ULDALUSED

OPPE-EESMARGID

Glimnaasiumi fulisikadppega taotletakse, et dpilane:

1) teadvustab fuisikat kui looduse koige tldisemaid pShjuslikke seoseid uurivat teadust ja olulist
kultuurikomponenti;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning slisteemset motlemist;

3) mdistab mudelite tahtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja arengut;

4) teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt loodusnahtusi kirjeldades
ja seletades;

5) oskab koguda ja téodelda infot, eristada vajalikku infot Glearusest, olulist infot ebaolulisest ning
usaldusvaarset infot infomurast;

6) oskab kriitiliselt mdelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;

7) mdistab fllsika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning flilisikateadmiste vajalikkust vastavate
elukutsete esindajatel;

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

9) tunneb &ara fuusikaalaseid teemasid, probleeme ja kiisimusi erinevates loodusteaduslikes
situatsioonides ning pakub vdimalikke selgitusi neis esinevatele mdtteseostele;

10) aktsepteerib Ghiskonnas tunnustatud vaartushinnanguid ning suhtub loodusesse ja kaaskodanikesse

vastutustundlikult.

OPPEAINE KIRJELDUS

Fldsika kuulub loodusteaduste hulka, olles vaga tihedas seoses matemaatikaga. Fiilisika paneb aluse tehnika ja
tehnoloogia méistmisele ning aitab vaartustada tehnikaga seotud elukutseid. Flilisikabppes arvestatakse
loodusainete (fuitisika, keemia, bioloogia, geograafia) vertikaalse (kogu Gpet labiva) ning horisontaalse
(konkreetseid teemasid omavahel seostava) I6imimise vajalikkust. Vertikaalse 16imimise korral on thised
teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline struktureeritus; vastastikmaju, liikumine (muutumine ja
muundumine), energia, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning

Uhiskond. Vertikaalset Idimimist toetab dppeainete horisontaalne Idimumine.

Gumnaasiumi fllsikadppe eesmargiks on pakkuda vajalikke flilisikateadmisi tulevasele kodanikule, kujundada
temas keskkonna- ja tihiskonnasobralikke ning jatkusuutikule arengule orienteeritud hoiakuid. Glimnaasiumi
tasemel kasitletakse nahtusi siisteemselt, arendades terviklikku ettekujutust loodusest. Vorreldes pShikooliga
tutvutakse sligavamalt erinevate vastastikmdjude ja nende poolt pdhjustatud lilkkumisvormidega ning otsitakse
lilkumisvormide-vahelisi seoseid. Glimnaasiumi flilisikaGpe on holistlik, pidades tahtsaks olemuslikke seoseid

tervikpildi osade vahel. Esimeses kursuses formuleeritakse niitidisaegse fiilisika Gldprintsiibid ning konkreetsete



loodusnadhtuste hilisemal kasitlemisel juhitakse pidevalt Gpilaste tahelepanu nimetatud printsiipide
ilmnemisele. Opilaste fiilisikakeele oskused tdienevad. Opilaste kriitilise ja stisteemmdistelise mdtlemise
arendamiseks lahendatakse fiilisikaliselt erinevates aine- ja eluvaldkondades esinevaid probleeme, osates
planeerida ja korraldada eksperimenti kasutades loodusteaduslikku uurimismeetodit. Kvantitatiiviilesandeid
lahendades ei ole ndutav valemite peast teadmine. Kujundatakse oskust mdista valemite flilsikalist sisu ning
valemeid diges kontekstis kasutada. Opilastel kujunevad vaartushinnangud, mis mairavad nende suhtumise
fllsikasse kui kultuurifenomeni, avavad fusika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning tihiskonna
jatkusuutlikus arengus. Glimnaasiumi flilisikadpe taotleb koos teiste dppeainetega dpilastel nlldisaegse

tervikliku maailmapildi ja keskkonda saastva hoiaku ning anallitsioskuse kujunemist.

Glimnaasiumi fllisikadppes kujundatavad tldoskused erinevad p&hikooli fulisikadppes saavutatavatest
deduktiivse kasitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate Uldistuste laiema kehtivuse poolest.
FhlsikaGpe muutub glimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse flilisikateadmised tihedalt ja

kdrgemal tasemel Ulejadnud dppeainete teadmistega ning varasemates kooliastmetes dpituga
Glimnaasiumi filisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest soovituslikust valikkursusest.

Esimese kohustusliku kursuse ,,Flilisikalise looduskasitluse alused” pdhifunktsioon on selgitada, mis fuusika on,
mida ta suudab ja mille poolest eristub flilisika teistest loodusteadustest. Esimene kursus tekitab motivatsiooni
Ulejaanud kursuste tulemuslikuks labimiseks ning loob tausta nlldisaegse tervikliku futsikakasitluse

maoistmiseks.

Teine kursus ,,Mehaanika“” avab mehaaniliste mudelite keskse rolli loodusnéhtuste kirjeldamisel ja seletamisel.
Kuna kogu niiiidisaegses flilisikas domineerib vajadus arvestada aine ja valja erisusi, kasitleb kolmas kursus
,Elektromagnetism” elektromagnetvalja naitel valjade kirjeldamise pohivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja
optilisi nahtusi. Neljas kursus ,,Energia” vaatleb Umbritsevat keskkonda energeetilisest aspektist. Kasitletakse
alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusnahtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia,
valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi. Viiendas kohustuslikus kursuses ,,Mikro- ja
megamaailma flilisika” vaadeldakse fiilsikalisi seadusparasusi ning protsesse mastaapides, mis erinevad
inimese karakteristlikust mé6tmest (1 m) rohkem kui miljon korda. Kahe viimase kohustusliku kursuse labimise

jarjestuse maarab Opetaja.

Kaks ainekavas kirjeldatud soovitatavat valikkursust pakuvad eelkdige v&imalusi kahe viimase kohustusliku
kursuse dppesisu laiemaks ja sligavamaks omandamiseks. Kumbki kursus sisaldab 15 moodulit, igaliks mahuga
3-6 Oppetundi. Nende hulgast valib 6petaja kuni 8 moodulit. Kursus , Flilsika ja tehnika“ laiendab ning
siivendab Opilaste teadmisi kohustusliku ,,Energia“ kursuse temaatikas, tuues esile flilsika tehnilised
rakendused. Valikkursus , Teistsugune flsika“ on kohustusliku kursuse ,Mikro- ja megamaailma ftitisika“

siivendav kursus.

OPITULEMUSED

GUmnaasiumi Gpitulemuste rahuldavat taset naitavad alljargnevad saavutused.



