast alates peaks olema v8imalik vabalt kasu
kilalislektoreid ja selleks peaks kolmanda kohustus
lisanduma inglise keel.

1.3. Hariduse sisu
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Sisu méaaratlemisel vBiks hariduse jaotada tinglikul
Keskne haru oleks fulisikaharidus. Seda toetavad voi
matemaatikaharidus, arvutiharidus, tehnikaharidus j
dldhariduse hulka arvatakse kdik, mis ei mahu uleja
koosseisu.

Hariduse sisu tdpsemaks kujundamiseks ja 6petamise
vOiks flilisikaosakond moodustada kolm kolme- kuni vi
komisjoni: fulsikahariduse komisjon, matemaatika- j
komisjon ning tehnika- ja tldhariduse komisjon. Iga
peaks olema erinev korraline professor, ks dppejdu
likmena kuni kahe komisjoni koosseisu, osakonnajuh
lubatud h&élediguseta osa votta iga komisjoni todst

OPPEPLAANI PROJEKT

Alljargnevas on veerus "lab" ndidatud nii fulsikala
arvutiklassis toimuv 8ppetdd. Veerus "Ing" ndidatud
Oppejoud kasutada enda aranagemisel osa aega harjut
lahendamiseks.

Kahe esimese semestri jooksul vdib fuusikuid dpetad
matemaatikute, keemikute, geograafide, geoloogide j
bioloogidega.
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1. semester
Ing lab hrj arv eks pnt

Opingukorraldus ja té6jduturg 2 - - 1 -1
Teaduse ajalugu ja struktuur 4 - - - 13
Keemia 4 - - - 13
Arvutidpetus 1 2 4 - 1 -4
Matemaatika eelkursus 4 - 4 1109

24 tundi nadalas: 16 4 4 3 320
Jareleaitamispe:
Eesti/vene keel algajaile - - 6 1 - -
Inglise keel algajaile 1 - -2 - - -
2. semester

Ing lab hrj arv eks pnt

Eesti/vene keel edasijoudnuile - -4 1 -2
Eesti kultuuri ja TU ajalugu 2 - - - 12
Kirjalik véljendusoskus 1 - -2 1 -1
M&6tmisdpetus 2 2 - 1 -3
Arvutidpetus 2 2 2 - - 13
Flusika eelkursus 4 - 4 1109

24 tundi nddalas 10 4 10 4 320
Jareleaitamispe:
Inglise keel algajaile 2 - -4 1 - -



3. semester

Ing lab hrj arv eks pnt
Inglise keel - -4 1 -2
Matemaatiline analiitis 4 - 2 1145
Algebra 4 - 2 1145
Programmeerimine 2 4 - 11 4
SoojusBpetus 4 - - - 135
Flusikalaboratoorium 1 -2 - 1 -15
28 tundi nadalas 14 6 8 5 420
4. semester
Ing lab hrj arv eks pnt
Inglise keel - -4 1 -2
Tdendosusteooria ja mat. statistka 2 2 - 113
Fourier anallits 2 - - - 115
Mehaanika 1 4 - - - 135
Elektridpetus 1 4 - 2 1145
Flusikalaboratoorium 2 -2 - 1 -15
Aparaadiehitus 1 2 4 - 1 -4

28 tundi nadalas 14 8 6

(&)
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5. semester

Ing lab hrj arv eks pnt
Raamatukoguinformaatika 2 - - 1 -1
Funktsionaalvérrandid ja modelleerimine 4 2 2 1 165
Mehaanika 2 2 - - - 115
Elektridpetus 2 4 - 2 - 145
Fuusikalaboratoorium 3 - 4 - 1 -2
Aparaadiehitus 2 2 2 - 1 135
Vabalt valitav aine 2 - - 1 -1

28 tundi nadalas 16 8 4 5 420
6. semester

Ing lab hrj arv eks pnt
Kirjalik valjendusoskus 2 -2 2 1 -3
Aine ehitus 1 4 - - - 13
Fuusikalaboratoorium 4 - 4 - 1 -2
Laboratooriumiinformaatika 2 4 - 1145
Kitsa eriala ained 6 - 2 216
Vabalt valitav aine 2 - - - 115

