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Ainevaldkonna padevus

Loodusainete oOpetamise eesmark Parnu Koidula Gumnaasiumis on kujundada
opilastes loodusteaduslik padevus, see tahendab loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalast kirjaoskust, mis hélmab suutlikkust vaadelda, méista ning selgitada
loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas (edaspidi keskkond) toimuvaid nahtusi;
analuusida keskkonda kui terviksusteemi ja margata selles esinevaid probleeme ning
teha pohjendatud otsuseid; jargida probleeme lahendades loodusteaduslikku
meetodit ning kasutada teadmisi bioloogilistest, flusikalis-keemilistest ja
tehnoloogilistest susteemidest; vaartustada loodusteadusi kui kultuuri osa ning
jargida jatkusuutlikku eluviisi.

Loodusainete 6petamise kaudu taotletakse, et Koidula Gumnaasiumi l6puks opilane:

1) tolgendab mikro-, makro- ja megatasandi nahtusi ning mdistab mudelite osa
loodusnahtuste kirjeldamisel;

2) kasutab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase info hankimiseks eesti- ja
voorkeelseid allikaid, mis on esitatud sdnade, numbrite voi sumbolitena,
ning hindab infot kriitiliselt;

3) maarab ning analuusib keskkonnaprobleeme, eristab neis loodusteaduslikku
ja sotsiaalset komponenti; loodusteaduslikku meetodit kasutades kogub
infot, sonastab uurimiskusimusi voi hupoteese, kontrollib muutujaid vaatluse
vOi katsega, analuusib ja tolgendab tulemusi ning teeb téenduspohiseid
jareldusi;

4) kasutab bioloogias, keemias, fuusikas ja geograafias omandatud stisteemseid
teadmisi loodusteaduste, tehnoloogia ning igapaevaprobleeme lahendades
ja péhjendatud otsuseid tehes;

5) maistab loodusainete omavahelisi seoseid ja eripara ning uute piiriteaduste
kohta selles susteemis;

6) moistab teadust kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle
ajaloolises ja tanapaevases kontekstis, loovuse osa teadusavastustes ning
teaduse piiratust;

7) hindab ja prognoosib teaduse ning tehnoloogia saavutuste moju
keskkonnale, tuginedes loodusteaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja
eetilis-moraalsetele seisukohtadele;

8) vaartustab keskkonda kui tervikut ja jargib jatkusuutlikkuse pohimotteid
ning tervislikke eluviise;

9) tunneb huvi kohalike ja globaalsete keskkonnanahtuste ning loodusteaduste
ja tehnoloogia arengu vastu, teeb karjaarialaseid otsuseid ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks.

Ainevaldkonna oppeained ja maht
Ainevaldkonna 6ppeained Koidula Gumnaasiumis on bioloogia, geograafia, fuusika ja
keemia. Oppeained jagunevad riigikohustuslikeks ning suunakursusteks.
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Loodusvaldkond

Bioloogia
Aste | Oppesuund Kursused OK
G1 loodus 1. | Rakud RK
G1 loodus 2. | Organismid RK
G1 loodus 3. | Parilikkus RK
G1 loodus 4. | Evolutsioon ja okoloogia RK
G2 | loodus 5. | Rakendusbioloogia SK
G2 | loodus 6. | Inimene kui tervikorganism SK
G2 | loodus 7. | Elu keemia SK
G2 | loodus 8. | Looduskaitsebioloogia SK
G3 | loodus 9. | Botaanika SK
G3 | loodus 10. | Evolutsiooniline bioloogia SK
G3 | loodus 11. | Uldbioloogia SK
Aste | Oppesuund Kursused OK
G2 | mat-fuusika, 1. | Rakud RK

reaal,

Euroopa,

ettevotlus
G2 | mat-fuusika, 2. | Organismid RK

reaal,

Euroopa,

ettevotlus
G3 | mat-fuusika, 3. | Parilikkus RK

reaal,

Euroopa,

ettevotlus
G3 | mat-fuusika, 4. | Evolutsioon ja okoloogia RK

reaal,
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Euroopa,
ettevotlus
Geograafia
Aste | Oppesuund Kursused OK
G1 mat-fuusika, 1. | Rahvastik ja majandus RK
reaal,
Euroopa,
ettevotlus ja
loodus
G2 | mat-fuusika, 2. | Maa kui susteem RK
reaal,
Euroopa,
ettevotlus ja
loodus
G2 | mat-fuusika, 3. | Loodusvarade majandamine ja RK
reaal, keskkonnaprobleemid
Euroopa,
ettevotlus ja
loodus
Fiitisika
Aste | Oppesuund Kursused OK
G1 mat-fuusika 1. | Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise RK
kinemaatika
mat-fuusika 2. | Mehaanika RK
mat-fuusika 3. | Kinemaatika. Dinaamika SK
mat-fuusika 4. | Molekulaarfuitisika. Termodunaamika SK
mat-fuusika 5. | Mehaanika praktikum SK
mat-fuusika 6. | Soojusfuusika praktikum SK
G2 | mat-fuusika 7. | Elektromagnetism RK
mat-fuusika 8. | Energia RK
mat-fuusika 9. | Elekter. Magnetism SK




Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

mat-fuusika 10. | Vonkumised. Lained SK
mat-fuusika 11. | Alalisvoolu praktikum SK
mat-fuusika 12. | Optika praktikum SK
G3 | mat-fuusika 13. | Mikro- ja megamaailma fuusika RK
mat-fuusika 14. | Aatomi- ja tuumafuusika SK
mat-fuusika 15. | Kosmoloogia SK
Aste | Oppesuund Kursused OK
G1 reaal 1. | Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise | RK
kinemaatika
reaal 2. | Mehaanika RK
reaal 3. | Kinemaatika. Dunaamika SK
reaal 4. | Molekulaarfuusika. Termodunaamika SK
G2 | reaal 5. | Elektromagnetism RK
reaal 6. | Energia RK
reaal 7. | Elekter. Magnetism SK
reaal 8. | Vonkumised. Lained SK
G3 | reaal 9. | Mikro- ja megamaailma fuusika RK
reaal 10. | Optika SK
reaal 11. | Aatomi- ja tuumafuusika SK
reaal 12. | Kosmoloogia SK
Aste | Oppesuund Kursused OK
G1 loodus 1. | Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise | RK
kinemaatika
loodus 2. | Mehaanika RK
loodus 3. | Molekulaarfuusika. Termodunaamika SK
G2 | loodus 4. | Elektromagnetism RK
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loodus 5. | Energia RK
loodus 6. | Elekter. Magnetism SK
G3 | loodus 7. | Mikro- ja megamaailma fuusika RK
Aste | Oppesuund Kursused OK
G1 Euroopa, 1. | Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise | RK
ettevotlus kinemaatika
Euroopa, 2. | Mehaanika RK
ettevotlus
G2 | Euroopa, 3. | Elektromagnetism RK
ettevotlus
Euroopa, 4. | Energia RK
ettevotlus
G3 | Euroopa, 5. | Mikro- ja megamaailma fuusika RK
ettevotlus
Keemia
Aste | Oppesuund Kursused OK
G1 loodus 1. | Keemia alused RK
loodus 2. | Anorgaanilised ained RK
loodus 3. | Keemia praktikum | SK
G2 | loodus 4. | Orgaanilised ained | RK+S
K
loodus 5. | Orgaanilised ained Il RK+S
K
loodus 6. | Keemia praktikum Il SK
G3 | loodus 7. | Uldine ja anorgaanilise keemia - ettevalmistus | SK
koolieksamiks |
loodus 8. | Orgaaniline keemia - ettevalmistus SK
koolieksamiks Il
loodus 9. | Keemia praktikum Il SK
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Aste | Oppesuund Kursused OK

G1 Matemaatika- | 1. | Keemia alused RK
fuusika, reaal,
Euroopa,
ettevotlus

G2 | Matemaatika- |2. | Anorgaanilised ained RK
fuusika, reaal,
Euroopa,
ettevotlus

G2 | Matemaatika- | 3. | Orgaanilised ained RK
fuusika, reaal,
Euroopa,
ettevotlus

Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene [6iming

Valdkonna oOppeainetega kujundatakse Koidula Gumnaasiumis loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalast kirjaoskust, seostades jargmisi valdkondi:

1) empiiriliste teadmiste omandamine bioloogilistest ja fuusikalis-keemilistest
moistetest, seadusparasustest ning teooriatest, mis maaravad konkreetse
oppeaine sisu ja vastavad teaduse saavutustele;

2) loodusteadusliku uurimismeetodi kasutamine, mis moodustab
loodusvaldkonna dppeainete uhisosa;

3) loodusteaduslike, majanduslike, poliitiliste, sotsiaalsete, eetilis-moraalsete
aspektide arvestamine probleeme lahendades ja otsuseid tehes;

4) loovuse, kriitilise motlemise, suhtlus- ja koostoooskuste arendamine, riskide
teadvustamine, hoiakute ning karjaariteadlikkuse kujundamine.

Ainevaldkonnasisene (0iming ja teadusliku meetodi rakendamine toetavad
loodusteadusliku teadmiste susteemi kujunemist. Loodusteaduste 6iming loob
arusaama keskkonnast kui terviksusteemist nii mikro-, makro- kui ka mega-
(globaalsel) tasandil, o6petab vaartustama jatkusuutlikku ja vastutustundlikku
eluviisi. Loodusained aitavad moista tehnoloogia rakendusi. Oluline koht on
uurimuslikul 6ppel, mis toimub nii praktiliste toode kui ka teoreetilise iseloomuga
igapaevaeluprobleemide lahendamise kaudu. Opilased omandavad oskuse tunda ara
loodusteaduslikke probleeme erinevates olukordades, esitada uurimiskisimusi,
sonastada hupoteese, planeerida uurimistegevusi ning korraldada tulemuste
analuusi ja tolgendamist. Tahtsal kohal on teabeallikate, sh IKT vahendite
kasutamise ja neis leiduva teabe kriitilise hindamise oskuse kujundamine. Ulevaade
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loodusteaduste pohilistest seadusparasustest, teooriatest, praktilistest valjunditest,
tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest toetab
opilasi igapaevaelus ja elukutsevalikus.

Bioloogia oppimise eesmark Koidula Gumnaasiumis on saada tervikulevaade elu
mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni ja
okoloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia printsiipidest. Tuginedes
bioloogia haruteaduste pohilistele teooriatele, uldistele seadusparasustele ja nende
rakendusaspektidele avardub opilaste loodusteaduslik maailmapilt, paraneb
igapaevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise oskus ning toimetulek
loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Geograafia on Koidula Gumnaasiumis integreeriva oppeainena nii loodus- kui ka
sotsiaalteaduste hulgas. Geograafiat oppides kujuneb opilastel arusaam Maast kui
susteemist, looduses ja uhiskonnas esinevatest protsessidest, nende ruumilisest
levikust ning vastastikustest seostest. Rohk on saastlikku ja jatkusuutlikku eluviisi,
looduse ja kultuuri mitmekesisust, kodanikuaktiivsust vaartustavate hoiakute
kujundamisel ning nuudisaegse tehnoloogia kasutamisel. Inimgeograafiat oppides
omandavad opilased arusaamise looduses ning Uhiskonnas esinevatest nahtustest ja
protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. Seejuures
arenevad oOpilaste probleemide lahendamise ja uurimisoskused.

