TURI UHISGUMNAASIUM
FUUSIKA AINEKAVA

Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles védga tihedas seoses matemaatikaga. Fiilisika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab véértustada tehnikaga seotud elukutseid.
Fiitisikadppes arvestatakse loodusainete vertikaalse (kogu Opet ldbiva) ning horisontaalse
(konkreetseid teemasid omavahel seostava) l16imimise vajalikkust.

Vertikaalse 10imimise korral on iihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline
struktureeritus; vastastikmoju, lilkumine (muutumine ja muundumine), energia, loodusteaduste-
ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning iihiskond. Vertikaalset [dimimist
toetab Oppeainete horisontaalne Idimumine.

Glimnaasiumi flilisikadppe eesmirgiks on pakkuda vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele
kodanikule, kujundada temas keskkonnahoidlikke ja iihiskonnasdbralikke ning jétkusuutlikule
arengule orienteeritud hoiakuid. Glimnaasiumi tasemel kasitletakse ndhtusi siisteemselt,
arendades terviklikku ettekujutust loodusest. Vorreldes pohikooliga tutvutakse sligavamalt
erinevate vastastikmdjude ja nende poolt pdhjustatud liikumisvormidega ning otsitakse
litkumisvormidevahelisi seoseid. Giuimnaasiumi fiilisikadpe on holistlik, pidades téhtsaks
olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel. Esimeses kursuses formuleeritakse niilidisaegse
fiitisika Uldprintsiibid ning konkreetsete loodusnéhtuste hilisemal kéasitlemisel juhitakse pidevalt
Opilaste tdhelepanu nimetatud printsiipide ilmnemisele.

Opilaste fiilisika sdnavara tiieneb. Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise mdtlemise
arendamiseks lahendatakse fiilisikaliselt erinevates aine- ja eluvaldkondades esinevaid
probleeme, osatakse planeerida ja korraldada eksperimenti, kasutades loodusteaduslikku
uurimismeetodit. Kvantitatiiviilesandeid lahendades ei ole ndutav valemite peast teadmine.

Fiiiisikaoppe eesmérgid

Gilimnaasiumi flitisikadppega tulemusena dpilane

1) teadvustab fiitisikat kui looduse koige tildisemaid pohjuslikke seoseid uurivat teadust ja
olulist kultuurikomponenti;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning slisteemset motlemist;
3) moistab mudelite tihtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja
arengut;

4) teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt loodusnéhtusi

kirjeldades ja seletades;



5) oskab koguda ja toodelda infot, eristada vajalikku infot iilearusest, olulist infot ebaolulisest
ning usaldusvéérset infot infomiirast;

6) oskab kriitiliselt mdelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;

7) moistab fiiiisika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning flilisikateadmiste vajalikkust
vastavate elukutsete esindajatel;

8) oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fiilisikaiilesandeid,
kasutades loodusteaduslikku meetodit;

9) tunneb éra fiitisikaalaseid teemasid, probleeme ja kiisimusi erinevates loodusteaduslikes
situatsioonides ning pakub voimalikke selgitusi neis esinevatele mdtteseostele;

10) aktsepteerib lihiskonnas tunnustatud vaartushinnanguid ning suhtub loodusesse ja

kaaskodanikesse vastutustundlikult.

Kujundatakse oskust mdista valemite fiiiisikalist sisu ning valemeid diges kontekstis kasutada.
Opilastel kujunevad véirtushinnangud, mis médravad nende suhtumise fiiiisikasse kui
kultuurifenomeni, avavad fiiiisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning iihiskonna
jatkusuutlikus arengus. Giimnaasiumi fiilisikadpe taotleb koos teiste Oppeainetega Opilastel
niitidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda séddstva hoiaku ning analiiiisioskuse

kujunemist.

Glimnaasiumi fiilisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad pdhikooli fiilisikadppes
saavutatavatest deduktiivse kisitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate iildistuste
laiema kehtivuse poolest. Fiilisikadpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas
seostatakse fiitisikateadmised tihedalt ja korgemal tasemel iilejadnud dppeainete teadmistega ning

varasemates kooliastmetes dpituga.

Gimnaasiumi reaalsuuna fiilisikadpe koosneb seitsmest kohustuslikust kursusest ning

soovituslikest valikkursustest.

Opitulemused
Gilimnaasiumi flitisikadpetusega taotletakse, et dpilane:
1) kasutab fiitisikalisi suurusi ning fiitisika moisteid ja seoseid, kirjeldades, seletades ning

ennustades loodusnihtusi ja nende tehnilisi rakendusi;



2) lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi tilesandeid ning hindab Kriitiliselt saadud
tulemuste toepdrasust;

3) kasutab ainekavas sisalduvaid SI mootiihikuid, teisendab mdotiithikuid, kasutades
eesliiteid tera-, giga-, mega-, kilo-, detsi-, senti-, milli-, mikro-, nano-, piko-;

4) sonastab etteantud situatsioonikirjelduse pohjal uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab
eksperimendi, to6tleb katseandmeid ning teeb jireldusi uurimiskiisimuses sisalduva
hiipoteesi kehtivuse kohta;

5) leiab infoallikatest ainekava sisuga seonduvat fiilisikaalast infot;

6) leiab tavaelus tousetuvatele fiilisikalistele probleemidele lahendusi;

7) visandab ainekavaga méératud tasemel fiilisikaliste objektide, ndhtuste ja rakenduste
jooniseid;

8) teisendab loodusnéhtuse fiilisikalise mudeli iihe kirjelduse teiseks (verbaalkirjelduse
valemiks voi jooniseks ja vastupidi);

9) on informeeritud, et vairtustada fiilisikaalaseid teadmisi eeldavaid elukutseid;

10) votab omaks iihiskonnas tunnustatud jatkusuutlikku arengut toetavaid vaéartushinnanguid

ning suhtub loodusse ja iihiskonda vastutustundlikult.

Opikeskkond

1) tundide ldbiviimiseks on remonditud, korras ja ddus klassiruum, kus on soe ja kiilm vesi,
elektripistikud ja IKT vahendid

2)praktiliste toode tegemiseks on enamik olemas enamik katse- ja demonstratsioonvahendid
3)praktilisi téid on voimalik teha paarikaupa ja riihmadena

2) dppevahendite hoidmiseks on laboriruum

3) vajadusel saab kasutada arvutiklassi

4)opilastel on voimalik osaleda teaduskooli t66s, Opikodades, maakondlikel ja iileriigilistel

oliimpiaadidel ja kooli poolt korraldatavatel dppekaikudel ja Opetust toetavatel tiritustel

Hindamine

Hindamisel ldhtutakse vastavatest glimnaasiumi riikliku Oppekava iildosa sitetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja praktiliste tdode ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud

dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke



iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t66 sisu. Opitulemuste kontrollimise vormid on
mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse,

mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Gilimnaasiumi fliisikas jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite
arendamine fiitisika kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste
kombineerimise oskused, 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde
moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja korgemat jarku motlemistasandite
arengu vahekord opitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel
hinnatavad iildised etapid on 1) probleemi kindlaksmdiramine, 2) probleemi sisu avamine, 3)
lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5) tulemuste hindamine.

