10. Klass I kursus “Fiiiisikalise looduskisitluse alused”, 35 tundi

Oppesisu koos soovitusliku
tunnijaotusega

Opitulemused

Praktilised tood, IKT rakendamine, soovitused dpetajale

1. Sissejuhatus fuiisikasse. (3 tundi)
Joudmine flisikasse, tuginedes
isiklikule kogemusele. Inimene kui
vaatleja. Stindmus, signaal, aisting ja
kujutlus. Vaatleja kujutlused ja

fuusika. Flilsika kui loodusteadus.
Fuusika kui inimkonna nahtavus-
horisonte edasi nihutav teadus.

Mikro-, makro- ja megamaailm.

Pohimoisted: loodus, loodusteadus,
fuusika, vaatleja, ndhtavushorisont,
makro-, mikro- ja megamaailm.

1) seletab sdnade tahendust:
maailm, loodus ja flilisika;

2) moistab paratamatut erinevust
looduse ning vaatleja kujutluste
vahel;

3) tunneb loodusteaduste
pdhieesmarki — saavutada uha
parem vastavus looduse ja seda
peegeldavate kujutluste vahel;

4) teab nahtavushorisondi mdistet
kui vaatleja kahele struktuursele
pdhikisimusele Mis on selle
taga? ning Mis on selle sees?
antavate vastuste piiri;

5) teab fuusika pdhierinevust
teistest loodusteadustest —
fuusika ja tema sidusteaduste
kohustust maaratleda ja
nihutada edasi
nahtavushorisonte;

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

Metoodilised soovitused: NB! Kuna igal dpetajal on digus tuua naiteid omaenda
maailmapildi pdhjal, siis ei saa alljargnev olla kohustuslik. Tegemist on vaid soovitustega!
1. tund sisustada Opetaja poolt suunatava aruteluga sénade maailm, loodus, loodusteadus ja
fltsika tahenduse Ule.

2. tunnis avada mdiste vaatleja. Vaatlejat voib defineerida rea tunnuste kaudu, nt vaatleja
omab: a) vaba tahet, b) vimet saada aistinguid, ¢) malu (voimet kasutada salvestatud infot), d)
mdistust (vdimet koostada stillogisme). Esitada fiilisikalise tunnetusprotsessi kirjeldus
(stindmus, signaal ja selle moonutused, retseptor, narviprotsess, aisting, taju, kujutlus). Jéuda
kokkuvétteni: fuiisika on paljude vaatlejate hine loodust peegeldavate kujutluste ststeem (aga
mitte loodus ise!). llma vaatlejata ei ole filsikat. Naidisprobleeme: Kas koer on vaatleja? Kas
veebikaameraga varustatud arvuti on vaatleja?

3. tunnis avada mdisted valimine ja sisemine nahtavushorisont kui vaatleja ruumiliste
teadmiste piirid. Selgitada, et vastamine kisimustele Mis on sellest veel suurem asi? ning

Mis on need veel véiksemad asjad, millest uuritav asi koosneb? — on voimalik vaid kuni
nahtavushorisondini. Looduse struktuuritasemete skeem (inimene ise keskel ja
nahtavushorisondid aartes). Maaratleda sellel erinevate loodusteaduste toopiirkondi,
makromaailma (1 ym <1 <1 Mm, kus | on objekti mddde), mikromaailma (I <1 ym) ja
megamaailma (I > 1 Mm).

Tahelepanu: réhutada néhtavushorisonti kui tldist terminit ja seda, et me naitame/naeme
erijuhte.

IKT: 1) Struktuuritasemete skeem arvutis koos zoom'’i véimalusega; 2) Video makro-, mikro- ja
megamaailma kohta.

L6iming: 1) geograafiaga (Maa), 2) ajalooga (loodusteaduse ajalugu), 3) psihholoogiaga
(tunnetusprotsess), 3) bioloogiaga (bakter, rakk).

Hindamine: reeglina vastavalt dpilaste osalusele arutelus. Vdib labi viia testi
struktuuritasemete skeemi tdiendamise peale, lasta kirjutada essee vdi lahendada ristsdna.
Vdib seda osa ka uldse mitte eraldi hinnata.

2. Fuusika uurimismeetod. (8
tundi) Loodusteaduslik meetod ning
flusikateaduse osa selle valjaarenda-
mises. Uldine ja sihiparane vaatlus,
eksperiment. Vajadus mudelite jarele.
Mudeli jarelduste kontroll ja mudeli
areng. Mddtmine ja mddtetulemus.

1) seletab loodusteadusliku meetodi
olemust (vaatlus-hipotees-
eksperiment-andmetdotius-
jareldus);

2) teab, et eksperimenditulemusi
uldistades joutakse mudelini;

3) mdistab, et mudel kirjeldab

Metoodilised soovitused: 1. tund sisustada dpetaja poolt suunatava aruteluga sdnade
mGG6tmine, moétiihik, mbotetulemus, mbotevahend jne tahenduse lle. Naidata Google'i voi
Vikipeedia maaratlusi, lasta mddta koolilaua pikkust ja laiust, kasutades mo6tihikuna dpiku voi
vihiku pikkust-laiust. Jduda kokkuvétteni: loodusteadus algab mootmisest. Seejarel
meenutada juba pdhikoolis dpitud loodusteaduslikku meetodit. Tuua néiteid lildisest (objektita)
vaatlusest, loodusnahtuse voi -objekti sihiparasest vaatlusest ning eksperimendist.

2. tunnis selgitada, miks md6teasjanduses peavad kehtima suhteliselt ranged kokkulepped




Mdbtesuurus ja mdddetava suuruse
vaartus. Mootlhikud ja vastavate
kokkulepete areng. Rahvusvaheline
mddtihikute stisteem (SI). Mddte-
riistad ja mddtevahendid.
Mddteseadus. Mddtemaaramatus ja
selle hindamine. Katseandmete
esitamine tabelina ja graafikuna.
Mddtetulemuste tootlemine. Mudeli
loomine. Opetaja valitud keha
joonmddtmete mddtmine ja korrektse
mddtetulemuse esitamine (1.
kohustuslik praktiline t66). Mddtmised
ja andmetdotlus Gpetaja valitud naitel,
vordelise sdltuvuse kui mudelini
joudmine (2. kohustuslik praktiline t60).

Pohimaisted: vaatlus, hupotees,
eksperiment, mdotmine, moodtuhik,
mdotihikute stisteem,
mddtemaaramatus, etalon,
mdodtesuurus, mdddetava suuruse
vaartus, moodtetulemus,
md&dtevahend, mudel, taatlemine.

reaalsust kindlates fikseeritud
tingimustes, nende puudumise
korral ei tarvitse mudel anda
eksperimentaalset kinnitust
leidvaid tulemusi;

4) teab, et mudeli jareldusi tuleb alati
kontrollida ning mudeli jarelduste
erinevus katsetulemustest tingib
vajaduse uuteks eksperimentideks
ja seelabi uuteks mudeliteks;

5) teab, et korrektse
mddtmistulemuse saamiseks tuleb
mddtmisi teha mddteseaduse
jargi;

6) mdistab mobtesuuruse ja
mdddetava suuruse vaartuse
erinevust ning saab aru mdistetest
mddtevahend ja taatlemine.

7) teab rahvusvahelise maétihikute
stisteemi (SI) pdhisuurusi ning
nende mo6tuhikuid ning seda, et
teiste fuusikaliste suuruste thikud
on valjendatavad pdhisuuruste
uhikute kaudu;

8) teab standardhalbe mdistet (see
mdiste kujundatakse graafiliselt)
ning oskab seda kasutada
mdotmisega kaasneva
mddtemaaramatuse hindamisel.

9) kasutades mddtesuurust, esitab
korrektselt mdddetava suuruse
vaartuse kui arvvaartuse ja
mddtuhiku korrutise;

10) mdddab 6petaja poolt valitud
keha joonmddtmed ning esitab
korrektse mootetulemuse;

11) esitab katseandmeid tabelina ja

(mddteseaduseni valja). Arutelu kdigus avada moobteseaduses sisalduvad mdisted
(mbdtesuurus, mébtesuuruse véértus, mootevahend, mboteriist, etalon, taatlemine). Rohutada
kaasnevaid juriidilisi aspekte (naide: ebakorrektse mddtmise alusel esitatud pretensioon on
digustiihine).

3. tunnis tutvustada rahvusvahelise méatihikute siisteemi (SI) pdhisuurusi, nende
mdatihikuid ja Ghikute eesliiteid. Tuua naiteid teiste flusikaliste suuruste avaldumisest
pohisuuruste kaudu ning teiste Uhikute tuletamisest pdhithikute abil. Tuua naiteid mdotuhikuid
maaravate kokkulepete arengust.

4. tunnis teostada mingi pikkuse demomaoo6tmine (pdhiosa andmestikust on saadud varem,
kohapealsed mddtetulemused lisanduvad). Naide 1: selle tee pikkus, mille l&bib kindlalt
kaldpinnalt algkiiruse saanud munt jargneval horisontaalsel libisemisel. Naide 2: dpilase
reaktsiooniaja maaramine vastu seina surutud joonlaua lahtilaskmisel. IKT: Demonstreerida
andmetddtiusprogrammi (Excel vms) abil mddtemaaramatuse ja standardhalbe leidmist,
selgitada standardhalbe graafilist tdlgendust.

5.-6. tunnis lasta analoogiliselt mingi pikkuse mddtmine ning sellele jargnev mddtemaaramatuse
hindamine teostada dpilastel - 1. kohustuslik praktiline t66. Iga dpilane teeb ise 10 mddtmist ja
lisab neile juhuvalikul 9 kaaslase tulemused. Opilased saavad Ipuks korrektse md6tetulemuse
koos mobtemaaramatusega.

7. tunnis tuua arutelu kaigus naiteid fiiisikalistest mudelitest, nendeni jdudmisest
eksperimenditulemuste Uldistamisel, mudelite vajalikkusest, mudelite omadustest, mudelite
arengust. FuUsika kui loodusnahtuste kdige Uldisemaid mudeleid loov teadus. Teostada kahe
omavahel vérdelise suuruse (naiteks pinge ja voolutugevus) demomddtmine, esitada andmed
tabelina ja graafikuna, jduda vordelise sdltuvuse kui mudelini.

8. tunnis lasta seesama to0 teha dpilastel teise suuruste paari kohta (nt vertikaalselt rippuva
vedru pikenemine raskuste lisamisel) - 2. kohustuslik praktiline t66.

Tahelepanu: Mudeli mdiste dldisus (mitte lihtsalt suurendatud vdi vahendatud pilt asjast).

IKT: standardhalbe arvutamine jm andmetodtius Excel’i abil.

L6iming - mudelid: 1) geograafias (joe voolamine, gloobus), 2) keemias (aatom), 3) bioloogias
(bakter, rakk, puu kdrguse mddtmine). Bioloogia: loodusteadusliku uuringu kavandamine ja
teostamine, uuringu tulemuste anallus ja esitamine.

Hindamine: aruteludes osalemise ja praktiliste tddde protokollide kvaliteedi pdhjal. Vaib ka labi
viia testi Opitulemustes sisalduvate mdistete tundmise peale.




graafikuna;

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

3. Fuisika tildmudelid. (16 tundi)
Flusikalised objektid, nahtused ja
suurused. Fudsikaline suurus kui
mudel. Flusika keel, selles
kasutatavad lihendid. Skalaarid ja
vektorid. Tehted vektoritega. Fuusika
vordlus matemaatikaga. Kehad,
nende mdotmed ja likumine.
Flusikaliste suuruste pikkus, Kiirus ja
aeg tulenevus vaatleja kujutlustest.
Aja mddtmine. Aja ja pikkuse
mdotuhikud sekund ja meeter.
Lilkkumise suhtelisus. Liikumise
uldmudelid - kulgemine, p66rlemine,
kuju muutumine, vonkumine ja laine.
Vastastikmdju kui kehade
likumisoleku muutumise pdhjus.
Avatud ja suletud sUsteem.
Flusikaline suurus joud. Newtoni Il
seadus. Vali kui vastastikmoju
vahendaja. Aine ja vali — looduse
kaks pdhivormi. Esmane tutvumine
valja mdistega elektromagnetvalja
naitel. Liikumisoleku muutumine.
Kiirendus. Newtoni Il seadus. Keha
inertsus ja seda kirjeldav suurus —
mass. Massi ja jou mddtihikud
kilogramm ja njuuton. Newtoni |
seadus. Too kui protsess, mille korral
pingutusega kaasneb olukorra
muutumine. Energia kui seisundit
kirjeldav suurus ja to0 varu.
Kineetiline ja potentsiaalne energia.