Keemia Opetusega taotletakse Koidula Gumnaasiumi opilaste keemiateadmiste ja
loodusteadusliku maailmapildi avardumist. Opilased saavad iilevaate keemiliste
protsesside pohilistest seadusparasustest, seostest erinevate nahtuste ja
seadusparasuste vahel, keemia tulevikusuundumustest ning nendega seotud
rakendustest ja elukutsetest.

nuudisaegne tehnoloogia, opitakse nahtusi seletama loodusteaduslikult, kasutades
ka matemaatilisi meetodeid. Fuusikat oppides laieneb o6pilase loodusteaduslik
maailmapilt, oOpilane mdoistab fuusikateadmiste rolli nuudisaegses uhiskonnas.
Fuusika ope on tihedalt seotud matemaatikaga, loob aluse tehnika ja tehnoloogia
moistmisele ning aitab vaartustada tehnikaga seotud elukutseid.

Uldpadevuste kujundamise véimalusi

Ainevaldkond véimaldab kujundada koiki uldpadevusi igapaevases oppes nii teooria
kui ka praktiliste tegevuste kaudu. Padevustes eristatava nelja omavahel seotud
komponendi - teadmiste, oskuste, vaartushinnangute ning kaitumise - sidumisel on
kandev roll opetajal, kelle vaartushinnangud ja enesekehtestamisoskus loovad
sobiliku opikeskkonna ning moéjutavad opilaste vaartushinnanguid ja kaitumist.
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Kultuuri- ja vaartuspadevus. Loodusainete opetamisel kujundatakse opilaste
suhtumist teadusesse, arendatakse huvi loodusteaduste vastu, suvendatakse
saastlikku hoiakut Umbritseva keskkonna, sh koige elava suhtes, vaartustatakse
jatkusuutlikku, vastutustundlikku ning tervislikku eluviisi.

Sotsiaalne ja kodanikupadevus. Dilemmasid lahendades ning kaalutletud otsuseid
tehes arvestatakse loodusteaduslikke seisukohti ja inimuhiskonnaga seotud aspekte
- Oiguslikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisukohti. Sotsiaalse padevuse
saavutamist toetavad aktiivoppemeetodid. Olulised on ruhmatoo, ajurtnnakud,
rollimangud, kriitiliste esseede kirjutamine ja analuus.

Enesemaaratluspadevus. Toetatakse oOpilase eneseanalliusivoime kujunemist ja
oskust hinnata oma nérku ning tugevaid kulgi. Kasitledes inimorganismi eripara ja
kohta keskkonnas, oOpitakse lahendama oma vaimse ning fuusilise tervisega ja
igapaevaeluga seonduvaid probleeme.

Opipadevus. Probleemiilesandeid lahendades ja uurimuslikku 6pet rakendades
omandavad opilased oskused leida loodusteaduste kohta infot, sGnastada probleeme
ja uurimiskusimusi, plaanida ja teha katset voi vaatlust, analliusida, télgendada ning
esitada tulemusi. Opipadevuse arengut toetab IKT-pdhiste dpikeskkondade ja uute
tehnovahendite kasutamine.

Suhtluspadevus. Kirjaliku ja suulise suhtluse, dilemmade ning sotsiaalteaduslike
probleemide lahendamise ja loodusteaduste kohta info otsimise ning
interpreteerimise kaudu arendatakse loodusteadusliku keele korrektset kasutamist
ja oskust arusaadavalt edastada loodusteaduslikku teavet.

Matemaatika-, loodusteaduste ning tehnoloogiaalane padevus. Loodusainete
oppimisel kujundatakse oskust ara tunda loodusteaduslikke kusimusi, moista
loodusteaduslikke nahtusi, teaduse ja tehnoloogia arengu tahtsust ning moju
uhiskonnale ja teha téenduspohiseid otsuseid. Koigis loodusaineis rakendatakse
moodtmistulemuste analuitisimisel ja tulemuste Uldistamisel matemaatilisi

oskusi ning omandatakse oskused kasutada oppes ja igapaevaelus uusi tehnoloogilisi
lahendusi.

Ettevotlikkuspadevus. Loodusainete oppimisega kujundatakse opilastes loovust ja
oskust seada eesmarke ning teha eesmarkide saavutamiseks koostood. Opitakse
valima ideede elluviimiseks sobivaid ja uuenduslikke meetodeid, votma vastutust
ning viima tegevusi 6pule. Ettevotlikkusele paneb tugeva aluse probleemipdhine
ope ja loodusteaduslike teadmiste ning oskuste olulisuse teadvustamine. Opilaste
initsiatiivi toetamine Oppes aitab neil kujuneda moétlemis- ja algatusvoimelisteks
isikuteks, kes kasitlevad loovalt ning paindlikult elus ettetulevaid probleeme.
Digipadevus. Loodusaineid Oppides Kkasutatakse digivahendeid internetis
usaldusvaarse ja asjakohase teabe otsimiseks, kogumiseks, tootlemiseks ning
esitamiseks. Saadud teavet rakendatakse loodusteaduslikke probleeme lahendades,
kusimustele vastuseid leides, uusi teadmisi luues, toimuvate protsesside ule
arutledes ja tulemusi esitledes. Kasutatakse andmebaase, analuusitakse ja
visualiseeritakse digitaalselt kogutud vaatlusandmeid. Arendatakse allikakriitilise
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digitaalse sisuloome oskust kooskdlas autoridigustega ning toetatakse loodu
digitaalsel kujul sailitamise oskust. Digikeskkonnas suheldes arendatakse
koostoooskusi, jargitakse igapaevaelu vaartuspohimotteid ning interneti turvalisust.

Oppeainete [6imingu véimalusi teiste ainevaldkondadega

Keel ja kirjandus, sh voorkeeled. Loodusaineid 6ppides ja loodusteadustekstidega
tootades arendatakse oOpilaste teksti moistmise ja analutsimise oskust. Erinevaid
tekste (nt referaate, esitlusi jm) luues kujundatakse oskust end selgelt ja
asjakohaselt valjendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Opilased kasutavad kohaseid
keelevahendeid, ainealast sonavara ja valjendusrikast keelt ning jargivad
digekeelsusndudeid. Opilastes arendatakse oskust hankida teavet eri allikaist ja seda
kriitiliselt hinnata. Juhitakse tahelepanu toode korrektsele vormistamisele,
viitamisele ning intellektuaalomandi kaitsele. Selgitatakse voorkeelse alguparaga
loodusteaduslikke moisteid ning voodrkeeleoskust arendatakse ka lisamaterjali
otsimise ja moistmisega.

Matemaatika. Matemaatikapadevuste kujunemist toetavad loodusained uurimusliku
ja probleemdppe kaudu, arendades loovat ja kriitilist motlemist. Uurimuslikus 6ppes
on tahtis koht andmete analuusil ja tolgendamisel ning tulemuste esitamisel
tabelite, graafikute ja diagrammidena. Loodusnahtuste seoseid uurides
rakendatakse matemaatilisi mudeleid.

Sotsiaalained. Loodusainete 6ppimine aitab modista inimese ja uhiskonna toimimist,
kujundab oskust naha uhiskonna arengu seoseid keskkonnaga, oskust teha teadlikke
valikuid, toimida koélbelise ja vastutustundliku uhiskonnaliikmena ning isiksusena.
Kunstiained. Kunstipadevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine,
esitluste tegemine, naitustel kaimine, looduse ilu vaartustamine dppekaikudel jms.
Kehaline kasvatus. Loodusainete 6ppimine toetab kehalise aktiivsuse ja tervisliku
eluviisi vaartustamist.

Labivate teemade rakendamise véimalusi

Labivad teemad on uldpadevuste saavutamise teenistuses ning voimaldavad kursuste
ning muude oppetegevuste l6imimiseks leida sobilikke teemasid, meetodeid ning
oppekorralduse ulesehituse viise. Labivate teemade rakendamine aitab kaasa
loodusteadusliku padevuse jarjepidevale kujundamisele.

Elukestev Ope ja karjaari planeerimine. Erinevate oOppetegevuste kaudu
suunatakse Opilased moistma ja vaartustama elukestvat opet kui elustiili ning
motestama karjaari planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise protsessi.
Oppetegevus véimaldab vahetult kokku puutuda todémaailmaga, nt ettevétte
kulastused, opilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja
edasiéppimisvoimalusi. Oppetegevus védimaldab 6pilasel siivendada teadmisi
hariduse ja toomaailma vahelistest seostest. Probleemide lahendamine ja
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uurimusliku oppe rakendamine suvendavad koolist igapaevaellu Ulekantavate
oskuste kujunemist. Arendatakse iseseisva oppimise oskust ja vastutusvéimet ning
oskust iseseisvalt leida ja anallusida oma arengu vajadustest tulenevat infot
edasioppimise voimaluste kohta ja koostada karjaariplaan. Erinevad 6ppetegevused,
sh Opilaste iseseisvad tood voimaldavad opilasel seostada huvisid ja voimeid
ainealaste teadmiste ja oskustega ning maista, et hobid ja harrastused hoiavad elu
ja karjaari tasakaalus. Uldine positiivne suhtumine loodusteadustesse ja nende
oppimisse, huvi loodusainete edasise 6ppimise vastu saavutatakse opilase huvide ja
individuaalsuse arvestamisega, probleem- ning uurimusliku 6ppe rakendamisega.
Oppetegevus vbdimaldab 6pilasel avardada arusaama loodusteadusvaldkonna
erialadest ning nuudisaegsest teadlaste toost.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Gumnaasiumiastmes kujundavad opilased
keskkonnakusimustes otsuste langetamise ning hinnangute andmise oskust,
arvestades nuudisaja teaduse ja tehnoloogia arengu voimalusi ja piiranguid ning
normatiivdokumente. See toetab valmisoleku kujunemist tegelda
keskkonnakaitsekusimustega  kriitiliselt ~modtleva kodanikuna nii isiklikul,
uhiskondlikul kui ka ulemaailmsel tasandil ning rakendada loodussaastlikke ja
jatkusuutlikke tegutsemis- ning majandamisviise.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Loodusained vaartustavad demokraatlikku ja
vabatahtlikkusel pohinevat Uhistegevust, kujundavad koostoooskusi ning toetavad
algatusvoimet. Kodanikudiguste ja - kohustuste tunnetamine seostub koigi inim- ja
keskkonnaarengu kusimustega nii kohalikul kui ka globaalsel tasandil.

Kultuuriline identiteet. Vaartustatakse Eesti elukeskkonda, parandkultuuri, Eestiga
seotud loodusteadlasi ja nende panust teadusloos. Kujundatakse sallivust erinevate
rahvaste ja kultuuride suhtes.

