GUMNAASIUMI FUUSIKA AINEKAVA

Vabariigi Valitsuse 6. jaanuari 2011. a mdarus nr 2
,»Gilimnaasiumi riiklik dppekava“ Lisa 4
(Vabariigi Valitsuse 23.02.2023 médruse nr 18 sdnastuses)

FUUSIKA

1. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles véga tihedas seoses matemaatikaga. Fiiiisika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab véirtustada tehnikaga seotud elukutseid.
Fiitisikadppes arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse 16imimise vajalikkust.
Vertikaalse 10imimise korral on iihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline
struktureeritus, vastastikmoju, litkumine (muutumine ja muundumine), energia,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning iihiskond.
Vertikaalset [6imimist toetab dppeainete horisontaalne 16imumine.

Gilimnaasiumi flitisikadppe eesmérk on jagada vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele kodanikule,
kujundada temas keskkonna- ja iihiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud
hoiakuid. Glimnaasiumis késitletakse fiitisikalisi néhtusi siisteemselt ja holistlikult, arendades
terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tihtsaks olemuslike seoseid tervikpildi osade
vahel.

Vorreldes pohikooliga tutvutakse siigavamalt erinevate vastastikmdjude ja nende pdhjustatud
litkumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel seoseid. Opilaste kriitilise ja
slisteemmoistelise mdtlemise arendamiseks lahendatakse fiilisikaliselt eri aine- ja
eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades
loodusteaduslikku uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on lubatud kasutada valemite lehti,
pidades olulisemaks valemite fiilisikalise sisu mdistmist ja diges kontekstis rakendamist kui
valemite pdhe tuupimist.

Oppes kujundatakse viirtushinnangud, mis médravad Opilaste suhtumise fiiiisikasse kui
kultuurifenomeni, avavad fiitisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning iihiskonna
jatkusuutlikus arengus. Gilimnaasiumi fiilisikadppes taotletakse koos teiste Oppeainetega
Opilastel niitidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda sddstva hoiaku ning analiiiisioskuse
kujunemist. Gilimnaasiumi fiitisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad pohikooli
fiitisikadppes saavutatavaist deduktiivse késitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate
tildistuste laiema kehtivuse poolest. Fiilisikadpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid
samas seostatakse fiilisikateadmised tihedalt ja korgemal tasemel iilejdinud Oppeainete
teadmistega ning pdhikoolis Opituga.

Gilimnaasiumi fiiiisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest.
Esimeses kursuses ,,Fiilisika meetod. Kinemaatika“ seletatakse, mis on fiilisika, mida ta suudab,
mille poolest eristub fiilisika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on.
Stivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi modtmisest
kui eksperimentaalteaduste alusest. Teises kursuses ,,Diinaamika“ avatakse mehaaniliste
mudelite keskne roll loodusnéhtuste kirjeldamisel ja seletamisel. Kuna kogu niilidisaegses
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fiitisikas domineerib vajadus arvestada aine ja véilja erisusi, kisitletakse kolmandas kursuses
,Elektromagnetism* elektromagnetvélja nditel viljade kirjeldamise pdhivotteid ning
olulisemaid elektrilisi ja optilisi ndhtusi. Neljandas kursuses ,,Energia®“ vaadeldakse keskkonda
energeetilisest aspektist. Késitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusndhtusi, ent ka
mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi
muundumisi. Viiendas kursuses ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika® arutletakse fiiiisikaliste
seaduspérasuste ning protsesside lile mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust
modtmest (1 m) rohkem kui miljon korda.

2. Giimnaasiumi 10puks taotletavad teadmised, oskused, hoiakud

Fiitisika Opetamisega giimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapddevuses kirjeldatud
eesmarkidele opilane:

1) vairtustab fiitisikat kui looduse pdhjuslikke seoseid uurivat teadust, mdistab mudelite
tahtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut ja paratamatut piiratust;

2) rakendab omandatud fiiiisikateadmisi ning protsessioskusi igapdevaelu ja tehnoloogiaga
seotud probleemiilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning info usaldusvédruse ja
teaduslikkuse kontrolliks;

3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnéhtusi kirjeldavate fiiiisikaliste mudelite
leidmiseks vo1 kontrollimiseks;

4) analiiilisib graafiliselt, analiiiitiliselt ja statistiliselt fiilisikaliste parameetrite modtmistel
saadud andmekogumeid;

5) moistab fiilisika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete
uurimissuundade tdhtsust teaduses ja tehnoloogias.

