TARTU ANNELINNA GUMNAASIUMI FUUSIKA AINEKAVA GUMNAASIUMIASTMELE

OPPEAINE OPETAMISE EESMARK

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles viga tihedas seoses matemaatikaga. Fiitisika paneb aluse tehnika ja
tehnoloogia mdistmisele ning aitab vddrtustada tehnikaga seotud elukutseid. Fiitisikadppes arvestatakse
loodusainete vertikaalse ning horisontaalse I6imimise vajalikkust. Vertikaalse l6imimise korral on iihised teemad
loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline struktureeritus, vastastikmoéju, liikumine (muutumine ja
muundumine), energia, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning tihiskond.

Vertikaalset I6imimist toetab 6ppeainete horisontaalne l6imumine.

Giimnaasiumi fiitisikadppe eesmdrk on jagada vajalikke fiitisikateadmisi tulevasele kodanikule, kujundada temas
keskkonna- ja tihiskonnahoidlikke ning jdtkusuutlikule arengule orienteeritud hoiakuid. Giimnaasiumis
kdsitletakse fiitisikalisi ndhtusi siisteemselt ja holistlikult, arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning
pidades tdhtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel. Vérreldes péhikooliga tutvutakse stigavamalt
erinevate vastastikméjude ja nende pohjustatud liikumisvormidega ning otsitakse lilkumisvormide vahel seoseid.
Opilaste kriitilise ja siisteemméistelise mdtlemise arendamiseks lahendatakse fiitisikaliselt eri aine- ja
eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades
loodusteaduslikku uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on lubatud kasutada valemite lehti, pidades

olulisemaks valemite fiiiisikalise sisu moistmist ja 6iges kontekstis rakendamist kui valemite pdhetuupimist.

Oppes kujundatakse vidrtushinnangud, mis mddravad opilaste suhtumise fiitisikasse kui kultuurifenomeni,
avavad fiiiisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning tihiskonna jdtkusuutlikus arengus.
Gilimnaasiumi fiiiisikadppes taotletakse koos teiste dppeainetega dpilastel niitidisaegse tervikliku maailmapildi ja
keskkonda sddstva hoiaku ning analiitisioskuse kujunemist. Glimnaasiumi fiitisikaéppes kujundatavad iildoskused
erinevad péhikooli fiilisikabppes saavutatavaist deduktiivse kdsitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning
tehtavate iildistuste laiema kehtivuse poolest. Fiilisikabpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas
seostatakse fiitisikateadmised tihedalt ja kérgemal tasemel iilejcicinud éppeainete teadmistega ning péhikoolis

Opituga.

Gilimnaasiumi fiitisikabpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest. Esimeses kursuses
,Ftitisika meetod. Kinemaatika“ seletatakse, mis on fiitisika, mida ta suudab, mille poolest eristub fiitisika teistest
loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on. Siivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist,

avardades teadmisi ja oskusi méétmisest kui eksperimentaalteaduste alusest.

Teises kursuses ,Diinaamika“ avatakse mehaaniliste mudelite keskne roll loodusndhtuste kirjeldamisel ja

seletamisel. Kuna kogu niitidisaegses fiitisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vdlja erisusi, kdsitletakse



kolmandas kursuses ,Elektromagnetism” elektromagnetvilja nditel viljade kirjeldamise pdéhivétteid ning

olulisemaid elektrilisi ja optilisi ndhtusi.

Neljandas kursuses ,Energia“ vaadeldakse keskkonda energeetilisest aspektist. Kdsitletakse alalis- ja
vahelduvvoolu ning soojusndhtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja

tuumaenergia omavahelisi muundumisi.

Viiendas kursuses ,Mikro- ja megamaailma fiiiisika“ arutletakse fiiiisikaliste seaduspdrasuste ning protsesside iile
mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust méotmest (1 m) rohkem kui miljon korda. Kolme viimase
kohustusliku kursuse ldbimise jdrjestuse mddrab opetaja. Praktiliste tegevuste loetelus on esitatud tildisemad
teemad, millest 6petaja kavandab kas praktilistel toédel, IKT-1, ndit- voi osaluskatsetel péhinevad tegevused. Kaks
ainekavas kirjeldatud valikkursust voimaldavad omandada eelkéige kahe viimase kohustusliku kursuse éppesisu
laiemalt ning stigavamalt. Kumbki kursus sisaldab 15 moodulit, igatiks mahuga 3-6 dppetundi. Nende hulgast
valib opetaja kuni 8 moodulit. Kursus ,Fiitisika ja tehnika“ siivendab dpilaste teadmisi kohustusliku kursuse
JEnergia“ temaatikas, tuues esile fiitisika tehnilisi rakendusi. Valikkursus ,Teistsugune fiiiisika“ siivendab

kohustuslikku kursust ,Mikro- ja megamaailma fiiiisika".

KOOLIASTME LOPUKS TAOTLETAVAD TEADMISED, OSKUSED JA HOIAKUD

Opilane:

1) vaartustab fiilisikat kui looduse pohjuslikke seoseid uurivat teadust, moistab mudelite tdhtsust
loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut ja paratamatut piiratust;

2) rakendab omandatud fiilisikateadmisi ning protsessioskusi igapdevaelu ja tehnoloogiaga seotud
probleemiilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning info usaldusvaaruse ja teaduslikkuse kontrolliks; 3)
kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusndhtusi kirjeldavate fiitisikaliste mudelite leidmiseks v&i
kontrollimiseks;

4) analiiiisib graafiliselt, analiititiliselt ja statistiliselt fiiisikaliste parameetrite mdodtmistel saadud
andmekogumeid;

5) moistab fiitisika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade tahtsust

teaduses ja tehnoloogias.

HINDAMISE ALUSED

Kooliastmehinne kujuneb 5 kohustusliku kursuse tulemusena statsionaarses dppekavas ja 3 kursuse

tulemusena mittestatsionaarses oppekavas.

Kursusehinne kujuneb arvestuslike hinnete tulemusena, mis ei ole kursuse jooksul viljapandud

hinnete aritmeetiline keskmine. Opetaja selgitab hindamise pohimétteid kursuse alguses.



Arvestuslike hinnete hulka kuuluvad:
e Kkontrolltédde hinded (min2, max3 t66d kursuse jooksul, mis hinnatakse numbriliste hinnetega 0-5
(vt TAGi Glimnaaisumi dppekava paragrahv 3);
e hinded praktilise todde eest, mida hinnatakse viiepalli slisteemis.

Vidhemalt rahuldava kursusehinde saamiseks on vaja sooritada vihemalt 100% kontrolltéodest.

I kursus. Fiiiisika meetod. Kinemaatika

Teema: Fiiiisika. Teadusmeetod. Mo6tmine

Opitulemused: Opilane:

1) selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et Oppesisu: Fiiiisika Kkui

katsetulemusi tildistades joutakse mudelini; loodusteadus. Teadusmeetod

2) pohjendab  modteseaduse  vajalikkust  iildaktseptitavate (loodu.stea(_iusllk mfe_etod).
Mudelid ja nende piiratus.

moodtmistulemuste saamiseks; Fiilisikalise mudeli loomine.

3) moistab moddetava suuruse ja mddtmistulemuse suuruse Mudeli jarelduste kontroll ning

mudeli areng. Loodusseadused ja
ildprintsiibid. Po&hjuslikkus ja
4) teab ja rakendab rahvusvahelise modétithikute stisteemi (SI)|juhuslikkus fiitisikas. M6Gtmine.
Mootiihikud. SI. Moodtetulemus.
Modtemaaramatus ning selle

vaadrtuse erinevust;

poOhisuurusi ning nende mootiihikuid;

5) teab, et korrektne mootetulemus sisaldab ka maaramatust, ning| hindamine. Médteseadus.
kasutab mootmisega kaasnevat ~mdotemaddramatust  hinnates
standardhalvet.

Pohimdisted: teadusmeetod, loodusseadus, mikro-, makro- ja megamaailm, fiiisika, mdodtmine,
mootihikute siisteem, modtemadramatus, mootesuurus, moéodetava suuruse vaartus, mootetulemus,
mootevahend, taatlemine.

Praktilised tood:

e Juhusliku loomuga nahtuse (palli porke, heitkeha liikumise, kaldpinnalt libisemise, kukkunud keha
16ppkaugus mahakukkumise kohast, iihe klassi dpilaste pikkusete vms) uurimisel saadud
modtmistulemuste analiiiis. Statistiline mddtemadramatus.

e Kehajoonmdotmete mddtmine ja korrektse mdotetulemuse esitamine.

e Moodtmisest ning andmetdotlusest mudelini jdudmine erinevate katsete pdhjal.

e Mudeli piiratuse ja véimekuse naitlikustamiseks véib mddta erinevate puulehtede pindalasid ning
ladhendada neid (ehk luua matemaatiline mudel) erinevatele geomeetrilistele kujunditele (ristkiilik,
ring, romb jne).




