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Mis on fulisika?

Galileo Galilei (1564-1642)

Paike on meie paikeseslisteemi keskpunkt.

Galilei oli Itaalia teadlane, kes uuris tahti, aga ka kehade liikumist
Uldiselt. Teda kutsuti paljude tahtsate teaduslike asjade “isaks”
vOi rajajaks. Ta uuris, kui kiiresti asjad liiguvad, kuidas rakendub
raskusjoud ning kuidas kehad langevad. Galilei tegeles ka selliste
igapdevaste asjadega nagu pendlid ja kaalud. Veendumus, et
just Paike on meie pdikeseststeemi keskpunktiks, tdi talle palju
pahandusi ja seetdttu mdisteti ta elu I6puni koduaresti. Kodust
lahkumise keelust hoolimata kirjutas Galilei veel enne surma tihe
oma tahtteostest “Kaks uut teadust”.

Joonis 3

Aristoteles (384-322 e.m.a.)

Aristotelese motteid looduse toimimise kohta opitakse
tanapadevalgi.

Aristoteles oli kuulus Vana-Kreeka filosoof, kes kdneles asjade
olemusest, mida tanapdeval nimetatakse fuusikaks. Kindlate
teooriate pustitamise vOi faktide esitamise asemel keskendus
ta uldistele pdhimdtetele, kuidas nii elusad kui elutud asjad
looduses toimivad. Ta tahtis teada, miks asjad muutuvad voi
liiguvad ja mis neid seda tegema paneb. Eriti huvitas teda aga
see, kuidas asjad, sealhulgas elusolendid ja/vdi terve universum
liigub ja toimib koosmdjus. Aristotelese ideed on aluseks tervele
reale raamatutele fudsikast, universumist ja elusolenditest. Veel
tanapaevalgi dpitakse tema ideid looduse toimimise kohta.

y

Joonis 2

Albert Einstein (1879-1955)

Koige tuntum valem maailmas: E = m¢?

Saksa paritolu teadlast Albert Einsteini peetakse kdigi aegade
kdige kuulsamaks ja mdjukamaks fuusikuks. Einsteini teatakse
peamiselt relatiivsusteooria rajajajana, mis tegeleb sellega,
kuidas aeg, ruum ja gravitatsioon on omavahel seotud. Ta andis
olulise panuse teisegi teooria valjatootamisse - kvantmehaanika
aitab meil mdista kdige vaiksemate osakeste kaitumist. Einsteini
massi ja energia vordelisuse valemit E=mc2 , mis tuleneb
relatiivsusteooriast, peetakse maailma tuntuimaks valemiks.
Olulised avastused tdid talle 1921. aastal Nobeli futsikapreemia
fotoelektrilise efekti seaduse sdnastamise eest, mis aitas
mdista laine ja osakese valguse duaalsust ja edasi arendada
kvantmehaanika teooriat.
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D Siin lehekiljel on toodud modned llesanded koolis voi kodus iseseisvaks
katsetamiseks. Veelgi rohkem void neid leida kodulehelt.

Ulesanded katsetamiseks:

1. Mddda klassiruumi laius, kasutades selleks mdnda vanaaegset mddtuhikut.

2. Meisterda endale mddteseade, millega m&6ta muna keetmiseks kuluvat aega.
3. Proovi mddta kdvera tee pikkust. Kuidas seda teha?

4. Leia dises tahistaevas Rahvusvaheline kosmosejaam (ISS)..

5. Meisterda robotkasi, mille abil erinevaid asju haarata.

Tehniline rakendamine
1. Kuidas tiirleb Rahvusvaheline kosmosejaam Umber Maa?
2. Millised seadmed kasutavad kosmoseprogrammide jaoks arendatud tehnoloogiaid?

3. Milliseid eksperimente Rahvusvahelises kosmosejaamas tegelikult l1abi viiakse?



Mis on fulisika?

Mis on fuusika?

See peatukk on fuusikast Uldiselt - sellest, kuidas mitte ainult fudsika,
vaid kogu teadus toimib ja selle jaoks kasutatavatest vahenditest.

@ Kehade
kditumine
T'Af o 107 kuni10¥ e Millest fiiiisika

koneleb?