I kursus. FUUSIKA MEETOD. KINEMAATIKA
Teema: Fiiiisika. Teadusmeetod. Mootmine
Opitulemused:

1) selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et katsetulemusi iildistades joutakse
mudelini;

2) pohjendab moodteseaduse vajalikkust tildaktseptitavate modtmistulemuste saamiseks;

3) modistab mdddetava suuruse ja mootmistulemuse suuruse vadrtuse erinevust;

4) teab ja rakendab rahvusvahelise mootiihikute siisteemi (SI) pohisuurusi ning nende
mootithikuid;

5) teab, et korrektne modtetulemus sisaldab ka midramatust, ning kasutab modtmisega
kaasnevat modtemadramatust hinnates standardhilvet.

Oppesisu: Fiiiisika kui loodusteadus. Teadusmeetod (loodusteaduslik meetod). Mudelid ja
nende piiratus. Fiiiisikalise mudeli loomine. Mudeli jirelduste kontroll ning mudeli areng.
Loodusseadused ja iildprintsiibid. Pdohjuslikkus ja juhuslikkus fiiiisikas. Modotmine.
Mootiihikud. SI. Mddtetulemus. Mdotemadramatus ning selle hindamine. Mdoteseadus.

Pohimoisted: teadusmeetod, loodusseadus, mikro-, makro- ja megamaailm, fiiiisika,
mootmine, modtiihikute slisteem, modtemadramatus, modtesuurus, moddetava suuruse vaartus,
moodtetulemus, modtevahend, taatlemine.
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Praktilised tood:

1) Juhusliku loomuga nihtuse (palli porke, heitkeha litkumise, kaldpinnalt libisemise,
kukkunud keha Idppkaugus mahakukkumise kohast, iihe klassi Opilaste pikkusete vms)
uurimisel saadud mdodtmistulemuste analiiiis. Statistiline mddtemédramatus.

2) Keha joonmddtmete mddtmine ja korrektse modtetulemuse esitamine.

3) Modtmisest ning andmetdotlusest mudelini joudmine erinevate katsete pdhjal.

4) Mudeli piiratuse ja voimekuse nditlikustamiseks vOib mdodta erinevate puulehtede
pindalasid ning ldhendada neid (ehk luua matemaatiline mudel) erinevatele geomeetrilistele
kujunditele (ristkiilik, ring, romb jne).

Teema: Kinemaatika, liikumise Kirjeldamine. Vektorid
Opitulemused:
Opilane:
1) teab, et keha litkumist iseloomustab kiirus, ning toob niiteid liikkumise suhtelisuse
kohta;
2) analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;
3) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid fiilisikalisi suurusi ning toob nende kohta néiteid;
4) selgitab fuitisikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe) tdhendusi ning nende
suuruste mootmise viise;
5) wuurib iihtlast sirgjoonelist litkumist ja {ihtlaselt muutuvat sirgjoonelist litkumist ning
analiiiisib saadud tulemusi;
6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jérgmisi seoseid:
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Oppesisu: Punktmass. Koordinaadid. Taustsiisteem, lifkumise suhtelisus. Teepikkus ja nihe.
Uhtlane sirgjooneline liikumine. Kiirus. Liikumisvdrrand. Uhtlaselt muutuv sirgjooneline
litkkumine. Kiirendus. Kiirenduse iihikud. Kiiruse ja ldbitud teepikkuse soltuvus ajast.
Liitkumisgraafikud. Vaba langemine. Kiiruse ja korguse soltuvus ajast vabal langemisel.
Heitkehade litkumine.