28 tundi nadalas 14 10 4 5 420
7. semester

Ing lab hrj arv eks pnt
Oigusbpetus 2 -2 1 -25
Aine ehitus 2 4 - - - 135
Kitsa eriala ained X X X 4 3 14

5 420
8. semester

Ing lab hrj arv eks pnt
Kitsa eriala ained (incl. diplomitd6) 20
Ainevaldkondade mahud arvestuspunktides:

Uldained (incl. keemia, mddtmisdpetus

ja vabalt valitud ained) - 28
Matemaatika - 29
Arvutidpetus ja programmeerimine - 155
Flusika - 40
Aparaadiehitus - 75
Kitsa eriala ained (incl. diplomit6d) - 40

160
3. AINETE SISU
Keeledpetus.VastuvBtukatsetel on tarvis maarata koi gi Ulidpilaste tase
eesti, vene ja inglise keele osas:

A = puudulik,
B = keskkooli v6orkeeledpetuse nduete kohane,



C = v8imaldab takistusteta osa votta Gppetdost.
A-taseme puhul on tarvis osa votta jareleaitamisGpp
jareleaitamisBppe arvestus annab diguse osa votta e
adresseeritud ja arvestusse kuuluvatest keeletundid
kohe I6pparvestuse ja vabastab keeletundidest.

Kirjalik valjendusoskus 1 dpetab korrektselt vormis
dokumente, katseprotokolle, aruandeid, kontrolltdid
lahendusi jne.

Kirjalik valjendusoskus 2 dpetab vormistama artikle
dissertatsioone ning kasutama tekstiprotsessoreid k
graafiliste vahenditega. Kasutatakse pohiliselt ing
Laboratoorsed t66d tdhendavad t66d arvutiklassis.

Raamatukoguinformaatika tdhendab peale kataloogide
kasutamise oskuse ka bibliograafiliste kirjete koos
arvutitel baseeruvate andmebaaside ja paringusistee
kasutamisoskust.

Arvutidpetus 1 ja 2 ei ole programmeerimise dppimis
Uliépilane saama uldise arvutikasutusoskuse kaasa a
levinud programmipakettide tundmine ja kasutamisosk
tutvustama ka ménd BASIC-interpretaatorit, kuid sel
kulutada tile 10-20% kursuse ajast.

Programmeerimise dppimisel vdiks Ulidpilasele and v
variandi vahel: 1) esimene keel PASCAL ja teine C,

teine PASCAL. Taiendavalt peaks omandama oskuse lug
kirjutatud arvutusalgoritme.

Laboratooriumiinformaatika tdhendab enam-védhem sama
eksperimendi automatiseerimiseks. Oleks tarvis valj

mis Uhendaks Bonni dlikooli fuusikalise arvutiprakt
Weberi kursus) elemente andmeanaliiiisi praktikumiga.

Matemaatika eelkursuse maksimaalseks reaalseks eesm
iga Ulidpilane reaalgiimnaasiumi hariduse tasemeni,
saaks teisel dppeaastal takistusteta alustada stiste
erialadpetust. Eriti oluline on jéuda vilumuseni al
teisendamisel ja teiste praktiliste matemaatikatles
Selleks on pool aega eraldatud harjutustilesanneteks
matemaatikakursuse teoreetilise osa sisu peab olema
fikseeritud ja hasti teada koigile 6ppejéududele, k
alates teisest 8ppeaastst todtavad. See on praktili
siis, kui kursus tugineb kindlale dpikule. Giimnaasi
pidtud tles ehitada mitmel viisil. Kardinaalselt er

ja arutlust vaarivate 6pikute analliis l&aheks pikale
soovituseks on raamat:

