Sillamée Gumnaasiumi dppekava

Lisa 3.4.2

Ainekava Fuusika

L. OPPE-EESMAIGIU. ......oereveereieeeceeeeee ettt ettt es sttt s s st eneeneas 1
2. OPPEAINE KIFJEIAUS.........cvveieeieeceseieee ettt ettt sttt 2
3. GUMNAASTUMI OPITUIEMUSET ......cviieieiiceee e 3
L O[T 1= (=10 (=LY LT 4
5. FUUSHING OPPEKESKKONG ......c.eiiiiiiiiieieee e 4
T o 10T F= o =SSR 4
7. FUUSIKA KUISUSEA .. .ottt ettt ettt ettt et sbe e st e e be e e ste e saeeebeeanneenteenneeenes 5
I kursus ,,Fuitisikalise 100duSKASItIUSE QlUSEA” .....ovviiiiiiiiiiiiiiieieiieeeee ettt e e e e e e e e e eeeeeees 5
IT KUrsus ;,MERAANTKA” .........cciuviiiiiiiiee ettt e e st e e e et e e e e sabe e e e e s eab e e e e s asbbeeeessabreeeessraneeeanseeeas 9
I kursus ,,ElektromagnetiSm” ...........ccooiiiiiiiiieie e 12
TV KULSUS 5, ENET@IA™ ..ttt ettt ettt sb e e bt e e b e e b e e e nbe e sbeeanbeennee s 15
V kursus ,,Mikro- ja megamaailma flliSika™ ..........cccoiiiiiiii e 18
8.  Valikkursus ,, TeiStsugune flliSTKA™ ..........coiuiiiiiiiiiiiii e 20

Fiitisika kursuste opetamisel taotletakse Glimnaasiumi riikliku dppekava lisa 4. ,,Ainevaldkond
loodusained kirjeldatud ainevaldkonna padevuste, iildeesmérkide ja dpitulemuste saavutamist.

Uldpadevuste kujundamist toetavad ainevaldkonna dppeained erinevate réhuasetuste kaudu, mis
on kirjeldatud ainevaldkonnakavas (0ppekava lisa 3.4 ,,Ainevaldkond Loodusained”).

LAiming teiste valdkonnapadevuste ja ainevaldkondadega toimub ainevaldkonna padevuste
kujundamise kaudu. L&iming labivate teemadega realiseerub valdkonna Oppeainetes nii
eesmérkide, Opitulemuste kui ka Oppesisu tasandil. Ldimingu kasutamine on Kkirjeldatud
ainevaldkonnakavas (lisa 3.4) ja dpetaja t0okavades.

1. Oppe-eesmirgid

Gumnaasiumi fulsikadppega taotletakse, et dpilane:

1) teadvustab flilsikat kui looduse kdige tldisemaid pdhjuslikke seoseid uurivat teadust ja olulist
kultuurikomponenti;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning susteemset métlemist;

3) mdistab mudelite tahtsust 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 Glearusest, olulist infot ebaolulisest
ning usaldusvéarset infot infomurast;

6) oskab kriitiliselt mGelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;

7) moistab fulsika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning flsikateadmiste vajalikkust vastavate
elukutsete esindajatel;

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



9) tunneb dra fulsikaalaseid teemasid, probleeme ja kisimusi erinevates loodusteaduslikes
situatsioonides ning pakub vdimalikke selgitusi neis esinevatele motteseostele;

10) aktsepteerib (hiskonnas tunnustatud véaartushinnanguid ning suhtub loodusesse ja
kaaskodanikesse vastutustundlikult.

2. Oppeaine Kkirjeldus

Fuusika kuulub loodusteaduste hulka, olles véga tihedas seoses matemaatikaga. Fltsika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab vaartustada tehnikaga seotud elukutseid.

Fulsikadppes arvestatakse loodusainete (fulsika, keemia, bioloogia, geograafia) vertikaalse
(kogu Opet labiva) ning horisontaalse (konkreetseid teemasid omavahel seostava) I6imimise
vajalikkust.

Vertikaalse I6imimise korral on (hised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline
struktureeritus; vastastikmdju, litkumine (muutumine ja muundumine), energia, loodusteaduste-
ja tehnoloogiaalane Kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning thiskond. Vertikaalset 1dimimist
toetab Gppeainete horisontaalne 1dimumine.

Gumnaasiumi fulsikadppe eesmérgiks on pakkuda vajalikke fldsikateadmisi tulevasele
kodanikule, kujundada temas keskkonnahoidlikke ja thiskonnasdbralikke ning jatkusuutlikule
arengule orienteeritud hoiakuid. Gimnaasiumi tasemel Kkasitletakse néhtusi susteemselt,
arendades terviklikku ettekujutust loodusest. Vorreldes pohikooliga tutvutakse sugavamalt
erinevate vastastikmdjude ja nende poolt péhjustatud liikumisvormidega ning otsitakse
liilkumisvormidevahelisi seoseid. Gumnaasiumi fiilisikadpe on holistlik, pidades téhtsaks
olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel.

Esimeses kursuses formuleeritakse niidisaegse fudsika uldprintsiibid ning konkreetsete
loodusnahtuste hilisemal kasitlemisel juhitakse pidevalt Opilaste tahelepanu nimetatud
printsiipide ilmnemisele.

Opilaste fuiisika sbnavara tiieneb. Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise métlemise
arendamiseks lahendatakse fudsikaliselt erinevates aine- ja eluvaldkondades esinevaid
probleeme, osatakse planeerida ja korraldada eksperimenti, kasutades loodusteaduslikku
uurimismeetodit. Kvantitatiivilesandeid lahendades ei ole ndutav valemite peast teadmine.
Kujundatakse oskust mdista valemite fiilisikalist sisu ning valemeid Giges kontekstis kasutada.
Opilastel kujunevad véaartushinnangud, mis madravad nende suhtumise fillisikasse Kkui
kultuurifenomeni, avavad fidsika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning Ghiskonna
jatkusuutlikus arengus. Gumnaasiumi flisikadpe taotleb koos teiste Oppeainetega Opilastel
niddisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda sadstva hoiaku ning anallitsioskuse
kujunemist.

Gumnaasiumi  flilsikabppes kujundatavad (ldoskused erinevad pdhikooli fulsikadppes
saavutatavatest deduktiivse késitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate uldistuste
laiema kehtivuse poolest.

Gumnaasiumi flitsikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest.

Esimese kohustusliku kursuse ,,Fiitisikalise looduskasitluse alused” pohifunktsioon on selgitada,
mis fulsika on, mida ta suudab ja mille poolest eristub fiitsika teistest loodusteadustest. Esimene



kursus tekitab motivatsiooni Ulejadnud kursuste tulemuslikuks labimiseks ning loob tausta
nludisaegse tervikliku futsikakasitluse méistmiseks.

Teine kursus ,,Mehaanika” avab mehaaniliste mudelite keskse rolli loodusnéhtuste kirjeldamisel
ja seletamisel.

Kuna kogu nuudisaegses fuisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vélja erisusi, kasitleb
kolmas kursus ,,Elektromagnetism” elektromagnetvalja nditel véljade kirjeldamise pdhivétteid
ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi n&htusi.

Neljas kursus ,,Energia” vaatleb keskkonda energeetilisest aspektist. Kaisitletakse alalis- ja
vahelduvvoolu ning soojusnéhtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia,
valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi.

Viiendas kohustuslikus kursuses ,,Mikro- ja megamaailma fiilisika” vaadeldakse fiilisikalisi
seaduspdrasusi ning protsesse mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust médtmest (1
m) rohkem kui miljon korda. Kahe viimase kohustusliku kursuse labimise jérjestuse méarab
Opetaja.