P6himéisted: kulgliikumine, punktmass, taustsiisteem, kinemaatika, skalaarne ja vektoriaalne
suurus, teepikkus, nihe, kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba langemine, heitkeha.

Praktilised tood:

1) Kiiruse ja kiirenduse modtmine.
2) Langevate kehade litkumise uurimine.
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3) Kaldrennis veereva kuuli litkumise uurimine.
4) Heitkeha litkumise uurimine. Maandumispaiga ennustamine.

Teema: Ringliikumine
Opitulemused:
Opilane:
1) uurib iihtlast sirgjoonelist litkumist ja iihtlaselt muutuvat sirgjoonelist litkumist ning
analiiiisib saadud tulemusi;
2) analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid,
3) wuurib ringlitkumist, mdotes ja arvutades fiiiisikalisi suurusi: péordenurk, periood,
sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja kesktdmbekiirendus;
4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
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Oppesisu: Tiirlemine ja podrlemine. Uhtlase ringjoonelise litkumise kirjeldamine. Pé6rdenurk.
Nurga iihikud. Joonkiirus ja nurkkiirus. Periood ja sagedus. Kesktombekiirendus.
Orbitaalliikumine.

P6himéisted: poordenurk, nurkkiirus, joonkiirus, kesktombekiirendus
Praktilised tood:

1) Uhtlaselt liikuva auto ratta pddrlemissageduse ja auto liikumiskiiruse seose uurimine.
Teekonna ldbimise aja ennustamine ja modtemddramatuste hindamine.

2) Ringliikumiselt vabastatud keha edasisse trajektoori uurimine. Saab siduda heitkeha
litkkumisega ja maandumiskoha ennustamisega (teemast Kinemaatika, liikumise
kirjeldamine).

3) Poorlemissageduse méddramine stroboskoopiliselt.

II kursus. DUNAAMIKA
Teema: Vastastikmoju ja joud
Opitulemused:

Opilane:

1) kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist vastastikmoju analiiiisides, oskab
graafiliselt ja analiiiitiliselt leida kehale mdjuvat resultantjoudu;

2) rakendab Newtoni seaduseid probleemiilesandeid lahendades ja igapédevaelu
situatsioone analiiiisides;

3) analiiiisib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja kesktdmbejou moistet;
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4) kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou, keha kaalu ja toereaktsiooni mdistet
probleemiilesandeid lahendades;

5) kavandab ja teeb katsed jdikuse ja hodrdeteguri madramiseks ning analiiiisib katsete
tulemusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

A(mlvl + mzvz) = 0
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Oppesisu:  Vastastikmdjud ja joud. Newtoni seadused. Inerts. Resultantjdud.
Gravitatsiooniseadus. Orbitaallitkumine. Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus.
Hooke’i seadus. Jaikus. Ho6rdumine. Ho0rdetegur. Liugehodre ja seisuhdore.

Pohimoisted: resultantjoud, keha inertsus ja mass, gravitatsioon, raskusjoud, keha kaal,
kaalutus, toereaktsioon, deformatsioon, jdikus, elastsusjoud, hdodrdetegur, hodrdejoud.

Praktilised tood:

1) Tutvumine Newtoni seadustega.

2) Jaikuse madramine.

3) Hodrdeteguri médramine.

4) Hippe diinaamika. Jou (hiippel ja maandumisel) graafikud. Kiiruse ja korguse (kauguse)
graafik.

5) Poordlitkumise uurimine. Piruett — kuidas muutub pdorlemiskiirus, kui silisteemi
inertsimoment muutub? Osaliselt veega tdidetud plastimbri keerutamise minimaalsed nurk-
ja joonkiirused, mille korral vesi @mbrist vélja ei valgu. Kuivord pesumasina tsentrifuugi
poorete arvu vidhendamine jitab pesu mairjemaks (vOib teha ka laboritsentrifuugiga,
salatispinneriga vms)?

6) Erineva raadiusega kurvide ldbimine erinevatel kiirustel.

