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1. SISSEJUHATUS

1.1. T6okorraldus

L oengutest osav6tt on formaal selt vabatahtlik, kontrollt66d aga kohustuslikud.
Kontrol[to0 ajal peab kaasas olemaisiklik kalkulaator.

Teadmiste pohiallikaks on raamatud. L oengute eesmérk on aidata Opitavast aru
saada ja harjutustundide eesmark Opetada teadmis kasutama. Arusaamise aitamine
Uhtaegu teadmisi omandamata pole tulus. Tegevusplaan, et agul kuulame &ra
loengud ja enne eksamit hakkame raamatuid lugema, 18peb reeglina labikukkumi-
sega. Loengute kuulamine ilma paralleel se 6ppi mise ja raamatute |ugemiseta osutub
peaaegu et raisatud gjaks jataiesti iseseisev Oppimine hiljem mérksa suuremaks
to0ks kui loengutega paralleelne Gppimine.

Erandiks on loengute teine peatiikk, milles esitatut el ole esimese aasta Uliopilasele
joukohastest raamatutest voimalik leida. Teiste peattikkide materjal on (vaheste
eranditega) erinevates Opikutes esitatud kas ligikaudu samal tasemel voi pohjaliku-
malt kui meie loengukavas. Raamatutest 6ige koha otsimine on igaiihe enda Ules-
anne. See oskus vaarib ja vajab harjutamist.



1.2. Kursuse kava

Jargnev kava voib loengute kéigus vahesel maédral muutuda, t&psustuva kava tund-
mine on kohustuslik kaloengult puudunuile. Kéige olulisemad alal6igud on kavas
allakriipsutatud, neid peavad eksamil oskama ka hindega E leppivad (liopilased
ehk e-tudengid.

1. SISSEJUHATUS
2. FUUSIKALISE SUURUSE MOISTE

2.1. Mootmisteooria. 2.2. Loodus jamudel. 2.3. Ekvivalentss mdiste. 2.4. Funda-
mentaal ne fulsikaline suurus. 2.5. Futsikaline liitmine. 2.6. Homomorfism jaiso-
morfism. 2.7. Aditiivne fllsikaline suurus. 2.8. Arhimedese protseduur. 2.9. M 60t-
skaalad. 2.10. Tuletatud fuds kalised suurused. 2.11. Loodusseadused ja

kokkul epped.

3. ENERGIA JA SOOJUSHULK

3.1. Termodtinaamiline siisteem ja termodtinaamilised protsessid. 3.2. Mehaanilise
energia mitteldavus ja energia ulekandevormid. 3.3. Kaorimeetria ja soojushulga
maoiste. 3.4. Soojuse jatdo varude individuaal se méaaratl emise voimatus.




3.5. Termodinaamikal seadus. 3.6. Siseenergiajatermodinaamika esmese
seaduse vorrand. 3.7. Soojushulga maiste degradeerimine.

4. TEMPERATUUR

4.1. Termodinaamiline tasakaal. 4.2. Temperatuuri maiste. 4.3. Termodinaamika
telne seadus. 4.4. Paisumistermomeetrid. 4.5. |[deaalne gaas. 4.6. Gaastermomester
|a Clapeyroni vOrrand. 4.7. Soojug dumasin, Soojapump ja pddratav soojusmasin.
4.8. Teist liiki perpetuum mobile. 4.9. Termodiunaamikateise seaduse kasitlus.
4.10. Carnot teoreem. 4.11. Pd6ratava soojusmasina kasutegur. 4.12. Kahe pdotra-
tava soojus 6umasina kompositsioon. 4.13. Termodinaamiline temperatuuriskaala.
4.14. Termodunaamika kolmas seadus. 4.15. Praktilised temperatuuriskaal ad

5. HOMOGEENSE SUSTEEMI TERMODUNAAMIKA

5.1. Homogeense stisteemi kirjeldamine. 5.2. Olekudiagrammid. 5.3. Isotermiline
protsess. 5.4. |sokooriline protsess. 5.5. |sobaariline protsess. 5.6. Robert Mayeri
vorrand. 5.7. Joul€'i katse. 5.8. Robert Mayeri métteline katse. 5.9. Adiabaatiline
protsess ja Poissoni vorrand. 5.10. Carnot' masin. 5.11. Carnot' masina kasutegur.
5.12. Clement'-Desormes’i katse. 5.13. PolUtroopne protsess. 5.14. Helikiirus.
5.15. Isotermiline baromeetriline valem. 5.16. Atmosfééri konvektsioon.

5.17. Kuivadiabaatiline temperatuurigradient. 5.18. Kuivadiabaatiline




baromeetriline valem. 5.19. Taandatud soojushulk ja Clausiuse vorratus.
5.20. Termodinaamilised potentsiaalid. 5.21. Entroopia. 5.22. Entroopia kasvu
seadus. 5.23. Entalpia. 5.24. Vabaenergia.