Mis t66d teadlased

C;Rg @ A teevad?
| | | | |

Vaatlus Uurimisklsimus  Hupotees Katse Jareldused

FUUsika uurib, kuidas kehad kdige vaiksematest kdige suuremateni
kaituvad universumi algusest selle 16dpuni. Fuusika otsib nende kehade
kaitumises korduvaid mustreid v8i seadusparasusi.

Vaata jargmist animatsiooni, mis nditab erinevate kehade suurusi
kiimnendmurdudes.



Milleks meile ARphymedes |

fuusikat vaja
on?
| Lennumasinad (lennukid, | Hoonete ja linnade
raketid, droonid) valgustus
— Veesdidukid — Hoonete kUtmine
| Kaugel kosmoses asuvate | Uute materjalide ja struktuuride
tahtede vaatlemine loomine (raketikilp, nahtamatu kangas)
| Keha siseorganite kuvamine [ __ ja palju teisi rakendusi
(KT, MRT)
Fausikalised st xund
| suurused Ghikud sekund [s]
Fiilisika vahendid — meeter [m]
ja keel I ;
Ja — kilogramm [kg]
‘—\ ‘—’ — amper [A]
Hinnang Skaleerimine Aeg Ruum - kelvin[K]
— mool [mol]
r/: R Iﬁl _— kandela [cd]
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Kas oskad nimetada objekte, millel on sellised m&6tmed? Plula nimetada vahemalt
5. Pane need kirja.

Kirjuta sila oma kommentaarid, kisimused, tahelepanekud.

Teaduse vOlu seisneb selles, et siin peituvad vastused uurimiskisimustele ja samas saab teaduse abil avastada uusi
lahendamistvajavaid probleeme. lidsetest aegadest saadik on paljusid reegleid ja seadusparasusi muudetud, uuendatud

Kuulsamad fiiiisikaavastused ajateljel

Teaduseelne periood 16. sajand 17. sajand
L 4 4 L 4 o o L 4
384-322 em.a. - 250 em.a. - 1514 - Nicolaus 1609, 1619 1632 - Galileo Galilei: 1660 - Blaise
Aristoteles: Archimedes: Kopernik: - Kepler: Kepleri Galilei printsiip Pascal: Pascali
Aristotelese flusika Archimedese Heliotsentrism - seadused (liilkumise seadused seadus
- mistahes teooria printsiip Maa p6orleb imber planeetide on samad kaigis
peab toetuma Paikese, mitte liilkumisest inertsiaalsetes
vaadeldavatele vastupidi taustsusteemides)
faktidele
21. sajand
L L L L L
2021 - Syukuro Manabe 2020 - Reinhard 2019 - Michel 2018 - Arthur Ashkin: 2017 - Rainer
ja Klaus Hasselmann: Genzel ja Mayor ja Murrangulised Weiss, Kip Thorne
Maa fuusikaline Andrea Ghez: Didier Queloz: avastused ja Barry Barish:
kliimamudel, Supermassiivsete Paikeselaadse laserfuitsikas, eeskatt gravitatsiooni-
muutlikkus ja kompaktsete tahe Umber tiirleva  nn optiliste pintsettide lainete vaatiemine
globaalse soojenemise objektide (mustade eksoplaneedi abil eluslooduse
ennustamine aukude) avastamine avastamine mdjutamise meetodi
meie Galaktika leiutamine
tsentris
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ja taiendatud, kuid otsirannakud maailma madistmiseks jatkuvad ja teadlased puutavad uurimisteemadele jooksvalt
vastuseid leida. Oma uurimisto0s peavad nad arvestama teatud p&himotete, protseduuride ja eetikakUsimustega.