Teabekeskkond. Loodusaineid oppides kogutakse teavet eri infoallikatest ning
hinnatakse seda kriitiliselt.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutusi ja uut
tehnoloogiat, et vaartustada loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi
parandamisel ja keskkonnahoiul. Rakendatakse uuenduslikke 6ppemeetodeid ja -
vahendeid, mis toetavad opilaste algatusvdoimet, loovust ja kriitilise motlemise
voimet, mis voimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja
riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaaltoodega kujundatakse opilastes turvalisi tooviise,
et valtida riske ja soodustada adekvaatset kaitumist onnetuse korral. Loodusaineid
oppides kujuneb opilastel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka
vaartushinnangulisel tasandil.
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Vaartused ja kolblus. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu
ning elukeskkonna sailitamiseks vajalikud vaartushinnangud.

Oppetegevuse kavandamine ning korraldamine
Kavandades ja korraldades opet Parnu Koidula Gimnaasiumis

1) lahtutakse 6ppekava alusvaartustest, uldpadevustest, oppeaine
eesmarkidest, oppesisust ja oodatavatest opitulemustest ning toetatakse
l6imingut nii valdkonna sees kui ka teiste oppeainete ja labivate
teemadega;

2) taotletakse, et opilase 6pikoormus (sh kodutoode maht) on méodukas ning
jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse Uksi- ja uhisopet, mis toetavad opilaste kujunemist
aktiivseteks, koostoovoimelisteks ning iseseisvateks oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud opitlesandeid, mille sisu ja raskusaste
toetavad individualiseeritud kasitlust ning suurendavad opimotivatsiooni;

5) rakendatakse nuudisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial
pohinevaid opikeskkondi ning 6ppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse opikeskkonda: arvutiklass, opilaborid, kooliumbrus,
looduskeskkond, teaduspargid, muuseumid, naitused, ettevotted jne;

7) kasutatakse erinevaid oppemeetodeid, sh aktiivopet: 6ppekaigud,
rollimangud, arutelud, vaitlused, projektope, 6pimapi ja uurimistoo
koostamine, praktilised ja uurimistood jne.

Oppesisu kasitlemises teeb valiku ainedpetaja arvestusega, et kirjeldatud
opitulemused, uld- ja valdkonnapadevused oleksid saavutatud.

Hindamise alused

Hindamisel lahtutakse Koidula Gumnaasiumis riikliku oppekava uldosa satetest.
Hinnatakse opilase teadmisi ja oskusi suuliste, kirjalike ja/voi praktiliste ulesannete
alusel, arvestades oOpilase teadmiste ning oskuste vastavust ainekavas taotletud
opitulemustele. Hindamise vormidena kasutatakse Koidula Gumnaasiumis
kujundavat ja kokkuvotvat hindamist. Kujundav hindamine annab infot Ulesannete
uldise lahendamisoskuse ja loodusteadusliku motlemise ning opilase suhtumise kohta
uldse loodusteadustesse. Kujundav hindamine on enamasti mittenumbriline.

Kujundava hindamise puhul:

1) Oppetunni vo6i muu dppetegevuse ajal antakse 6pilasele tagasisidet aine ja
ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning opilase hoiakute ja vaartuste
kohta.
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2) Koostoos kaaslaste ja opetajaga saab opilane seatud eesmarkide ja
opitulemuste pohjal julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma
tugevuste ja norkuste kohta.

3) Praktiliste toode ja ulesannete puhul ei hinnata mitte ainult to0 tulemust,
vaid ka protsessi.

4) Kirjalikke ulesandeid hinnates parandatakse ka digekirjavead, mida
hindamisel ei arvestata.

Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse opilase arengut oppekavas toodud
oodatavate opitulemustega, kasutades numbrilist hindamist. Kirjalikke ulesandeid
hinnates arvestatakse eelkdige t66 sisu ning vormistust. Opilane peab teadma, mida
ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise
kriteeriumid.

Loodusainetes jagunevad Koidula Gumnaasiumis moéodetavad opitulemused kaheks:

1) motlemistasandite arendamine loodusainete kontekstis;

2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused.
Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja kérgemat
jarku moétlemistasandite arengu vahekord opitulemusi hinnates on ligikaudu 40% ja
60%. Uurimisoskusi arendatakse ning hinnatakse nii terviklike uurimistoode kui ka
nende uksikosade jargi.

Probleemide lahendamisel on viis hinnatavat etappi:

1) probleemi maaramine;

2) probleemi sisu avamine;

3) lahendusstrateegia leidmine;

4) strateegia rakendamine;

5) tulemuste hindamine.
Mitme samavaarse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub
neile otsuse tegemine, kusjuures lahendust hinnates arvestatakse, mil maaral on

suudetud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

Geograafia kooliastmehinne pannakse valja loodusgeograafia kahe ja inimgeograafia
uhe kohustusliku kursuse hinnete pohjal.

Fliisiline 6ppekeskkond
Koidula Gumnaasium korraldab:

1) praktiliste toode ja oppekaikude korraldamiseks 6ppe vajaduse korral
riuhmades;

2) praktilised tood klassis, kus on soe ja kulm vesi, valamud, elektripistikud
ning spetsiaalse kattega toolauad, nelja dpilase kohta vahemalt ks mobiilne
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andmete kogumise komplekt pohiseadme ja erinevate sensoritega ning info-
ja kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonivahendid 6petajale;
keemia dpetamise klassis, kus on demonstratsioonkatsete tegemiseks
tombekapp;

geograafia opetamise klassis, kus on vajalik maailmaatlaste ja Eesti atlaste
komplekt (iga opilase kohta atlas);

bioloogia opetamise klassis, kus on mikroskoobikaameraga tUihendatav
mikroskoop ja binokulaar;

fuusika opetamise klassis, kus on vahemalt uks arvuti nelja 6pilase peale
grupitoodeks ja analuusiks ning ruumi pimendamise voimalus optika
katseteks.

Koidula Gumnaasium voimaldab:

ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks vajalikud katsevahendid
ja -materjalid ning demonstratsioonivahendid;

sobivad hoiutingimused praktiliste toode ja demonstratsioonide tegemiseks
vajalike materjalide (sh reaktiivide) kogumiseks ning sailitamiseks;
kasutada oppes infotehnoloogiavahendeid, mille abil saab teha ainekavas
loetletud toid;

ouesopet, oppekaikude korraldamist ning osalemist loodus- ja
keskkonnahariduse projektides voi loodusharidusega seotud uritusel.

kooli oppekava kohaselt vahemalt korra 6ppeaastas igas loodusaines opet
valjaspool kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis, laboris vm).
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Bioloogia ainekava
1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Parnu Koidula Gumnaasiumi bioloogiadpetusega taotletakse, et dpilane

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning
susteemset motlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende
tahtsusest igapaevaelus ning on motiveeritud elukestvaks 6ppeks;

3) saab susteemse llevaate elusloodusest ja selle tahtsamatest protsessidest
ning kasutab korrektset bioloogiasonavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustab bioloogilist
mitmekesisust ning vastutustundlikku ja saastvat eluviisi;

5) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh elektroonilisi teabeallikaid
ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

6) rakendab bioloogia probleemilesandeid lahendades loodusteaduslikku
meetodit;

7) langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes
teaduslikele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele,
arvestades digusakte ning prognoosides otsuste tagajargi;

8) on omandanud ulevaate bioloogiaga seotud erialadest, elukutsetest ja
edasioppimisvoimalustest ning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi
karjaari planeerides.

2. Oppeaine kirjeldus

Gumnaasiumi bioloogia tugineb pohikooli bioloogia o6ppimisel omandatud
teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub gumnaasiumi keemias,
geograafias, fuusikas, matemaatikas ja teistes oppeainetes dpitavaga - selle kaudu
omandatakse positiivne hoiak kdige elava ja umbritseva suhtes ning vaartustatakse
vastutustundlikku ja saastvat eluviisi. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja
hoiakud l6imitult teistes oppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud
elukestvaks oppeks.

Bioloogia  Oppimisel saadakse probleemulesannete lahendamise  kaudu
tervikulevaade elu mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse,
evolutsiooni, oOkoloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest.
Seejuures saavad opilased ulevaate bioloogiateaduste peamistest
seadusparasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud
rakendustest ja elukutsetest, mis aitab neil valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel maaral loodusteaduslikule
meetodile tuginevate uurimisulesannete kaudu, mille valtel opilased saavad
probleemide esitamise, hiipoteeside sonastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise
ning nende tegemise, tulemuste analliusi ja tolgendamise oskused.
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Olulisel kohal on wuurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates
otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandatakse
igapaevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste
langetamise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut loodus- ja
sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannetepdhine ja opilaskeskne ning lahtub 6pilase kui
isiksuse individuaalsetest isearasustest ning tema vOimete mitmekulgsest
arendamisest.  Aktiivoppe pohimotteid jargiva oOppe rohuasetused on
loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik kasitlus ning loodus-, tehnoloogia-
ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemilesannete lahendamine, millega kaasneb
opilaste korgemate motlemistasandite areng.

Koigis dppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT véimalusi. Uhtlasi
saavutatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis
leiduva teabe tdeparasuse hindamise oskus. Tahelepanu pooratakse opilaste
sisemise opimotivatsiooni kujunemisele, kasutades mitmekesiseid aktiivoppevorme:
probleem- ja uurimuslikku Opet, projektopet, rollimange, diskussioone,
ajurunnakuid, moistekaartide koostamist, duesopet, oppekaike jne.

Koige sellega kujundatakse oOpilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis voimaldavad
neil erinevaid loodusnahtusi ning protsesse moista, selgitada ja prognoosida.
Seejuures suvendatakse bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurinahtuse suhtes
positiivset hoiakut, mis igapaevaprobleemide lahendamisel votab arvesse
teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilis-moraalseid aspekte ning
oigusaktides satestatut.

3. Opitulemused

Gumnaasiumi bioloogiaga taotletakse, et dpilane:

1) vaartustab bioloogiaalaseid teadmisi, oskusi ning hoiakuid loodusteaduste-
ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse tahtsate komponentidena ning on sisemiselt
motiveeritud elukestvaks oppeks;

2) teadvustab looduse, tehnoloogia ja uhiskonna vastastikuseid seoseid ning
saab aru nende mojust elukeskkonnale ja uhiskonnale;

3) on omandanud susteemse ulevaate eluslooduse peamistest objektidest ja
protsessidest ning organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta
keskkonnaga;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaartustab bioloogilist
mitmekesisust ning vastutustundlikku ja saastvat eluviisi;

5) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades:
plaanib, teeb ning analuusib vaatlusi ja katseid ning esitab saadud tulemusi
korrektselt verbaalses ja visuaalses vormis;

6) oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid
otsuseid ning prognoosida otsuste tagajargi;
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7) kasutab erinevaid bioloogiaalase, sh elektroonilise info allikaid, analliusib ja
hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult
eluslooduse objekte ja protsesse selgitades ning probleeme lahendades;

8) kasutab bioloogiat 6ppides ja uuringuid tehes otstarbekalt tehnovahendeid,
sh IKT voimalusi.
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Bioloogia kursusekavad

Oppekava Riiklik 6ppekava

Valdkond Loodusained

| kursus Rakud. Organismide koostis ja tsutoloogia

Eelkursused

Loiming Keemia teemadega 6imuvad:
1) anorgaanilised ained: vee fuusikalised ja keemilised omadused
ning vesinikside.
2) orgaaniline keemia: susivesikud, lipiidid, valgud, DNA ja RNA
ning bioaktiivsed ained.
Fuusika: vee fuusikalised omadused, difusioon, osmoos, osmootne
rohk ning neid mojutavad tegurid.