1) eristab flisikalisi objekte,
nahtusi ja suurusi;

2) teab skalaarsete ja
vektoriaalsete suuruste
erinevust ning oskab tuua nende
kohta néiteid;

3) seletab flilisika valemites
esineva miinusmargi tahendust
(suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);

4) rakendab skalaarsete suuruste
algebralise litmise/lahutamise
ning vektorsuuruste vektoriaalse
litmise ja lahutamise reegleid;

5) eristab fllsikat matemaatikast
(matemaatika on kdigi
kvantitatiivkirjelduste
universaalne keel, fiisika peab
aga alati sailitama seose
loodusega);

6) mdistab, et fuusikalised
suurused pikkus (ka teepikkus),
ajavahemik (At) ja ajahetk ({)
pdhinevad kehade ja nende
likumise (protsesside)
omavahelisel vordlemisel;

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

8) tunneb liikkumise Uldmudeleid —
kulgemine, p66rlemine, kuju

Metoodilised soovitused: 1. ja 2. tund: dpetaja poolt suunatav arutelu fiisikaliste objektide,
nahtuste ja suuruste ule (milles nad erinevad?). Flsika tldmudel kui 1&bi kogu flilsika
kasutatav mudel. Mdiste keha kui fuusika Gldmudel. Fliiisikaline suurus kui paljude vaatlejate
uhine kujutlus. Suurus kui fiiisika Gldmudel. Miks loeme (ihtesid suurusi skalaarseteks ja teisi
vektoriaalseteks?

L6iming matemaatikaga: vektori ja koordinaadi mdisted, tehted vektoritega. Matemaatika kui
keel, mis nailiselt iseseisvalt defineerib oma reeglid. Flitsika kui nende reeglite looduslikku
paritolu avav dpetus. Naited matemaatika pdhitehete ja miinusmargi loodusest tulenevuse
kohta. Ruutvérrandi negatiivne lahend matemaatikas ja fiilisikas.

3. ja 4. tund: arutelu fuusikaliste suuruste pikkus, kiirus ja aeg péritolu Ule. Oluline: iga vaatleja
loob need kujutlused ise, omaenda aistingutest lahtuvalt. Nad on paljudele vaatlejatele ihised
vaid juhul, kui vaatlejad on Uhesugustes tingimustes. Kehade vdrdlemine ja sellest lahtuv
kujutlus ruumist, protsesside (likumiste) vordlemine, sellest lahtuv kujutlus ajast. Aja mddtmine
perioodilise protsessi abil. Liilkumisolekut iseloomustav suurus — kiirus. Liikumise suhtelisus.
Maatihikud 1 m, 1 sja 1 m/s.

5. tund: arutelu liikumise tUldmudelite Ule. Naidisprobleeme: Kas saab uhte teisele taandada?
Kas laine on vdnkumise erijuht v6i on vonkumine laine erijuht? Soovituslik praktiline t36:
Tutvumine liikumise Uldmudelitega demokatse v6i arvutisimulatsiooni teel.

6. ja 7. tund: dpetaja poolt suunatav arutelu mdistete aine ja vali Ule. Valja eriomadused
vorreldes ainega: mo6tmete puudumine ja paljude valjade samaaegne Uksteist mitte segav
eksistents. Opilane peab saama véimaluse valja “katsuda”, kas siis surudes kokku kahe tugeva
pusimagneti samanimelisi pooluseid voi jalgides laetud elektripendlite tdukumist.

Oluline: kummalgi kehal on oma vali, mille vahendusel ta mdjutab jéuga teist keha. Mdju
vastastikusus, jdudmine Newtoni lll seaduseni. Vastastikmdju intensiivsust (agedust) kirjeldav
suurus — joud.

Arutelu moistete avatud siisteem ja suletud siisteem (Ule. Ndide: kaks tasakaalulist tdukuvat
voi tdmbuvat elektripendlit kui suletud stisteem (kese paigal). Elektriseeritud pulga lahendamisel
pendlite slisteemi kese nihkub — siisteem muutus avatuks. Ststeemi sisejoud ning stisteemile
mdjuv valisjoud.

8. ja 9. tund: dpetaja poolt suunatav arutelu Newtoni Il seaduse Ule. Liikkumisoleku muutumist
iseloomustav suurus — kiirendus. Mo6tihik 1 (m/s)/s) = 1 m/s2. Kehade kalduvus mitte muuta
oma liikumisolekut ehk inertsus. Keha inertsust kirjeldav fiiisikaline suurus mass. Joud kui
likumisoleku muutumise pdhjustaja. Newtoni Il seadus pdhjusliku seosena: a = (1/m) F.




Vdimsus kui t60 tegemise kiirus. Tod
ja energia mdadtihik dzaul ning
vlimsuse madtuhik vatt. Kasuteguri
mdiste.

Pohimoisted: flilisikaline objekt,
fuusikaline suurus, skalaarne ja
vektoriaalne suurus, pikkus,
likumisolek, kiirus, aeg, kulgemine,
pOorlemine, kuju muutumine,
vonkumine, laine, vastastikmdju,
j6ud, aine, vali, kiirendus, inerts,
mass, t00, energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus,
kasutegur. Uhikud: meeter, sekund,
meeter sekundis, meeter sekundis
sekundi kohta, kilogramm, njuuton,
dZaul ja vatt.

muutumine, vonkumine/laine;
oskab nimetada iga likumisliigi
olulisi erisusi;

9) teab, etlooduse kaks oluliselt
erinevate omadustega
pdhivormi on aine ja vali,
nimetab peamisi erinevusi;

10) nimetab mdistete avatud
ststeem - suletud susteem
olulisi tunnuseid;

11) seletab Newtoni Ill seaduse
olemust — mdjuga kaasneb alati
vastumaju;

12) tunneb mdistet kiirendus ja teab,
et see iseloomustab keha
likumisoleku muutumist;

13) seletab ja rakendab Newtoni Il
seadust — liikumisoleku
muutumise pdhjustab jéud;

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

15) seletab ja rakendab Newtoni |
seadust — likumisolek saab olla
pusiv vaid siis, kui kehale
mdjuvad jdud on tasakaalus;

16) avab tavakeele sénadega
jargmiste mdistete sisu: 60,
energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus,
kasulik energia, kasutegur;

17) sdnastab mddtihikute njuuton,
dZaul ja vatt definitsioone ning
oskab neid probleemide
lahendamisel rakendada;

Loiming matemaatikaga: funktsionaalne séltuvus y = f{x). Argument x kui pdhjus,
funktsioon y kui tagajarg. Naidisprobleeme: Kas Newtoni Il seadus on vordeline voi
poordvordeline séltuvus? Kas Newtoni |l seadus on kiirenduse, massi voi jou definitsioon?
L6iming: kehaline kasvatus ja sport — kuulitdukaja voi kettaheitja. Jouvektori suund - poksija
l66kK.

Newtoni Il seaduse mittepdhjuslik kuju: F = m a. Massi mdétuhik 1 kg ja jou maotihik 1 N.
Soovituslik praktiline t6d: ju ja massi varieerimine kindla keha korral demokatse Vi
arvutisimulatsiooni kaigus, selle méju kiirendusele.

10. tund: arutelu Newtoni | seaduse Ule. Summaarse jéu puudumine (F = 0) kui likumisoleku
pusivuse (a = 0, v = const) tingimus. Newtoni | seadus kui Il seaduse erijuht. Liikkumisoleku
pusivuse ulikitsas erijuht — paigalseis (v = 0).

11. ja 12. tund: arutelu suuruste t60 ja energia paritolu tle. Seisundit (olekut) kirjeldav suurus
energia ja Uhest olekust teise viivat protsessi kirjeldav suurus t66. TA0 vordelisus nii olukorra
muutumiseks vajaliku pingutusega (jéud) kui ka olukorra muutumise maaraga (tee pikkus). Seda
satestav seos A = F s. T60 ja energia mddtihik 1 J. Kineetiline (keha liikumisolekust tingitud)
ning potentsiaalne (kehade vahel mdjuvatest jdududest tingitud) energia. Naited.

Laiming geograafiaga - Maa kui siisteem. Energiavood Maa siisteemides. Okosiisteem.
LGiming bioloogiaga - Biosfaari abiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

13. ja 14. tund: arutelu suuruste voimsus ja kasutegur Ule. Voimsus kui to0 tegemise kiirus.
Vdimsuse mddtihik 1 W. Naited tuntud seadmete vBimsuse kohta (elektrilambid,
elektrimootorid, auto mootor). Inimorganismi voimsus. Kasulik t66 ja kogu t66. Kasuteguri
mdiste, naited seadmete kasutegurite kohta. Soovituslik praktiline t60: pilase vdimsuse
méaaramine trepist Ules jooksmisel ja rahulikul astumisel.

15. tund: arvutusulesannete lahendamine dpitud seoste peale. Kordamine.

16. tund: kirjalik arutlus vi avatud vastustega kontrollté flilisika Gldmudelite teemal.
Hindamine: aruteludes osalemise ja kirjaliku t66 pohjal.




4. Fuusika uldprintsiibid (8 tundi)
Pohjuslikkus ja juhuslikkus. Flitsika
kui dpetus looduse koige Uldise-
matest pohjuslikest seostest. Flilsika
tunnetuslik ja ennustuslik vaartus.
Flusikaga seotud ohud. Printsiibid
fuusikas (looduse kohta kehtivad
kdige Uldisemad tddemused, mille
kehtivust tdestab neist tulenevate
jarelduste absoluutne vastavus
eksperimendiga). Vordlus mate-
maatikaga (aksioomid). Osa ja tervik.
Atomistlik printsiip (loodus ei ole
|6putult Ghel ja samal viisil osadeks
jagatav). Atomistika fuusikas ja
keemias. Energia miinimumi printsiip
(kdik looduse objektid pliliavad minna
vahima energiaga seisundisse).
Torjutusprintsiip (ainelisi objekte ei
saa panna teineteise sisse). Valjade
litumine ehk superpositsiooniprintsiip.
Absoluutkiiruse printsiip (valja
likumine aine suhtes toimub
enamasti suurima voimaliku kiiruse
ehk absoluutkiirusega, aineliste
objektide omavaheline likumine on
aga suhteline). Relativistliku filsika
olemus (kvalitatiivselt). Massi ja
energia samavaarsus.

Pahimoisted: pdhjuslik ja juhuslik
stindmus, printsiip, atomistlik printsiip,
algosake, kvant, energia miinimumi
printsiip, tdrjutusprintsiip,
superpositsiooniprintsiip,
absoluutkiirus ja absoluutkiiruse
printsiip, relativistlik fllsika.

1)

toob iga loodusteaduse
uurimisvaldkonnast vahemasti
Uhe naite pdhjusliku seose
kohta;

toob vahemasti Uhe naite
fuusika pakutavate tunnetuslike
ja ennustuslike vdimaluste, aga
ka fuusika rakendustest
tulenevate ohtude kohta;

teab, mis on fldsika printsiibid ja
oskab neid vdrrelda
aksioomidega matemaatikas;
teab, milles seisneb valjade
puhul kehtiv superpositsiooni
printsiip;

sOnastab atomistliku printsiibi,
energia miinimumi printsiibi,
torjutuse printsiibi ja
absoluutkiiruse printsiibi ning
oskab tuua naiteid nende
printsiipide kehtivuse kohta;
teab relativistliku flilisika
peamist erinevust klassikalisest
fuusikast;

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

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

Metoodilised soovitused: 1. ja 2. tund: dpetaja poolt suunatav arutelu pdhjuslikkuse, flilisika
tunnetuslike ja ennustuslike vimaluste ning fuusikaga seotud ohtude Ule. Pdhjuslikkuse
maaratlus, pdhjuslikkuse liigid ja juhuslikkus. Naited pdhjuslike seoste kohta eri loodusteaduste
uurimisvaldkondadest, kusjuures selgub, et fiilisika seosed on kdige tldisemad. Naited fulsika
poolt pakutavate tunnetuslike ja ennustuslike véimaluste, aga ka flUsika rakendustest
tulenevate ohtude kohta. Ennustamine: aastaaegade vaheldumine, taevakehade likumine.
Fuusikaga seotud ohud: globaalne tuumasdda voi muu tuumakatastroof, freoone kasutavad
seadmed. Pohjuslike seoste tunnetamine kui ennustamise alus.

3. tund: arutelu fiilisikalise printsiibi mdiste tle. Ldiming matemaatikaga: printsiip kui
aksioomi analoog. Miks-kuisimuste ahelad flilsikas, printsiip kui Ghe ahela |6pp (nendime, et
loodus lihtsalt on selline, miks-kiisimus jaab vastuseta). Fiiusika tundmine kui suutlikkus
seletada loodusnahtusi, judes valja flilisikaliste printsiipideni.

