FUUSIKA AINEKAVA GUMNAASIUMILE
1. Fuiisika

1.1. Oppe- ja kasvatuseesmérgid
Gilimnaasiumi flitisikadppega taotletakse, et Opilane:

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning siisteemset motlemist
loodusnidhtusi kirjeldades ja seletades;

2) tunneb huvi fiitisika ja teiste loodusteaduste vastu ning teadvustab fiilisikaga setud
clukutsete vajalikkust jatkusuutliku tthiskonna arengus;

3) vaartustab fiilisikat kui looduse koige tildisemaid pohjuslikke seoseid uurivat teadust ja
téahtsat kultuurikomponenti;

4) moistab mudelite tiahtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja
arengut;

5) kogub ning analiiiisib infot, eristades usaldusvéirse teave infomiirast ja teadusliku teadmise
ebateaduslikust;

6) oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fiilisikaiilesandeid ning
rakendab loodusteaduslikku meetodit probleemiilesannete lahendamisel;

7) moistab flilisika seotust tehnika ja tehnoloogiaga;

8) kasutab fiilisikas omandatud  teadmisi ja oskusi loodusteadus, tehnoloogia ja
igapdevaprobleeme lahendades ning pohjendatud otsuseid tehes.

1.2. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles védga tihedas seoses matemaatikaga. Fiiiisika
paneb aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab viirtustada tehnikaga seotud
elukutseid. Fiiiisikadppes arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse 16imimise
vajalikkust. Vertikaalse 10imimise korral on {ihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse
tasemeline struktureeritus; vastastikmoju, lilkumine (muutumine ja muundumine), energia,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning iihiskond.
Vertikaalset 10imimist toetab dppeainete horisontaalne 16imumine.

Glimnaasiumi fiilisikadppe eesmérgiks on pakkuda vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele
kodanikule, kujundada temas keskkonnahoidlikke ja iihiskonnasdbralikke ning jatkusuutlikule
arengule orienteeritud hoiakuid. Glimnaasiumis késitletakse nihtusi siisteemselt ja holistlikult,
arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tdhtsaks olemuslikke seoseid
tervikpildi osade vahel. Varreldes pdhikooliga tutvutakse sligavamalt —erinevate
vastastikmdjude ja nende poolt pohjustatud litkumisvormidega ning otsitakse litkumisvormide
vahel seoseid.

Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise mdtlemise arendamiseks lahendatakse fiiiisikaliselt
erinevates aine- ja eluvaldkondades esinevaid probleeme, osatakse planeerida ja korraldada
eksperimenti, kasutades loodusteaduslikku uurimismeetodit. Kvantitatiiviilesandeid lahendades
ei pea valemeid peast teadma, kui kujundatakse oskust moista valemite fiilisikalist sisu ning
rakendada  valemeid oiges kontekstis kasutada. Oppes kujundatakse
véddrtushinnangud, mis mééravad Opilaste suhtumise fiilisikasse kui kultuurifenomeni, avavad



fiitisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning iihiskonna jatkusuutlikus arengus.
Glimnaasiumi fliiisikadpe taotleb koos teiste Oppeainetega Opilastel niilidisaegse tervikliku
maailmapildi ja keskkonda séédstva hoiaku ning analiiiisioskuse kujunemist.

Glimnaasiumi fiitisikadppes kujundatavad {ildoskused erinevad pdhikooli fiilisikadppes
saavutatavatest deduktiivse késitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate iildistuste
laiema kehtivuse poolest. Fiitisikadpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas
seostatakse flilisikateadmised tihedalt ja kdrgemal tasemel {ilejdédnud Oppeainete teadmistega
ning varasemates kooliastmetes opituga.

Glimnaasiumi fiilisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest. Esimeses kursuses
»Sissejuhatus fiilisikasse. Kulgliikumise kinemaatika® seletatakse, mis fiilisika on, mida ta
suudab ja mille poolest eristub fiilisika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega
seotud on. Siivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi
modtmisest, kui eksperimentaalsete teaduste alusest.

Teises kursuses ,,Mehaanika” avatakse mehaaniliste mudelite keskse rolli loodusndhtuste
kirjeldamisel ja seletamisel.

Kuna kogu niiiidisaegses fiilisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vélja erisusi, kisitleb
kolmas kursus ,,Elektromagnetism” elektromagnetvélja nditel viljade kirjeldamise pShivotteid
ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi ndhtusi.