Teema: Jadvusseadused mehaanikas
Opitulemused:
Opilane:
1) rakendab impulsi jddvuse seadust probleemiilesandeid lahendades ja igapdevaelu
situatsioone analiiiisides;
2) seostab reaktiivliikumist impulsi jdévuse seadusega; toob néiteid reaktiivliikumise
kohta looduses ja rakenduste kohta tehnikas;
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3) rakendab looduses ja tehnikas toimuvate nédhtuste selgitamiseks mehaanilise energia
jddvuse seadust ning mehaanilise t60, voimsuse ja kasuteguri moistet;

4) uurib vonkumisi ja kasutab nende analiiiisimiseks jargmisi fiilisikalisi suurusi: hdlve,
amplituud, periood, sagedus ja faas;

5) uurib hélbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia muutumist pendli
vonkumisel nii graafiliselt kui ka analiiiitiliselt;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

Ek = — Ep = mgh Emeh = Ek + Ep

Oppesisu: Keha impulss. Impulsi jisvuse seadus. Reaktiivliikumine. Mehaaniline t66 ja
energia. Kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jddvuse seadus. Mehaanilise
energia muundumine teisteks energia liikideks

P6himéisted: impulss, impulsi jddvuse seadus, reaktiivliikumine, mehaaniline energia.
Praktilised tood:

1) Tutvumine reaktiivlitkumise ja jidvusseadustega.
2) Pdrgete uurimine. Deformatsiooni ja jou modtmine.

Teema: Vonkumine ja lained
Opitulemused: Opilane:
1) uurib vonkumisi ja kasutab nende analiiiisimiseks jérgmisi fiilisikalisi suurusi: hilve,
amplituud, periood, sagedus ja faas;
2) uurib hilbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia muutumist pendli
vonkumisel nii graafiliselt kui ka analiiiitiliselt;
3) selgitab resonantsi ndhtust ning toob néiteid selle esinemise kohta looduses ja tehnikas;
4) kasutab lainendhtuste selgitamisel fiiiisikalisi suurusi (lainepikkus, laine levimiskiirus,
periood ja sagedus);
5) rakendab imitatsioone lainete peegeldumise, interferentsi ja difraktsiooni uurimiseks
ning toob nende kohta néiteid loodusest ning tehnikast;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seost v = %

Oppesisu: Vonkumine. Pendli vonkumise kirjeldamine. Periood ja sagedus. Matemaatiline
pendel. Resonants. Mehaanilised lained. Piki- ja ristlained. Lainete kirjeldamine. Lainepikkus,
sagedus, kiirus. Lainete omadused. Peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon.
Helilained. Miira.

Pohimoisted: vonkumine, hilve, faas, vabavonkumine, sundvonkumine, resonants, laine,
pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, interferents, difraktsioon.

Praktilised tood:

1) Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine.
2) Gravitatsioonivélja tugevuse g midramine pendliga.
3) Helikiiruse miiramine.
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IIT kursus. ELEKTROMAGNETISM
Teema: Viljad. Elektrivili
Opitulemused:

Opilane:

1) seostab laetud kehade vastastikmoju elektrostaatilise vélja olemasoluga, vordleb ainet
ja vilja, kasutab véljatugevuse moistet elektrostaatilise vélja kirjeldamiseks;

2) rakendab laengu jddvuse seadust, superpositsiooni printsiipi ja Coulomb’i seadust
probleemiilesandeid lahendades;

3) visualiseerib elektrivdlja joujoonte toel staatilisi elektrivdlju ja midrab elektriviljas
laenguga kehale mdjuva jou suuna;

4) selgitab pinge moistet ning rakendab pinge ja viljatugevuse seost probleemiilesandeid

lahendades;
5) selgitab elektri- ja magnetvilja energia salvestamise vdimalusi;
6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jérgmisi seoseid:

=4 F=k2% - ght
t T r

Oppesisu: Viljad. Punktlaeng. Viljatugevus. Elektrivilja pinge. Pinge ja viljatugevuse seos.
Vilja visualiseerimine. Véljade liittumine, superpositsiooni printsiip. Homogeenne elektrivili.
Kondensaator. Elementaarlaeng. Laengu jddvuse seadus. Coulomb’1 seadus.

Pohimaisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, punktlaeng, vili, elektrivili, elektrivélja tugevus,
potentsiaal, pinge, elektronvolt, jdujoon, kondensaator.

Praktilised tood:

1) Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.
2) Elektroskoop, laengu tilekanne ja induktsioon.
3) Kondensaatori uurimine (valmistamine).

Teema: Magnetvili
Opitulemused:
Opilane:

1) kasutab magnetinduktsiooni mdistet magnetvilja kirjeldamiseks;

2) visualiseerib magnetvélja joujoonte toel magnetvilja ja midrab magnetvéljas liikuvale
laengule mojuva Lorentzi jou suuna;

3) rakendab Ampere’i seadust probleemiilesandeid lahendades;

4) seletab pooriselektrivilja tekkimist magnetvoo muutumisel, rakendades induktsiooni
elektromotoorjou moistet;

5) selgitab elektri- ja magnetvilja energia salvestamise vdimalusi;
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6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

F; = gqvBsina, F = Bllsina, ¢ = BScosa,

Oppesisu: Magnetinduktsioon. Lorentzi joud. Ampere’i joud. Elektrivili ja magnetvili,
vordlus ja seosed. Elektromagnetiline induktsioon. Podriselektrivdli. Induktsiooni
elektromotoorjoud. Magnetvoog. Faraday induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Elektri- ja
magnetvélja energia.

Pohimoisted: pilisimagnet, magnetvili, voolutugevus, magnetinduktsioon, Lorentzi joud,
Ampere’i joud, pooriselektrivili, induktsiooni elektromotoorjdud, magnetvoog.

Praktilised tood:

1) Magnetvilja visualiseerimine.
2) Orstedi katsega tutvumine.
3) Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.

Teema: Elektromagnetlained. Optika.
Opitulemused:
Opilane:

1) selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivélja ja magnetvilja mdistet;

2) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid elektromagnetlainete skaalale;

3) kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas
ning toob nende rakendamise néiteid.

4) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;

5) kavandab ja teeb katse ldbipaistva aine murdumisnditaja maidramiseks, kirjeldab valguse
spektriks lahutamise voimalusi;

6) selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi ning toob néiteid
spektraalanaliilisi rakendamise kohta;

7) rakendab probleemiilesandeid lahendades jirgmisi seoseid: sin &

n—=

sin 7y
Oppesisu: Valgus kui elektromagnetlaine. Elektromagnetlainete skaala. Valguse lainelised
omadused. Difraktsioon. Interferents. Difraktsioonivore. Polariseeritud valgus. Polarisaatorid.

Murdumisseadus. Murdumisnéitaja. Valguse dispersioon. Spektraalriistad ja spektraalanaliiiis.
Valguse dualism. Footoni energia. Valguse kiirgumine ja neeldumine. Kvantoptilised nihtused.

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

Praktilised tood:

1) Murdumisnditaja madramine.
2) Difraktsiooni uurimine.
3) Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).
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IV kursus ENERGIA

Teema: Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid.
Opitulemused:

Opilane:

1) selgitab elektrivoolu tekkemehhanismi metallides, vedelikes ja gaasides mikrotasemel;

2) kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorjou ja sisetakistuse maaramiseks ning
analiiiisib tulemusi;

3) analiiiisib graafiliselt metallide eritakistuse soltuvust temperatuurist.

4) uurib leedlambi takistuse soltuvust rakendatavast pingest ja polaarsusest ning analiilisib
katse tulemusi;

5) selgitab pooljuhtseadmete t06pdhimdtet ja rakendusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

l U €

I=qwS, R=pz, I=- I=
v s R R+

Oppesisu: Elektrivoolu tekkemehhanism. Vedelike ja gaaside elektrijuhtivus. Ohmi seadus.
Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus. Metalli eritakistuse soltuvus temperatuurist.
Pooljuhtide elektrijuhtivus; pn-siire. Valgusdiood (LED, leed). Fotoelement. Valgusrakk,
paikesepaneel.

Pohiméisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire.

Praktilised tood:

1) Voolutugevuse, pinge ja takistuse modotmine multimeetriga.
2) Vooluallikate uurimine.
3) Tutvumine pooljuhtelektroonikaga (diood, valgusdiood, fotorakk vm).

Teema: Vahelduvvool
Opitulemused:
Opilane:

1) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning analiilisib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse
ajast soltuvuse graafikuid;
2) selgitab trafo ja generaatori toimimispohimotet ja rakendusi vahelduvvooluvorgus ning
elektrienergia iilekandes.
3) analiiiisib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga seotud probleeme;
4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
lnUn _ I Unm
A=1UAt, N=1U, N=1U= === 55
Opesisu: Vahelduvvool. Vahelduvvoolu generaator. Elektrienergia iilekanne. Trafod.
Vahelduvvooluvork. Elektrivoolu t66. Elektriseadmete voimus. Energeetika. Elektriohutus.
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P6himaisted: elektrivoolu t66 ja voimsus, vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus, voolutugevuse
ning pinge efektiiv- ja hetkviértused.

Praktilised tood:

1) Vahelduvvooluseadmete voimuse mootmine.
2) Vahelduvvoolu alaldamine.

Teema: Molekulaarfiiiisika

Opitulemused:

Opilane:
1) nimetab ideaalgaasi mudeli tunnuseid ning seostab mikro- ja makroparameetreid;
2) rakendab ideaalgaasi olekuvorrandit probleemiilesandeid lahendades;

3) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste protsesside analiiiisimiseks;
4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

Ex = kT, p=nkT, pV=TRT

Oppesisu: Siseenergia. Ideaalgaasi mudel. Ideaalgaasi olekuvdrrand. Isoprotsessid. Ideaalse
gaasi mikro- ja makroparameetrid, nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria
pohialused. Siseenergia muutmise viisid. Termodiinaamiline protsess.

Pohimoisted: siseenergia, temperatuur, ideaalgaas, olekuvdrrand, avatud ja suletud siisteem,
isoprotsess.

Praktilised tood:

1) Gaasi paisumise uurimine.
2) Materjalide soojusjuhtivuse vordlemine.

Teema: Termodiinaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad
Opitulemused:
Opilane:

1) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste protsesside analiilisimiseks;

2) vordleb avatud siisteemi ja suletud siisteemi mdistet;

3) rakendab termodiinaamika I ja II seadust probleemiilesandeid lahendades ning seletab
kvalitatiivselt entroopia moistet;

4) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate to60pohimottega;

5) analiiiisib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga seotud probleeme;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

-1

Q=AU+A4,n
1

Oppesisu: Termodiinaamika I seadus, selle seostamine isoprotsessidega. Avatud ja suletud
stisteemid. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina t60pohimdte, soojusmasina kasutegur.

10
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Termodiinaamika II seadus. Pooratavad ja poordumatud protsessid looduses. Entroopia. Eesti
energiavajadus. Energeetikaprobleemid maailmas ja nende lahendamise véimalused.

Pohiméisted: soojushulk, adiabaatiline protsess, pdoratav ja pOdrdumatu protsess,
soojusmasin, entroopia, energeetika.

Praktilised tood:

1) Adiabaatilise protsessi uurimine.
2) Mehaanilise t60 ja soojushulga seoste uurimine.

V kursus. MIKRO- JA MEGAMAAILMA FUUSIKA
Teema: Aine omadused

Opitulemused:

Opilane:

1) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

2) kasutab kiillastunud auru, absoluutse niiskuse, suhtelise niiskuse ja kastepunkti mdistet
ning seostab neid ilmastikunihtustega;

3) selgitab pindpinevust, méirgamist ja kapillaarsust ning toob néditeid nende néhtuste
esinemise kohta looduses ja tehnikas;

4) kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja faasisiirde moistet, ning analiiiisib
faasidiagrammi toel faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja temperatuuridel;

5) vordleb aatomeid ja molekule nanoosakestega ning teab nanotehnoloogia rakendusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jdrgmisi seoseid:

a E, E,

100%,0 = 2 =2
4, 100%.0=7="7

(p:

Oppesisu:

Mikro-, makro- ja megamaailm. Nanoosakesed ja nanotehnoloogia. Molekulaarjoud ja
reaalgaas. Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus,
kastepunkt. Ilmastikundhtused. Pindpinevus. Méargamine ja kapillaarsus, nende ilmnemine
looduses ja tehnikas. Faasisiirded ning siirdesoojused.