Kaks ainekavas kirjeldatud soovitatavat valikkursust pakuvad eelkdige vOimalusi kahe viimase
kohustusliku kursuse dppesisu laiemaks ja suigavamaks omandamiseks.

Kumbki kursus sisaldab 15 moodulit, igaliks mahuga 3—-6 dppetundi. Nende hulgast valib dpetaja
kuni 8 moodulit.

Kursus ,,Fiitisika ja tehnika” laiendab ning siivendab Opilaste teadmisi kohustusliku ,,Energia”
kursuse temaatikas, tuues esile fudsika tehnilised rakendused.

Valikkursus ,, Teistsugune fiiiisika” on kohustusliku kursuse ,,Mikro- ja megamaailma fiitisika”
stivendav kursus.

3. Giimnaasiumi opitulemused

Gumnaasiumi fudsikadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) kasutab fuusikalisi suurusi ning fulsika mdisteid ja seoseid, kirjeldades, seletades ning
ennustades loodusnahtusi ja nende tehnilisi rakendusi;

2) lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi Ulesandeid ning hindab kriitiliselt saadud
tulemuste tbeparasust;

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

4) sbnastab etteantud situatsioonikirjelduse pdhjal uurimisklsimusi, kavandab ja korraldab
eksperimendi, to6tleb katseandmeid ning teeb jareldusi uurimiskisimuses sisalduva hipoteesi
kehtivuse kohta;

5) leiab infoallikatest ainekava sisuga seonduvat fuisikaalast infot;

6) leiab tavaelus tusetuvatele flitsikalistele probleemidele lahendusi;

7) visandab ainekavaga madratud tasemel flusikaliste objektide, néhtuste ja rakenduste
jooniseid;

8) teisendab loodusnahtuse flusikalise mudeli the kirjelduse teiseks (verbaalkirjelduse valemiks
vOi jooniseks ja vastupidi);

9) on informeeritud, et vaartustada fuusikaalaseid teadmisi eeldavaid elukutseid;

10) votab omaks Uhiskonnas tunnustatud jatkusuutlikku arengut toetavaid vaartushinnanguid
ning suhtub loodusse ja Ghiskonda vastutustundlikult.



4. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvéartustest, tldpadevustest, Oppeaine eesmarkidest, Oppesisust ja
eeldatavatest dpitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste Gppeainete ja labivate teemadega;

2) taotletakse, et Opilase Opikoormus (sh kodutdédde maht) on mdoddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) vOimaldatakse nii individuaal- kui ka hisOpet (iseseisvad, paaris- ja rihmat6dd, dppekaigud,
praktilised t60d, t66 arvutipbhiste 0Opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja teiste
teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opillesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I p6hinevaid dpikeskkondi, 6ppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, muuseumid, nditused,
ettevotted jne;

7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivOpet: rollimangud, arutelud, vaitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja
protsesside vaatlemine ning analiils, protsesse ja objekte mdjutavate tegurite mdju selgitamine,
komplekssete probleemide lahendamine) jne.

5. Fiuiisiline oppekeskkond

Praktiliste to0de labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe riihmades. Kool korraldab
valdava osa dpet klassis, kus on soe ja kilm vesi, valamud, elektripistikud ning IKT vahendid.
Kool vbimaldab ainekavas nimetatud praktiliste to6de tegemiseks katsevahendid ja —materjalid
ning demonstratsioonivahendid.

Kool véimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste tddde ja demonstratsioonide tegemiseks ning
vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

Kool vbGimaldab kooli Gppekava jargi vahemalt kaks korda Oppeaastas Opet valjaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/vGi laboris). Kool v@imaldab ainekava jargi
Oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud toid.

6. Hindamine

Hindamisel lahtutakse vastavatest gumnaasiumi riikliku dppekava Uldosa sétetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja praktiliste todde ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sénaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega.

Kirjalikke U(lesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka
digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid on mitmekesised
ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Gumnaasiumi fudsikas jagunevad 6pitulemused kahte valdkonda:

1) mdtlemistasandite arendamine flusika kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja
erinevate teadmiste kombineerimise oskused,

2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused.



Nende valdkondade suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%.

Madalamat ja kdrgemat jarku mdotlemistasandite arengu vahekord 6pitulemuste hindamisel on
ligikaudu 40% ja 60%.

Probleemide lahendamisel hinnatavad Uldised etapid on 1) probleemi kindlaksmééramine, 2)
probleemi sisu avamine, 3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5)

tulemuste hindamine.

Mitme samavadrse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub neile otsuse
tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil mééral on suudetud otsuse
langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

7. Fuiisika kursused

I kursus , Fiiiisikalise looduskasitluse alused”

Opitulemused ja dppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu
1. | Sissejuhatus | 1) seletab sdnade maailm, loodus ja Joudmine flusikasse, tuginedes
flsikasse fldsika tdhendust; isiklikule kogemusele.
2) mdistab paratamatut erinevust Inimene kui vaatleja.
looduse ning vaatleja kujutluste vahel; | Sindmus, signaal, aisting ja
3) tunneb loodusteaduste pdhieesmarki | kujutlus.
— saavutada iha parem vastavus looduse | Vaatleja kujutlused ja fulsika.
ja seda peegeldavate kujutluste vahel; Fulsika kui loodusteadus.
4) teab n&htavushorisondi mdistet ja Fldsika kui inimkonna
suudab vastata kahele struktuursele nahtavushorisonte edasi nihutav
pohikisimusele — mis on selle taga ning | teadus.
mis on selle sees? Mikro-, makro- ja megamaailm.
5) teab fliusika pdhierinevust teistest
loodusteadustest — flilisika ja tema
sidusteaduste kohustust méaaratleda ja
nihutada edasi ndhtavushorisonte;
6) méaaratleb looduse struktuuritasemete
skeemil makro-, mikro- ja
megamaailma ning nimetab nende
erinevusi.
2. | Flusika 1) seletab loodusteadusliku meetodi Loodusteaduslik meetod ning
uurimismeeto | olemust (vaatlus-hiipotees-eksperiment- | flilsikateaduse osa selle
d andmetdotlusjareldus); véljaarendamises.
2) teab, et eksperimenditulemusi Uldine ja sihipdrane vaatlus,
uldistades joutakse mudelint; eksperiment. Vajadus mudelite
3) maistab, et mudel kirjeldab reaalsust | jarele.
kindlates fikseeritud tingimustes, nende | Mudeli jarelduste kontroll ja
puudumise korral ei tarvitse mudel anda | mudeli areng. MG6tmine ja
eksperimentaalset kinnitust leidvaid mdo0tetulemus.




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 tldaktsepteeritava
mdotmistulemuse saamiseks tuleb
mdootmisi teha modteseaduse jargi;

6) moistab modtesuuruse ja méddetava
suuruse vaartuse erinevust ning saab aru
mdistetest mGdtevahend ja taatlemine;
7) teab rahvusvahelise mootuhikute
sisteemi (SI) pdhisuurusi ja nende
maoadtihikuid ning seda, et teiste
fulsikaliste suuruste Uhikud on
véljendatavad pohisuuruste uhikute
kaudu;

8) teab standardhalbe mdistet (see
mdiste kujundatakse graafiliselt) ning
oskab seda kasutada moédtmisega
kaasneva modtemaaramatuse
hindamisel;

9) kasutades mddtesuurust, esitab
korrektselt mGddetava suuruse véartuse
kui arvvaartuse ja modtihiku korrutise;
10) mdddab Opetaja valitud keha
joonm&dtmed ning esitab korrektse
md0tetulemuse;

11) esitab katseandmeid tabelina ja
graafikuna;

12) loob mddtetulemuste to6tlemise
tulemusena mudeli, mis Kkirjeldab
eksperimendis toimuvat.