Neljandas kursuses ,,Energia” vaadeldakse timbritseva keskkonda energeetilisest aspektist.
Kasitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusndhtusi, ent ka mehaanilise energia,
soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi.

Viiendas kohustuslikus kursuses ,,Mikro- ja megamaailma fiilisika” arutletakse fiilisikaliste
seaduspérasuste ning protsesside iile mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust
modtmest (1m) rohkem kui miljon korda.

Kohustuslike kursuste ldbimise jirjestuse mddrab Opetaja. Praktiliste tegevuste loetelus on
esitatud tildisemad teemad, millest Opetaja valib kas praktilistel toodel, IKT-1, niit- voi
osaluskatsetel pdhineval tegevusel.

1.3. Opitulemused
Gilimnaasiumi flitisikadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) kirjeldab, seletab ja ennustab loodusnéhtusi ning nende tehnilisi rakendusi;

2) vairtustab fiilisikateadmisi looduse, tehnoloogia ja {iihiskonna vastastikuste seoste
moistmisel;

3) soOnastab situatsioonikirjelduse pohjal uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab
eksperimente, tootleb katseandmeid ning teeb jéareldusi uurimiskiisimuses sisalduva
hiipoteesi kehtivuse kohta;

4) lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi ililesandeid ning hindab kriitiliselt saadud
tulemuste toepérasust;



5) teisendab loodusndhtuse fliiisikalise mudeli iihe kirjelduse teiseks (verbaalkirjelduse
valemiks vdi jooniseks ja vastupidi);

6) kasutab erinevaid infoallikaid, hindab ja analiiiisib neis sisalduva infot ning leiab tavaelus
tousetuvatele fiilisikalistele probleemidele lahendusi;

7) teadvustab teaduse ning tehnoloogia arenguga kaasnevaid probleeme ja arengusuundi
elukeskkonnas ning suhtub loodusesse ja iihiskonda vastutustundlikult;

8) on omandanud iilevaate fiilisikasse seotud ametitest, erialadest ja edasidoppimisvoimalustest,
rakendab fiilisikas omandatud teadmisi ja oskusi igapdevaelus.

1.4. Kursuste opitulemused ja 6ppesisu

1.4.1. I kursus ,, Sissejuhatus fiiiisikasse. Kulgliikumise kinemaatika”

Opitulemused
kursuse 16pus Opilane:

1) selgitab moisteid loodus, maailm ja vaatleja;

2) hindab fiitisika kohta teiste loodusteaduste seas ning maératleb fiiisika uurimisala;

3) mairatleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning
nimetab nende erinevusi;

4) selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et eksperimenditulemusi iildistades
joutakse mudelini;

5) pohjendab mddteseaduse vajalikkust aktseptitavate mdotmistulemuste saamiseks;

6) moistab mdddetava suuruse ja modtmistulemuse suuruse védrtuse erinevust;

7) teab ja rakendab rahvusvahelise modtiihikute siisteemi (SI) pdhisuurusi ning nende
mootihikuid;

8) teab, et korrektne modtetulemus sisaldab ka méddramatust, ning kasutab mootmisega
kaasnevat mootemadramatust hinnates standardhélvet;

9) toob nditeid pohjusliku seose kohta;

10) madistab, et fiitisika iildprintsiibid on kodige nende kehtivust kooskola eksperimendiga.

Oppesisu

Fiitisika kui loodusteadus. Fiitisika kui ndhtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-,
makro- ja megamaailm. Loodusteaduslik meetod. Vaatlus, eksperiment, mudeli loomine.
Mudeli jarelduste kontroll ning mudeli areng. Modtmine ja mddtetulemus. Mdotesuurus ja
mdddetava suuruse viadrtus. Modtithikud ja vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline
modtithikute stisteem (SI). Mddteriistad ja mdootevahendid. Mdoteseadus. Mdotemadramatus
ning selle hindamine. Mddtetulemuse analiilis. PShjuslikkus ja juhuslikkus fiitisikas. Fiilisika
tunnetuslik ja ennustuslik véirtus. Fiilisikaga seotud ohud. Uldprintsiibid.

