9. klassi lopetaja:
1) kasutab fiitisikamaisteid, fiitisikalisi suurusi, seoseid ning rakendusi loodus- ja
tehnikandhtusi kirjeldades, selgitades ning prognoosides;
2) lahendab situatsioon-, arvutus- ja graafilisi tilesandeid, mille lahenduse iiksikosa
sisaldab kuni kaks valemiga esitatud seost, ning hindab saadud tulemuse
toeparasust;
3) teisendab mootiihikuid, kasutades eesliiteid mega-, kilo-, detsi-, senti-, milli-,
mikro- ja nano-;
4) sonastab etteantud situatsioonikirjelduse pdhjal uurimiskiisimuse voi -kiisimusi,
kavandab ja korraldab eksperimendi, tootleb katseandmeid (tabel, aritmeetiline
keskmine, mootemadramatuse hindamine, graafik) ning teeb jareldusi
uurimiskiisimuses sisalduva hiipoteesi kehtivuse kohta;
5) leiab fiitisikaalast infot kdsiraamatutest ja tabelitest ning kasutab leitud teavet
tlesandeid lahendades;
6) visandab fiiiisikaliste objektide, ndhtuste ja rakenduste jooniseid;
7) lahendab rakendusliku sisuga osatilesanneteks taandatavaid kompleksiilesandeid;
8) tunneb ara fiitisikateemasid, -probleeme ja -kiisimusi erinevates olukordades
(loodusteaduslikud tekstid, isiklikud kogemused) ning pakub neile voimalikke
selgitusi;
9) vaartustab iihiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult
loodusesse ja ithiskonnasse.

Oppesisu jaotus klassiti ja tundide arv

Teema 8. klass 9. klass
Valgusopetus 22 -
Valgus ja valguse sirgjooneline levimine 8 -
Valguse peegeldumine 6 -
Valguse murdumine 8 -
Mehaanika 48 -
Liikumine ja joud 9 -
Kehade vastastikmoju 9 -
Réhumisjoud looduses ja tehnikas 11 -
Mehaaniline t60 ja energia 10 -
Vonkumine ja laine 9 -
Elektriopetus - 41
Elektriline vastastikmoju - 6
Elektrivool - 6
Vooluring - 13
Elektrivoolu t00 ja voimsus - 10
Magnetndhtused - 6
Soojusdpetus. Tuumaenergia - 29
Aine ehituse mudel. Soojusliikumine - 5
Soojusiilekanne - 8
Aine olekute muutused. Soojustehnilised rakendused - 10
Tuumaenergia - 6
Kokku 70 70




Valgusopetus

Opitulemused
Opilane:
1) selgitab Paikese kui valgusallika tahtsaid tunnuseid;
2) selgitab moistete valgusallikas, valgusallikate liigid ja liitvalgus olulisi tunnuseid;
3) teab seose, et optiliselt iihtlases keskkonnas levib valgus sirgjooneliselt, tdhendust.
Oppesisu
Valgusallikas. Valgus kui liitvalgus. Pdike. Taht. Valgus kui energia. Valguse spektraalne
koostis. Valguse sirgjooneline levimine.

Opitulemused

Opilane:
1) teab peegeldumise ja valguse neeldumise tahtsaid tunnuseid, kirjeldab seost teiste
nadhtustega ning kasutab neid praktikas;
2) nimetab moistete langemisnurk, peegeldumisnurk ja mattpind olulisi tunnuseid;
3) selgitab peegeldumisseadust (s.o valguse peegeldumisel on peegeldumisnurk
vordne langemisnurgaga) ja selle tdhendust, kirjeldab seose 6igsust kinnitavat katset
ning kasutab seost praktikas;
4) toob nditeid tasapeegli, kumer- ja ndguspeegli kasutamise kohta.

Oppesisu

Peegeldumisseadus. Tasapeegel, eseme ja kujutise stimmeetrilisus. Mattpind. Valguse

peegeldumise nahtus looduses ja tehnikas. Kuu faaside teke. Kumer- ja noguspeegel.