Hindamisel arvestatakse koolis kehtestatud hindamisjuhendit

Liabivad teemad
1) elukestev Ope ja karjédri planeerimine — teadvustada Gpilastele tema voimeid ja oskusi, mis

aitavad kaasa adekvaatse enesehinnangu kujundamisele;
rithmat66 kéigus arendada dpilase koost6o- ja
otsustusoskusi ja oskust seada eesmérke

2) keskkond ja tihiskonna jitkusuutlik areng — fiitisikadpetuse eesmirk on dpetada aru saama
loodusest kui terviksiisteemist, vastavate teemade juures
arutleda keskkonnaprobleemide iile nii kodukoha kui ka
tthiskonna tasandil

3) kodanikualgatus ja ettevotlikkus — arutelude ja probleemide lahendamise kéigus julgustada
Opilasi avaldama oma isiklikke seisukohti, neid avaldama;
riihmatoddega Opetada védrtustama koost6dd ja konfliktide
rahumeelset lahendamist

4) teabekeskkond — dpetada kasutama meediat teabeallikana, suhtuma kriitiliselt teabe
usaldusvéarsusse, moistma Internetis leiduvaid voimalusi
ja ohte, muutma iseseisev teabeotsing harjumusparaseks

5) tehnoloogia ja innovatsioon — tutvustada opilastele tehnoloogilisi uuendusi, nende mdju

inimese toole, eluviisile ja keskkonnale, hinnata



tehnoloogiliste uuenduste positiivseid ja negatiivseid kiilgi,
Opetada kasutama info- ja kommunikatsioonitehnoloogiat
Oppimise tohustamiseks

6) tervis ja ohutus — tutvustada ohuallikaid praktiliste t66de tegemisel, tutvustada elektriohutuse
ja litkklusohutuse noudeid

7) véartused ja kdlblus — jargida tunnis, klassis, koolis iildtunnustatud kdlblusndudeid kones,

suhtlemises ja kéitumises

10 KLASS

2 kursust a 35 tundi

I kursus . Fiiiisikalise looduskisitluse alused”

1. Sissejuhatus fiiiisikasse

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) seletab sonade maailm, loodus ja fiiiisika tahendust;

2) mdistab paratamatut erinevust looduse ning vaatleja kujutluste vahel,;

3) tunneb loodusteaduste pohieesmérki — saavutada iiha parem vastavus looduse ja seda
peegeldavate kujutluste vahel;

4) teab nihtavushorisondi mdistet ja suudab vastata kahele struktuursele pShikiisimusele — mis
on selle taga ning mis on selle sees?

5) teab fiilisika pShierinevust teistest loodusteadustest — fiiiisika ja tema sidusteaduste
kohustust médratleda ja nihutada edasi ndhtavushorisonte;

6) madratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning

nimetab nende erinevusi.

Oppesisu
Joudmine fiiiisikasse, tuginedes isiklikule kogemusele. Inimene kui vaatleja. Siindmus, signaal,
aisting ja kujutlus. Vaatleja kujutlused ja fiilisika. Fiiiisika kui loodusteadus. Fiilisika kui

inimkonna nahtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro- ja megamaailm.



Pohiméisted: loodus, loodusteadus, fiilisika, vaatleja, ndhtavushorisont, makro-, mikro- ja

megamaailm.

2. Fiiiisika uurimismeetod

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) seletab loodusteadusliku meetodi olemust (vaatlus —hiipotees —eksperiment -
andmetootlusjareldus);

2) teab, et eksperimenditulemusi iildistades joutakse mudelini;

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

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

5) teab, et lildaktsepteeritava modtmistulemuse saamiseks tuleb mdotmisi teha mddteseaduse
jargi;

6) moistab modtesuuruse ja moddetava suuruse vadrtuse erinevust ning saab aru moistetest
modtevahend ja taatlemine;

7) teab rahvusvahelise mdotiihikute siisteemi (SI) pohisuurusi ja nende modtithikuid ning
seda, et teiste fiilisikaliste suuruste tihikud on viljendatavad pohisuuruste iihikute kaudu;

8) teab standardhdlbe mdistet (see mdiste kujundatakse graafiliselt) ning oskab seda kasutada
modtmisega kaasneva mdotemadramatuse hindamisel;

9) kasutades mddtesuurust, esitab korrektselt moddetava suuruse vdértuse kui arvvairtuse ja
mdodotiihiku korrutise;

10) mdddab dpetaja valitud keha joonmddtmed ning esitab korrektse modtetulemuse;

11) esitab katseandmeid tabelina ja graafikuna;

12) loob mddtetulemuste tootlemise tulemusena mudeli, mis kirjeldab eksperimendis toimuvat.

Oppesisu
Loodusteaduslik meetod ning fiilisikateaduse osa selle viljaarendamises. Uldine ja sihipdrane

vaatlus, eksperiment. Vajadus mudelite jdrele. Mudeli jdrelduste kontroll ja mudeli areng.
Modotmine ja mddtetulemus. Modtesuurus ja moddetava suuruse vidrtus. Mootiihikud ja

vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline mootiihikute siisteem (SI). Mdodteriistad ja



modtevahendid. Moodteseadus. Modtemédramatus ja selle hindamine. Katseandmete esitamine
tabelina ja graafikuna. Mdotetulemuste to6tlemine. Mudeli loomine.

Pohiméisted: vaatlus, hiipotees, eksperiment, modtmine, modtithik, modtithikute siisteem,
mootemadramatus, etalon, mooOtesuurus, moddetava suuruse vadrtus, mootetulemus,
modtevahend, mudel, taatlemine.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Opetaja valitud keha joonmddtmete mddtmine ja korrektse mddtetulemuse esitamine*

2. Mdotmised ja andmetootlus Opetaja valitud nditel, vordelise soltuvuse kui mudelini joudmine*

3. Fiiiisika iildmudelid

Opitulemused

Kursuse 10pul opilane:

1) eristab fiiiisikalisi objekte, ndhtusi ja suurusi;

2) teab skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste erinevust ning oskab tuua nende kohta niiteid;
3) seletab fiitisika valemites esineva miinusmérgi tdhendust (suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);

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

5) eristab fiiiisikat matemaatikast (matemaatika on kdigi kvantitatiivkirjelduste universaalne
keel, fiilisika peab aga alati séilitama seose loodusega);

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

7) teab, et keha litkumisolekut iseloomustab kiirus ning oskab tuua niiteid litkumise
suhtelisuse kohta makromaailmas;

8) tunneb litkumise iildmudeleid — kulgemine, pdorlemine, kuju muutumine, vonkumine ja
laine; oskab nimetada iga liikumisliigi olulisi erisusi;

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

10) nimetab mdistete avatud siisteem ja suletud siisteem olulisi tunnuseid;

11) seletab Newtoni 111 seaduse olemust — mdjuga kaasneb alati vastumdju;

12) tunneb moistet Kiirendus ja teab, et see iseloomustab keha litkumisoleku muutumist;



13) seletab ja rakendab Newtoni 11 seadust — liikumisoleku muutumise pdhjustab joud;

14) teab, milles seisneb kehade inertsuse omadus; teab, et seda omadust iseloomustab mass;
15) seletab ja rakendab Newtoni | seadust — liikumisolek saab olla piisiv vaid siis, kui kehale
mojuvad joud on tasakaalus;

16) avab tavakeele sdnadega jargmiste maoistete sisu: t60, energia, kineetiline ja potentsiaalne
energia, voimsus, kasulik energia, kasutegur;

17) sdnastab modtiihikute njuuton, dzaul/ ja vatt definitsioone ning oskab neid probleemide

lahendamisel rakendada.

