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FOUSIKA

Aine ildkirjeldus ja oppe-eesmargid

Fuusika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht dpilaste loodusteaduste
ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. FlUsika tegeleb loodusnahtuste seletamise
ja vastavate mudelite loomisega ning on tihedalt seotud matemaatikaga. Flusika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab vaartustada tehnilisi elukutseid.
FuUsika Opetuses lahtutakse loodusainete (fulsika, keemia, bioloogia, geograafia)
I6imimisel kahest suunast. Vertikaalselt 1dimuvad need dppeained Uhiste teemade kaudu,
nagu areng (evolutsioon), vastastikmgju, likumine (muutumine ja muundumine), siisteem
ja struktuur; energia, tehnoloogia, keskkond (Uhiskond). Vertikaalset 16imimist toetab
valdkonna spetsiifikat arvestades dppeainete horisontaalne 16imumine.

Fuusikat Oppides saab Opilane esialgse ettekujutuse fiilisika keelest ja &pib seda
kasutama. Opilaste vaartushinnangud kujunevad probleemide lahendusi teaduse (ildise
kultuuriloolise kontekstiga seostades. Seejuures kasitletakse fuusikute osa teadusloos
ning flusika ja selle rakenduste tdhendust inimkonna arengus. Flulsikat dpetatakse 8. ja
9. klassis.

Opitulemused Il kooliastme I6puks

Il kooliastme Opitulemused kajastavad Opilase head saavutust. Pdhikooli 16petaja:
kasutab flilisika moisteid, flulsikalisi suurusi, seoseid ning rakendusi loodus- ja
tehnikandhtuste kirjeldamisel, selgitamisel ja prognoosimisel; lahendab situatsioon-,
arvutus- ja graafilisi Ulesandeid, mille lahenduse Uksikosa sisaldab kuni kaks valemiga
esitatud seost ning hindab saadud tulemuse tbeparasust; teisendab mdétihikuid,
kasutades eesliiteid mega-, kilo-, detsi-, senti-, milli-, mikronano-; sdnastab etteantud
situatsioonikirjelduse pd&hjal uurimiskiisimuse voi -kusimusi, kavandab ja viib Iabi
eksperimendi, to6tleb katseandmeid (tabel, aritmeetiline keskmine, mdédtemaaramatuse
hindamine, graafik) ning teeb jareldusi uurimuskisimuses sisalduva hipoteesi kehtivuse
kohta; leiab fllsikaalast infot k&siraamatutest ja tabelitest ning kasutab leitud teavet
Ulesannete lahendamisel; visandab flilsikaliste objektide, nahtuste ja rakenduste
jooniseid; lahendab rakendusliku sisuga osaullesanneteks taandatavaid
kompleksulesandeid; tunneb ara flilsikaalaseid teemasid, probleeme ja kisimusi
erinevates olukordades (loodusteaduslikud tekstid, isiklikud kogemused) ning pakub neile
voimalikke selgitusi; vaartustab Uhiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub
vastutustundlikult loodusesse ja Uhiskonda.

Kooli eripara oppe korraldamisel

Fluusikaklassi puudumise tottu on demokatsete tegemine vdimalik lihtsamatel juhtudel.
Voéimalusel kasutatakse arvutisimulatsioone. Praktilisi toid tehakse arvuti ja
robootikavahendite abil. Opilaste eriparast tulenevalt saab teha kohandusi 6ppetdd sisus
ja vormis. Rakendatakse 1-1 0Opet, aktiivOppeprogramme. Vajadusel saab &pilane
individuaalset tuge konsultatsiooni- voi jareleaitamistundides.
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8. Klass

Oppesisu

VALGUS

Valgusallikas. Paike. Taht. Valgus kui energia. Valgus kui liitvalgus. Valguse spektraalne
koostis. Valguse varvustega seotud nahtused looduses ja tehnikas. Valguse sirgjooneline
levimine. Valguse kiirus. Vari. Varjutused. Peegeldumisseadus. Tasapeegel, eseme ja
kujutise simmeetrilisus. Mattpind. Esemete nagemine. Valguse peegeldumise nahtus
looduses ja tehnikas. Kuu faaside teke. Kumer- ja ndguspeegel. Valguse murdumine.
Prisma. Kumerldats. Noguslaats. Laatse fookuskaugus. Laatse optiline tugevus. Kujutised.
Luup. Silm. Prillid. Kaug- ja lUhinagelikkus. Fotoaparaat. Valguse murdumise nahtus
looduses ja tehnikas. Kehade varvus. Valguse neeldumine, valgusfilter.

