FUUSIKA AINEKAVA GUMNAASIUMILE

Kadrina Keskkool
Alus: Vabariigi Valitsuse 6. jaanuari 2011. a
maarus nr 2 ,Gumnaasiumi riiklik dppekava”
Lisa 4 (muudetud sBnastuses)
1. Fuusika

1.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid
Gumnaasiumi fuldsikadppega taotletakse, et dpilane:
1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kkysbsloovust ning slisteemset
motlemist loodusnahtusi kirjeldades ja seletades;
2) tunneb huvi flldsika ja teiste loodusteaduste vastg teadvustab flusikaga setud
elukutsete vajalikkust jatkusuutliku Ghiskonna apen
3) vaartustab fudsikat kui looduse kdige uldisemdidjpslikke seoseid uurivat teadust ja
tahtsat kultuurikomponenti;
4) mdistab mudelite tédhtsust loodusobjektide uurinmsgd mudelite paratamatut piiratust
ja arengut;
5) kogub ning analtusib infot, eristades usaldusvateage infomirast ja teadusliku
teadmise ebateaduslikust;
6) oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja Kiativseid fuusikatlesandeid ning
rakendab loodusteaduslikku meetodit probleemulestaiahendamisel,
7) mdistab fuilsika seotust tehnika ja tehnoloogiaga;
8) kasutab flilisikas omandatud teadmisi ja oskusi Isteddus, -tehnoloogia- ja
igapéevaprobleeme lahendades ning pdhjendatucktaisebes.

1.2. OPPEAINE KIRJELDUS

Fuusika kuulub loodusteaduste hulka, olles vagaddl seoses matemaatikaga. Fuusika
paneb aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele miigb vaartustada tehnikaga seotud
elukutseid. Fuusikadppes arvestatakse loodusaustixaalse ning horisontaalse I6imimise
vajalikkust. Vertikaalse Idimimise korral on Ghiseeemad loodusteaduslik meetod, looduse
tasemeline struktureeritus; vastastikmoju, likueniimuutumine ja muundumine), energia,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskusndielogia, elukeskkond ning Uhiskond.
Vertikaalset 16imimist toetab dppeainete horisolm@adimumine.

Gumnaasiumi fluusikadppe eesmargiks on pakkuda ikiegalflilsikateadmisi tulevasele

kodanikule, kujundada temas keskkonnahoidlikkehjgkonnasdbralikke ning jatkusuutlikule
arengule orienteeritud hoiakuid. Gimnaasiumis léigkse nahtusi siisteemselt ja holistlikult,
arendades terviklikku ettekujutust loodusest nindages tahtsaks olemuslikke seoseid
tervikpildi osade vahel. Vorreldes pdhikooliga tttskse slgavamalt erinevate
vastastikmdjude ja nende poolt poOhjustatud likwoisnidega ning otsitakse

likumisvormidevahel seoseid.

Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise mdtlemaendamiseks lahendatakse fiilisikaliselt
erinevates aine- ja eluvaldkondades esinevaid eeote¢, osatakse planeerida ja korraldada



eksperimenti, kasutades loodusteaduslikku uurimetomit. Kvantitatiivilesandeid
lahendades ei pea valemeid peast teadma, kuidatjakse oskust mdista valemite fuusikalist
sisu ning rakendada valemeid &iges kontekstis kdsut Oppes kujundatakse
vaartushinnangud, mis maaravad Opilaste suhtuitnistkasse kui kultuurifenomeni, avavad
futsika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkasmming thiskonna jatkusuutlikus arengus.
Gumnaasiumi futsikadpe taotleb koos teiste Oppesgaedpilastel nutdisaegse tervikliku
maailmapildi ja keskkonda saéastva hoiaku ning arsadiskuse kujunemist.

Gumnaasiumi fuusikadppes kujundatavad uldoskusedevexd pdhikooli flusikadppes
saavutatavatest deduktiivse kasitlusviisi ulatushia rakendamise ning tehtavate uldistuste
laiema kehtivuse poolest. Fllusikadpe muutub glnunags spetsiifilisemaks, kuid samas
seostatakse flusikateadmised tihedalt ja kdrgeasaintel Glejddnud dppeainete teadmistega
ning varasemates kooliastmetes dpituga.

Gumnaasiumi futsikadpe koosneb viiest kohustudliikussusest ning kahest soovituslikust
valikkursusest. Esimeses kursuses ,Sissejuhatusikligse. Kulglikumise kinemaatika“ ”
seletatakse, mis flilsika on, mida ta suudab jaenplbolest eristub flilsika teistest
loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotudSuvendatakse loodusteadusliku meetodi
rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi mdotmides eksperimentaalsete teaduste
alusest.

Teises kursuses ,Mehaanika” avatakse mehaanilistdehte keskse rolli loodusnéhtuste
kirjeldamisel ja seletamisel.