4. tund: arutelu atomistliku printsiibi ja energia miinimumi printsiibi tle. Osa ja terviku
vastandlikkus ning ihtsus. Atomistika flilisikas, keemias ja tavaelus (arvud, kirjatahed). Naited
energia miinimumi printsiibi kohta (kivi kukkumine, soojuse levik kuumemalt kehalt kilmemale,
magnetndela orienteerumine, valguse kiirgumine aatomist jne).

Loiming keemiaga: energia miinimumi printsiip (ioonide teke, reaktsioonide I6punikulgemine).
9. tund: arutelu térjutusprintsiibi ja superpositsiooniprintsiibi tle. Torjutusprintsiip makro-
ja mikromaailmas. Superpositsiooniprintsiibi tulenemine térjutusprintsiibi mittekehtivusest valja
korral. Naited tdrjutusprintsiibi kehtivusest aine korral (kaks veejuga pdrkuvad kokku) ning
mittekehtivusest valja korral (kaks laserikiirt vdi taskulambi kiirtevinku lahevad teineteisest labi).
Tahelepanu: On iga vaatleja vaba valik, mida pidada printsiibiks (nt kas térjutusprintsiip ja
superpositsiooniprintsiip on Uks ja seesama asi vdi mitte?)

6. ja 7. tund: arutelu absoluutkiiruse printsiibi ja sellest tuleneva relativistliku fiilisika (le.
Relativistliku flilisika peamine eripara: klassikaline (Newtoni) fllsika eeldab absoluutkiiruse
l6pmatust (piirangu puudumist), relativistlik flilsika lahtub absoluutkiiruse olemasolust ja uurib
likumisi sellele Iahedastel kiirustel. Absoluutkiirus = valguse kiirus vaakumis c. Valgus kui
inimesele kdige tuntum naide puhtalt valjalise (tapsemalt — nullise seisumassiga) objekti kohta.
See liigub ainelise objekti suhtes alati absoluutkiirusega (sdltumata aineliste objektide
omavahelisest likumisest). Relativistliku fiiisika loomulikkus: ruum ja aeg on vaid vaatleja
kujutlused. Need kujutlused on paljudele vaatlejatele tUhised vaid juhul, kui vaatlejad on
uhesugustes tingimustes. Erinevates tingimustes on ka vaatlejate kujutlused ajast ning ruumist
erinevad ja see peabki nii olema.

Aja aeglustumine stindmuskoha suhtes liikuva vaatleja jaoks. Naide kahe valguskellaga (liks
Maa pinnal, teine Maast eemalduvas kosmoselaevas). Lorentzi teguri tuletamine
(mittekohustuslik materjal). Objekti tegelik pikkus kui arvutuste tulemus (“tagantjarele-tarkus”).
Pikkuste luhenemine sindmuskoha suhtes likuva vaatleja jaoks. Raskused juba




Soovitus 6petajale: Tutvustada
kursuse 16pul omal valikul fiilisika
siirdeteadusi (bioftilsika, flilisikaline
keemia, tehniline fudsika,
tugevusOpetus vms).

absoluutkiirusele lahedase kiirusega likuva keha kiirendamisel konstantse jduga ning sellest
tulenev massi suurenemine (a — 0 ja seega m — o). Mass ja energia kui millegi olemasolu
kirjieldavad suurused, sellest tulenev vordelisus nende vahel ehk samavaarsusseos (valem E
=mc?). IKT: Tutvumine liikuva keha pikkuse relativistliku muutumisega, kasutades vastavat
arvutisimulatsiooni.

8. tund: kirjalik arutlus v6i avatud vastustega kontrolltod flusika Gldprintsiipide teemal.
Hindamine: aruteludes osalemise ja kirjalikus to0s Ules naidatud teadmiste pdhjal. Vib
korraldada valikvastustega testi.




10. Klass II kursus ,,Mehaanika®, 35 tundi

Oppesisu koos
soovitusliku
tunnijaotusega

Opitulemused

Taiendavad praktilised tood, IKT rakendamine, soovitused
oOpetajale

Kinemaatika. (8 tundi)
Mehaanika pdhillesanne.
Punktmass kui keha mudel.
Koordinaadid. Taustslsteem.
Teepikkus, nihe. Kinemaatika.
Uhtlane sirgjooneline likumine
ja Uhtlaselt muutuv sirgjoone-
line liikkumine: likumisvérrand,
kiiruse ja labitud teepikkuse
sOltuvus ajast, vastavad
graafikud. Vaba langemine kui
nadide Uhtlaselt kiireneva liiku-
mise kohta. Vaba langemise
kiirendus. Kiiruse ja kdrguse
soltuvus ajast vertikaalsel
likumisel. Erisihiliste likumiste
sOltumatus.

P6himoisted: mehaanika
pohillesanne, punktmass,
taustststeem, teepikkus, nihe,
kinemaatika, keskmine Kiirus,
hetkkiirus, kiirendus, vaba
langemise kiirendus.

1) teab mehaanika pohitlesannet (keha koordinaatide
méaaramine suvalisel ajahetkel ja etteantud tingimustel);

2) nimetab nahtuste (lhtlane sirgjooneline likumine,
uhtlaselt kiirenev sirgjooneline liikkumine, Uhtlaselt
aeglustuv sirgjooneline likumine, vaba langemine) olulisi
tunnuseid, oskab tuua naiteid;

3) seletab flilisikaliste suuruste kiirus, kiirendus, teepikkus
ja nihe tahendust, mdtihikuid ning nende suuruste
mddtmise vOi maaramise viise;

_ Ax V=V,

4) rakendab definitsioone V'~ A7 ja 9= ;

5) mdistab ajavahemiku At = ¢ —t, asendamist aja
|oppvaartusega t, kui to =0;

6) rakendab Uhtlase sirgjoonelise likumise ja Uhtlaselt
muutuva liikumise Kirjeldamiseks vastavalt

2
" . . =y + e at
likumisvorrandeid X=XoT VU vpi x=x,* Volt ——;

7) kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil Uhtlase ja
uhtlaselt muutuva sirgjoonelise likumise kiiruse ning
labitud teepikkuse sdltuvust ajast; oskab leida teepikkust
kui kiiruse graafiku alust pindala;

8) rakendab lhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise
kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks seoseid:

2 vi-ve
v=vtat , STV, it % ja s= n 280 :

9) teab, et vaba langemise korral tuleb kdigis seostes
kiirendus a asendada vaba langemise kiirendusega g,
ning oskab seda teadmist rakendada, arvestades kiiruse
ja kiirenduse suundi.

Metoodilised soovitused:

1. tund: Mehaanika pohitlesanne, mdisted kiirus, kiirendus, teepikkus ja
nihe, nende mddtiihikud. Opetaja poolt juhitud arutlus.

2..3.ja 4. tund: Uhtlane sirgjooneline likumine, tihtlaselt muutuv
sirgjooneline likumine, likumisvorrand, kiiruse ja labitud teepikkuse
sbltuvus ajast, vastavad graafikud.

Tahelepanu: kiiruse ja kiirenduse suunale, graafikute joonistamise ja
lugemise oskusele, kiirenduse definitsioonivalemi mdistmisele.

5. tund: Vaba langemine, selle kiirendus g, kiirenev liikumine kaldpinnal.
6. tund: Kiiruse ja kbrguse soltuvus ajast vertikaalsel likumisel, vise nurga
all horisondiga, erisihiliste likumiste s6ltumatus.

7. tund: kohustuslik praktiline t66: Uhtlaselt kiirenevalt likuva keha
koordinaadi, kiiruse ja kirenduse maaramine, uurides kuulikese veeremist
rennis. Vdimalusel kasutada fotovaravaid ja andmehdiveseadet.

8. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum késitlemine, iilesannete
lahendamine, taiendavate praktiliste to6de tegemine, kordamine,
kokkuvotted voi teadmiste kontroll.

Léiming: 1) matemaatikaga (lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandiststeemi lahendamine, suuruste avaldamine valemist)
2) siseldiming 1. kursusega: vektorid. 3) 16iming pdhikooliga: suuruste
tahised ja Uhikud.

IKT: Arvutisimulatsioonid:

1) Koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse graafikud algtingimuste varieerimisel
2) Joe Uletamine, arvestades voolu kiirust — kiirusvektorite litumine.

3) Horisondiga kaldu visatud keha liikumine.

Soovituslikud praktilised tood:

1) vaba langemine Newtoni toruga, 2) erinevate kehade langemine 6hus
(nditeks dhupalli langemine kui uurimiseks piisavalt aeglane protsess).
Hindamine: 1) test graafikutelt lugemise vdi graafikute taiendamise
peale; 2) test mbistete tundmise peale; 3) llhillesannete lahendamise
oskuse kontroll.




2. Diinaamika. (12 tundi)
Kulgliikumise dinaamika. New-
toni seadused (kordamine).
Joudude vektoriaalne liitmine.
Resultantjoud. Naiteid kons-
tantse kiirusega liikumise kohta
joudude tasakaalustumisel.
Keha impulss kui suurus, mis
naitab keha véimet muuta teiste
kehade kiirust. Impulsi jaavuse
seadus. Joud kui keha impulsi
muutumise pdhjus. Keskkonna
takistusjou tekkemehhanism.
Raskusjéud, keha kaal, toe-
reaktsioon. Kaalutus. R6humis-
joud ja rohk. Elastsusjoud.
Hooke'i seadus. Jaikustegur.
Hodrdejdud ja hddrdetegur.
Keha tiirlemine ja poorlemine.
Uhtlase ringjoonelise likumise
kirjeldamine: poordenurk,
periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus, kesktdmbekiirendus.
Gravitatsiooniseadus. Raske ja
inertse massi vordsustamine
fuusikas. Tiirlemine ja poodrle-
mine looduses ning tehnikas.
Orbitaalliikumise tekkimine
inertsi ja kesktdmbejou
koostoime tagajarjena.

Pohimaisted: resultantjdud,
keha impulss, impulsi jadvuse
seadus, raskusjoud, keha kaal,
kaalutus, toereaktsioon,
rohumisjdud, rohk,
elastsusjoud, jaikustegur,

1) nimetab nahtuste vastastikmdju, gravitatsioon, hddrdu-
mine ja deformatsioon olulisi tunnuseid ning selgitab
seost teiste nahtustega;

2) taiendab etteantud joonist vektoritega, ndidates kehale
mdjuvaid jéudusid nii likumisoleku pusimisel (v = const,
a = 0) kui muutumisel (a = const # 0);

3) oskab leida resultantjdudu;

4) kasutab Newtoni seadusi mehaanika pohitilesannet
lahendades;

5) seletab flilisikalise suuruse impulss tahendust, teab
impulsi definitsiooni ning impulsi maatuhikut;

6) sdnastab impulsi jadvuse seaduse ja oskab praktikas
kasutada seost Alm,; v +m, V=0 -

7) seletab jdu seost impulsi muutumise kiirusega keskkonna
takistusjou tekkimise naitel;

8) nimetab mdistete (raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon,
réhumisjoud ja rohk) olulisi tunnuseid ning rakendab
seoseid:

F=mg p_ p= £ .
) - m(g + Cl), S >

9) nimetab moistete hddrdejdud ja elastsusjoud olulisi

tunnuseid ning toob naiteid nende esinemise kohta

looduses ja tehnikas;
rakendab hd6rdejou ja elastsusjdu arvutamise
eeskirju Fh=uN ja Fe=-kAlI,

11)toob loodusest ja tehnikast naiteid Uhtlase ja mittetihtlase
tiirlemise ning poorlemise kohta,

12)kasutab liikumise kirjeldamisel digesti flilisikalisi suurusi
(p6ordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja
kesktémbekiirendus) teab nende suuruste moétiihikuid;

10)

_9
13)kasutab probleemide lahendamisel seoseid: “~ 7,

_2m _ 2 V2
V=r W= —= 2T[f a=°r=— -
3 T ] r
m,m,

14)rakendab gravitatsiooniseadust F'c=C 7~ ;

Metoodilised soovitused:

1. tund: Newtoni seadused, jdudude vektoriaalne litmine, resultantjoud.
2. tund: Impulsi mdiste, joud kui keha impulsi muutumise pohjus.

3. tund: Keskkonna takistusjou tekkemehhanism.

4. tund: Raskusjoud, kaal, toereaktsioon, kaalutus.

9. tund: Réhumisjoud ja réhk.

6. tund: Elastsusjdud, Hooke'i seadus, vedru jaikustegur.

7. tund: HOG6rdejoud ja hddrdetegur.

Kohustuslik praktiline t60: Liugehddrdeteguri maaramine, kasutades
dunamomeetrit voi kaldpinda.

8. tund: Tiirlemine ja podrlemine: podrdenurk, periood, sagedus.

9. tund: Nurk- ja joonkiirus, kesktdmbekiirendus, naited.