Pohimoisted: loodus, loodusteadus, fiilisika, modtevahend, taatlemine, ndhtav, makro-,
mikro- ja megamaailm; vaatlus, hiipotees, eksperiment, modtmine, mootithik, modtiihikute



siisteem, moOtemddramatus, moodtesuurus, moddetava suuruse vadrtus, modtetulemus,
moodtevahend, taatlemine.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine:

1) juhusliku loomuga néhtuse (palli pdrke, heitkeha liikumise, kaldpinnalt
libisemise vms) uurimine koos modtmistulemuste analiilisiga;

2) keha joonmdotmete mootmine ja korrektse moodtetulemuse esitamine; 3)
modtmisest ning andmetdotlusest mudelini joudmine erinevate katset.

Kulgliikumise kinemaatika
Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:

1) moistab, et fiitisikalised suurused pohinevad kehade ning nende liikumise (protsesside)
omavahelisel vordlemisel;

2) teab, et keha litkumisolekut iseloomustab kiirus, ning toob nditeid liikumise suhtelisuse
kohta makromaailmas;

3) teab relativistliku fiilisika peamist erinevust klassikalisest flitisikast;

4) teab, et vili liigub aine suhtes alati suurima véimaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega;

5) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid suurusi ning toob nende kohta néiteid;

6) seletab fiilisika valemites esineva miinusmargi tdhendust (suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);

7) eristab nidhtuste ihtlane sirgjooneline liikumine, {ihtlaselt kiirenev sirgjooneline
lilkkumine, ihtlaselt aeglustuv sirgjooneline liikkumine ja vaba langemine olulisi
tunnuseid ning toob sellekohaseid néiteid,

8) selgitab fiilisikaliste suuruste kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe tihendusi ning nende

suuruste modtmise vOoi mddramise viise; 9) lahendab probleemiilesandeid, rakendades

definitsioone v=24_xjas=v__~0;
At At

10) kasutab iihtlase sirgjoonelise liikumise ja iihtlaselt muutuva liikumise kirjeldamiseks
vastavalt litkumisvorrandeid x = xo +vt vo1 x = xo +vott+ 22 ;

11) analiiiisib tihtlase ja ihtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise kiiruse ning teepikkuse
graafikuid;

12) oskab leida teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;

13) rakendab iihtlaselt muutuva sirgjoonelise litkumise, sh vaba langemise kiiruse, nihke ja

kiirenduse leidmiseks jargmisi seoseid: v =votat, s =vot+ @2, a=v____ 2;=sv02



Oppesisu

Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustsiisteem, liikumise suhtelisus.
Relatiivsusprintsiip. Teepikkus ja nihe. Uhtlane sirgjooneline liikumine ja iihtlaselt muutuv
sirgjooneline litkumine: kiirus, kiirendus, litkumisvdrrand, kiiruse ja ldbitud teepikkuse
soltuvus ajast, vastavad graafikud, nihe, kiirus ja kiirendus kui vektoriaalsed suurused. Vaba
langemine kui néide iihtlaselt kiireneva litkumise kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja
kdrguse sdltuvus ajast vertikaalsel liikumisel. Erisihiliste liikumiste sdoltumatus.

Pohimdisted: fiitisikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne suurus, pikkus, liikumisolek, aeg,
kulglitkumine, punktmass, taustsiisteem, kinemaatika, teepikkus, nihe, keskmine kiirus,
hetkkiirus, kiirendus, vaba langemine.

Praktiline tegevus:

1)
2)

kiiruse ja kiirenduse mddtmine;
langevate kehade litkumise uurimine; 3) kaldrennis veereva kuuli
liilkumise uurimine; 4) heitkeha litkumise uurimine.

1.4.2. II Kursus ,,Mehaanika* Diinaamika

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

selgitab ndhtuste vastastikmdju, gravitatsioon, hddrdumine ja deformatsioon esinemist ja
rakendumist looduses;

tdiendab etteantud joonist vektoritega, ndidates kehale mojuvaid joude nii litkumisoleku
puisimisel (v = const, a=0) kui muutumisel (a= const # 0);

oskab jou komponentide kaudu leida resultantjou;

selgitab ja rakendab Newtoni seadusi ning seostab neid igapdevaelu nihtustega;

sOnastab impulsi jddvuse seaduse ja lahendab probleemiilesandeid, kasutades seost A(miv1
+mev1) =0,

seostab reaktiivliikumist impulsi jddvuse seadusega; toob niiteid reaktiivliikumise kohta
looduses ja rakenduste kohta tehnikas;

toob nditeid ndhtuste kohta, kus impulsi muutumise kiirus on vordne seda muutust
pohjustava jouga;

rakendab gravitatsiooniseadust Fg4 =6G——m,mz

tunneb gravitatsioonivilja moistet;