Opitulemused

Opilane:
1) kirjeldab valguse murdumise tdhtsaid tunnuseid, selgitab seost teiste nahtustega
ning kasutab neid probleeme lahendades;
2) kirjeldab moistete murdumisnurk, fookus, toeline kujutis ja ndiv kujutis olulisi
tunnuseid;
3) selgitab fookuskauguse ja ladtse optilise tugevuse tdhendust ning modtmise viisi,
teab kasutatavat mootihikut;
4) selgitab valguse murdumise seadusparasust, s.o valguse iileminekul iihest

keskkonnast teise murdub valguskiir soltuvalt valguse kiirusest ainetes kas pinna

p=1

ristsirge poole vOi pinna ristsirgest eemale; selgitab seose ! tdhendust ning
kasutab seost probleeme lahendades;

5) kirjeldab kumerldatse, nogusldatse, prillide ja valgusfiltrite otstarvet ning toob
nende kasutamise naiteid;



6) teeb eksperimendi, mootes kumerladatse fookuskaugust voi tekitades
kumerlaatsega esemest suurendatud voi vahendatud kujutise, oskab kirjeldada
tekkinud kujutist, konstrueerida katseseadme joonist, millele kannab eseme, lddtse ja
ekraani omavahelised kaugused, ning toodelda katseandmeid.
Oppesisu
Valguse murdumine. Prisma. Kumerldats. Noguslaats. Ladtse fookuskaugus. Ladtse optiline
tugevus. Silm. Luup. Kaug- ja lithindgelikkus. Fotoaparaat. Valguse murdumise nahtus
looduses ja tehnikas. Kehade varvus. Valguse neeldumine, valgusfilter.

taht, tdis- ja poolvari, langemis-, murdumis- ning peegeldumisnurk, mattpind, fookus, laats,
fookuskaugus, optiline tugevus, tdeline kujutis, ndiv kujutis, prillid.

1) laatsede ja kujutiste uurimine;

2) laatsede optilise tugevuse madramine;

3) tdis- ja poolvarju uurimine;

4) valguskiire murdumist kinnitavate nahtuste uurimine;
5) varvuste ja varvilise valguse uurimine valgusfiltritega.

Mehaanika

Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab nédhtuse liikumine olulisi tunnuseid ja seost teiste ndhtustega;
2) selgitab pikkuse, ruumala, massi, pindala, tiheduse, kiiruse, keskmise kiiruse ja jou
tadhendust ning mootmise viise, teab kasutatavaid mootiihikuid;
3) teab seose ’="" tshendust ja kasutab seost probleeme lahendades;
4) kasutab liikumisgraafikuid liikumise kirjeldamiseks;
5) teab, et seose vastastikmoju tottu muutuvad kehade kiirused seda viahem, mida
suurem on keha mass;
p=—

6) teab seose V' tahendust ning kasutab seost probleeme lahendades;

7) selgitab mooteriistade mootejoonlaud, nihik, mootesilinder ja kaalud otstarvet ja
kasutamise reegleid ning kasutab mooteriistu praktikas;

8) korraldab eksperimendi, modtes proovikeha massi ja ruumala, to6tleb
katseandmeid, teeb katseandmete pohjal vajalikud arvutused ning teeb
tabeliandmete pohjal jarelduse proovikeha materjali kohta;

9) teab, et kui kehale mojuvad joud tasakaalustavad tiksteist, siis on keha paigal voi
liigub tihtlaselt sirgjooneliselt;

10) teab joudude tasakaalu kehade iihtlase liikumise korral.



Oppesisu

Mass kui keha inertsuse moot. Aine tihedus. Kehade vastastikmoju. Joud kui keha kiireneva
voOi aeglustuva liikumise pohjustaja. Kehale mdjuva jou rakenduspunkt. Joudude tasakaal ja
keha liikumine. Liikumine ja joud looduses ning tehnikas.

Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab nédhtuste vastastikmdju, gravitatsioon, hodrdumine ja deformatsioon
tahtsaid tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ning kasutab neid nahtusi
probleeme lahendades;
2) selgitab Paikesesiisteemi ehitust;
3) nimetab moistete raskusjoud, hoordejoud ja elastsusjoud olulisi tunnuseid;
4) teab seose F = m-g tdhendust ning kasutab seost probleeme lahendades;
5) selgitab diinamomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning kasutab
diinamomeetrit joude mootes;
6) korraldab eksperimendi, modtes diinamomeetriga proovikehade raskusjoudu ja
hoordejoudu kehade liikumise korral, tootleb katseandmeid ning teeb jareldusi
uurimuskiisimuses sisalduva hiipoteesi kehtivuse kohta;
7) toob naiteid joudude kohta looduses ja tehnikas ning loetleb nende rakendusi.
Oppesisu
Gravitatsioon. Pdikesesiisteem. Raskusjoud. Ho6rdumine, hoordejoud. Kehade elastsus ja
plastsus. Deformeerimine, elastsusjoud. Diinamomeetri toopohimote. Vastastikmaoju
esinemine looduses ja selle rakendamine tehnikas.

Opitulemused
Opilane:
1) nimetab ndhtuse ujumine olulisi tunnuseid ja seoseid teiste ndhtustega ning
selgitab seost teiste nahtustega ja kasutamist praktikas;
2) selgitab rohu tahendust, nimetab mootiihikuid ja kirjeldab modtmise viisi;
3) kirjeldab moisteid churdhk ja tilesliikkejoud;
4) sonastab seosed, et rohk vedelikes ja gaasides antakse edasi igas suunas tihtviisi
(Pascali seadus) ning et ujumisel ja heljumisel on {ilesliikkejoud vordne kehale
mojuva raskusjouga;
oo F
5) selgitab seoste S ; p=p-g-h ; Fa=p Vg tahendust ja kasutab neid
probleeme lahendades;
6) selgitab baromeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
7) teeb eksperimendi, mootes erinevate katsetingimuste korral kehale mojuvat
tilesliikkejoudu.
Oppesisu
Rohk. Pascali seadus. Manomeeter. Maa atmosfaar. Ohurdhk. Baromeeter. R6hk vedelikes
erinevatel siigavustel. Ulesliikkejdud. Keha ujumine, ujumise ja uppumise tingimus.
Areomeeter. Rohk looduses ja selle rakendamine tehnikas.



Opitulemused
Opilane:
1) selgitab mehaanilise t66, mehaanilise energia ja voimsuse tdhendust ning
maaramisviisi, teab kasutatavaid mootihikuid;
2) selgitab moisteid potentsiaalne energia, kineetiline energia ja kasutegur;
3) selgitab seoseid, et:
a) keha saab t66d teha ainult siis, kui tal on energiat;
b) tehtud t66 on vordne energia muutusega;
c) keha voi kehade siisteemi mehaaniline energia ei teki ega kao, energia voib
ainult muunduda tihest liigist teise (mehaanilise energia jadavuse seadus);
d) kogu tehtud t66 on alati suurem kasulikust to0st;
e) likski lihtmehhanism ei anna voitu t60s (energia jadvuse seadus
lihtmehhanismide korral);

N =
4) selgitab seoste A=Fs ja tadhendust ning kasutab neid probleeme
lahendades;
5) selgitab lihtmehhanismide kang, kaldpind, poor ja hammasiilekanne otstarvet,
kasutamise viise ning ohutusndudeid.
Oppesisu
T66. Voimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jaavuse
seadus. Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanismid looduses ja nende rakendamine
tehnikas.
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Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab ndhtuste vonkumine, heli ja laine olulisi tunnuseid ning seost teiste
ndhtustega;
2) selgitab vonkeperioodi ja vonkesageduse tahendust ning modtmise viisi, teab
kasutatavaid mootithikuid;
3) nimetab moistete vonkeamplituud, heli valjus, heli korgus ja heli kiirus olulisi
tunnuseid;
4) korraldab eksperimendi, mootes niitpendli (vedrupendli) vonkeperioodi soltuvust
pendli pikkusest, proovikeha massist ja vonkeamplituudist, to6tleb katseandmeid
ning teeb jareldusi uurimiskiisimuses sisalduva hiipoteesi kohta.
Oppesisu
Vonkumine. Vonkumise amplituud, periood, sagedus. Lained. Heli, heli kiirus,
vonkesageduse ja heli korguse seos. Heli valjus. Elusorganismide hdileaparaat. Korv ja
kuulmine. Miira ja miirakaitse. Vonkumiste avaldumine looduses ja rakendamine tehnikas.