Kuna kogu nluudisaegses fuusikas domineerib vajadiestada aine ja valja erisusi, kasitleb
kolmas kursus ,Elektromagnetism” elektromagnetvadidel valjade kirjeldamise pdhivotteid
ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi nahtusi.

Neljandas kursuses ,Energia” vaadeldakse Uumbritd@skkonda energeetilisest aspektist.
Kasitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning soojugngi, ent ka mehaanilise energia,
soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia jnagnergia omavahelisi muundumisi.

Viiendas kohustuslikus kursuses ,Mikro- ja meganmaaiflisika” arutletakse fuilsikaliste
seadusparasuste ning protsesside Ule mastaapiesrinevad inimese karakteristlikust
modtmest (1m) rohkem kui miljon korda.

Kolme viimase kohustusliku kursuse labimisel jaiyess maarab dpetaja. Praktiliste tegevuste
loetelus on esitatud Uldisemad teemad, millestajpdtanda kas praktilistel téodel, IKT-I,
nait- voi osaluskatsetel péhineval tegevusel.

Kaks ainekavas kirjeldatud valikkursust vdimaldavachandada eelkdige kahe viimase
kohustusliku kursuse Oppesisu laiemalt ning sugaitanKumbki kursus sisaldab 15
moodulit, igatiks mahuga 3-6 6ppetundi. Nende htilgalgh dpetaja kuni 8 moodulit. Kursus
.Fuusika ja Tehnika , stivendab Opilaste teadmididgtusliku kursuse ,Energia“ temaatikas,
tuues esile fuusika tehnilisi rakendusi. ValikkwsyTeistsugune fuusika® suvendab
kohustusliku kurust ,, Mikro- ja megamaailma flitisika



1.3. Opitulemused

Gumnaasiumi futsikadpetusega taotletakse, et @oilan

1) kirjeldab, seletab jaennustab loodusnahtusi ning nende tehnilisi rakeind

2) vaartustab fulsikateadmisi looduse, tehnoloogiallaskonna vastastikuste seoste
madistmisel.

3) sOnastab situatsioonikirjelduse po&hjal uurimiskiism kavandab ja korraldab
eksperimente, todtleb katseandmeid ning teeb pseldiurimiskiisimuses sisalduva
hipoteesi kehtivuse kohta.

4) lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi aledeid ning hindab kriitiliselt saadud
tulemuste tbeparasust;

5) teisendab loodusnadhtuse fuusikalise mudeli Ghesl#uge teiseks (verbaalkirjelduse
valemiks vOi jooniseks ja vastupidi);

6) kasutab erinevaid infoallikaid, hindab ja analbiseis sisalduva infot ning leiab tavaelus
tbusetuvatele flusikalistele probleemidele lahendus

7) teadvustab teaduse ning tehnoloogia arenguga kamadnprobleeme ja arengusuundi
elukeskkonnas ning suhtub loodusesse ja Uhiskoastatustundlikult;
omandanud Ulevaate fuusikasse seotud ametitesiadest ja edasidoppimisviimalustest,
rakendab fuisikas omandatud teadmisi ja oskusagagelus.

1.4. Kursuste dpitulemused ja dppesisu
1.4.1. | kursus ,, Sissejuhatus fuusikasse. Kulglilkimise kinemaatika”
Fuusika meetod

Opitulemused
Kursuse l6pus dpilane:
1) selgitab mdisteid loodus, maailm ja vaatleja; himddilsika kohta teiste
loodusteaduste seas ning maaratleb futsika uutanisa
2) maaratleb looduse struktuuritasemete skeemil makndkro- ja megamaailma ning
nimetab nende erinevusi;
3) selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja tealeksperimenditulemusi dldistades
joutakse mudelini;
4) podhjendab mdodteseaduse vajalikkust Uldaktsepteavé@ibtmistulemuste saamiseks;
5) mdistab mdddetava suuruse ja médtmistulemuse sivBEstuse erinevust;
6) teab ja rakendab rahvusvahelise mddtuhikute sust€ginpdhisuurusi ning nende
mo&otiuhikuid;
7) teab, et korrektne moodtetulemus sisaldab ka méa&wusimaning kasutab modtmisega
kaasnevat mootemaaramatust hinnates standardhalvet;
8) toob naiteid pohjusliku seose kohta;
9) mdistab, et fuusika tldprintsiibid on kdige nenahtivust kooskdla eksperimendiga.

Oppesisu

Fulsika kui loodusteadus. Fuusika kui nahtavusbotés edasi nihutav teadus. Mikro-,

makro- ja megamaailm. Loodusteaduslik meetod. aateksperiment, mudeli loomine.

Mudeli jarelduste kontroll ning mudeli areng. Modre ja mddtetulemus. MAdtesuurus ja
moddetava suuruse vaartus. Mootuhikud ja vastakald&kulepete areng. Rahvusvaheline
mootuhikute sisteem (SI). Mdoteriistad ja mootevdite MOGteseadus. Modtemaaramatus
ning selle hindamine. Mdotetulemuse analiiis. Poklus ja juhuslikkus fllsikas. Flusika

tunnetuslik ja ennustuslik vaartus. Fiisikaga seohud. Uldprintsiibid.