Teema olulisus:

Teema ,Fiiiisika. Teadusmeetod. Moo6tmine” on oluline mitte ainult koolifutsikas, vaid
gimnaasiumihariduses tldiselt.

Selles teema dppimise kaudu arendatakse loodusteadusliku meetodi méistmist. Selle juurde kuulub
ka teadmine, kuidas valmistatakse ette ja viiakse lidbi eksperimente voi tehakse vaatlusi. Opilasele
tutvustatakse, kuidas teadlased koguvad andmeid, dppimaks tundma loodusseadusi ja arendamaks
teooriaid. Omaseks vdiks saada ka arusaam mudelite tdhtsusest, pidevast arengust ja paratamatust
piiratusest.

Mootmistehnika ja -meetodtitega tutvumine arendab kriitilist mdtlemist ja probleemide lahendamise
oskust. Tahtis on saada algne eksperimendi planeerimise kogemus ja proovida saadud andmete alusel
moistliku jarelduse tegemist. Need oskused on olulised loodusteadustes, aga kuluvad ara vaga paljudel
aladel.

Teema aitab naidata, et fiilisika ja teised loodusteadused tuginevad suuresti kvantitatiivsele
analiiiisile. On vajalik tutvustada moétithikuid, thikute stisteemi (SI), fiitisikalise suuruse ja mdoteriista
moisteid. Nii harjutakse fiilisikaliste nahtuste ja protsesside matemaatilise kirjeldamisega.

Opilased kohanevad médtmistulemuste tipsuse ja méotmise ebakindluse méistetega. Mairamatuse
tundmine on vajalik koigil teaduse ja inseneeria aladel, aga samuti igapdevaelus. Mootmise korratavus ja
vigade véaltimine nii mdotmisel kui ka tulemuste analiiiisil on otsustav usaldusvaarse tulemuse saamisel.
Mootmise, st modtmistehnika, -riistade ja iihikusiisteemide ajaloolise arenguga tutvumine aitab
vaartustada teaduslikku métteviisi ja teadusuuringute standardiseeritust. Fiiiisika meetod ja
modtmine on teema, mis annab véimaluse mdista ja hinnata infot (sh teadusinfot) kriitiliselt. See on oluline
teaduskarjadris, aga tehnoloogilises keskkonnas pea igas karjaaris.

Teema ,Fiiiisika. Teadusmeetod. M66tmine” varustab dpilasi tdhtsate ja tdhenduslike oskuste, teadmiste
ning kindla alusega teaduslikus metoodikas, luues aluse fiilisika ja muude teadusharude &pinguteks,
edendades samal ajal ka kriitilist m&tlemist ja probleemide lahendamise oskusi, mida saab rakendada
erinevates eluvaldkondades.

Teema: Kinemaatika, liikumise kirjeldamine. Vektorid.

P6himadisted: kulgliikumine, punktmass, taustsiisteem, kinemaatika, skalaarne ja vektoriaalne suurus,
teepikkus, nihe, kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba langemine, heitkeha.




Praktilised t6od:

e Kiiruse ja kiirenduse mootmine.
e Langevate kehade liikumise uurimine.
e Kaldrennis veereva kuuli liikumise uurimine.

e Heitkeha liikumise uurimine. Maandumispaiga ennustamine.

Opitulemused: Opilane:

1) teab, et keha liikumist iseloomustab kiirus, ning toob naiteid Oppesisu: Punktmass.

liikumise suhtelisuse kohta; Koordinaadid. Taustsiisteem,

2) analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid; liikumise suhtelisus. Teepikkus

3) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid fiiiisikalisi suurusi ning toob ja nihe. Uhtlane sirgjooneline

nende kohta niiteid; liikumine. Kiirus.

4) selgitab fiilisikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja Litkumisvdrrand. Uhtlaselt

nihe) tihendusi ning nende suuruste mddtmise viise; muutuv sirgjooneline liikumine.

Kiirendus. Kiirenduse uhikud.

5) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid: Kiiruse ja Ilabitud teepikkuse
A x V—V, a fz soltuvus ajast.
AT §—x— a— — S=Vol+— Liikumisgraafikud
At S=X—Xp t X=XtV 2 8 '
’ ’ ’ ’ .| Vaba langemine. Kiiruse ja
' korguse sdltuvus ajast vabal
2 2 . .
vV —Vg langemisel. Heitkehade
S=—— liikumine.

2a




Teema olulisus:

Teema , Kinemaatika, liikumise kirjeldamine. Vektorid” on oluline kivi koolifiilisika alusmiiiiris. See aitab
moista, kuidas fiilisikalise maailma objektid liiguvad ja toimivad.

Kinemaatika on aluseks mitmetele fiiiisika teemadele: niiteks diinaamikale, elektromagnetismile ja
isegi kvantmehaanikale ning iildrelatiivsusteooriale. Alustades kinemaatikaga, saab luua sligavamat
moistmist loodusseadustest, millega me kirjeldame maailma toimimist, eelkdige seda, kuidas kehad ruumis
ja ajas liiguvad.

Kinemaatikast algab lugematu arvu parsielu kiisimuste lahendamine. Kuigi see ei pruugi esmapilgul
ilmne olla, algab naiteks autosdidu, heitkeha lennu, kuureisi vdi taevakehade trajektooride
probleemilahedus kinemaatikast, liilkumisvérranditest. Vektorid on aga mugav ja tdhus vahend neid
kiisimusi naitlikustada ja lahendada.

Kinemaatika oppimisel arendavad opilased edasi probleemide lahendamise oskusi. Harjutatakse,
kuidas kasutada sobivat taustsiisteemi, jagada keerukas liikumine komponentideks, rakendatakse
vorrandeid ja vorrandisiisteeme, kasutatakse vektorite voimalusi nii suuna kui ka pikkuse mottes. Need
oskused on eriti olulised inseneridele ja tehnoloogidele ning laiemalt kéigil STEM aladel.

Kinemaatika 0petab ennustama liikuvate objektide tulevasi asukohti, olgu siin niiteks dikesetorm voi
sidesatelliit. Nimetades alasid, mis toetuvad kinemaatilisetele mudelitele: transport, robootika, militaarne
tehnika, masinate projekteerimine ja kaitamine, kosmoseuuringud ja -reisid, sport ja virgestus,

meteoroloogia ja ilmaennustus.

Teema: Ringliikumine.

P6himdisted: poordenurk, nurkkiirus, joonkiirus, kesktdmbekiirendus.

Praktilised t6od:

e Uhtlaselt liikuva auto ratta péérlemissageduse ja auto liikumiskiiruse seose uurimine. Teekonna
labimise aja ennustamine ja médtemadramatuste hindamine.

e Ringliikumiselt vabastatud keha edasisse trajektoori uurimine. Saab siduda heitkeha liikumisega ja
maandumiskoha ennustamisega (teemast Kinemaatika, liilkumise kirjeldamine).

e Poorlemissageduse maidramine stroboskoopiliselt.




Opitulemused: Opilane:
1) uurib ihtlast sirgjoonelist liikumist ja iihtlaselt muutuvat
sirgjoonelist liikumist ning analiiiisib saadud tulemusi; Oppesisu: Tiirlemine ja
2) analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid; poorlemine. Uhtlase
3) uurib ringliikumist, mddtes ja arvutades fiilisikalisi suurusi:| ringjoonelise liikumise
poordenurk,  periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus  ja|kirjeldamine. P66rdenurk. Nurga
kesktombekiirendus; tthikud. Joonkiirus ja nurkkiirus.
4) rakendab probleemiilesandeid lahendades Periood ja sagedus.
jargmisi seoseid: Kesktdombekiirendus.

@ 2T 2 Vz Orbitaalliikumine.
) =— f:u:—:2:rf a=da r=—

t v=ar T . r

Teema olulisus:

Teema ,Ringliikumine” on teatud moel iileminek liikumise kirjeldamisest (kinemaatika), liikumise
muutuste pdhjendamisele (diinaamika). Kdigepealt on aga vaja ka kdverjoonelist liikumist sobivate
fuisikaliste suurustega kirjeldada. Lihtsamal juhul on tegu ringjoonel v6i ringjoone kaarel liikumisega.

Ringliikumine on igapaevaelus ja eriti tehnikas vidga tavaline. Taevamehaanika - Maa ja teiste
planeetide poodrlemine ja planeetide tiirlemine {imber Pdikese vd6i mone teise tidhe. Transport - ratas,
inimkonna suur leiutis, seejdrel pea kdik sdidukid ja masinad. Isegi pendli vonkumine ja kiikumine kaivad
ringjoonel. Seadmed, masinad, ehitised - mootorid, turbiinid, hammasiilekanded, hoorattad, tsentrifuugid,
aga ka teede, ringradade ja trekkide kurvid. Kaasaegne tehnoloogia - alates fonograafirullist ja
grammofoniplaadist, magnetlindi vedamise mootoritest, kuni CD/DVD plaatide ja kdvaketasteni, radkimata
gliroskoopidest. Sport - kuulitduge, kettaheide ja eriti vasaraheide algavad po6orlemisest, uisutajad,
jalgratturid, jooksjad vdétavad kurve. Teadusuuringud - tsiiklotron, ringkiirendi. Militaartehnika -
vintrauaga relvad. Lébustused - karusell ja ameerika méaed.