Pohimoisted: taht, tais- ja poolvari, langemis-, murdumis- ning peegeldumisnurk,
mattpind, fookus, 1aats, fookuskaugus, optiline tugevus, téeline kujutis, naiv kujutis, prillid.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine 1. Laatsede ja kujutiste uurimine. 2. Laatsede
optilise tugevuse maaramine. 3. Tais- ja poolvarju uurimine. 4. Valguskiire murdumist
kinnitavate nahtuste uurimine. 5. Varvuste ja varvilise valguse uurimine valgusfiltritega.

MEHAANIKA

Oppesisu:

Mass kui keha inertsuse moot. Aine tihedus. Kehade vastastikmoju. Jéud kui keha
kiireneva voi aeglustuva liikkumise pdhjustaja. Kehale mdjuva jou rakenduspunkt. Joudude
tasakaal ja keha liikkumine. Liikumine ja jéud looduses ning tehnikas. Gravitatsioon.
Paikesesusteem. Raskusjoud. Ho6rdumine, hodrdejoud. Kehade elastsus ja plastsus.
Deformeerimine, elastsusjdud. Dinamomeetri t66pdhimdte. Vastastikmdju esinemine
looduses ja selle rakendamine tehnikas. Réhumisjoud looduses ja tehnikas sisu Rdhk.
Pascali seadus. Manomeeter. Maa atmosfaar. Ohurdhk. Baromeeter. Réhk vedelikes
erinevatel siigavustel. Uleslikkejoud. Keha ujumine, ujumise ja uppumise tingimus.
Areomeeter. Rdhk looduses ja selle rakendamine tehnikas.

Mehaaniline t60 ja energia.

Oppesisu Téd. Veimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia
jaavuse seadus. Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanismid looduses ja nende
rakendamine tehnikas.

Vénkumine ja laine Vonkumine. Vénkumise amplituud, periood, sagedus. Lained. Heli, heli
kiirus, vbnkesageduse ja heli kdrguse seos. Heli valjus. Elusorganismide haaleaparaat.
Korv ja kuulmine. Mdra ja murakaitse. Vonkumiste avaldumine looduses ja rakendamine
tehnikas.

Pdhimoisted: tihedus, kiirus, mass, joud, gravitatsioon, raskusjoud, hddrdejdud,
elastsusjdud, rohk, Uleslikkejdud, mehaaniline t66, vdimsus, potentsiaalne energia,
kineetiline energia, kasutegur, vdnkeamplituud, vénkesagedus, vonkeperiood, heli kdrgus.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine 1. Keha ainelise koostise uurimine (tuntud ainete
tiheduse maaramine). 2. Raskusjou ja hodrdejou seose uurimine dinamomeetriga. 3.
Ulesliikkejdu uurimine. 4. Pendli vénkumise uurimine.

Opitulemused
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VALGUS
Opilane:

1. selgitab objekti Paike kui valgusallikas olulisi tunnuseid;

2. selgitab mdistete: valgusallikas, valgusallikate liigid, liitvalgus, olulisi tunnuseid;

3. loetleb valguse spektri, varju ja varjutuste olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste
nahtustega;

4. teab seose, et optiliselt Ghtlases keskkonnas levib valgus sirgjooneliselt, tdhendust.

Valguse peegeldumine
Opilane:

1. teab peegeldumise ja valguse neeldumise olulisi tunnuseid, kirjeldab seost teiste
nahtustega ning kasutab neid praktikas;

2. nimetab moistete: langemisnurk, peegeldumisnurk ja mattpind olulisi tunnuseid;

3. selgitab peegeldumisseadust, s.0 valguse peegeldumisel on peegeldumisnurk
vordne langemisnurgaga, ja selle tdhendust, kirjeldab seose digsust kinnitavat
katset ning kasutab seost praktikas;

4. toob naiteid tasapeegli, kumer- ja ndguspeegli kasutamise kohta.