10. tund: Gravitatsiooniseadus. Newton, Kuu ja dun.

11. tund: Tiirlemine ja poorlemine looduses ning tehnikas.

12. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum késitlemine,iilesannete
lahendamine, taiendavate praktiliste to6de tegemine, kordamine,
kokkuvotted voi teadmiste kontroll.

Tahelepanu: 1) vektorite litmisele resultantjou leidmisel; 2) kaalu valemi
sidumisele kesktdmbekiirendusega. Ulesannete lahendamisel kinnistada
kinemaatikas Opitut. Ajapuuduse tekkimisel loobuda inertse ja raske
massi erinevuse kasitlemisest.

Demokatsed: 1) keha kaalu muutumine langemisel, 2) inertsuse katsed,
3) poorlemiskiiruse maaramine stroboskoobiga, 4) tiirlemise ja poorlemise
naited.

Soovituslikud praktilised tood: 1) Kesktdmbekiirenduse maaramine
kas praktiliselt (koonilise pendli katsest) véi siis kasutades vastavat
arvutisimulatsiooni; 2) Hddrdeteguri maaramine; 3) Vedru jaikusteguri
maaramine.

IKT: 1) arvutisimulatsioon planeetide likumise seaduspérasustest;

2) simulatsioon auto liikumisest Ule silla koos jdudude kujutamisega;

3) tiirlemise ja pddrlemise simulatsioonid.

L6iming: 1) matemaatikaga (tehted 10 astmetega, arvu standardkuiju,
trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega arvutamisel)

2) geograafiaga — selgitada Coriolise jou tekkimist.

Hindamine: 1) uurimist60: takistusjdud erinevates keskkondades; 2) test
mdistete ja seaduste tundmise peale; 3) Ulesannete lahendamise oskuse




hddrdejdud, hodrdetegur,
poordenurk, periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiirus,
kesktdmbekiirendus.

15)teab moistete, raske mass ja inertne mass, erinevust;
16) seletab orbitaallikumist kui inertsi ja kesktdmbejdu
koostoime tagajarge.

kontroll.

3. Vonkumised ja lained (8
tundi)

Vénkumine kui perioodiline
likumine (kvalitatiivselt). Pendli
vonkumise kirjeldamine: halve,
amplituud, periood, sagedus,
faas. Energia muundumine
vonkumisel. Halbe séltuvus
ajast, selle esitamine
graafiliselt ning siinus- vdi
koosinusfunktsiooniga.
Vonkumised ja resonants
looduses ning tehnikas.
Lained. Piki- ja ristlained.
Lainet iseloomustavad
suurused: lainepikkus, Kiirus,
periood ja sagedus. Lainetega
kaasnevad nahtused:
peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon.
Lained ja nendega kaasnevad
nahtused looduses ning
tehnikas.

Pohimoisted: vonkumine,
halve, amplituud, periood,
sagedus, faas,
vabavdnkumine,
sundvonkumine, pendel,
resonants, laine, pikilaine,
ristlaine, lainepikkus,
peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon.

1) nimetab vabavdnkumise ja sundvdnkumise olulisi
tunnuseid ning toob naiteid nende esinemise kohta
looduses ja tehnikas;

2) tunneb fllsikaliste suuruste (halve, amplituud, periood,
sagedus ja faas) tahendust, mddtihikuid ning
modtmisviisi;

3) kasutab probleeme lahendades seoseid ¢ =@t ja

e .21
W= “f‘T vonkumiste kontekstis;

4) seletab energia muundumisi pendli vénkumisel;

5) teab, et vonkumiste korral sdltub hélve ajast ning, et seda
s6ltuvust kirjeldab siinus- v6i koosinus funktsioon;

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

7) nimetab pikilaine ja ristlaine olulisi tunnuseid;

8) tunneb flUsikaliste suuruste (lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus) tahendust, mdétihikuid
ning mdotmisviisi;

A 1

9) kasutab probleeme lahendades seoseid V'~ T, T:f

ia v=Af ;
10)nimetab lainenahtuste: peegeldumine, murdumine,

interferents ja difraktsioon, olulisi tunnuseid;
11)toob naiteid lainenahtuste kohta looduses ja tehnikas.

Metoodilised soovitused:

1. tund: Vonkumine, halve, amplituud, periood, sagedus, faas.

2. tund: Energia muundumised vonkumisel. Vdnkumise sumbumine.

3. tund: Halbe esitamine graafiliselt ning siinus- vdi koosinusfunktsiooniga.
4. tund: Vonkumised ja resonants looduses ning tehnikas.

5. tund: Piki- ja ristlained. Lainepikkus, kiirus, periood ja sagedus.

6. tund: Peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon.

7.ja 8. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum kasitiemine,
ulesannete lahendamine, taiendavate praktiliste toode tegemine,
kordamine, kokkuvotted voi teadmiste kontroll.

Tahelepanu: 1) ringsagedus vonkumisel ja nurkkiirus ringliikumisel -
sarnasused ja erinevused; 2) siinus ja koosinusfunktsioon ning nende
graafikud — tuleb ise ara dpetada (ei saa loota matemaatikale); 3) faasi
kui stisteemi oleku (seisundi) mdiste ja selle mddtmine nurga kaudu.
Demokatsed: 1) rist- ja pikilaine levimine (pendlite rida), 2) resonants
(vedrupendel 6petaja kaes), 3) difraktsioon ja interferents lainevannis; 4)
kitarrikeele vénkumine (lasta vénkuv keel kontakti kerge esemega, nt
pinksipalliga); 5) helilainete visualiseerimine (kui on olemas mikrofon ja
ostsilloskoop).

Soovituslikud praktilised tood: Pendli vénkumise uurimine (millest ja
kuidas soltub vénkeperiood?).

IKT: Video vdi arvutisimulatsioon: 1) ringliikumise ja vénkumise
vordlemine; 2) resonants looduses ja tehnikas; 3) vénkumiste liitumine.
Laéiming: 1) matemaatikaga (siinus- ja koosinusfunktsioon);

2) geograafiaga (lained merel, seismilised lained).

Hindamine: 1) test mdistete, protsesside voi nahtuste &ratundmise
peale; 2) lihntsamate (lihe-valemi) llesannete lahendamise oskuse
kontroll.




4. Jaavusseadused
mehaanikas (7 tundi)
Impulsi jaavuse seadus ja
reaktiivlikumine, nende
ilmnemine looduses ja
rakendused tehnikas.
Mehaaniline energia.
Mehaanilise energia jaavuse
seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks energia
likideks. Energia jaavuse
seadus looduses ja tehnikas.

Pohimoisted:
reaktiivlikumine, mehaanilise
energia jadvuse seadus,
energia muundumine.

1) seletab reaktiivlikumise nahtust, seostades seda impulsi
jaavuse seadusega, toob naiteid reaktiivlikumisest
looduses ja rakendustest tehnikas;

2) seletab flilsikalise suuruse mehaaniline energia
tahendust ning kasutab probleemide lahendamisel
seoseid Ex=mv¥/2, Ep=mgh ja Emen =Ex+
Ep;

3) rakendab mehaanilise energia jadvuse seadust ning
mdistab selle erinevust Uldisest energia jadvuse
seadusest.

Metoodilised soovitused:

1. tund: Impulsi jadvus ning reaktiivlikumine looduses ja tehnikas.
2. tund: Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jaavuse seadus.
3. tund: Uldine energia jaavuse seadus looduses ja tehnikas.

4.-7. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum kasitlemine,
ulesannete lahendamine, taiendavate praktiliste toode tegemine,
kordamine, kokkuvétted voi teadmiste kontroll.

Tahelepanu: 1) rdhutada, et t66 on energia muut; 2) t66 valem Gldkuijul;
3) joud kui impulsi muutumise pdhjus.

Demokatsed: demo impulsi jadvuse seaduse kohta pdrkel.

IKT: 1) Video vdi arvutisimulatsioon reaktiivlikumise kohta; 2) Energia
muundumine hudroelektrijaamas voi soojuselektrijaamas (ruihmatdona).
L6iming: 1) Siseldiming pdhikooli ja FLA kursusega: jéud, to6 ja
energia;

2) 16iming matemaatikaga: lineaarvdrrandi lahendamine..

Hindamine: 1) test mdistete, protsesside voi nahtuste aratundmise
peale; 2) lihntsamate ((ihe-valemi) ilesannete lahendamise oskuse
kontroll.




11. klass 111 kursus “Elektromagnetism®, 35 tundi

Oppesisu koos
soovitusliku
tunnijaotusega

Opitulemused

Taiendavad praktilised tood, IKT rakendamine,
soovitused dpetajale

Elektrivali ja magnetvali

(10 tundi)

Elektrilaeng. Positiivsed ja
negatiivsed laengud. Elemen-
taarlaeng. Laengu jaavuse
seadus. Coulomb'i seadus.
Punktlaeng. Elektrivool.
Ampere’i seadus. Plsimagnet
ja vooluga juhe. Elektri- ja
magnetvalja kirjeldavad vektor-
suurused elektrivalja tugevus
ja magnetinduktsioon.
Punktlaengu valjatugevus ja
sirgvoolu magnetinduktsioon.
Elektrivalja potentsiaal ja
pinge. Pinge ja valjatugevuse
seos. Valja visualiseerimine:
valja joujoon ja ekvipotent-
siaalpind. Homogeenne
elektrivali kahe erinimeliselt
laetud plaadi vahel, homo-
geenne magnetvali solenoidis.

Pohimaoisted: elektrilaeng,
elementaarlaeng, voolutugevus,
punktlaeng, plsimagnet, aine
magneetumine, magnetndel,
elektrivali, magnetvali, elektri-
valja tugevus, magnetindukt-
sioon, potentsiaal, pinge,
jéujoon, ekvipotentsiaalpind,
homogeenne vali. Mddtuhikud:
amper, kulon, volt, elektronvolt,

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

2) teab elektrivoolu kokkuleppelist suunda, seletab voolu suuna
sOltumatust laengukandjate margist ning kasutab probleemide

. L =4
lahendamisel valemit ! t

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

4) kasutab probleeme lahendades Coulomb'i ja Ampere’i seadust

q; 4

— . _ Il IZ
F—k rz Ja F—KT l ’
5) teab elektrivalja tugevuse ja magnetinduktsiooni definitsioone ning
_F _ F
oskab rakendada definitsioonivalemeid £~ q Ja B_ﬁ ;

6) kasutab elektrivalja tugevuse ja magnetinduktsiooni vektorite
suundade maaramise eeskirju;
7) tunneb Oerstedi katsest tulenevaid sirgjuhtme magnetvalja

geomeetrilisi omadusi, kasutab Ampere’i seadust kujul F=B
I I sin a ja rakendab vastava jou suuna maaramise eeskirja;
u=A B
8) kasutab probleeme lahendades valemeid =~ ¢, ¢= g Ja
_u
BT

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

10)joonistab kuni kahe valjatekitaja korral elektrostaatilise valja E-
vektorit ning juhtmeldigu voi pusimagneti magnetvalja B-vektorit
etteantud punktis, joonistab nende valjade joujooni ja
elektrostaatilise valja ekvipotentsiaalpindu;

11)teab, et kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel tekib homogeenne

Metoodilised soovitused:

1. tund: Elektrilaeng. Laengu jaavuse seadus. Elemen-
taarlaeng.

2. tund: Coulomb'’i seadus. Punktlaeng.

3. tund: Elektrivool. Ampere’i seadus. PUsimagnet ja vooluga
juhe.

4. tund: Elektrivalja tugevus ja magnetinduktsioon, nende
mdotihikud.

5. tund: Punktlaengu véljatugevus ja sirgvoolu magnet-
induktsioon.

6. tund: Elektrivalja potentsiaal ja pinge.

7. tund: Pinge ja valjatugevuse seos.

8. tund: Valja visualiseerimine, homogeenne elektri- ja
magnetvali.

9.ja10. tund: dpetaja valikul: kas teemade pdhjalikum
kasitlemine, Ulesannete lahendamine, taiendavate praktiliste
to6de tegemine, kordamine, kokkuvdtted voi teadmiste
kontroll.

Tahelepanu: 1) Ampere’i seadus; 2) pinge ja voolutugevus —
seos igapaevaeluga; 3) elektri- ja magnetvalja erinev moju
ainele. Ajapuuduse tekkimisel loobuda ekvipotentsiaal-
pindade kasitlemisest.

Demokatsed voi praktilised tood: 1) Elektripendlite
(rippuvate fooliumsilindrite) tdmbumine ja tdukumine, nurga ja
massi mddtmine, laengu arvutamine; 2) kahe juhtme
magnetilise vastastikmdju uurimine.