Gumnaasiumi fllsikadpetusega taotletakse, et Gpilane:

1. kasutab fldsikalisi suurusi ning futsika moisteid ja seoseid, kirjeldades, seletades ning ennustades
loodusnahtusi ja nende tehnilisi rakendusi;

2. lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi Glesandeid ning hindab kriitiliselt saadud tulemuste
tOeparasust;

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

4. sOnastab etteantud situatsioonikirjelduse p&hjal uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab

eksperimendi, to6tleb katseandmeid ning teeb jareldusi uurimiskiisimuses sisalduva hlpoteesi

kehtivuse kohta;

leiab infoallikatest ainekava sisuga seonduvat fulsika-alast infot;

leiab tavaelus tGusetuvatele fllsikalistele probleemidele lahendusi;

visandab ainekavaga maaratud tasemel fuUsikaliste objektide, ndhtuste ja rakenduste jooniseid;

© N o v

teisendab loodusnahtuse flisikalise mudeli Ghe kirjelduse teiseks (verbaalkirjelduse valemiks vGi
jooniseks ja vastupidi);

9. oninformeeritud, vaartustamaks fiilisika-alaseid teadmisi eeldavaid elukutseid;

10. votab omaks Uhiskonnas tunnustatud jatkusuutlikku arengut toetavaid vaartushinnanguid ning suhtub

loodusesse ja ihiskonnasse vastutustundlikult.

FUUSILINE OPIKESKKOND

1. Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajadusel 6ppe riihmades.

2. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud, spetsiaalse
kattega tod6lauad ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonivahendid dpetajale.

3. Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste to6de labiviimiseks katsevahendid ja — materjalid ning
demonstratsioonivahendid.

4. Kool véimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide labiviimiseks vajalike
materjalide kogumiseks ja sailitamiseks.

5. Kool véimaldab vastavalt kooli dppekavale vihemalt korra Gppeaastas dpet valjaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ning laboris).

6. Kool vdimaldab vastavalt ainekavale ppimist arvutiklassis, kus saab labi viia ainekavas loetletud toid.

HINDAMINE

Opitulemuste hindamisel Iahtutakse p&hikooli riikliku ppekava {ildosa ja teiste hindamist reguleerivate
Oigusaktide hindamiskasitlusest. Hinnatakse Gpilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike
ja/vdi praktiliste to6de ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades dpilase teadmiste ja oskuste vastavust
ainekavas taotletud &pitulemustele. Opitulemuste hindamisel kasutatakse s&nalisi hinnanguid ja numbrilisi
hindeid. Kirjalikke tGlesandeid hinnates arvestatakse eelk&ige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida

hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ja vastavuses



dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse ning milliseid hindamisvahendeid kasutatakse

ja millised on hindamise kriteeriumid.

Flulsika opitulemusi hinnates on oluline hinnata nii erinevate motlemistasandite arendamist flilisika kontekstis
kui ka uurimuslike ja otsuste tegemise oskuste arendamist. Nende suhe hinde moodustumisel vGiks kujuneda
vastavalt 80% ja 20%. Motlemistasandite arendamisel peaks 50% hindest moodustama madalamat jarku ning
50% korgemat jarku motlemistasandite oskuste rakendamist eeldavad tlesanded. Uurimuslikke oskusi voib
hinnata nii terviklike uurimuslike to6de kaigus kui ka tksikuid oskusi eraldi arendades. Pdhikoolis arendatavad
peamised uurimuslikud oskused on probleemi sGnastamise, taustinfo kogumise, uurimiskisimuste
sOnastamise, td6vahendite kdsitsemise, katse hoolika ja organiseeritud tegemise, mddtmise, andmekogumise,
tapsuse tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja diagrammide koostamise ning analiisi, jarelduste

tegemise ning tulemuste esitamise oskused.

OPPETEGEVUS

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1. ldhtutakse Oppekava alusvaartustest, Gldpadevustest, dppeaine eesmarkidest, dppesisust ja
eeldatavatest Gpitulemustest ning toetatakse IGimingut teiste Oppeainete ja labivate teemadega;

2. taotletakse, et Gpilase dpikoormus (sh kodutédde maht) on mdddukas, jaotub Gppeaasta ulatuses
Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3. voOimaldatakse nii individuaal- kui ka GhisGpet (iseseisvad, paaris- ja rilhmat66d, 6ppekaigud,
praktilised t66d, t66 arvutipdhiste 6pikeskkondadega ning veebimaterjalide ja teiste teabeallikatega),
mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks dppijateks;

4. kasutatakse diferentseeritud dpiiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud
kasitlust ning suurendavad &pimotivatsiooni;

5. rakendatakse IKT-I pShinevaid dpikeskkondi, Gppematerjale ja -vahendeid;

6. laiendatakse Gpikeskkonda: arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, muuseumid, naitused,
ettevotted jne;

7. toetab avar 6ppemetoodiline valik aktiivépet: rollimdangud, arutelud, véitlused, projektSpe, Gpimapi ja
uurimistéo koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja protsesside vaatlemine
ning anallilis, protsesse ja objekte mdjutavate tegurite moju selgitamine, komplekssete probleemide

lahendamine) jne.

FUOUSILINE OPIKESKKOND

1. Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajadusel 6ppe riihmades.

2. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning IKT-
vahendid.

3. Kool véimaldab ainekavas nimetatud praktiliste té6de tegemiseks katsevahendid ja -materjalid ning

demonstratsioonivahendid.



4. Kool véimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide tegemiseks ning
vajalike materjalide kogumiseks ja sailitamiseks.

5. Kool véimaldab kooli 6ppekava jargi vahemalt kaks korda 6ppeaastas dpet viljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/v&i laboris).

6. Kool vdimaldab ainekava jargi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud t6id.

HINDAMINE

Opitulemusi hinnates ldhtutakse glimnaasiumi riikliku 8ppekava ildosa ja teiste hindamist reguleerivate
Oigusaktide kasitlusest. Hinnatakse Gpilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja praktiliste
toode ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sénaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke tlesandeid
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.

Glmnaasiumi flitisikas jagunevad Gpitulemused kahte valdkonda: 1) m&tlemistasandite arendamine fiitsika
kontekstis, 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt
70% ja 30%. Madalamat ja kGrgemat jarku motlemistasandite arengu vahekord dpitulemuste hindamisel on
ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavad Uldised etapid on 1) probleemi mé&aratlemine, 2)
probleemi sisu avamine, 3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5) tulemuste
hindamine. Mitme samavaarse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub neile otsuse
tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil m&aral on suudetud otsuse langetamisel

arvestada eri osaliste argumente.

| KURSUS ,FUUSIKALISE LOODUSKASITLUSE ALUSED*

SISSEJUHATUS FUUSIKASSE
OPITULEMUSED

Kursuse |18pul dpilane:

1) seletab sGnade tdhendust: maailm, loodus ja fiilisika;

2) mdoistab paratamatut erinevust looduse ning vaatleja kujutluste vahel;

3) tunneb loodusteaduste pShieesmarki — saavutada (iha parem vastavus looduse ja seda peegeldavate
kujutluste vahel;

4) teab nahtavushorisondi mdistet ja suudab vastata kahele struktuursele p&hikiisimusele — mis on selle
taga ning mis on selle sees?

5) teab fulsika pShierinevust teistest loodusteadustest — flilisika ja tema sidusteaduste kohustust
maaratleda ja nihutada edasi ndhtavushorisonte;

6) maaratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning nimetab nende

erinevusi.