Valguse murdumine
Opilane:

1. Kkirjeldab valguse murdumise olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste nahtustega ning
kasutab neid probleemide lahendamisel,;

2. selgitab fookuskauguse ja laatse optilise tugevuse tdhendust ning mddtmisviisi,
teab kasutatavat mootihikut;

3. kirjeldab mdistete: murdumisnurk, fookus, tdeline kujutis ja naiv kujutis, olulisi
tunnuseid,;

4. selgitab valguse murdumise seadusparasust, s.0 valguse uleminekul Uhest
keskkonnast teise murdub valguskiir séltuvalt valguse kiirusest ainetes kas pinna
ristsirge poole vdi pinna ristsirgest eemale; selgitab seose D=1/f t4hendust ning
kasutab seost probleemide lahendamisel;

5. kirjeldab kumerldatse, nodguslaatse, prillide, valgusfiltrite otstarvet ning toob
kasutamise naiteid;

6. viib |abi eksperimendi, mootes kumerldatse fookuskaugust voi tekitades
kumerldatsega esemest suurendatud voi vahendatud kujutise, oskab kirjeldada
tekkinud kujutist, konstrueerida katseseadme joonist, millele kannab eseme, Iaatse
ja ekraani omavahelised kaugused, ning téddelda katseandmeid.

MEHAANIKA
2.1 Liikumine ja joud
Opilane:
1. kirjeldab nahtuse —liikumine, —olulisi tunnuseid ja seost teiste nahtustega;
2. selgitab pikkuse, ruumala, massi, pindala, tiheduse, kiiruse, keskmise kiiruse ja jou
tahendust ning mootmisviise, teab kasutatavaid modtihikuid;
3. teab seose tdhendust ja kasutab seost probleemide lahendamisel;
4. kasutab liikkumisgraafikuid likumise kirjeldamiseks;

5. teab seose vastastikmdju téttu muutuvad kehade kiirused seda vahem, mida
suurem on keha mass;
6. teab seose ; tdhendust ning kasutab seost probleemide lahendamisel;

7. selgitab mdoteriistade: mddtejoonlaud, nihik, mobdtesilinder ja kaalud otstarvet ja
kasutamise reegleid ning kasutab modteriistu praktikas;

8. teab, kui kehale mdjuvad joud on vérdsed siis keha on paigal voi liigub Uhtlaselt
sirgjooneliselt;
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9. teab joudude tasakaalu kehade Uhtlasel liikumisel.

2.2. Kehade vastastikmoju
Opilane:

1. kirjeldab nahtuste, vastastikmdju, gravitatsioon, hddérdumine, deformatsioon, olulisi
tunnuseid, selgitab seost teiste nahtustega ning kasutab neid nahtusi probleemide
lahendamisel;
selgitab Paikeseslsteemi ehitust;
nimetab mdoistete raskusjéud, h6drdejéud, elastsusjéud olulisi tunnuseid;
teab seose F = m g tdhendust ning kasutab seost probleemide lahendamisel;
selgitab dinamomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning kasutab
dinamomeetrit jbudude moodtmisel;

6. viib labi eksperimendi, mddtes diunamomeetriga proovikehade raskusjéudu ja
hddrdejdudu kehade liikumisel,
7. toob naiteid jbududest looduses ja tehnikas ning loetleb nende rakendusi.

arwbd

2.3. Rohumisjoud looduses ja tehnikas
Opilane:

1. nimetab nahtuse, ujumine, olulisi tunnuseid ja seoseid teiste nahtustega ning
selgitab seost teiste nahtustega ja kasutamist praktikas;

2. selgitab réhu tdhendust, nimetab mddtuhikuid ja kirjeldab méatmise viisi;

3. Kkirjeldab madisteid dhurdhk ja Ulesliikkejéud;

4. sdnastab seosed, et réhk vedelikes ja gaasides antakse edasi igas suunas uhteviisi
(Pascali seadus); ujumisel ja heljumisel on Uleslikkejoud vérdne kehale mdjuva
raskusjouga;

5. selgitab seoste tdhendust kasutab neid probleemide lahendamisel,

6. selgitab baromeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;