18. sajand 19. sajand
L 4 4 o L 4 4
1687 - Isaac Newton: 1785 - Charles- 1782 - Antoine 1896 - Henri 1895- 1887 - Heinrich
Newtoni seadused Augustin de Coulomb: Lavoisier: Massi Becquerel: ~ Wilhelm  Rudolf Hertz:
liikumisest ja Seadus, mis kirjeldab jaavus Radioaktiivsus Rontgen: Elektromagnet-
universaalsest elektrilaengute Réntgen- lained
gravitatsioonist kaitumist kiired
20. sajand
L L L L L
1980 - Richard 1925-27 - Niels 1915 - Albert 1913 -Niels 1911 -Ernest 1905 - Albert Einstein:
Feynman: Bohr ja Max Planck: ~ Einstein: Bohr: Bohri Rutherford: Erirelatiivsusteooria,
Kvantarvutus Kvantmehaanika  Uldrelatiivsus- aatomimu-  Aatomituuma  fotoefekti seletamine
- (aatomisuuruste ja teooria del avastamine footoni abil, valguse
sellest vaiksemate) (Rutherfordi poolt metallidest
osakete ja valguse mudel) valjaloddud
kaitumine fotoelektronide energia
ja fotovool



Mis on fulisika?

FUUsika dpetab meid otsima teistsuguseid ja huvidratavaid asju ja nahtusi ning
nende ule métisklema. Fuusika tundmise kaudu &pime té6tlema, anallusima ja

hindama erinevat informatsiooni.

FUUsika seletab naiteks selliseid asju
ja nahtusi:

« miks planeedid liiguvad,

« kuidas laevad vee peal pUsivad,

lIma teaduseta ei oleks meil:

televiisoreid, arvuteid, mobiiltelefo-
ne, lambipirne, lennukeid, kosmo-
serakette, autosid, elektrit ega palju

* miks suhkur lahustub kuumas muud.
tees paremini,

 miks on vihma ajal taevas
vikerkaar

* ja palju-palju muud.

Kas teadsid, et ka fuusikas on oma popstaarid? Need kuulsused jagavad oma vaimustust
teadusavastustest mitmesugustel teadusuritustel televisiooni, Youtube'i kanalite ja eri-
nevate taskuhaalingute kaudu.

Neil deGrasse Tyson (sund. 1958) on Ameerika astrofuusik,
planeetide uurija, teaduskirjanik ja teaduse populariseerija.

,Fuusika ei ole pelgalt kotitdis fakte, mida vdlja paisata, see on
arusaam sellest, kuidas loodus toimib. Pole vaja dppida tundma
iga Uksikut ndidet eraldi, vaid véid omandada alusteadmised ja
siis rakendada neid teadmisi kbigele, mida nded. Siin peitubki
fudsika volu, ja see on ka pohjuseks, miks fudisikaraamatud ei ole
Joonis 4 just kéige paksemad raamatud riiulil.”

Brian Randolph Greene (siind. 1963) on Ameerika teoreetiline
fausik, matemaatik ja stringiteooria uurija. Ta on juhtinud
rahvusvaheliselt tuntud Maailma Teadusfestivali ja olnud
selle kaasasutaja alates festivali alguspaevilt 2008. a. Avasta
ka enda jaoks mdned huvipakkuvamad teemad. Me kdik
alustame vaikeste teadlastena - ajast, mil dpime kdndima ja
raakima, tahame teada, mis meid Umbritseb ja kuidas asjad
tootavad.

Joonis 5
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FUUsika seletab nt sellised asju ja nahtusi:  llma fudsikata poleks meil:

Kommentaarid, kisimused, tahelepanekud.  Kommentaarid, kiisimused, tahelepanekud.

Kuid on ka palju teisi tuntud inimesi, kes jagavad oma vaimustust meie elu reguleerivate
seadusparasuste ja mustrite avastamisel. Neid vdib leida mistahes maailma riigist.
Korraldatakse teadusfestivale, todtavad muuseumid ja teaduskeskused, kus saab
mangida ja teadusmaailmast rédmu tunda.

Leia sellised inimesed ja paigad ka enda kodumaal ning kutsu keegi kooli esinema vdi
palu dpetajal teid viia kulastama huvipakkuvat paika. Siin on mdned sundmused ja
asutused, kus tegeletakse fuUsika populariseerimisega Eestis.