Oppetoo 35 tundi

korraldus . ey e .
Kontakttunnid, praktilised tood, tood e-6ppe keskkonnas jms.

Kursuse 1. Bioloogia uurimisvaldkonnad

luhikirjeldus

Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse
organiseerituse tasemed ning nendega seotud bioloogia
haruteadused ja vastavad elukutsed. Loodusteadusliku uuringu
kavandamine ja labiviimine ning tulemuste analuusimine ja
esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades
bioloogiaalaseid ja igapaevaelu probleeme.

2. Organismide koostis

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste
seos organismide elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonide
esinemine ning tahtsus rakkudes ja organismides. Biomolekulide
uldine ehitus ja ulesanded. Organismides esinevate peamiste
biomolekulide - susivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete -
ehituslikud ning talitluslikud seosed. DNA ja RNA ehituse ning
ulesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa
tervislikus toitumises

3. Rakk

20




Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse Uhtsuse
moistmisel. Rakkude ehituse ja talitluse omavaheline vastavus
peamiste inimkudede naitel. Paristuumse raku ehitus loomaraku
pohjal. Rakutuum ja selles sisalduvad kromosoomid.
Rakumembraan, ainete passiivne ja aktiivne transport.
Ribosoomide, lusosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa
bioloogilistes protsessides. Tsutoplasmavorgustiku ja tsutoskeleti
talitlus. Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide
omavaheline koostoo.

4, Rakkude mitmekesisus

Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta seos
taimede elutegevusega. Seeneraku ehituse ja talitluse erinevused,
vorreldes teiste paristuumsete rakkudega. Seente roll looduses ja
inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline tahtsus. Eeltuumse
raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes paristuumse rakuga.
Bakterite elutegevusega kaasnev moju loodusele ja
inimtegevusele. Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle
valtimine. Bakterite rakendusbioloogiline tahtsus.

Kursuse oppe-
ja kasvatustoo
eesmargid :

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning
sisteemset motlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende
tahtsusest igapaevaelus ning on motiveeritud elukestvaks oppeks;

3) saab susteemse ulevaate elusloodusest ja selle olulisematest
protsessidest ning kasutab korrektset bioloogiaalast sonavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustab bioloogilist
mitmekesisust ning vastutustundlikku ja saastvat eluviisi;

5) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh elektroonilisi
teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

6) langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes
teaduslikele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele;

Kursuse
oppesisu

1.Teema: Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vordlus.
Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega seotud
bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Loodusteadusliku
uuringu kavandamine ja tegemine ning tulemuste analuusimine ja
esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades
bioloogiaalaseid ja igapaevaelu probleeme.

Praktilised tood ja IKT rakendamine, vaikesemahulise uurimusliku
too labiviimine loodusteadusliku meetodi omandamiseks.

2.Teema: Organismide koostis

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste
seos organismide elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonide
esinemine ning tahtsus. Organismides esinevate peamiste
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biomolekulide - susivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete -
ehituslikud ning talitluslikud seosed. DNA ja RNA ehituse ning
ulesannete vordlus.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Praktiline too DNA eraldamiseks ja selle omadustega
tutvumiseks.

3.Teema: Rakk

Rakuteooria pohiseisukohad, rakkude ehituse ja talitluse
omavaheline seos. Paristuumse raku ehitus loomaraku pohjal.
Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide tahtsus.
Rakumembraani peamised ulesanded, ainete passiivne ja aktiivhe
transport. Ribosoomide, lusosoomide, Golgi kompleksi ja
mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
Tsutoplasmavorgustiku ja tsutoskeleti talitlus. Raku ehituse ja
talitluse terviklikkus, organellide omavaheline koostoo.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude eristamine
mikroskoobis ning nendel esinevate peamiste rakuosiste
kirjeldamine.

4. Teema :Rakkude mitmekesisus

Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta seos
taimede elutegevusega. Seeneraku ehituse ja talitluse erinevused,
vorreldes teiste paristuumsete rakkudega. Seente roll looduses ja
inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline tahtsus. Eeltuumse
raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes paristuumse rakuga.
Bakterite elutegevusega kaasnev moju loodusele ja
inimtegevusele. Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle
valtimine. Bakterite rakendusbioloogiline tahtsus.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoobis ning
nende peamiste rakuosiste kirjeldamine.

Opitulemused:

1.Teema : Bioloogia uurimisvaldkonnad

1) vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab
elusloodusele ainuomaseid tunnuseid;
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2) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega;

3) pohjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja
igapaevaelu probleemide lahendamisel;

4) kavandab ja viib labi eksperimente lahtuvalt loodusteaduslikust
meetodist;

5) vaartustab loodusteaduslikku meetodit usaldusvaarsete
jarelduste tegemisel.

2.Teema: Organismide koostis
1) vordleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist;
2) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

3) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tahtsust organismide
ehituses ning talitluses;

4) seostab susivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende
ulesannetega

5) vordleb DNA ja RNA ehitust ning Ulesandeid;
3.Teema : Rakk

1) selgitab eluslooduse Uhtsust, lahtudes rakuteooria
pohiseisukohtadest;

2) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude
ehitust nende talitlusega ning eristab vastavaid kudesid
mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;

3) selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

4) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti labi
rakumembraani;

5) seostab loomaraku osade (rakumembraani, rakutuuma,
ribosoomide, mitokondrite, lisosoomide, Golgi kompleksi,
tsutoplasmavorgustiku ja tsutoskeleti) ehitust nende talitlusega;

4, Teema: Rakkude mitmekesisus

1) valdab mikroskopeerimise peamisi votteid;
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2) analuusib plastiidide, vakuoolide ja rakukesta llesandeid taime
elutegevuses;

3) vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega;

4) toob naiteid seente ja bakterite rakendusbioloogiliste
valdkondade kohta;

5) seostab inimesel levinuimaisse seen- ja bakterhaigustesse
nakatumise viise nende haiguste valtimise véimalustega ning
vaartustab tervislikke eluviise;

6) hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning
vaartustab neid eluslooduse oluliste osadena

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad kolm arvestuslikku kirjalikku tood ja
praktilised tood.

1. Kontrolltoo

Bioloogia uurimisvaldkond, elu omadused, elu organiseerituse
tasemed, teadusliku uurimismeetodi etapid

Praktiline too: vaikesemahulise uurimusliku too labiviimine
loodusteadusliku meetodi omandamiseks.

Moisted: anatoomia, bioloogia, biosfaar, etoloogia, fuisioloogia,
humoraalne regulatsioon, loodusseaduse, molekulaarbioloogia,
neutraalne regulatsioon, populatsioon, parilikkus, teaduslik fakt,
teaduslik hupotees, teaduslik meetod, teaduslik probleem,
teooria, tsutoloogia, okoloogia.

2. Kontrolltoo

Organismide uldine keemiline koostis. Mikro- ja makroelemendid.
Anorgaanilised ained. Vesi. Orgaanilised ained (sahhariidid,
lipiidid, valgud ja nukleiinhapped).

Praktiline too : Eri organismide keemilise koostise vordlemine,
kasutades infoallikana internetimaterjale voi praktiline too DNA
eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.

Moisted: aminohape, antikeha, biheeliks, bioaktiivne aine,
biomolekul, biopolimeer, denaturatsioon, desokuribo-
nukleeiinhape, desoksuribonukleotiid, desokuriboos, ensutim,
fosfolipiid, hormoon, komplementaarsusprintsiip, lipiid,
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lammastikalus, makroelemendid, mikroelemendid,
monosahharaiid, mRNA, nukleotiid, oligosahhariid,

peptiidside, polusahhariid, renaturatsioon, retseptorvalk,
ribonukleiinhape, ribonukleotiid, riboos, rRNA, sahhariid, steroid,
transportvalk, tRNA

3. Kontrolltoo
Rakk ja rakkude mitmekesisus.

Rakuteooria kujunemine. Pro- ja eukaruootsed rakud. Raku
organellid ja nende ulesanded. Rakumembraan. Osmoos. Rakkude

erinevused (taime- looma, seene, bakteri-). Seente ja bakterite
tahtsus looduses ja inimese elus.

Praktilised tood
1. Mikroskoopia toovotete omandamine.

2. Epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude eristamine
mikroskoobis ning nendel esinevate peamiste rakuosiste
kirjeldamine.

3. Uurimuslik too keskkonnategurite mojust rakumembraani
talitlusele.

Moisted: baktertoksiin, biotehnoloogia, biotorje, eukarioot, Golgi
kompleks, homoloogiline kromosoom, huuf, karuoplasma,
kloroplast, kromoplast, leukoplast, lusosoom, mikrotuubul,
mitokonder, mukotoksiin, mutseel, plasmiid, plastiid, poliisoom,
prokaruioot, ribosoom, rongaskromosoom, spoor, tsentraalvakuool,
tsenriool, tsentrosoom, tsutoloogia, tsutoplasma,
tsutoplasmavorgustik, tsutoskelett, turgor, viljakeha.

Hindamis-
kriteeriumid

Teema : Bioloogia uurimisvaldkonnad

1) eristab elus- ja eluta looduse tunnuseid ning oskab leida
elusloodusele ainuomaseid tunnuseid tekstidest;

2) teab, millised on elusolendite tunnused ja oskab leida neid
elusolendeid kirjeldavatest tekstidest;

3) teab, mida kujutavad endast eluslooduse organiseerituse
tasemed, oskab seostada nendega konkreetset bioloogiateadust ja
tuua naiteid bioloogilistest objektidest;
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3) teab, millised on loodusteadusliku meetodi etapid ja oskab
pohjendada, miks just loodusteaduslikku meetodit kasutades on
voimalik saada téeseid teadmisi ka igapaevaeluprobleemide
lahendamisel.

Mida hinnatakse eksperimendi planeerimisel:
eprobleemi sonastamist,

etaustinfo kogumist ja kriitilist hindamist,
euurimiskusimuste ja hupoteeside sonastamist,
«katse kavandamist.