2.4. Mehaaniline t66 ja energia
Opilane:
1. selgitab mehaanilise t66, mehaanilise energia ja vdimsuse tahendust ning
maaramisviisi, teab kasutatavaid méotihikuid;
2. selgitab mdisteid potentsiaalne energia, kineetiline energia ja kasutegur;
3. selgitab seoseid, et:
a. keha saab t66d teha ainult siis, kui ta omab energiat;
b. sooritatud t66 on vérdne energia muutusega;
c. keha vdi kehade sisteemi mehaaniline energia ei teki ega kao, energia vdib
vaid muunduda Uhest liigist teise (mehaanilise energia jadvuse seadus);
d. kogu tehtud t66 on alati suurem kasulikust t60st;
e. Ukski lihtmehhanism ei anna voitu t60s (energia jaavuse seadus
lihtmehhanismide korral);
selgitab seoste tdhendusi ning kasutab neid probleemide lahendamisel;
selgitab lihtmehhanismide: kang, kaldpind, pd&dr, hammasulekanne otstarvet,
kasutamise viise ning ohutusndudeid.

o s

2.5. Vonkumine ja laine

Opilane:
1. kirjeldab nahtuste, vbnkumine, heli ja laine, olulisi tunnuseid ja seost teiste
nahtustega;

2. selgitab vdnkeperioodi ja vdnkesageduse tahendust ning mddtmisviisi, teab
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kasutatavaid mootuhikuid;

3. nimetab moistete, vonkeamplituud, heli valjus, heli kdrgus, heli Kkiirus, olulisi
tunnuseid;

4. viib 1abi eksperimendi, mdotes niitpendli (vedrupendli) vdnkeperioodi soéltuvust
pendli pikkusest, proovikeha massist ja vonkeamplituudist, toé6tleb katseandmeid
ning teeb jareldusi uurimuskisimuses sisalduva hiipoteesi kohta.

Seosed teiste ainetega

Flusika on seotud kdigi teiste dppeainetega. Eraldi vaadeldakse fuusikat kui Uhte
loodusainetest. Fllsika todriistaks on matemaatika. Mitmed teemad pdimuvad keemia
teemadega ja aines hasti edasijdudmise eelduseks on matemaatiline véimekus.
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9. Klass

Oppesisu

1. ELEKTRIOPETUS

Elektrostaatika
Kehade elektriseerimine. Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Elektrivali. Juht. Isolaator. Laetud
kehadega seotud nahtused looduses ja tehnikas.

Elektrivool
Vabad laengukandjad. Elektrivool metallis ja ioone sisaldavas lahuses. Elektrivoolu
toimed. Voolutugevus, ampermeeter. Elektrivool looduses ja tehnikas.

Vooluring

Vooluallikas. Vooluringi osad. Pinge, voltmeeter. Ohmi seadus. Elektritakistus. Eritakistus.
Juhi takistuse soltuvus materjalist ja juhi mddtmetest. Takisti. Juhtide jada- ja
rédpuhendus. Jada- ja rédpihenduse kasutamise naited.

Voolu t66 ja voimsus
Elektrivoolu t60. Elektrivoolu vdimsus. Elektrisoojendusriist. Elektriohutus. Luhis. Kaitse.
Kaitsemaandus.

Magnetnahtused
Pidsimagnet. Magnetndel. Magnetvali. Elektromagnet. Elektrimootor ja elektrigeneraator
kui energiamuundurid. Magnetnahtused looduses ja tehnikas.

2. SOOJUSOPETUS; TUUMAENERGIA

Aine ehituse mudel. Soojusliikumine
Gaas, vedelik, tahkis. Aineosakeste kiiruse ja temperatuuri seos. Soojuspaisumine.
Temperatuuriskaalad.

Soojusiilekanne

Keha soojenemine ja jahtumine. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus. Soojustilekanne.
Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirguse seadusparasused. Termos. Paikesekiite.
Energia jaavuse seadus soojusprotsessides. Aastaaegade vaheldumine. Soojuslilekanne
looduses ja tehnikas

Aine olekute muutused. Soojustehnilised rakendused
Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumine ja kondenseerumine, keemissoojus.
Kltuse kattevaartus. Soojustehnilised rakendused.

Tuumaenergia
Aatomi mudelid. Aatomituuma ehitus. Tuuma seoseenergia. Tuumade I6hustumine ja
stintees. Radioaktiivne kiirgus. Kiirguskaitse. Dosimeeter. Paike. Aatomielektrijaam.

Paikeseslisteem, tihed ja galaktikad. Universum
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PaikeseslUsteemi objektid ja nende tunnused. Tahtede sind, elu ja surm. Galaktikad ja
universum. Suur Pauk.