10) teab, et ildrelatiivsusteooria kirjeldab gravitatsioonilist vastastikmoju aegruumi

koverdumise kaudu;

11) kasutab mdisteid raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon, rohumisjoud ja rohk;

12) rakendab probleemiilesandeid lahendades seost P = m( g+ a);



13) selgitab moisteid hodrdejoud ja elastsusjoud ning rakendab loodus- ja tehiskeskkonnas
toimuvaid néhtusi selgitades seoseid F=uN ja F=—kAx;

14) rakendab moisteid t60, energia, kineetiline ja potentsiaalne energia, voimsus, kasulik
energia, kasutegur, selgitades looduses ja tehiskeskkonnas toimuvaid néhtusi; 15) rakendab
probleeme lahendades seoseid A=Fscos a, Ex=m__2v2, Ep=mgh, E=Ex+E;; 16) selgitab

energia miinimumi printsiibi kehtivust looduses ja tehiskeskkonnas.

Oppesisu

Newtoni seadused. Joud. Joudude vektoriaalne liitmine. Resultantjdoud. Muutumatu kiirusega
litkumine joudude tasakaalustumisel. Keha impulss. Impulsi jddvuse seadus. Reaktiivliikumine.

Gravitatsiooniseadus. Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Jdikustegur. H60rdejoud
ja hodrdetegur. T66 ja energia. Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jddvuse seadus.
Mehaanilise energia muundumine teisteks energia liikideks. Energia printsiip. Energia jddvuse
seadus looduses ja tehnikas.

PShimodisted: kuju muutumine, reaktiivliikumine, resultantjdud, keha inertsus ja mass,
impulss, impulsi jddvuse seadus, raskusjoud, keha kaal, kaalutus, toereaktsioon, elastsusjoud,
jaikustegur, hoordejoud, hdordetegur, mehaanilise energia jddvuse seadus, energia
muundumine.

Praktiline tegevus:

1) tutvumine Newtoni seaduste olemusega;

2) jaikusteguri madramine;

3) liugehdordeteguri madramine;

4) seisuhdorde uurimine;

5) tutvumine reaktiivliikumise ja jadvusseadustega.

Perioodilised liikumised
Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1) seostab looduses ja tehnoloogias esinevad perioodilised nihtused iihtlase ja mitteiihtlase
tiirlemise ning poorlemisega;

2) kasutab ringliikumist kirjeldades fiiiisikalisi suurusi poordenurk, periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiirus ja kesktombekiirendus;

3) rakendab ringliikumisega seotud probleemiilesannete lahendamisel jargmisi seoseid: w =

o_ , V=Wr,w=2_a=21TV,a=w2r =v_2,



t T r

4) analiiiisib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja kesktdmbejou moistet;

5) kasutab vabavonkumise ja sundvonkumise mdistet looduses ning tehnikas toimuvaid
vonkumisi kirjeldades;

6) rakendab fiitisikalisi suurusi hdlve, amplituud, periood, sagedus ja faas perioodilise
liikumisi kirjeldades; 7) kasutab vonkumise probleemiilesandeid lahendades seoseid ¢ =

wt, w =2_7=2mv;

8) analiiiisib energia jadvuse seaduse kehtivust pendli vonkumisel;

9) analiilisib vonkumise graafikuid;

10) selgitab resonantsi ning toob néiteid selle esinemise kohta looduses ja tehnikas;

11) kirjeldab piki- ja ristlainete tekkimist ning levimist ning toob nende kohta niiteid,

12) rakendab fiiiisikalisi suurusi lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus
lainendhtusi selgitades;

13) kasutab probleeme lahendades seoseidv=4,T =1, v=7Av;
T v

14) toob néhtuste peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon néiteid loodusest ning
tehnikast.

Oppesisu

Uhtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine, podrdenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonkiirus,
kesktombekiirendus. Tiirlemine ja podrlemine looduses ning tehnikas, orbitaalliikumine.
Vonkumine kui perioodiline liitkumine. Pendli vonkumise kirjeldamine. Hélve, amplituud,
periood, sagedus, faas. Energia muundumine vonkumisel. Vonkumised ja resonants looduses
ning tehnikas. Lained. Piki- ja ristilained. Lainet iseloomustavad suurused: lainepikkus, kiirus,
periood ja sagedus. Lainendhtused: peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon,
lained looduses ja tehnikas.

