2. Fiiiisika

2.1. Uldalused

2.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmiirgid

Pdohikooli fiiiisikadpetusega taotletakse, et opilane:

1) tunneb huvi fiilisika ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende tdhtsusest
igapédevaelus ja ithiskonna arengus;

2) on omandanud argielus toimimiseks ja elukestvaks Oppimiseks vajalikke
fiilisikateadmisi ning protsessioskusi;

3) oskab probleeme lahendades rakendada loodusteaduslikku meetodit;

4) on omandanud iilevaate fiilisika keelest ja oskab seda lihtsamatel juhtudel kasutada;

5) arendab loodusteadusliku teksti lugemise ja mdistmise oskust, Opib teatmeteostest ning
internetist leidma fiilisika-alast teavet;

6) viartustab iihiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse
ja tihiskonda;

7) on omandanud ilevaate fiilisika seosest tehnika ja tehnoloogiaga ning vastavatest
elukutsetest;

8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset
motlemist ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

9) Kujundab véirtushinnangud probleemide lahendamisel teaduse iildise kultuuriloolise
kontekstiga seostades;

10) On omandanud esialgse ettekujutuse fiilisikute osast teadusloos ning fiiiisika ja selle
rakenduste tadhendusest inimkonna arengule.

2.1.2. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht dpilaste loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Fiiiisika tegeleb loodusndhtuste seletamise ja
vastavate mudelite loomisega ning on tihedalt seotud matemaatikaga. Fiiiisika paneb aluse
tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab vdértustada tehnilisi elukutseid.

Fiiiisikadpetuses ldahtutakse loodusainete (fiilisika, keemia, bioloogia, geograafia) 16imimisel
kahest suunast. Vertikaalselt 16imuvad need Oppeained iihiste teemade kaudu, nagu areng
(evolutsioon), vastastikmoju, liikkumine (muutumine ja muundumine), slisteem ja struktuur;
energia, tehnoloogia, keskkond (iihiskond). Vertikaalset 10imimist toetab valdkonna spetsiifikat
arvestades Oppeainete horisontaalne 16imumine.

Pohikooli flitisikakursus késitleb {liksnes védikest osa fiilisikalistest ndhtustest ja loob aluse,
millel hiljem tekib tervikpilt fiilisikast kui loodusteadusest. Fiilisikadppes seostatakse Opitavat
argipdevaeluga, matemaatiliste oskustega, tehnika ja tehnoloogiaga ning teiste loodusainetega.

Nihtustega tutvumisel eelistatakse katset, probleemide lahendamisel aga loodusteaduslikku
meetodit. Oppeprotsessis kujunevad dpilasel Opioskused, mida vajatakse edukaks
(fuiisika)oppeks. Lahendades arvutus-, graafilisi ning probleemiilesandeid ja hinnates saadud
tulemuste reaalsust, luuakse alus kriitilisele mdtlemisele.

Fiitisikat Oppides saab Opilane esialgse ettekujutuse fiiiisika keelest ja dpib seda kasutama.



Opilaste viirtushinnangud kujunevad probleemide lahendusi teaduse iildise kultuuriloolise
kontekstiga seostades. Seejuures késitletakse fiiiisikute osa teadusloos ning fiilisika ja selle
rakenduste tdhendust inimkonna arengus.

Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapievaeluga seostatult.
Oppes ldhtutakse opilaste individuaalsetest isedrasustest ja vdimete mitmekiilgsest
arendamisest, suurt tdhelepanu poodratakse Opilaste Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivOppevorme: probleem- ja uurimuslikku Jpet,
projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, rolliménge, duesdpet, dppekiike jne. Oppetdodd planeerides
vOib Opetaja muuta kisitletavate teemade jirjekorda, seejuures tuleb jélgida, et muudetud
teemade jérjestus jélgiks Opilaste arengulisi isedrasusi ning Opetamine toimuks abstraktsuse
kasvamise printsiibi kohaselt. Teemade jarjekorra muutmisel tuleb tagada motivatsioon fiiiisika
Oppimiseks ja seeldbi loodetav parem Opitulemuste saavutamine. Koigis Oppeetappides
kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi.

Uurimusliku dppega omandavad opilased probleemide seadmise, hiipoteeside sdnastamise, t66
planeerimise, vaatluste tegemise, mdotmise, tulemuste tootlemise, tdlgendamise ja esitamise
oskused. Téhtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates verbaalseid
ning visuaalseid esitusvorme. Olulisel kohal on erinevate teabeallikate, sh interneti kasutamise
janeis leiduva teabe kriitilise hindamise oskus.

2.1.3 Hindamine

Hindamisel ldhtutakse vastavatest pohikooli riikliku Oppekava iildosa sétetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste todde ning
praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas
taotletud dpitulemustele. Opitulemuste hindamisel kasutatakse sdnalisi hinnanguid ja
numbrilisi hindeid. Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid
parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise
vormid peavad olema mitmekesised ja vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida
ja millal hinnatakse ning milliseid hindamisvahendeid kasutatakse ja millised on hindamise
kriteeriumid.

Fiitisika Opitulemusi hinnates on oluline hinnata nii erinevate motlemistasandite arendamist
fiitisika kontekstis kui ka uurimuslike ja otsuste tegemise oskuste arendamist. Nende suhe
hinde moodustumisel vdiks kujuneda vastavalt 80% ja 20%. Mdtlemistasandite arendamisel
peaks 50% hindest moodustama madalamat jarku ning 50% kdrgemat jirku motlemistasandite
oskuste rakendamist eeldavad iilesanded. Uurimuslikke oskusi voib hinnata nii terviklike
uurimuslike t66de kdigus kui ka iiksikuid oskusi eraldi arendades. Pohikoolis arendatavad
peamised uurimuslikud oskused on probleemi soOnastamise, taustinfo kogumise,
uurimiskiisimuste sOnastamise, t00vahendite késitsemise, katse hoolika ja organiseeritud
tegemise, modtmise, andmekogumise, tipsuse tagamise, ohutusnduete jirgimise, tabelite ja
diagrammide koostamise ning analiiiisi, jdrelduste tegemise ning tulemuste esitamise oskused.



2.1.4
1

2)

3)
4)
5)

6)

Fiiiisiline opikeskkond

Praktiliste toode ldbiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe

riihmades.

Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud,
elektripistikud, spetsiaalse  kattega toolauad ning info- ja
kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonivahendid Opetajale.