II kursus Diinaamika

Teema: Vastastikmadju ja joud.




Opitulemused: Opilane:

1) kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist vastastikmoju

analiitisides, oskab graafiliselt ja analititiliselt leida kehale mdjuvat
resultantjoudu;

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

3) analiilisib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja kesktdmbejou maistet;
4) kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou, keha kaalu ja toereaktsiooni

mdistet probleemiilesandeid lahendades;

5) kavandab ja teeb katsed jaikuse ja hodrdeteguri mairamiseks ning
analiiisib katsete tulemusi;
6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi
seoseid:
mym
17752
F=G—2

r’ F=ma P=m(g+a) F=uN F=kAl

Oppesisu: Vastastikmajud
ja joud. Newtoni seadused.
Inerts. Resultantjéud.
Gravitatsiooniseadus.
Orbitaalliikumine.

Raskusjoud, keha kaal,
toereaktsioon.  Kaalutus.

Hooke’i seadus. Jaikus.

Hoordumine.

Hoordetegur.
ja seisuhdore.

Liugehdore

P6himoisted: resultantjoud, keha inertsus ja mass, gravitatsioon, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,

toereaktsioon, deformatsioon, jaikus, elastsusjoud, hodrdetegur, hddrdejoud.

Praktilised t6od:

e Tutvumine Newtoni seadustega.
e Jdikuse mairamine.

e Hdaordeteguri madramine.

e Hiippe diinaamika. Jou (hiippel ja maandumisel) graafikud. Kiiruse ja korguse (kauguse) graafik.

e Poordliikumise uurimine. Piruett — kuidas muutub poorlemiskiirus, kui siisteemi inertsimoment

muutub? Osaliselt veega tdidetud plastdmbri keerutamise minimaalsed nurk- ja joonkiirused, mille

korral vesi ambrist vélja ei valgu. Kuivdrd pesumasina tsentrifuugi pdorete arvu vihendamine

jatab pesu marjemaks (vdib teha ka laboritsentrifuugiga, salatispinneriga vms)?

e Erineva raadiusega kurvide ldbimine erinevatel kiirustel.




Teema olulisus:

Teema ,Vastastikmoju ja joud” on klassikalisele ja iildse kogu fiiiisikale viga oluline ja sellel on laiem moju
moistmaks ja seletamaks igapaevaeluy, eriti aga tehnika nahtusi ja protsesse. Mondagi selle teema dppesisust
on kiill intuitiivselt moistetav, aga dige terminoloogia kasutamine ja pohjus-tagajarg seose markamine vajab

harjutamist. Paljugi, millest juttu tuleb, vdib hea kisitluse korral olla pdnev, kaasahaarav ja isegi 16bus.

Klassikalise mehaanika aluseks on kahtlemata Newtoni seadused, sh iilemaailmne
gravitatsiooniseadus. Newtoni seadused annavad moisted ja seosed (I - inerts, II - joud ja kiirendus. III -
vastastikmoju) fiilisikalises maailmas toimuva Kkirjeldamiseks. Kolmele liikumisseadusele lisandub
gravitatsiooniseadus ja raskusjou mdiste. Looduses ja tehnikas on mdistlik panna ménele mehaanika joule
paris oma nimi ja votta nende kirjeldamiseks kasutusele eraldi seadused. Tuntumad neist on hdordejoud ja
elastsusjoud (koos toereaktsiooni moistega). Tihtipeale mdjuvad mitu jéudu koos. Siis saab nahtusi

kirjeldada ja probleeme lahendada jduvektorite liitmise vdi komponentideks jagamise kaudu.

Siitmaalt avaneb tee paljude kaasaegsete ja huvitavate mehaanika teemade juurde. Uskumatult
tapsed kehade liikumise ennustused - naiteks taevakehade trajektoorid sajanditeks voi satelliitide asukohad
orbiitidel ja nende korrigeerimise vdimalused. Inseneridele pakub mehaanika kindla aluse masinate ja

ehitiste konstrueerimiseks.

Mehaanikas on palju huvitavat ja métlemapanevat, isegi ponevat ja 16busat. Transport - sdidukeid
liikuma panevad ja pidurdavad jdud, seisu- ja liugehddre. Turvalisus - turvavoo ja dhkpadi, kiivrid, eririietus
ja -vahendid. Raketiteadus - kehade kaal, kaaluta olek, kosmosetehnika ja -uuringud. Orbitaalliikumine -
planeedid, kaaslased, satelliidid, gravitatsioon ja inerts. Sport — hodrde- ja elastsusjoud tulevad mangu pea
igal spordialal. Kuidas sportlased kasutavad hodrdumist enda huvides, niiteks tennisereketi haaramisel voi
keelte pingutamisel? Palli p6orlemise ja 6hutakistuse drakasutamine vdib sportlasele anda haid voimalusi,
spordihuvilisele aga mdngu jalgimise huvitavamaks muuta. Loodus - dietolmu ja eoste levimine 6hus, rahni
koljule puu toksimisel mojuv joud, isaste kaljukitsede puksimine, putukate ja amblike hiippevoime. Ehitised
- kuidas on projekteeritud rippsillad, tunnelid, suured kuplid vo6i trampliinid. Meelelahutus - kuivérd on
filmides ja videomangudes kujutatu fiitisikaliselt usutav? Ajalugu - kuidas teadlased, Galilei, Newton jpt,
arendasid vilja mehaanika, selle vana ja auvidrse fiilisikaharu. Agedad demonstratsioonid - kuidas paista
purunemisest korgelt kukkuv muna ja mida suudab dhurdhk véi korge vedelikusammas.

Mehaanika on toesti paljude teiste fiiiisikaalade alus, aga on ka iseseisva teaduse- ja insenerialana koitev
ning argitab tundma huvi fiilisikalise maailma ja tehniliste rakenduste vastu.

Teema: Jidvusseadused mehaanikas.




Opitulemused: Opilane:
1) rakendab impulsi jadvuse seadust probleemiilesandeid lahendades ja

igapdevaelu situatsioone analiiiisides; Oppesisu: Keha impulss

2) seostab reaktiivliilkumist impulsi jadvuse seadusega; toob naiteid I C s
mpulsi jddvuse seadus.

reaktiivliikumise kohta looduses ja rakenduste kohta tehnikas; Reaktiivliikumine.

3) rakendab looduses ja tehnikas toimuvate ndhtuste selgitamiseks Mehaaniline t66 ja energia.

mehaanilise energia jaavuse seadust ning mehaanilise t66, vdimsuse ja Kineetiline ja
kasuteguri moistet; . .
8 ’ potentsiaalne energia.
4 uurib halbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia 1 .
) ’ ’ ’ Jap 813| Mehaanilise energia

muutumist pendli vonkumisel nii graafiliselt kui ka analiititiliselt; jasvuse seadus.

5) rakendab probleemiilesandeid  lahendades jargmisi Mehaanilise energia
seoseid: muundumine teisteks
mv energia liikideks.
E =

P6himaoisted: impulss, impulsi jadvuse seadus, reaktiivliikumine, mehaaniline energia.

Praktilised tood:

e Tutvumine reaktiivliikumise ja jadvusseadustega.

e Porgete uurimine. Deformatsiooni ja jou mdotmine.

Teema olulisus:

Teema ,Jddvusseadused fiilisikas”, keskendub kahele mehaanikas viga olulisele ja iildisele
kontseptsioonile - impulss ja energia. Jadvusseadustel on loodusteadustes ja eriti fiiiisikas vdga oluline koht.
Nende kaudu on kdige lihtsam ennustada kehade liikumist, mitmesuguste protsesside kulgu ning lahendada
probleeme, ilma et peaks iga pisidetaili liksiti m66tma ja 1abi arvutama.

Tasub tdhele panna, et jddvusseadused on fundamentaalsed, st viljendavad Maailma iilesehituse
olemust, aga on samas eksperimentaalselt kontrollitavad ja neid ongi pidevalt proovile pandud ning leitud
kehtivat. Seekaudu ei ole jadvusseadused ainut teoreetilise fiilisika pdrusmaa, vaid aitavad paris
igapdevaseid, aga eriti tehnoloogilisi kiisimusi lahendada ja teha mdistlikke otsuseid. Lisaks sellele on
jadvusseadused oma olemuselt lihtsad ja elegantsed.

Mehaanika kursustes on jddvusseaduste teema heaks juhatuseks keerukamate peatiikkide juurde ja aitab
harjutada probleemiilesannete lahendamist ning loogilist métlemist.