° Leia YouTube'ist u Leia YouTube'ist

Konference Elixir do Skol JozefBeriuska - Pohodovafyzika
(elixirdoskol.cz) | Fyzikalnepokusy | festival
Milujeme védu Pohodaprednaska

u Leia YouTube'ist u Leia YouTube'ist

Science experience center Aurelium Zaujimavéfyzikalnepokusy
made by KVANT forschool in | FrantiSekKundracik
Bratislava, Slovakia | JednoduchaFyzika |

DenotvorenychdveriMatfyz

u Leia YouTube'ist

Fyzika | Jednoduchéfyzikalnepokusy | PaedDr. Klara
VELMOVSKA, PhD. | Univerzitakomenského
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Mida teadlased teevad?

Teadlaste toomeetodid kujunesid valja juba 17. sajandil, Galilei Galileo ja Francis Baconi
ajal, kes olid teadusrevolutsiooni peamised edasiviijad. Siiski palvis just Galilei kaasaegse
loodusteadusliku meetodi rajajana tuntuse. Seda seeparast, et Galilei rakendas oma tdds
kdikiteadusliku uurimistod peamisi etappe: vaatlemine, uurimiskusimuse ja kontrollitava
hlUpoteesi pustitamine, hupoteesi kontrollimine katsete teel, tulemuste analtusimine ja
nende matemaatiliselt valjendamine.

Tapsemalt deldes satub teadlaste teele mingi kisimus v&i probleem v6i nad markavad
midagi kummalist ja sBnastavad sellest tulenevalt uurimisktsimuse. Nad koguvad teavet,
loevad teaduskirjandust ja pustitavad hipoteesi. HUpotees peab olema kontrollitav.
(Vaide, et pakapikud varastasid su lilled ara, ei ole paris kindlasti teaduslik htpotees.)

Leia veebist moned kontrollitavad hipoteesid. Need ei pea olema tingimata
fuusika valdkonnast.

Kirjuta sila oma kommentaarid, kisimused, tahelepanekud.

HlUpoteese kontrollitakse eksperimentide ehk katsete teel, mille kaigus kogutakse
andmeid. Katseid tuleb mitu korda korrata ja igal korral saadud andmed kirja panna.
Andmeid analUusitakse hupoteesi kinnitamiseks véi umberlikkamiseks.

Kui selgub, et hlUpotees ei kehti, siis korratakse tavaliselt kogu protseduuri, et veenduda,
et katse labiviimisel vdi andmete salvestamisel ja t66tlemisel pole tehtud vigu.

Kui hupotees osutub t8eseks, on samuti alati kasulik protseduuri korrata, et tulemustes
poleks vigu.

Kui hupoteesi jareldused on tehtud, esitletakse tulemusi teadusringkondades, et ka
teised teadlased saaksid katset korrata ja hUpoteesi s6ltumatult kontrollida.

Kui teadlaskond ndustub tulemustega, ongi jdutud uue teadussaavutuseni.

Alljargnevat eksperimenti on Usna sageli korratud. Leia selle tulemused internetis ja
vordle enda tulemustega.
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Vaatle, kuidas kaitub vesi ja méni muu sinu valitud vedelik. Mitu tilka pipetist tilgutatud
vett mahub erinevate muntide pinnale, enne kui vedelik Gle mundi serva valgub. Millest
sdltub sinu tahelepanekute ja andmete pdhjal mindile mahtuva vedeliku kogus? (Selle
tegevusega seotud teadus on kull edasijdudnumatele, kuid dpetaja abiga saad siin
moned jareldused kindlasti teha.)

Sul Iaheb vaja: pipetti, vett ja teisi vedelikke, erinevaid munte.

T66 kaik:

1. Alusta kdige vaiksemast mundist. Pigista pipetist selle pinnale tilk ja jalgi selle
kaitumist.

2. Ennusta, mitu tilka mahub mundi pinnale.
3. Margi ules tilkade arv.

4. Kuidas su ennustus paika pidas?

5. Korda katset teiste muntide ja vedelikega.
6. Margi oma tulemused alltoodud tabelisse.
Tilkade arv

vedelik 20-sendine munt 50-sendine munt 1-eurone munt
vesi

oli

pesuvedelik

alkohol

Kuid pea meeles - katse mistahes etapis vdib ette tulla vigu. Seetdttu teadlased
avaldavadki oma jareldused, et ka teised teadlased saaksid katset korrata, andmeid
koguda ja jareldustega kas ndustuda voi need Umber |Ukata. Alles parast seda vdib delda,
et on joutud Uhistele jareldustele, mida nimetatakse objektiivseks tdeks. See tahendab,
et jareldus on téene, hoolimata sellest, kas seda usume voi mitte.