Uuringu labiviimisel:

«toovahendite kasitsemist,

ekatse labiviimise hoolikust ja organiseeritust,
emootmist,

«andmekogumismeetodite rakendamist,

etapsuse tagamist,

eohutusnouete jargimist

Tulemuste analuusil, télgendamisel ja esitamisel:
earvandmete tabelite korrastamist,

«tabelite analuusi,

«tabelite pohjal diagrammide koostamist,
ediagrammide analuusi,

ejarelduste ja uldistuste tegemist,

ejarelduste ja uldistuste usaldusvaarsuse hindamist,
«jarelduste ja uldistuste rakendamist prognoosimisel,
euuringu muutmisvajaduse péhjendamist,

epohitulemuste ja jarelduste esitamist verbaalses ja visuaalses
vormis.
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5) Hinnatakse oskust etteantud teksti pohjal koostada teaduslikke
probleeme, esitada hiipoteese, planeerida katset ja teha
jareldusi.

6) Oskab kirjanduse pohjal eristada loodusteaduslikku meetodit
mitteteaduslikest kasutades saadud tulemusi.

2.Teema: Organismide koostis

1) Nimetab organismide peamisi keemilisis elemente, teab,
millised on organismides makro- ja mikroelemendid ja millised
elemendid esinevad koigi organismide koostises; teab millised on
pohilised orgaaniliste ja anorgaaniliste ainete klassid. Oskab eri
organismide keemilist koostist vorrelda kasutades infoallikana
internetimaterjale.

2) Teab, milles seisneb vee bioloogiline tahtsus.Oskab lahendada
ulesandeid, milles tuleb seostada vee omadused nende rolliga
organismis. Oskab naha seoseid vee omaduste ja pohjuste vahel,
miks elu tekkis ja arenes esmalt veekeskkonnas.

3) Teab, mida kujutavad endast katioonid ja anioonid.

Oskab lahendada ulesandeid, kus tuleb enamlevinud katioone ja
anioone seostada inimese fusioloogiliste protsessidega.

4) Teab, milline roll on koigil erinevatel biomolekulidel rakus ja
organismis. Oskab lahendada ulesandeid, milles seostatakse
biomolekule nende ulesanntega. Oskab jooniste, tabelite ja
graafikute pohjal analuusida biomolekulide ehitust ( DNA,RNA ja
valgud).

5) Teab, mida mdista tervisliku toitumise all. Oskab analuusida
toiduainete pakendite etikettidel olevat toitumisalast teavet ja
koostada nende pohjal vordlevaid tabeleid.

3.Teema : Rakk

1) Oskab seletada, mida tahendavad rakuteooria pdéhiseisukohad;
oskab lahendada ulesandeid.

2) Oskab kasitleda mikroskoopi; teha ajutist preparaati ja
vaadelda pusipreparaate; tunneb mikroskoobis ara erinevaid
kudesid ja oskab pohjenda, miks on inimorganismi rakud erinevad.

Tunneb ara konkreetse koe rakud jooniselt ja fotolt.
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3) Teab, mida kujutab endast kromosoom ja kuidas ta on seotud
DNA ja valkudega.Teab, mis on kariogramm ja osakab vaadelda ja
lihtsaid jareldusi teha inimese inimese karuogrammi kohta.

4) Tunneb jooniselt ara rakumembraani mudeli. Teab, millised on
rakumembraani Ulesanded. Teeb vahet passiv- ja aktiivtranspordi
vahel ja tunneb nad ka jooniste jargi ara. Teab, mis on osmoos ja
oskab seletada, milline on tema tahtsus eluslooduses.

5) Oskab koostada moistekaarte loomaraku ehituse ja organellide
ulesannete kohta. Oskab joonistada loomarakku ja seletada oma
joonise pohjal organellide tilesandeid. Oskab seletada loomaraku
eri organellide seostatust raku uldises elutegevuses.

4. Teema: Rakkude mitmekesisus

1) Oskab seletada valgusmikroskoobi ehitust ja tootamise
pohimotet.

2) Oskab joonisele kanda taimerakule omased organellid ja teab,
millised on nende ulesanded. Oskab tuua naiteid einevatest
taimeosadest, kus leidub antud organelle.

3) Oskab valja tuua erinevused looma- taime-, seene ja
bakteriraku vahel ja teeb neil vahet jooniste ja mikrofotode jargi.

4) Teab, mida tahendab rakendusbioloogia; teab, miks
kasutatakse kdige enam just seeni ja baktereid. Oskab naiteid
tuua biotehnoloogiliste protsesside kohta. Oskab leida sellekohast
infot internetist ja teadusajakirjadest.

5) Oskab seletada seente (lagundajad, sumbiondid, parasiidid) ja
bakterite (lagundajad, sumbiondid, parasiidid, tootjad) rolli
looduses.

Oppekirjandus

Opikud kooli valikul, veebilehed:

www. koolielu.ee gimnaasiumi bioloogia esitlused
bio.edu.ee/teadlane; www.ampser.ee
www.cellsalive.com

bio.edu.ee/models

www.johnkyrk.com
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Valikained
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G2 2. kursus

Oppekava Riiklik 6ppekava

Valdkond Loodusained

Kursus Organismid

Eelkursus Rakud

Loiming keemia, fuusika, inglise keel

Oppetd6 35 kontakttundi, kontrolltood, praktilised tood, iseseisvad tood (e-
korraldus oppe keskkonnas).

Kursuse 1.Teema: Organismide energiavajadus

luhikirjeldus

Energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi uldine aine- ja energiavahetus. ATP
universaalsus energia salvestamises ja ulekandes. Hingamine kui
organismi varustamine energiaga. Aeroobne ja anaeroobne
hingamine. Kaarimine kui anaeroobne hingamine, selle rakenduslik
tahtsus. Fotosiinteesi eesmark ja tulemus. Uldiilevaade
fotosuinteesi valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid méjutavatest
teguritest. Fotosunteesi tahtsus taimedele, teistele organismidele
ning biosfaarile.

2.Teema: Organismide paljunemine ja areng

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismiruhmadel,
nende tahtsus ja tulemus. Raku muutused rakutsukli eri faasides.
Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende
tahtsus. Mehe ja naise sugurakkude arengu vordlus ning nende
arengut mojutavad tegurid. Kehavaline ja kehasisene viljastumine
eri loomariihmadel. Munaraku viljastumine naise organismis.
Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkuse
vordlus. Suguhaigustesse nakatumise viisid ning haiguste
valtimine. Inimese suinnieelses arengus toimuvad muutused,
sunnitus. Lootejargse arengu etapid selgroogsetel loomadel.
Organismide eluiga mojutavad tegurid. Inimese vananemisega
kaasnevad muutused ja surm.

3.Teema: Inimese talitluste regulatsioon

Inimese narvisusteemi uldine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi
moodustumist ja levikut méjutavad tegurid. Keemilise sunapsi
ehitus ning narviimpulsi Ulekanne. Refleksikaar ning erutuse
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ulekanne lihasesse. Peaaju eri osade Ulesanded. Kaasastindinud ja
omandatud refleksid. Elundkondade talitluse neuraalne ja
humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna stabiilsuse
tagamise mehhanismid. Ulevaade inimorganismi
kaitsemehhanismidest, immuunsusteemist ja levinumatest
hairetest. Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere
pusiva koostise tagamisel. Inimese energiavajadus ning
termoregulatsioon.

Kursuse oppe-
ja kasvatustoo
eesmargid

Oppija:

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust,
loovust ning susteemset motlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab
aru nende tahtsusest igapaevaelus;

3) saab susteemse llevaate elusloodusest ja selle
olulisematest protsessidest;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustab
bioloogilist mitmekesisust ja saastvat eluviisi;

5) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh elektroonilisi
teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

6) langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid otsuseid,
tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja eetilis-
moraalsetele seisukohtadele, arvestades digusakte ning
prognoosib otsuste tagajargi;

Kursuse
oppesisu

1. Teema: Organismide energiavajadus

Energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi uldine aine- ja energiavahetus. ATP
universaalsus energia salvestamises ja ulekandes. Hingamine kui
organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks vajalikud
tingimused ja tulemused. Aeroobne ja anaeroobne hingamine.
Kaarimine kui anaeroobne hingamine, selle rakenduslik tahtsus.
Fotosiinteesi eesmark ja tulemus. Uldiilevaade fotosiinteesi
valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mojutavatest teguritest.
Fotoslinteesi tahtsus taimedele, teistele organismidele ning
biosfaarile.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Fotosuinteesi mojutavate tegurite uurimine praktilise too voi
arvutimudeliga.

2. Teema: Organismide paljunemine ja areng
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Suguline ja mittesuguline. Rakkude jagunemine - mitoos, meioos.
Sugurakkude ja keharakkude erinevus ja sarnasus.

Inimese areng : viljastumine, looteline areng ja parastlooteline
areng.

Tervislikud eluviisid seoses inimese sugurakkude ja loote
arenguga.

Praktilised tood ja IKT rakendamine.
1. Kanamuna ehituse vaatlus
2. Teema: Inimese talitluste regulatsioon

Inimese narvisusteemi osade ja talitluse seostamine. Levinumad
narvisusteemi puuded ja haigused. Narvisusteemi kahjustavad
ained. Inimorganismi kaitsesusteemide ja immuunsusteemi
tahtsus. Humoraalse regulatsiooni osa inimorganismi talitluste
kooskolastamises. Vere pusiva koostise tagamise mehhanismid ja
selle tahtsus. Inimese termoregulatsiooni mehhanismid ning
nendevahelised seosed.

Kursuse
opitulemused

1. Teema : Organismide energiavajadus
Oppija

1) analuusib energiavajadust ja -saamist autotroofsetel ning
heterotroofsetel organismidel;

2) selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja ulekandes;

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises
ning energia salvestamises;

4) toob kaarimise rakendusbioloogilisi naiteid;
5) analuusib fotosunteesi eesmarke, tulemust ja tahtsust;

6) vaartustab fotosunteesi tahtsust taimedele, teistele
organismidele ning kogu biosfaarile.

2.Teema: Organismide paljunemine ja areng

1) toob naiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri
organismiruhmadel;
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2) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning
olulisust;

3) selgitab fotode ja jooniste pohjal mitoosi- ja meioosifaasides
toimuvaid muutusi;

4) vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analuusib
erinevuste pohjusi;

5) analuusib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja
tulemuslikkust ning vaartustab pereplaneerimist;

6) vaartustab tervislikke eluviise seoses inimese sugurakkude ja
loote arenguga;

7) analuusib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja
organismi tasandil ning hindab parilikkuse ja keskkonnategurite
moju elueale.

3.Teema: Inimese talitluste regulatsioon
1) seostab inimese narvisusteemi osi nende talitlusega;
2) analuusib eri tegurite moju narviimpulsi tekkes ja levikus;

3) seostab narvisusteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi
nende valiste ilmingutega;

4) omandab negatiivse hoiaku narvisusteemi kahjustavate ainete
tarbimise suhtes;

5) selgitab inimorganismi kaitseslisteeme ning immuunsusteemi
tahtsust;

6) koostab ning analuusib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte
neuraalse ja humoraalse regulatsiooni osast inimorganismi
talitluste kooskolastamises;

7) selgitab vere pusiva koostise tagamise mehhanisme ja selle
tahtsust;

8) kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning
nendevahelisi seoseid.