Mdotesuurus ja moddetava
suuruse vaartus. Maotuhikud ja
vastavate kokkulepete areng.
Rahvusvaheline mddtihikute
stisteem (SI).

Maddteriistad ja mootevahendid.
Mao0dteseadus.
Mdotemaédramatus ja selle
hindamine.

Katseandmete esitamine tabelina
ja graafikuna.

Mddtetulemuste to6tlemine.
Mudeli loomine.

Pdhimdisted: vaatlus, hiipotees,
eksperiment, médtmine,
mootihik, mootihikute stisteem,
mo&dtemaaramatus, etalon,
modtesuurus, mdddetava suuruse
vaartus, mootetulemus,
modtevahend, mudel, taatlemine.

Praktilised t60d ja IKT
rakendamine

1. Opetaja valitud keha
joonm@dtmete mdbtmine ja
korrektse modtetulemuse
esitamine (kohustuslik praktiline
t60).

2. M6dtmised ja andmetdotlus
Opetaja valitud nditel, vordelise
s6ltuvuse kui mudelini jdudmine
(kohustuslik praktiline t60).

Fulsika
tldmudelid

1) eristab fulsikalisi objekte, néhtusi ja
suurusi;

2) teab skalaarsete ja vektoriaalsete
suuruste erinevust ning oskab tuua
nende kohta nditeid;

3) seletab flilsika valemites esineva
miinusmargi tdhendust (suuna
muutumine esialgsele vastupidiseks);
4) rakendab skalaarsete suuruste
algebralise liitmise/lahutamise ning
vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid;

Fudsikalised objektid, nédhtused
ja suurused. Fulsikaline suurus
kui mudel.

Fulsika sdnavara, kasutatavad
lihendid. Skalaarid ja vektorid.
Tehted vektoritega.

Fudsika vordlus matemaatikaga.
Kehad, nende md6tmed ja
liikumine.

Flusikaliste suuruste pikkus,
kiirus ja aeg tulenevus vaatleja
kujutlustest.




5) eristab fliusikat matemaatikast
(matemaatika on kdigi
kvantitatiivkirjelduste universaalne
keel, fulisika peab aga alati sdilitama
seose loodusega);

6) mdistab, et flusikalised suurused
pikkus (ka teepikkus), ajavahemik (At)
ja ajahetk (t) pohinevad kehade ja nende
litkumise (protsesside) omavahelisel
vordlemisel;

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

8) tunneb liikumise tldmudeleid —
kulgemine, pédérlemine, kuju
muutumine, vonkumine ja laine; oskab
nimetada iga liikumisliigi olulisi erisusi;
9) teab, et looduse kaks oluliselt
erinevate omadustega pdhivormi on
aine ja véli, nimetab peamisi erinevusi;
10) nimetab mdistete avatud slisteem ja
suletud ststeem olulisi tunnuseid;

11) seletab Newtoni 11l seaduse olemust
— mojuga kaasneb alati vastumadju;

12) tunneb mdistet kiirendus ja teab, et
see iseloomustab keha liikumisoleku
muutumist;

13) seletab ja rakendab Newtoni 1l
seadust — litkumisoleku 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 pusiv
vaid siis, kui kehale mdjuvad joud on
tasakaalus;

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

17) s6nastab madtihikute njuuton,
dzaul ja vatt definitsioone ning oskab
neid probleemide lahendamisel
rakendada.

Aja mddtmine. Aja ja pikkuse
mdatihikud sekund ja meeter.
Liikumise suhtelisus. Liikumise
uldmudelid — kulgemine,
poorlemine, kuju muutumine,
vonkumine ja laine.
Vastastikmdju kui kehade
litkumisoleku muutumise
pdhjus.

Avatud ja suletud stisteem.
Fudsikaline suurus joud.

Newtoni 111 seadus.

Véli kui vastastikmdju
vahendaja. Aine ja vali — looduse
kaks p&hivormi. Esmane
tutvumine vélja moistega
elektromagnetvalja naitel.
Liikumisoleku muutumine.
Kiirendus.

Newtoni Il seadus.

Keha inertsus ja seda kirjeldav
suurus — mass. Massi ja jou
mdatihikud kilogramm ja
njuuton.

Newtoni | seadus.

T60 kui protsess, mille korral
pingutusega kaasneb olukorra
muutumine. Energia kui
seisundit kirjeldav suurus ja t6o
varu. Kineetiline ja potentsiaalne
energia. Voimsus kui t6o
tegemise kiirus. TO0 ja energia
madotihik dzaul ning vdimsuse
mdootuhik vatt. Kasuteguri
maiste.

PAhimdisted: fulsikaline objekt,
fltsikaline suurus, skalaarne ja
vektoriaalne suurus, pikkus,
lilkumisolek, kiirus, aeg,
kulgemine, poorlemine, kuju
muutumine, vonkumine, laine,
vastastikmdju, joud, aine, véli,
kiirendus, inerts, mass, t60,




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 valja mdistega
elektromagnetvalja naitel,
kasutades elektripendlit voi
plsimagneteid.

3. Tutvumine erinevate litkumise
uldmudelitega demokatse v0i
arvutisimulatsiooni teel.

Fulsika
uldprintsiibid

1) toob iga loodusteaduse
uurimisvaldkonnast véhemalt Ghe néite
pdhjusliku seose kohta;

2) toob vahemalt Ghe néite fliusika
pakutavate tunnetuslike ja ennustuslike
vBimaluste, aga ka fliusika rakendustest
tulenevate ohtude kohta;

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

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

5) sBnastab atomistliku printsiibi,
energia miinimumi printsiibi, térjutuse
printsiibi ja absoluutkiiruse printsiibi
ning oskab tuua naiteid nende
printsiipide kehtivuse kohta;

6) teab relativistliku flilisika peamist
erinevust klassikalisest futsikast;

7) oskab seletada ruumi ja aja
relatiivsust, lahtudes vaatleja
kujutlustest kehade ja litkumiste
vordlemisel,

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

Pdhjuslikkus ja juhuslikkus.
Fudsika kui 6petus maailma
kdige uldisematest pdhjuslikest
seostest. Fulsika tunnetuslik ja
ennustuslik vaartus. Fulsikaga
seotud ohud. Printsiibid fuiusikas
(looduse kohta kehtivad k&ige
uldisemad tddemused, mille
kehtivust tGestab neist tulenevate
jarelduste absoluutne vastavus
eksperimendiga). Vordlus
matemaatikaga (aksioomid). Osa
ja tervik. Atomistlik printsiip
(loodus ei ole I6putult Ghel ja
samal viisil osadeks jagatav).
Atomistika fliusikas ja keemias.
Energia miinimumi printsiip
(kbik looduse objektid plitiavad
minna vahima energiaga
seisundisse). TOrjutuse printsiip
(ainelisi objekte ei saa panna
teineteise sisse). Véljade
liitumine ehk
superpositsiooniprintsiip.
Absoluutkiiruse printsiip (vélja




liilkumine aine suhtes toimub
alati suurima véimaliku Kiiruse
ehk absoluutkiirusega, aineliste
objektide omavaheline liikumine
on aga suhteline). Relativistliku
fulsika olemus (kvalitatiivselt).
Massi ja energia samavaarsus.

II kursus ,Mehaanika”

Opitulemused ja Gppesisu

Jrk

Teema

Opitulemused

Oppesisu

1.