PShimdisted: poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus, kesktombekiirendus,
vOonkumine, hélve, amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine, sundvonkumine,
pendel, resonants, laine, pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon.

Praktiline tegevus:

1) poordliikumise uurimine, kesktombekiirenduse médaramine;
2) matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine;

3) gravitatsioonivdlja tugevuse midramine pendliga; 4) tutvumine lainendhtustega; 5)
helikiiruse méddramine.



1.4.3. III kursus ,,Elektromagentism*
Elektrivéli ja magnetvili

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:
1) selgitab moisteid laeng, elektrivool ja voolutugevus ning valemi I = 9 tdhendust; ¢

2) vordleb maisteid aine ja vili;
3) seostab elektrostaatilise vilja lactud keha olemasoluga, rakendades valemit E = F 4

4) kasutab probleeme lahendades Coulomb’i seadust F =1 19,2
—4ree0 T

5) kasutab probleeme lahendades seoseid U =4q, ¢ =*gp , E =¥4 , U = @1 —@2;

6) rakendab superpositsiooni printsiipi elektrostaatilise vilja E-vektori konstrueerimisel
etteantud punktis;

7) teab, et kahe erinimeliselt lactud paralleelse plaadi vahel tekib homogeenne elektrivali,

8) teab, et magnetviljal on kaks pSdhimdtteliselt erinevat voimalikku tekitajat: plisimagnet ja

elektrivool, ning rakendab valemit B = _F ;
i

9) kasutab probleeme lahendades Ampere’i seadust F = k 12l ;

.

10) méérab sirgvoolu tekitatud magnetinduktsiooni suuna etteantud punktis;

11) kasutab valemit F=BIl ning Ampere’i jou suuna madramisel eeskirja;

12) rakendab probleeme lahendades Lorentzi jou valemit F=qvB ning mééirab Lorentzi jou
suunda;

13) seletab pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo muutumisel, rakendades induktsiooni
elektromotoorjou moistet;

14) vordleb generaatori ning elektrimootori toopohimatteid,;

15) selgitab elektri- ja magnetvélja energia salvestamise vdimalusi.

Oppesisu

Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Laengu jddvuse seadus. Elektrivool. Aine ja véli. Coulomb’i
seadus. Punktlaeng. Viljatugevus. Elektrivélja potentsiaal ja pinge. Pinge ja viljatugevuse seos.
Vilja visualiseerimine, vilja joujooned. Viljade liitumine, superpositsiooni printsiip.
Homogeenne elektrivdli kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel, kondensaator.
Magnetinduktsioon. Liikuvale laetud osakesele mojuv Lorentzi joud. Magnetviljas litkuva
juhtmeldigu otstele indutseeritav pinge. Elektromagnetiline induktsioon. Induktsiooni
elektromotoorjoud. Magnetvoog. Faraday induktsiooniseadus. Elektrimootor ja generaator.
Lenzi reegel. Eneseinduktsioon. Induktiivpool. Homogeenne magnetvali solenoidis. Elektri- ja
magnetvilja energia.



PShimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, punktlaeng, elektrivili, elektrivélja
tugevus, potentsiaal, pinge, elektronvolt, joujoon, kondensaator, piisimagnet, magnetvili,
magnetinduktsioon, Lorentzi joud, pooriselektrivdli, induktsiooni elektromotoorjoud,
magnetvoog, endainduktsioon.

Praktiline tegevus:

1) tutvumine vélja moistega elektri- ja magnetvilja nditel; 2)
elektrostaatika katsete tegemine;

3) kahe vooluga juhtme magnetilise vastastikmdju uurimine;
4) QOerstedi katsega tutvumine;

5) elektromagnetilise induktsiooni uurimine;

6) Lenzi reegli rakendamine;

7) elektrimootori ja selle omaduste uurimine;

8) tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide t66ga.