OPPESISU

J6udmine flusikasse, tuginedes isiklikule kogemusele. Inimene kui vaatleja. Stindmus, signaal, aisting ja
kujutlus. Vaatleja kujutlused ja flilisika. Fllsika kui loodusteadus. Flilsika kui inimkonna nahtavushorisonte

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

POHIMOISTED

loodus, loodusteadus, flilisika, vaatleja, nahtavushorisont, makro-, mikro- ja megamaailm

FOUSIKA UURIMISMEETOD
OPITULEMUSED

Kursuse |16pul Spilane:

1) seletab loodusteadusliku meetodi olemust (vaatlus-hlipotees-eksperiment-andmetdétlus-jareldus);

2) teab, et eksperimenditulemusi tildistades 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 seelabi uuteks mudeliteks;

5) teab, et Gildaktsepteeritava mddtmistulemuse saamiseks tuleb m&dtmisi teha mddteseaduse jargi;

6) moistab mGGtesuuruse ja méddetava suuruse vadrtuse erinevust ning saab aru moistetest
modtevahend ja taatlemine.

7) teab rahvusvahelise mootihikute slisteemi (SI) p&hisuurusi ning nende moétiihikuid ning seda, et
teiste fuusikaliste suuruste thikud on viéljendatavad p&hisuuruste Ghikute kaudu;

8) teab standardhédlbe maistet (see mdiste kujundatakse graafiliselt) ning oskab seda kasutada
mddtmisega kaasneva mdStemadramatuse hindamisel.

9) kasutades moGtesuurust, esitab korrektselt mdddetava suuruse vaartuse kui arvvaartuse ja modtihiku
korrutise;

10) moodab Gpetaja poolt valitud keha joonmootmed ning esitab korrektse mootetulemuse;

11) esitab katseandmeid tabelina ja graafikuna;

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

OPPESISU

Loodusteaduslik meetod ning fiilisikateaduse osa selle viljaarendamises. Uldine ja sihipdrane vaatlus,
eksperiment. Vajadus mudelite jarele. Mudeli jarelduste kontroll ja mudeli areng. Mddtmine ja mddtetulemus.
M&Gtesuurus ja méddetava suuruse vadrtus. Mootihikud ja vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline
moodtihikute siisteem (SI). Mooteriistad ja m&6tevahendid. Mdoteseadus. MGGtemadramatus ja selle

hindamine. Katseandmete esitamine tabelina ja graafikuna. Mootetulemuste to6tlemine. Mudeli loomine.

POHIMOISTED



vaatlus, hiipotees, eksperiment, mddtmine, m&a6tiihik, moaotiihikute stisteem, médtemadramatus, etalon,

moodtesuurus, méodetava suuruse vaartus, modtetulemus, modtevahend, mudel, taatlemine

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

Opetaja valitud keha joonm&dtmete mddtmine ja korrektse m&dtetulemuse esitamine (kohustuslik
praktiline t60).
Mé&Gtmised ja andmetdotlius Spetaja valitud naitel, vordelise séltuvuse kui mudelini jdudmine

(kohustuslik praktiline t60).

FUUSIKA ULDMUDELID

OPITULEMUSED

Kursuse |16pul dpilane:

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

eristab flsikalisi objekte, ndhtusi ja suurusi;

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

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

eristab fliisikat matemaatikast (matemaatika on kdigi kvantitatiivkirjelduste universaalne keel, fltisika
peab aga alati sdilitama seose loodusega);

maistab, et fllsikalised suurused pikkus (ka teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t) pShinevad
kehade ja nende liikumise (protsesside) omavahelisel vordlemisel;

teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus ning oskab tuua néiteid liikumise suhtelisuse kohta
makromaailmas;

tunneb liikumise Gldmudeleid — kulgemine, pédrlemine, kuju muutumine, vénkumine ja laine; oskab
nimetada iga liilkumisliigi olulisi erisusi;

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

nimetab mdistete avatud slisteem ja suletud siisteem olulisi tunnuseid;

seletab Newtoni lll seaduse olemust — m&juga kaasneb alati vastumdju;

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

seletab ja rakendab Newtoni Il seadust — lilkkumisoleku muutumise p&hjustab joud;

teab, milles seisneb kehade inertsuse omadus; teab, et seda omadust iseloomustab mass;

seletab ja rakendab Newtoni | seadust — liikumisolek saab olla pusiv vaid siis, kui kehale méjuvad jéud
on tasakaalus;

avab tavakeele sOnadega jargmiste moistete sisu: t606, energia, kineetiline ja potentsiaalne energia,
vBimsus, kasulik energia, kasutegur;

sOnastab mootihikute njuuton, dZaul ja vatt definitsioone ning oskab neid probleemide lahendamisel

rakendada.



OPPESISU

Fllsikalised objektid, nahtused ja suurused. Fllsikaline suurus kui mudel. Filsika keel, selles kasutatavad
IGhendid. Skalaarid ja vektorid. Tehted vektoritega. Fiilisika vordlus matemaatikaga.Kehad, nende méétmed ja
liilkumine. Flisikaliste suuruste pikkus, kiirus ja aeg tulenevus vaatleja kujutlustest. Aja mé6tmine. Aja ja
pikkuse m&otihikud sekund ja meeter. Lilkumise suhtelisus. Liikkumise Gldmudelid — kulgemine, p66rlemine,
kuju muutumine, vénkumine ja laine. Vastastikmdju kui kehade liikumisoleku muutumise p&hjus. Avatud ja
suletud siisteem. Flisikaline suurus joud. Newtoni lll seadus. Vali kui vastastikmdju vahendaja. Aine ja vali —
looduse kaks pdhivormi. Esmane tutvumine valja mdistega elektromagnetvalja naitel. Liikkumisoleku
muutumine. Kiirendus. Newtoni Il seadus. Keha inertsus ja seda kirjeldav suurus — mass. Massi ja jou
moodtihikud kilogramm ja njuuton. Newtoni | seadus. T66 kui protsess, mille korral pingutusega kaasneb
olukorra muutumine. Energia kui seisundit kirjeldav suurus ja t66 varu. Kineetiline ja potentsiaalne energia.
V8imsus kui to66 tegemise kiirus. T60 ja energia maotuhik dZzaul ning voimsuse mddtiihik vatt. Kasuteguri

moiste.

POHIMOISTED

fhdsikaline objekt, fllsikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne suurus, pikkus, liikumisolek, kiirus, aeg,
kulgemine, po6rlemine, kuju muutumine, vonkumine, laine, vastastikmdju, jéud, aine, vili, kiirendus, inerts,
mass, t66, energia, kineetiline ja potentsiaalne energia, v8imsus, kasutegur. Uhikud: meeter, sekund, meeter

sekundis, meeter sekundis sekundi kohta, kilogramm, njuuton, dZaul ja vatt.

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

e  Tutvumine Newtoni seaduste olemusega (j6u ja massi varieerimine kindla keha korral) demokatse vGi
arvutisimulatsiooni teel.
e Tutvumine vadlja mdistega elektromagnetvalja naitel, kasutades elektripendlit véi plisimagneteid.

e  Tutvumine erinevate liikumise Gldmudelitega demokatse v&i arvutisimulatsiooni teel.

FUOUSIKA ULDPRINTSIIBID.
OPITULEMUSED

Kursuse |18pul dpilane:

1. toobigaloodusteaduse uurimisvaldkonnast vahemasti tihe ndite pdhjusliku seose kohta;

2. toob vdhemasti Ghe néite fllsika pakutavate tunnetuslike ja ennustuslike véimaluste, aga ka fiitisika
rakendustest tulenevate ohtude kohta;

3. teab, mis on fusika printsiibid ja oskab neid vorrelda aksioomidega matemaatikas;

4. teab, milles seisneb vidljade puhul kehtiv superpositsiooni printsiip;

5. sOnastab 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 fuilsikast;

7. oskab seletada ruumi ja aja relatiivsust, lahtudes vaatleja kujutlustest kehade ja liikumiste vordlemisel.