Kuigi selles teemas on jutt mehaanilisest energiast ja kehade impulssidest, ei ole jidvusseadused
seotud mone kindla situatsiooni vdi objektiga. Need seadused ilmnevad fiiiisikalistes ndhtustes vaga
laialt. Piltlikult 6eldes - skaala ulatub kosmilisest nahtustest kuni aatomisiseste protsessideni.




Teema: Vonkumine ja lained.

Opitulemused: Opilane:

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

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

3) selgitab resonantsi nahtust ning toob naiteid selle esinemise kohta

looduses ja tehnikas;

4) kasutab lainendhtuste selgitamisel fiitisikalisi 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:i: A f
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Oppesisu:  Vénkumine.
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.

P6himadisted: vonkumine, hilve, faas, vabavonkumine, sundvonkumine, resonants, laine, pikilaine, ristlaine,

lainepikkus, peegeldumine, interferents, difraktsioon.

Praktilised tood:

e Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine.
e (ravitatsioonivéilja tugevuse g madramine pendliga.

e Helikiiruse maaramine.




Teema olulisus:

Teema ,Vonkumine ja lained” lisab klassikalisele mehaanikale veel laia ringi fiiiisikaliste ndhtuste
kirjeldusi ja seletusi ning tehnoloogilisi rakendusi. Selles teemas tuleb fiilisikale appi iiksjagu matemaatikat,
nimetame seda lihtsustatult perioodiliste funktsioonide maailmaks.

Nahtuste valik, mille seletamisel ja kirjeldamisel tulevad mangu lainete omadused on vaga lai. Lainelised
nihtused, interferents, difraktsioon, resonants, seisulaine tulevad mangu paljudel fiiisikaga seotud aladel:
energeetikas, bioloogias, muusikas, mddtemistehnikas, meditsiinis, meelelahutuses, telekommunikatsioonis
jne.

Vonkumiste ja lainete, aga veelgi laiemalt kdigi perioodiliste muutuste uurimisel ja avastamisel on
pikk ja pdnev ajalugu. See ulatub antiigist tdnapdeva ning on olnud abiks paljudele teadlastele ja
filosoofidele nende pingutustel loodusnahtuste motestamiseks.

Lainendhtuste moistmiseni joudmine on hea l6petus klassikalise mehaanika kursusele, aga see kerkib
uuesti esile koigis jargnevates teemades: elektromagnetism, optika, energeetika, kvantmehaanika,
kosmoloogia.

III kursus Elektromagnetism

Teema: Viljad. Elektrivaili.

P6himadisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, punktlaeng, vili, elektrivéli, elektrivilja tugevus, potentsiaal,
pinge, elektronvolt, jdujoon, kondensaator.

Praktilised tood:

e Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.
e Elektroskoop, laengu iilekanne ja induktsioon.

e Kondensaatori uurimine (valmistamine).




Opitulemused: Opilane:
1) seostab laetud kehade vastastikmdju elektrostaatilise valja
olemasoluga, vordleb ainet ja valja, kasutab valjatugevuse moistet

elektrostaatilise valja kirjeldamiseks; ~ . .
Oppesisu: Viljad. Punktlaeng.

2) rakendab laengu jaavuse seadust, superpositsiooni printsiipi ja . .
Viljatugevus. Elektrivélja
Coulomb’i seadust probleemiilesandeid lahendades; . . L
pinge. Pinge ja viljatugevuse
3) visualiseerib elektrivilja jdujoonte toel staatilisi elektrivalju ja L ) o
seos. Vilja visualiseerimine.
maarab elektrivaljas laenguga kehale méjuva jou suuna; . B )
Viljade liitumine,
4) selgitab pinge moistet ning rakendab pinge ja valjatugevuse seost S
superpositsiooni printsiip.
probleemiilesandeid lahendades; o
Homogeenne elektrivali.

5) selgitab elektri- ja magnetvilja energia salvestamise voimalusi;
Kondensaator.

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
Elementaarlaeng. Laengu

I.1 E_ |jaavuse seadus. Coulomb’i
QI?E F:K #I E:E U:i w:_ﬂ seadus.
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Teema olulisus:

Teema ,Viljad. Elektrivali” laob pdhja Elektromagnetismi kursusele. Paris palju on siin abi mehaanika
teemades omandatust. Vastastikmdju, joud, t66, energia, aga ka gravitatsioonivali ja valjatugevus vodiksid
olla diinaamika kursusest tuttavad.

Elektrivilja kujutamine viljatugevuse vektoriga ja nditlikustamine joujoontega annavad véimaluse
sdbruneda valja mdistega. Libisedes kergelt iile kondensaatorite, vooluallikate ja muu elektritehnika
pohjatust kuristikust, millest osa jadb ootama Energia kursuse rakenduslikumat osa, lisame siia laengu
(laetud keha) liikumise.

Niiiid saab radkida t66st viljas, vilja energiast, potentsiaalist ja pingest. Niisiis, oleme jéudnud
vooluringides toimuva seletamiseni. Elektrivali on tapne ja tdhus vahend laetud osakeste liigutamiseks ja

selle mdistmine on hea toetuspunkt elektromagnetismi poole liikumisel.

Teema: Magnetvili.




Opitulemused: Opilane

1) kasutab magnetinduktsiooni mé&istet magnetvalja kirjeldamiseks; 2)
visualiseerib magnetvilja jdujoonte toel magnetvalja ja maarab
magnetvaljas liikuvale laengule mdéjuva Lorentzi jéu suuna;

3) rakendab Ampere’i seadust probleemiilesandeid lahendades;

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

5) selgitab elektri- ja magnetvélja energia salvestamise vdimalusi; 6)

rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

AD
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Oppesisu: Magnetinduktsioon.

Lorentzi joud. Ampere’i joud.
Elektrivali ja magnetvali,
vordlus ja seosed.
Elektromagnetiline
induktsioon. Podriselektrivali.
Induktsiooni
elektromotoorjdud.
Magnetvoog. Faraday
induktsiooniseadus. Lenzi
reegel. Elektri- ja magnetvalja
energia.

P6himaoisted: plisimagnet, magnetvili, voolutugevus, magnetinduktsioon, Lorentzi jéud, Ampere’i joud,

pooriselektrivali, induktsiooni elektromotoorjéud, magnetvoog.

Praktilised tood:

e Magnetvailja visualiseerimine.
e (rstedi katsega tutvumine.

e Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.




Teema olulisus:

Teemat ,Magnetvili“ v5ib votta kui giimnaasiumi fiiisikadppe murdepunkti. Vaadete siisteemist
lahtuvana on sellele teemale ldhenemine teistmoodi. Siiamaani on seletused, lahendused, rakendusnéited
lisandunud lineaarselt. Magnetite teema ldheb ruumiliseks ja vektoriaalseks ning vajab erinevat
arusaamist. Matemaatika on siingi viaga abiks, aga saab ka selgeks, et lihtsalt leitud vdi dra dpitud valemist
pole kuigi palju abi, kui kontseptuaalne arusaamine ei toeta.

Elulised naited saavad siin olulisemaks vorreldes eelnevate mehaanika ja elektrivélja teemadega.
Visualiseerimine ja oma kdega katsumine tduseb eriliselt tahtsaks, head joonised ja osavalt valitud naited
on abiks.

Kas on vétta hiid ja elulisi nditeid? Jah, alustame naiteks elektrimootorist, generaatorist ja trafost.
Vodibolla midagi vahem igapadevast, mis siiski on oli meie tehnoloogilises maailmas oluline, nagu
elektrikitarr, magnetkraana vdi kineskoobiga televiisor. Kaasaegase fiilisika austajaile jaab alati voimalus
otsida magnetvilja teadusaparatuuri tlijuhtivatest magnetitest véi uurida meditsiinilisi rakendusi.
Ajalooliselt taustapildilt vaatavad vastu omaaegsed suurmehed: Gilbert, @ersted, Ampére, Faraday, Lenz,
Maxwell. Lopuks tuleb tunnistada, et elektrivilja ja magnetvalja kidsitlemine eraldiseisvate
loodusnéhtustena on viga suur lihtsustus ja paratamatult tuleb tegelda iihtse elektromagnetvalja ja
elektromagnetlainetega.

Teema: Elektromagnetlained. Optika.

P6himaoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi (footoni)
energia, dualismiprintsiip, difraktsioon, interferents, polarisatsioon, murdumine, absoluutne ja suhteline
murdumisnditaja, valguse dispersioon aines, luminestsents.

Praktilised tood:

e Murdumisnditaja mairamine.
e Difraktsiooni uurimine.

e Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).