Elektromagnetlained
Opitulemused
Kursuse 10pus dpilane:

1) selgitab elektromagnetlaine mdistet ja elektromagnetlainete rakendusi;

2) kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;

3) kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, rakendades seost c=fA, ning teab néhtava valguse
lainepikkuste piire ja pdhivérvuste lainepikkuste jarjestust;

4) selgitab graafiku jargi elektromagnetlainete amplituudi ja intensiivsuse maoistet;

5) kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas
ning toob nende rakendamise néiteid;

6) seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende tididetuse vajalikkust vaadeldava
interferentsipildi saamisel;

7) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;

8) rakendab valguse murdumisseadust, kasutades seoseid sin_a=n , n=-¢;
siny v
9) kirjeldab valge valguse spektriks lahutumise voimalusi;
10) vordleb spektrite pohiliike;
11) seletab valguse tekkimist aatomi energiatasemete skeemil ning rakendab probleeme
lahendades valemit E = hf;



12) selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga; 13) eristab
soojuskiirgust ja luminestsentsi ning seostab neid vastavate valgusallikatega.

Oppesisu

Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Nédhtava valguse virvuse seos valguse
lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus.

Difraktsioon ja interferents, nende rakendusndited. Murdumisnditaja seos valguse kiirusega.
Valguse dispersioon. Spektroskoobi t66 pohimdte. Spektraalanaliilis. Polariseeritud valgus,
selle saamine, omadused ja rakendused. Valguse dualism ning dualismiprintsiip looduses.
Footoni energia. Atomistlik printsiip. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.

PSohimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi
(footoni) energia, dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon, interferents,
polarisatsioon, elektromagnetvili, murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnditaja,
valguse dispersioon aines, prisma, luminestsents.

Praktiline tegevus:

1) iihelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava difraktsioonipildi uurimine;
2) labipaistva aine murdumisnditaja médramine;

3) spektroskoobi valmistamine;

4) tutvumine erinevate valgusallikatega;

5) wvalguse spektri uurimine;

6) soojuskiirguse uuriming;

7) polaroidide t66pohimdtte uurimine;

8) valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel.

1.4.4. 1V kursus ,,Energia*
Elektrotehnika

Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

1) seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost 1=gnvsS;
2) rakendab probleeme lahendades Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta

U £
I=71= ®
R+r

3) rakendab probleeme lahendades jargmisi elektrivoolu t60 ja voimsuse avaldisi: A=AUAt
jaN=IU;
4) analiilisib metallide eritakistuse temperatuurisdltuvuse graafikut;



5) kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh elektron- ja aukjuhtivus;
6) selgitab pn-siirde olemust, sh pari- ja vastupingestamise korral, ning seostab seda
valgusdioodi ja fotoelemendi toimimisega;

7) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu;
8) analiiiisib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast soltuvuse graafikut;

9) arvutab vahelduvvoolu voimsust aktiivtakisti korral, rakendades seost N = [U = mUm ; 2
10) selgitab trafo toimimispohimotet ja rakendusi vahelduvvooluvorgus ning elektrienergia
iilekandes;

11) arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning plaanib selle jargi uute elektriscadmete

kasutuselevottu;
12) véartustab elektriohutuse ndudeid ja oskab pohjendada nende vajalikkust.

Oppesisu

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seadus. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus.
Metalli eritakistuse sOltuvus temperatuurist. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus,
pn- siire. Valgusdiood ja fotoelement. Vahelduvvool kui laengukandjate sundvonkumine.
Vahelduvvoolu saamine ning kasutamine. Elektrienergia tilekanne. Trafod ja korgepingeliinid.
Vahelduvvooluvork. Elektriohutus. Vahelduvvoolu voimsus aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja
pinge efektiivvairtused.

Pohimdisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus,
vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire, elektrivooluto ja voimsus,
vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkevaartused.

Praktiline tegevus:

1) voolutugevuse, pinge ja takistuse mdotmine multimeetriga;
2) vooluallikate uurimine;

3) elektromotoorjoudude moodtmine;
4) tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood, fotorakk vm);

5) vahelduvvoolu uurimine;
6) tutvumine trafode ja vonkeringide t6oga.