Pohimdisted: loodus, loodusteadus, fuusika, mdodtevahend, taatés nahtav, makro-,
mikro- ja megamaailm; vaatlus, hupotees, ekspetim@addotmine, mdotihik, mddtuhikute
susteem, modtemaaramatus, moodtesuurus, moddetavaissu vaartus, mootetulemus,
mdotevahend, taatlemine.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine:
1) juhusliku loomuga nahtuse (palli porke, heitkehlaulnise, kaldpinnalt libisemise
vms) uurimine koos mddtmistulemuste analtiisiga;
2) keha joonmdotmete mddtmine ja korrektse mootetusenasitamine;
3) mdotmisest ning andmetootlusest mudelini jdudminmeegate katset

Kulgliikumise kinemaatika
Opitulemused
Kursuse l6pus dpilane:

1) mdistab, et fulsikalised suurused pdhinevad kehadenende liikumise (protsesside)
omavahelisel vordlemisel;

2) teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirusngn toob naiteid liikumise
suhtelisuse kohta makromaailmas;

3) teab relativistliku fausika peamist erinevust kikaksest flilsikast;

4) teab, et vali liigub aine suhtes alati suurima \diku kiiruse ehk absoluutkiirusega;

5) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid suurusi toodp nende kohta naiteid;

6) seletab flilisika valemites esineva miinusmargi téihen(suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);

7) eristab nahtustdihtlane sirgjooneline liikuminethtlaselt kiirenev sirgjooneline
likumine Uhtlaselt aeglustuv sirgjooneline liikuming vaba langemineolulisi
tunnuseid ning toob sellekohaseid naiteid;

8) selgitab fuusikaliste suuruskérus, kiirendus teepikkuga nihe tdhendusi ning nende
suuruste modtmise vOi maaramise viise;

V-V,

9) lahendab probleemilesandeid, rakendades definitsim@% jas= ; kasutab

Uhtlase sirgjoonelise liikkumise ja Uhtlaselt muaunkumise kirjeldamiseks vastavalt
o . . at?
likumisvorrandeidx = X, £ vt vOi X=X, £Vt J_r7 ;

10) analttsib thtlase ja Ghtlaselt muutuva sirgjo@eellikumise kiiruse ning teepikkuse
graafikuid; oskab leida teepikkust kui kiiruse dilaaalust pindala;

11) rakendab Uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liilgensh vaba langemise kiiruse, nihke

o L e . at? V2 —v,°
ja kiirenduse leidmiseks jargmisi seosei: v, tat ; s=vt £ > ;a= > g
S

Oppesisu

Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustsiistedilikumise suhtelisus.
Relatiivsusprintsiip. Teepikkus ja nihe. Uhtlaneggioneline liikumine ja thtlaselt muutuv
sirgjooneline liikumine: kiirus, kiirendus, liikursworrand, kiiruse ja labitud teepikkuse
sOltuvus ajast, vastavad graafikud, nihe, kiirukiggendus kui vektoriaalsed suurused. Vaba



langemine kui nadide Uhtlaselt kiireneva liikumisghta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja
kdrguse soltuvus ajast vertikaalsel likumiselsihiliste likumiste sdltumatus.

Pohimadisted: fulsikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne wsiupikkus, likumisolek, aeg,
kulglikumine, punktmass, taustsisteem, kinemaatieepikkus, nihe, keskmine Kiirus,
hetkkiirus, kiirendus, vaba langemine.

Praktiline tegevus:
1) kiiruse ja kiirenduse moéotmine;
2) langevate kehade liikumise uurimine;
3) kaldrennis veereva kuuli likumise uurimine;
4) heitkeha likumise uurimine.

1.4.2. Il kursus ,Mehaanika*
Dunaamika
Opitulemused
Kursuse l6pus dpilane:
1) selgitab nahtuste vastastikmdju, gravitatsioonstdmine ja deformatsioon esinemist
ja rakendumist looduses;
2) tdiendab etteantud joonist vektoritega, naidatedalke mojuvaid jOude nii
liikumisoleku pusimisel (v = const, a=0) kui muutisel (a= cons# 0);
3) oskab jou komponentide kaudu leida resultantjou;
4) selgitab ja rakendab Newtoni seadusi ning seost@bigapaevaelu nahtustega;
5) sbnastab impulsi jadvuse seaduse ja lahendab probllesandeid, kasutades seost
A(my, +myv,)=0
6) seostab reaktiivlikumist impulsi jdavuse seadusdgab naiteid reaktiivlikumise
kohta looduses ja rakenduste kohta tehnikas;
7) toob naiteid ndhtuste kohta, kus impulsi muutunkisels on vordne seda muutust
pdhjustava jduga;
mm,

R2

8) rakendab gravitatsiooniseadusf =G

9) tunneb gravitatsioonivalja mdistet;