Zel'dovich, Ya.B., Vysshaya matematika dlya nachinayushchikh

i ee prilozheniya k fizike. Nauka, Moskva 1968. 576 str
mis koosneb kahest enam-védhem vordsest poolest. Esi
traditsioonilise ainevalikuga induktiivset ja piltl
tuginevat rakendusliku kallakuga matemaatikakursust
matemaatika rakendusi demonstreerivat propedeutilis
Matemaatika eelkursuses kasutatakse ainult esimest
sisukord on esitatud projekti lisana.
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Zeldovichi kasitlus on matemaatikale kui teadusele
kahtlemata puudulik ja Ghekilgne. Raamatus sisu ja
tunnistama eranditult kdigi matemaatika-loodusteadu
jaoks tarvilikuks ja Gihtaegu piisavaks, et alustada
kasutavate reaal- ja loodusteaduslike ainete stistem
Raamat ei sisalda matemaatika rakenduste seisukohal
ballasti. Otsustavaks vooruseks on orientatsioon me
reaalsele ettevalmistustasemele. Zeldovichi raamatu
Ulidpilasi dpetama tarvitama matemaatika formaalse
kulutades selleks aga lisna vahe aega. Ka siin on ta
huvides selgelt formuleerida garanteeritud teadmise
arvates piisab naiteks Pisot ja Zamansky tuntud 8pi
sissejuhatavast lehekdiljest.

Matemaatilise analiilisi kursuses ei tohi raisata aeg
eelkursuses omandatu formaalsele kasitlusele. Kursu
rakenduslik ja nimi on teatud mdttes tinglik. Telje
vektoranalliiis, mida aga peab sisse juhatama vektora

Algebra kursuse teljeks peab olema lineaaralgebra,
tahelepanu peab pdéérama omavaartusilesande olemuse
rakendusnaidete baasil.

Funktsionaalv@rrandite ja matemaatilise modelleerim
Uhendama rakenduslikult tdhtsamad elemendid tavalis
diferentsiaalvdrrandite kursusest ning matemaatilis
kursusest. Teoreetiline k&sitlus vajab pidevat tuge
naol, kus pohitdhelepanu véib kulutada teoreetilise
illustreerimisele.

Fuusika eelkursuse p&hieesmark on keskkooli fliisika
maératletud teadmiste aktiviseerimine harjutusilesa
teel. Kursuse téiendava teoreetilise osa sisu on ma
puhul tehtud valikuga ette otsustatud: selle maarab
teine osa.

Fuusika pdhikursuses puudub formaalne liigendus uld
teoreetiliseks fuusikaks. Tasemeliigendus jaab hari
Oppejoudude otsustada eraldi iga distsipliini sees.

Tehnilised distsipliinid ei ole dppeplaanis ilmsel
rakendusfuitsikule vajalik materjal peaks olema lili
fuusika pdhikursuse koosseisu (elektrotehnika elekt

Soojusdpetuses on soovitatav keskendada tahelepanu
kasitlusele ja vbita aega molekulaarmehaanika arvel
eraldi kursusena fuusikalist keemiat ja selle linga
vajadust tuleks ainevaliku juures silmas pidada. K&
pdhikursuste sisu oleks tarvis nihutada rakenduslik
Soojustehnika kusimused peaks moodustama vahemalt k
soojusdpetuse mahust.

Mehaanikakursuse programmis peab arvestama, et osa
voetud juba eelkursuses. Tehnikavallast peaks mehaa
kuuluma tugevus@petuse elemendid. Mehaanikakursus p
ehitatud suures osas kui ettevalmistav distsipliin
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teiste fllsikakursuste (ka kitsaste erialade) vajad
mehaanikakursusest peaks moodustama pideva keskkonn
Teoreetilise mehaanika peatiikis peaks lahtuma Landa
[Uhikursuse kasitlusviisist.

Elektridpetus peab sisaldama ka optikat kui elektro
peattiki loogilist jatku.

Aine ehitus on Uihisnimetus mitmele traditsioonilise
traditsioonilisele distsipliinile. Siia peaks kuulu
kvantteooriasse, aatomi ehitus, kondenseeritud aine
aatomituuma ehitus.

Aparaadiehitus on samasugune stinteetiline distsipli
tarvis kasitleda konstruktsioonimaterjale ja tehnol
rakenduselektroonika kusimusi, elektroonikakomponen
andureid ja arvutilideseid. Flisikalis-matemaatili
tehnikadistsipliinid peaks olema esindatud mujal. K
koordinatsioonitlesanded (naide: kuhu panna lineaar
jaéks lahendada fuusikaosakonna hariduskomisjonidel
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