Opitulemused

Elektrostaatika
Opilane:

1.

2.

3.

4.

kirjeldab nahtuste, kehade elektriseerimine ja elektriline vastastikmoju, olulisi
tunnuseid ning selgitab seost teiste nahtustega;

loetleb mdistete: elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, keha
elektrilaeng, elektrivali; olulisi tunnuseid;

selgitab seoseid, et samanimeliste elektrilaengutega kehad téukuvad, erinimeliste
elektrilaengutega kehad tdmbuvad, ja seoste digsust kinnitavat katset;

viib 18bi eksperimendi, et uurida kehade elektriseerumist ja nende vahelist mdju,
ning teeb jareldusi elektrilise vastastikmoju suuruse kohta.

Elektrivool
Opilane:

1.

2.

3.

4.

loetleb mdistete, elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht ja isolaator, olulisi
tunnuseid,;

nimetab nahtuste, elektrivool metallis ja elektrivool ioone sisaldavas lahuses, olulisi
tunnuseid, selgitab seost teiste nahtustega ja kasutamist praktikas;

selgitab moiste voolutugevus tdhendust, nimetab voolutugevuse mdadtihiku ning
selgitab ampermeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;

selgitab seoseid, et juht soojeneb elektrivoolu toimel; elektrivooluga juht avaldab
magnetilist mdju, elektrivool avaldab keemilist toimet ja selgitab seost teiste
nahtustega ja kasutamist praktikas.

Vooluring
Opilane:

1.

2.
3.

o ok

selgitab fldsikaliste suuruste pinge, elektritakistuse ja eritakistuse tdhendust ning
mootmisviisi, teab kasutatavaid mootihikuid;
selgitab moiste vooluring olulisi tunnuseid;
selgitab seoseid, et:

a. voolutugevus on vordeline pingega (Ohmi seadus) ;

b. jadamisi Uhendatud juhtides on voolutugevus Uhesuurune | =11 =12 = ... ja

ahela kogupinge on Uksikjuhtide otstel olevate pingete summa ;
c. roobiti Uhendatud juhtide otstel on pinge Ghesuurune U = U1 =U2 = ... ja
ahela kogu voolutugevus on Uksikjuhte labivate voolutugevuste summa ;

d. juhitakistus;
kasutab eelnevaid seoseid probleemide lahendamisel;
selgitab voltmeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
selgitab takisti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob naiteid takistite
kasutamise kohta;
selgitab elektritarviti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob naiteid
elektritarvitite kasutamise kohta;
leiab jada- ja rédpUhenduse korral vooluringi osal pinge, voolutugevuse ja
takistuse;
viib 1abi eksperimendi, mddtes otseselt voolutugevust ja pinget, arvutab takistust,
tootleb katseandmeid ning teeb jareldusi voolutugevuse ja pinge vahelise seose
kohta.
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Elektrivoolu t66 ja voimsus
Opilane:
1. selgitab elektrivoolu t60 ja elektrivoolu véimsuse tahendust ning mddtmisviisi, teab
kasutatavaid modtuhikuid;
2. loetleb moistete (elektrienergia tarviti, llhis, kaitse ja kaitsemaandus) olulisi
tunnuseid;
3. selgitab valemite A = | U t, N = IU ja tdhendust, seost vastavate nahtustega ja
kasutab seoseid probleemide lahendamisel,
4. Kkirjeldab elektriliste soojendusseadmete otstarvet, t66tamise pdhimotet,
kasutamise naiteid ja ohutusndudeid;
5. leiab kasutatavate elektritarvitite koguvdimsuse ning hindab selle vastavust
kaitsme vaartusega. Oppesisu Elektrivoolu t66. Elektrivoolu.

Magnetnahtused
Opilane:

1. loetleb magnetvalja olulisi tunnuseid;

2. selgitab nahtusi: Maa magnetvali, magnetpoolused;

3. teab seoseid, et magnetite erinimelised poolused tdombuvad, magnetite
samanimelised poolused tdukuvad, magnetvalja tekitavad liikuvad elektriliselt
laetud osakesed (elektromagnetid) ja pUsimagnetid, ning selgitab nende seoste
tahtsust sobivate nahtuste kirjeldamisel voi kasutamisel praktikas;

4. selgitab voolu magnetilise toime avaldumist elektromagneti ja elektrimootori naitel,
kirjeldab elektrimootori ja elektrigeneraatori t66 energeetilisi aspekte ning selgitab
ohutusndudeid nende seadmete kasutamisel;

5. viib labi eksperimendi, valmistades elektromagneti, uurib selle omadusi ning teeb
jareldusi elektromagneti omaduste vahelise seose kohta.