6. GAASI MOLEKULAARKINEETILINE MUDEL.

6.1. Atomaar-molekulaarmudeli péritolu. 6.2. Elektronmikroskoopia. 6.3. Osakeste
joardhk. 6.4. Gaas rohu lihtsustatud arvutus. 6.5. Mitme joa Ghisrohk. 6.6. Gaasi
rohu tépsustatud arvutus. 6.7. |deaal se gaasi olekuvorrandi molekul aarkinestiline
kuju. 6.8. Temperatuuri molekul aarkinestiline tdlgendus. 6.9. Molekulide kiirused.
6.10. Sterni katse. 6.11. Energiajaotus vabadusastmete jargi. 6.12. Molekulide
vabadusastmete arv. 6.13. Gaas siseenergiaja soojusmahtuvused. 6.14. Soojus
mahtuvuste teooria katseline kontroll. 6.15. Eksperimentaal sete soojusmahtuvuste
seletus kvanthiipoteesi abil. 6.16. Skalaarse juhusliku suuruse téenaosusjaotus.
6.17. Boltzmanni jaotus. 6.18. Perrin'i katse. 6.19. Molekuli kiiruse tGendosus
jaotus. 6.20. Maxwelli jaotus kiiruse komponendi jaoks. 6.21. Maxwelli jaotus
Kiirusvektori jaoks. 6.22. Maxwelli jaotus Kiiruse mooduli jaoks.

7.ULEKANDENAHTUSED GAASIDES

7.1. Ulekandenahtuste olemus. 7.2. Ulekandenéhtuste vorrandid. 7.3. Molekulide-
vahelised jOud. 7.4. Molekulide porkeristlGige ja vaba lennu tee. 7.5. Difusioon.




7.6. Sisehdore. 7.7. Soojusjuhtivus. 7.8. Ulekandetegurite omadused.
7.9. Primitiivse mudeli vead. 7.10. Molekulide moGtmed. 7.11. Osakeste liikuvus ja
difusioon. 7.12. Termodifusioon. 7.13. Vaakumi omadused.

8. FAASID JA AGREGAATOLEKUD

8.1. Faas ja agregaatoleku moisted. 8.2. Van der Waalsi vorrand. 8.3. Van der
Waals isotermid jagaas Kriitilised parameetrid. 8.4. Reaalse gaasi isotermid,
agregaatolekud jakriitiline olek. 8.5. Metastabiilsed olekud jakriitiline ol ek.
8.6. Van der Waals gaas siseenergia. 8.7. Joul€'i-Thomsoni efekt. 8.8. Gaaside
veeldamine jakriiogeenika. 8.9. Vedeliku pindpinevus. 8.10. Tilgad jamullid.
8.11. Margamine jakapillaarsus. 8.12. Kristalli struktuur. 8.13. Kristalli
soojusmahtuvus. 8.14. Faasisiirded. 8.15. Clapeyroni ja Clausiuse vorrand.
8.16. Kllastatud auru omadused. 8.17. Faasidiagramm ja kolmikpunktid.




ORIENTEERIV AJAKAVA

]
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12. marts: peattkid 1 ja 2

14. mérts: peatlkk 3

19. mérts. peatlkk 4 p. 1-9
21. méarts: peatikk 4 p. 10- 15
26. mérts. peatikk 5 p. 1- 8
28. mérts. peattkk 5 p. 9- 15
02. aprill: peatikk 5 p.16- 24
04. aprill: esimene kontrollt60
09. aprill: peatikk 6 p. 1- 8
11. aprill: peatikk 6 p. 9- 16
16. aprill: peattkk 6 p. 17- 22
18. aprill: peatikk 7 p. 1-7
23. aprill: peatikk 7 p. 8- 13
25. aprill: peatikk 8 p. 1- 7
30. aprill: peatikk 8 p. 8- 13
02. mai: peatUikk 8 p. 14- 17
07. mai: teine kontrolIt60

09. mai: valitud kiisimused



1.3. Fuusika tldkursus ja opikud

Tartu Ulikoolis on kaibel argootermin “Uldftitisika’. See on |thend korrektsest ter-
minist “flldska tldkursus’. Lthendamine poleks paha, kui see el tooks kaasa vaar-
tdlgendusi. Levinud v&artdlgendus on " Uldfliliska’ vastandamine konkreetsetele
fllsika harudele. Vaadake Opikute peakirju, need valdivad argood.

FlUsika Uldkursusele jargnevad fllsi ka erikursused. Flisika kui Oppeaine liigen-
damine Uldflilis kaks ja teoreetiliseks flitisikaks on teatud mottes desorienteeriv sest
see pole kuigi heas kooskdlas flilisika kui teaduse sisemise liigendusega. Kisimus
“mis on teoreetiline fllsika’ j&8b vastamiseks hiljem.