Kool vdoimaldab ainekavas nimetatud praktiliste todde ldbiviimiseks katsevahendid ja -
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

Kool vdimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste t6dde ja demonstratsioonide
labiviimiseks vajalike materjalide kogumiseks ja séilitamiseks.

Kool vdimaldab vastavalt kooli dppekavale vihemalt korra dppeaastas dpet viljaspool
kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ning laboris).

Kool voimaldab vastavalt ainekavale Oppimist arvutiklassis, kus saab ldbi viia
ainekavas loetletud toid.

2.2 Oppesisu ja tegevus ning épitulemused klasside kaupa
111 kooliaste
Pdhikooli Iopetaja:

1)
2)
3)

4)

5)
6)
7)
8)

9)

kasutab fiitisika moisteid, fliiisikalisi suurusi, seoseid ning rakendusi loodus- ja
tehnikanihtuste kirjeldamisel, selgitamisel ja prognoosimisel;

lahendab situatsioon-, arvutus- ja graafilisi tlilesandeid, mille lahenduse iiksikosa
sisaldab kuni kaks valemiga esitatud seost, ning hindab saadud tulemuse tdepérasust;
teisendab mootithikuid, kasutades eesliiteid mega-, kilo-, detsi-, senti-, milli-, mikro- ja
nano-;

sonastab etteantud situatsioonikirjelduse pohjal uurimiskiisimuse voi -kiisimusi,
kavandab ja viib 1dbi eksperimendi, to6tleb katseandmeid (tabel, aritmeetiline keskmine,
modtemédramatuse hindamine, graafik) ning teeb jareldusi uurimuskiisimuses sisalduva
hiipoteesi kehtivuse kohta;

leiab fiilisikaalast infot késiraamatutest ja tabelitest ning kasutab leitud teavet
iilesannete lahendamisel;

visandab fiilisikaliste objektide, ndhtuste ja rakenduste jooniseid,

lahendab rakendusliku sisuga osaiilesanneteks taandatavaid kompleksiilesandeid;
tunneb &ra fiitisikaalaseid teemasid, probleeme ja kiisimusi erinevates olukordades
(loodusteaduslikud tekstid, isiklikud kogemused) ning pakub neile voimalikke selgitusi;
vadrtustab iihiskonna jatkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse
ja tihiskonda.



8. klass
VALGUS JA VALGUSE SIRGJOONELINE LEVIMINE (6-8 tundi)

Oppesisu

Valgusallikas. Pédike. Téht. Valgus kui energia. Valgus kui liitvalgus. Valguse spektraalne
koostis. Valguse virvustega seotud ndhtused looduses ja tehnikas. Valguse sirgjooneline
levimine. Valguse Kiirus. Vari. Varjutused.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Kohustuslik katse

Varju uurimine: Piluga ekraan, kaks kiiiinalt alusel, markerpliiats

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid
Valgusallikas: kiiiinal, laser, monitor, héoglamp, sddstupirn

Paralleelne, koonduv, hajuv valgusvihk: diaprojektor, valge ekraan libiseva kiirega, koondav
Jja hajutav lddits

Valguse energia: piikese valgus voi grafoprojektor, koondav lddts, must paber
Valguse spekter: spektroskoop, valgusallikas (diaprojektor, lamp jne),

Maa ja Pdikese mudel aastaaegade demonstreerimiseks;

Opitulemused

Opilane:

selgitab objekti Péike kui valgusallikas olulisi tunnuseid;
selgitab moistete: valgusallikas, valgusallikate liigid, liitvalgus, olulisi tunnuseid;
loetleb valguse spektri, varju ja varjutuste olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste
ndhtustega;

e teab seose, et optiliselt iihtlases keskkonnas levib valgus sirgjooneliselt, tihendust.

Loimumine

Keemia, bioloogia. Reaktsioonide toimumise tingimused: valgus energia ja
fotostintees.

Inimesedpetus. Silma kaitse pdikeseprillidega.

Kunstidpetus. Valgus, vérvid ja virvused; varjud.

Ajalugu. Tehnika areng — erinevad valgusallikad.

Geograafia. Piikese korgus ja varju pikkus. Paikese asendi ja varju seos ilmakaartega.
Libivad teemad. UV- ja IP-kiirguse moju inimese tervisele. Info otsimine varjutuste
kohta.

VALGUSE PEEGELDUMINE (6-7 tundi)

Oppesisu

Peegeldumisseadus. Tasapeegel, eseme ja kujutise siimmeetrilisus. Mattpind. Esemete
ndgemine. Valguse peegeldumise ndhtus looduses ja tehnikas. Kuu faaside teke. Kumer- ja
noguspeegel.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Téaiendavad katsed

Eseme ja kujutise kaugus peeglist: tasapeegel, paberileht, méotejoonlaud, kaks pliiatsit
Eseme ja selle kujutise simmeetrilisus tasapeeglis: tasapeegel, paberileht, mootejoonlaud,
kaks pliiatsit




Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid
Valguse peegeldumise seadus: optiline ketas

Erinevate valgusvihkude peegeldumine tasapeeglilt optiline ketas

Optilise peateljega paralleelse valgusvihu peegeldumine kumer-ja ndguspeeglilt: optiline ketas
Peegeldumine peegelpinnalt ja mattpinnalt: tasapeegel voib ka Sokolaadipaber , mattpind,
laser

Opitulemused

Opilane:

e teab peegeldumise ja valguse neeldumise olulisi tunnuseid, kirjeldab seost teiste
nédhtustega ning kasutab neid praktikas;
nimetab maistete: langemisnurk, peegeldumisnurk ja mattpind olulisi tunnuseid;
selgitab peegeldumisseadust, s.0 valguse peegeldumisel on peegeldumisnurk vordne
langemisnurgaga, ja selle tdhendust, kirjeldab seose digsust kinnitavat katset ning
kasutab seost praktikas;

e toob nditeid tasapeegli, kumer- ja ndguspeegli kasutamise kohta.

Loimumine

Geograafia. Kliima: péikesekiirgus ja pinnamoe moju kliimale. Valguse peegeldumine
erinevatelt pindadelt -uurida satelliitfotodelt http://geology.com/world/estonia-satellite-
image.shtml

Matemaatika. Nurga mdiste, nurga mddtmine malliga. Nurkade joonestamine malliga.
Liabivad teemad. Kumerpeeglid liikluses ja meditsiinis. Liiklus: valguse neeldumine ja
peegeldumine eri vérvi pindadelt ja riietelt, ndhtavus; helkurid. Tehnika — valguskaablid.