IKT: linkide kogumik fliisikadpetajate vdrgustiku kodulehel.
Léiming: 1) matemaatikaga (vektorite liitmine); 2) FLA
kursusega (vélja moiste); 3) mehaanika kursusega
(voolutugevuse ja kiiruse valemid); 4) energia kursusega
(alalisvool).

Hindamine: Veebipdhised testid. Laboratoorsed tood.
Kontrolltood dlesannete lahendamise ja sisuliste probleemide




volt meetri kohta, tesla.

elektrivali ning et solenoidis tekib homogeenne magnetvali; oskab
joonistada nende valjade jdujooni.

lahendamise peale.
Opilaste ettekanded.

2. Elektromagnetvali

(8 tundi)

Liikuvale laetud osakesele
mojuv magnetjoud. Magnet-
valjas likuva juhtmeldigu otstele
indutseeritav pinge. Faraday
katsed. Induktsiooni elektro-
motoorjdud. Magnetvoo mdiste.
Faraday induktsiooniseadus.
Lenzi reegel. Kondensaator ja
induktiivpool. Mahtuvus ja
induktiivsus. Elektromagnetvélja
energia.

Pohimoisted: Lorentzi jud,
elektromagnetilise induktsiooni
nahtus, pooriselektrivali, indukt-
siooni elektromotoorjoud,
magnetvoog, kondensaator,
mahtuvus, endainduktsioon,
induktiivsus, elektromagnetvali.
Maatihikud: veeber, farad ja
henri.

1) rakendab probleemide lahendamisel Lorentzi j6u valemit
v B sin oo ning oskab maarata Lorentzi jou suunda;

2) rakendab magnetvaljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritava
pinge valemit U = v | B sin « ;

3) kasutab elektromotoorjou mdistet ja teab, et induktsiooni
elektromotoorjoud on kdigi indutseeritavate pingete summa;

4) seletab flUsikalise suuruse magnetvoog tahendust, teab magnetvoo
definitsiooni ja kasutab probleemide lahendamisel magnetvoo
definitsioonvalemit ©=BScosf3 :

5) seletab naite varal Faraday induktsiooniseaduse kehtivust ja kasutab
__AD
probleemide lahendamisel valemit i~ ~ 47 ;

FL=q

6) seletab pdoriselektrivalja tekkimist magnetvoo muutumisel;

7) seletab mdistet eneseinduktsioon;

8) teab fiilsikaliste suuruste mahtuvus ja induktiivsus definitsioone ning
nende suuruste maodtuhikuid, kasutab probleemide lahendamisel
co4q [ _AD

d: ~"au ja A

9) teab, et kondensaatoreid ja induktiivpoole kasutatakse vastavalt
elektrivalja vdi magnetvalja energia salvestamiseks;

10)kasutab probleemide lahendamisel elektrivalja ning magnetvalja

cu’ | LI’
ja E

energia valemeid: £. = — m= 5

seosei

Metoodilised soovitused:

1. tund: Liikuvale laetud osakesele mdjuv magnetjoud.

2. tund: Magnetvaljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritav
pinge.

3. tund: Faraday katsed. Induktsiooni elektromotoorjud.

4. tund: Magnetvoo mdiste. Faraday induktsiooniseadus. Lenzi
reegel.

9. tund: Kondensaator ja induktiivpool. Mahtuvus ja
induktiivsus.

6. tund: Elektromagnetvalja energia.

7. tund: kohustuslik praktiline t00: Poolis tekkivat induktsiooni
elektromotoorjoudu mojutavate tegurite uurimine kahe
raudsudamikuga juhtmepooli, vooluallika, plsimagneti ja
galvanomeetrina tootava mddteriista abil.

8. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum kasitiemine,
ulesannete lahendamine, taiendavate praktiliste toode
tegemine, kordamine, kokkuvdtted vdi teadmiste kontroll.
Tahelepanu: 1) Elektromotoorjéu mdiste; 2) Faraday seadus.
Soovituslikud praktilised t66d: 1) induktsioonivoolu suuna
méaaramine rippuva vdi pdérduva metallrénga abil.

IKT: 1) Demovideo: elektronkiir magnetvaljas (fyysika.ee);

2) tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide talitluse ning
rakendustega demokatsete voi arvutisimulatsioonide abil.
L6iming: 1) matemaatikaga (siinus- ja koosinus);
Hindamine: 1) test moistete, protsesside voi nahtuste
aratundmise peale; 2) lihntsamate (Uihe-valemi) tlesannete
lahendamise oskuse kontroll; 3) dpilaste ettekanded.

3. Elektromagnetlained

(8 tundi)
Elektromagnetlainete skaala.
Lainepikkus ja sagedus.
Optika — dpetus valguse

1) selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku
printsiibiga;

2) rakendab probleemide lahendamisel kvandi energia valemit Exy = h
f;

3) teab, et valguse laineomadused iimnevad valguse levimisel,

Metoodilised soovitused:

1. tund: Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus.
2. tund: Valguse teke, levik ja kadumine. Valguse dualism.

3. tund: Dualismiprintsiip looduses. Footoni energia.

4. tund: Nahtava valguse varvus ja lainepikkus. Amplituud ja




tekkimisest, levimisest ja
kadumisest. Valguse dualism ja
dualismiprintsiip looduses.
Footoni energia. Valguse
varvuse ja lainepikkuse seos.
Elektromagnetlainete amplituud
ja intensiivsus. Difraktsioon ja
interferents, nende rakendus-
naited. Polariseeritud valgus,
selle saamine, omadused ja
rakendused.

Pohimoisted:
elektromagnetlaine, elektro-
magnetlainete skaala, laine-
pikkus, sagedus, kvandi
(footoni) energia,
dualismiprintsiip, amplituud,
intensiivsus, difraktsioon,
interferents, polarisatsioon.

osakese-omadused aga valguse tekkimisel (kiirgumisel) ning
kadumisel (neeldumisel);

4) kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, maaratleb etteantud
spektraalparameetriga elektromagnetkiirguse kuuluvana selle
skaala mingisse kindlasse piirkonda;

5) leiab Uhe etteantud spektraalparameetri (lainepikkus vaakumis,
sagedus, kvandi energia) pohjal teisi;

6) teab nahtava valguse lainepikkuste piire ja pdhivarvuste
lainepikkuste jarjestust;

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

8) seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende téidetuse
vajalikkust vaadeldava interferentsipildi saamisel;

9) seletab joonise jargi interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas;

10)seletab polariseeritud valguse olemust.

intensiivsus.

5. tund: Difraktsioon ja interferents, nende rakendused.

6. tund: Polariseeritud valgus, selle saamine, omadused ja
rakendused.

7.ja 8. tund: Opetaja valikul: kas teemade p&hjalikum
kasitlemine,ulesannete lahendamine, taiendavate praktiliste
to6de tegemine, kordamine, kokkuvdtted voi teadmiste
kontroll.

Tahelepanu: 1) elektromagnetlainete skaala, kvandi energia
valemi rakendamine ja spektraalparameetrite teisendamine;
2) asjaolu, et valguse dualismi eri aspektid ilmnevad
erinevates nahtustes.

Demokatse: ava ja takistuse interferentspildi demo laseri abil
(kui véimalik). Uhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt
saadava difraktsioonipildi uurimine laseriga, Pilu laiuse ja
difraktsioonipildi laiuse podrdvordelisuse kindlakstegemine
kas praktilise t00 kaigus voi arvutimudeli abil.

Soovituslikud praktilised tood: maarata valguse
lainepikkus difraktsioonivére abil (kui see on olemas).

IKT: Animatsioonid valguse difraktsiooni ja interferentsi kohta.
Léiming: 1) bioloogiaga (fotosuntees, valguskvant, UV-
kiirguse toime, Maa pinnani jdudva paikesevalguse spekter ja
taimede roheline varvus).

Hindamine: 1) test mdistete, protsesside voi nahtuste
aratundmise peale; 2) arvestustdod voi dpilaste ettekanded.

4. Valguse ja aine
vastastikmaju (6 tundi)
Valguse peegeldumine ja
murdumine. Murdumisseadus.
Murdumisnaitaja seos valguse
kiirusega. Kujutise tekitamine
laatse abil ja [aatse valem.
Valguse dispersioon.
Spektroskoobi t66 pohimdte.
Spektraalanaliiiis. Valguse
kirgumine. Soojuskiirgus ja
luminestsents.

1) tunneb valguse murdumisseadust;
sina _ _C

2) kasutab seoseid giny " ja Ty

konstrueerib kiirte kaiku kumer- ja ndguslaatse korral;

3)
4) kasutab laatse valemit kumer- ja ndguslaatse korral korral:
1,1_1
+ 1

a k
5) teab nahtava valguse lainepikkuste piire ja pdhivarvuste lainepikkuste
jarjestust;
6) kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma ja
difraktsioonvore naitel;

7) tunneb spekirite pohiliike ja teab, mis tingimustel nad esinevad,;

Metoodilised soovitused:

1. tund: Valguse peegeldumine ja murdumine, selle seos
valguse kiirusega.

2. tund: Kujutise tekitamine aatse abil ja 1aatse valem.

3. tund: Valguse dispersioon. Spektroskoobi t66 péhimdte.
Spektraalanalus.

4. tund: Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.
9. tund: kohustuslik praktiline t60: Labipaistva aine
murdumisnéitaja maaramine.

6. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum
kasitlemine,Ulesannete lahendamine, taiendavate praktiliste
to6de tegemine, kordamine, kokkuvétted voi teadmiste




Pohimoisted: peegeldumine,
murdumine, absoluutne ja
suhteline murdumisnaitaja,
koondav ja hajutav laats,
fookus, fookuskaugus, aine
dispersioon, prisma,
spektraalriist, soojuskiirgus,
luminestsents.

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

kontroll.

Tahelepanu: 1) murdumisseadus; 2) dispersioon; 3) laatse
kohta joonised; 4) kasitleda detailsemalt mdnda
luminestsentsi liiki.

Soovituslikud praktilised t6od: 1) aine murdumisnaitaja
maaramine; 2) laatse valemi kontrollimine.

IKT: Video vadi arvutisimulatsioon: tutvumine eritudbiliste
valgusallikatega.

Léiming: 1) matemaatikaga (nurgad, trigonomeetria,
graafikud);

2) keemiaga (luminestsents).

Hindamine: 1) valikvastustega test mdistete, protsesside voi
nahtuste aratundmise peale; 2) arvestustood voi dpilaste
ettekanded; 3) hindeline praktiline t66 geomeetrilises optikas.




11. klass 1V kursus ,,Energia“, 35 tundi

Oppesisu koos
soovitusliku
tunnijaotusega

Opitulemused

Taiendavad praktilised tood, IKT rakendamine, soovitused
Opetajale

Elektrivool (10 tundi)
Elektrivoolu tekkemehhanism.
Ohmi seaduse olemus. Juhi
takistus ja aine eritakistus.
Metallkeha takistuse soltuvus
temperatuurist. Ulijuhtivus.
Ohmi seadus kogu vooluringi
kohta. Vooluallika elektro-
motoorjoud ja sisetakistus.
Vedelike, gaaside ja pooljuhtide
elektrijuhtivus. pn-siire. Pooljuht-
elektroonika alused. Valgus-
diood ja ventiil-fotoelement
(fotorakk). Voltmeetri, amper-
meetri ja multimeetri
kasutamine.

Pohimoisted: alalisvool,
laengukandjate kontsent-
ratsioon, elektritakistus,
vooluallika elektromotoorjéud
ja sisetakistus, aine eritakistus,
takistuse temperatuuritegur,
ulijuhtivus, kriitiline tempe-
ratuur, pooljuhi oma- ja
lisandjuhtivus, pn-siire,
elektrivoolu to0 ja voimsus.
Uhikud: oom, oom korda
meeter, kilovatt-tund.

1) seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel,

rakendades seost 1 =qnvs;
_ 1
2) kasutab probleemide lahendamisel seost R=p S ;

3) rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadusi
U £

= ja " R+r ning elektrivoolu to6 ja

voimsuse avaldisi: A=1U Aat, N=1U.

4) arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib
selle jargi uute elektriseadmete kasutuselevottu;

5) teab, et metallkeha takistus s6ltub lineaarselt
temperatuurist ning teab, kuidas takistuse
temperatuurisdltuvus annab infot takistuse
tekkemehhanismi kohta;

6) kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh elektron-
ja aukjuhtivust;

7) teab, et pooljuhtelektroonika aluseks on pn-siire kui
erinevate juhtivustiupidega pooljuhtide Ghendus;
seletab jooniste abil pn-siirde kaitumist pari- ja
vastupingestamisel;

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

9) tunneb juhtme, vooluallika, liliti, h&dglambi, takisti,
dioodi, reostaadi, kondensaatori, induktiivpooli,
ampermeetri ja voltmeetri tingmérke ning kasutab
neid lihtsamaid elektriskeeme lugedes ja
konstrueerides;

10) kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja

takistuse modtmiseks.