10)teab, et Uldrelatiivsusteooria kirjeldab gravitagsiilist vastastikmdju aegruumi
kdéverdumise kaudu;

11)kasutab moisteid raskusjoud, keha kaal, toereakisiordhumisjoud ja rohk
probleemiilesandeid lahendades ning rakendab seest(g+ a)

12)selgitab mdisteid hddrdejoud ja elastsusjoud nakgndab loodus- ja tehiskeskkonnas
toimuvaid nahtusi selgitades seoséid= 4N ja F, = kAl

13)rakendab mdisteid t606, energia, kineetiline ja ptsi@aalne energia, véimsus, kasulik
energia, kasutegur, selgitades looduses ja telistieras toimuvaid nahtusi;

14)rakendab probleeme lahendades seoskidFscosx; E, =m_2v2; E, =mgh ning

E =E +E,
15)selgitab energia miinimumi printsiibi kehtivust thases ja tehiskeskkonnas.



Oppesisu

Newtoni seadused. Joud. Joudude vektoriaalne hignResultantjpud. Muutumatu kiirusega
likumine joudude tasakaalustumisel. Keha impuls$mpulsi jaavuse seadus.

Reaktiivlikumine. Gravitatsiooniseadus. Raskusjokeha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. El
Jaikustegur. H66rdejoud ja hddrdetegur. T6O ja ggaeiMehaaniline energia. Mehaanilise
energia jaavuse seadus. Mehaanilise energia muuneueisteks energia liikideks. Energia
printsiip. Energia jddvuse seadus looduses jakahni

PAhimbisted: kuju muutumine, reaktiivlikumine, resultantjbudeha inertsus ja mass,

impulss, impulsi jadvuse seadus, raskusjoud, kahd kaalutus, toereaktsioon, elastsusjoud,
jaikustegur, hoordejoud, hdodrdetegur, mehaaniliseergia jadvuse seadus, energia
muundumine.

Praktiline tegevus:
1) tutvumine Newtoni seaduste olemusega;
2) jaikusteguri maaramine;
3) liugehddrdeteguri maaramine;
4) seisuhddrde uurimine;
5) tutvumine reaktiivlikumise ja jadvusseadustega.

Perioodilised liikumised
Opitulemused
Kursuse l6pus dpilane:
1) seostab looduses ja tehnoloogias esinevad perlgedlil nAhtused Uhtlase ja
mittetihtlase
1) tiirlemise ning p6drlemisega,;
2) kasutab ringliikumist kirjeldades fuusikalisi suarypdordenurk, periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiiruga kesktdmbekiirendys

3) rakendab ringliikumisega seotud probleemilesantatendamisel jargmisi seoseid:

2 . 2
0=2vowr: 0="L =21 jaa=w?r _Yv.
t T r

4) analtdsib orbitaallikumist, kasutades inertsigaktdmbejou mdistet;

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

6) rakendab flusikalisi suurubtiélve, amplituud, periood, sagedjssfaas perioodilise
liikumisi kirjeldades;

. . . . 2
7) kasutab vonkumise probleemiilesandeid lahendadsesideo= wt ja @ =?ﬁ =21 ;

8) anallsib energia jadvuse seaduse kehtivust pgitktumisel;

9) analliusib vonkumise graafikuid;

10)selgitab resonantsi ning toob naiteid selle esiserkohta looduses ja tehnikas;

11)kirjeldab piki- ja ristlainete tekkimist ning levist ning toob nende kohta naiteid;

12)rakendab flitsikalisi suurusi lainepikkus, laine if@gkiirus, periood ja sagedus
lainenéhtusi selgitades;



13)kasutab probleeme lahendades seoseie_% ;T :% jav=Af;

14)toob nahtust@eegeldumine, murdumine, interferejatslifraktsioonnaiteid loodusest
ning tehnikast.

Oppesisu

Uhtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine, poéndirk, periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus, kesktdmbekiirendus. Tiirlemine ja pd@irine looduses ning tehnikas,
orbitaallikumine. Vénkumine kui perioodiline liilknine. Pendli vonkumise kirjeldamine:
halve, amplituud, periood, sagedus, faas. Energianadumine vonkumisel. Vénkumised ja
resonants looduses ning tehnikas. Lained. Pikisfdained. Lainet iseloomustavad suurused:
lainepikkus, kiirus, periood ja sagedus. Lainenédatli peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon, lained looduses ja tkeas

Pohimdisted: poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiir kesktdmbekiirendus,
vonkumine, halve, amplituud, periood, sagedus, , faedavonkumine, sundvdénkumine,
pendel, resonants, laine, pikilaine, ristlaine, ndgikkus, peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon.

Praktiline tegevus:
1) poordlikumise uurimine, kesktdmbekiirenduse maanam
2) matemaatilise pendli ja vedrupendli vinkumise uur@nm
3) gravitatsioonivalja tugevuse maaramine pendliga;
4) tutvumine lainenahtustega,
5) helikiiruse méaramine.