Kinemaatika

1) teab mehaanika pdhiulesannet (keha
koordinaatide mé&&aramine suvalisel
ajahetkel ja etteantud tingimustel);

2) nimetab nahtuste Uhtlane sirgjooneline
litkumine, Uhtlaselt kiirenev sirgjooneline
liikumine, Uhtlaselt aeglustuv sirgjooneline
lilkumine, vaba langemine olulisi
tunnuseid, oskab tuua néiteid;

3) seletab fliusikaliste suuruste kiirus,
kiirendus, teepikkus ja nihe tahendust,
mdatihikuid ning nende suuruste médtmise
vOi madramise viise;

4) rakendab definitsioone v=x/t

5) mdistab ajavahemiku 4t =t —to
asendamist aja I0ppvéartusega t, kui to = 0;
6) rakendab (htlase sirgjoonelise liikumise
ja Uhtlaselt muutuva litkumise
kirjeldamiseks vastavalt liikumisvGrrandeid
X=X0*xvtviix=x+tvt+at;

7) kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku
abil uhtlase ja Ghtlaselt muutuva
sirgjoonelise liitkumise kiiruse ning l&bitud
teepikkuse sdltuvust ajast; oskab leida
teepikkust kui kiiruse graafiku alust
pindala;

8) rakendab Uhtlaselt muutuva sirgjoonelise
liilkumise kiiruse, nihke ja kiirenduse
leidmiseks seoseid v=vo £ at, S = V,t

+ at’/2

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

Mehaanika pdhitlesanne.
Punktmass kui keha
mudel. Koordinaadid.
Taustsuisteem. Teepikkus
ja nihe. Kinemaatika.
Uhtlane sirgjooneline
litkumine ja uhtlaselt
muutuv sirgjooneline
liikumine:
liilkumisv@rrand, Kiiruse ja
labitud teepikkuse
sOltuvus ajast, vastavad
graafikud. Vaba
langemine kui ndide
uhtlaselt kiireneva
liikumise kohta. Vaba
langemise kiirendus.
Kiiruse ja kérguse
sOltuvus ajast vertikaalsel
liikumisel. Erisihiliste
litkumiste sdltumatus.




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

Diinaamika

1) nimetab nahtuste vastastikmoju,
gravitatsioon, hodrdumine ja
deformatsioon olulisi tunnuseid ning
selgitab seost teiste néhtustega;

2) naitab kehale md&juvaid joudusid nii
liikumisoleku pusimisel (v = const, a = 0)
kui

muutumisel (a # 0);

3) oskab leida resultantjéudu;

4) kasutab Newtoni seadusi mehaanika
pdhillesannet lahendades;

5) seletab fusikalise suuruse impulss
tdhendust, teab impulsi definitsiooni ning
impulsi mootuhikut;

6) sdnastab impulsi jdévuse seaduse ja
oskab praktikas kasutada seost m; v; + m;
Vo, =0;

7) seletab j6u seost impulsi muutumise
kiirusega keskkonna takistusjou tekkimise
nditel;

8) nimetab mdistete raskusjoud, keha kaal,
toereaktsioon, réhumisjoud ja rohk olulisi
tunnuseid ning rakendab seoseid F=mg, P
=m(g £ a), p=F/S

9) nimetab mdistete hddrdejéud ja
elastsusjoud olulisi tunnuseid ning toob
naiteid nende esinemise kohta looduses ja
tehnikas;

10) rakendab hdordejdu ja elastsusjou
arvutamise eeskirju Fh=p N ja Fe =—k Al;
11) toob loodusest ja tehnikast naiteid
uhtlase ja mittethtlase tiirlemise ning
poorlemise kohta,

12) kasutab liikumise kirjeldamisel digesti
fldsikalisi suurusi poordenurk, periood,
sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja
kesktdmbekiirendus ning teab nende
suuruste modtuhikuid;

13) kasutab probleemide lahendamisel
seoseid: w= ¢/t v=wr , o=2n/T=2nf,
a=w’r=VIr ;

14) rakendab gravitatsiooniseadust

15) teab mdistete raske mass ja inertne

Kulgliikumise diinaamika.
Newtoni seadused
(kordamine). Jéudude
vektoriaalne liitmine.
Resultantjéud. Naiteid
konstantse kiirusega
liilkumise kohta joudude
tasakaalustumisel. Keha
impulss kui suurus, mis
naitab keha vOimet muuta
teiste kehade kiirust.
Impulsi jd&vuse seadus.
Joud kui keha impulsi
muutumise pohjus.
Keskkonna takistusj6u
tekkemehhanism.
Raskusjoud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus.
R&humisjoud ja rohk.
Elastsusjoud. Hooke’1
seadus. Jaikustegur.
Ho60rdejoud ja
hddrdetegur. Keha
tiirlemine ja poorlemine.
Uhtlase ringjoonelise
litkumise kirjeldamine:
poordenurk, periood,
sagedus, nurk- ja
joonkiirus,
kesktdmbekiirendus.
Gravitatsiooniseadus.
Raske ja inertse massi
vOrdsustamine flusikas.
Tiirlemine ja poorlemine
looduses ning tehnikas.
Orbitaalliikumise
tekkimine inertsi ja
kesktdmbejou koostoime
tagajarjena.




mass erinevust;
16) seletab orbitaalliikumist kui inertsi ja
kesktdmbejou koostoime tagajarge.

Vonkumised ja
lained

1) nimetab vabavdnkumise ja
sundvdnkumise olulisi tunnuseid ning toob
naiteid nende esinemise kohta looduses ja
tehnikas;

2) tunneb fulsikaliste suuruste halve,
amplituud, periood, sagedus ja faas
tdhendust, mdo6tihikuid ning médtmisviisi;
3) kasutab probleeme lahendades seoseid
w=2mn f=2x/T vOnkumiste kontekstis;

4) seletab energia muundumisi pendli
vonkumisel;

5) teab, et vonkumiste korral s6ltub hélve
ajast ning et seda séltuvust Kirjeldab siinus-
vOi koosinusfunktsioon;

6) nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning
toob néiteid selle esinemise kohta looduses;
7) nimetab pikilaine ja ristlaine olulisi
tunnuseid,

8) tunneb fulsikaliste suuruste lainepikkus,
laine levimiskiirus, periood ja sagedus
tdhendust, mdo6tihikuid ning médtmisviisi;
9) kasutab probleeme lahendades seoseid
v= AT, T=1/f jav=Af

10) nimetab lainenéhtuste peegeldumine,
murdumine, interferents ja difraktsioon
olulisi

tunnuseid,

11) toob néiteid lainendhtuste kohta
looduses ja tehnikas.

Vonkumine kui
perioodiline litkkumine
(kvalitatiivselt). Pendli
vonkumise kirjeldamine:
hélve, amplituud, periood,
sagedus, faas. Energia
muundumine vonkumisel.
Hélbe s6ltuvus ajast, selle
esitamine graafiliselt ning
siinus- vOi
koosinusfunktsiooniga.
Vonkumised ja resonants
looduses ning tehnikas.
Lained. Piki- ja ristlained.
Lainet iseloomustavad
suurused: lainepikkus,
Kiirus, periood ja sagedus.
Lainetega kaasnevad
nahtused: peegeldumine,
murdumine, interferents,
difraktsioon. Lained ja
nendega kaasnevad
nahtused looduses ning
tehnikas.