VALGUSE MURDUMINE (7-8 tundi)

Oppesisu

Valguse murdumine. Prisma. Kumerldits. Nogusldits. Ladtse fookuskaugus. Laidtse optiline
tugevus. Kujutised. Luup. Silm. Prillid. Kaug- ja lihindagelikkus. Fotoaparaat. Valguse
murdumise néhtus looduses ja tehnikas. Kehade virvus. Valguse neeldumine, valgusfilter.
Optika pohimdisted: tiht, tdis- ja poolvari, langemis-, murdumis- ning peegeldumisnurk,
mattpind, fookus, 14its, fookuskaugus, optiline tugevus, toeline kujutis, ndiv kujutis, prillid..
Opilaste poolt tehtavad katsed

Kohustuslikud katsed

Laatsede ja kujutiste uurimine.

Liétsede optilise tugevuse médramine:

Kaks kumerat ja iiks noguslddts, ekraan, joonlaud, kiiiinal, tikud

Varvuste ja virvilise valguse uurimine: valgusfiltritega

valgusfiltreid

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid
Valguse murdumine: klaas veega pliiats,

Valguse murdumine: optiline ketas (erinevad nurgad, ohk-klaas ja klaas-6hk)

Kumer- ja ndogusléits: optiline ketas

Laétse fookuskaugus: optiline ketas

Laétse optiline tugevus: optiline ketas



http://geology.com/world/estonia-satellite-image.shtml
http://geology.com/world/estonia-satellite-image.shtml

Kujutis l1aétsega: valgusallikas (kiiiinla asendaja), lddts, ekraan Valgusfilter, grafoprojektor

Opitulemused

Opilane:

e kirjeldab valguse murdumise olulisi tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ning
kasutab neid probleemide lahendamisel;

e sclgitab fookuskauguse ja lddtse optilise tugevuse tdhendust ning mdotmisviisi, teab
kasutatavat mootiihikut;

e kirjeldab mdistete: murdumisnurk, fookus, toeline kujutis ja néiv kujutis, olulisi
tunnuseid,

e selgitab valguse murdumise seaduspérasust, s.o valguse iileminekul iihest
keskkonnast teise murdub valguskiir soltuvalt valguse Kiirusest ainetes kas pinna
ristsirge poole vOi pinna ristsirgest eemale;

e selgitab seose D = ]lc tahendust ning kasutab seost probleemide lahendamisel;

e kirjeldab kumerlddtse, noguslddtse, prillide, valgusfiltrite otstarvet ning toob
kasutamise néiteid;

e viib ldbi eksperimendi, mddtes kumerlddtse fookuskaugust voi tekitades
kumerlddtsega esemest suurendatud voi vdhendatud kujutise, oskab kirjeldada
tekkinud kujutist, konstrueerida katseseadme joonist, millele kannab eseme, ldidtse ja
ekraani omavahelised kaugused, ning toodelda katseandmeid.

Loimumine

Matemaatika. Vordeline ja poordvordeline sdltuvus.

Bioloogia. Infovahetus viliskeskkonnaga: silma chituse ja talituse seos, ndgemishdirete
drahoidmine ja korrigeerimine.

Geograafia. Ilmastikunihtused; vikerkaar.

Libivad teemad. Optilise tehnika areng. Silma tervishoid. Ebaiihtlase kujuga klaaskehad (nt
pudelipdhjad) looduses — tulekahju vdimalikud pohjustajad. Ohutus katsetamisel.

MEHAANIKA
LITIKUMINE JA JOUD (8-9 tundi)

Oppesisu

Mass kui keha inertsuse modt. Aine tihedus. Kehade vastastikmoju. Joud kui keha kiireneva
vOi aeglustuva litkumise pdhjustaja. Kehale mdjuva jou rakenduspunkt. Joudude tasakaal ja
keha litkumine. Liikumine ja joud looduses ning tehnikas.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Tédiendavad katsed

Pikkuse mddotmine: mootejoonlaud, esemeid

Traadi jdmeduse mdotmine: mootejoonlaud, traat, pliiats voi nael, nihik

Pindala modtmine: maootejoonlaud, esemeid

Ebakorrapérase kujuga keha pindala mdotmine: ruuduline paber, keha

Aine tiheduse tunnetamine  : sama suurusega erinevast ainetest kehad

Kohustuslik katse

Keha tiheduse méadramine (kas korraparane voi ebakorraparane keha)

kaalud: méatesilinder, keha, méotejoonlaud,




Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid
Inertsus: siledad vihid voi klotsid, joonlaud, paberi riba

Joud kui keha kiiruse muutuse pohjus:raske klots, vedru

Joudude tasakaal: klots konksuga kummaski otsas, 2 diinamomeetrit

Koormis vedru otsas: vedru, koormis

Sild:  pikk vineeririba kahe klotsi peal, koormis ribal

Opitulemused
Opilane:
e kirjeldab ndhtuse— lilkumine, — olulisi tunnuseid ja seost teiste ndhtustega;
e sclgitab pikkuse, ruumala, massi, pindala, tiheduse, kiiruse, keskmise kiiruse ja jou
tdhendust ning modtmisviise, teab kasutatavaid mootiihikuid;
teab seose [ = vt tdhendust ja kasutab seost probleemide lahendamisel;
kasutab liikumisgraafikuid liikumise kirjeldamiseks;
teab seose vastastikmdju tottu muutuvad kehade kiirused seda vihem, mida suurem
on keha mass;

e teab seose p = %téihendust ning kasutab seost probleemide lahendamisel;

e selgitab modteriistade: modtejoonlaud, nihik, modtesilinder ja kaalud otstarvet ja
kasutamise reegleid ning kasutab mdoteriistu praktikas;

e viib ldbi eksperimendi, modtes proovikeha massi ja ruumala, t66tleb katseandmeid,
teeb katseandmete pohjal vajalikud arvutused ning teeb jarelduse tabeliandmete pohjal
proovikeha materjali kohta;

e teab, kui kehale mdjuvad joud on vordsed siis keha on paigal voi liigub {ihtlaselt
sirgjooneliselt;

e teab joudude tasakaalu kehade iihtlasel litkumisel.

Loimumine

Loiming

Loodusopetus. Mootmine ja modtmiste usaldusvédrtus.