Metoodilised soovitused:

1. tund: Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seaduse olemus.

2. tund: Takistus ja eritakistus. Takistuse sdltuvus temperatuurist. Ulijuhtivus.
3. ja 4. tund: Ohmi seadus kogu vooluringi kohta. Vooluallika elektromotoorjéud
ja sisetakistus.

5. tund: Elektrivoolu t60 ja vdimsus (kordamine). Elektrienergia ja selle hind.

6. tund: Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus.

7. tund: pn-siire. Pooljuhtelektroonika alused. Valgusdiood ja ventiil-foto-
element (fotorakk).

8. tund: kohustuslik praktiline t60: Voolutugevuse, pinge ja takistuse mddtmine
multimeetriga.

9. ja 10. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum kasitiemine, lilesannete
lahendamine, taiendavate praktiliste toode tegemine, kordamine, kokkuvétted
voi teadmiste kontroll.

Tahelepanu: réhutada Ohmi seadusi ja EMJ mdistet, siduda neid praktilise
eluga. Oluline: multimeetri kasutamise oskus. Ajapuuduse tekkimisel loobuda
valemi I =g nv S detailsemast kasitlemisest.

Demokatsed voi praktilised t66d: 1) Ohmi seaduse kontrollimine;

2) vooluallika EMJ ja sisetakistuse maaramine; 3) aine eritakistuse
maaramine; 4) elektrivoolu t66 ja vBimsuse maaramine; 5) elektrienergia
muutumine soojusenergiaks (kalorimeetriga).

Tutvumine demokatses lihtsamate pooljuhtelektroonika seadmetega (diood,
valgusdiood, fotorakk).

IKT: arvutisimulatsioon vooluringide talitiuse uurimise teemal;

Loiming: 1) elektromagnetismi kursuse ja p6hikooli elektrikursusega;

2) tervisedpetusega (elektriohutuse teema); 3) keskkonnahoiuga (energia
saastmine). Loiming keemiaga (metallid ja mittemetallid igapéevaelus,
keemilised vooluallikad). Ldiming bioloogiaga (narviimpulsi Glekanne).
Hindamine: 1) test mdistete, protsesside voi néhtuste aratundmise peale;

2) praktilised t66d hindeliste rihmatdddena; 3) dpilaste uurimistddd.




2. Elektromagnetismi
rakendused (10 tundi)
Vahelduvvool kui laengu-
kandjate sundvénkumine.
Vahelduvvoolu saamine ja
kasutamine. Generaator ja
elektrimootor. Elektrienergia
ulekanne. Trafod ja kdrge-
pingeliinid. Vahelduvvooluvork.

Faas ja neutraal. Elektriohutus.

Vahelduvvoolu véimsus aktiiv-
takistusel. Voolutugevuse ja
pinge efektiivvaartused.
Elektromagnetlainete
rakendused: raadioside,
televisioon, radarid, GPS
(globaalne punktiseire).
Pohimoisted:
elektromagnetvonkumine,
vahelduvvool, generaator,
elektrimootor, vénkering, trafo,
primaarmahis,
sekundaarmahis, faasijuhe,
neutraaljuhe, kaitsemaandus,
voimsus aktiivtakistusel,
voolutugevuse ning pinge
efektiiv- ja hetkvaartused.

1) kirjeldab vahelduvvoolu kui laengukandjate
sundvdnkumist;

2) teab, et vahelduvvoolu korral séltuvad pinge ja
voolutugevus perioodiliselt ajast ning et seda
soltuvust kirjeldab siinus- voi koosinusfunktsioon;

3) kirjeldab generaatori ja elektrimootori tddpdhimdtet;

4) kirjeldab trafot kui elektromagnetilise induktsiooni
nahtusel pdhinevat seadet vahelduvvoolu pinge ja
voolutugevuse muutmiseks, kusjuures trafo primaar-
ja sekundaarpinge suhe vordub ligikaudu primaar- ja
sekundaarmahise keerdude arvude suhtega;

5) arvutab vahelduvvoolu vdimsust aktiivtarviti korral
ning seletab graafiliselt voolutugevuse ja pinge
efektiivvaartuste 1 ja U seost
amplituudvaartustega Im ja Um,

ImUm Im Um
2 0202

6) kirjeldab vonkeringi kui raadiolainete kiirgamise ja
vastuvotu baasseadet;

7) kirjeldab elektriohutuse ndudeid ning sulav-, bimetall-
ja rikkevoolukaitsme toopdhimotet dnnetuste
arahoidmisel;

8) nimetab elektrienergia jaotusvdrgu ohutu talitluse
tagamise pdhimétteid:;

9) kirjeldab elektromagnetismi olulisemaid rakendusi,
naiteks raadioside, televisioon, radarid, globaalne
punktiseire (GPS)

N=1U=

Metoodilised soovitused:

1. tund: Vahelduvvool kui laengukandjate sundvénkumine.

2. tund: Vahelduvvoolu saamine ja kasutamine. Generaator ja elektrimootor.
3. tund: Elektrienergia tlekanne. Trafod ja kdrgepingeliinid.

4. tund: Vahelduvvooluvork. Faas ja neutraal.

5. tund: Vahelduvvoolu véimsus aktiivtakistusel. Efektiivvaartused.

6. tund: Elektriohutus. Kaitsmete t66pohimdtted.

7. tund: EM-lainete rakendused: raadioside, televisioon, radarid, GPS.

8., 9. ja 10. tund: Opetaja valikul: kas teemade p6hjalikum késitlemine,
ulesannete lahendamine, taiendavate praktiliste td6de tegemine, kordamine,
kokkuvotted voi teadmiste kontroll.

Tahelepanu: 1) vahelduvvoolu olemuse mdistmine; 2) elektriohutus; 3)
elektromagnetlainete kasutamine sidepidamisel ja asukoha maaramisel.
Demokatsed: 1) elektrimootori ja generaatori demo; 2) trafo demokatse.
GPS kasutamine — iseseisva uurimistoona.

Soovituslikud praktilised t66d: sama trafo kasutamine nii pinget tdstva kui
pinget langetavana, pinge ning voolutugevuse mddtmine primaaris ja
sekundaaris.

IKT: 1) arvutisimulatsioonid vahelduvvooluvdrgu toimimise teemal;

2) interaktiivne 6ppevideo elektriohutusest; 3) interaktiivne dppevideo
elektromagnetismi rakendustest.

Loiming: 1) geograafia (GPS); 2) tervisedpetus (elektriohutus).

Siseldiming: 1) elektromagnetismi kursusega; 2) vonkumiste ja lainete
teemaga mehaanika kursuses.

Hindamine: 1) test mdistete, protsesside vdi nahtuste aratundmise peale;
2) uurimistoo, esitlus voi rihmatoo elektromagnetismi olulisemate rakenduste
peale.

3. Soojusnahtused (7 tundi)
Siseenergia ja soojusenergia.
Temperatuur kui soojusaste.
Celsiuse, Kelvini ja Fahrenheiti
temperatuuriskaalad. Ideaal-
gaas ja reaalgaas. ldeaalgaasi
olekuvorrand. Isoprotsessid.
Gaasi olekuvorrandiga seleta-
tavad nahtused looduses ja

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

2) mdistab temperatuuri kui soojusastet, seletab
temperatuuri seost molekulide kaootilise likumise
keskmise kineetilise energiaga;

3) tunneb Celsiuse ja Fahrenheiti temperatuuriskaalasid
ning teab mdlemas skaalas olulisi temperatuure, nt
(0 °C, 32 °F), (36 °C, 96 °F) ja (100 °C, 212 °F);

4) kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab tle

Metoodilised soovitused:

1. tund: Siseenergia ja soojusenergia.

2. tund: Temperatuur kui soojusaste. Temperatuuriskaalad.

3. tund: Ideaalgaas ja reaalgaas. Isoprotsessid. |deaalgaasi olekuvdrrand.

4. tund: Gaasi olekuvdrrandiga seletatavad nahtused looduses ja tehnikas.

9. tund: Mikro- ja makroparameetrid. Molekulaarkineetilise teooria pdhialused.
Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise energiaga.

6. ja 7. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum kasitlemine, Gilesannete
lahendamine, taiendavate praktiliste td0de tegemine, kordamine, kokkuvétted




tehnikas. Mikro- ja makro-
parameetrid, nendevahelised
seosed. Molekulaarkineetilise
teooria p6hialused.
Temperatuuri seos molekulide
keskmise kineetilise
energiaga.

Pohimaisted: siseenergia,
soojusenergia, temperatuur,
temperatuuriskaala, makro-
parameeter, mikroparameeter,
gaasi rohk, ideaalgaas,
olekuvdrrand, molaarmass,
molekulide kontsentratsioon,
isotermiline, isobaariline ja
isohooriline protsess.

minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale ning
vastupidi, kasutades seost T =1 (°C) + 273 K;
5) nimetab mudeli ideaalgaas olulisi tunnuseid;

6) kasutab probleemide lahendamisel seoseid
_3 _m
Ek_EkT; p:nkT,pV_MRT,

7) maarab graafikutelt isoprotsesside parameetreid.

voi teadmiste kontroll.

Tahelepanu: 1) siduda gaasi olekuvdrrandit ning isoprotsesse looduses ja
tehnikas esinevate nahtustega; 2) temperatuur ja molekulide likumise kiirus —
seos reaalse eluga (difusioon, lahustuvus).

Oluline: 1) isoprotsesside graafikute lugemine, 2) temperatuuriskaalad, 3)
ideaalgaasi mudel, 4) makro- ja mikroparameetrid. 5) ideaalgaasi
olekuvdrrand.

Ajapuuduse tekkimisel loobuda Fahrenheiti skaala kasitlemisest.
Demokatsed: 1) erinevad vbimalused temperatuuri médtmiseks; 2) dhupalli
katsed isoprotsesside kohta; 3) difusiooni katsed; 4) demo musta pinna ja
laikiva pinna kiirgusvdimete erinevuse kohta.

Soovituslik praktiline t66: isoprotsessi uurimine.

IKT: 1) soojuslikumise simulatsioon (tahvel.ee); 2) isoprotsesside
simulatsioonid (fyysika.ee).

L6iming: 1) matemaatikaga (graafikute teisendamine); 2) keemiaga
(molaarmass ja kontsentratsioon); 3) geograafiaga (soojuskiirgus ja
konvektsioon). Siseldiming FLA kursusega (mudelid). Seos termodiinaamika
teemaga (temperatuur ja rohk).

Hindamine: 1) isoprotsesside graafikute lugemise ja teisendamise oskust
kontrolliv test; 2) hindeline laboratoorne t80.

4. Termodiinaamika ja
energeetika alused (8 tundi)
Soojusenergia muutmise viisid:
mehaaniline to0 ja soojus-
ulekanne. Soojusulekande liigid:
otsene soojusvahetus,
soojuskiirgus ja konvektsioon.
Soojushulk. Termodiinaamika |
printsiip, selle seostamine
isoprotsessidega. Adiabaatiline
protsess. Soojusmasina
to0pohimdte, soojusmasina
kasutegur, soojusmasinad
looduses ja tehnikas.
Termodinaamika Il printsiip.
Pddratavad ja pd6rdumatud

1) seletab soojusenergia muutumist mehaanilise t66 voi
soojustilekande vahendusel ning toob selle kohta
naiteid loodusest, eristades soojustlekande liike;

2) sdnastab termodiinaamika | printsiibi ja seostab seda
valemiga @=DUFA .

3) sdnastab termodlinaamika Il printsiibi ja seletab
kvalitatiivselt entroopia mdistet;

4) seostab termodlinaamika printsiipe
soojusmasinatega;

5) leiab ideaalse soojusmasina kasuteguri seosest

T,—T,
h= T, ja vordleb tulemust reaalse

soojusmasina kasuteguriga;

6) teab, et energeetika Ulesanne on muundada iks
energialiik teiseks;

7) teab, et termodinaamika printsiipidest tulenevalt

Metoodilised soovitused:

1. tund: Mehaaniline t60 ja soojustilekanne, selle liigid. Soojushulk.

2. tund: TermodUnaamika | printsiip ja isoprotsessid sh adiabaatiline protsess.
3. tund: Termodinaamika Il printsiip. PO0ratavad ja poérdumatud protsessid.
Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist lahtuvalt.

4. tund: Soojusmasin, selle kasutegur, soojusmasinad looduses ja tehnikas.
9. tund: Termodinaamika printsiipide arvestamine energiailekandel.

6. tund: Energeetika alused ning td6stuslikud energiaallikad. Energeetilised
globaalprobleemid; Eesti energiavajadus ja energeetikaprobleemid.