Jaavusseadused
mehaanikas

1) seletab reaktiivliikumise néhtust,
seostades seda impulsi jadvuse seadusega,
toob nditeid reaktiivliikumisest looduses ja
selle rakendustest tehnikas;

2) seletab fliusikalise suuruse mehaaniline
energia tdhendust ning kasutab
probleemide lahendamisel seoseid Exk =
mv2/2 , Ep= mgh ja Emeh = Ek +Ep;

3) rakendab mehaanilise energia jaavuse
seadust ning mdistab selle erinevust
uldisest energia jadvuse seadusest.

Impulsi j&&vuse seadus ja
reaktiivliikumine, nende
ilmnemine looduses ja
rakendused tehnikas.
Mehaaniline energia.
Mehaanilise energia
jadvuse seadus.
Mehaanilise energia
muundumine teisteks
energia liikideks. Energia
jadvuse seadus looduses ja
tehnikas.




III kursus , Elektromagnetism”

Opitulemused ja dppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu
1. Elektrivali ja 1) eristab s6na laeng kolme tahendust: a) Elektrilaeng. Positiivsed
magnetvéli keha omadus osaleda mingis ja negatiivsed laengud.

vastastikmajus, b) seda omadust kirjeldav
futsikaline suurus ning c) osakeste kogum,
millel on kdnealune omadus;

2) teab elektrivoolu kokkuleppelist suunda,
seletab voolu suuna sdltumatust
laengukandjate mérgist ning kasutab
probleemide lahendamisel valemit | = g/t;
3) teab, et magnetvaljal on kaks
pohimdtteliselt erinevat voimalikku
tekitajat — pusimagnet ja vooluga juhe,
elektrostaatilisel véljal aga ainult tks —
laetud keha, seletab nimetatud asjaolu
ilmnemist véljade geomeetrias;

4) kasutab probleeme lahendades
Coulomb’i ja Ampere’i seadust F=kq; q/r?
jaF=Kly 1 ,l/r;

5) teab elektrivalja tugevuse ja
magnetinduktsiooni definitsioone ning
oskab rakendada definitsioonivalemeid E=
F/q ja B=F/I

16) kasutab elektrivalja tugevuse ja
magnetinduktsiooni vektorite suundade
maéaaramise eeskirju;

7) tunneb Oerstedi katsest tulenevaid
sirgjuhtme magnetvalja geomeetrilisi
omadusi, kasutab Ampere’1 seadust kujul F
=B I I sin a ja rakendab vastava jou suuna
méaaramise eeskirja;

8) kasutab probleeme lahendades valemeid
U=A/q, :=Epot/q ja E=U/d

9) seletab erinevusi mdistete pinge ja
potentsiaal kasutamises;

10) joonistab kuni kahe véljatekitaja korral
elektrostaatilise valja E-vektorit ning
juhtmeldigu v6i plsimagneti magnetvélja
B-vektorit etteantud punktis, joonistab
nende valjade joujooni ja elektrostaatilise
valja ekvipotentsiaalpindu;

Elementaarlaeng. Laengu
jadvuse seadus.
Elektrivool. Coulomb’i
seadus. Punktlaeng.
Ampere’i seadus.
Plsimagnet ja vooluga
juhe. Elektrija
magnetvélja kirjeldavad
vektorsuurused
elektrivalja tugevus ja
magnetinduktsioon.
Punktlaengu véljatugevus
ja sirgvoolu
magnetinduktsioon.
Elektrivélja potentsiaal ja
pinge. Pinge ja
valjatugevuse seos. Vilja
visualiseerimine: valja
jéujoon ja
ekvipotentsiaalpind.
Homogeenne elektrivali
kahe erinimeliselt laetud
plaadi vahel, homogeenne
magnetvéli solenoidis.




11) teab, et kahe erinimeliselt laetud plaadi
vahel tekib homogeenne elektrivali ning
solenoidis tekib homogeenne magnetvali;
oskab joonistada nende valjade joujooni.

Elektromagnetv
ali

1) rakendab probleemide lahendamisel
Lorentzi jou valemit FL = ¢ v B sin o ning
oskab maérata Lorentzi jou suunda;

2) rakendab magnetvaljas liikuva
juhtmel@igu otstele indutseeritava pinge
valemit U=v [ B sin a ;

3) kasutab elektromotoorj6u mdistet ja teab,
et induktsiooni elektromotoorjéud on kdigi
indutseeritavate pingete summa;

4) seletab futsikalise suuruse magnetvoog
tdhendust, teab magnetvoo definitsiooni ja
kasutab probleemide lahendamisel
magnetvoo definitsioonvalemit @ = BS
cosP ;

5) seletab naite varal Faraday
induktsiooniseaduse kehtivust ja kasutab
probleemide lahendamisel valemit e=A®/At
6) seletab pooriselektrivélja tekkimist
magnetvoo muutumisel;

7) seletab mdistet eneseinduktsioon;

8) teab fliusikaliste suuruste mahtuvus ja
induktiivsus definitsioone ning nende
suuruste madtuhikuid, kasutab probleemide
lahendamisel seoseid C = 4¢/4U ja
L=A®/A1;

9) teab, et kondensaatoreid ja
induktiivpoole kasutatakse vastavalt
elektrivélja vdi magnetvalja energia
salvestamiseks;

10) kasutab probleemide
elektrivdlja ning magnetvélja
valemeid E:=CU?/2 ja En=L I%/2

lahendamisel
energia

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

Elektromagnetl
ained

1) selgitab valguse korral dualismiprintsiipi
ja selle seost atomistliku printsiibiga;

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

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

4) kirjeldab elektromagnetlainete skaalat,

Elektromagnetlainete
skaala. Lainepikkus ja
sagedus. Optika — Gpetus
valguse tekkimisest,
levimisest ja kadumisest.
Valguse dualism ja
dualismiprintsiip
looduses. Footoni energia.
Nahtava valguse varvuse




méarab etteantud spektraalparameetriga
elektromagnetkiirguse kuuluvana selle
skaala mingisse kindlasse piirkonda;

5) leiab Uhe etteantud spektraalparameetri
(lainepikkus vaakumis, sagedus, kvandi
energia) pdhjal teisi;

6) teab néhtava valguse lainepikkuste piire
ja pBhivarvuste lainepikkuste jarjestust;

7) teab lainete amplituudi ja intensiivsuse
mdisteid ning oskab probleemide
lahendamisel neid kasutada;

8) seletab valguse koherentsuse tingimusi ja
nende tdidetuse vajalikkust vaadeldava
interferentsipildi saamisel;

9) seletab joonise jargi interferentsi- ja
difraktsiooninahtusi optikas;

10) seletab polariseeritud valguse olemust.

seos valguse
lainepikkusega vaakumis.
Elektromagnetlainete
amplituud ja intensiivsus.
Difraktsioon ja
interferents, nende
rakendusnéited.
Polariseeritud valgus,
selle saamine, omadused
ja rakendused.

Valguse ja aine
vastastikmaoju

1) tunneb valguse murdumise seadust;

2) kasutab seoseid sin a/sin y=n jan
Ochv;

3) konstrueerib kiirte kaiku kumer- ja
ndguslaatse korral;

4) kasutab laatse valemit kumer- ja
ndguslaatse korral 1/a + 1/f = 1/k;

5) teab n&htava valguse lainepikkuste piire
ja pBhivarvuste lainepikkuste jarjestust;

6) kirjeldab valge valguse lahutumist
spektriks prisma ja difraktsioonvore nditel;
7) tunneb spektrite pdhiliike ja teab, mis
tingimustel nad esinevad;

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

Valguse peegeldumine ja
murdumine.
Murdumisseadus.
Murdumisnéitaja seos
valguse kiirusega.
Kujutise tekitamine l&atse
abil ja laatse valem.
Valguse dispersioon.
Spektroskoobi t66
pdhimaote.
Spektraalanallius. Valguse
kiirgumine. Soojuskiirgus
ja luminestsents.