Oppesisu
Fiitisikalised objektid, ndhtused ja suurused. Fiiilisikaline suurus kui mudel. Fiilisika sdnavara,

kasutatavad liihendid. Skalaarid ja vektorid. Tehted vektoritega. Fiilisika vordlus matemaatikaga.
Kehad, nende modtmed ja liikkumine. Fiitisikaliste suuruste pikkus, kiirus ja aeg tulenevus vaatleja
kujutlustest. Aja modtmine. Aja ja pikkuse modGtithikud sekund ja meeter. Liikumise suhtelisus.
Liikumise iildmudelid — kulgemine, pddrlemine, kuju muutumine, vOnkumine ja laine.
Vastastikmoju kui kehade litkumisoleku muutumise pdhjus. Avatud ja suletud silisteem.
Fiiiisikaline suurus joud. Newtoni III seadus. Vili kui vastastikmdju vahendaja. Aine ja véli —
looduse kaks pohivormi. Esmane tutvumine vélja moistega elektromagnetvélja niitel.
Liikumisoleku muutumine. Kiirendus. Newtoni 11 seadus. Keha inertsus ja seda kirjeldav suurus-
mass. Massi ja jou modtithikud kilogramm ja njuuton. Newtoni I seadus. T66 kui protsess, mille
korral pingutusega kaasneb olukorra muutumine. Energia kui seisundit kirjeldav suurus ja t6o
varu. Kineetiline ja potentsiaalne energia. Voimsus kui to6 tegemise kiirus. T60 ja energia
mootiihik dZaul ning vGimsuse mdotiihik vatt. Kasuteguri madiste.

Pohimoisted: fiilisikaline objekt, fiilisikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne suurus, pikkus,
litkkumisolek, kiirus, aeg, kulgemine, poOorlemine, kuju muutumine, vOnkumine, laine,
vastastikmdju, joud, aine, vili, kiirendus, inerts, mass, t00, energia, kineetiline ja potentsiaalne
energia, vdimsus, kasutegur. Uhikud: meeter, sekund, meeter sekundis, meeter sekundis sekundi
kohta, kilogramm, njuuton, dzaul ja vatt.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Tutvumine Newtoni seaduste olemusega (jou ja massi varieerimine kindla keha korral)

demokatse vOi arvutisimulatsiooni teel.



2. Tutvumine vélja mdistega elektromagnetvdlja nditel, kasutades elektripendlit
plisimagneteid.

3. Tutvumine erinevate litkumise iildmudelitega demokatse voi arvutisimulatsiooni teel.

4. Fiiiisika iildprintsiibid

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) toob iga loodusteaduse uurimisvaldkonnast vihemalt iihe ndite pohjusliku seose kohta;
2) toob vdhemalt {ihe néite fiilisika pakutavate tunnetuslike ja ennustuslike voimaluste, aga
ka fiitisika rakendustest tulenevate ohtude kohta;

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

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

5) sdnastab atomistliku printsiibi, energia miinimumi printsiibi, tdrjutuse printsiibi ja
absoluutkiiruse printsiibi ning oskab tuua néiteid nende printsiipide kehtivuse kohta;

6) teab relativistliku fiilisika peamist erinevust klassikalisest fiilisikast;

7) oskab seletada ruumi ja aja relatiivsust, ldhtudes vaatleja kujutlustest kehade ja liikumiste
vordlemisel;

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

Oppesisu

vOi

Pohjuslikkus ja juhuslikkus. Fiitisika kui 0petus maailma koige tildisematest pdhjuslikest seostest.

Fiitisika tunnetuslik ja ennustuslik védrtus. Flitisikaga seotud ohud. Printsiibid fiiiisikas (looduse

kohta kehtivad koige iildisemad tddemused, mille kehtivust tdestab neist tulenevate jarelduste

absoluutne vastavus eksperimendiga). Vordlus matemaatikaga (aksioomid). Osa ja tervik.

Atomistlik printsiip (loodus ei ole 10putult {ihel ja samal viisil osadeks jagatav). Atomistika

fitisikas ja keemias. Energia miinimumi printsiip (koik looduse objektid piitiavad minna vihima

energiaga seisundisse). Torjutuse printsiip (ainelisi objekte ei saa panna teineteise sisse). Viljade

liitumine ehk superpositsiooniprintsiip. Absoluutkiiruse printsiip (vdlja liikumine aine suhtes

toimub alati suurima vdimaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega, aineliste objektide omavaheline

litkkumine on aga suhteline). Relativistliku fiilisika olemus (kvalitatiivselt). Massi ja energia

samavaarsus.



Pohimoisted: pohjuslik ja juhuslik stindmus, printsiip, atomistlik printsiip, algosake, kvant,
energia miinimumi printsiip, torjutuse printsiip, superpositsiooniprintsiip, absoluutkiirus ja
absoluutkiiruse printsiip, relativistlik fliiisika.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

Tutvumine relativistliku fiilisika olemusega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.

II kursus ..Mehaanika

1. Kinemaatika

Opitulemused

Kursuse 10pul opilane:

1) teab mehaanika pohiiilesannet (keha koordinaatide midramine suvalisel ajahetkel ja
etteantud tingimustel);

2) nimetab néhtuste iihtlane sirgjooneline litkumine, iihtlaselt kiirenev sirgjooneline
lilkumine, dihtlaselt aeglustuv sirgjooneline liikkumine, vaba langemine olulisi tunnuseid,
oskab tuua néiteid;

3) seletab fiitisikaliste suuruste Kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe tdhendust, modtithikuid
ning nende suuruste mootmise vOi maddramise viise;

4) rakendab iihtlase sirgjoonelise litkumise ja iihtlaselt muutuva litkumise kirjeldamiseks
vastavalt litkumisvorrandeid X = Xo+ Vt vdi X = X £ Vo t ot 2

5) kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil iihtlase ja iihtlaselt muutuva sirgjoonelise
litkumise kiiruse ning libitud teepikkuse soltuvust ajast; oskab leida teepikkust kui kiiruse
graafiku alust pindala;

6) rakendab iihtlaselt muutuva sirgjoonelise litkumise kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks
seoseid v=vo+at, s =vot + at?/2 ja s = v2—v,2/2as

7) teab, et vaba langemise korral tuleb kdigis seostes kiirendus a asendada vaba langemise

kiirendusega g, ning oskab seda teadmist rakendada, arvestades kiiruse ja kiirenduse suundi.

Oppesisu
Mehaanika pdhiiilesanne. Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustsiisteem. Teepikkus ja

nihe. Kinemaatika. Uhtlane sirgjooneline liikumine ja iihtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine:



litkumisvorrand, kiiruse ja 1abitud teepikkuse sdltuvus ajast, vastavad graafikud. Vaba langemine
kui ndide iihtlaselt kiireneva liikkumise kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja korguse
soltuvus ajast vertikaalsel litkumisel. Erisihiliste liikkumiste soltumatus.