tihedus, kiirus, mass, joud, gravitatsioon, raskusjoud, hodrdejoud, elastsusjoud, rohk,
iilesliikkejoud, mehaaniline t66, voimsus, potentsiaalne energia, kineetiline energia,
kasutegur, vonkeamplituud, vonkesagedus, vonkeperiood, heli korgus.



1) keha ainelise koostise uurimine (tuntud ainete tiheduse maaramine);
2) raskusjou ja hoordejou seose uurimine diinamomeetriga;

3) iilesliikkejou uurimine;

4) pendli vonkumise uurimine.

Elektriopetus

Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab nédhtuste kehade elektriseerimine ja elektriline vastastikmaju tahtsaid
tunnuseid ning selgitab seost teiste nahtustega;
2) loetleb moistete elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, keha
elektrilaeng ja elektrivali olulisi tunnuseid;
3) selgitab seoseid, et samanimeliste elektrilaengutega kehad toukuvad, erinimeliste
elektrilaengutega kehad tdmbuvad, ning seoste digsust kinnitavat katset;
4) korraldab eksperimendi, et uurida kehade elektriseerumist ja nendevahelist moju,
ning teeb jareldusi elektrilise vastastikmoju suuruse kohta.
Oppesisu
Kehade elektriseerimine. Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Elektrivali. Juht. Isolaator. Laetud
kehadega seotud ndhtused looduses ja tehnikas.

Opitulemused

Opilane:
1) loetleb moistete elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht ja isolaator olulisi
tunnuseid;
2) nimetab nahtuste elektrivool metallis ja elektrivool ioone sisaldavas lahuses
tahtsaid tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ning kasutamist praktikas;
3) selgitab moiste voolutugevus tahendust, nimetab voolutugevuse mootiithiku ning
selgitab ampermeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
4) selgitab seoseid, et juht soojeneb elektrivoolu toimel, elektrivooluga juht avaldab
magnetilist moju, elektrivool avaldab keemilist toimet, ning selgitab seost teiste
ndhtustega ja kasutamist praktikas.

Oppesisu

Vabad laengukandjad. Elektrivool metallis ja ioone sisaldavas lahuses. Elektrivoolu toimed.

Voolutugevus, ampermeeter. Elektrivool looduses ja tehnikas.



Opitulemused
Opilane:
1) selgitab fiitisikaliste suuruste pinge, elektritakistus ja eritakistus tdhendust ning
mootmise viisi, teab kasutatavaid mootithikuid;
2) selgitab moiste vooluring olulisi tunnuseid;
3) selgitab seoseid, et:

U
a) voolutugevus on vordeline pingega (Ohmi seadus) R,
b) jadamisi tihendatud juhtides on voolutugevus tihesuurune I =11 =12 = ... ja
U=U,+U
ahela kogupinge on tiksikjuhtide otstel olevate pingete summa ! >,

c) roobiti tthendatud juhtide otstel on pinge tihesuurune U=U1=U2=...ja

ahela kogu voolutugevus on iiksikjuhte ldbivate voolutugevuste summa
I=1+1,
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Rzpi

d) juhi takistus S ;
4) kasutab eelnimetatud seoseid probleeme lahendades;
5) selgitab voltmeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
6) selgitab takisti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob nditeid takistite
kasutamise kohta;
7) selgitab elektritarviti kasutamise otstarvet ja ohutusnoudeid ning toob naiteid
elektritarvitite kasutamise kohta;
8) leiab jada- ja roopiihenduse korral vooluringi osal pinge, voolutugevuse ning
takistuse;
9) korraldab eksperimendi, modtes otseselt voolutugevust ja pinget, arvutab takistust,
tootleb katseandmeid ning teeb jareldusi voolutugevuse ja pinge vahelise seose
kohta.
Oppesisu
Vooluallikas. Vooluringi osad. Pinge, voltmeeter. Ohmi seadus. Elektritakistus. Eritakistus.
Juhi takistuse soltuvus materjalist ja juhi mootmetest. Takisti. Juhtide jada- ja ro6piithendus.
Jada- ja ro0piithenduse kasutamise ndited.