IV kursus ,Energia”

Opitulemused ja dppesisu

Jrk | Teema Opitulemused Oppesisu

1. Elektrivool | 1) seletab elektrivoolu tekkemehhanismi Elektrivoolu
mikrotasemel, rakendades seost | =qnvS; tekkemehhanism.
2) kasutab probleemide lahendamisel seost R=pl/S | Ohmi seaduse olemus.
, Juhi takistus ja aine
3) rakendab probleemide lahendamisel Ohmi eritakistus.
seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta Metallkeha takistuse
I=U/R, I=¢/R+r ning elektrivoolu to0 ja véimsuse aliﬁli\él:is\/heyperatuunﬁ'
avaldisiA=1Ut,N=1U; Ohmi seadus kogu
4) kasutab rakenduslike probleemide lahendamisel | \ooluringi kohta.
jada- ning roopuhenduse kohta kehtivaid pinge, Vooluallika
voolutugevuse ja takistuse arvutamise eeskirju; elektromotoorjéud ja
5) arvutab elektrienergia maksumust ning sisetakistus.
planeerib selle jargi uute elektriseadmete Vedelike, gaaside ja
kasutuselevottu; pooljuhtide
6) teab, et metallkeha takistus s6ltub lineaarselt elektrijuhtivus. pn-siire.
temperatuurist, ning teab, kuidas takistuse Pooljuhtelektroonika
temperatuurisltuvus annab infot takistuse alused.
tekkemehhanismi kohta; Valgusdiood ja ventiil-
7) kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh fotoelement (fotorakk).
elektron- ja aukjuhtivust; \oltmeetri, ampermeetri
8) teab, et pooljuhtelektroonika aluseks on pn-siire | ja multimeetri
kui erinevate juhtivustiiiipidega pooljuhtide kasutamine.
Uhendus; seletab jooniste abil pn-siirde kaitumist
pari- ja vastupingestamisel;
9) kirjeldab pn-siirde toimimist valgusdioodis ja
ventiil-fotoelemendis (fotorakus);
10) tunneb juhtme, vooluallika, luliti, h6dglambi,
takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori,
induktiivpooli, ampermeetri ja voltmeetri
tingmérke ning kasutab neid lihtsamaid
elektriskeeme lugedes ja konstrueerides;
11) kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja
takistuse mootmiseks.

2. Elektromag | 1) kirjeldab vahelduvvoolu kui laengukandjate Vahelduvvool kui

netismi sundvonkumist; laengukandjate
rakendused | 2) teab, et vahelduvvoolu korral sltuvad pinge ja | sundvdnkumine.

voolutugevus perioodiliselt ajast ning et seda
sOltuvust kirjeldab siinus- voi koosinusfunktsioon;
3) kirjeldab generaatori ja elektrimootori
t0OpOhimotet;

Vahelduvvoolu saamine
ja kasutamine.
Generaator ja
elektrimootor.




4) kirjeldab trafot kui elektromagnetilise
induktsiooni néhtusel pdhinevat seadet
vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse
muutmiseks, kusjuures trafo primaar- ja
sekundaarpinge suhe vordub ligikaudu primaar- ja
sekundaarmahise keerdude arvude suhtega;

5) arvutab vahelduvvoolu véimsust aktiivtarviti
korral ning seletab graafiliselt voolutugevuse ja
pinge efektiivvaartuste | ja U seost
amplituudvaartustega Imja Um, N =ImUm /2 ;

6) kirjeldab vonkeringi kui raadiolainete
kiirgamise ja vastuvodtu baasseadet;

7) kirjeldab elektriohutuse ndudeid ning sulav-,
bimetall- ja rikkevoolukaitsme t66pdhimotet
Onnetuste drahoidmisel,

8) nimetab elektrienergia jaotusvérgu ohutu
talitluse tagamise pohimotteid;

9) kirjeldab elektromagnetismi  olulisemaid
rakendusi, nditeks raadioside, televisioon, radarid,
globaalne punktiseire (GPS).

Elektrienergia tlekanne.
Trafod ja
kdrgepingeliinid.
Vahelduvvooluvork.
Faas ja neutraal.
Elektriohutus.
Vahelduvvoolu véimsus
aktiivtakistusel.
\Voolutugevuse ja pinge
efektiivvaartused.
Elektromagnetlainete
rakendused: raadioside,
televisioon, radarid,
GPS (globaalne
punktiseire).

Soojusnaht
used

1) tunneb maistet siseenergia ning seletab
soojusenergia erinevust teistest siseenergia
liikidest;

2) mdistab temperatuuri kui soojusastet, seletab
temperatuuri seost molekulide kaootilise litkumise
keskmise kineetilise energiaga;

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

temperatuure, nt (0 °C, 32 °F), (36 °C, 96 °F) ja
(100 °C, 212 °F);

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

ning vastupidi, kasutades seost T =t (°*C ) + 273
K;
5) nimetab mudeli ideaalgaas olulisi tunnuseid;
6) kasutab probleemide lahendamisel seoseid
E=3/2kT;p=nkT,pV=mRT/M;

7) maéarab graafikutelt isoprotsesside
parameetreid.

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

Termoduna
amika ja
energeetika
alused

1) seletab soojusenergia muutumist mehaanilise
t00 voi soojustlekande vahendusel ning toob selle
kohta nditeid loodusest, eristades soojusiilekande
liike;

2) sOnastab termodiinaamika | printsiibi ja seostab

Soojusenergia
muutmise viisid:
mehaaniline t60 ja
soojustlekanne.
Soojusilekande liigid:




seda valemigaQ = AU + A,

3) sdnastab termodiinaamika Il printsiibi ja seletab
kvalitatiivselt entroopia mdistet;

4) seostab termodunaamika printsiipe
soojusmasinatega;

5) vordleb ideaalse ja reaalse soojusmasina
kasutegureid, rakendades valemeid h=Ti- T2/T1

6) teab, et energeetika tlesanne on muundada uks
energialiik teiseks;

7) teab, et termodinaamika printsiipide pdhjal
kaasneb energiakasutusega véltimatult
saastumine;

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

osatéhtsuse Eestis ja maailmas;

9) kirjeldab Eesti ja tlemaailmse energeetika
tdhtsamaid arengusuundi.

otsene soojusvahetus,
soojuskiirgus ja
konvektsioon.
Soojushulk.
Termodiinaamika |
printsiip, selle
seostamine
isoprotsessidega.
Adiabaatiline protsess.
Soojusmasina
t06pOhimate,
soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses
ja tehnikas.
Termodiinaamika Il
printsiip. Pdoratavad ja
po6rdumatud protsessid
looduses. Entroopia.
Elu Maal energia ja
entroopia aspektist
ldhtuvalt.
Termodiinaamika
printsiipide
teadvustamise ja
arvestamise vajalikkus.
Energiallekanne
looduses ja tehnikas.
Soojus-, valgus-,
elektri-, mehaaniline ja
tuumaenergia.
Energeetika alused ning
toostuslikud
energiaallikad.
Energeetilised
globaalprobleemid ja
nende lahendamise
vOimalused. Eesti
energiavajadus,
energeetikaprobleemid
ja nende lahendamise
vOimalused.