1"
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Mis on fulisika?

Teadlasi kohtab k&igis maailma riikides. Selleks, et omavahel asju arutada,
vajavad nad uhist teaduskeelt.

Milliseid vahendeid ja millist keelt fuusikas kasutatakse?

Fiiiisikalised suurused

FaUsika keeles kasutatakse fuusikalisi suurusi (s6nu) ja otsitakse
nendevahelisi seoseid. Neid seoseid vdljendatakse vorrandite, valemite,
graafikute ja tabelite (n6. suntaksi) abil, mistottu dGeldakse sageli, et
fuusika keel on matemaatika. Fluusika kdneleb lugusid, mille aluseks on
matemaatiline kirjeldus. Samuti on fuusikas kehad v5i objektid (tegelased),
vastastikmoju (suhted), ajaline jarjestus (sundmustik), pdhjused ja
pohimotted (sdnum) ning lava, kus kogu etendus aset leiab.

Objekte kirjeldatakse fuusikaliste suuruste abil. FuUsikalised suurused on
objekti omadused vdi tunnused, mida saab m&dta vdi mddtmiste pdhjal
arvutada. Juba iidsetel aegadel elanud inimestel oli vaja m&d&ta erinevaid asju
ja nende suurusi omavahel vorrelda. Mitmetes tsivilisatsioonides kasutasid

inimesed mootmiseks enda kehaosi.
e .
o

1 jard 9
1 ktidinar / | !
Kuutnar on kutnarvarre pikkus kitnarnukist Jard on kaugus valjasirutatud kae
sdrmeotsteni. Seda kasutati Muistses Egiptuses. sdérmeotste ja I6ua vahel.

i

Jalg on jalalaba pikkus. Vaks on valjasirutatud poidla ja vaikse sérme
vaheline maksimaalne ulatus.

Astronoomia-, fuusika-, keemia-, geoloogia- ja bioloogiakusimustes tuleb tihti ette
arve, mis on kas vaga suured v0i vaga vaikesed, nii et neid on vahel raske isegi ette
kujutada ja tervenisti valja kirjutada. Naiteks Paikese ja Maa vaheline kaugus on
149 600 000 000 m. Sedavord paljude nullide kirjutamine on ttlikas, lisaks on nii
ka arvutusvead kerged tulema. Seepdrast kasutame selliste arvude kirjutamiseks
arvu standardkuju. See tahendab, et vaga suuri ja vaga vaikseid arve kirjutatakse
kimnendmurruna: 149 600 000 000 m = 1,496x10™" m.
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Kuid mddtmistega on alailma probleeme olnud.

Tsivilisatsiooni kdigus arenes erinevate maade vahel ka kaubandus ja tekkis
vajadus Uhtse mddteststeemijarele, mida saaks kdikjal ssamamoodi kasutada.
17. sajandil asuti looma kaasaegset modteslUsteemi, mida tanapdeval
nimetatakse rahvusvaheliseks mootuhikute stisteemiks (SI). Luhend Sl tuleneb
modtuhikute susteemi prantsuskeelsest nimetusest, Systéme Internationale
d'Unités, ja seda kasutatakse koigis keeltes.

SI susteem koosneb seitsmest pdhiuhikust, millest on tuletatud ulejaanud
Uhikud.

Need seitse S| susteemi pdhithikut on: meeter, kilogramm, sekund, kelvin,
amper, kandela ja mool. Alustuseks lIdheb meil vaja esimest kolme.

Meeter (mille tahis on m) on Uhik, mida kasutatakse pikkuse ja vahemaa
modtmiseks.

Kilogramm (kg) on Uhik, mida kasutatakse massi md&tmiseks, mis on mateeria
kogus objektis vdi aines. Sekund (s) on SI Uhik aja m&é&tmiseks.