Termodiinaamika, energeetika
Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:

1) tunneb mdistet siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia liikidest;
vordleb Kelvini temperatuuriskaalat Celsiuse temperatuuriskaalaga ning kasutab seost
T=t("C)+273 K;

2) nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;

3) kasutab probleeme lahendades seoseid Ex = 32_kT , p = nkT , pV =™_mRT ;

4) analiilisib isoprotsesside graafikuid;

5) seletab siseenergia muutumist t66 vOi soojusiilekande vahendusel ning toob selle kohta
niiteid loodusest, eristades soojusiilekande liike;

6) vordleb mdisteid avatud siisteem ja suletud siisteem;

7) sdnastab termodiinaamika I seaduse ja seostab seda valemiga Q=AU+A;

8) sdnastab termodiinaamika II seaduse ning seletab kvalitatiivselt entroopia mdistet;

9) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate t66pohimottega;

10) hindab olulisemaid taastuvaid ja taastumatuid energiaallikaid, vottes arvesse nende
keskkondlikke mojusid ning geopoliitilisi tegureid; nimetab energeetika arengusuundi nii
Eestis kui ka maailmas, pdhjendab oma valikuid;

11) mdistab energiasdéstu vajadust ning iga kodaniku vastutust selle eest.

Oppesisu

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur. Celsiuse ja Kelvini temperatuuriskaala. ldeaalgaas
ja reaalgaas. Ideaalgaasi olekuvdrrand. Avatud ja suletud siisteemid. Isoprotsessid. Gaasi
olekuvdrrandiga seletatavad ndhtused looduses ning tehnikas. Ideaalse gaasi mikro- ja
makroparameetrid, nendevahelised scosed. Molekulaarkineetilise teooria pohialused.
Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise energiaga. Soojusenergia muutmise viisid:
tod ja soojusiilekanne. Soojushulk. Termodiinaamika I seadus, selle seostamine
isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina to66pohimdte, soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ning tehnikas. Termodiinaamika II seadus. Pooratavad energia ja
entroopia aspektist ldhtuvalt. Energiaiilekanne looduses ja tehnikas. Energeetika alused ning
toostuslikud energiaallikad. Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise
voimalused. Eesti energiavajadus, energeetikaprobleemid ning nende lahendamise voimalused.

Pohimdisted: siseenergia, temperatuur, temperatuuriskaala, ideaalgaas, olekuvorrand, avatud ja
suletud siisteem, isoprotsess, soojushulk, adiabaatiline protsess, pdoratav ja podrsoojusmasin,
entroopia.



Praktiline tegevus:

1) gaasi paisumise uurimine;

2) isoprotsesside uurimine;

3) energiatarbe mdotmine;

4) keha temperatuuri ja mehaanilise t66 vaheliste seoste uurimine; 5) ainete
soojusjuhtivuse vordlemine.

1.4.5. V kursus ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika*
Aine ehituse alused
Opitulemused

Kursuse 10pus opilane:

1) kirjeldab aine olekuid mikrotasandil,
2) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

3) kasutab moisteid kiillastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus ja kastepunkt ning
seostab neid ilmastikundhtustega;

4) selgitab mdisteid pindpinevus, margamine ja kapillaarsus looduses ning tehnoloogias
toimuvate nihtustega;

5) kirjeldab aine olekuid, kasutades digesti moisteid faas ja faasisiire; 6) seletab faasisiirdeid
erinevatel rohkudel ja temperatuuridel.

Oppesisu

Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Molekulaarjoud.
Reaalgaas. Veeaur Shus. Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne ja
suhteline niiskus, kastepunkt. Ilmastikundhtused. Pindpinevus. Miargamine ja kapillaarsus,
nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ning siirdesoojused.

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

Praktiline tegevus:

1) sulamistemperatuuri mddramine;

2) jahutussegude vordlemine;

3) keemistemperatuuri sdltuvuse madramine soltuvalt lahuse kontsentratsioonist;
4) dhuniiskuse mdotmine;

5) pindpinevuse uurimine;



6) seebivee omaduste uurimine.

Mikromaailma fuisika
Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) nimetab vélis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;

2) kasutab leiulaine mdistet mikromaailma néahtusi kirjeldades;

3) kirjeldab elektronide difraktsiooni;

4) nimetab fliisikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb mddramatusseos;

5) analiiiisib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse graafikut;

6) teab, et massi ja energia samasust Kirjeldab valem E=mc?;

7) kirjeldab tuumade Iohustumise ja siinteesi reaktsioone;

8) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob néditeid selle meetodi
rakendamise kohta;

9) seletab tuumareaktorite lildist t66pohimotet ning analiilisib tuumaenergeetika eeliseid ja
sellega seonduvaid ohte;

10)teab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, analiiiisib ioniseeriva kiirguse moju
elusorganismidele ning pakub voimalusi kiirgusohu vdhendamiseks.