V Kursus , Mikro- ja megamaailma fiiiisika”

Opitulemused ja dppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu
1. Aine ehituse | 1) kirjeldab mdisteid gaas, vedelik, Aine olekud, nende
alused kondensaine ja tahkis; sarnasused ja erinevused.
2) nimetab reaalgaasi omaduste erinevusi Aine olekud mikrotasemel.
ideaalgaasi mudelist; Veeaur 6hus. Ohuniiskus.
3) kasutab Gigesti mdisteid killastunud aur, Kllastunud ja
absoluutne niiskus, suhteline niiskus, kullastumata aur.
kastepunkt; Absoluutne ja suhteline
4) seletab néhtusi margamine ja kapillaarsus | niiskus, kastepunkt.
ning oskab tuua naiteid loodusest ja tehnikast; | lImastikundhtused.
5) kirjeldab aine olekut, kasutades digesti Molekulaarjéud. Vedelike
moisteid faas ja faasisiire; omadused: voolavus ja
6) seletab faaside muutusi erinevatel réhkudel | pindpinevus. Méargamine,
ja temperatuuridel; kapillaarsus ja nende
7) kasutab hligromeetrit. ilmnemine looduses.
Faasisiirded ja
siirdesoojused.
2. Mikromaail | 1) nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi Valis- ja sisefotoefekt.
ma fllsika | tunnuseid, kirjeldab fotoefekti kui footonite Aatomimudelid. Osakeste

olemasolu eksperimentaalset téestust;

2) nimetab kvantmehaanika erinevusi
klassikalisest mehaanikast, seletab
dualismiprintsiibi abil osakeste leiulaineid;

3) tunneb mdistet seisulaine; teab, et
elektronorbitaalidele aatomis vastavad
elektroni leiulaine kui seisulaine kindlad
kujud;

4) kirjeldab elektronide difraktsiooni kui
kvantmehaanika aluskatset;

5) nimetab selliste futsikaliste suuruste paare,
mille vahel valitseb mé&&ramatusseos;

6) kirjeldab nutdisaegset aatomimudelit nelja
kvantarvu abil,

7) seletab eriseoseenergia maistet ja
eriseoseenergia soltuvust massiarvust;

8) kirjeldab tdhtsamaid tuumareaktsioone
(I6hustumine ja stintees), réhutades massiarvu
ja laenguarvu jdévuse seaduste kehtivust
tuumareaktsioonides;

9) kasutab Gigesti mdisteid radioaktiivsus ja
poolestusaeg;

leiulained.
Kvantmehaanika.
Elektronide difraktsioon.
Maéaédramatusseos.
Niddisaegne aatomimudel.
Aatomi kvantarvud.
Aatomituuma ehitus.
Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid.
Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus.
Poolestusaeg.
Radioaktiivne dateerimine.
loniseerivad kiirgused ja
nende toimed.
Kiirguskaitse.




10) kasutab radioaktiivse lagunemise seadust,
et seletada radioaktiivse dateerimise meetodi
olemust, toob néiteid selle meetodi
rakendamise kohta;

11) seletab tuumareaktorite tldist
t06pBhimdtet ning tuumaenergeetika eeliseid,
aga ka tuumatehnoloogiaga seonduvaid ohte
(radioaktiivsed jaatmed, avariid jaamades ja
hoidlates);

12) nimetab ioniseeriva Kkiirguse liike ja
allikaid,  kirjeldab ioniseeriva  kiirguse
erinevat moju elusorganismidele ja vimalusi
kiirgusohu véhendamiseks.

Megamaailm
a futsika

1) nimetab astronoomia vaatlusvahendeid;

2) seletab taevakaardi fuusikalise tdlgenduse
aluseid ja futsikalisi hinnanguid peamistele
astraalmiitoloogilistele kujutelmadele;

3) kirjeldab mddtmete ja liikumisviisi aspektis
Paikeseslisteemi pohilisi koostisosi: Paike,
planeedid, kaaslased, asteroidid, komeedid,
meteoorkehad;

4) seletab kvalitatiivselt siisteemiga Péike-
Maa-Kuu seotud néhtusi: aastaaegade
vaheldumist, Kuu faase, varjutusi,
taevakehade néivat liikumist;

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

6) kirjeldab kvalitatiivselt Pdikeseststeemi
tekkimist, tdhtede evolutsiooni, Linnutee
koostist ja ehitust ning universumi tekkimist
Suure Paugu teooria p&hjal.

Vaatlusastronoomia.
Vaatlusvahendid ja nende
areng. Tahtkujud.
Taevakaardid.
Astraalmitoloogia ja
fudsika.

Maa ja Kuu perioodiline
liilkumine aja arvestuse
alusena. Kalender. Kuu
faasid. Varjutused.
Paikeseslisteemi koostis,
ehitus ja tekkimise
hlipoteesid.

Paike ja teised téhed.
Tahtede evolutsioon.
Galaktikad. Meie
kodugalaktika — Linnutee.
Universumi struktuur. Suur
Pauk.

Universumi evolutsioon.
Eesti astronoomide panus
astrofuilisikasse ja
kosmoloogiasse.




8. Valikkursus , Teistsugune fiiiisika”
1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Valikkursusega taotletakse, et kursuse labinud dpilane omandaks:

1) oma tdendolises tulevases loodusteadusliku uurimistodga seotud ametis kasulikke teadmisi;

2) oskuse tuvastada mikro- ja megamaailma fulisikaga seonduvaid nahtusi tavaelus;

3) oskuse leida asjakohast ning usaldusvaarset teavet valitud mikro- ja megamaailma néhtuste
kohta;

4) loodusteadusliku meetodi, sh uurimusliku kasitlusviisi kasutamise mikromaailma ja
universumi seadusparasuste tunnetamisel;

5) oskuse anda pdhjendatud hinnanguid mikromaailma ja universumi Kkirjeldamisel
kasutatavatele fuusikalistele mudelitele;

6) loomingulise, fudsikalistel teadmistel ja kriitilisel mdtlemisel baseeruva vaate Maa ja
universumi senist arengut kasitlevatele kontseptsioonidele;

7) suulise ja kirjaliku kommunikatsiooni oskusi aatomi-, tuuma- ja kiirgusfulsikas ning
kosmoloogias;

8) aatomi-, tuuma- ja kiirgusfiusika- ning kosmoloogiaalaseid teadmisi vaartustava hoiaku ning
valmiduse elukestvaks dppeks;

9) oskuse hinnata tuuma-, kiirgus- ja/vdi kosmosetehnoloogiatega kaasnevaid keskkonnaja/ voi
personaalriske ning nende minimeerimise vdimalusi.

2. Kursuse lthikirjeldus

Kursus on (les ehitatud &pilasele joukohaste mikromaailma fiilisika ja/vdi kosmoloogia
probleemide lahendamisele. Kursuse labimisel suunatakse Opilast tegema konkreetse
probleemiga seonduvaid p&hjendatud ja kompetentseid otsuseid, arvestades probleemi
loodusteaduslikke, tehnoloogilisi, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilisi dimensioone. Seejuures
hoitakse tasakaalus varasemates, eelkdige flilsika, aga ka teiste loodusainete kohustuslikes
kursustes omandatud teadmiste rakendamine uutes kontekstides ning uute teadmiste ja oskuste
omandamine lahtuvalt vaadeldavate kontseptsioonide flilsikalisest sisust.

Kursuse dppesisu loetelus esitatakse 15 moodulit, igatiks mahuga 3-6 6ppetundi. Nende hulgast
valib dpetaja koostdds Opilastega enne selgitatud vajaduste voi huvide pdhjal kuni 8 moodulit.
Moodulid on dppesisu loetelus esitatud nende késitlemise soovitatavas jarjestuses.