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



OPPESISU

PShjuslikkus ja juhuslikkus. Futsika kui dpetus maailma kdige Uldisematest pohjuslikest seostest. Flilisika
tunnetuslik ja ennustuslik vaartus. Fuusikaga seotud ohud. Printsiibid flusikas (looduse kohta kehtivad kdige
Uldisemad tddemused, mille kehtivust tdestab neist tulenevate jarelduste absoluutne vastavus
eksperimendiga). Vordlus matemaatikaga (aksioomid). Osa ja tervik. Atomistlik printsiip (loodus ei ole I6putult
Uhel ja samal viisil osadeks jagatav). Atomistika flusikas ja keemias. Energia miinimumi printsiip (k&ik looduse
objektid pltavad minna vdhima energiaga seisundisse). TGrjutusprintsiip (ainelisi objekte ei saa panna
teineteise sisse). Valjade liitumine ehk superpositsiooniprintsiip. Absoluutkiiruse printsiip (véalja liikkumine aine
suhtes toimub alati suurima v8imaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega, aineliste objektide omavaheline liikumine

on aga suhteline). Relativistliku fllsika olemus (kvalitatiivselt). Massi ja energia samavaarsus.

POHIMOISTED

pdhjuslik ja juhuslik sindmus, printsiip, atomistlik printsiip, algosake, kvant, energia miinimumi printsiip,

torjutusprintsiip, superpositsiooniprintsiip, absoluutkiirus ja absoluutkiiruse printsiip, relativistlik flitsika.

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

e Tutvumine relativistliku fllisika olemusega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.

LOIMING

Tutvustada kursuse [6pul omal valikul flisika siirdeteadusi (bioftitsika, flsikaline keemia, tehniline fliusika,

tugevusdpetus vms).

Il KURSUS ,MEHAANIKA*

KINEMAATIKA
OPITULEMUSED

Kursuse 16pul dpilane:

1. teab mehaanika p&hillesannet (keha koordinaatide maaramine suvalisel ajahetkel ja etteantud
tingimustel);

2. nimetab nahtuste (Ghtlane sirgjooneline liikumine, thtlaselt kiirenev sirgjooneline liikumine, tihtlaselt
aeglustuv sirgjooneline liikkumine, vaba langemine) olulisi tunnuseid, oskab tuua naiteid;

3. seletab fuusikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe) tdhendust, méotihikuid ning nende

suuruste modtmise voi maadramise viise;

e Ax . V-,
4. rakendab definitsioone v = o a= TO;

5. mdistab ajavahemiku At = t — t0 asendamist aja IGppvaartusega t, kui t0 = 0;

6. rakendab Uhtlase sirgjoonelise liikumise ja Ghtlaselt muutuva liikumise kirjeldamiseks vastavalt
2
liilkumisvdrrandeid x = xy & vt v0i x = x5 £ vyt £ %;

7. kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil Ghtlase ja Ghtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise kiiruse

ning labitud teepikkuse séltuvust ajast; oskab leida teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;



8. rakendab Uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks seoseid: v =
_ at? . _ vz—vg .
vy tat,s =vytt Slaa=——;
9. 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 pd&hitilesanne. Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustsiisteem. Teepikkus ja nihe.

Kinemaatika. Uhtlane sirgjooneline liilkumine ja Gihtlaselt muutuv sirgjooneline liikkumine: liikumisvdrrand,

kiiruse ja labitud teepikkuse sGltuvus ajast, vastavad graafikud. Vaba langemine kui naide Ghtlaselt kiireneva

liilkumise kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja kGrguse soltuvus ajast vertikaalsel liikumisel. Erisihiliste

liikumiste sdltumatus.

POHIMOISTED

mehaanika pdhililesanne, punktmass, tauststisteem, teepikkus, nihe, kinemaatika, keskmine kiirus, hetkkiirus,

kiirendus, vaba langemise kiirendus

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

Uhtlaselt kiirenevalt liikuva keha koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse madramine, uurides kuulikese
veeremist rennis ja kasutades fotovdravaid ning andmehdiveseadet.

Tutvumine visatud keha liikumisega demokatse vGi arvutisimulatsiooni abil.

DUNAAMIKA

OPITULEMUSED

Kursuse 16pul dpilane:

1. nimetab nahtuste (vastastikmdju, gravitatsioon, hddrdumine ja deformatsioon) olulisi tunnuseid ning
selgitab seost teiste nahtustega;

2. tdiendab etteantud joonist vektoritega, ndidates kehale md&juvaid joudusid nii lilkumisoleku pisimisel
(v =const, a = 0) kui muutumisel (a = const # 0);

3. oskab leida resultantjoudu;

4. kasutab Newtoni seadusi mehaanika pohililesannet lahendades;

5. seletab fiilisikalise suuruse impulss tahendust, teab impulsi definitsiooni ning impulsi méatiihikut;

6. sBnastab impulsi jadvuse seaduse ja oskab praktikas kasutada seost A(m,v; + m,v,) = 0;

7. seletab jou seost impulsi muutumise kiirusega keskkonna takistusjou tekkimise naitel;

8. nimetab mdistete (raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon, rohumisjéud ja réhk)olulisi tunnuseid ning
rakendab seoseid: F =mg ,P=m(g+a),p = g;

9. nimetab mdistete (hd6rdejoud ja elastsusjoud) olulisi tunnuseid ning toob naiteid nende esinemise
kohta looduses ja tehnikas;

10. rakendab h&6rdejou ja elastsusjou arvutamise eeskirju Fh = uN ja Fe = —kAl ;

11. toob loodusest ja tehnikast naiteid Ghtlase ja mittelihtlase tiirlemise ning po6rlemise kohta;



12. kasutab liikumise kirjeldamisel digesti fuusikalisi suurusi (pé6rdenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,

joonkiirus ja kesktdmbekiirendus) teab nende suuruste maétiihikuid;

2

13. kasutab probleemide lahendamisel seoseid: w = %, V=wr,w = Z?H =2nf,a= w?r = VT;
14. rakendab gravitatsiooniseadust F; = G %;

15. teab mdistete, raske mass ja inertne mass, erinevust; 3. seletab orbitaalliikumist kui inertsi ja

kesktdmbejou koostoime tagajarge.

OPPESISU

Kulgliikumise diinaamika. Newtoni seadused (kordamine). Joudude vektoriaalne liitmine. Resultantjéud.
Néiteid konstantse kiirusega liikumise kohta jéudude tasakaalustumisel. Keha impulss kui suurus, mis naitab
keha véimet muuta teiste kehade kiirust. Impulsi jddvuse seadus. J6ud kui keha impulsi muutumise p&hjus.
Keskkonna takistusjou tekkemehhanism. Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. R6humisjéud ja rohk.
Elastsusjdud. Hooke’i seadus. Jaikustegur. H88rdejéud ja hddrdetegur. Keha tiirlemine ja péérlemine. Uhtlase
ringjoonelise liikkumise kirjeldamine: poordenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonkiirus, kesktémbekiirendus.
Gravitatsiooniseadus. Raske ja inertse massi vordsustamine fllsikas. Tiirlemine ja pd6rlemine looduses ning

tehnikas. Orbitaalliikumise tekkimine inertsi ja kesktdmbejou koostoime tagajarjena.