1.4.3. lll kursus ,Elektromagentism*
Elektrivali ja magnetvali
Opitulemused

Kursuse l6pus dpilane:

1) selgitab mdisteidaeng, elektrivooja voolutugevusing valemi =— tédhendust;

~ | 0

2) vordleb mdoisteichine ja vali;

3) seostab elektrostaatilise valja laetud keha olelgaprakendades valentdt =%

a9

4) kasutab probleeme lahendades Coulomb’i seadusk 2

Epot

E= aU=g,-0;
d
6) rakendab superpositsiooni printsiipi elektrostaailvalja E-vektori konstrueerimisel
etteantud punktis;
7) teab, et kahe erinimeliselt laetud paralleelsedplaahel tekib homogeenne elektrivali;

5) kasutab probleeme lahendades seo@eidg\; =



8) teab, et magnetvaljal on kaks pdhimdtteliselt erterdimalikku tekitajat: puisimagnet

ja elektrivool, ning rakendab valemis =%

. l,—1

9) kasutab probleeme lahendades Ampere’i se&duadf +—21

10)maarab sirgvoolu tekitatud magnetinduktsiooni suett@antud punktis;

11)kasutab valemit F = B | | ning Ampere’i jou suunaaramisel eeskirja;

12)rakendab probleeme lahendades Lorentzi jou valémi qvB ning maarab Lorentzi

jou suunda,;

13)seletab pdoriselektrivalja tekkimist magnetvoo namisel, rakendades induktsiooni
elektromotoorjdu maistet;

14)vordleb generaatori ning elektrimootori t60pohireditt

15)selgitab elektri- ja magnetvélja energia salvestanbimalusi.

Oppesisu

Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Laengu jaavuse sedtlaktrivool. Aine ja véli. Coulomb’i
seadus. Punktlaeng. Valjatugevus. Elektrivdlja pisiaal ja pinge. Pinge ja véljatugevuse
seos. Valja visualiseerimine, valja jdujooned. ®d§ litumine, superpositsiooni printsiip.
Homogeenne elektrivdli kahe erinimeliselt laetud aadi vahel, kondensaator.
Magnetinduktsioon. Liikuvale laetud osakesele mojwrentzi jdud. Magnetvaljas liikuva
juhtmelbigu otstele indutseeritav pinge. Elektronetgine induktsioon. Induktsiooni
elektromotoorjdud. Magnetvoog. Faraday induktsieeadus. Elektrimootor ja generaator.
Lenzi reegel. Eneseinduktsioon. Induktiivpool. H@eenne magnetvali solenoidis. Elektri-
ja magnetvalja energia.

PAhimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, paehky, elektrivali,

elektrivdlja tugevus, potentsiaal, pinge, elektahvjbujoon, kondensaator, puUsimagnet,
magnetvali,  magnetinduktsioon, Lorentzi joud, p&éektrivali, induktsiooni

elektromotoorjdud, magnetvoog, endainduktsioon.

Praktiline tegevus:
1) tutvumine valja mdistega elektri- ja magnetvaljaela
2) elektrostaatika katsete tegemine;
3) kahe vooluga juhtme magnetilise vastastikmdju uunem
4) @rstedi katsega tutvumine;
5) elektromagnetilise induktsiooni uurimine;
6) Lenzireegli rakendamine;
7) elektrimootori ja selle omaduste uu
8) tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide td6ga

Elektromagnetlained
Opitulemused
Kursuse I6pus dpilane:
1) selgitab elektromagnetlaine mdistet ja elektromégimete rakendusi;
2) kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete kamise ja vastuvotu baasseadet;



3) kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, rakendabest c=f, ning teab ndhtava
valguse lainepikkuste piire ja pdhivarvuste laitk&pste jarjestust;

4) selgitab graafiku jargi elektromagnetlainete arpidi ja intensiivsuse maistet;

5) kirjeldab joonisel v&i arvutiimitatsiooniga interéntsi- ja difraktsioonindhtusi
optikas ning toob nende rakendamise naiteid;

6) seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nendettiée vajalikkust vaadeldava
interferentsipildi saamisel,

7) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendukiedases ja tehnikas;

. sing. |, . C
8) rakendab valguse murdumisseadust, kasutades seesgid: njan=—
siny Y

9) kirjeldab valge valguse spektriks lahutumise vousal

10)vordleb spektrite pohiliike;

11)seletab valguse tekkimist aatomi energiatasemeteensk ning rakendab
probleeme lahendades valemit E = hf ;

12)selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja sedlost atomistliku printsiibiga;

13)eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi ning s&Eostneid vastavate
valgusallikatega.

Oppesisu

Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedii#htava valguse varvuse seos
valguse lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetiainamplituud ja intensiivsus.
Difraktsioon ja interferents, nende rakendusnaitddurdumisnditaja seos valguse
kirusega. Valguse dispersioon. Spektroskoobi t6dhimpbte. Spektraalanallids.
Polariseeritud valgus, selle saamine, omadusedkandused. Valguse dualism ning
dualismiprintsiip looduses. Footoni energia. Atdfiksprintsiip. Valguse kiirgumine.
Soojuskiirgus ja luminestsents.

Pohimdisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaamepikkus, sagedus,
kvandi (footoni) energia, dualismiprintsiip, amplid, intensiivsus, difraktsioon,
interferents, polarisatsioon, elektromagnetvali, raumine, absoluutne ja suhteline
murdumisnaitaja, valguse dispersioon aines, prisunanestsents.

Praktiline tegevus:
1) dhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadadiraktsioonipildi uurimine;
2) labipaistva aine murdumisnaitaja
3) spektroskoobi valmistamine;
4) tutvumine erinevate valgusallikatega;
5) valguse spektri uurimine;
6) soojuskiirguse uurimine;
7) polaroidide to6pdhimdtte uurimine;
8) valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel.

1.4.4.1V kursus ,Energia“
Elektrotehnika
Opitulemused



Kursuse l6pus dpilane:
1) seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemaddendades seo$t= gqnvS

2) rakendab probleeme lahendades Ohmi seadust vagilwsa ja kogu vooluringi
&

R+r

3) rakendab probleeme lahendades jargmisi elektrivadf ja vOimsuse avaldisi:
A=AUAt ja N=1IU;

4) analtdsib metallide eritakistuse temperatuurisdisevgraafikut;

5) kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh dign- ja aukjuhtivus

6) selgitab pn-siirde olemust, sh pari- ja vastupitgy@sse korral, ning seostab seda
valgusdioodi ja fotoelemendi toimimisega,;

7) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu;

8) anallusib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuset adkuvuse graafikut;

9) arvutab vahelduvvoolu vdimsust aktiivtakisti  korral rakendades  seost

U,

kohta: | =H jal=
R

N=IU =

10)selgitab trafo toimimispdhimdtet ja rakendusi valelhooluvdérgus ning
elektrienergia ulekandes;

11l)arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ningampb selle jargi uute
elektriseadmete kasutuselevottu;

12)vaartustab elektriohutuse ndudeid ja oskab pohgadande vajalikkust.

Oppesisu

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seadus. Voolkallelektromotoorjdud ja sisetakistus.
Metalli eritakistuse sOltuvus temperatuurist. Véddel gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus;
pn- siire. Valgusdiood ja fotoelement. Vahelduvvdali laengukandjate sundvonkumine.
Vahelduvvoolu saamine ning kasutamine. Elektrielaergilekanne. Trafod ja

korgepingeliinid. Vahelduvvooluvork. Elektriohutus. Vahelduvvoolu vOimsus

aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja pinge efektiiavtused.

PAhimoisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elkaldistus, vooluallika
elektromotoorjdud ja sisetakistus, pooljuht, pn-iresi elektrivoolutéé ja voimsus,
vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus, voolutugevusg pinge efektiiv- ja hetkevaartused.

Praktiline tegevus:
1) voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmine multingee;
2) vooluallikate uurimine;
3) elektromotoorjdudude mddtmine;
4) tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (dio@igwsdiood, fotorakk vm);
5) vahelduvvoolu uurimine;
6) tutvumine trafode ja vOnkeringide td0ga

Termodunaamika, energeetika
Opitulemused
Kursuse l6pus dpilane:



1) tunneb mdistet siseenergia ning seletab soojusnergevust teistest siseenergia
likidest;

2) vordleb Kelvini temperatuuriskaalat Celsiuse terapauriskaalaga ning kasutab seost
T=t(C) +273K;

3) nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid

4) kasutab probleeme lahendades seoErgid:ng; p=nkT; pV =% RT

5) analliisib isoprotsesside graafikuid;

6) seletab siseenergia muutumist t60 vOi soojustilekarmhendusel ning toob selle
kohta néiteid loodusest, eristades soojustlekaikee |

7) vordleb mdisteicavatud siUsteefa suletud stisteem;

8) sdnastab termodiinaamika | seaduse ja seostabaedagaQ = AU + A

9) sbnastab termodinaamika Il seaduse ning seletdibakvaselt entroopia moistet;

10)seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinatehidiiafega;

11)hindab olulisemaid taastuvaid ja taastumatuid eaaligkaid, vottes arvesse nende
keskkondlikke mdjusid ning geopoliitilisi tegureidimetab energeetika arengusuundi
nii Eestis kui ka maailmas, pdhjendab oma valikuid,;

12)mdistab energiasaastu vajadust ning iga kodaniktuuast selle eest.