Pohimoisted: mehaanika pohiiilesanne, punktmass, taustsiisteem, teepikkus, nihe, kinemaatika,
keskmine kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba langemise kiirendus.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Uhtlaselt kiirenevalt liikuva keha koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse médramine, uurides
kuulikese veeremist rennis ja kasutades fotovéravaid ning andmehdiveseadet™

2. Tutvumine visatud keha lilkumisega demokatse voi arvutisimulatsiooni abil.

2. Diinaamika

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) nimetab ndhtuste vastastikmaoju, gravitatsioon, héordumine ja deformatsioon olulisi
tunnuseid ning selgitab seost teiste nidhtustega;

2) néitab kehale mdjuvaid joudusid nii litkumisoleku piisimisel (v = const, a = 0) kui
muutumisel (a # 0);

3) oskab leida resultantjoudu;

4) kasutab Newtoni seadusi mehaanika pdhiiilesannet lahendades;

5) seletab fiiiisikalise suuruse impulss tdhendust, teab impulsi definitsiooni ning impulsi
mootihikut;

6) sonastab impulsi jddvuse seaduse ja oskab seda praktikas kasutada;

7) seletab jou seost impulsi muutumise kiirusega keskkonna takistusjou tekkimise néitel;
8) nimetab mdistete raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon, réhumisjoud ja rohk olulisi
tunnuseid ning rakendab seoseid F=mg, P =m(g ta),p=F/S;

9) nimetab moistete hdordejoud ja elastsusjoud olulisi tunnuseid ning toob néiteid nende
esinemise kohta looduses ja tehnikas;

10) rakendab hodrdejou ja elastsusjou arvutamise eeskirju Fh = pu N ja Fe = —k Al;

11) teab ja rakendab gravitatsiooniseadust;

12) teab moistete raske mass ja inertne mass erinevust;

13) seletab orbitaalliikumist kui inertsi ja kesktdmbejou koostoime tagajirge.



Oppesisu

Kulgliikumise diinaamika. Newtoni seadused (kordamine). Joudude vektoriaalne liitmine.
Resultantjoud. Néiteid konstantse kiirusega liikumise kohta joudude tasakaalustumisel. Keha
impulss kui suurus, mis néitab keha voimet muuta teiste kehade kiirust. Impulsi jaddvuse seadus.
Joud kui keha impulsi muutumise pdhjus. Keskkonna takistusjou tekkemehhanism. Raskusjoud,
keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Rohumisjoud ja rohk. Elastsusjoud. Hooke’1 seadus.
Jaikustegur. Ho0rdejoud ja hddrdetegur.

Gravitatsiooniseadus. Raske ja inertse massi vordsustamine fiitisikas. Orbitaalliikumise tekkimine
inertsi ja kesktdombejou koostoime tagajérjena.

P6himéisted: resultantjoud, keha impulss, impulsi jadvuse seadus, raskusjoud, keha kaal,
kaalutus, toereaktsioon, rohumisjdud, rohk, elastsusjoud, jaikustegur, hodrdejoud, hodrdetegur.
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Liugehodrdeteguri midramine, kasutades diinamomeetrit voi kaldpinda*

3. Ringliikumine ja poorlemine. Vonkumised ja lained

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) toob loodusest ja tehnikast nditeid {ihtlase ja mitteiihtlase tiirlemise ning poorlemise
kohta,

2) kasutab liikumise kirjeldamisel digesti fiilisikalisi suurusi péordenurk, periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiirus ja kesktombekiirendus ning teab nende suuruste mootithikuid,;

3) kasutab probleemide lahendamisel nende suuruste vahelisi seoseid;

4) nimetab vabavonkumise ja sundvonkumise olulisi tunnuseid ning toob niiteid nende
esinemise kohta looduses ja tehnikas;

5) tunneb fiitisikaliste suuruste idlve, amplituud, periood, sagedus ja faas tdhendust,
mootiihikuid ning modtmisviisi;

6) kasutab probleeme lahendades perioodi ja sageduse vahelist seost

7) seletab energia muundumisi pendli vonkumisel,

8) teab, et vonkumiste korral soltub hélve ajast ning et seda soltuvust kirjeldab siinus- voi
koosinusfunktsioon;

9) nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob néiteid selle esinemise kohta looduses;



10) nimetab pikilaine ja ristlaine olulisi tunnuseid;

11) tunneb fiitisikaliste suuruste lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus
tahendust, mootiihikuid ning modtmisviisi;

12) kasutab probleeme lahendades nendevahelisi seoseid;

13) nimetab lainendhtuste peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon olulisi
tunnuseid,

14) toob niiteid lainendhtuste kohta looduses ja tehnikas.

Oppesisu )
Keha tiirlemine ja podrlemine Tiirlemine ja podrlemine looduses ning tehnikas. Uhtlase

ringjoonelise litkumise kirjeldamine: poordenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonKiirus,
kesktombekiirendus Vonkumine kui perioodiline litkumine (kvalitatiivselt). Pendli vonkumise
kirjeldamine: hélve, amplituud, periood, sagedus, faas. Energia muundumine vonkumisel. Hilbe
sOltuvus ajast, selle esitamine graafiliselt ning siinus- voi koosinusfunktsiooniga. Vonkumised ja
resonants looduses ning tehnikas. Lained. Piki- ja ristlained. Lainet iseloomustavad suurused:
lainepikkus, Kkiirus, periood ja sagedus. Lainetega kaasnevad néhtused: peegeldumine,
murdumine, interferents, difraktsioon. Lained ja nendega kaasnevad néhtused looduses ning
tehnikas.

Pohimoisted: poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus, kesktdmbekiirendus
vonkumine, hilve, amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine, sundvonkumine, pendel,
resonants, laine, pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, murdumine, interferents,
difraktsioon.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Keha kesktombekiirenduse méiramine kas praktiliselt vOi siis kasutades vastavat
arvutisimulatsiooni.

2. Tutvumine planeetide liikumise seadusparasustega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.

3. Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumiste uurimine demokatse ja arvutisimulatsiooni
abil.

4. Tutvumine lainendhtustega demokatse voi interaktiivse oppevideo vahendusel.



4. Jadvusseadused mehaanikas

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) seletab reaktiivliikumise nihtust, seostades seda impulsi jddvuse seadusega, toob néiteid
reaktiivliikumisest looduses ja selle rakendustest tehnikas;

2) seletab fiilisikalise suuruse mehaaniline energia tdhendust ning kasutab probleemide
lahendamisel seoseid E = mgh ja E = mv?/2 jaE = Ex + Ep

3) rakendab mehaanilise energia jddvuse seadust ning moistab selle erinevust iildisest energia

jéévuse seadusest.

Oppesisu

Impulsi jddvuse seadus ja reaktiivlitkumine, nende ilmnemine looduses ja rakendused tehnikas.
Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jddvuse seadus. Mehaanilise energia muundumine
teisteks energia liikideks. Energia jadvuse seadus looduses ja tehnikas.

Pohiméisted: reaktiivliikumine, mehaanilise energia jddvuse seadus, energia muundumine.
Praktilised tood ja IKT rakendamine

Tutvumine  reaktiivlikkumise ning  jddvusseadustega  mehaanikas  demokatse  vOi

arvutisimulatsiooni abil.