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

Praktilised tood:

1) Sulamistemperatuuri médramine

2) Jahutussegude vordlemine

3) Pindpinevuse uurimine

4) Erinevate vedelike pindpinevuse vordlemine
5) Kapillaartdusu uurimine

6) Ilmavaatlus

7) Ohuniiskuse muutus ddpéeva jooksul

8) Pilvevaatlus

11
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Teema: Aatomi- ja tuumafiiiisika
Opitulemused
Opilane:

1) rakendab Einsteini vOrrandit vélisfotoefekti kohta ning vordleb vilis- ja sisefotoefekti;

2) selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades leiulaine mdistet;

3) analiiiisib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse graafikut ning selgitab tuumaenergia
vabanemist tuumade I6hustumis- ja siinteesireaktsioonide kdigus;

4) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob nditeid selle meetodi
rakendamise kohta;

5) seletab tuumareaktorite iildist toopohimotet ning analiilisib tuumaenergeetika eeliseid ja
sellega seonduvaid ohte;

6) vordleb ioniseeriva kiirguse liitke, analiilisib ioniseeriva kiirguse moju
elusorganismidele ning vdimalusi kiirguskaitseks;

7) rakendab probleemiilesandeid lahendades jérgmisi seoseid:

myv? 5
hf =A+T'ES = Amc

Oppesisu: Vilis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused teaduses ja tehnikas. Elektronide
difraktsioon. Maiédramatusseos. Osakeste leiulained. Seoseenergia. Eriseoseenergia.
Massidefekt. Massi ja energia samavéérsus. Tuumareaktsioonid. Tuumasiintees ja lagunemine.
Tuumaenergeetika ja tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioisotoopide rakendused.
Ioniseerivad kiirgused ja nende toimed. Kiirguskaitse.

Moisted: vilis- ja sisefotoefekt, kvantmehaanika, médramatusseos, eriseoseenergia,
tuumaenergeetika, tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne dateerimine,
ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Praktilised tood:

1) Sinasdprus fotoefektiga

2) Plancki konstandi méidramine leedide abil
3) Tuumaplahvatuse tagajirjed (arvutimudel)
4) Kiirgusfooni mootmine

5) Udukambri valmistamine

Teema: Astronoomia ja kosmoloogia

Opitulemused:

Opilane:
1) vordleb Piikesesiisteemi pdhiliste koostisosade modtmeid ja litkumist;
2) selgitab tihtede evolutsiooni ja planeedisiisteemide tekkimist;

3) selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni.
4) selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria pdhjal.

12
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Oppesisu: Megamaailma uurimise vahendid ja meetodid. Piikesesiisteemi koostis, ehitus ning
tekkimise hiipoteesid. Piike ja teised tdhed. Téhtede evolutsioon. Mustad augud Eksoplaneedid.
Galaktikad. Linnutee galaktika. Universumi struktuur. Universumi evolutsioon. Suure Paugu
teooria.

Moisted: Piikeseslisteem, planeet, Kuu, planeedi kaaslane; vidikeplaneet, asteroid, komeet,
meteoorkeha, meteoriit, tehiskaaslane, tdht, must auk, galaktika, kosmoloogia, Suur Pauk.

Praktilised tood:

1) Péikesekella uurimine

2) Taevavaatluse korraldamine, vaatlustingimuste ennustamine
3) Oppekiik observatooriumi

4) Sekstandi valmistamine ja taevakehade kdrguse méaéramine
5) Valgusreostuse hindamine
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