Oppesisu

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur. Cel@uselvini temperatuuriskaala. Ideaalgaas
ja reaalgaas. ldeaalgaasi olekuvorrand. Avatudujatwed susteemid. Isoprotsessid. Gaasi
olekuvdrrandiga seletatavad néhtused looduses tehgikas. Ideaalse gaasi mikro- ja
makroparameetrid, nendevahelised seosed. Molekinaatilise teooria pdhialused.
Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilissrgiaga. Soojusenergia muutmise viisid:
to6 ja soojusulekanne. Soojushulk. Termodinaamikaseladus, selle seostamine
isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusm#3dpdhimdte, soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ning tehnikas. Termodunaabhikeadus. Podratavad energia ja
entroopia aspektist l&htuvalt. Energialtlekanne Used ja tehnikas. Energeetika alused ning
toostuslikud energiaallikad. Energeetilised glopealleemid ja nende lahendamise
vOimalused. Eesti energiavajadus, energeetikapgobté ning nende lahendamise
vOimalused.

Pdhimdisted: siseenergia, temperatuur, temperatuuriskaalaaligeas, olekuvdrrand, avatud
ja suletud susteem, isoprotsess, soojushulk, aatidiba protsess, po6oratav ja
po6rsoojusmasin, entroopia.

Praktiline tegevus:
1) gaasi paisumise uurimine;
2) isoprotsesside uurimine;
3) energiatarbe méo6tmine;
4) keha temperatuuri ja mehaanilise t06 vahelistetsaagimine;
5) ainete soojusjuhtivuse vordlemine.

1.4.5. V kursus ,Mikro- ja megamaailma fuusika“



Aine ehituse alused
Opitulemused
Kursuse I6pus dpilane:
1) kirjeldab aine olekuid mikrotasandil;
2) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;
3) kasutab mdisteid kullastunud aur, absoluutne néskuhteline niiskus ja kastepunkt
ning seostab neid ilmastikunahtustega;
4) selgitab moisteighindpinevus, margamine kapillaarsuslooduses ning tehnoloogias
toimuvate nahtustega;
5) Kkirjeldab aine olekuid, kasutades digesti mdiste@s ja faasisiire;
6) seletab faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja teraparridel.

Oppesisu

Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aisleud mikrotasemel. Molekulaarjdud.
Reaalgaas. Veeaur 8hus. Ohuniiskus. Killastunudckijlastumata aur. Absoluutne ja
suhteline niiskus, kastepunkt. limastikundhtuseddpinevus. Margamine ja kapillaarsus,
nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ning siroesed.

P6himoisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, tahkisalgeas, kullastunud aur,
absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt, fadagsisiire.

Praktiline tegevus:
1) sulamistemperatuuri maaramine;
2) jahutussegude vordlemine;
3) keemistemperatuuri s6ltuvuse maaramine soéltuvalida kontsentratsioonist;
4) Ohuniiskuse méo6tmine;
5) pindpinevuse uurimine;
6) seebivee omaduste uurimine.

Mikromaailma fuusika
Opitulemused
Kursuse l6pus dpilane:
1) nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;
2) kasutab leiulaine mdistet mikromaailma nahtusekitqdes;
3) kirjeldab elektronide difraktsiooni;
4) nimetab fuUsikaliste suuruste paare, mille vahgiseh maaramatusseos;
5) analliisib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvizsdikut;
6) teab, et massija energia samasust kirjeldab v&lenm c2;
7) kirjeldab tuumade I6hustumise ja stinteesi reakt&po
8) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemusy moob naiteid selle meetodi
rakendamise kohta;
9) seletab tuumareaktorite tldist t66pdhimdtet ningli#Eisib tuumaenergeetika eeliseid
ja sellega seonduvaid ohte;
10)teab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, anadilii ioniseeriva kirguse mdju
elusorganismidele ning pakub véimalusi kirgusolhendamiseks.



Oppesisu

Vilis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakestailé@ned. Kvantmehaanika. Elektronide
difraktsioon. M&&ramatusseos. Aatomi kvantarvudofgtuum. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Massi ja energia samavaarsus. araaktsioonid. Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaddidateerimine. loniseerivad kiirgused ja
nende toimed. Kiirguskaitse.

Pohimdisted: vélis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase@rkinehaanika, maaramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv, akiilicsus, poolestusaeg, radioaktiivne
dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Praktiline tegevus:
1) tutvumine fotoefektiga;
2) kiirgusfooni méotmine;
3) udukambri valmistamine.