Opitulemused: Opilane:

1) selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivalja ja
magnetvalja moistet;

2) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid
elektromagnetlainete skaalale;

3) kirjeldab joonisel véi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja
difraktsioonindhtusi optikas ning toob nende rakendamise naiteid. 4)
seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja
tehnikas;

5) kavandab ja teeb katse ldbipaistva aine murdumisnaitaja
maaramiseks, kirjeldab valguse spektriks lahutamise véimalusi;

6) selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi ning

toob niiteid spektraalanaliitisi rakendamise kohta;

7) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
sina _ n=c
sin ) v _E=hf
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Oppesisu: Valgus kui
elektromagnetlaine.
Elektromagnetlainete skaala.
Valguse lainelised omadused.
Difraktsioon. Interferents.
Difraktsioonivore.
Polariseeritud valgus.
Polarisaatorid.
Murdumisseadus.

Murdumisnaitaja. Valguse
dispersioon. Spektraalriistad
ja spektraalanaliiiis. Valguse
dualism. Footoni energia.
Valguse kiirgumine ja
neeldumine. Kvantoptilised
nahtused.

Teema olulisus:

»Elektromagnetlainete ja optika“ teema, saab oluliseks seekaudu, et toetub vanale klassikale, aga vaatab

16puks ikkagi kaasaegsesse fiiiisikasse. Mehaanika kursusest voiks olla tuttavad lained, lainete omadused

ja ehk meenub ka pohikooli optika peatiikk. Lisades neile eelteadmistele just kasitletud viljade teema, saab

kirjeldada valguslainet, valguse levimist, peegeldumist, murdumist, optilisi riistu ja varvilist valgust. Kuid

ettevaataust, elektromagnetism ei ole nii lihtne. Kdigepealt tulevad geomeetrilisele optikale juurde

uued teemad: interferents, difraktsioon, polarisatsioon, spektrid koos koigi vanade, uuemate ja lausa

tulevikuliste rakendustega. Kerkib suur kiisimus - mis on valgus ja teised elektromagnetlained,

raadiolainest gammakiirguseni? Kuidas elektromagnetlained tekivad ja neelduvad? Kiisimused on teadagi

teadusajalooliselt keerulised ja ka praegu eluliste nididetega raskesti seletatavad. See avab ukse

kvantoptikasse ja toob sisse dualismiprintsiibi, mis on hea "reklaamipaus" asumaks jargmiste, juba vagagi

kaasaegsete flilisikateemade juurde.




IV kursus Energia

Teema: Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid.

Opitulemused: Opilane:
1) selgitab elektrivoolu tekkemehhanismi metallides, vedelikes ja

gaasides mikrotasemel;

. . ... | Oppesisu: Elektrivoolu
2 kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorjou ja

) ] ) J tekkemehhanism.  Vedelike ja
sisetakistuse maaramiseks ning analtitisib tulemusi; gaaside  elektrijuhtivus.  Ohmi
3) analiiiisib graafiliselt metallide eritakistuse | Seadus. Vooluallika
_ ) elektromotoorjoud ja sisetakistus.
sdltuvust temperatuurist. Metalli eritakistuse soltuvus
4) uurib leedlambi takistuse séltuvust rakendatavast pingest ja| temperatuurist. Pooljuhtide
polaarsusest ning analiilisib katse tulemusi; elektrl]u.htlvus; pn-siire.
Valgusdiood (LED, leed).
5) selgitab pooljuhtseadmete t66pdhimotet ja rakendusi; Fotoelement. Valgusrakk,

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: péikesepaneel.

I=gnvS. S5 R R+r_

’ ’

Po6himaoisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika elektromotoorjéud ja
sisetakistus, pooljuht, pn-siire.

Praktilised tood:

e Voolutugevuse, pinge ja takistuse mé6tmine multimeetriga.
e Vooluallikate uurimine.

e Tutvumine pooljuhtelektroonikaga (diood, valgusdiood, fotorakk vm).




Teema olulisus:

»Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid“ on nii teooria kui ka rakenduste teema. Siin on
oluline piilida, et need kaks poolt piisiks tasakaalus. Kus ja kuidas tasakaaluolek tekib, sdltub opetaja ja
dpilaste koostdodst. Uhelt poolt see, milline on dpetaja maailmapilt ja kogemus. Teisest kiiljest, millised on
opilaste huvid ja voimed. Valiku kiisimus, kas Teooria (T) v6i Praktika (P)?

(T) Elektrivooluga seostuvat voib motestada fundamentaalselt, kisitledes eelkdige seadusi, reegleid ning
lisades arvutused ja graafilise analiitisi.

(P) Elekter, st elektrienergia, elektrivork ja elektriseadmed, elektroonika on meie igapdevas nii
iseenesestmoistetavalt oluline, et on voimalik terve teema sisustada rakenduste, elektriseadmete ja
elektroonika tutvustamise ja uurimisega.

(T) Mo6tmine on kogu fiilisikas ja seega ka fiilisikadppes margilise tahendusega. Elektrimdotmiste
praktilised t66d arendavad iildist arusaama mddtmisest, mddtemaaramatusest ja modtevigadest. Tehniline
kirjaoskus, sh skeemide joonestamine ja lugemine on eriti oluline insenerihariduses. Nii ka
pooljuhtelektroonikaga tutvumine ja selle mdistmine mikrotasandil.

(P) Koik ei saa inseneriks, ammugi elektriinseneriks. Siiski on kdigile oluline ja kasulik tunda
pOhimétteid, elektriga seotud suurusi, nende iihikuid. Vooluringi kokkupanek, pdhisuuruste mdotmine,
meisterdamine ja leiutamine, on oluline mdistmaks, mis meie elektrivorkudes toimub. Mis see elekter on,
kuidas see mojutab tihiskonda ja majandust?

Sellel teemal on teatud seos nii kohaliku kui ka globaalse energeetika probleemidega. Elektrivarustus
on praeguseks ihiskonna toimimise votmekiisimus. Seeparast on energeetikal, energiaressursside leidmisel
ja kasutamisel vaga lai globaalne kontekst. Sama oluline, kui mitte olulisemgi, on elektersidel pdhinev
kommunikatsioon.

Teema: Vahelduvvool.

P6himadisted: elektrivoolu t66 ja véimsus, vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus, voolutugevuse ning pinge
efektiiv- ja hetkvaartused.

Praktilised tood:

e Vahelduvvooluseadmete voimuse mootmine.

e Vahelduvvoolu alaldamine.




Opitulemused: Opilane:
1) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning analiiiisib vahelduvvoolu

pinge ja voolutugevuse ajast sdltuvuse graafikuid; Oppesisu: Vahelduvvool.

2) selgitab trafo ja generaatori toimimispShimétet ja rakendusi
Vahelduvvoolu generaator.

vahelduvvooluvorgus ning elektrienergia iilekandes. ) .
Elektrienergia tlekanne. Trafod.

3 liitisib taast iaallikate kasutuselevot
) analiiiisi aastuvenergiaallikate kasutuselevotuga Vahelduvvooluvérk.  Elektrivoolu

seotud probleeme; v . -
p t60. Elektriseadmete véimus.

4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: Energeetika, Elektriohutus,
— — Im Um — Im Um
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Teema olulisus:

s,Vahelduvvool“ on teema, kus Kkirjeldatakse meie elektrivorkudes tegelikult toimuvat. Kuidas
elektrienergiat iile kantakse ja kuidas seda teisteks energialiikideks muundatakse? Kuidas elekter meile
kasulikku t66d teeb ja mida tadhendab elektriseadmete voimsus? Mis sellest kasu on ja mis see maksab? Vahe
sellest. Voib isegi teada saada, mis on kdrgepinge ja miks on see ohtlik. Samuti tasub ldbi mdelda
taastuvenergia ja elektri salvestamise voimalused.

Ohutute elektrivorkude ja -jaamade projekteerimise ning ehitamise jaitame me kiill energeetikute hooleks,
aga kodus véi t66] peame siiski ise oskama maistlikud ja ettevaatlikud olla. Need teadmised ongi pariselt
olulised.

Teema: Molekulaarfiiiisika.

P6himaoisted: siseenergia, temperatuur, ideaalgaas, olekuvdrrand, avatud ja suletud siisteem, isoprotsess.

Praktilised tood:

e (aasi paisumise uurimine.

e Materjalide soojusjuhtivuse vordlemine.




Opitulemused: Opilane:

1) nimetab ideaalgaasi mudeli tunnuseid ning seostab mikro-ja | _
i Oppesisu: Siseenergia. Ideaalgaasi
makroparameetreid;
_ mudel. Ideaalgaasi olekuvdérrand.
2) rakendab ideaalgaasi olekuvorrandit

Isoprotsessid. Ideaalse gaasi mikro-
probleemiilesandeid lahendades;
ja makroparameetrid,
3) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste
nendevahelised seosed.
protsesside analiilisimiseks;

} . o ) Molekulaarkineetilise teooria
4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: pohialused. Siseenergia muutmise
3 m viisid. Termodiinaamiline protsess.
E,=2kT pV=—RT
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Teema olulisus:

»Molekulaarfiiiisika“ on huvitav ja tdhenduslik teema. Ehk saab just siin selgemaks mdistete soojus ja
temperatuur erinevus. Samuti saab dra Opitud sdnade temperatuur ja termomeeter kasutamine
tavakeeles ning flitisikatunnis. Molekulaarnihtused, nagu difusioon, osmoos, soojuspaisumine on siin paris
head naited. Gaaside protsesse ja seadusi on muidugi tarvis, et hiljem soojusmasinate teemast aru saada
ja natuke hiilib juba sisse ka statistiline maailmapilt. On kiill iiht-teist olulist selles teemas, et jouda

termodiinaamikani.