Seda, kui tahtis on digete ja standardiseeritud mddtuhikute kasutamine, voiks
kirjeldada NASA ajaloo kdige piinlikuma juhtumi naitel. 1998. aastal kavandas
NASA Marsi atmosfaari seiret 110 miljoni eurot maksva satelliidi abil. Satelliidi
navigatsioonisusteemi projekteeris Jet Propulsion Laboratory, kes kasutas
selleks meeterm&d&dustikku. Samal ajal projekteeris ja ehitas Denveris asuv
Lockheed Martin Astronautics kosmoseaparaadi Inglise mdddustikus, jattes
selle standardsesse SI mddtsusteemi teisendamata. Seetdttu luges seade
modtmisandmeid Marsi orbiidil pusimiseks ohutu vahemaa kohta valesti.
Kogu loo tulemusena lendas 125 miljonit dollarit maksnud satelliit Marsi
atmosfaari. (Wikipedia kaasautorid, 2021).

Pea meeles, et omaduse voi suuruse vaartus koosneb arvulisest kogusest
(1) jamootuhikust (kilogramm/kg)-1kg. Méotuhikute kasutaminesunnib
meid korraks peatuma ja jarele motlema. Lahendades fuusikatlilesannet
vaid arvude abil, ei pruugi selguda, kus oleme vea teinud.

Arvu standardkuju naitab, kui palju tdstetakse kimnendkohta nullide arvelt.
Suure arvu kimnendkoht tdstetakse vasakule ja 10 astendaja (ehk eksponent)
on positiivne.

35000000 =3,5.10’

A ATA A AN AA

Vaikese arvu kimnendkoht t&stetakse paremale ja 10 astendaja (ehk eksponent)
on negatiivne.

0,00035=3,510"

N2 S\l

13
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Mis on fulisika?

Teine vdoimalus on kasutada eesliiteid. Naiteks 1000 m asemel voime oelda 1 km. SI
eesliited esindavad alati arvkordajat 10.

Eesliide

Stmbol

Arvkordaja

Naide eesliite
kasutamisest

tera-

’]O’IZ

Arvuti kdvaketta maht
terabaitides.

giga-

10°

Arvuti malu maht
gigabaitides.

mega-

108

Megavatte kasutatakse
terve linna elektrivaja-
duse mddtmiseks.

kilo-

103

Massi moddetakse tihti
kilogrammides.

detsi-

107

Vedelikke mdddetakse
detsiliitrites.

senti-

107

Vaiksemaid vahemaid
mooddetakse sentimee-
trites.

milli-

103

Spordis mdddetakse aega
sageli millisekundites.

mikro-

10°

Imevaikeste objektide,
nt mikroorganismide
paksust voi labim&dtu
moddetakse
mikromeetrites.

nano-

10°

Veemolekul on vaiksem
kui 1 nanomeeter.

piko-

1 0-12

Aatomi raadiust médde-
takse pikomeetrites.
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Eespool sai juba mainitud, et fUusika huviorbiidis on objektid kdige vaiksematest
kdige suuremateni. Siin tabelis on toodud mdned naited. Kas oskad tuvastada
dige suurusega objektid vdi nahtused ja taita tabelis lingad?

Pikkus(m)  Mdoodetav Mass (kg) Mdddetav Aeg (s) Mdddetav
nahtus nahtus nahtus

10:10 10 103

103 102 1

10" 10% 107

’| 026 ’| 053 'I 018

15
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Mis on fulisika?

Teine asi, mis meil tuleb maaratleda, on aegruum. Kdigel on oma toimumiskoht ja
kindel ajahetk. Kui tahame kellegagi kokku saada, peame kokku leppima, millal ja
kus kokku saame. Teaduses kasutame enamasti matemaatik Descartes'i loodud e.
Cartesiuse koordinaadisusteemi.

Uldiselt vdime mdelda asukohast kui mingist punktist ruumis véi tasapinnal voi
ka lihtsalt joonel. Seega saab seda kirjeldada koordinaadisusteemi kaudu (kolme,
kahe vdi ka ainult Uhe teljega koordinaadid). Elame ju kolmem®&dtmelises ruumis.