Opitulemused

Opilane:
1) selgitab elektrivoolu t60 ja elektrivoolu voimsuse tdhendust ning modtmise viisi,
teab kasutatavaid mootihikuid;
2) loetleb moistete elektrienergia tarviti, lithis, kaitse ja kaitsemaandus olulisi
tunnuseid;
3) selgitab valemite A =1-U-t, N=1-U ja tdhendust ja seost vastavate
ndhtustega ning kasutab seoseid probleeme lahendades;
4) kirjeldab elektriliste soojendusseadmete otstarvet, toGtamise pohimotet,
kasutamise nditeid ja ohutusnoudeid;

A=N -t



5) leiab kasutatavate elektritarvitite koguvoimsuse ning hindab selle vastavust
kaitsme vadrtusega.



Oppesisu
Elektrivoolu t66. Elektrivoolu voimsus. Elektrisoojendusriist. Elektriohutus. Liihis. Kaitse.
Kaitsemaandus.

Opitulemused

Opilane:
1) loetleb magnetvalja olulisi tunnuseid;
2) selgitab nahtusi Maa magnetvaili ja magnetpoolused;
3) teab seoseid, et magnetite erinimelised poolused tombuvad, magnetite
samanimelised poolused toukuvad, et magnetvalja tekitavad liikuvad elektriliselt
laetud osakesed, ning selgitab nende seoste tahtsust praktikas, kirjeldades voi
kasutades sobivaid nahtusi;
4) selgitab voolu magnetilise toime avaldumist elektromagneti ja elektrimootori
nditel, kirjeldab elektrimootori ja elektrigeneraatori t00 energeetilisi aspekte ning
selgitab ohutusnoudeid neid seadmeid kasutades;
5) korraldab eksperimendi, valmistades elektromagneti, uurib selle omadusi ning
teeb jareldusi elektromagneti omaduste vahelise seose kohta.

Oppesisu

Piisimagnet. Magnetnoel. Magnetvili. Elektromagnet. Elektrimootor ja elektrigeneraator kui

energiamuundurid. Magnetndhtused looduses ja tehnikas.

elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, elektrivili, elektrivool, vabad
laengukandjad, elektrijuht, isolaator, elektritakistus, vooluallikas, vooluring, juhtide jada- ja
roopiihendus, voolutugevus, pinge, liiliti, elektrienergia tarviti, elektrivoolu t606, elektrivoolu
voimsus, liihis, kaitse, kaitsemaandus, magnetvali.

1) kehade elektriseerimise ndhtuse uurimine;

2) juhtide jada- ja ré0pithenduse uurimine;

3) voolutugevuse ja pinge mootmine ning takistuse arvutamine;
4) elektromagneti valmistamine ja uurimine.

Soojusopetus. Tuumaenergia

Opitulemused

Opilane:
1) kirjeldab tahkise, vedeliku, gaasi ja osakestevahelise vastastikmoju mudeleid;
2) kirjeldab soojusliikumise ja soojuspaisumise olulisi tunnuseid, seost teiste
nadhtustega ning kasutamist praktikas;
3) kirjeldab Celsiuse temperatuuriskaala saamist;
4) selgitab seost, et mida kiiremini liiguvad aineosakesed, seda korgem on
temperatuur;
5) selgitab termomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid.



Oppesisu
Gaas, vedelik, tahkis. Aineosakeste kiiruse ja temperatuuri seos. Soojuspaisumine.
Temperatuuriskaalad.

Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab soojusiilekande olulisi tunnuseid, seost teiste nahtustega ja selle
kasutamist praktikas;
2) selgitab soojushulga tdhendust ja mootmise viisi ning teab kasutatavaid
mootithikuid;
3) selgitab aine erisoojuse tdhendust, teab seejuures kasutatavaid mootiihikuid;
4) nimetab moistete siseenergia, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon ja
soojuskiirgus tahtsaid tunnuseid;
5) sOnastab jargmised seosed ning kasutab neid soojusndhtusi selgitades:
a) soojusiilekande korral levib siseenergia soojemalt kehalt kiilmemale;
b) keha siseenergiat saab muuta kahel viisil: t60 ja soojusiilekande teel;
c) kahe keha soojusvahetuse korral suureneb iihe keha siseenergia tapselt
niisama palju, kui vaheneb teise keha siseenergia;
d) mida suurem on keha temperatuur, seda suurema soojushulga keha

ajatihikus kiirgab;
e) mida tumedam on keha pind, seda suurema soojushulga keha ajatihikus
kiirgab ja ka neelab;
= — = A — —
6) selgitab seose Q=cmt, =1,) vOi Q=cmat , kus t=h-h , tahendust ja seost

soojusndhtustega ning kasutab seoseid probleeme lahendades;
7) selgitab termose, pdikesekiitte ja soojustusmaterjalide otstarvet, tootamise
pOhimotet, kasutamise nditeid ning ohutusnoudeid;
8) korraldab eksperimendi, modtes katseliselt keha erisoojuse, to6tleb katseandmeid
ning teeb jareldusi keha materjali kohta.
Oppesisu
Keha soojenemine ja jahtumine. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus. Soojusiilekanne.
Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirguse seadusparasused. Termos. Paikesekiite.
Energia jadvuse seadus soojusprotsessides. Aastaaegade vaheldumine. Soojusiilekanne
looduses ja tehnikas.

Opitulemused

Opilane:
1) loetleb sulamise, tahkumise, aurumise ja kondenseerumise olulisi tunnuseid,
seostab neid teiste nahtustega ning kasutab neid praktikas;
2) selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kiituse kiittevaartuse tahendust ning teab
kasutatavaid mootiihikuid;

3) selgitab seoste Q=A-m , Q=L-m ja Q=r-m tahendust, seostab neid teiste
ndhtustega ning kasutab neid probleeme lahendades;
4) lahendab rakendussisuga osatilesanneteks taandatavaid kompleksiilesandeid.
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Oppesisu
Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumine ja kondenseerumine, keemissoojus.
Kiituse kiittevaartus. Soojustehnilised rakendused.

Opitulemused
Opilane:
1) nimetab aatomi tuuma, elektronkatte, prootoni, neutroni, isotoobi, radioaktiivse
lagunemise ja tuumareaktsiooni olulisi tunnuseid;
2) selgitab seose, et kergete tuumade {thinemisel ja raskete tuumade I6hustamisel
vabaneb energiat, tahendust, seostab seda teiste ndhtustega;
3) iseloomustab a-, 3-ja y-kiirgust ning nimetab kiirguste erinevusi;
4) selgitab tuumareaktori ja kiirguskaitse otstarvet, tootamise pohimotet, kasutamise
nditeid ning ohutusnoudeid;
5) selgitab dosimeetri otstarvet ja kasutamise reegleid.
Oppesisu
Aatomi mudelid. Aatomituuma ehitus. Tuuma seoseenergia. Tuumade 16hustumine ja
siintees. Radioaktiivne kiirgus. Kiirguskaitse. Dosimeeter. Padike. Aatomielektrijaam.

soojusliikumine, soojuspaisumine, Celsiuse skaala, siseenergia, temperatuurimuut,
soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, sulamissoojus, keemissoojus; kiituse
kiittevaadrtus, prooton, neutron, isotoop, radioaktiivne lagunemine, a-, 3- ja y-kiirgus,
tuumareaktsioon.

kalorimeetri tundmadppimine ja keha erisoojuse maaramine.
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