Teema: Termodiinaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad.

P6himadisted: soojushulk, adiabaatiline protsess, pd6ratav ja pdérdumatu protsess, soojusmasin, entroopia,
energeetika.

Praktilised t6od:

e Adiabaatilise protsessi uurimine.

e Mehaanilise t606 ja soojushulga seoste uurimine.




Opitulemused: Opilane:| _
) ) o } . Oppesisu: Termodiinaamika [
1) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste

. e seadus, selle seostamine
protsesside analtilisimiseks;

isoprotsessidega. Avatud ja suletud

2) vordleb avatud siisteemi ja suletud siisteemi madistet;

slisteemid. Adiabaatiline protsess.
3) rakendab termodiinaamika I ja Il seadust probleemiilesandeid

Soojusmasina toopohimate,
lahendades ning seletab kvalitatiivselt entroopia maistet;

soojusmasina kasutegur.

4) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate
Termodiinaamika II seadus.
toopohimottega; 5) analiiiisib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga
Pooratavad ja pédrdumatud
seotud probleeme;
protsessid looduses. Entroopia.
6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

—_— = Energeetikaprobleemid maailmas ja
Q=AU+A T 1 nende lahendamise vdimalused.

Eesti energiavajadus.

Teema olulisus:

Teema ,Termodiinaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad“ on kaigist koolifiiiisika teemadest
koige olulisem. Siin 16imub varem &pitud klassikaline fiilisika kaasaegse teadusega. Mehaanilise energia
jddvuse seadus laieneb mehaanikast soojusnihtustele ja omandab printsipiaalse tdhenduse. Soojuse
kasitlemisel lisanduvad siseenergia ja soojushulga méisted. Soojusiilekande ja soojuse arvel tehtava
mehaanilise t66 kasitlemisel saavad igas mottes oluliseks mdisted soojusmasin ning kasutegur.
Esmapilgul juhuslikud ja kaootilised nihtused saavad ometi seletuse statistiliselt, tdendosuslikult.
Siitkaudu avaneb uus vaade pohjuslikele seostele. Maailmas, looduses, atmosfairis ja maailmameres toimuv
paistab toeliselt globaalses kontekstis.

See teema valmistab iihtlasi dppureid ette kohtumiseks aine olemuse teemaga. Mikromaailma mdistmine
tdendosuslikult innustab tegelema aatomi- ning tuumafiiiisika kiisimustega, sh tutvuma kvantmehaanikaga.
Termodiinaamikas véib ja saab energiateemaliste arutelude kaudu siiveneda keskkonna
muutlikusse ning inimtegevuse osasse selles. Naiteks tulevad siin mangu fossiilkiituste pdletamine ja
stsinikuringe, kust voib luua selge seose fiiiisikaseaduste ja keskkonnaprobleemide mdistmise vahel.
Leiutushimulised noored, kes rodmuga uurivad nditeks paikesepaneelide ja tuulikute fiilisikat ja
insenerilahendusi, saavad iihtlasi jatkusuutliku ja keskkonnasdbraliku iihiskonna vdimaluste iile
loodusteaduslikult arutleda.

V kursus Mikro- ja megamaailma fiiiisika

Teema: Aine omadused




Opitulemused: Oppesisu:

Opilane: Mikro-, makro- ja
1) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid; megamaailm. Nanoosakesed
2) kasutab kiillastunud auru, absoluutse niiskuse, suhtelise niiskuse ja| ja nanotehnoloogia.
kastepunkti mdistet ning seostab neid ilmastikunahtustega; Molekulaarjéud ja reaalgaas.
3) selgitab pindpinevust, mirgamist ja kapillaarsust ning toob naiteid | Ohuniiskus. Kiillastunud ja
nende ndhtuste esinemise kohta looduses ja tehnikas; kiillastumata aur. Absoluutne
4) kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja faasisiirde madistet, ning| ja suhteline

analiiiisib faasidiagrammi toel faasisiirdeid erinevatel rdhkudel ja niiskus, kastepunkt.

temperatuuridel; 5) vordleb aatomeid ja molekule nanoosakestega ning teab| [Imastikunihtused.

nanotehnoloogia rakendusi; Pindpinevus. Mirgamine ja
6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: kapillaarsus,  nende
ilmnemine looduses
Q?:ilﬂﬂ% —FE— EE ja tehnikas.
A o= I - g Faasisiirded ning
' ; . siirdesoojused.

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

Praktilised tood:

e Sulamistemperatuuri maiaramine.

e Jahutussegude vordlemine.

e Pindpinevuse uurimine.

e Erinevate vedelike pindpinevuse vérdlemine.
e Kapillaartdusu uurimine.

e Ilmavaatlus.

e Ohuniiskuse muutus 66pédeva jooksul.

e Pilvevaatlus.




Teema olulisus:

»Aine omadused“ on oluline teema loomaks seoseid teaduse ja elu vahel. V&ib-olla on tdpsem 6elda fiiiisika
ja looduse vahel? Klassikaline mehaanika, elektromagnetism, energia kontseptsioon, termodiinaamika, kdik
vanad tuttavad eelmistest kursustest, saavad siin kokku tavaliste, aga harva tahtsustatud loodusnihtustega.
Naiteks peatiikid: faasisiirded, reaalgaasid, pindpinevus. Loodusest ja tehnikast leiame siia hulgaliselt
nditeid: jaa ja vesi, kaste ja harmatis, kristallid ja klaasid, dhuniiskus ja pilved, ilmaennustus ja kliima, piisad,
tilgad, mullid, vaht jpm. See aitab opilastel arendada stigavamat arusaamist loodusest ja selle kirjeldamise
ning seletamise aluspéhimotetest.

Kasitlus on osalt klassikaline, voib isegi delda ajalooline ja praktiline, aga samas kaasaegne. Siit
jouame nii monegi seni nimetamata teadusharu piirimaile. Naiteks fiiiisikaline keemia, nanotehnoloogia,
atmosfadrifiitisika. Ei olegi enam kuigi pikk samm aatomi ja tuumafiitisikani.

Teema: Aatomi- ja tuumafiiiisika

Opitulemused

Oppesisu:
Opilane: Vilis-  ja  sisefotoefekt.
1) rakendab Einsteini vorrandit vélisfotoefekti kohta ning vérdleb Fotoefekti rakendused
valis- ja sisefotoefekti; teaduses ja tehnikas.
2) selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades leiulaine moistet; Elektronide difraktsioon.
3) analiilisib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse graafikut ning Midramatusseos. Osakeste

selgitab tuumaenergia vabanemist tuumade 16hustumis- ja leiulained. Seoseenergia.

stinteesireaktsioonide kaigus; Eriseoseenergia. Massidefekt.

4) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob nditeid

Massi ja energia
selle meetodi rakendamise kohta; samavaarsus.
5) seletab tuumareaktorite ildist to6pohimdtet ning Tuumareaktsioonid.

analtilisib tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seonduvaid ohte; Tuumasiintees ja lagunemine.

6) vordleb ioniseeriva kiirguse liike, analiiiisib ioniseeriva kiirguse Tuumaenergeetika ja

moju elusorganismidele ning voimalusi kiirguskaitseks; tuumarelv. Radioaktiivsus.

7) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: Poolestusaeg.
h A m. Vz Radioisotoopide rakendused.
—A+— 2 Ioniseerivad  kiirgused ja
f 2 E.=Amc & :

nende toimed. Kiirguskaitse.

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




Praktilised tood:

e Sinasdprus fotoefektiga.

e Plancki konstandi mdiramine leedide abil.
e Tuumaplahvatuse tagajirjed (arvutimudel).
e Kiirgusfooni mddtmine.

e Udukambri valmistamine.

Teema olulisus:

Teema ,Aatomi- ja tuumafiiiisika“ annab Gpilastele pohiteadmised mateeria struktuurist, aatomite ja
subatomaarsete osakeste kditumisest ning vastavatest vastastikmdjudest.

Mitmed mdisted, pohimotted ja teooriad, nditeks Einsteini fotoelektrilise efekti teooria, radioaktiivne
lagunemine ja elektronide difraktsioon, on olulised kaasaegse fiilisika arengu mdistmiseks. Siit paistab,
kuidas klassikalised ideed vajasid muudatusi, et selgitada nahtusi, mis 19. sajandi 16pul fiiiisikas ja keemias
avastati. Millest ja kuidas kaasaegne aatomi- ja tuumafiiiisika vilja kasvas.