Hindamisviis Kursusehinde moodustavad kolm arvestuslikku kirjalikku tood ja
praktilised tood.

1. Kontrolltoo - organismide energiavajadus

Moisted: aeroobne gliikollus, aine- ja energiavahetus, anaeroobne
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glukoluus, assimilatsioon, ATP, autotroof, Calvini tsukkel,
dissimilatsioon, etanoolkaarimine, glukoluus, heterotroof,
hingamisahel, makroergiline iihend, metabolism, piimhape,
pimedusstaadium, puroviinamarihape, tsitraaditsukkel,
valgusstaadium, vee fotookstidatsioon.

2. Kontrolltoo - organismide paljunemine ja areng
Praktilised tood ja IKT rakendamine
Kanamuna ehituse vaatlus

Moisted: rakutsukkel, mitoos, meioos, interfaas, replikatsioon,
tsentromeer, karuokinees, tsutokinees, homoloogilised
kromosoomid, diploidne kromosoomistik, haploidne
kromosoomistik, kromosoomide ristsiire, spermid,
spermatogenees, spermatogoon, munarakud, ovogenees, ovogoon,
ovultsioon, menstratsioon, kollaskeha,vegatiivne paljunemine,
spoorid, viljastumine, kehasisene viljastumine, kehavaline
viljastumine, hermafrodit, pronukleoused, sugukromosoomid,
abort, kunstlik viljastaminestigoot, embrliogenees, loigustumine,
kobarloode, pdisloode, karikloode, lootelehed, lootekestad,
koldkest, kusekott, vesikest, platsenta; gonorroa, klamudioos,
suufilis, mukoplasmoos; herpesnakkused, inimese
papiloomiviirusnakkus, HIV, AIDS, B- ja C-hepatiit, kandidoos;
trihhomoniaas; juveniilne staadium, puberteet, generatiivne
arengustaadium, metmorfoos, apotoos; testosteroon, ostogeen,
bioloogiline surm, kliiniline surmvabad radikaalid, antioksudandid.

3. Kontrolltoo - Inimese talitluste regulatsioon

Moisted: tuvirakk, epiteelkude, sidekude, lihaskude, neurogliia,
narvikude, homoostaas, apotoos, parakriinne signaliseerimine,
endokriinne signaliseerimine, hormoonid, homoostaas, neuralaalne
regulatsioon, kesknarvististeem, piirdenarvisusteem, dendriidid,
neuriit, narvikiud, mueliin, narv, sensoorsed ja motoorsed narvid,
hupotalamus; narviimpulss, membraani e puhkepotsensiaal,
ioonkanalid, ioonpumbad, aktsioonipotensiaal, stinaps,
transmitterid, refleksid, tingimatud ja tingitud refleksid,
refleksikaar; hallaine, valgeaine, suuraju, moéhnkeha, sagarad,
assotsioonipiirkonnad, ajutuivi, vaikeaju, basaalganglionid,
hupotaalamus, ajuripats, seljaaju, sisnérenaarmed, hormoonid,
neuraalne regulatsioon, immuunvastus, kaasastindinud immuunsus,
omandatud immuunsus, poletik, valged vererakud, lumfotsuudid,
antikehad, antigeen, vaktsineerimine, autoimmuhaigused,
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allergia, histmiin, aratoukeraktisoon. Homoostaas, veresuhkru
tase, insuliin, glukagoon, glikogeen;

ainevahetuse pohikaive, kehamassi indeks, ulekaalulisus,
alakaalulisus.

Hindamis-
kriteeriumid

1. Teema: Organismide energiavajadus

1.Teab ja oskab kasutada moisteid: autotroof, heterotroof,
metabolism, assimilatsioon, dissimilatsioon. Oskab seletada aine
ja energiavoo erinevusi ja sarnasusi.

2. Oskab joonistada ATP molekuli . Selgitab ja saab aru energia
salvestumise ja kasutamise pohimotet ATP molekuli abil.

Teab, kuidas rakkudes toodetakse energiat (ATP- sunteesi abil);
teab, millised ATP tootmise voimalused on inimorganismis
(fosgeeni susteem, glilkogeeni- piimhappe suisteem, aeroobne
hingamine). Oskab lahendada ulesandeid, milles on vaja
otsustada, kas energiat kulutatakse voi salvestatakse.

3. Hingamist mojutavate tegurite uurimine veebipohise mudeliga
,,Glukoosi lagundamine” (http://bio.edu.ee/mudelid).

Hindab erinevate tegurite (glukoosi, hapniku ja ATP
kontsentratsioon ning keskkonna temperatuuri ) moju glukoosi
lagundamisele ja teeb kokkuvotte veebimudeli pohjal.

4.Teab, mida kujutab endast kaarimine ja millised elusolendid
saavad endale nii eluks vajaliku energia. Teab, miks ei saa
glukoosi lagundamine toimuda ilma hapnikuta. Teab, mida
kujutavad endast NAD ja FAD.

Teab, mille tootmiseks kasutatakse etanoolkaarimist ja
piimhappekaarimist.

5.Teab, et energiat saab toota ka ilma hapnikuta (kaarimine).
Oskab lahendada ulesandeid, kus tuleb vorrelda glukoosi
aeroobset ja anaeroobset lagunemist. Teab, mis on lahteaineteks
ja mis produktideks, millised kogused energiat toodetakse ja kui
kiiresti on voimalik energiat saada. Teab, millised on uuemad
seisukohad lihasvalude tekkimise kohta.

Teab, milline vahe on anaeroobsel hingamisel ja anaeroobsel
glukoludusil.
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Oskab lahendada ulesandeid, mis nduavad vahe tegemist
etnoolkaarimise, piimhappekaarimise, fotostinteesi, aeroobse
rakuhingamise ja anaeroobse rakuhingamise teel energiat saavate
organismide ja rakkude vahel.

6.Teab, kus toimub fotostintees. Tunneb kloroplasti jooniselt/
mikrofotolt ara. Oskab kirjeldada kloroplasti ehitust.

Oskab lahendada uilesandeid, mis eeldavad, et dpilane oskab
seostada fotostinteesi produktide hulka erinevate fotosunteesi
tingimusega.

Oskab seostada fotosuinteesi etappe nende toimumiskohaga
kloroplastis.

7. Oskab selgitada fotostinteesi tahtsust Maal.

Oskab tuua naiteid sumbioosist fotoslinteesivate elusolendite ja
heterotroofide vahel. Annab hinnangu sellisele kooselule.

2. Teema: Organismide areng

1) Eristab sugulist ja mittesugulist paljunemist. Oskab tuua
naiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri
organismiruhmadel.

2) Oskab vorrelda sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust
ning olulisust. Analuusib tekste, mis on seotud sugulise ja
mittesugulise paljunemisega.

3) Eristab jooniste pohjal mitoosi ja meioosi. Oskab selgitada
fotode ja jooniste pohjal mitoosi- ja meioosi faasides toimuvaid
muutusi. Hindab meioosi ja mitoosi osa organismide paljunemises
ja kasvamises.

4) Oskab vorrelda inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning
analuusida erinevuste pohjusi.

5)Teab, milliseid rasedusvastaseid vahendeid on voimalik
kasutada. Oskab vorrelda ja analuusida erinevate rasestumis-
vastaste vahendite toimet, tulemuslikkust ja hinnata nende moju
naise ja tulevaste laste tervisele. Oskab vaartustada
pereplaneerimist .

6) Teab, miks ja millised on tervislikud eluviisid seoses inimese
sugurakkude ja loote arenguga ja oskab neid vaartustada.
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7) Oskab analuusida inimese vananemisega kaasnevaid muutusi
raku ja organismi tasandil ning oskab hinnata parilikkuse ja
keskkonnategurite moju elueale. Oskab eristada kliinilise surma
tunnuseid bioloogilisest ja teab ja suudab rakendada esmaseid
elustamisvotteid.

3.Teema: Inimese talitluste regulatsioon

1) Teab, millised on inimese narvistusteemi osad ja oskab seostada
neid talitlusega.

2) Oskab anallusida eri tegurite moju narviimpulsi tekkes ja
levikus.

3) Oskab seostada narvisusteemiga seotud levinumaid puudeid ja
haigusi nende valiste ilmingutega.

4) Teab, millised on narvisusteemi kahjustavad ained, milline on
nende moju ja on omandanud negatiivse hoiaku nende tarbimise
suhtes.

5) Oskab hinnata inimorganismi kaitsesusteemide tahtsust
homoostaasi sailitamisel. Oskab selgitada inimorganismi
kaitsesusteemide ning immuunsisteemi toimimist ja tahtsust.

6) Oskab koostada ning analuiusida skemaatilisi jooniseid ja
moistekaarte neuraalse ja humoraalse regulatsiooni osast
inimorganismi talitluste kooskdlastamises;

7) Oskab selgitada vere pusiva koostise tagamise mehhanisme ja
selle tahtsust;

8) Oskab kirjeldada inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning
nendevahelisi seoseid.

Oppekirjandus

opikud kooli valikul

www. koolielu.ee gimnaasiumibioloogia esitlused
bio.edu.ee/teadlane

www.ampser.ee

www.cellsalive.com

bio.edu.ee/models

www. johnkyrk.com
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www.ut.ee/mobility/jalajalg
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G3 3. kursus

Oppekava Riiklik 6ppekava

Valdkond Loodusained

Kursus Parilikkus

Eelkursused

Loiming inglise keel, matemaatika;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kontakttunnid, praktilised tood, tood e-6ppekeskkonnas,
voimalusel ekskursioon véi mobiilse bioklassi (TU TUMRI)
kulastus.

Kursuse luhikirjeldus

1.Teema: Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid

Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid.
Molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside (replikatsiooni,
transkriptsiooni ja translatsiooni) osa pariliku info
realiseerumises. DNA ja RNA suinteesi vordlus. Geenide
avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni
hairetest tulenevad muutused inimese naitel. Geneetilise
koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimotestamine
valguslinteesis. Valgusuinteesis osalevate molekulide
ulesanded ning protsessi uldine kulg.

2. Teema: Viirused ja bakterid

DNA ja RNA viiruste ehituslik ja talitluslik mitmekesisus,
naited ning tahtsus looduses. Viiruste levik ja
paljunemine. HIVi organismisisene toime ning
haigestumine AIDSi. Inimesel levinumad viirushaigused
ning haigestumise valtimine. Bakterite levik ja
paljunemine. Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised
kasutusvoimalused. Geenitehnoloogia rakendamisega
kaasnevad teaduslikud, seadusandlikud, majanduslikud ja
eetilised probleemid. Geneetika ja geenitehnoloogiaga
seotud teadusharud ning elukutsed.

3. Teema: Parilikkus ja muutlikkus kui elutunnused.
Pariliku muutlikkuse osa organismi tunnuste kujunemisel.
Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll
looduses ning inimtegevuses. Mittepariliku muutlikkuse
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tekkemehhanismid ja tahtsus. Pariliku ja mittepariliku
muutlikkuse omavaheline seos inimese naitel.