POHIMOISTED

resultantjoud, keha impulss, impulsi jddvuse seadus, raskusjoud, keha kaal, kaalutus, toereaktsioon,
rohumisjéud, rohk, elastsusjoud, jaikustegur, h6érdejoud, hodrdetegur, péérdenurk, periood, sagedus,

nurkkiirus, joonkiirus, kesktdmbekiirendus

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

e Liugehoordeteguri madramine, kasutades diinamomeetrit voi kaldpinda (kohustuslik praktiline t60).
o Kesktdmbekiirenduse maaramine kas praktiliselt voi siis kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.

e  Tutvumine planeetide liikumise seadusparasustega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.

VONKUMISED JA LAINED
OPITULEMUSED

1. nimetab vabavénkumise ja sundvonkumise olulisi tunnuseid ning toob naiteid nende esinemise kohta
looduses ja tehnikas;

2. tunneb flsikaliste suuruste (halve, amplituud, periood, sagedus ja faas) tdhendust, mé&tihikuid ning
mootmisviisi;

3. kasutab probleeme lahendades seoseid ¢ = wt jaw = 2nf = 2?ﬂvc")nkumiste kontekstis;

4. seletab energia muundumisi pendli vénkumisel;

5. teab, et vonkumiste korral s6ltub halve ajast ning, et seda séltuvust kirjeldab siinus- vdi koosinus
funktsioon;

6. nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob naiteid selle esinemise kohta looduses;

7. nimetab pikilaine ja ristlaine olulisi tunnuseid;



8. tunneb fllsikaliste suuruste (lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus) tahendust,
maooStihikuid ning méStmisviisi;
. A .
9. kasutab probleeme lahendades seoseid v = g T = %Ja v=Af;

10. nimetab lainendhtuste: peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon, olulisi tunnuseid;

11. toob naiteid lainendhtuste kohta looduses ja tehnikas.

OPPESISU

Voénkumine kui perioodiline liikumine (kvalitatiivselt). Pendli vénkumise kirjeldamine: halve, amplituud,
periood, sagedus, faas. Energia muundumine vénkumisel. Halbe séltuvus ajast, selle esitamine graafiliselt ning
siinus- v8i 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.

POHIMOISTED

vGnkumine, halve, amplituud, periood, sagedus, faas, vabavénkumine, sundvonkumine, pendel, resonants,
laine, pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

e Matemaatilise pendli ja vedrupendli vénkumiste uurimine demokatse ja arvutisimulatsiooni abil.

e  Tutvumine lainendhtustega demokatse vdi interaktiivse dppevideo vahendusel.

JAAVUSSEADUSED MEHAANIKAS
OPITULEMUSED

Kursuse |18pul dpilane:
1) seletab reaktiivliikumise ndhtust, seostades seda impulsi jadvuse seadusega, toob naiteid

reaktiivliikumisest looduses ja rakendustest tehnikas;

2) seletab flisikalise suuruse mehaaniline energia tahendust ning kasutab probleemide lahendamisel
. mv? .
seoseid E}, = — . Ep= mghja Epen = Ep + E, ;
3) rakendab mehaanilise energia jadvuse seadust ning mdistab selle erinevust tldisest energia jadvuse
seadusest.

OPPESISU

Impulsi jddvuse seadus ja reaktiivlikumine, nende ilmnemine looduses ja rakendused tehnikas. Mehaaniline
energia. Mehaanilise energia jadavuse seadus. Mehaanilise energia muundumine teisteks energia liikideks.

Energia jadvuse seadus looduses ja tehnikas.

POHIMOISTED

reaktiivliikumine, mehaanilise energia jadvuse seadus, energia muundumine



PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

Tutvumine reaktiivliikumise ning jddvusseadustega mehaanikas demokatse vGi arvutisimulatsiooni

abil.

1l KURSUS“ELEKTROMAGNETISM*

ELEKTRIVALI JA MAGNETVALI

Opitulemused

Kursuse |16pul Spilane:

1. eristab sdna laeng kolme tdhendust: a) keha omadus osaleda mingis vastastikmdjus, b) seda omadust
kirjeldav fisikaline suurus ning c) osakeste kogum, millel on kdnealune omadus;

2. teab elektrivoolu kokkuleppelist suunda, seletab voolu suuna séltumatust laengukandjate margist ning
kasutab probleemide lahendamisel valemit ;

3. teab, et magnetvaljal on kaks pohimdtteliselt erinevat voimalikku tekitajat — plsimagnet ja vooluga
juhe, elektrostaatilisel valjal aga ainult ks — laetud keha, seletab nimetatud asjaolu ilmnemist valjade
geomeetrias;

4. kasutab probleeme lahendades Coulomb’i ja Ampere’i seadust ja ;

5. teab elektrivdlja tugevuse ja magnetinduktsiooni definitsioone ning oskab rakendada
definitsioonivalemeid ja ;

6. kasutab elektrivilja tugevuse ja magnetinduktsiooni vektorite suundade maaramise eeskirju;

7. tunneb Oerstedi katsest tulenevaid sirgjuhtme magnetvalja geomeetrilisi omadusi, kasutab Ampere’i
seadust kujul F =B [/ sin a ja rakendab vastava jou suuna maaramise eeskirja;

8. kasutab probleeme lahendades valemeid , ja ;

9. seletab erinevusi mdistete: pinge ja potentsiaal, kasutamises;

10. joonistab kuni kahe viljatekitaja korral elektrostaatilise vélja E-vektorit ning juhtmeldigu vdi
plisimagneti magnetvalja B-vektorit etteantud punktis, joonistab nende valjade jdujooni ja
elektrostaatilise valja ekvipotentsiaalpindu;

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

OPPESISU

Elektrilaeng. Positiivsed ja negatiivsed laengud. Elementaarlaeng. Laengu jdavuse seadus. Elektrivool.

Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Ampere’i seadus. Plisimagnet ja vooluga juhe. Elektrija magnetvalja kirjeldavad

vektorsuurused elektrivalja tugevus ja magnetinduktsioon. Punktlaengu valjatugevus ja sirgvoolu

magnetinduktsioon. Elektrivélja potentsiaal ja pinge. Pinge ja véljatugevuse seos. Vilja visualiseerimine: vilja

joujoon ja ekvipotentsiaalpind. Homogeenne elektrivali kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel, homogeenne

magnetvali solenoidis.

POHIMOISTED



elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, punktlaeng, plisimagnet, aine magneetumine, magnetnoel,
elektrivali, magnetvali, elektrivalja tugevus, magnetinduktsioon, potentsiaal, pinge, jéujoon,

ekvipotentsiaalpind, homogeenne véli. Mootihikud: amper, kulon, volt, elektronvolt, volt meetri kohta, tesla

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

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

e Kahe juhtme magnetilise vastastikmdju uurimine demokatse vdi arvutisimulatsiooni abil.