Geograafia. Kaardiopetus: vahemaade mootmine looduses ja kaardil; geoloogia: settimine ja
kivistumine, sete ja settekivim. Vee temperatuur ja vee tihedus ning kihistumine. Jai ja vee
tihedus, jadmaded ookeanis.

Matemaatika. Positiivsed ja negatiivsed tdisarvud: lihtsamad graafikud, vordelise sdltuvuse
graafik; geomeetrilised kujundid: pikkuste kaudne modGtmine; statistika algmdisted:
aritmeetiline keskmine.

Keemia. Millega tegeleb keemia: ainete fiilisikalised omadused, aine tihedus, lahuste
tihedus.

Ajalugu. Vanad modtiihikud.

KEHADE VASTASTIKMOJU (9-11 tundi)

Oppesisu

Gravitatsioon. Pdikesesiisteem. Raskusjoud. Hodrdumine, hoordejoud. Kehade elastsus ja
plastsus. Deformeerimine, elastsusjoud. Diinamomeetri t06pohimdte. Vastastikmoju
esinemine looduses ja selle rakendamine tehnikas.

Opilaste poolt tehtavad katsed




Kohustuslik katse

Raskusjou ja hddrdejou uurimine dilnamomeetriga: Diinamomeeter, 100 g raskused, erinevast
materjalist kehad

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid
Ho0ordejou soltuvus pindade todtlusest ja materialist: diinamomeeter, klots, koormis, erineva
karedusega pinnad (Sile laud, sile laud iilekleebitud liivapaberiga) ja erinevad materjalid
Kehade elastsus, plastsus, rabedus: metalljoonlaud, jupp vasktraati voi tiikk plastiliini,
joogiklaas.

Deformatsiooni liigid: venitus, kokkusurumine, paine, vdéne: vedru ja kummivoolik
mutriga, pall, metalljoonlaud, pikk vineeririba, deformeeritava keha mudel;

Vedru gradueerimine diinamomeetriks (osaluskatse): statiiv, vedru, 4-5 koormist (100 g),
mootejoonlaud

Opitulemused
Opilane:

e kirjeldab nihtuste, vastastikmdju, gravitatsioon, hddrdumine, deformatsioon, olulisi
tunnuseid, selgitab seost teiste nidhtustega ning kasutab neid ndhtusi probleemide
lahendamisel;
selgitab Péikeseslisteemi ehitust;
nimetab mdistete raskusjoud, hoordejoud, elastsusjoud olulisi tunnuseid;
teab seose F = m g tdhendust ning kasutab seost probleemide lahendamisel;
selgitab diinamomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning kasutab diinamomeetrit

joudude modtmisel,;

e viib 1dbi eksperimendi, modtes diinamomeetriga proovikehade raskusjoudu ja
hoordejoudu  kehade liikumisel, tootleb katseandmeid ning teeb jéreldusi
uurimuskiisimuses sisalduva hiipoteesi kehtivuse kohta;
toob niiteid joududest looduses ja tehnikas ning loetleb nende rakendusi.

Loimumine
Matemaatika. Vordeline seos, vordelise seose graafik.
Geograafia. Kliima; gravitatsioon ja atmosfédr, hiidrosfadar. Looded maailmameres.
Kehaline kasvatus. Lihaste venitus, lihaste rebestused. Hodrdumine, elastsus,
gravitatsioon spordis.
Bioloogia. Seemnete levimine tdnu kauna elastsele avanemisele (lemmalts)
Lébivad teemad. Elastsusjoud ning sdidukite mugavus ja ohutus. Rehvid ja hoordejoud
—ohutu liiklemine.

ROHUMISJOUD LOODUSES JA TEHNIKAS (11-13 tundi)

Oppesisu

Rohk. Pascali seadus. Manomeeter. Maa atmosfidr. Ohurdhk. Baromeeter. RShk vedelikes
erinevatel siigavustel. Ulesliikkejoud. Keha ujumine, ujumise ja uppumise tingimus.
Areomeeter. ROhk looduses ja selle rakendamine tehnikas.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Kohustuslik katse




Ulesliikkejou uurimine: diinamomeeter, anum veega, erineva ruumalaga koormised, vesi
(soolvesi).

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid
Rohu soltuvus rohumisjoust: suur svamm, klots, kaaluvihte

Pascali prits

Cartesiuse tuuker . mootesilinder veega, viike nukk, haavleid voi kive, 6huke kummikile
voi ohupall

U-toru manomeeter: U-toru manomeeter, kummivoolik, siistal

Magdeburgi poolkerad (ehituspoest klaasiplaatide tostmise iminapad — 2 tK.)

Ohupall vaakumpumba kupli all: vaakumpump, kuppel, 6hupall, voolikud

Paberileht vett tdis klaasi all: klaas veega, paberileht

Ulesliikkejéu: diinamomeeter, koormis, klaas veega

Ulesliikkejdu soltuvus keha ruumalast: diinamomeeter, sama massi kuid erineva ruumalaga
koormised, klaas veega

UleslﬁkkejGu soltuvus vedeliku tihedusest: diinamomeeter, suhteliselt suure ruumalaga keha,
klaas veega, klaas piiritusega, klaas kange soolveega.

Areomeeter: areomeeter, mage vesi, soolvesi, kange soolvesi

Opitulemused
Opilane:
e nimetab nédhtuse, ujumine, olulisi tunnuseid ja seoseid teiste ndhtustega ning selgitab
seost teiste ndhtustega ja kasutamist praktikas;
selgitab rohu tdhendust, nimetab mdotiihikuid ja kirjeldab modtmise viisi;
kirjeldab moisteid Shurdhk ja iilesliikkejoud;
sOnastab seosed, et rohk vedelikes ja gaasides antakse edasi igas suunas iihteviisi
(Pascali seadus);

ujumisel ja heljumisel on iilesliikkejoud vordne kehale mojuva raskusjouga

e selgitab seoste p = E'p = pgh; F; = pVg tdhendust ja kasutab neid probleemide

SI
lahendamisel;
selgitab baromeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
viib 14bi eksperimendi, modtes erinevate katsetingimuste korral kehale mojuva

tilesliikkejou.