11. KLASS

111 kursus “Elektromagnetism*

1. Elektrivili ja magnetvili
Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) eristab sona laengkolme tdhendust: a) keha omadus osaleda mingis vastastikmojus, b) seda
omadust kirjeldav flilisikaline suurus ning c) osakeste kogum, millel on kdnealune omadus;
2) teab elektrivoolu kokkuleppelist suunda, seletab voolu suuna sdltumatust laengukandjate

g
I==
mairgist ning kasutab probleemide lahendamisel valemit £



3) teab, et magnetviljal on kaks pohimotteliselt erinevat voimalikku tekitajat — piisimagnet ja
vooluga juhe, elektrostaatilisel viljal aga ainult iiks — laetud keha, seletab nimetatud asjaolu

ilmnemist viljade geomeetrias;

d) o4
F=i
4) kasutab probleeme lahendades Coulomb’i ja Ampere’i seadust r ja
i
F=ypl 2,
r

5) teab elektrivilja tugevuse ja magnetinduktsiooni definitsioone ning oskab rakendada

E= kil B = F
definitsioonivalemeid ?ja L1
6) kasutab elektrivilja tugevuse ja magnetinduktsiooni vektorite suundade méadramise
eeskirju;
7) tunneb Oerstedi katsest tulenevaid sirgjuhtme magnetvélja geomeetrilisi omadusi,

8) kasutab Ampere’i seadust kujul F =B | lIsin a ja rakendab vastava jou suuna médramise

eeskirja;

U= &
9) kasutab probleeme lahendades valemeid , 4 ja ;

A E pot
g

10) seletab erinevusi moistete: pinge ja potentsiaal, kasutamises;

11) joonistab kuni kahe véljatekitaja korral elektrostaatilise vélja E-vektorit ning juhtmeldigu
vO1 plisimagneti magnetvélja B-vektorit etteantud punktis, joonistab nende véljade joujooni ja
elektrostaatilise vilja ekvipotentsiaalpindu;

12) teab, et kahe erinimeliselt lactud plaadi vahel tekib homogeenne elektrivili ning

solenoidis tekib homogeenne magnetvéli; oskab joonistada nende viljade joujooni.

Oppesisu

Elektrilaeng. Positiivsed ja negatiivsed laengud. Elementaarlaeng. Laengu jiddvuse seadus.
Elektrivool. Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Ampere’i seadus. Pilisimagnet ja vooluga juhe.
Elektri- ja magnetvilja kirjeldavad vektorsuurused elektrivdlja tugevus ja magnetinduktsioon.
Punktlaengu viljatugevus ja sirgvoolu magnetinduktsioon. Elektrivilja potentsiaal ja pinge. Pinge

ja viljatugevuse seos. Vilja visualiseerimine: vélja joujoon ja ekvipotentsiaalpind. Homogeenne



elektrivdli kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel, homogeenne magnetvili solenoidis.
Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, punktlaeng, piisimagnet, aine
magneetumine, magnetndel, elektrivdli, magnetvéli, elektrivélja tugevus, magnetinduktsioon,
potentsiaal, pinge, joujoon, ekvipotentsiaalpind, homogeenne vili. Modtithikud: amper, kulon,
volt, elektronvolt, volt meetri kohta, tesla.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Elektrostaatika seadusparasuste praktiline uurimine kahe elektripendli (niidi otsas rippuva
elektriseeritud fooliumsilindri) abil vi sama uuringu arvutisimulatsioon.

2. Kahe juhtme magnetilise vastastikmdju uurimine demokatse voi arvutisimulatsiooni abil.
2. Elektromagnetviili

Opitulemused

1) rakendab probleemide lahendamisel Lorentzi jou valemit FL = q v B sin a ning oskab méérata
Lorentzi jou suunda;

2) rakendab magnetviljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritava pinge valemit U=v | B sin a.;
3) kasutab elektromotoorjou mdistet ja teab, et induktsiooni elektromotoorjoud on koigi
indutseeritavate pingete summa;

4) seletab fiilisikalise suuruse magnetvoog tdhendust, teab magnetvoo definitsiooni ja kasutab

probleemide lahendamisel magnetvoo definitsioonvalemit ® = #5cos 8.

5) seletab ndite varal Faraday induktsiooniseaduse kehtivust ja kasutab probleemide lahendamisel
A
E =——
valemit At
6) seletab pooriselektrivilja tekkimist magnetvoo muutumisel;
7) seletab moistet eneseinduktsioon;
8) teab fiitisikaliste suuruste (mahtuvus ja induktiivsus) definitsioone ning nende suuruste
4 A
c="L r[-=—
mdotiihikuid, kasutab probleemide lahendamisel seoseid: AU ja 4L
9) teab, et kondensaatoreid ja induktiivpoole kasutatakse vastavalt elektrivdlja voi magnetvilja

energia salvestamiseks;



10) kasutab probleemide lahendamisel elektrivélja ning magnetvilja energia

2 2
g SV g L

valemeid: = 2 ja 2

Oppesisu

Liikuvale laetud osakesele mojuv magnetjoud. Magnetviljas liikuva juhtmeldigu otstele
indutseeritav pinge. Faraday katsed. Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoo mdiste. Faraday
induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Kondensaator ja induktiivpool. Mahtuvus ja induktiivsus.
Elektromagnetvélja energia.

P6himéisted: Lorentzi joud, elektromagnetilise induktsiooni ndhtus, pooriselektrivéli,
induktsiooni elektromotoorjoud, magnetvoog, kondensaator, mahtuvus, endainduktsioon,
induktiivsus, elektromagnetvili. Mootiihikud: veeber, farad ja henri.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Poolis tekkivat induktsiooni elektromotoorjoudu mojutavate tegurite uurimine (kohustuslik
praktiline t60). Praktiline t06 kahe raudsiidamikuga juhtmepooli, vooluallika, piisimagneti ja
galvanomeetrina to6tava mdoteriista abil.

2. Tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide talitluse ning rakendustega demokatsete voi

arvutisimulatsioonide abil.

3. Elektromagnetlained

Opitulemused

1) rakendab probleemide lahendamisel kvandi energia valemit Ekv = h f;

2) teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse levimisel, osakese-omadused aga
valguse tekkimisel (kiirgumisel) ning kadumisel (neeldumisel);

3) kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, madratleb etteantud spektraalparameetriga
elektromagnetkiirguse kuuluvana selle skaala mingisse kindlasse piirkonda;

4) leiab iihe etteantud spektraalparameetri (lainepikkus vaakumis, sagedus, kvandi energia)
pohjal teisi;

5) teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja pShivarvuste lainepikkuste jarjestust;

6) teab lainete amplituudi ja intensiivsuse moisteid ning oskab probleemide lahendamisel

neid kasutada;



7) seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende tdidetuse vajalikkust vaadeldava
interferentsipildi saamisel;
8) seletab joonise jargi interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas;

9) seletab polariseeritud valguse olemust.

Oppesisu

Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Optika — dpetus valguse tekkimisest,
levimisest ja kadumisest. Valguse dualism ja dualismiprintsiip looduses. Footoni energia.
Valguse virvuse ja lainepikkuse seos. Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus.
Difraktsioon ja interferents, nende rakendusnéited. Polariseeritud valgus, selle saamine,
omadused ja rakendused.

Pohimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi
(footoni) energia, dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon, interferents,
polarisatsioon.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Uhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava difraktsioonipildi uurimine laseriga, pilu laiuse
ja difraktsioonipildi laiuse po6rdvordelisuse kindlakstegemine kas praktilise t66 kdigus voi

arvutimudeli abil.
4. Valguse ja aine vastastikmoju

Opitulemused

1) tunneb valguse murdumisseadust;
st &y

_ e
2) kasutab seoseid S ¥ " ja T ;;
3) konstrueerib kiirte kdiku kumer- ja ndguslaétse korral,

1,11
4) kasutab lditse valemit kumer- ja ndgusléitse korral korral: % ko ;
5) teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja pShivarvuste lainepikkuste jarjestust;
6) kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma ja difraktsioonvore néitel;

7) tunneb spektrite pohiliike ja teab, mis tingimustel nad esinevad,

8) eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi, toob nditeid vastavatest valgusallikatest.



Oppesisu

Valguse peegeldumine ja murdumine. Murdumisseadus. Murdumisnéitaja seos valguse Kiirusega.
Kujutise tekitamine lddtse abil ja ldédtse valem. Valguse dispersioon. Spektroskoobi t66 pdhimdte.
Spektraalanaliiiis. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.

Pohiméisted: peegeldumine, murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnéitaja, koondav ja
hajutav 144ts, fookus, fookuskaugus, aine dispersioon, prisma, spektraalriist, soojuskiirgus,
luminestsents.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Labipaistva aine murdumisnditaja madramine (kohustuslik praktiline t60).

2. Tutvumine eritiitibiliste valgusallikatega.

IV kursus ..Energia‘

1. Elektrivool
Opitulemused

1) seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost I=qnvS;

{
R=p—
2) kasutab probleemide lahendamisel seost o
3) rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi
;U B
kohta: L R+r ning elektrivoolu t606 ja voimsuse avaldisi: A=IU- At N=1IU

4) arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib selle jargi uute elektriseadmete
kasutuselevottu;

5) teab, et metallkeha takistus sdltub lineaarselt temperatuurist ning teab, kuidas takistuse
temperatuurisdltuvus annab infot takistuse tekkemehhanismi kohta;

6) kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh elektron- ja aukjuhtivust;

7) teab, et pooljuhtelektroonika aluseks on pn-siire kui erinevate juhtivustiiipidega
pooljuhtide tihendus; seletab jooniste abil pn-siirde kaitumist pari- ja vastupingestamisel,

8) Kkirjeldab pn-siirde toimimist valgusdioodis ja ventiil-fotoelemendis (fotorakus);

9) tunneb juhtme, vooluallika, liliti, hodglambi, takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori,
induktiivpooli, ampermeetri ja voltmeetri tingmirke ning kasutab neid lihtsamaid
elektriskeeme lugedes ja konstrueerides;

10) kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja takistuse mootmiseks.



Oppesisu

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seaduse olemus. Juhi takistus ja aine eritakistus. Metallkeha

takistuse sdltuvus temperatuurist. Ulijuhtivus. Ohmi seadus kogu vooluringi kohta. Vooluallika

elektromotoorjoud ja sisetakistus. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus. pn-siire.

Pooljuhtelektroonika alused. Valgusdiood ja ventiil-fotoelement (fotorakk). VVoltmeetri,

ampermeetri ja multimeetri kasutamine.

Pohimdisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika

elektromotoorjoud ja sisetakistus, aine eritakistus, takistuse temperatuuritegur, iilijuhtivus,

kriitiline temperatuur, pooljuhi oma- ja lisandjuhtivus, pn-siire, elektrivoolu t66 ja

voimsus. Uhikud: oom, oom korda meeter, kilovatt-tund.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1.

2.

Voolutugevuse, pinge ja takistuse mddotmine multimeetriga (kohustuslik praktiline t66).

Tutvumine demokatses lihtsamate pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood,
fotorakk)

Vooluringide talitluse uurimine vastavate arvutisimulatsioonide abil.

2. Elektromagnetismi rakendused

Opitulemused

1) kirjeldab vahelduvvoolu kui laengukandjate sundvonkumist;

2) teab, et vahelduvvoolu korral séltuvad pinge ja voolutugevus perioodiliselt ajast ning et
seda sdltuvust kirjeldab siinus- vdi koosinusfunktsioon;

3) kirjeldab generaatori ja elektrimootori to6pShimotet;

4) kirjeldab trafot kui elektromagnetilise induktsiooni ndhtusel pdohinevat seadet
vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse muutmiseks, kusjuures trafo primaar- ja
sekundaarpinge suhe vOrdub ligikaudu primaar- ja sekundaarméhise keerdude arvude
suhtega;

5) arvutab vahelduvvoolu vdimsust aktiivtarviti  korral ning seletab graafiliselt

voolutugevuse ja pinge efektiivvdartuste | ja U seost amplituudvéirtustega Im

lrmLF:w _ f:w U:w

N=IU=
ja Um, * ;

I
5



6) kKirjeldab vonkeringi kui raadiolainete kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;

7) kirjeldab elektriohutuse noudeid ning sulav-, bimetall- ja rikkevoolukaitsme t66pohimdtet

onnetuste drahoidmisel;

8) nimetab elektrienergia jaotusvorgu ohutu talitluse tagamise pShimotteid;

9) kirjeldab elektromagnetismi olulisemaid rakendusi, niiteks raadioside, televisioon,

radarid, globaalne punktiseire (GPS).

Oppesisu

Vahelduvvool kui laengukandjate sundvonkumine. Vahelduvvoolu saamine ja kasutamine.
Generaator ja elektrimootor. Elektrienergia tilekanne. Trafod ja korgepingeliinid.
Vahelduvvooluvork. Faas ja neutraal. Elektriohutus. Vahelduvvoolu vdimsus aktiivtakistusel.
Voolutugevuse ja pinge efektiivvidartused. Elektromagnetlainete rakendused: raadioside,
televisioon, radarid, GPS (globaalne punktiseire).

P6himéisted: elektromagnetvonkumine, vahelduvvool, generaator, elektrimootor, vonkering,
trafo, primaarméihis, sekundaarmaihis, faasijuhe, neutraaljuhe, kaitsemaandus, voimsus
aktiivtakistusel, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkvaartused.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Tutvumine trafode ja vonkeringide talitluse ning rakendustega demokatse voi arvutimudeli
abil.

2. Tutvumine elektromagnetismi rakendustega interaktiivse dppevideo abil.

3. Soojusnihtused

Opitulemused

1) tunneb mdistet siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia

liikidest;

2) moistab temperatuuri kui soojusastet, seletab temperatuuri seost molekulide kaootilise

liilkumise keskmise kineetilise energiaga;

3) tunneb Celsiuse ja Fahrenheiti temperatuuriskaalasid ning teab mdlemas skaalas olulisi

temperatuure, nt (0 oC, 32 oF), (36 oC, 96 oF) ja (100 oC, 212 oF);

4) kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab iile minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale

ning vastupidi, kasutades seost T =t (0C) + 273 K;



5) nimetab mudeli ideaalgaas olulisi tunnuseid;

6) kasutab probleemide lahendamisel seoseid £ ;p=nkT; M ;

7) maérab graafikutelt isoprotsesside parameetreid.

Oppesisu

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur kui soojusaste. Celsiuse, Kelvini ja Fahrenheiti
temperatuuriskaalad. Ideaalgaas ja reaalgaas. ldeaalgaasi olekuvorrand. Isoprotsessid. Gaasi
olekuvdrrandiga seletatavad ndhtused looduses ja tehnikas. Mikro- ja makroparameetrid,
nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria pohialused. Temperatuuri seos molekulide
keskmise kineetilise energiaga.