Megamaailma fuusika
Opitulemused
Kursuse l6pus dpilane:
1) teab, et info maailmaruumist jduab meieni elektrgn@lainetena; nimetab ning
eristab maapealseid ja kosmoses liikuvaid astromweaatlusvahendeid;
2) vordleb Paikesesiisteemi pdhiliste koostisosade m@dt ja likumisviisi: Paike,
planeedid, kaaslased, asteroidid, vaikeplaneedimekdid, meteoorkehad;
3) kirjeldab t&hti, nende evolutsiooni ja planeediséstide tekkimist;
4) kirjeldab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;
5) kirjeldab universumi tekkimist ja arengut Suure gateooria pohjal.
Oppesisu
Astronoomia vaatlusvahendid ja nende areng. Taintkuylaa ja Kuu perioodiline liikumine
aja arvestuse alusena. Kalender. Paikesesusteasiidkoehitus ning tekkimise hiupoteesid.
Paike ja teised tdhed. Tahtede evolutsioon. Gakdkti Linnutee galaktika. Universumi
struktuur. Universumi evolutsioon.
Pdhimdisted: observatoorium, teleskoop, kosmoseteleskoop, Béskisteem, planeet,
planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, kow#keplaneet, meteoorkeha, taht, galaktika,
Linnutee, kosmoloogia.
Praktilised t66d:
1) erinevate taevakehade vaatlemine;
2) paikesekella valmistamine.
1.5. Oppetegevuse kavandamine ning korraldamine
Opet kavandades ja korraldades:
1) lahtutakse Oppekava alusvaartustest, Uldpadestustppeaine eesmarkidest,
Oppesisust ja oodatavatest Opitulemustest ningtimete I6imingut nii valdkonna sees
kui ka teiste Oppeainete ja labivate teemadega,;
2) taotletakse, et dpilase dpikoormus (sh kodutaddét) on mdddukas ning jatab
piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;
3) vOimaldatakse Uksi- ja UhisOpet, mis toetavathsie kujunemist aktiivseteks,



koostbovoimelisteks ning iseseisvateks dppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opitilesandeid, emdisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad dgivatsiooni;

5) rakendatakse nuudisaegseid info- ja kommunikatsiehnoloogial pdhinevaid
opikeskkondi ning 6ppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolittmplooduskeskkond, muuseumid,
naitused, ettevotted jne;

7) kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh ak&ivopppekaigud, rollimangud,
arutelud, vaitlused, projektdpe, Opimapi ja uurbiniis koostamine, praktilised ja
uurimistood jne.

Oppesisu  késitlemises teeb valiku ainedpetaja trsega, et kirjeldatud
Opitulemused, uld- j valdkonnapadevused oleksiggasud.

1.6. Hindamise alused
Hindamisel lahtutakse gumnaasiumi riikliku Oppekaildosa satetest. Hinnatakse dOpilase
teadmisi ja oskusi suuliste, kirjalike ja/voi pridikte Ulesannete alusel, arvestades Opilase
teadmiste ning oskuste vastavust ainekavas tadt@piiulemustele. Opitulemusi hinnatakse
sOnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. atikike Ulesandeid hinnates arvestatakse
eelkdige t60 sisu ning vormistust.
Parandatakse ka digekirjavead, mida hindamiselnegstata. Opitulemuste kontrollimise
vormid peavad olema mitmekesised. Opilane peabrteadnida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindakniseriumid.
Fuusikas jagunevad mdddetavad Opitulemused kaheks:

1) métlemistasandite arendamine loodusainete kstisek

2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused.
Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 23%0%. Madalamat ja kdrgemat jarku
motlemistasandite arengu vahekord Opitulemusi hemaon ligikaudu 40% ja 60%.
Uurimisoskusi arendatakse ning hinnatakse nii kéka uurimistotéde kui ka nende
Uksikosade jargi.
Probleemide lahendamisel on viis hinnatavat etappi:

1) probleemi maaramine;

2) probleemi sisu avamine;

3) lahendusstrateegia leidmine;

4) strateegia rakendamine;

5) tulemuste hindamine.
Mitme samavaarse lahendiga probleemide (nt dilenenguihul lisandub neile otsuse
tegemine, kusjuures lahendust hinnates arvestataksée maaral on suudetud otsuse
langetamisel arvestada eriosaliste argumente.
Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestataksk, maaral on suudetud otsust
langetades arvestada eri osaliste argumente.

1.7. Fuusiline dppekeskkond
Kool korraldab:
1) praktiliste to6de ja dppekaikude korraldamisggpe vajaduse korral rihmades;



2) praktilised to66d klassis, kus on soe ja kulmi,vealamud, elektripistikud ning
spetsiaalse kattega to6lauad, nelja Opilase kobBteemalt ks mobiilne andmete
kogumise komplekt pdhiseadme ja erinevate sengaritening info- ja
kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonaratid dpetajale;
6) fuusika Opetamise Kklassis, kus on vahemalt Ukaitia nelja Opilase peale
grupitdodeks ja analttsiks ning ruumi pimendamé@&ealus optika katseteks.

Kool vBimaldab:
1) ainekavas nimetatud praktiliste t66de tegemisekiglikud katsevahendid ja -
materjalid ning demonstratsioonivahendid;
2) sobivad hoiutingimused praktiliste td0de ja destoatsioonide tegemiseks vajalike
materjalide (sh reaktiivide) kogumiseks ning saitiseks;
3) kasutada 6ppes infotehnoloogiavahendeid, miliesaab teha ainekavas loetletud
toid;
4) Ouesdpet, Oppekéaikude korraldamist ning osatemi®oodus- ja
keskkonnaharidusprojektides voi loodusharidusegtugdiritusel.
5) kooli dppekava kohaselt véhemalt korra dppeaagtes loodusaines dpet valjaspool
kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumagolris vm).