Loimumine
Geograafia. Kliima: dhurdhk, 6hu liikkumine korg- ja madalrohualal ning kaasnev ilmastik.
Bioloogia. Vereringe, vererdhk, iminapad looduses (geko, hiidra)
Matemaatika. Vordeline ja poordvordeline sdltuvus.
Keemia. Vedelike tihedus. Erineva kontsentratsiooniga lahused.
Lébivad teemad. Laevade, lennukid ja tehnoloogiaareng; merevee reostus (plastik,
naftatooted)




MEHAANILINE TOO JA ENERGIA (10-11 tundi)

Oppesisu

T66. Voimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jddvuse
seadus. Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanismid looduses ja nende rakendamine
tehnikas.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Tédiendav katse

Kangi tasakaalu uurimine: statiiv, kang, koormised, mootejoonlaud

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid
Kineetilise energia soltuvus keha kiirusest: statiiv, niidi otsas koormis, klots laual (koormist
lastakse erineva kiirusega klotsi vastu porgata)

Kineetilise energia soltuvus keha massist:  statiiv, niidi otsas erineva massiga koormised,
klots laual (koormisi lastakse sama kiirusega klotsi vastu porgata)

Maa raskusviljas potentsiaalse energia sdltuvus keha korgusest maapinnast (osaluskatse):
kaks poissi hoiavad horisontaalselt pingul paberilehte, sellele lastakse kukkuda erinevalt
korguselt sama massiga keha

Maa raskusviljas potentsiaalse energia soltuvus keha massist (osaluskatse): kaks poissi
hoiavad horisontaalselt pingul paberilehte, sellele lastakse kukkuda samalt korguselt erineva
massiga kehi

Matemaatiline pendel (energia jddvus): statiiv, niit koormis
Kangi reegli tuletamine: statiiv, demokang, koormised, méotejoonlaud
Opitulemused

Opilane:

e selgitab mehaanilise t60, mehaanilise energia ja vOimsuse tdhendust ning
madramisviisi, teab kasutatavaid modotiihikuid;
selgitab moisteid potentsiaalne energia, kineetiline energia ja kasutegur;
selgitab seoseid, et:
keha saab t66d teha ainult siis, kui ta omab energiat;
sooritatud t66 on vordne energia muutusega,
keha voi kehade siisteemi mehaaniline energia ei teki ega kao, energia voib vaid
muunduda tihest liigist teise (mehaanilise energia jddvuse seadus);
Kogu tehtud t66 on alati suurem kasulikust t60st;
iikski lihtmehhanism ei anna voitu tods (energia jddvuse seadus lihtmehhanismide
korral);

e selgitab seoste A=F-s;N =% tadhendust ning kasutab neid probleemide

lahendamisel;
e selgitab lihtmehhanismide: kang, kaldpind, po6r, hammasiilekanne otstarvet,
kasutamise viise ning ohutusnoudeid.

Loimumine
Geograafia. Toostus ja energiamajandus: taastuvad energialiigid. Hiidrosfaar: jogede
langus ja voolukiirus. Vee kulutav tegevus ja erosioon.
Matemaatika. Protsentarvutus.
Keemia, bioloogia, geograafia. Energia moiste teistes loodusainetes.




Keemia. Kasutegur ja saagis.
Léabivad teemad. Kasuteguri suurendamine tootmises ja tehnikas. Lihtmehhanismid
tehnikas. Energia kandumine kokkupdrgetel liikklusdnnetuste niitel.

VONKUMINE JA LAINE (8-10 tundi)

Oppesisu

Vonkumine. VoOnkumise amplituud, periood, sagedus. Lained. Heli, heli kiirus,
vonkesageduse ja heli korguse seos. Heli valjus. Elusorganismide hiileaparaat. Korv ja
kuulmine. Miira ja miirakaitse. Vonkumiste avaldumine looduses ja rakendamine tehnikas.
Mehaanika pohimoisted: tihedus, kiirus, mass, joud, gravitatsioon, raskusjoud, hddrdejoud,
elastsusjoud, rohk, iilesliikkejoud, mehaaniline t66, voimsus, potentsiaalne energia, kineetiline
energia, kasutegur, vonkeamplituud, vonkesagedus, vonkeperiood, heli korgus.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Pendli vonkumise uurimine:

Niit, raskused, stopper

Taiendav katse

1 sekundilise vonkeperioodiga matemaatilise pendli pikkuse méadramine: niit, mutter, kell,
maodtejoonlaud, statiiv

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid
Vonkumise periood, amplituud, sagedus:  statiiv, niidi otsas koormis, stopper voi kell
Laine tekkimine: pesukauss veega voi grafoprojektor ja petri tass, kivi, puupulk

Pikilaine: laste plastvedru

Heli tekkimine: metalljoonlaud Helihark

Heli korguse seos vonkesagedusega : metalljoonlaud, lahtise kaanega klaver

Heli valjuse seos vonkeamplituudiga: kitarr voi viiul

Opitulemused
Opilane:
e kirjeldab ndhtuste, vonkumine, heli ja laine, olulisi tunnuseid ja seost teiste néhtustega;
e selgitab vonkeperioodi ja vonkesageduse tdhendust ning modtmisviisi, teab
kasutatavaid mootithikuid;
e nimetab moistete, vonkeamplituud, heli valjus, heli korgus, heli kiirus, olulisi
tunnuseid,
e viib 1ibi eksperimendi, modtes niitpendli (vedrupendli) vonkeperioodi sdltuvust pendli
pikkusest, proovikeha massist ja vonkeamplituudist, to6tleb katseandmeid ning teeb
jéreldusi uurimuskiisimuses sisalduva hiipoteesi kohta.

Loimumine
Geograafia. Geoloogia: maavérin, seismilised lained. Lainetus veekogudes, tsunamid.
Bioloogia. Infovahetus viliskeskkonnaga: kuulmine, kdrvaehitus.
Muusika. Pillid ja heli.

Libivad teemad. Heliisolatsioon ja miiratase.