ELEKTROMAGNETVALI
OPITULEMUSED

Kursuse |16pul Spilane:

1. rakendab probleemide lahendamisel Lorentzi jdu valemit FL = qVvB sin a ning oskab maarata Lorentzi
jou suunda;

2. rakendab magnetviljas liikuva juhtmelGigu otstele indutseeritava pinge valemit U = vIB sina ;

3. kasutab elektromotoorjdu mdistet ja teab, et induktsiooni elektromotoorjdud on kdigi
indutseeritavate pingete summa;

4. seletab fuusikalise suuruse magnetvoog tahendust, teab magnetvoo definitsiooni ja kasutab
probleemide lahendamisel magnetvoo definitsioonvalemit @ = BS cos 3 ;

5. seletab naite varal Faraday induktsiooniseaduse kehtivust ja kasutab probleemide lahendamisel

valemit §; = —AAL:;

6. seletab pooriselektrivélja tekkimist magnetvoo muutumisel;

7. seletab moistet eneseinduktsioon;

8. teab fluusikaliste suuruste (mahtuvus ja induktiivsus) definitsioone ning nende suuruste maotuhikuid,
Aq . Ad

kasutab probleemide lahendamisel seoseid: C = ViG L= e

9. teab, et kondensaatoreid ja induktiivpoole kasutatakse vastavalt elektrivédlja vdi magnetvalja energia

salvestamiseks;

2
10. kasutab probleemide lahendamisel elektrivdlja ning magnetvilja energia valemeid: E, = %ja E, =

LI?
.~

OPPESISU

Liikuvale laetud osakesele mdjuv magnetjdud. Magnetvaljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritav pinge.
Faraday katsed. Induktsiooni elektromotoorjdud. Magnetvoo mdiste. Faraday induktsiooniseadus. Lenzi reegel.

Kondensaator ja induktiivpool. Mahtuvus ja induktiivsus. Elektromagnetvalja energia.

POHIMOISTED



Lorentzi joud, elektromagnetilise induktsiooni nahtus, pdoriselektrivali, induktsiooni elektromotoorjdud,
magnetvoog, kondensaator, mahtuvus, endainduktsioon, induktiivsus, elektromagnetvali. Mootiihikud: veeber,

farad ja henri.

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

e  Poolis tekkivat induktsiooni elektromotoorjdudu mdjutavate tegurite uurimine (kohustuslik praktiline
t606). Praktiline t66 kahe raudsiidamikuga juhtmepooli, vooluallika, piisimagneti ja galvanomeetrina
t66tava mddteriista abil.

e Tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide talitluse ning rakendustega demokatsete voi

arvutisimulatsioonide abil.

ELEKTROMAGNETLAINED
OPITULEMUSED

Kursuse 10pul dpilane:

=

selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga;

2. rakendab probleemide lahendamisel kvandi energia valemit Ekv = hf ;

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

4. Kkirjeldab elektromagnetlainete skaalat, madratleb etteantud spektraalparameetriga

elektromagnetkiirguse kuuluvana selle skaala mingisse kindlasse piirkonda;

leiab Ghe etteantud spektraalparameetri (lainepikkus vaakumis, sagedus, kvandi energia) p&hjal teisi;

teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja pShivarvuste lainepikkuste jarjestust;

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

© N o wu

seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende taidetuse vajalikkust vaadeldava interferentsipildi
saamisel;
9. seletab joonise jargi interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas;

10. seletab polariseeritud valguse olemust.

OPPESISU

Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Optika — Opetus valguse tekkimisest, levimisest ja
kadumisest. Valguse dualism ja dualismiprintsiip looduses. Footoni energia. Valguse varvuse ja lainepikkuse
seos. Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja interferents, nende rakendusnaited.

Polariseeritud valgus, selle saamine, omadused ja rakendused.

POHIMOISTED

elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi (footoni) energia,

dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon, interferents, polarisatsioon

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE



e  Uhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava difraktsioonipildi uurimine laseriga, pilu laiuse ja

difraktsioonipildi laiuse pé6rdvordelisuse kindlakstegemine kas praktilise t66 kdigus voi arvutimudeli

abil.

VALGUSE JA AINE VASTASTIKMOJU

Opitulemused
Kursuse |16pul dpilane:

1. tunneb valguse murdumisseadust;

., Sina . c
2. kasutab seoseid—— =njan =-;
siny v

3. konstrueerib kiirte kdiku kumer- ja ndguslaatse korral;

1

4. kasutab ldatse valemit kumer- ja nGguslaatse korral korral: % + % =7

5. teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja pShivdrvuste lainepikkuste jarjestust;

6. kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma ja difraktsioonvére naitel;

7. tunneb spektrite pohiliike ja teab, mis tingimustel nad esinevad;

8. eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi, toob naiteid vastavatest valgusallikatest.
OPPESISU

Valguse peegeldumine ja murdumine. Murdumisseadus. Murdumisnditaja seos valguse kiirusega. Kujutise
tekitamine ldatse abil ja |datse valem. Valguse dispersioon. Spektroskoobi t66 pohimdéte. Spektraalanaliiis.

Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.

POHIMOISTED

peegeldumine, murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnéitaja, koondav ja hajutav ldats, fookus,

fookuskaugus, aine dispersioon, prisma, spektraalriist, soojuskiirgus, luminestsents

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

e Labipaistva aine murdumisnaitaja maaramine (kohustuslik praktiline t66).

e Tutvumine eritllbiliste valgusallikatega.

IV KURSUS ,ENERGIA

ELEKTRIVOOL

Opitulemused
Kursuse |18pul dpilane:

1. seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost [ = qnvs ;

2. kasutab probleemide lahendamisel seost R = pé;



3. rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta: I = %, I =

% ning elektrivoolu t606 ja véimsuse avaldisi A = IUAt , N = IU ;

4. arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib selle jargi uute elektriseadmete kasutuselevéttu;

5. teab, et metallkeha takistus s6ltub lineaarselt temperatuurist ning teab, kuidas takistuse
temperatuuriséltuvus 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 Ghendus;
seletab jooniste abil pn-siirde kaitumist péri- ja vastupingestamisel;

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

9. tunneb juhtme, vooluallika, liliti, h6dglambi, takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori, induktiivpooli,
ampermeetri ja voltmeetri tingmarke ning kasutab neid lihtsamaid elektriskeeme lugedes ja
konstrueerides;

10. kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja takistuse méotmiseks.

OPPESISU

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seaduse olemus. Juhi takistus ja aine eritakistus. Metallkeha takistuse
sdltuvus temperatuurist. Ulijuhtivus. Ohmi seadus kogu vooluringi kohta. Vooluallika elektromotoorjéud ja
sisetakistus. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus. pn-siire. Pooljuhtelektroonika alused. Valgusdiood

ja ventiil-fotoelement (fotorakk). Voltmeetri, ampermeetri ja multimeetri kasutamine.

POHIMOISTED

alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika elektromotoorjéud ja sisetakistus, aine
eritakistus, takistuse temperatuuritegur, tlijuhtivus, kriitiline temperatuur, pooljuhi oma- ja lisandjuhtivus, pn-

siire, elektrivoolu t&6 ja vdimsus. Uhikud: oom, oom korda meeter, kilovatt-tund

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

e Voolutugevuse, pinge ja takistuse médtmine multimeetriga (kohustuslik praktiline t66).
e  Tutvumine demokatses lihtsamate pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood, fotorakk).

e Vooluringide talitluse uurimine vastavate arvutisimulatsioonide abil.