Mendeli hubridiseerimiskatsetes ilmnenud
seadusparasused ja nende rakenduslik vaartus. Soo
maaramine inimesel ning suguliiteline parandumine.
Geneetikaulesanded Mendeli seadusest, ABO- ja
reesussusteemi vereruhmadest ning suguliitelisest
parandumisest. Parilikkuse ja keskkonnategurite moju
inimese terviseseisundile.

Kursuse oppe- ja
kasvatustoo
eesmargid

Opilane:

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast
kirjaoskust, loovust ning susteemset motlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste
vastu, saab aru nende tahtsusest igapaevaelus ning
on motiveeritud elukestvaks oppeks;

3) saab susteemse Ulevaate elusloodusest ja selle
olulisematest protsessidest ning kasutab korrektset
bioloogiaalast s6navara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda,
vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja saastvat eluviisi;

5) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh
elektroonilisi teabeallikaid ning hindab kriitiliselt
neis sisalduvat teavet;

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades
loodusteaduslikku meetodit;

7) langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid
otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja
eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades
oigusakte ning prognoosib otsuste tagajargi;

8) on omandanud ulevaate bioloogiaga seotud
elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud
teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Kursuse oppesisu :

Opilane saab teada:

1.Teema: Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid

1) milline on parilikkuse ja keskkonnategurite osa
organismi tunnuste kujunemisel;

2) kuidas toimub DNA ; RNA ja valkude suntees

3) Kuidas on seotud DNA, RNA ja valkude osa pariliku
info avaldumises

4) kuidas toimub geeniregulatsioon inimese
ontogeneesi eri etappidel ja kuidas méjutab
elukeskkond geeniregulatsiooni;
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5) inimhaigustest, mis seonduvad geeniregulatsiooni
haietega;
6) Mis on geneetiline kood, millised on tema
omadused ning kuidas on ta seotud valgusunteesiga
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside uurimine
arvutimudeliga.

2. Geneetilise koodi rakenduste uurimine arvutimudeliga.
2. Teema: Viirused ja bakterid

Opilane saab teada:

milline voib olla viiruste ehitus;

milliseid erinevaid viirushaigusi on olemas;

mille poolest erinevad viirused elusolenditest;
mille poolest erineb viiruste ja bakterite levik ja
paljunemine;

5) kuidas on seotud HIV viirus ja AIDS;

6) milline on erinevus viirus- ja bakterhaigustesse
nakatumisel, organismi sisesel toimel . Millised on
ravivoimalused.

7) Kuidas valtida nakatumist ning milline seos valitseb
tervislikke eluviiside ja nakatumise vahel.

8) Mida kujutab endast geenitehnoloogia ja kuidas
viirusi ja baktereid geenitehnoloogias kasutatakse;

9) milliseid dilemmaprobleeme esineb
geenitehnoloogiliste rakenduste puhul, arvestades
teaduslikke, seadusandlikke, majanduslikke ja
eetilisi seisukohti;

10) millised on véimalused saada tood geneetika ja
geenitehnoloogiaga seotud erialadel.

3. Teema: Parilikkus ja muutlikkus

DNWN -
N— - - —

Opilane saab teada:

1) Kuidas parilikkus ja muutlikkus voivad avalduda
eri organismiruhmadel;

2) Millest on tingitud mutatsiooniline ja
kombinatiivne muutlikkus ja millised on
muutlikkuse tulemused.

3) Kuidas koostada graafikuid modifikatsioonilise
muutlikkuse kohta.

4) Kuidas kujunevad inimese fenotuubilised
tunnused.

5) Kes oli Gregor Mendel, millise tahtsusega on tema
tood.
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6)

9)

Kuidas seostada Mendeli katsetes ilmnenud
fenotuubilisi suhteid genotuupide
rekombineerumisega;

millised on inimeselkdige enam levinud
suguliitelised puuded ja millised on nende
geneetilisi pohjused;

kuidas lahendada geneetika lilesandeid Mendeli
seadusest, ABO- ja reesussusteemi vereruhmadest
ning suguliitelisest parandumisest;

milline méju on keskkonnateguritel inimese
puuete ja haiguste tekkes.

Kursuse
opitulemused

1.Teema: Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid

Opilane:

7)

2.Teema: Viirused ja bakterid

Opilane

hindab parilikkuse ja keskkonnategurite osa
organismi tunnuste kujunemisel;

analuusib DNA, RNA ja valkude osa pariliku info
avaldumises;

vordleb DNA ja RNA sunteesi kulgu ning tulemusi;
hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi
eri etappidel ning vaartustab elukeskkonna moju
geeniregulatsioonile;

toob naiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad
geeniregulatsiooni hairetega;

selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende
avaldumist valguslinteesis;

selgitab valgusunteesi uldist kulgu

selgitab viiruste ehitust ning toob naiteid inimesel
esinevate viirushaiguste kohta;

analuusib viiruste tunnuseid, mis uhendavad neid
elusa ja eluta loodusega;

vordleb viiruste ja bakterite levikut ja
paljunemist;

seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisese
toimega;

vordleb viirus- ja bakterhaigustesse nakatumist,
organismisisest toimet ja ravivéimalusi ning
vaartustab tervislikke eluviise, et valtida
nakatumist;

toob naiteid viiruste ja bakterite
geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

lahendab dilemmaprobleeme geenitehnoloogiliste
rakenduste kohta, arvestades teaduslikke,
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seadusandlikke, majanduslikke ja eetilisi
seisukohti;
3. Teema: Parilikkus ja muutlikkus

Opilane

1) toob naiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise
kohta eri organismirihmadel;

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse
muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;

3) analuusib modifikatsioonilise muutlikkuse
graafikuid;

4) hindab parilikkuse ja keskkonnategurite moju
inimese tunnuste kujunemisel;

5) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotuubilisi
suhteid genotuupide rekombineerumisega;

6) selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete
geneetilisi pohjusi;

7) lahendab geneetikallesandeid Mendeli seadusest,
ABO- ja reesussusteemi vererihmadest ning
suguliitelisest parandumisest;

8) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli
inimese puuete ja haiguste tekkes.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad kolm arvestuslikku kirjalikku
tood ja praktilised tood.

Kontrolltood :
1. Kontrolltoo - molekulaargeneetilised pohiprotsessid
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside uurimine
arvutimudeliga.

2. Geneetilise koodi rakenduste uurimine arvutimudeliga.
Mbisted :

DNA -replikatsioon, transkriptsioon, ensuumid, helikaas,
DNA-polumeraas, RNA-polumeraas, promootor, valgud,
aminohapped, peptiidside, asendamatud aminohapped,
translatsioon, ribosoomid, koodon, geneetiline kood,
antikoodon, geneetilise koodi avaldumise regulatsioon,
mutatsioon, Downi siindroom, healoomuline kasvaja,
vahkkasvaja, prioonid.
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2. Kontrolltoo - viirused ja bakterid.
Moisted :

Viirus, viroloogia, viiruspartikkel, viiruse kapsiid, viiruse
umbris, DNA - viirus, RNA - viirus, plussahelaline viiruse
genoom, miinusahelaline viiruse genoom, bakteriofaag,
vaktsineerimine, vaktsiin, vaktsineerimiskava, antigeen,
epideemia, pandeemia, glukovalk, virulentsus,
konduloomid;

Antibiootikumid, laia toimespektriga antibiootikumid,
kitsa toimespektriga antibiootikumid, antibiootikumi-
resistentsus, geeniteraapia, nanotehnoloogia,
geenitehnoloogia, bioreaktor, vedelsoode, laktoos,
biokutus, bioremeditatsioon, biorelv, biotehnoloogia,
GMO, funktoit, bioinformaatika, proteoomika,
farmakogeneetika, geenmuundatud toit, geeniteraapia,
herbitsiidid, geneetiline mitmekesisus.

3. Kontrolltoo - Parilikkus ja muutlikkus

Moisted: Mendeli seadused, alleelid, homosuigoot,
heterostigoot, dominantne alleel, retsessiivne alleel,
genotuup, fenotuup, Mendeli tunnused,
fenuulketonuuria, veregruppide susteem,
intermediaarsus, kodominantsus, polligeensus,
polualleelsus, reesuskonflikt, parilikkus ja muutlikkus,
kombinatiivne muutlikkus, ristsiire, aheldunud geenid,
mobiilsed elemendid, mutatsioonid, onkogeenid,
antionkogeenid, duplikatsioon, insertsioon,
deletsioonmutageenid, tertogeenid, kantserogeenid,
inversioon; reaktsiooninorm, kaksikute meetod,
eugeenika, epigeneetika; Barri kehake, SRY - geen,
suguliiteline geen, suguliiteline tunnus, suguliiteline
parandumine, polugeensed tunnused, monogeensed
tunnused, autosoomid, metastaasid, kasvufaktor, stress,
kortisool.

Hindamiskriteeriumid

1. Teema: Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid
Opilane

1) oskab hinnata parilikkuse ja keskkonnategurite
osa organismi tunnuste kujunemisel;
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8)

2.Teema: Viirused ja bakterid

Opilane

3. Teema : Parilikkus ja muutlikkus

suudab analutsida DNA, RNA ja valkude osa
pariliku info avaldumises;

oskab vorrelda DNA ja RNA sunteesi kulgu ning
tulemusi;

on voimeline hindama geeniregulatsiooni osa
inimese ontogeneesi eri etappidel ning
vaartustama elukeskkonna maoju
geeniregulatsioonile;

suudab koostada eksperimendi kavandi, mis
toestab molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside
universaalsust;

teab ja oskab tuua naiteid inimese haiguste kohta,
mis seostuvad geeniregulatsiooni hairetega;
teab, mida tahendab geneetiline kood, milles
seisneb tema universaalsus ja oskab selgitada
geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist
valgusunteesis;

oskab selgitada valgusuinteesi uldist kulgu.

oskab selgitada viiruste ehitust ning tuua naiteid
inimesel esinevate viirushaiguste kohta;

on voimeline analuusima viiruste tunnuseid, mis
uhendavad neid elusa ja eluta loodusega;

oskab vorrelda viiruste ja bakterite levikut ja
paljunemist;

oskab seostada AIDSi haigestumist HIVi
organismisisese toimega;

oskab vorrelda viirus- ja bakterhaigustesse
nakatumist, organismisisest toimet ja ravivoimalusi
ning vaartustab tervislikke eluviise, et valtida
nakatumist;

oskab tuua naiteid viiruste ja bakterite
geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

on omandanud ulevaate geneetika ja
geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning
elukutsetest.

oskab tuua naiteid parilikkuse ja muutlikkuse
avaldumise kohta eri organismiriihmadel;

oskab vorrelda mutatsioonilise ja kombinatiivse
muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;

suudab analuusida modifikatsioonilise muutlikkuse
graafikuid;
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4) oskab hinnata parilikkuse ja keskkonnategurite
moju inimese tunnuste kujunemisel;

5) Oskab seostada Mendeli katsetes ilmnenud
fenotuubilisi suhteid genotuupide
rekombineerumisega;

6) on voimeline selgitama inimesel levinumate
suguliiteliste puuete geneetilisi pohjusi;

7) oskab lahendada geneetikallesandeid Mendeli
seadusest, ABO- ja reesussusteemi vereruhmadest
ning suguliitelisest parandumisest;

8) on omandanud vastutustundliku suhtumise
keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste
tekkes.