9. klass
ELEKTRIOPETUS
ELEKTRILINE VASTASTIKMOJU (5-7 tundi)

Oppesisu
Kehade elektriseerimine. Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Elektrivéli. Juht. Isolaator. Laetud
kehadega seotud nihtused looduses ja tehnikas.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Téiendavad katsed

Kehade elektriseerimine ja elektriseeritud kehade vahelise vastastikmdju uurimine: pastakas,
Jjoonlaud, kileribad, penoplastitiikid jne

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid

Kehade elektriseerimine ja elektriseeritud kehade vahelise vastastikmdju uurimine:
plastjoonlaud, kileribad, paberribad, eboniitpulk, klaaspulk, siidiriie, nahk, villane riie,
elektrofoormasin, sultanid

Laengu jagamine: elektroskoobid, metallvarras
Kehade elektrijuhtivus: erinevatest materjalidest kehad

Opitulemused
Opilane:
e kirjeldab nidhtuste, kehade elektriseerimine ja elektriline vastastikmdju, olulisi
tunnuseid ning selgitab seost teiste nihtustega;
e loctleb maistete: elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, keha elektrilaeng,
elektrivéli; olulisi tunnuseid;
e sclgitab seoseid, et samanimeliste elektrilaengutega kehad tdukuvad, erinimeliste
elektrilaengutega kehad tdmbuvad, ja seoste digsust kinnitavat katset;
viib ldbi eksperimendi, et uurida kehade elektriseerumist ja nende vahelist mdju, ning
teeb jareldusi elektrilise vastastikmdju suuruse kohta.

Loimumine
Keemia. Aatomiehitus. Perioodilisustabel. Ainete koostised: aatomi koostisosad.
Geograafia. Kliima; ilmastikundhtused (vélk, virmalised).

ELEKTRIVOOL (5-6 tundi)

Oppesisu

Vabad laengukandjad. Elektrivool metallis ja ioone sisaldavas lahuses. Elektrivoolu toimed.
Voolutugevus, ampermeeter. Elektrivool looduses ja tehnikas.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Téaiendavad katsed:

elektrivoolu magnetiline toime: a) alaisvooluallikas, raudpulk, isoleeritud juhe, kirjaklambrid,
b) puupulk, isoleeritud juhe, kompass;

voolutugevuse modtmine: ampermeeter, tarviti, vooluallikas, juhtmed, liiliti

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid
Elektrivoolu keemiline toime: elektroliiiisivann koos elektroodidega;




elektrivoolu magnetiline toime: a) alalisvooluallikas, raudpulk, isoleeritud juhe,
kirjaklambrid, b) puupulk, isoleeritud juhe, kompass;

voolu soojuslik toime: erinevad kiittespiraalid alusel;

galvanomeetri tootav mudel;

demonstratsioonampermeeter;

Voolutugevuse modtmine: ampermeeter, tarviti, vooluallikas, juhtmed, liiliti

Opitulemused
Opilane:
e Jloetleb mdistete, elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht ja isolaator, olulisi
tunnuseid,
e nimetab néhtuste, elektrivool metallis ja elektrivool ioone sisaldavas lahuses, olulisi
tunnuseid, selgitab seost teiste ndhtustega ja kasutamist praktikas;
e sclgitab moiste voolutugevus tdhendust, nimetab voolutugevuse modtithiku ning
selgitab ampermeetri otstarvet ja kasutamise reegleid,;
selgitab seoseid, et juht soojeneb elektrivoolu toimel; elektrivooluga juht avaldab
magnetilist mdju, elektrivool avaldab keemilist toimet ja selgitab seost teiste
nihtustega ja kasutamist praktikas

Loimumine

Bioloogia. Talituse regulatsioon: nédrv, ndrviimpulss; inimese keha kui elektrijuht (kudedes
sisalduv NaCl lahus).

Keemia. Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete koostised: metallide elektronstruktuur,
ioonid. Tuntumad liht- ja liitained: metallide ja lahuste elektrijuhtivus, metalliline side.
Labivad  teemad. Digitaal- ja  analoogmdoteriistad.  Elektriseadmete
isolatsioonimaterjalid ja ohutus elektrikatsetel.

VOOLURING (12 - 13 tundi)

Oppesisu

Vooluallikas. Vooluringi osad. Pinge, voltmeeter. Ohmi seadus. Elektritakistus. Eritakistus.
Juhi takistuse sOltuvus materjalist ja juhi modtmetest. Takisti. Juhtide jada- ja r66pilihendus.
Jada- ja roopithenduse kasutamise néited.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Kohustuslikud katsed

Vooluringi jada- ja ré6piihenduse uurimine: 2 héoglampi alusel, juhtmed, vooluallikas, liiliti

Voolutugevuse ja pinge modtmine ning takistuse arvutamine: 2 hooglampi alusel, juhtmed,
vooluallikas, liiliti, ampermeeter, voltmeeter.

Téaiendav katse

reostaadi kasutamine voolutugevuse reguleerimisel: vooluallikas, juhtmed, liliti, reostaat,
hooglamp alusel, ampermeeter

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid

Keemiline vooluallikas: éun, juhtmed, tsink ja vask plekiribad; galvanomeeter

Jada- ja roopihendus: 2 hooglampi alusel, juhtmed, vooluallikas, liliti, ampermeeter,
voltmeeter




Takistuse soltuvus juhi materjalist, pikkusest ja ristldikepindalast: vooluallikas, juhtmed, liiliti,
amper- ja voltmeeter, erineva materjaliga, ristloikepindalaga ja pikkusega juhid, erineva
takistusega reostaadid;

demonstratsioonvoltmeeter

Opitulemused
Opilane:
e sclgitab flilisikaliste suuruste pinge, elektritakistuse ja eritakistuse tdhendust ning
mootmisviisi, teab kasutatavaid mootithikuid;
selgitab mdiste vooluring olulisi tunnuseid,;
pohjendab seoseid, et:

voolutugevus on vordeline pingega (Ohmi seadus) [ = %;

jadamisi {ihendatud juhtides on voolutugevus tthesuurune I = I; = [, = ... ja ahela
kogupinge on iiksikjuhtide otstel olevate pingete summa U = U; + U, ;
roobiti ihendatud juhtide otstel on pinge tthesuurune U = U; = U, =... ja ahela kogu
voolutugevus on tiksikjuhte lédbivate voolutugevuste summa [ = [; + I5;
juhi takistus R = p - ¢,
kasutab eelnevaid seoseid probleemide lahendamisel;
selgitab voltmeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;
selgitab takisti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob néiteid takistite
kasutamise kohta;
e sclgitab elektritarviti kasutamise otstarvet ja ohutusndudeid ning toob néiteid
elektritarvitite kasutamise kohta;
e leiab jada- ja r6opiihenduse korral vooluringi osal pinge, voolutugevuse ja takistuse;
viib 1dbi eksperimendi, modtes otseselt voolutugevust ja pinget, arvutab takistust,
tootleb katseandmeid ning teeb jireldusi voolutugevuse ja pinge vahelise seose kohta.

Loéimumine

Keemia. Keemiline vooluallikas; elektronide loovutamine ja liitmine redoksreaktsioonides.
Bioloogia. Elektrielunditega kalad.