Descartes todtas valja koordinaattasapinna, mis koosneb kahest [dikuvast
joonest, mida kutsutakse telgedeks. Horisontaalset telge nimetatakse x-teljeks
(abstsissteljeks) ja vertikaalset telge y-teljeks (ordinaatteljeks). Telgede
|dikumispunkti nimetatakse nullpunktiks. Mistahes punkti tasapinnal saab
kirjeldada x- ja y-koordinaatide kaudu ning seda tahistatakse jarjestatud paarina:
(X, y). Nullpunkti koordinaadid on (0, 0). Jargnev animatsioon aitab sul seda
paremini ette kujutada.

Aeg

Ajaga oleme me k&ik tuttavad. Aeg on miski, mida kasutame, et mdd6ta kui kaua
mingi asi aega votab ja millal midagi juhtub. See vastab ajavahemikule, mis
jaab kahe sindmuse vahele. Aega mdddetakse kellaga. V6ime mdelda ajast ka
kui joonest, mis jookseb minevikust tulevikku. Mistahes sindmus, naiteks su
sunnipdevapidu vdi koolitund, toimub kindla ajavahemiku jooksul.

Aeg aitab meil igapdevaelus orienteeruda. Selle eest ei padse, sest aeg on alati
olemas. Vahel tundub, nagu aeg mooduks kiiresti - naiteks siis, kui veedame
Idbusaltaega. Teinekord tundub, et aeglausa venib, eriti kui peame midagi ootama.

Oled sa kunagi Uritanud kellelegi seletada, mis on aeg? Pula seda kirjeldada oma
klassikaaslasele. Missugune seletus tundus kdige parem?

Kirjuta siia oma kommentaarid, kisimused, tahelepanekud.




ARphymedes ‘

See oli paris keeruline, aga ara muretse. Vaevalt oskab keegi Gldse delda, mis on aeg. Mida me aga
teame, on see, mida aeg meile vbimaldab. Tanu ajale saame raakida muutusest, margata struktuure
ja mustreid nii iseenda elus kui universumi toimimises. Saame meeles pidada sundmusi, mis
toimuvad justkui poordumatus jargnevuses minevikust olevikku ja edasi tulevikku. Métleme ajast kui
omadusest, mida mdddetakse kellade abil. Et mddta aega, pulame looduses leida protsesse, mis
oleksid tsuklilised, korduvad. Aeg valitseb meie igapaevaelu: paevas on 24 tundi, tunnis 60 minutit,
minutis 60 sekundit. Mul on sulle ntud tks tlesanne. Leiuta endale oma kell.

1. Tee internetis eelt6dd, uuri raamatuid voi kusi tdiskasvanutelt ndu. Sinu hooleks jaab leida see
tsukliline, korduv protsess, mille p&hjal su kell td6tab.

2. Visanda kellast mdned joonised ja leia selle ehitamiseks vajalikud materjalid.

3. Tee kell valmis.

4. Vordle enda meisterdatud kellal mdddetud aega mdne olemasoleva kella omaga. Kui tapsed
need on? Kas saad tapsust parandada? Mida selleks tegema pead?

5. Esitle oma kella &petajale ja klassikaaslastele. Pea meeles, et sinu esitluse pdhjal peaksid kdik
oskama samasuguse kella meisterdada. Aga ara unusta mainimast, kas maétlesid kella ise valja
vOi leidsid kusagilt idee selle tegemiseks. Seda nimetatakse viitamiseks.

Kirjuta sila oma kommentaarid, kisimused, tahelepanekud.
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Mis on fulisika?

Teaduses kasutatakse teadustoo parandamiseks erinevaid vahendeid ja seadmeid.
Siinkohal vbiks mainida kahte neist, mis aitavad mdista isegi keerulisemaid
ulesandeid - hindamine ja skaleerimine e. suurusjargu muutmine.

Hindamine

Vahel juhtub, et tuleb lahendada ulesanne, mille ulatust ei suuda me taielikult
hoomata. Sellistel puhkudel pitiame selle kirjeldamisel vdtta appi hinnangud.
Need aitavad meil kavandada katseid ja saavutada vdimalikult haid tulemusi.
Kasutame hinnanguid Usna sageli, isegi sellele mdtlemata. Hindame, kui kaua
vOtab meil aega kooliks valmis seadmine, ja vastavalt sellele paneme aratuskella
helisema.