Aine ehituse mudel.
Soojusliikumine
Opitulemused Opilane:
1. kirjeldab tahkise, vedeliku, gaasi ja osakestevahelist vastastikmdju mudeleid;
2. Kkirjeldab soojusliikumise ja soojuspaisumise olulisi tunnuseid, seost teiste
nahtustega ning kasutamist praktikas;
3. kirjeldab Celsiuse temperatuuriskaala saamist;
4. selgitab seost, mida kiiremini liguvad aineosakesed, seda kdrgem on temperatuur;
selgitab termomeeri otstarvet ja kasutamise reegleid.

Soojusiilekanne
Opilane:
1. kirjeldab soojusulekande olulisi tunnuseid, seost teiste nahtustega ja selle
kasutamist praktikas;
2. selgitab soojushulga tdhendust ja modtmise viisi, teab seejuures kasutatavaid
md&otuhikuid;
3. selgitab aine erisoojuse tdhendust, teab seejuures kasutatavaid méotihikuid;
4. nimetab mdistete siseenergia, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon ja
soojuskiirgus olulisi tunnuseid;
5. sbnastab jargmised seosed ning kasutab neid soojusndhtuste selgitamisel:
soojuslilekande korral levib siseenergia soojemalt kehalt kilmemale; keha
siseenergiat saab muuta kahel viisil: t60 ja soojusllekande teel; kahe keha
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soojusvahetuse korral suureneb Uhe keha siseenergia tapselt niisama palju, kui
vaheneb teise keha siseenergia; mida suurem on keha temperatuur, seda
suurema soojushulga keha ajalhikus kiirgab; mida tumedam on keha pind, seda
suurema soojushulga keha ajauhikus kiirgab ja ka neelab; aastaajad vahelduvad,
sest Maa po6orlemistelg on tiirlemistasandi suhtes kaldu; ning kasutab neid
seoseid soojusnahtuste selgitamisel;

6. selgitab seoste voi , kus tdhendust, seost soojusndhtustega ja kasutab seoseid
probleemide lahendamisel;

7. selgitab termose, paikesekitte ja soojustusmaterjalide otstarvet, tdéétamise
pdhimdtet, kasutamise naiteid ning ohutusndudeid.

Aine olekute muutused. Soojustehnilised rakendused
Opilane:
1. loetleb sulamise, tahkumise, aurumise ja kondenseerumise olulisi tunnuseid,
seostab neid teiste ndhtustega ning kasutab neid praktikas;
2. selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kutuse kittevaartuse tahendust ja teab
kasutatavaid mootuhikuid;
3. selgitab seoste , ja tdhendusi, seostab neid teiste nahtustega ning kasutab neid
probleemide lahendamisel;
4. lahendab rakendusliku sisuga osalilesanneteks taandatavaid kompleksulesandeid.

Tuumaenergia
Opilane:
1. nimetab aatomi tuuma, elektronkatte, prootoni, neutroni, isotoobi, radioaktiivse
lagunemise ja tuumareaktsiooni olulisi tunnuseid;
2. selgitab seose — kergete tuumade Uhinemisel ja raskete tuumade I6hustamisel
vabaneb energiat, tdhendust, seostab seda teiste nahtustega;
3. iseloomustab a-, B- ja y-kiirgust ning nimetab kiirguste erinevusi;
4. selgitab tuumareaktori ja kiirguskaitse otstarvet, tdé6tamise pohimétet, kasutamise
naiteid ning ohutusndudeid;
5. selgitab dosimeetri otstarvet ja kasutamise reegleid.

Paikesestiisteem
Opilane:
1. teab Paikesesiusteemi ehitust, koostist ja objektide pohilisi tunnuseid.

Tahed ja galaktikad
Opilane:
1. teab tdhtede elu ja arengu pohilisi etappe;
2. teab mis ja kus on galaktikad ja universumi poéhilist struktuuri ning arengut.