ELEKTROMAGNETISMI RAKENDUSED
OPITULEMUSED

Kursuse |18pul dpilane:

1. kirjeldab vahelduvvoolu kui laengukandjate sundvénkumist;
2. teab, et vahelduvvoolu korral sdltuvad pinge ja voolutugevus perioodiliselt ajast ning et seda sdltuvust
kirjeldab siinus- v6i koosinusfunktsioon;

3. kirjeldab generaatori ja elektrimootori to6pdhimdtet;



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

5. arvutab vahelduvvoolu voimsust aktiivtarviti korral ning seletab graafiliselt voolutugevuse ja pinge

efektiivvaartuste I ja U seost amplituudvaartustega I, jaU,, , N = IU = % = :/—’%UT’;,

6. kirjeldab vGnkeringi kui raadiolainete kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;

7. kirjeldab elektriohutuse ndudeid ning sulav-, bimetall- ja rikkevoolukaitsme t66pdhiméGtet Gnnetuste
drahoidmisel;

8. nimetab elektrienergia jaotusvdrgu ohutu talitluse tagamise pdhimdtteid;

9. kirjeldab elektromagnetismi olulisemaid rakendusi, naiteks raadioside, televisioon, radarid, globaalne

punktiseire (GPS).

OPPESISU

Vahelduvvool kui laengukandjate sundvénkumine. Vahelduvvoolu saamine ja kasutamine. Generaator ja
elektrimootor. Elektrienergia tilekanne. Trafod ja kdrgepingeliinid. Vahelduvvooluvdrk. Faas ja neutraal.
Elektriohutus. Vahelduvvoolu véimsus aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja pinge efektiivvaartused.

Elektromagnetlainete rakendused: raadioside, televisioon, radarid, GPS (globaalne punktiseire).

POHIMOISTED

elektromagnetvénkumine, vahelduvvool, generaator, elektrimootor, vonkering, trafo, primaarmahis,
sekundaarmahis, faasijuhe, neutraaljuhe, kaitsemaandus, v8imsus aktiivtakistusel, voolutugevuse ning pinge

efektiiv- ja hetkvaartused

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

e Tutvumine trafode ja vGnkeringide talitluse ning rakendustega demokatse voi arvutimudeli abil.

e  Tutvumine elektromagnetismi rakendustega interaktiivse dppevideo abil.

SOOJUSNAHTUSED
OPITULEMUSED

Kursuse 18pul dpilane:

1. tunneb mdistet siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia liikidest;

2. moistab temperatuuri kui soojusastet, seletab temperatuuri seost molekulide kaootilise liikumise
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 (ile minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale ning vastupidi,
kasutadesseost T =t (°C ) + 273 K ;

5. nimetab mudeli ideaalgaas olulisi tunnuseid;
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6. kasutab probleemide lahendamisel seoseid E;, = ;kT ;0 =nkT ; pV = %RT;



7. madrab graafikutelt isoprotsesside parameetreid.

OPPESISU

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur kui soojusaste. Celsiuse, Kelvini ja Fahrenheiti temperatuuriskaalad.
Ideaalgaas ja reaalgaas. Ideaalgaasi olekuvdrrand. Isoprotsessid. Gaasi olekuvdrrandiga seletatavad nahtused
looduses ja tehnikas. Mikro- ja makroparameetrid, nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria

pdhialused. Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise energiaga.

POHIMOISTED

siseenergia, soojusenergia, temperatuur, temperatuuriskaala, makroparameeter, mikroparameeter, gaasi rohk,
ideaalgaas, olekuvdrrand, molaarmass, molekulide kontsentratsioon, isotermiline, isobaariline ja isohooriline

protsess

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

e  Tutvumine soojusndhtustega arvutimudeli abil.

TERMODUNAAMIKA JA ENERGEETIKA ALUSED
OPITULEMUSED

Kursuse 16pul Gpilane:

1) seletab soojusenergia muutumist mehaanilise t606 voi soojusiilekande vahendusel ning toob selle
kohta néiteid loodusest, eristades soojusilekande liike;

2) sdnastab termodiinaamika | printsiibi ja seostab seda valemiga Q = AU + A ;

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

4) seostab termodinaamika printsiipe soojusmasinatega;

5) leiab ideaalse soojusmasina kasuteguri seosest n = .

Ty-Ty . o . .
L2 ja vdrdleb tulemust reaalse soojusmasina
1
kasuteguriga;
6) teab, et energeetika ilesanne on muundada iiks energialiik teiseks;
7) teab, et termodiinaamika printsiipidest tulenevalt kaasneb energiakasutusega valtimatult saastumine;
8) kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid energiaallikaid, tuues esile nende osatadhtsuse Eestis

ja maailmas;

9) kirjeldab Eesti ja Glemaailmse energeetika tdhtsamaid arengusuundi.

OPPESISU

Soojusenergia muutmise viisid: mehaaniline t60 ja soojusiilekanne. Soojusiilekande liigid: otsene
soojusvahetus, soojuskiirgus ja konvektsioon. Soojushulk. Termodiinaamika | printsiip, selle seostamine
isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina to6pdhimdte, soojusmasina kasutegur, soojusmasinad
looduses ja tehnikas. Termodiinaamika Il printsiip. P66ratavad ja p6érdumatud protsessid looduses. Entroopia.
Elu Maal energia ja entroopia aspektist ldhtuvalt. Termodiinaamika printsiipide teadvustamise ja arvestamise

vajalikkus. Energialilekanne looduses ja tehnikas. Soojus-, valgus-, elektri-, mehaaniline ja tuumaenergia.



Energeetika alused ning to6stuslikud energiaallikad. Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise

vOimalused. Eesti energiavajadus, energeetikaprobleemid ja nende lahendamise véimalused.

POHIMOISTED

soojushulk, soojusenergia, soojusiilekanne, konvektsioon, adiabaatiline protsess, pddratav ja pédrdumatu

protsess, soojusmasin, entroopia, energeetika

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

e Erinevate ainete soojusjuhtivuse uurimine (osaluskatse).
e  Tutvumine termodinaamika printsiipidega arvutimudeli abil.

e Tutvumine energeetika alustega interaktiivse dppevideo abil.

V KURSUS "MIKRO- JA MEGAMAAILMA FUUSIKA"

AINE EHITUSE ALUSED
OPITULEMUSED

Kursuse 10pul dpilane:

kirjeldab madisteid: gaas, vedelik, kondensaine ja tahkis;

nimetab reaalgaasi omaduste erinevusi ideaalgaasi mudelist;

kasutab digesti mdisteid: kiillastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus, kastepunkt;
seletab nahtusi: margamine ja kapillaarsus ning oskab tuua naiteid loodusest ja tehnikast;
kirjeldab aine olekut kasutades Gigesti mdisteid: faas ja faasisiire;

seletab faaside muutusi erinevatel réhkudel ja temperatuuridel;

N o ok~ w Noe

kasutab hiigromeetrit.