Hindamismeetod on oma nime saanud fuusik Enrico Fermi jargi, kes oli tuntud
oma oskuse poolest anda vaheste vdi puuduvate andmete puhul haid ligildhedasi
hinnanguid. Fermi Ulesanded kujutavad endast enamasti péhjendatud oletusi aine
koguste ja nende alumise ja Ulemise piiri kohta.

Fermi Ulesannete lahendamiseks korraldatakse erinevate dpilasruhmade vahel
isegi vOistlusi - ehk vdib neid leida ka sinu kodukandis?

Siin on mdned naited, mis aitavad sellised voistlused sinu jaoks pdnevamaks teha.

Naide

Médtled kutsuda peole 5 s6pra. Mitu mahlapakki peaksid ostma? Aga mitu
kartulikrépsu pakki?

Lahendus

Kdigepealt hindame, kui palju mahla joob ks inimene - 0,3 kuni 0,5 liitrit. SGpru
on 5, seega kui arvestada iga inimese kohta 0,5 |, saame hinnanguliselt kokku

2,5 liitrit. Kuna mahla mauakse 1liitristes pakkides, tuleb meil osta 3 pakki. Kui
arvestame iga inimese kohta pool pakki kartulikrépse, l[aheb hinnanguliselt vaja 2,5
pakki, seega ostame 3 pakki.

V6ime sama harjutuse teha laatsede voi kummikommidega.

V6ta ruudukujuline karp ja meisterda sellele sobivas suuruses 9 vordse vahega
ruudustik.

Aseta ruudustik karpi.

Tosta 2 teelusikatait laatsi voi komme karbi keskele.

Raputa karpi, nii et ladtsed vdi kommid jaguneks ruutudes Uhtlaselt.

Loe kokku igasse ruutu sattunud laatsede voi kommide arv.

Palu s6bral teha sama teise ruuduga.

Liida arvud kokku ja margi summa ules.

Jaga summa 2ga, et leida igas ruudus leiduvate kommide voi laatsede keskmine
arv.

Korruta see keskmine arv 9ga, et leida karbis olevate kommide voi laatsede
koguarv.

Kontrolli oma hinnangu 8igsust, loe Ukshaaval kokku kdik laatsed, kummikommid
vOi mistahes sarnased asjad, mida kasutasid.

Kui dige su hinnang oli?

Kas saad seda mingil moel tapsemaks teha?



ARphymedes ‘

Naide
Kas oskad hinnata, kui palju kalu on siin pildil? V6id oma hinnangus toetuda
eelnevale naitele.

Joonis 6
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Mis on fiilisika?

Skaleerimine ehk suurusjargu muutmine

Teine kasulik oskus on suurusjargu muutmine. Votame naiteks Arphy kujutise.
Tahame seda teha poole suuremaks. Peame muutma nii pildi laiust kui kérgust.
Vaata, mis juhtub siis, kui venitame Arphy kujutist ainult vertikaalselt voi
horisontaalselt.

Vaata animatsiooni, et ndha kuidas Arphy't suurendada.

Omletti teeme tavaliselt kanamunadest. Aga kui soovime seda teha
jaanalinnumunast? Jaanalinnumuna on kanamunast (kdrguse poolest) 3 korda
suurem. Mitu kanamuna laheb vaja, et saada sama suur omlett kui Uhest
jaanalinnumunast?

Omletti tehakse muna mahust. Kui mdtleme muna mahu peale, siis vérdub
see muna kdrgusega astmes 3. See on muidugi hinnanguline, sest muna ei ole
summeetriline kera. Kdrguse moodtu tuleb votta kolmekordselt, seega suureneb
selle maht 3 x 3 x 3 = 27 korda. Jaanalinnumuna kaalub umbes 1,4 - 1,8 kg, selle
kdrgus on umbes 15 cm ja see vdib asendada 25-30 kanamuna.

Joonis 7
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ARphy skaleerimine
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