Eesti kultuuri kujunemisel on eriline koht Saksaja Vene kultuuritraditsioonidel.
Vene flus kakoolkond on hargnenud Saksa koolkonnast. SaksajaVene kultuuride
vahel saelsvad vaikekultuurid jalgivad reeglina Saksa traditsioone.

Fldsika Uldkursuse klassikalise saksa struktuuri nédidiseks on Grimsehli Opik. Jar-
jestus. mehaanika, akustika, soojusdpetus, elekter, optika, aine ehitus. Ameerika
traditsioonis (Berkeley Physics Course) jargneb tavaliselt mehaanikale kohe el ekter
ja soojusopetus on kursuse |6pus.



Ulikooli raamatukogus on sadu erinevaid fiilisikadpikuid. Peale Gpikute vaarivad
tahelepanu mitmesugused késiraamatud, kdigepealt aga viiekditeline “ Fizicheskaya
entsiklopedia’.
Kohustuslikud 6pikud on:

|. Saveljev, Fulska uldkursus 1, Ik. 233-387. Tallinn, 1978.

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Fundamentals of Physics.
pp. 453-536. John Wiley& Sons, 1997.

K. Rebane, Energia, entroopia, e ukeskkond. Tallinn, Vagus, 1980.
Taendavatest Opikutest vaérivad tahelepanu eekdige:

D.B. Sivuhhin, Obshchii kursfiziki 1. Termodinamikai molekulyarnayafizika.
Moskva, 1979/1990.

R.W. Pohl, Mehanika, akustikai uchenie o teplote. Moskva, 1971.

M. Alonso and E.J. Finn, Fundamental University Physics|,
pp. 441-498. Addison-Wesley, 1980.

H.D. Young and R.A. Freedman, University Physics,
pp. 460- 592. Addison-Wedey, 1996.



1.4. Hindamine:

Semestri jooksul kujuneb iga Ulidpilase jaoks semestrininne mille skaala on 0..60
punkti. Kirjaliku eksamit6o hindeskaala on 0..70 punkti. Eksamiprotokolli ja dpin-
guraamatusse kantava kokkuvottehinde leidmiseks liidetakse need punktid (summa
0..130 punkti), tulemuste jargi koostatakse pingeridajaalles siis maaratakse hinnete
A..F piirid l&htudes nii ametlikest hindamisnormidest kui ka varasemate aastate ko-
gemusest ja punktisummade jaotusest.

SEMESTRIHINNE kujuneb jargmiselt:
y1: esmese kontrol[t6d hinne 0..55 punkti,
y2: teise kontrol[t6d hinne 0..55 punkti,
y3: referaadi hinne 0..5 punkti,
y4: harjutustundide hinne taandatud skaalasse 0..20 punkti.

Semestri kokkuvdttehinne: kui y1..y4 hulgas on null, siisy = 0 punkti, vastasel
korrdl y=3* (yl+y2)/ 11+ 2* y3+y4=0..60 punkii.



EKSAMITOO struktuur ja hindamine:

viisteemat a 24 minutit, igateema0..9, kokku 0..45 punkti,
test 25 klisimust 0..25 punkti.

Kontrol[t66d saab korrata ainult Uks kord, kas esimest voi teist t60d, kuid mitte
molemat. Eksamitoo esimesele katsele voib ilmudaiga Ulidpilane soltumata
semestrihindest. Teisele katsele paéseb aga ainult nullist erineva semestrihinde
korral. Eksam kestab kuni 3 tundi, millest t66ks on aega 2,5 tundi. Eksamit66d voib
teha Uks vOi kaks korda. Korduskatse tulemus hinnatakse 10 punkti allaja see j&8b
|Opptulemuseks ka siis, kui on esimese katse tulemusest halvem.



1.5. SoojusOpetuse osad ja meetodid
Soojusopetuse olulised osad on:

0 Termodinaamika (tegelikult staatika).
0 Statigtiline futisika.
0 Fuusikaline kineetika.
1 Tehniline soojusdpetus.
Kusimus: mis on molekulaarftiisika?
Sooj usopetuse olulised meetodid on:
71 Fenomenol oogiline meetod.
1 Molekulaarkineetiline meetod.

Sooj usopetuse kursuse Ulesehituse ja réhuasetuste tle on palju vaieldud ning
Opikute vahel on suuri erinevusi. Noukogudeaegsetel e Opikutele jattis jalgi ka
fltsikaideologiseerimine, mille néideteks on pseudovaitlus flogistoniga ja termini
“molekulaarfliiska’ sagedane vaarkasutus.