Matemaatika. Vordeline ja poordvordeline seos. Poordvaartus.

Libivad teemad. Elektriskeemide néited (nt kolar).

ELEKTRIVOOLU TOO JA VOIMSUS (10 — 11 tundi)

Oppesisu

Elektrivoolu t66. Elektrivoolu vdimsus. Elektrisoojendusriist. Elektriohutus. Liihis. Kaitse.
Kaitsemaandus.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid

Voimsuse soltuvus pingest ja voolutugevusest: 40 W ja 100 W pirnid alusel, reguleeritava
pingega vooluallikas, liiliti, voltmeeter, ampermeeter, juhtmed
sulav ja automaatkaitsmete tootavad mudelid; erinevad kiittespiraalid alusel;

Opitulemused
Opilane:




e selgitab elektrivoolu t66 ja elektrivoolu vdimsuse tdhendust ning mdotmisviisi, teab
kasutatavaid mootihikuid;
loetleb moistete (elektrienergia tarviti, liihis, kaitse ja kaitsemaandus) olulisi tunnuseid;
selgitab valemite A = [-U-t,N = [1-U ja A= N -t tdhendust, seost vastavate
néhtustega ja kasutab seoseid probleemide lahendamisel,

e Kkirjeldab elektriliste soojendusseadmete otstarvet, tdotamise pdohimdtet, kasutamise
nditeid ja ohutusndudeid;

e leiab kasutatavate elektritarvitite koguvoimsuse ning hindab selle vastavust kaitsme
vaartusega.

Loimumine

Geograafia. To0stus ja energiamajandus: energia saéstlik tarbimine.

Libivad teemad. Elektrienergia tarbimine. Elektrienergia kulude analiilisimine, sddstmise
voimalused. Elektrikiite kodudes, mugavus ja/vdi raiskamine. Elektri ohtlikkus ja
ohutusnouded elektri késitlemisel.

MAGNETNAHTUSED (6-7 tundi)

Oppesisu

Piisimagnet. Magnetndel. Magnetvili. Elektromagnet. Elektrimootor ja elektrigeneraator kui
energiamuundurid. Magnetnédhtused looduses ja tehnikas.

Elektri ja magnetismi pohiméisted: elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng,
elektrividli, elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht, isolaator, , elektritakistus,
vooluallikas, vooluring, juhtide jada- ja roopithendus, voolutugevus, pinge, liiliti,
elektrienergia tarviti, elektrivoolu t60, elektrivoolu vdimsus, liihis, kaitse, kaitsemaandus,
magnetvili.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Kohustuslik katse

Elektromagneti valmistamine ja uurimine: isoleeritud juhe, raudpulk voi nael, vooluallikas,
liiliti, noopnoelad, kirjaklambrid, reostaat

Tédiendavad katsed

Magnetvilja uurimine: piisimagnetid, rauapuru

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid

Piisimagnetid,

Vooluga juhtme magnetvilja uurimine: juhtmeraam, magnetnoel, rauapuru, vooluallikas,
juhtmed,
tootav elektrimootori mudel;

Opitulemused
Opilane:

e loetleb magnetvilja olulisi tunnuseid,

e sclgitab ndhtusi: Maa magnetvili, magnetpoolused;

e teab seoseid, et magnetite erinimelised poolused tdmbuvad, magnetite samanimelised
poolused tdukuvad, magnetvilja tekitavad litkuvad elektriliselt laetud osakesed
(elektromagnetid) ja piisimagnetid, ning selgitab nende seoste tdhtsust sobivate
néhtuste kirjeldamisel voi kasutamisel praktikas;




e selgitab voolu magnetilise toime avaldumist elektromagneti ja elektrimootori néitel,
kirjeldab elektrimootori ja elektrigeneraatori t66 energeetilisi aspekte ning selgitab
ohutusndudeid nende seadmete kasutamisel;
viib 1dbi eksperimendi, valmistades elektromagneti, uurib selle omadusi ning teeb
jareldusi elektromagneti omaduste vahelise seose kohta.

Loéimumine

Keemia. Tuntumad liht- ja liitained: metallide magnetilised omadused.
Geograafia. Magnetpooluste asukoha leidmine kaardil, magnet- ja geograafilised
poolused. Kompassi kasutamine.

Lébivad teemad. Leiutised ja tehnika areng.

SOOJUSOPETUS.
AINE EHITUSE MUDEL. SOOJUSLIIKUMINE (4-6 tundi).

Oppesisu

Gaas, vedelik, tahkis. Aineosakeste Kkiiruse ja temperatuuri seos. Soojuspaisumine.
Temperatuuriskaalad.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid
soojusliitkumist imiteeriv katseseade; erinevad termomeetrid,;

Opitulemused
Opilane:
e kirjeldab tahkise, vedeliku, gaasi ja osakestevahelist vastastikmdju mudeleid;
e kirjeldab soojusliikumise ja soojuspaisumise olulisi tunnuseid, seost teiste ndhtustega
ning kasutamist praktikas;
e selgitab seost, mida kiiremini liiguvad aineosakesed, seda kdrgem on temperatuur;
e Kkirjeldab Celsiuse temperatuuriskaala saamist;
e selgitab termomeeri otstarvet ja kasutamise reegleid.

Loimumine
Keemia. Millega tegeleb keemia: ainete fliiisikalise omadused, agregaatolek.
Reaktsioonide kiirendamise voimalused: temperatuuri moju reaktsiooni kiirusele.
Ajalugu. Atomistika Vana-Kreekas ja renessansiajal.
Bioloogia. Ldhnade levimine. Elusolendite kehatemperatuur. Temperatuuri moju
taimedele.
Geograafia. Temperatuur Maa eri piirkondades. Erinevates riikides kasutatavad
temperatuuriskaalad.
Libivad teemad. Meditsiinilise termomeetri kasutamine. Keskkonna temperatuuri moju
inimesele.