Energia kontseptsioon, veelkord! Seoseenergia ja tuumareaktsioonides vabanev energia, see seos viib
meid sammu ldhemale tuumaenergeetika, aga ka tuumarelvade rolli méistmisele tdnapadevases maailmas.
Fusioonireaktsioonide kaudu ulatub siit seos megamaailma teemasse.

Uurides radioaktiivse lagunemise seadust, vastavat dateerimismeetodit ja tuumafiiiisika rakendusi
meditsiinis ning tehnikas saame aimu, kuidas kaasaegne fiilisika on seotud paljude teiste teaduste ja
praktiliste rakendustega. Paraku paistavad siit ka ohud, kiirguse mdju organismidele, kiirguskaitse ja
ohutusnouete olulisus. Léimingu vdimalusi on palju: matemaatika, keemia, bioloogia, iihiskonnateadused,
keskkonnauuringud, ajalugu, eetika... Siiski on oluline sedagi meeles pidada, et kdigist ei saa tuumafiiiisikuid,
ei peagi saama ega tohigi saada.

Teema: Astronoomia ja kosmoloogia

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

Praktilised tood:

e Piikesekella uurimine.

e Taevavaatluse korraldamine, vaatlustingimuste ennustamine.
e Oppekiik observatooriumi.

e Sekstandi valmistamine ja taevakehade kdrguse madramine.

e Valgusreostuse hindamine.




Opitulemused
Opilane: Oppesisu

1) vordleb Paikesesiisteemi pohiliste koostisosade Megamaailma uurimise vahendid ja
meetodid. Paikesesiisteemi  koostis,
ehitus ning tekkimise hiipoteesid. Paike ja
2) selgitab tahtede evolutsiooni ja teised tahed. Tahtede evolutsioon.

Mustad augud Eksoplaneedid. Galaktikad.

Linnutee galaktika. Universumi struktuur.
3) selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni. Universumi evolutsioon. Suure Paugu

mootmeid ja liikumist;

planeedisiisteemide tekkimist;

4) selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu | teooria.
teooria pohjal.

Teema olulisus:

»Astronoomia ja kosmoloogia“ viga viike aga viga oluline teema. Selles teemas saavad kokku koik
koolifiiisika teemad. V&ib julgelt 6elda, et tegu on tagasivaatamise ja kokkuvétmisega. Ukskdik mis
jarjekorras ja kui pdhjalikult teemat kasitleda, igal juhul tulevad vilja eelmiste kursuste marksonad:
liikumine, koordinaadid, mudelid ja teooriad, mdotemaaramatus, gravitatsioon, orbitaalliikumine, impulsi
jadvus, Newtoni seadused, keha kaal ja kaalutus, optika ja optilised riistad, elektromagnetlained,
spekrtomeetria, energia ja energeetika, temperatuur, soojusiilekanne, pindpinevus,
termotuumareaktsioonid, fundamentaal- ja rakendusteadus, teadus ja pseudoteadus, fiilisika ja iihiskond.

Oluline on seegi, et teema meeldib dpilastele.

LOIMING
Horisontaalne:

- moOOtmine, andmete esitlus ja tootlus on aineteiilene oskus. Ldimub matemaatika, keemia,
sotsiaalteadustega. Praktiliste voi andmet6otlust ndudvate uurimistodde vormistamine;

- liikluses toimuv, nditeks dige sdidukiiruse valimine, pikivahe hoidmine on aluseks ohutule séidustiilile;
spordis soorituse analiilis; geograafia - liustike liikumiskiiruste muutused seoses kliima
soojenemisega.

- sport, naiteks heite- voi reketialades on oluline joonkiiruse ja raadiuse omavaheline seos, et sooritada
vajaliku kiirusega heide véi 166k; sport ja liiklus, naiteks kurvis liikumiskiiruse valik. Majapidamises,
naiteks akutrelli, pesumasina podrete arv;

- sport, naiteks joutdstmine ja jousaali rakendused pdhinevad jou iilekandel, raskus- ja elastsusjou
rakendamisel. Liiklus, néiteks sdidukitele mdjuvate takistusjoudude vihendamise véimalused kiituse-
ja elektrikulude optimeerimiseks;

- energia jdavuse seadus on olulisel kohal nii keemia kui ka bioloogia kursustes, aga laiemalt kogu meie
energiamajandamises. Reaktiivliikumisel pohineb nii raketi lennutamise kui ka Idhkeainete

rakendused. Bioloogia: osad selgrootud veeloomad liiguvad tidnu vee viljapaiskumisele edasi;



geograafias: seismilised lained on nii rist- kui ka pikilained, merelaine toime kallastele. Muusikas on
pillide kdlakasti ja ruumi akustika seotud helilainete peegeldumise ja resoneerimisega;

keemias aatomi koostis, keemilise sideme olemus, ioonidevahelised reaktsioonid, molekulide
neutraalsus, laengu jadvuse seadus ja valemite indeksid on seotud elektrijbududega. Tehnikas
elektriautode kaivitamisel, sdidukite energia salvestamise stisteemides kasutatakse kondensaatoreid.
Geograafias erinevate tsiiklonite kokkupuutel vdivad tekkida dikesepilved;

tehnikas ja elektroonikas on rakenduste hulk tohutu - elektromagnetilised releed, elektriarvestid,
magnetribad kaartidel, metalliotsijad, generaatorid jne. Liikluses on kasutusel elektriautod ja muud
elektrisoidukid. Meditsiinis kasutatakse iilijuhtmagneteid nditeks tomograafides. Teaduses
kasutatakse magnetvilja laetud osakeste suunamisel, niiteks osakeste fiiiisikas kiirendid ja
detektorid; keemias ja materjaliteaduses isotoopide, molekulide uurimiseks kasutatavad
massspektromeetrid;

meditsiiniuuringutes kasutatakse UV- ja rontgenkiirgust, keskkonnakaitse - kasvuhooneefekti seos UV
ning IP kiirgusega; tehnikas ei saa ilile ega imber raadio- ja mikrolainetest; astronoomias uuritakse
universumi koikvdimalikke objekte ja ndhtusi erinevatel lainepikkustel tootavate teleskoopidega
(raadio, UV, IP jne); lennundus ja toll - rontgeniga valgustatakse labi pagasit ja konteinereid;
geoinformaatika ja GPS;

tehnikas leedide rakendamise véimalused ja nende eelised/puudused, gaaside elektrijuhtivuse
rakendused naiteks kiirgusmoodtjas voi suitsuanduris; keskkond ja energiatarbimine - millised on
paikesepaneelide eelised ja puudused taastuvenergiaallikatena;

tehnikas on teadmised faaside, maanduse, ohutuse kohta vaga olulised; majanduses elektri
jaotusvorgu lilesehitus ning elektritarbimise ja -tootmise isedrasused aitavad aru saada elektriarvete
eri komponentidest. Matemaatikas on dpitud koosiinus- ja siinusfunktsioone, mis kirjeldavad ka
vahelduvvoolu vonkumisi;

keemias kasutusel olev gaasi molaarruumala vaartus tuleneb ideaalgaasi olekuvérrandist, kui aluseks
votta standardtingimused; vorrandit ennast keemia tavakursuses ei dpita, aga oliimpiaadiiilesannetes
laheb sageli vaja; bioloogias on olulisteks mdisteteks “avatud ja suletud siisteemid”;

matemaatikas opitud vordeline ja poordvordeline sdltuvus on aluseks isoprotsesside kvantitatiivsele
kirjeldamisele. Geograafias gaaside paisumise ja dhurdhu seosed. Keemias on 6pitud pédrduvaid ja
poordumatuid reaktsioone, pdlemise olemust. Igapdevaelulised rakendused, naiteks, kuidas té6tab
slistal, gaaside soojuspaisumine ja kokkutdmbumine balloonides, jalgratta pump, gaaside paisumise
ekstreemne t66 - plahvatus, Tehnikas kdik, mis toimub sisep6lemismootorites; soojuselektrijaamad ja
aurutdo; kiilmkapp ja konditsioneer, maakiite;

tervise ja keskkonnaga on seotud Shu suhteline niiskus, millele on kehtestatud piirnormid, keemias
opitud vesinikside on aluseks adhesiooni- ja kohesioonijoudude méistmiseks, geograafiaga seonduvad
pilvede teke, dhuniiskus, kaste ja hdrmatise teke. Tehnikas ja materjaliteaduses on teada vaga palju

nanoosakeste rakendusi, arenevad biomeditsiinis nanotehnoloogilised rakendused ja samas on



aktuaalseks muutunud nanoosakeste biotoime uurimine. Ilm ja kliima. Geograafias on kliimamuutused
radgitud ja arutatud, peavad ju olema.Kuidas purskavad geisrid? Mis temperatuuril keeb vesi vesi
magedes? Kuidas voolavad liustikud ja miks nad sulavad?