Pohimdisted: siseenergia, soojusenergia, temperatuur, temperatuuriskaala, makroparameeter,
mikroparameeter, gaasi rohk, ideaalgaas, olekuvorrand, molaarmass, molekulide
kontsentratsioon, isotermiline, isobaariline ja isohooriline protsess.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

Tutvumine soojusndhtustega arvutimudeli abil.
4. Termodiinaamika ja energeetika alused

Opitulemus
1) seletab soojusenergia muutumist mehaanilise t66 voi soojusiilekande vahendusel ning toob

selle kohta niiteid loodusest, eristades soojusiilekande liike;

2) sdnastab termodiinaamika I printsiibi ja seostab seda valemiga @=AaU+ ﬂ;

3) sonastab termodiinaamika II printsiibi ja seletab kvalitatiivselt entroopia mdistet;
4) seostab termodiinaamika printsiipe soojusmasinatega;

n-%

5) leiab ideaalse soojusmasina kasuteguri seosest ja vordleb tulemust reaalse
soojusmasina kasuteguriga;

6) teab, et energeetika iilesanne on muundada iiks energialiik teiseks;

7) teab, et termodiinaamika printsiipidest tulenevalt kaasneb energiakasutusega véltimatult
saastumine;

8) kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid energiaallikaid, tuues esile nende osatdhtsuse



Eestis ja maailmas;

9) kirjeldab Eesti ja lilemaailmse energeetika tihtsamaid arengusuundi.

Oppesisu

Soojusenergia muutmise viisid: mehaaniline t66 ja soojusiilekanne. Soojusiilekande liigid: otsene
soojusvahetus, soojuskiirgus ja konvektsioon. Soojushulk. Termodiinaamika I printsiip, selle
seostamine isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina t66pShimote, soojusmasina
kasutegur, soojusmasinad looduses ja tehnikas. Termodiinaamika II printsiip. Pooratavad ja
poordumatud protsessid looduses. Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist 1dhtuvalt.
Termodiinaamika printsiipide teadvustamise ja arvestamise vajalikkus. Energiatilekanne looduses
ja tehnikas. Soojus-, valgus-, elektri-, mehaaniline ja tuumaenergia. Energeetika alused ning
toostuslikud energiaallikad. Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise vdimalused.
Eesti  energiavajadus, energeetikaprobleemid ja nende lahendamise  vdimalused.
Pohimadisted: soojushulk, soojusenergia, soojusiilekanne, konvektsioon, adiabaatiline protsess,
pOdratav ja podrdumatu protsess, soojusmasin, entroopia, energeetika.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Erinevate ainete soojusjuhtivuse uurimine (osaluskatse).

2. Tutvumine termodiinaamika printsiipidega arvutimudeli abil.

3. Tutvumine energeetika alustega interaktiivse oppevideo abil.

12. KLASS

V kursus '""Mikro- ja megamaailma fiiiisika"

1. Aine ehituse alused

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1. kirjeldab moisteid: gaas, vedelik, kondensaine ja tahkis;
2. nimetab reaalgaasi omaduste erinevusi ideaalgaasi mudelist;
3. kasutab Oigesti mdisteid: kiillastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus,

kastepunkt;



4. seletab ndhtusi: mirgamine ja kapillaarsus ning oskab tuua niiteid loodusest ja tehnikast;
5. Kkirjeldab aine olekut kasutades digesti moisteid: faas ja faasisiire;
6. seletab faaside muutusi erinevatel rohkudel ja temperatuuridel,
7. kasutab hiigromeetrit.
Oppesisu

Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Veeaur dhus.
Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.
[Imastikunédhtused. Molekulaarjoud. Vedelike omadused: voolavus ja pindpinevus. Mirgamine,
kapillaarsus ja nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ja siirdesoojused.

Pohimdisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, tahkis, reaalgaas, kiillastunud aur, absoluutne
ja suhteline niiskus, kastepunkt, hiigromeeter, miargamine, kapillaarsus, faas ja faasisiire.
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Ohuniiskuse mddtmine (kohustuslik praktiline t66).

2. Tutvumine aine faaside ja faasisiiretega arvutimudeli abil.

2. Mikromaailma fiiiisika

Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:
1. nimetab vilis-ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid, kirjeldab fotoefekti kui footonite
olemasolu eksperimentaalset tdestust;
2. nimetab kvantmehaanika erinevusi klassikalisest mehaanikast, seletab dualismiprintsiibi
abil osakeste leiulaineid,;
3. tunneb moistet seisulaine; teab, et elektronorbitaalidele aatomis vastavad elektroni
leiulaine kui seisulaine kindlad kujud;
kirjeldab elektronide difraktsiooni kui kvantmehaanika aluskatset;
nimetab selliste fiilisikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb médramatusseos;
kirjeldab niiiidisaegset aatomimudelit nelja kvantarvu abil;

seletab eriseoseenergia maistet ja eriseoseenergia soltuvust massiarvust;
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kirjeldab tdhtsamaid tuumareaktsioone (I6hustumine ja siintees), rohutades massiarvu ja
laenguarvu jadvuse seaduste kehtivust tuumareaktsioonides;

9. kasutab oigesti mdisteid: radioaktiivsus ja poolestusaeg;



10. kasutab radioaktiivse lagunemise seadust seletamaks radioaktiivse dateerimise meetodi
olemust, toob néiteid selle meetodi rakendamise kohta;

11. seletab tuumareaktorite {ildist to6pSdhimdtet ning analiiiisib tuumaenergeetika eeliseid ja
sellega seonduvaid ohte (radioaktiivsed jadtmed, avariid jaamades ja hoidlates);

12. nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva kiirguse erinevat mdju

elusorganismidele ja vdimalusi kiirgusohu vahendamiseks.

Oppesisu

Vilis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide
difraktsioon. Madramatusseos. Niiiidisaegne aatomimudel. Aatomi kvantarvud. Aatomituuma
ehitus. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne dateerimine. loniseerivad kiirgused ja
nende toimed. Kiirguskaitse.

Pohiméisted: vilis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase, kvantmehaanika, miéramatusseos,
tuumajoud, massidefekt, seoseenergia, eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv,
radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne dateerimine, ioniseeriv kiirgus, Kiirguskaitse.
Praktilised to6od ja IKT rakendamine

1. Tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika alustega arvutisimulatsioonide abil.

2. Tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja kiirguskaitse temaatikaga
arvutisimulatsioonide abil.

3. Tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja tuumaohutusega dppevideo vahendusel.

3. Megamaailma fiiiisika

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1. nimetab astronoomia vaatlusvahendeid;
2. seletab taevakaardi fiilisikalise tdlgenduse aluseid ja fiilisikalisi hinnanguid peamistele
astraalmiitoloogilistele kujutelmadele;
3. kirjeldab mddtmete ja liikumisviisi aspektis Péikesesiisteemi pdhilisi koostisosi: Piike,
planeedid, kaaslased, asteroidid, komeedid, meteoorkehad,;
4. seletab kvalitatiivselt silisteemiga Pidike-Maa-Kuu seotud néhtusi: aastaaegade

vaheldumist, Kuu faase, varjutusi, taevakehade néivat litkkumist;



5. kirjeldab Péikese ja teiste tdhtede keemilist koostist ja ehitust, nimetab kiiratava energia
allika;
6. Kkirjeldab kvalitatiivselt Péikesesiisteemi tekkimist, tdhtede evolutsiooni, Linnutee koostist

ja ehitust ning Universumi tekkimist Suure Paugu teooria pdhjal.