Oppesisu

Vilis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide
difraktsioon. Midramatusseos. Aatomi kvantarvud. Aatomituum. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Massi ja energia samavadrsus. Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne dateerimine. loniseerivad kiirgused ja
nende toimed. Kiirguskaitse.

Pohimoisted: vilis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase, kvantmehaanika, miiramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne
dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Praktiline tegevus:

1) tutvumine fotoefektiga;
2) kiirgusfooni modtmine; 3) udukambri valmistamine.



Megamaailma fiilisika
Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) teab, et info maailmaruumist jduab meieni elektromagnetlainetena; nimetab ning eristab
maapealseid ja kosmoses liikuvaid astronoomia vaatlusvahendeid;

2) vordleb Piikesesiisteemi pdhiliste koostisosade modtmeid ja liikumisviisi: Péike,
planeedid, kaaslased, asteroidid, vdikeplaneedid, komeedid, meteoorkehad;

3) kirjeldab tdhti, nende evolutsiooni ja planeedisiisteemide tekkimist;
4) kirjeldab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;
5) kirjeldab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria pdhjal.

Oppesisu

Astronoomia vaatlusvahendid ja nende areng. Téhtkujud. Maa ja Kuu perioodiline liikumine
aja arvestuse alusena. Kalender. Pdikesesiisteemi koostis, ehitus ning tekkimise hiipoteesid.
Pdike ja teised tdhed. Tdhtede evolutsioon. Galaktikad. Linnutee galaktika. Universumi
struktuur. Universumi evolutsioon.

Pohimoisted:

observatoorium, teleskoop, kosmoseteleskoop, Péikesesiisteem, planeet, planeedikaaslane,
tehiskaaslane, asteroid, komeet, véikeplaneet, meteoorkeha, tiht, galaktika, Linnutee,
kosmoloogia.

Praktilised t66d:
1)erinevate taevakehad vaatlemine;

2) paikesekella valmistamine.

1.5. Oppetegevuse kavandamine ning korraldamine
Opet kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse dppekava alusvaartustest, tildpadevustest, Oppeaine eesmarkidest, dppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 10imingut nii valdkonna sees kui ka teiste
Oppeainete ja ldbivate teemadega;

2) taotletakse, et Opilase dpikoormus (sh kodutodde maht) on moddukas ning jétab piisavalt
aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse iiksi- ja {ihisOpet, mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks,
koostoovoimelisteks ning iseseisvateks oppijateks;



4) kasutatakse diferentseeritud Opiiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kisitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni,

5) rakendatakse niilidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial pdhinevaid
opikeskkondi ning dppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
nditused, ettevdtted jne;

7) kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh aktiivopet: Oppekdigud, arutelud, viitlused,
projektope, Opimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimistddd jne.

Oppesisu kisitlemises teeb valiku ainedpetaja arvestusega, et kirjeldatud dpitulemused, iild- ja
valdkonnapadevused oleksid saavutatud.

1.6. Hindamise alused

Hindamisel ldhtutakse glimnaasiumi riikliku Sppekava iildosa sitetest ja Vonnu Keskkooli
hindamisjuhendist. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste, kirjalike ja/voi praktiliste
iilesannete alusel, arvestades Opilase teadmiste ning oskuste vastavust ainekavas taotletud
dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega.
Kirjalikke tilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige to0 sisu ning vormistust. Parandatakse ka
oigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.

Opitulemuste kontrollimise vormid on mitmekesised. Opilane teab, mida ja millal hinnatakse,
mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Fiiiisikas jagunevad moddetavad opitulemused kaheks:
1) métlemistasandite arendamine loodusainete kontekstis;
2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused.

Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja kdrgemat jérku
motlemistasandite arengu vahekord Opitulemusi hinnates on ligikaudu 40% ja 60%.

Uurimisoskusi arendatakse ning hinnatakse nii terviklike uurimistdode kui ka nende
iiksikosade jérgi.

Probleemide lahendamisel on viis hinnatavat etappi:

1) probleemi madramine;
2) probleemi sisu avamine;
3) lahendusstrateegia leidmine;

4) strateegia rakendamine;

5) tulemuste hindamine.



Mitme samavéérse lahendiga probleemide (nt dilemmade) puhul lisandub neile otsuse

tegemine, kusjuures lahendust hinnates arvestatakse, mil méidral on suudetud otsuse
langetamisel arvestada eriosaliste argumente.

Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil méaédral on suudetud otsust
langetades arvestada eri osaliste argumente.