SOOJUSULEKANNE (8-9 tundi)

Oppesisu
Keha soojenemine ja jahtumine. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus. Soojusiilekanne.
Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirguse seaduspirasused. Termos. Pdikesekiite. Energia




jaavuse seadus soojusprotsessides. Aastaaegade vaheldumine. Soojusiilekanne looduses ja
tehnikas.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Kohjustuslik katse

Kalorimeetri tundmadppimine ja materjali erisoojuse madramine: termomeeter, kalorimeeter,
uuritav keha, digitaalne kaal, veekeetja

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid
Maa ja Piikese mudel aastaaegade demonstreerimiseks

Opitulemused
Opilane:
e kirjeldab soojusiilekande olulisi tunnuseid, seost teiste ndhtustega ja nende kasutamist
praktikas;
e sclgitab soojushulga tdhendust ja mootmise viisi, teab seejuures kasutatavaid
modtithikuid,;
selgitab aine erisoojuse tdhendust, teab seejuures kasutatavaid mootiihikuid,
nimetab mdistete, siseenergia, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon ja
soojuskiirgus olulisi tunnuseid;
e sdnastab jargmisi seoseid:
= soojusiilekande korral levib siseenergia soojemalt kehalt kiillmemale;
= keha siseenergiat saab muuta kahel viisil: t66d tehes ja soojusiilekande teel;
= kahe keha soojusvahetuse korral suureneb iihe keha siseenergia tipselt niisama
palju, kui viheneb teise keha siseenergia;
» mida suurem on keha temperatuur, seda suurema soojushulga keha ajaiihikus
kiirgab;
* mida tumedam on keha pind, seda suurema soojushulga keha ajaiihikus kiirgab ja
ka neelab;
= aastaajad vahelduvad, sest Maa poOorlemistelg on tiirlemistasandi suhtes
kaldu;ning kasutab neid seoseid soojusnéhtuste selgitamisel.
e selgitab seoste Q = cm(t, —t;) voi Q = cmAt, kus At = t, — t; tdhendust, seost
soojusnéhtustega ja kasutab seoseid probleemide lahendamisel;
e sclgitab termose, pdikesekiitte ja soojustusmaterjalide otstarvet, tootamise pohimotet,
kasutamise nditeid ning ohutusndudeid;
e viib 14dbi eksperimendi, mdotes kehade temperatuure, tootleb katseandmeid ning teeb
jéreldusi kehade materjalide kohta.

Loimumine

Keemia. Aine hulk. Moolarvutused: normaaltingimused.

Matemaatika. Uksliikmed. Arvu standardkuju, tehted 10""-ga.

Geograafia. Euroopa ja Eesti kliima ning veestik: hoovuste mdju kliimale. Loodusvoondid:
polaarjooned, polaar6d ja -pdev. Kliima: péikesekiirguse jaotumine Maal, aastaaegade
kujunemine, merede ja ookeanide moju, Shuringlus ja tuuled.

Bioloogia, geograafia. Vesi ja selle suur erisoojus.




Libivad teemad. Ehitusel ja majapidamises kasutatavate materjalide soojusjuhtivus,
soojuskiirguse kindlakstegemine hoonete soojustamise kvaliteedi méadramiseks. Vee
kasutamine keskkiittesiisteemides.

AINE OLEKUTE MUUTUSED. SOOJUSTEHNILISED RAKENDUSED (8-11 tundi)

Oppesisu

Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumine ja kondenseerumine. Keemine,
keemissoojus. Kiituse kiittevaértus. Soojustehnilised rakendused.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid

Opitulemused
Opilane:
e |oetleb sulamise, tahkumise, aurumise ja kondenseerumise olulisi tunnuseid, seostab
neid teiste ndhtustega ning kasutab neid praktikas;
e sclgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kiituse kiittevddrtuse tidhendust, teab
kasutatavaid mootithikuid;

e selgitab seoste Q=Am ,Q=Lm ja Q=rm tahendusi, seostab neid teiste ndhtustega
ning kasutab neid probleemide lahendamisel;

e lahendab rakendusliku sisuga osaiilesanneteks taandatavaid soojustehnilisi
kompleksiilesandeid.

Loimumine
Keemia. Siisinik ja siisinikuithendid. Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes
reaktsioonides, stisinikuiithendid kiitusena. Destilleerimine.
Geograafia. Veekogude jadtumisel vabanev soojushulk. Kliima: aurustumisel neelduv ja
veeauru kondenseerumisel vabanev soojushulk, mdju Shutemperatuurile, sademete teke ja
sademete liigid; geoloogia: fossiilsed kiitused ja keemiline energia, kiituste kiittevairtus.
Bioloogia. Taimede lehed ja aurumine; muld ja aurumine. Piisisoojased ja higistamine.
Lébivad teemad. Niisked rdivad ja kiilmetamine. Veeauru kineetilise energia kasutamine
elektrijaamades.

TUUMAENERGIA (5-7 tundi)

Oppesisu

Aatomi mudelid. Aatomituuma ehitus. Tuuma seoseenergia. Tuumade 16hustumine ja siintees.
Radioaktiivne kiirgus. Kiirguskaitse. Dosimeeter. Pédike. Aatomielektrijaam.

Teemade soojus ja tuumaenergia pohimdisted

soojusliikumine, soojuspaisumine, Celsiuse skaala, siseenergia, temperatuurimuut,
soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, sulamissoojus, keemissoojus; kiituse
kiittevaértus, prooton, neutron, isotoop, radioaktiivne lagunemine, o-, - ja y-Kiirgus,
tuumareaktsioon.

Opilaste poolt tehtavad katsed

Opetaja poolt tehtavad niit- ja osaluskatsed ning tunnis vaja minevad demovahendid
dosimeeter;




Opitulemused
Opilane:
e nimetab aatomi tuuma, elektronkatte, prootoni, neutroni, isotoobi, radioaktiivse
lagunemise ja tuumareaktsiooni olulisi tunnuseid;
e selgitab seose — kergete tuumade iihinemisel ja raskete tuumade 16hustamisel vabaneb
energiat, tahendust, seostab seda teiste néhtustega;
iseloomustab a-, B- ja y-kiirgust ning nimetab Kkiirguste erinevusi;
selgitab tuumareaktori ja kiirguskaitse otstarvet, tootamise pohimdtet, kasutamise
nditeid ning ohutusndudeid;
e selgitab dosimeetri otstarvet ja kasutamise reegleid

Loimumine

Keemia. Aatomiehitus. Perioodilisuse tabel. Ainete ehitus: aatomi koostis Bohri aatomimudeli
nditel.

Geograafia. Toostus ja energiamajandus: erinevate elektrijaamade eelised ning puudused.
Ajalugu. Tehnika ja teaduse arenguetapid. Onnetused tuumaelektrijaamades.

Léabivad teemad. Radioaktiivse kiirguse toime elusorganismidele. Tuumaenergia
rakendamine.