Moodulite sisu tdnapéevastatakse pidevalt kooskdlas uute teadmiste saamisega mikrofilsikas ja
kosmoloogias ning teadmistepdhise hiskonna vajadustega. Konkreetse kooli 6pilaskonna soovil
vOib kursuse korraldada ka puhtalt mikromaailma fliisika vdi puhtalt kosmoloogia kursusena,
valides késitlemiseks ainult vastavad moodulid.

Samade teemade esinemise korral kohustusliku kursuse ja valikkursuse Gppesisus lisandub
kohustusliku kursuse kvalitatiivkasitlusele valikkursuses kvantitatiivkasitlus.

3. Oppetegevus

Kasutatakse jargmisi 6ppemeetodeid:

1) vajaliku info leidmine Gppetekstidest ja veebist;

2) teadmiste kinnistamine interaktiivsete dppevideote ja arvutisimulatsioonide abil;

3) ruhmat66 mingi probleemi olemuse tunnetamisel/analtitsimisel;

4) mingi probleemi olemust kirjeldava essee kirjutamine ning esseede vastastikune hindamine;



5) loovust arendavad tegevused: plakati koostamine, arvutipresentatsioonide koostamine, debatid
ja rollimangud, ajurtinnak;
6) Cmapi meetodi kasutamine vaadeldava temaatika sisemiste olemuslike seoste teadvustamisel
ja kinnistamisel.

4. Kursuse Opitulemused ja Gppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu

1. Relatiivsusteoo | Kursuse I6pul Opilane: | Relativistlik m&tlemisviis. Absoluutkiiruse
ria. 1) oskab etteantud | printsiibi esitused. Samaaegsuse

tekstidest leida | suhtelisus. Ajavahemike suhtelisus. Pikkuste

mikromaailma fldsika | suhtelisus. Kiiruste liitmine suurte

VoI kosmoloogia | kiiruste korral. Massi sdltuvus kiirusest.

probleeme; Raske ja inertse massi samavaarsus kui
uldrelatiivsusteooria

2) analliusib | alus. Kbvera aegruumi mudel.

2. Aatomid ja naidisprobleeme ja teeb | Planetaarne aatomimudel, Bohri mudel ja
nende pdhjendatud  otsuseid | nildisaegne aatomimudel. Valikureeglid kui
Uurimine. neid lahendades; jaavusseadused. Kvantarvude lubatud

vaértused. Keemiliste elementide
3) integreerib uued | perioodilisuse siisteem. s-, p-, d- ja f-
teadmised varem | orbitaalid futsikas ning keemias.
omandatud Elektronmikroskoop, tunnelmikroskoop ning
loodusteaduslike aatomjoumikroskoop.

3. Kvantmehaani | baasteadmistega Elektronide difraktsioon, leiulained ja
Ka. uhtseks tervikuks; maaramatusseos. Lainefunktsioon

kvantmehaanikas. Osakeste tunnelleerumine.
4)  kirjeldab  mingi | Kvantmehaanika tdlgendused.
probleemi parajasti | Kvantteleportatsioon.
4. | Kiirgused ja | kasutatavat lahendust | Kiirguse tekkimine, ergastuse eluiga,
spektrid. ning analuusib selle | lainejada. Spontaanne ja stimuleeritud kiirgus.
eeliseid ja puudusi; Laser. Laserite kasutamine. Kiirgusspekter.
Neeldumisspekter.
5) nimetab  mingi | Pidevspekter, joonspekter. Spektraalanaliliis ja
tuuma-, kiirgus- ja/voi | selle kasutamine. Infravalgus. Ultravalgus.
kosmosetehnoloogilise | Réntgenikiirgus, selle saamine ja asutamine.

5. | Soojuskiirgus. | probleemi lahendusega | Mustkiirguri kiirgusspektri omadused.

kaasnevat  keskkonna- | Stefani-Boltzmanni seadus ja Wieni

jalvdi  personaalriski | nihkeseadus. Mustkiirguri spektri luhilainelise
ning selle | osa seletamine Plancki kvanthiipoteesi abil.
minimeerimise Soojuskiirguse rakendused.

6. | Fotoefekt. voimalusi; Punapiir. Einsteini vérrand fotoefekti kohta.

Footoni parameetrid. Valis- ja
6) moistab | sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused:

osakesteflitisika  ja/voi
kosmoloogia heuristilist

paikesepatarei, fotoelement, CCD element.
Valguse




7. Tuumafuisika
8. Radioaktiivsus
ega kaasnevad
kiirgused.

9. Standardmude

.

10 | Astronoomia
ajalugu ja
metoodika.

11 Kosmosetehno
loogiad.

12 Paikeseslistee
m.

13 Tahed.

tdhtsust  inimkonnale
ning nende suhestatust
kooli loodusteaduslike
Oppeainetega;

7) on seesmiselt
motiveeritud tadiendama
oma maailmapilti kogu
elu jooksul.

rohk. Fotokeemilised reaktsioonid.

Nukleonid. Tuumajdud. Isotoobid.
Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid: slinteesireaktsioon ja
lagunemisreaktsioon. Siinteesireaktsioon
looduses ja selle perspektiivid
energiatootmisel. Uute raskete elementide
sintees. Osakeste

eraldumine lagunemisreaktsioonides.
Radioaktiivsus. Ahelreaktsioon.

loniseeriva kiirguse liigid, nende omadused.
Radioaktiivse lagunemise seadus.
Poolestusaeg. Allika aktiivsus. Kiirguse
intensiivsuse

sOltuvus kaugusest. Looduslikud ja tehislikud
kiirgusallikad. Tuumafuusika meetodid
meditsiinis, arheoloogias ja paleontoloogias.
Kiirgusohutuse alused. Isikudoosi piirmaar.

Aine algosakesed ja valja kvandid. Aine
algosakesi iseloomustavad

suurused. Leptonid ja kvargid. Bartionid ja
mesonid. Antiosakesed. Kiirendid ja osakeste
detektorid. Inimkonna ressursside piiratus kui
pdhiprobleem sisemise nahtavushorisondi
edasinihutamisel.

Astronoomias kasutatavad vahendid ja nende
areng.

Optiline astronoomia ja raadioastronoomia.
Kosmilise kiirguse mootmine. Hubble’i
kosmoseteleskoop.

Spektraalm6dtmised. Doppleri efekt.
Astronoomia ja kosmoloogia Eestis.

Kosmoselende vbimaldav tehnika. Mehitatud
kosmoselennud.

Tehnoloogilised piirangud kosmilistele
kauglendudele. Teadusuuringud kosmoses.
Kosmosetehnoloogia

rakendused: satelliitnavigatsioon, keskkonna
kaugseire, satelliitside. Militaartehnoloogiad
kosmoses.

Maa-rihma planeedid. Hiidplaneedid.
Planeetide kaaslased ja rongad.
Pdikeseslisteemi véikekehad.
Planeedisusteemide tekkimine ja areng.

Lahim taht Paike. Paikese atmosfaéri ehitus.
Aktiivsed moodustised Paikese
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Galaktikad.

atmosfaaris. Téhtede siseehitus. Tdhesuurus.
Tahtede pohikarakteristikud: temperatuur,
heledus, raadius ja mass. Hertzsprungi-
Russelli diagramm. Muutlikud tahed ja
noovad.

Valged kaabused, neutrontahed, mustad
augud. Tahtede areng.

15

Kosmoloogilise
d mudelid.

Linnutee koostisosad ja struktuur.
Taheparved. Galaktikad. Galaktikate parved.
Universumi kargstruktuur. Tume aine ja
varjatud energia.

Kosmoloogiline printsiip. Universumi
evolutsioon. Suure Paugu

teooria ning selle futsikalised alused —
kosmoloogiline punanihe ja reliktkiirgus.
Antroopsusprintsiip.