keemias dpitud metallide aktiivsuse rida on osaliselt sarnane metallide valjumist66 vaartustega - [ A
rithma metallidel, mis loovutavad kergesti elektrone, on ka valjumist6o vaiksem ja mida passiivsem
metall, seda suurem valjumistdd. Tehnikas on fotoefektile mitmeid rakendusi, nagu CCD-plaat,
fotokordisti, pdikesepaneelid. Teaduses rakendatakse elektroni kvantomadusi elektronmikroskoopide
to0s ja elektronide difraktsioon DNA molekulilt oli kinnituseks selle kaksikspiraalsest ehituseks.
Meditsiinis ja tehnikas kasutatakse radioaktiivseid isotoope viga efektiivselt. Arheoloogias ja
geoloogias kasutatakse radioaktiivseid isotoope leidude vanuse kindlakstegemiseks. Astrofiiiisikas
taheevolutsiooni mdistmiseks on oluline eriseoseenergia séltuvus isotoobi massiarvust ja vastavate
tuumareaktsioonide toimumine. Bioloogias on olulisel kohal aga just kiirguse mdju meie organismile
ja ohutuse teema;

koik keemiliste elementide isotoobid on tekkinud tdhe evolutsiooni kdigus, peamiselt supernoova
plahvatuses, tdhespektrid annavad aimu tdhtede keemilisest koostisest, iihiskonnadpetus -
kosmoseuuringute mastaapsed projektid on rahvuste-iilesed ja eeldavad tdohusat koostddd;
kosmosetehnoloogia kompab inimvdimete piire ja annab teadusele ja inimkonnale tagasi uusi

rakendusi.

Vertikaalne:

varem on Opilased dppinud mdotmiste aluseid (otsene, kaudne modtmine, mddtetulemus, tihiku
olulisus) ja madramatuse moistet 7. klassi loodusdpetuses. Jargmistes kursustes, teistes loodusainetes
ja UPT sooritamisel on vaja praktiliste uurimuste sooritamisel rakendada suurt osa selles peatiikis
opitust;

Opilased on lahendanud varasemas kooliastmes peamiselt iihtlase sirgjoonelise liikumise iilesandeid,
mittetihtlase liikumise korral arvutanud keskmist kiirust. Liikumise kirjeldamisel on kasutatud
taustkeha madistet. Kinemaatika teadmisi rakendatakse mehaanika ja elektromagnetismi kursustes ehk
siis kehade ja aineosakeste liikumise kvantitatiivsel kirjeldamisel;

ringliikumise kinemaatika teadmisi laheb hiljem vaja diinaamika kursuses kesktdmbejou kirjeldamisel
ja sellega seotud nihtuse, naiteks orbitaalliilkumise seletamisel. Elektromagnetismis rakendatakse
kesktdmbekiirenduse seost magnetviljas tiirleva laetud osakese trajektoori raadiuse, kiiruse voi
laengu leidmiseks;

eelnevalt on opilased 6ppinud jou mdistet, jou liike, jdu mddtmise vdimalusi. Arvutusiilesannetes on
kasutatud ainult raskusjdu valemit; erinevad jou liigid on lahti seletatud kvalitatiivselt. Vektori moistet
rakendatakse edaspidi ka elektromagnetismi kursuses valjatugevuste kirjeldamisel;

energia jaddvusega alustati pohjalikumalt juba 7. klassi loodusdpetuses, mehaanilise energia jadavust
(ilma valemiteta) opiti 8. klassis. Giimnaasiumis slivendatakse teadmisi “Energia” kursuses, naiteks

mehaanilise energia muutumise soojuseks, mida nimetatakse ka energiakaoks;



- 8 klassis on dpilased Oppinud vonkumisi - sagedus, periood, amplituud ja lainete liike.
“Elektromagnetnahtuste” kursuses tuleb rakendada neid samu mdisteid elektromagnetlainetega
seotud ndhtuste seletamisel voi kirjeldamisel;

- 9. Kklassis dpiti elektrostaatika aluseid, nditeks elektrivélja ja Coulomb’i seadust ainult kvalitatiivselt,
kirjeldavalt. 10. klassis dpitud gravitatsiooniseadust on oma olemuselt sarnane Coulomb’i seadusele.
Superpositsiooniprintsiipi rakendatakse edaspidi ka magnet- ja elektromagnetviljade omaduste
kasitlemisel;

- 9. kassis on 0pitud magnetvalja joujooni ja vorreldud elektromagnetit plisimagnetitega, dpilased on
oppinud ka Maa magnetvilja ja selle sarnasust piisimagnetiga. Mikro-mega-kursuses &pitakse
radioaktiivseid isotoope ja kiirguse liike. Kiirguse liigid tuvastati vastavate osakeste liikumisel
magnetviljas;

- opilased on varasemalt EML 6ppinud erinevates klassides ja ainetes, selleparast ongi kasulik nopitud
teadmised tervikuks liita. Edaspidi on Mikro-Mega-kursuses huvitavam 6ppida teleskoopide kohta,
uurida pilte galaktikatest, mis on tehtud erinevates lainepikkustes. Korralikud teadmised ei lase
tekkida vadrarusaamisi EML osas ka edaspidises elus;

- Opilased on elektrivoolu toimeid ja elektroliiiitide lahuste juhtivust dppinud 9. klassis fiilisikas ja 10.
klassis keemias, seega on 0pitud mdisteid, mis seotud elektroliiiisiga;

- 9. klassis on dpitud teemas “Elekter kodus” vahelduvvoolu baasmdisteid, aga ainult kvalitatiivselt;
mehaanika ja elektromagnetismi kursustes on 6pitud mehaanilisi ja elektromgnetvonkumisi ja -laineid
ning nende graafilist kirjeldust. Elektromagnetismis on 6pitud elektromagnetilist induktsiooni ja
generaatorite t60 pohimotet;

- pohikoolis on Opitud 8. kassis rohku vedelikes ja gaasides, rohuiihiku paskali sisu; 9. klassis aine
siseenergiat ja selle komponente - osakeste kineetilist ja potentsiaalset energiat. samuti siseenergia
muutmise viise - mehaanilist t66d ja soojusiilekannet. Mikro- ja megamaailma kursuses tegeletakse
reaalgaasiga ja selle erinevusega ideaalgaast, nditeks olekumuutuste véimalikkusega;

- mehaanikas 6pitud positiivne ja negatiivne t60, energia ja t66 omavahelised seosed. Varasemalt on
tdhelepanu pooratud rohkem mehaanilise energia jadavuse seadusele, siis niitid on tegemist TD I
seaduse niol gaasidele rakenduva jadvuse seadusega;

- varasemealt on Opitud ideaalgaasi mudelit ja selle rakendamise piiranguid; pdhikoolis on uuritud
erinevates kooliastmetes kliima ja ilmastiku moéjutegureid ning tehtud ilmavaatlusi.

- Kas, kuidas ja miks muutub kliima? Energia kursus - kiitused, energeetika. Elektromagnetism -
soojuskiirgus ja selle neeldumine atmosfaaris.

- opilased on dppinud 9. klassis isotoope, radioaktiivseid kiirgusi ja tuumareaktsioone, millega kaasneb

energia vabanemine.

OPPEVARA



Oppevara valikus on dpetaja autonoomne ja langetab oma otsused vastavalt pilaste tasemele ning enda t66
spetsiifikale toetudes. Oppevarana on kittesaadavad mitmete Kirjastuste &pikud, iilesannete kogud,
kontrollt66d ja todvihikud (naiteks Avita, Koolibri, Maurus). Samuti on kiattesaadavad veebipdhised materjalid,
nditeks e-koolikott.ee ja opik.fyysika.ee, milles on iildjuhul dppematerjalid kursuste ja teemade kaupa
slistematiseeritud. Teemade sissejuhatuseks ja nidhtuste selgitamiseks sobivad vaatamiseks erinevad videod
(sh vodrkeelsed videod), mille valikul tuleb podrata tihelepanu 6pperithma tasemele ja oskustele ning sisu
korrektsusele. Videoklippide otsimiseks on kdige otstarbekam kasutada inglise keelseid termineid ja moisteid
ning videoklipi vaatamisel sisse liilitada eestikeelsed subtiitrid véi kasutada automaatset télkeprogrammi.
Ohuks on télke kvaliteet ja vajadusel peab votma aega taiendavaks selgituseks ning parandusteks. Vaga paljude
fluisikaliste = ndhtuste ja  protsesside  Kkirjeldamiseks on  abiks simulatsioonid, néiteks
https://phet.colorado.edu/, kus vaga paljud simulatsioonid on tdlgitud ka eesti keelde. (Enese)kontrolli
labiviimiseks on hea kasutada ekspertide ja 0petajate loodud tasemeteste EIS keskkonnas - eis.ekk.edu.ee
Taiendavaid teemakohaseid materjale fiilisika teadmisi kiiremini omandavale 6pilasele v&ib leida

veebilehtedelt: olympiaadid.haridus.ee, teaduskool.ut.ee, taltech.ee/olumpiaadikool.