Oppesisu

Vaatlusastronoomia. Vaatlusvahendid ja nende areng. Tahtkujud. Taevakaardid.
Astraalmiitoloogia ja fiitisika. Maa ja Kuu perioodiline liikumine aja arvestuse alusena. Kalender.
Kuu faasid. Varjutused. Piikesesiisteemi koostis, ehitus ja tekkimise hiipoteesid. Pdike ja teised
tahed. Tahtede evolutsioon. Galaktikad. Meie kodugalaktika. Linnutee. Universumi struktuur.
Suur Pauk. Universumi evolutsioon. Eesti astronoomide panus astrofiiisikasse ja
kosmoloogiasse.

P6himéisted: observatoorium, teleskoop, kosmoseteleskoop, taevakaart, tahtkuju,
Piikesesiisteem, planeet, planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet, meteoorkeha, téht,
galaktika, Linnutee, kosmoloogia, Suur Pauk.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

Tutvumine Péikeseslisteemi ja Universumi ehitusega arvutisimulatsioonide vahendusel.

VI kursus "Mikromaailmafiiiisika" loodus-reaalsuunale

1. Aine ehituse alused

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1. kirjeldab mdisteid: gaas, vedelik, kondensaine ja tahkis;

2. nimetab reaalgaasi omaduste erinevusi ideaalgaasi mudelist;

3. kasutab Oigesti mdisteid: kiillastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus,
kastepunkt;

4. seletab nidhtusi: mérgamine ja kapillaarsus ning oskab tuua niiteid loodusest ja
tehnikast;

5. kirjeldab aine olekut kasutades digesti moisteid: faas ja faasisiire;



6. seletab faaside muutusi erinevatel rohkudel ja temperatuuridel;

7. kasutab hiigromeetrit.

Oppesisu

Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Veeaur Shus.
Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.
[Imastikunédhtused. Molekulaarjoud. Vedelike omadused: voolavus ja pindpinevus. Mirgamine,
kapillaarsus ja nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ja siirdesoojused.

Pohimoisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, tahkis, reaalgaas, kiillastunud aur,
absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt, hiigromeeter, margamine, kapillaarsus, faas ja
faasisiire.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Ohuniiskuse mddtmine (kohustuslik praktiline t56).

2. Tutvumine aine faaside ja faasisiiretega arvutimudeli abil.
2. Mikromaailma fiiiisika

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1. nimetab vilis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid, kirjeldab fotoefekti kui footonite

olemasolu eksperimentaalset tdestust;

2. nimetab kvantmehaanika  erinevusi klassikalisest ~ mehaanikast, seletab

dualismiprintsiibi abil osakeste leiulaineid;

3. tunneb moistet seisulaine; teab, et elektronorbitaalidele aatomis vastavad elektroni

leiulaine kui seisulaine kindlad kujud;

kirjeldab elektronide difraktsiooni kui kvantmehaanika aluskatset;

nimetab selliste fiilisikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb médramatusseos;
kirjeldab niiiidisaegset aatomimudelit nelja kvantarvu abil;

seletab eriseoseenergia maistet ja eriseoseenergia sdltuvust massiarvust;
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ja laenguarvu jadvuse seaduste kehtivust tuumareaktsioonides;

9. kasutab oigesti mdisteid: radioaktiivsus ja poolestusaeg;

kirjeldab tdhtsamaid tuumareaktsioone (Idhustumine ja siintees), rohutades massiarvu



10. kasutab radioaktiivse lagunemise seadust seletamaks radioaktiivse dateerimise
meetodi olemust, toob nditeid selle meetodi rakendamise kohta;

11. seletab tuumareaktorite iildist t66pShimotet ning analiilisib tuumaenergeetika eeliseid
ja sellega seonduvaid ohte (radioaktiivsed jadtmed, avariid jaamades ja hoidlates);

12. nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva Kiirguse erinevat

mdju elusorganismidele ja voimalusi kiirgusohu vdhendamiseks.

Oppesisu

Vilis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide
difraktsioon. Madramatusseos. Niiiidisaegne aatomimudel. Aatomi kvantarvud. Aatomituuma
ehitus. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne dateerimine. loniseerivad Kiirgused ja
nende toimed. Kiirguskaitse.

Pohiméisted: vilis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase, kvantmehaanika, miéramatusseos,
tuumajoud, massidefekt, seoseenergia, eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv,
radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne dateerimine, ioniseeriv kiirgus, Kiirguskaitse.
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika alustega arvutisimulatsioonide abil.

2. Tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja kiirguskaitse temaatikaga
arvutisimulatsioonide abil.

3. Tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja tuumaohutusega dppevideo vahendusel.

VIl kursus ..Megamaailma fiiiisika* loodus- ja reaalsuunale

1. Megamaailm

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1. nimetab astronoomia vaatlusvahendeid;
2. seletab taevakaardi fiilisikalise tdlgenduse aluseid ja fiilisikalisi hinnanguid peamistele

astraalmiitoloogilistele kujutelmadele;



3. kirjeldab modtmete ja liikumisviisi aspektis Pdikesesiisteemi pdhilisi koostisosi:
Piike, planeedid, kaaslased, asteroidid, komeedid, meteoorkehad;

4. seletab kvalitatiivselt siisteemiga Pidike-Maa-Kuu seotud néhtusi: aastaaegade
vaheldumist, Kuu faase, varjutusi, taevakehade ndivat liikkumist;

5. kirjeldab Péikese ja teiste tdhtede keemilist koostist ja ehitust, nimetab kiiratava
energia allika;

6. kirjeldab kvalitatiivselt Pidikesesiisteemi tekkimist, tdhtede evolutsiooni, Linnutee

koostist ja ehitust ning Universumi tekkimist Suure Paugu teooria pohjal.

Oppesisu

Vaatlusastronoomia. Vaatlusvahendid ja nende areng. Tahtkujud. Taevakaardid.
Astraalmiitoloogia ja fiilisika. Maa ja Kuu perioodiline liikumine aja arvestuse alusena. Kalender.
Kuu faasid. Varjutused. Péikesesiisteemi koostis, ehitus ja tekkimise hiipoteesid. Pdike ja teised
tahed. Tahtede evolutsioon. Galaktikad. Meie kodugalaktika. Linnutee. Universumi struktuur.
Suur Pauk. Universumi evolutsioon. Eesti astronoomide panus astrofiilisikasse ja
kosmoloogiasse.

P6himéisted: observatoorium, teleskoop, kosmoseteleskoop, taevakaart, tahtkuju,
Piikesesiisteem, planeet, planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet, meteoorkeha, tdht,
galaktika, Linnutee, kosmoloogia, Suur Pauk.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Tutvumine Péikesesiisteemi ja Universumi ehitusega arvutisimulatsioonide vahendusel.
2. Fiiiisika iildprintsiibid.

Atomistlik printsiip
Torjutusprintsiip

Energia miinimumi printsiip
Superpositsiooniprintsiip

Absoluutkiiruse printsiip
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Relativistliku fuiisika alused

3. Lihiiilevaade elementaarosakestest.

4. Fiiiisikakursuse kordamine.