7. tund: Erinevate ainete soojusjuhtivuse uurimine (osaluskatse).

8. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum kasitiemine, Gilesannete
lahendamine, taiendavate praktiliste to6de tegemine, kordamine, kokkuvétted
vOi teadmiste kontroll.

Tahelepanu: 1) TD | ja Il printsiip, 2) soojusmasin ja kasutegur.

Demo: soojusmasina mudel.

Soovituslik praktiline t66: aine erisoojuse maaramine.




protsessid looduses. Entroopia.
Elu Maal energia ja entroopia
aspektist lahtuvalt.
Termodinaamika printsiipide
teadvustamise ja arvestamise
vajalikkus. Energiallekanne
looduses ja tehnikas. Soojus-,
valgus-, elektri-, mehaaniline ja
tuumaenergia. Energeetika
alused ning toostuslikud
energiaallikad. Energeetilised
globaalprobleemid ja nende
lahendamise vdimalused. Eesti
energiavajadus, energeetika-
probleemid ja nende lahen-
damise vdimalused.

Pohimadisted: soojushulk,
soojusenergia, soojusllekanne,
konvektsioon, adiabaatiline
protsess, pooratav ja poordu-
matu protsess, soojusmasin,
entroopia, energeetika.

kaasneb energiakasutusega valtimatult saastumine;
8) kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid
energiaallikaid, tuues esile nende osatahtsuse Eestis
ja maailmas;
9) kirjeldab Eesti ja Ulemaailmse energeetika
tahtsamaid arengusuundi.

IKT: 1) tutvumine termodiinaamika printsiipidega arvutimudeli abil; 2)
tutvumine energeetika alustega interaktiivse 6ppevideo vahendusel.
L6iming: 1) geograafiaga (osoonikihi hdrenemine, paikesekiirguse
muutumine atmosfaaris, kiirgusbilanss, kasvuhooneefekt, maailmamere roll
kliima kujunemises, hoovused, tdus ja mdon, energiaressursid ja maailma
energiamajandus, energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid);
2) bioloogiaga (organismide energiavajadus, energia saamise viisid,
organismi Uldine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia
salvestamises ja Ulekandes, loodus- ja keskkonnakaitse nuldisaegsed
suunad Eestis ning maailmas); 3) filosoofiaga (TD Il printsiibi filosoofilised
aspektid).

Hindamine: 1) uurimistd6/esitlus erinevate soojusmasinate kohta (nt
aurumasin, soojuspump, kiilmkapp) — grupitdona; 2) uurimistodd, grupitdod
vOi iseseisev t00 energeetika teemal.




12. klass V kursus ,Mikro- ja megamaailma fliisika“, 35 tundi

Oppesisu koos

Taiendavad praktilised tood, IKT rakendamine, soovitused dpetajale

soovitusliku Opitulemused
tunnijaotusega
Aine ehituse alused (10 | 1) kirjeldab mdisteid: gaas, | Metoodilised soovitused tundide kaupa:
tundi) vedelik, kondensaine ja | 1. tund Varemdpitu kordamiseks aine ehituse teemad alates loodusdpetuse ja keemia tundidest kuni soojuse

Aine olekud, nende
sarnasused ja erinevused.
Aine olekud mikrotasemel.
Veeaur dhus. Ohuniiskus.
Kullastunud ja kullastumata
aur. Absoluutne ja
suhteline niiskus,
kastepunkt. Ohuniiskuse
mddtmine (kohustuslik
praktiline t00).
limastikunahtused.
Molekulaarjéud. Vedelike
omadused: voolavus ja
pindpinevus. Margamine,
kapillaarsus ja nende
ilmnemine looduses.
Faasisiirded ja
siirdesoojused.

Pohimoisted: aine olek,
gaas, vedelik,
kondensaine, tahkis,
reaalgaas, kullastunud
aur, absoluutne ja
suhteline niiskus,
kastepunkt, hligromeeter,
margamine, kapillaarsus,
faas ja faasisiire.

tahkis;

2) nimetab reaalgaasi
omaduste erinevusi
ideaalgaasi mudelist;

3) kasutab digesti mdisteid:

kullastunud aur,
absoluutne niiskus,
suhteline niiskus,
kastepunkt;

4) seletab nahtusi:
margamine ja
kapillaarsus ning oskab
tuua naiteid loodusest ja
tehnikast;

5) kirjeldab aine olekut
kasutades 0Gigesti
mdisteid: faas ja
faasisiire;

6) seletab faaside muutusi
erinevatel réhkudel ja
temperatuuridel;

7) kasutab hligromeetrit.

teemadeni Energia kursuses. Agregaatolekud: tahke, vedel, gaasiline. Uleminekud Gihest olekust teise:
sulamine, tahkumine, aurustumine, kondenseerumine, harmatumine, sublimeerumine. Videoldigud
sulamise, tahkumise, harmatise tekke, sublimeerumise illustreerimiseks. Klaasipuhumine kui kindla
sulamistemperatuurita aine kaitumise naide.

Soovitatavad demokatsed (demokatsete videod) sulamistemperatuuri maaramine, sublimeerumise ja kristalli
kasvamise jalgimine.

2.tund Keemistemperatuur. Keemistemperatuuri s6ltuvus rohust. Vee keemine magedes ja kaevandustes. Vee
olekudiagramm. Keemine kaaluta olekus. Gaasi tihedus ja réhk. Gaaside segu, osardhk. Auru tihedus.
|deaalgaasi mudeli kehtivuse piirid.

3. tund Ohuniiskuse méiste naidete véi arvutuste (illesannete) kaudu. Kastepunkti demokatse, naited udu ja
harmatise tekkimisest. Ulesanded absoluutse ja suhtelise niiskuse kohta, veeauru tiheduse ja réhu kohta.
Pilvede moodustumine, pilvede liigid, sajupilved. Ohuniiskuse normid. Aurusaun.

4. tund Niiske ja kuiv klima. Sademete jaotus piirkonniti ja aastaaegade Idikes. Klima ja selle muutumine.
Sobiv teema referaatideks ja esitlusteks.

5. tund limamudelite naiteid. Erineva niiskuse ja temperatuuriga 6humasside kohtumise naiteid. Mned naited
tstklonite kujunemise kohta ja niiskete humasside osast Laanemere aarsesse ilmastikku.
Naitlikustamiseks satelliidipildid ja videoldigud. Globaalsete iimanahtuste seletusi videote ja
animatsioonidega.

6. tund Ohuniiskuse mddtmise viiside ja seadmete tutvustus. Konkreetsed vérdlused. Naiteks dhuniiskus
samal hetkel dues ja klassis voi koridoris ja so0klas, dhuniiskuse muutus klassis tunni jooksul vms.
Vdimaluse korral mdned pikemad 6huniiskuse andmeread, soovitavalt dpilaste kogutud andmetest. Sobiv
teema Opilastoode esitluseks.

7. tund Pindpinevuse mdiste arvutuste (Ulesannete) kaudu. Voolamise, margamise ja kapillaarsuse videod,
simulatsioonid v6i demokatsed. Soovitavad praktilised t66d: vedelike imbumine poorsetesse materjalidesse,
erinevate vedelike (lahuste) tdus kapillartorudes voi klaasplaatide vahel.

8. tund Tilkade moodustumise video. Tilga suuruse arvutus. Seletused seebikile ja seebimullide kohta.
Soovituslik praktiline t66: tilkumise uurimine (naiteks pindpinevusteguri maaramine).

9. tund Vee faasidiagrammi naide, réhud ja temperatuurid, mille juures vesi voib olla erinevates olekutes.
Kolmikpunkt. Sulamisteperatuuri ja keemistemperatuuri sdltuvus réhust. Lihtainete faasidiagrammide naited
(sUsinik, vaavel, tina). Slsihappegaas kui gaasiline aine, kuiva jaa naide.

10. tund Opetaja valikul teemade pohjalikumaks kasitiemiseks, kordamiseks Glesannete lahendamiseks,




praktilisteks t060deks ja dpilastodde esitlemiseks.
Tahelepanu: Kolmikpunkt ja faasid.
Demo: 1) jaa sulamise ja parafiini soojenemise jalgimine + graafik; 2) kastepunkti maaramine erinevate
meetoditega (laikiv anum, hiigromeeter, Vernier); 3) vedelike imbumine erinevatesse paberitesse;
kristallide kasvatamine mikroskoobi all; 5) pindpinevuse demo seebimullide naitel; 6) kristalse aine
sulamistemperatuuri maaramine demokatsena (kaamera ja projektor toimuva naitamiseks ekraanil); 7)
vedeliku keemistemperatuuri sdltuvus rdhust demokatsena ja naiteid kirjandusest.
Soovituslikud praktilised t6dd: 1) jahutatud joogipudeli “higistamise” dinaamika uurimine; 2) vedelike
pindpinevuse uurimine kapillaaris vdi klaasplaatide vahel; 3) vedelike tilkumise uurimine; 4) erinevatest
segudest saadud seebikilede uurimine; 5) 6huniiskuse mddtmine erinevates ruumides.
IKT: 1) tutvumine erinevate ainete eri faaside ja faasisiiretega arvutimudeli abil; 2) Shuniiskuse 66paevase
dunaamika jalgimine erinevatel aastaaegadel, kasutades automaat-ilmajaamade andmeid.
L6iming: 1) geograafiaga (kliima, vee ringkéik looduses, madal- ja kdrgrohkkonnad); 2) bioloogiaga
(kapillaarsus, vee omaduste seos organismide elutalitlusega); 3) keemiaga (keemilise sideme energia,
materjalide, vastastikmoju veega, hidrofiilsus ja hiidrofoobsus.). Siseldiming optikaga (interferents seebimulli
kiles).
Hindamine: kujundava hindamise rolli tahtsustamine.
Kontrolltdd mdistete ja arvutuste peale. limajaama salvestatud andmerea véi ilmaennustuse graafikute
analuus (6hurdhk, dhuniiskus, temperatuur, sademed). Praktiliste tddde protokollide ja dpilastédde esitluste
hindamine.

4)

2. Mikromaailma fiiiisika
(11 tundi)

Vélis- ja sisefotoefekt.
Aatomimudelid. Osakeste
leiulained.
Kvantmehaanika.
Elektronide difraktsioon.
Maaramatusseos.
NUUdisaegne aatomimudel.
Aatomi kvantarvud.
Aatomituuma ehitus.
Massidefekt.
Seoseenergia.
Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid.
Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus.

1) nimetab valis- ja
sisefotoefekti olulisi
tunnuseid, kirjeldab
fotoefekti kui footonite
olemasolu
eksperimentaalset
tdestust;

2) nimetab kvantmehaanika
erinevusi klassikalisest
mehaanikast, seletab
dualismiprintsiibi abil
osakeste leiulaineid;

3) tunneb mdistet seisulaine;
teab, et elektronorbitaali-
dele aatomis vastavad
elektroni leiulaine kui
seisulaine kindlad kujud;

Metoodilised soovitused tundide kaupa:

1. tund Valguse neeldumine aatomis. Aatomimudel, elektronid aatomis. Kvanthiipotees. Fotoefekti kirjeldamine
arvutimudeli abil. Valguskvandi energia ja elektroni valjumist6o. Valis- ja sisefotoefekti mdiste ja mdned
rakendused. Fotorakk.

2. tund Aatomimudelite areng. Laine ja seisulaine. Elektroni leiulaine kuju, kui elektroni asukoha kirjeldus.
Elektroni koht aatomites ja molekulides. Laine ja seisulaine arvutimudelid. Elektroni leiulaine aatomites ja
molekulides.

3. tund Lainete difraktsiooni seletus arvutimudeli, video vdi demokatse abil. Elektronide difraktsiooni katse
videolbigu voi arvutimudeli abil. Kahe pilu katse ja kiisimus, kuidas saab elektron labida korraga kahte ava ja
iseendaga interfereeruda?

4. tund Maaramatusseos, naited ja jareldused. Elektron aatomis, kvantarvud. Nildisaegne aatomimudel.
Kvantmehaanika. Dualism.

9. tund Aatomituuma mudel. Tuumajdud ja radioaktiivsus. Ebastabiilsed tuumad. Isotoopidega tutvumine
arvutimudeli abil. Seoseenergia, eriseoseenergia. Mass ja energia, massidefekt.

6. tund Tuumareaktsioonid. Lagunemine ja stintees. Tutvumine tuumareaktsioonidega arvutimudeli abil.
Olulised ja huvitavad tuumareaktsioonid. Ahelreaktsioon ja kergete tuumad liitumine. Osakestefiilisika meetodid
ja areng.