OPPESISU

Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Veeaur 8hus. Ghuniiskus. Kiillastunud
ja killastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt. IImastikunahtused. Molekulaarjoud. Vedelike
omadused: voolavus ja pindpinevus. Margamine, kapillaarsus ja nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ja
siirdesoojused.

POHIMOISTED

aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, tahkis, reaalgaas, killastunud aur, absoluutne ja suhteline niiskus,
kastepunkt, hiigromeeter, margamine, kapillaarsus, faas ja faasisiire

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

e  Ohuniiskuse mé&tmine (kohustuslik praktiline t66).

e  Tutvumine aine faaside ja faasisiiretega arvutimudeli abil.

MIKROMAAILMA FUOUSIKA



OPITULEMUSED

Kursuse |18pul Spilane:

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;

4. kirjeldab elektronide difraktsiooni kui kvantmehaanika aluskatset;

5. nimetab selliste flUsikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb maaramatusseos;

6. kirjeldab niitidisaegset aatomimudelit nelja kvantarvu abil;

7. seletab eriseoseenergia mdistet ja eriseoseenergia séltuvust massiarvust;

8. kirjeldab tahtsamaid tuumareaktsioone (I6hustumine ja slintees), réhutades massiarvu ja laenguarvu
jaavuse seaduste kehtivust tuumareaktsioonides;

9. kasutab Gigesti mdisteid: radioaktiivsus ja poolestusaeg;

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

11. seletab tuumareaktorite tldist t66pohimatet ning anallilsib tuumaenergeetika eeliseid ja sellega
seonduvaid ohte (radioaktiivsed jadtmed, avariid jaamades ja hoidlates);

12. nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva kiirguse erinevat mgju
elusorganismidele ja vGimalusi kiirgusohu vahendamiseks.

OPPESISU

Vilis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide difraktsioon.

Maaramatusseos. Nuldisaegne aatomimudel. Aatomi kvantarvud. Aatomituuma ehitus. Massidefekt.

Seoseenergia. Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja tuumarelv. Radioaktiivsus.

Poolestusaeg. Radioaktiivne dateerimine. loniseerivad kiirgused ja nende toimed. Kiirguskaitse.

POHIMOISTED

valis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase, kvantmehaanika, madramatusseos, tuumajdud, massidefekt,

seoseenergia, eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne

dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

Tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika alustega arvutisimulatsioonide abil.
Tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja kiirguskaitse temaatikaga arvutisimulatsioonide

abil.

Tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja tuumaohutusega Gppevideo vahendusel.



MEGAMAAILMA FUUSIKA
OPITULEMUSED

Kursuse |16pul dpilane:

1. nimetab astronoomia vaatlusvahendeid;

2. seletab taevakaardi flsikalise tdlgenduse aluseid ja flilsikalisi hinnanguid peamistele
astraalmutoloogilistele kujutelmadele;

3. kirjeldab m&6tmete ja liikumisviisi aspektis Pdikeseslisteemi pohilisi koostisosi: Paike, planeedid,
kaaslased, asteroidid, komeedid, meteoorkehad; *

4. seletab kvalitatiivselt siisteemiga Pdike-Maa-Kuu seotud nahtusi: aastaaegade vaheldumist, Kuu faase,
varjutusi, taevakehade naivat liilkumist;

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

6. kirjeldab kvalitatiivselt Pdikeseststeemi tekkimist, tahtede evolutsiooni, Linnutee koostist ja ehitust

ning Universumi tekkimist Suure Paugu teooria pohjal.

OPPESISU

Vaatlusastronoomia. Vaatlusvahendid ja nende areng. Tahtkujud. Taevakaardid. Astraalmiitoloogia ja fllsika.
Maa ja Kuu perioodiline lilkkumine aja arvestuse alusena. Kalender. Kuu faasid. Varjutused. Paikesesiisteemi
koostis, ehitus ja tekkimise hiipoteesid. Pdike ja teised tdhed. Tahtede evolutsioon. Galaktikad. Meie
kodugalaktika Linnutee. Universumi struktuur. Suur Pauk. Universumi evolutsioon. Eesti astronoomide panus

astrofiitisikasse ja kosmoloogiasse.

POHIMOISTED

observatoorium, teleskoop, kosmoseteleskoop, taevakaart, tahtkuju, Paikeseslisteem, planeet,
planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet, meteoorkeha, tdht, galaktika, Linnutee, kosmoloogia, Suur

Pauk

PRAKTILISED TOOD JA IKT RAKENDAMINE

e  Tutvumine Padikeseslisteemi ja Universumi ehitusega arvutisimulatsioonide vahendusel.

OPPETEGEVUS

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) ldhtutakse Oppekava alusvaartustest, Gldpadevustest, dppeaine eesmarkidest, dppesisust ja
eeldatavatest Gpitulemustest ning toetatakse I6imingut teiste Oppeainete ja labivate teemadega;

2) taotletakse, et dpilase dpikoormus (sh kodutédde maht) on mdddukas, jaotub Gppeaasta ulatuses
Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka GhisOpet (iseseisvad, paaris- ja rihmat66d, 6ppekaigud,
praktilised t66d, t66 arvutipohiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja teiste teabeallikatega),

mis toetavad dpilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks Gppijateks;



4) kasutatakse diferentseeritud dpitilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud
kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I p&hinevaid 6pikeskkondi, Gppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse Gpikeskkonda: arvutiklass, koolilimbrus, looduskeskkond, muuseumid, naitused,
ettevotted jne;

7) toetab avar Gppemetoodiline valik aktiivGpet: rollimdangud, arutelud, vaitlused, projektdpe, dpimapi ja
uurimistoo koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja protsesside vaatlemine
ning anallils, protsesse ja objekte mdjutavate tegurite mdju selgitamine, komplekssete probleemide

lahendamine) jne.

FOUSILINE OPIKESKKOND

1. Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajadusel 6ppe rihmades.

2. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning IKT-
vahendid.

3. Kool v8imaldab ainekavas nimetatud praktiliste t66de tegemiseks katsevahendid ja -materjalid ning
demonstratsioonivahendid.

4. Kool voimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste t66de ja demonstratsioonide tegemiseks ning
vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

5. Kool véimaldab kooli 6ppekava jargi vahemalt kaks korda dppeaastas Gpet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/v&i laboris).

6. Kool vGimaldab ainekava jargi oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud to6id.

HINDAMINE

Opitulemusi hinnates ldhtutakse glimnaasiumi riikliku 8ppekava ldosa ja teiste hindamist reguleerivate
oigusaktide kasitlusest. Hinnatakse Gpilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja praktiliste
toode ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Gpilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid
hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka Gigekirjavead, 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.
Glmnaasiumi flitisikas jagunevad Spitulemused kahte valdkonda: 1) m&tlemistasandite arendamine flitisika
kontekstis, 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt
70% ja 30%. Madalamat ja kdrgemat jarku motlemistasandite arengu vahekord dpitulemuste hindamisel on
ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavad Uldised etapid on 1) probleemi maaratlemine, 2)
probleemi sisu avamine, 3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5) tulemuste
hindamine. Mitme samavaarse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub neile otsuse
tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil maaral on suudetud otsuse langetamisel

arvestada eri osaliste argumente.
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