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

Pohimoisted: valis- ja
sisefotoefekt, kvantarv,
energiatase,
kvantmehaanika,
maaramatusseos,
tuumajdéud, massidefekt,
seoseenergia,
eriseoseenergia, tuuma-
energeetika, tuumarelv,
radioaktiivsus,
poolestusaeg, radioaktiivne
dateerimine, ioniseeriv
kiirgus, kiirguskaitse.

4) kirjeldab elektronide
difraktsiooni kui
kvantmehaanika
aluskatset;

5) nimetab selliste
fuusikaliste suuruste

paare, mille vahel valitseb

maaramatusseos;

6) kirjeldab nlldisaegset
aatomimudelit nelja
kvantarvu abil;

7) seletab eriseoseenergia

mdistet ja eriseoseenergia

sOltuvust massiarvust;
8) kirjeldab tahtsamaid
tuumareaktsioone

(IBhustumine ja slintees),

rohutades massiarvu ja
laenguarvu jaavuse
seaduste kehtivust
tuumareaktsioonides;

9) kasutab digesti mdisteid:
radioaktiivsus ja
poolestusaeg;

10) kasutab radioaktiivse
lagunemise seadust
seletamaks radioaktiivse
dateerimise meetodi

olemust, toob naiteid selle

meetodi rakendamise
kohta;

11) seletab tuumareaktorite
uldist toopShimdtet ning
analuusib

tuumaenergeetika eeliseid

ja sellega seonduvaid
ohte (radioaktiivsed

7. tund Tuumarelva loomise lugu, aatompomm ja vesinikpomm. Uraan ja plutoonium. Tuumakituse tootmine ja
rikastamine. Tuumapommide konstruktsioonist ja kohaletoimetamisest. Militaartehnika areng, tuumarelvastuse
tootmine, hoiustamine ja havitamine, sellega seonduvad ohud. Tuumaplahvatuse tagajarjed. Tuumasdja oht,
tuumatalv. Tuumakatsetuse jalgimine dppevideo kaudu.

8. tund Tuumajaam. Tuumakutus, tuumajaama t60pohimdte. Tuumaenergeetika tahtsus ja tulevikuvaljavaated.
Tuumajaamade pdlvkonnad. Tuumajaatmed, nende tddtiemine ja hoiustamine. Ohtlikud juhtumid
tuumaenergeetika ja radioloogia alal. Tuumadnntuste video- voi fotokokkuvote. Tuumajaama juhtimise
simulatsioon.

9. tund Radioaktiivse lagunemise seadus. Poolestusaja mdiste ja lagunemise seadus arvutimudeliga.
Radioaktiivse dateerimise meetodid, rakendatavuse piirid, usaldusvaarsus. Naiteid.

10. tund loniseeriv kiirgus. Kiirguse mddtmine, kiirgusthikud. Dosimeeteri demonstratsioon. Looduslik
kiirgusfoon. Kiirgusseire. loniseeriva kiirguse allikad. Radioaktiivne saaste &hus, vees, toidus. Radoon.
Tehnikast, teadusest ja meditsiinist parinevad kiirgusallikad. Kiirguskaitse.

11. tund Opetaja valikul teemade pdhjalikumaks kasitlemiseks, kordamiseks, praktilisteks téddeks ja
dpilastddde esitlemiseks.

Tahelepanu: elektronkihtide taitumine.

Demo: 1) udukamber kuiva jaa abil; 2) paikesepatarei; 3) valisfotoefekt UV-lambiga (Zn plaat + elektromeeter);
4) Vernier'i dosimeetriga radiatsiooni taseme mao6tmine; 5) seisulaine katse kummindariga.

Soovituslik praktiline t66: Plancki konstandi maaramine mitme erineva valgusdioodi stittimispingete kaudu.
IKT: 1) fotoefekti demokatse videos; 2) tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika alustega
arvutisimulatsioonide abil; 3) tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja kiirguskaitse temaatikaga
arvutisimulatsioonide voi dppevideo abil; 4) tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja
tuumaohutusega dppevideo vahendusel.

L6iming: 1) keemiaga (elektronvalemid, orbitaalid, vabad radikaalid); 2) bioloogiaga (ioniseeriva
kiirguse toime elusorganismidele); 3) ajalooga (tuumarelva kasutamine Il maailmasdjas). Siseldiming
elektromagnetismi kursusega (valguse difraktsioon ja elektronide difraktsioon).

Hindamine: 1) dpilaste ettekanded; 2) valikvastustega test.

Kontrolltdd maistete tundmise ja nahtuste seletamise peale. Opilaste referaatide ja ettekannete hindamine. Test
pbhimdistete ja tahtsamate nahtuste mdistmise kontrolliks.




jaatmed, avariid jaamades
ja hoidlates);

12) nimetab ioniseeriva

kiirguse liike ja allikaid,
kirjeldab ioniseeriva
kiirguse erinevat mdju
elusorganismidele ja
vbimalusi kiirgusohu

vahendamiseks.
3. Megamaailma fiiisika | 1) nimetab astronoomia Metoodilised soovitused tundide kaupa:
(14 tundi) vaatlusvahendeid; 1. tund Taevavaatluste ajalugu. Astronoomia vaatlusvahendite arengu olulised arenguetapid (teleskoobieelsed
Vaatlusastronoomia. 2) seletab taevakaardi vaatlused, teleskoopide taiustamine, spektraalmddtmised, raadioteleskoobid, kosmosetehnika). Mudelite areng

Vaatlusvahendid ja nende
areng. Tahtkujud.
Taevakaardid.
Astraalmutoloogia ja
fuusika. Maa ja Kuu
perioodiline likumine aja
arvestuse alusena.
Kalender. Kuu faasid.
Varjutused.
Paikesesusteemi koostis,
ehitus ja tekkimise
hipoteesid. Paike ja teised
tahed. Tahtede
evolutsioon. Galaktikad.
Meie kodugalaktika -
Linnutee. Universumi
struktuur. Suur Pauk.
Universumi evolutsioon.
Eesti astronoomide panus
astroflilisikasse ja
kosmoloogiasse.
P6himoisted:
observatoorium, teleskoop,
kosmoseteleskoop,
taevakaart, tahtkuju,

flusikalise tdlgenduse
aluseid ja fuusikalisi
hinnanguid peamistele
astraalmutoloogilistele
kujutelmadele;

3) kirjeldab mdotmete ja
likumisviisi aspektis
Paikesesusteemi pohilisi
koostisosi: Paike,
planeedid, kaaslased,
asteroidid, komeedid,
meteoorkehad;

4) seletab kvalitatiivselt
slisteemiga Paike-Maa-
Kuu seotud nahtusi:
aastaaegade vaheldumist,
Kuu faase, varjutusi,
taevakehade naivat
likumist;

5) kirjeldab Péikese ja teiste
tahtede keemilist koostist
ja ehitust, nimetab
kiiratava energia allika;

6) kirjeldab kvalitatiivselt
Paikesesusteemi

Maast ja limast kuni paisuva Universumini. Observatooriumi kiilastus kui véimalik.

2.tund Vaade taevasse, 00 ja paev, hamarik, silmapiir ja taevahorisont, seniit ja taevapoolus. Vaatleja
geograafilised koordinaadid. Naivad likumised, taevakoordinaadid. Geotsentriline ja heliotsentriline mudel.
Kopernik ja Kepler. Taevavaatlus vastava arvutiprogrammi abil voi planetaariumi kilastus.

3. tund Horoskoobist taevaatlaseni. Tahtkujud ja astraalmitoloogilised maailmapildid. Taevakehade vaatlemine,
taevakalender.

4. tund Maa tiirlemine (imber Paikese ja pddrlemine timber telje. Orbiidi kuju ja telje asend, Paikesekiirguse
langemine Maale. Aastaajad. Soovitav praktiline t60: Kuu vaatlemine. Kuu faasid, looded. Varjutustega
tutvumine arvutimudeli ja videoldikude abil voi varjutuse vaatlemine. Soovitav praktiline t60: Parallaks, kauguse
mddtmine.

5. tund Perioodilised nahtused, aja mddtmine. Aja voolamise kiirus ja aja mdiste? Kalendri ja kella arengu seos
uhikonna ja maailmapildi muutumisega. Tutvumine ajathikutega, kuukalendri Ghitamine paikesekalendriga.

6. tund Paikessusteemi mddtmed vorreldes Paikesesusteemi kehade mddtmetega. Paikesesusteemi
joonistamise Ulesanne. Paikesestisteemi avastuslugu. Palja silmaga nahtavad taevakehad. Kepleri seadused.
Paikessusteemi visuaalsed ja virtuaalsed mudelid.

7. tund Maa, kivine pisiplaneet ja tema planeedirihm, sarnasused ja erinevused. Jupiter, gaasiline hiidplaneet
ja tema planeedirihm. Saturni rdngas. Paike kui planeedisiisteemi kujundaja. Virtuaalne reis Paikesesusteemis
vOi dpilaste valitud veebiallikate esitlus.

8. tund Asteroidide v00. Asteroidide arv, suurus ja koostis. Asteroidide vo0 tekkimise hipoteesid. Kuiperi voo ja
Opiku-Oorti pilv. Komeedid. Arvutimudel komeetide trajektooride kohta. Meteoorid ja meteoriitika.
Meteoriidikraatrid (fotode voi videotega illustreeritult) ja meteoriitide langemise mdju Maale. Meteoorivoolud
arvutimudeli vdi 6ppevideo abil.

9. tund Kosmoselendude planeerimise ajalugu. Kosmiline kiirus. Raketitehnika areng sdjaliste rakenduste toel.
Kosmosevallutuste algus ja arengud. Kosmosetehnika tehnilised rakendused. Ajaloolised videomaterjalid.

10. tund Kosmosevallutuste plaanid minevikus ja tdnapéeval. Kosmosetehnoloogia rakendusi igapaevaellu




Paikesesusteem, planeet,
planeedikaaslane,
tehiskaaslane, asteroid,
komeet, meteoorkeha, taht,
galaktika, Linnutee,
kosmoloogia, Suur Pauk.

tekkimist, tahtede
evolutsiooni, Linnutee
koostist ja ehitust ning
Universumi tekkimist
Suure Paugu teooria
pohjal.

(pikemalt mdni hea naide, nditeks GPSi saamislugu). Inimesed kosmoses, vbimalused ja raskused.
Automaatjaamad ja robotid kosmoses. Automaatsete uurimisseadmete ajalugu ja arengud.

11. tund Paikese mdju Maale, teistele planeetidele ja Paikesesusteemile. Paikese koostis ja energiaallikas.
Arvutipildid ja -videod paikese pinnanahtustest. Paikesetuul, virmalised ja magnettormid. Paikese aktiivsus,
paikeselaigud. Teised tahed vordluses Paikesega (6ppevideo) ja kauged planeediststeemid. Eksoplaneetide
otsingud, meetodid ja tulemused. Teaduse arengusuunad ja teadusuudised.

12. tund Paikese tekkelugu ja tulevik. Tahtede liigitus suuruse ja varvi jargi. Tahtede heledus, ndiv ja tegelik.
Tahtede tekkimine ja areng. Herzsprungi-Russelli diagramm. Galaktikad. Tahtede arv taevas, Linnutees ja
Universumis.

13. tund Galaktikate parved ja superparved. Universumi struktuur (dppevideo vdi mudel). Suure Paugu teooria.
Universumi areng, paisumine ja tulevik. Aine, tume aine ja tume energia. Universumi ajaloo uurimine,
osakesteflilisika ja kosmoloogia kokkupuutepunk.

14. tund Opetaja valikul teemade pdhjalikumaks kasitlemiseks, kordamiseks, dppekéikudeks ja Gpilastddde
esitlemiseks.

Tahelepanu: rohutada astraalmitoloogia (astroloogia) ja astronoomia (kui flUsika osa) erinevusi.

Demo: puu labimdddu maaramine nurkkauguse abil ja Paikese labimdddu maaramine ,auk kastiseinas*
meetodil.

Soovituslik praktiline tegevus: ekskursioon Toraverre.

IKT: 1) tutvumine PaikesesUlsteemi ja Universumi ehitusega arvutisimulatsioonide vahendusel; 2)
nutitelefoniga google.sky ning tahistaeva vaatamine; 3) NAAP (Nebraska Project’i) kasutamine.

L6iming: 1) matemaatikaga (geomeetria meetodid taevakehade kauguste ja mddtmete maaramiseks); 2)
kultuurilooga (erinevate rahvaste astraalmiitoloogilised kujutelmad, lindude rannete seos Linnuteega jne); 3)
geograafiaga (Maa teke ja areng).

Hindamine: 1) dpilaste ettekanded; 2) valikvastustega test, 3) kokkuvottev essee kosmoloogia seostest teiste
fuusikaharudega, tundides osalemine (ettekanded, esitlused), dppekaikude ja vaatluste aruanded ja
referaadid.