Oppekirjandus

opikud kooli valikul

www. koolielu.ee gimnaasiumibioloogia esitlused
bio.edu.ee/teadlane

www.ampser.ee

www.cellsalive.com

bio.edu.ee/models

www. johnkyrk.com

www.ut.ee/mobility/jalajalg
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G3 4. kursus

Oppekava Riiklik 6ppekava

Valdkond Loodusained

Kursus Evolutsioon ja okoloogia

Eelkursused

Loiming Uhiskonnadpetus, inglise keel, keemia, fiitisika,

geograafia, matemaatika.

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kontrolltood, praktilised tood, iseseisvad tood (e-Oppe
keskkonnas jne)

Kursuse luhikirjeldus

1. Teema: Bioevolutsioon

Evolutsiooniidee taiustumise seos loodusteaduste
arenguga. Darwini evolutsiooniteooria pohiseisukohad.
Loodusteaduslikest uuringutest tulenevad
evolutsioonitéendid. Eri seisukohad elu paritolust Maal.
Bioevolutsiooni varased etapid ja nuudisaegsete
eluvormide kujunemine. Olelusvaitlus, selle vormid.
Loodusliku valiku vormid ja tulemused. Kohastumuste eri
vormide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse,
kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise triivi ja
isolatsiooni osa liigi tekkes. Makroevolutsiooniliste
protsesside - evolutsioonilise mitmekesistumise,
taiustumise ja valjasuremise - tekkemehhanismid ning
avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja slustemaatika.

Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste
kujunemine. Perekond inimene, selle eripara vorreldes
inimahvidega. Teaduslikud seisukohad nuudisinimese
paritolust. Inimese evolutsiooni mojutavad tegurid,
bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni
pseudoteaduslikud kasitlused.

Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning
elukutsed. Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ja
elukutsed.

2.Teema: Okoloogia
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Abiootiliste okoloogiliste tegurite moju organismide
elutegevusele. Okoloogilise teguri toime graafiline
iseloomustamine ning rakendamise voimalused.
Biootiliste okoloogiliste tegurite moju organismide
erinevates kooseluvormides.

Okoslisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused
seosed. Toiduahela peamiste lulide - tootjate, tarbijate
ja lagundajate - omavahelised toitumissuhted.
Iseregulatsiooni kujunemine okosusteemis ning seda
mojutavad tegurid. Okoloogilise tasakaalu muutuste seos
populatsioonide arvu ja arvukusega. Okoloogilise
puramiidi reegli ulesannete lahendamine. Biosfaari labiv
energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

3. Teema: Keskkonnakaitse

Liikide havimist pohjustavad antropogeensed tegurid ning
liikide kaitse voimalused. Bioloogilise mitmekesisuse
kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse
nuudisaegsed suunad Eestis ning maailmas. Eesti
keskkonnapoliitikat kujundavad riiklikud kokkulepped ja
riigisisesed meetmed. Saastva arengu strateegia
rakendumine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil. Looduskaitse seadusandlus ja
korraldus Eestis.

Kursuse oppe- ja
kasvatustoo
eesmargid

Oppija

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast
kirjaoskust, loovust ning susteemset motlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste
vastu, saab aru nende tahtsusest igapaevaelus ning
on motiveeritud elukestvaks oppeks;

3) saab susteemse Ulevaate elusloodusest ja selle
olulisematest protsessidest ning kasutab korrektset
bioloogiaalast s6navara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustab
bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku
ja saastvat eluviisi;

5) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh
elektroonilisi teabeallikaid ning hindab kriitiliselt
neis sisalduvat teavet;

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades
loodusteaduslikku meetodit;
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7)

langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid
otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja
eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades
oigusakte ning prognoosib otsuste tagajargi;

on omandanud ulevaate bioloogiaga seotud
elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud
teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Kursuse oppesisu :

1.Teema: Bioevolutsioon

Opilane saab teada:

7)

8)

2.Teema: Okoloogia

Opilane saab teada

1)

kes oli Charles Darwin ja millised on tema
evolutsiooniteooria pohiseisukohad;

milliseid evolutsioonitéendeid on voimalik saada
loodusteaduslike uuringutega;

milliseid erinevaid seisukohti on olemas elu
paritolu kohta Maal;

mis on looduslik valik ja millised on tema vormid;
mida maistetakse liigi all bioloogias ja millised
tegurid osalevad liigi tekkes;

mida moistetakse makroevolutsiooni all, millised
on evolutsioonilise mitmekesistumise, taiustumise
ja valjasuremise tekkemehhanismid ja
avaldumisvormid;

Tanapaevaseid seisukohti inimese evolutsiooni
bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite kohta;
millised on bioevolutsiooni pseudoteaduslikud
kasitlused.

Millised abiootilised tegurid méjutavad
organismide elutegevust;

opib koostama ja lugema abiootiliste ja biootiliste
tegurite toime graafikuid ja oskab tuua
rakenduslikke naiteid;

mis on okosusteemi struktuur ja millised on selles
esinevad toitumissuhted;

kuidas koostada ja analuusida skemaatilisi
jooniseid ja moistekaarte toitumissuhetest
okosusteemis;

mis on okosusteemi iseregulatsioon, kuidas ta
kujuneb ja millised on seda ohustavad tegurid;
mis on antropogeenne tegur, milline on tema
moju okoloogilise tasakaalu muutumisele;

kuidas koostatakse okoloogilist puramiidi, milline
on okoloogilise puramiidi reegel ja kuidas
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lahendatakse okoloogilise puramiidid reegli
ulesandeid;

8) mis on biosfaari labiv energiavoog oskab
koostada ja analuusida biosfaari labiva energiavoo
muutuste skemaatilisi jooniseid.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide
arvule voi arvukusele.

3.Teema : Keskkonnakaitse

Opilane saab teada, oskab analiiiisida ja teadvustada

1) inimtegevuse osa liikide havimises;

2) mida moistetakse bioloogilise mitmekesisuse all,
miks on tema kaitse oluline ja milline on iga
inimese vastutus bioloogilise mitmekesisuse
kaitses;

3) looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna vastastikuseid
seoseid ja saab teada, mida moista saastva arengu
all ja milline on selle tahtsus isiklikul, kohalikul,
riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil;

4) millised on Eestis looduskaitseseaduses kaitstavad
loodusobjektid;

5) mida moista loodus- ja keskkonnahoiu kui
kuultuurinahtuse all;

6) millised on kohalikel naidetel tuginevad
keskkonnaalased dilemmaprobleemid, arvestades
teaduslikke, seadusandlikke, majanduslikke ja
eetilisi seisukohti;

7) kodanikuaktiivsusel tuginevaid loodus- ja
keskkonnakaitselisi suundumusi ja meetmeid.

Kursuse
opitulemused

1.Teema: Bioevolutsioon
Oppija

1) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

2) toob naiteid loodusteaduslike uuringute kohta, mis
toestavad bioevolutsiooni;

3) analuusib ja hindab erinevaid seisukohti elu
paritolu kohta Maal;

4) vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise
tingimusi ja tulemusi;

5) analuusib ning hindab eri tegurite osa uute liikide
tekkes;

6) analuusib evolutsioonilise mitmekesistumise,
taiustumise ja valjasuremise tekkemehhanisme
ning avaldumisvorme;
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7)

8)

7)

1)

Oppija

hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa
nuudisinimese evolutsioonis;

suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni
pseudoteaduslikesse kasitlustesse

2.Teema: Okoloogia

seostab abiootiliste tegurite toimet organismide
elutegevusega;

analuusib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime
graafikuid ning toob rakenduslikke naiteid;
seostab okosusteemi struktuuri selles esinevate
toitumissuhetega;

koostab ning anallitisib skemaatilisi jooniseid ja
moistekaarte toitumissuhetest okosuisteemis;
selgitab iseregulatsiooni kujunemist okosusteemis
ning seda ohustavaid tegureid;

hindab antropogeense teguri méju okoloogilise
tasakaalu muutumisele ning suhtub vastutus-
tundlikult ja saastvalt looduskeskkonda;

lahendab okoloogilise puramiidi reegli tlesandeid;

3.Teema: Keskkonnakaitse

analuusib inimtegevuse osa liikide havimises ning
suhtub vastutustundlikult enda tegevusesse
looduskeskkonnas;

selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust;
vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning
teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;
teadvustab looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna
vastastikuseid seoseid ning pohjendab saastva
arengu tahtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil;

selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud
kaitstavate loodusobjektide jaotust ning toob
naiteid;

vaartustab loodus- ja keskkonnahoidu kui
kuultuurinahtust;

lahendab kohalikele naidetele tuginevaid
keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, seadusandlikke, majanduslikke ja
eetilisi seisukohti;

analuusib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele
tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitselisi
suundumusi ja meetmeid ning kujundab isiklikke
vaartushinnanguid
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Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad kolm arvestuslikku kirjalikku
tood ja praktilised tood.

1. Kontrolltoo - Bioevolutsioon
Moisted:

Evolutsioon, lamarkism, muutlikkus, fossiilid, elavad
fossiilid, homoloogilised elundid, analoogilised elundid,
mandunude elundid e. vestiigiumid; stromatoliidid,
arhed, kemosuntees, fotosuntees, anaeroobid,
endosumbioos, radiaalsimmeetria, bilateraalsummeetria,
keelikloomad, korallriff, dinosaurus,
paljasseemnetaimed, katteseemne e Gistaimed, jaaaeg;
olelusvaitlus, populatsioon e asurkond, stabiliseeriv valik;
suunav valik; lohestav valik; kohanemine, kohastumine;
populatsiooni genofond, mikroevolutsioon, kombinatiivne
muutlikkus, geenivool; geneetiline triiv, mutatsioon,
mutageen, pudelikaelaefekt, rajajaefekt; liik;
geograafiline ja bioloogiline isolatsioon, ajaline
isolatsioon, kaitumuslik isolatsioon, mehhaaniline
isolatsioon, adaptiivne radiatsioon, takson, taksonoomia,
monofuleetiline ruhm, parafileetiline ruhm,
polufileetiline ruhm; primaadid, hominiidid, riftistumine,
svann, austrolopiteekus, neandertaallne, nuudisinimene,
sostsiokultuuriline uhiskond, ajumaht, lapsepdly,
fulogeneesipuu, paleontoloogia, bioinformaatika,
pseudoteadus, kreatsionism.

2. Kontrolltoo - Okoloogia

Moisted: okoloogia, kooslus, okosusteem, abiootilised
tegurid, biootilised tegurid, okoniss; konkurents,
sumbioos, parasitism, mutualism, kommensalism,
koevolutsioon, biosfaar, tootjad, tarbijad, lagundajad,
toiduahel, toiduvork, suktsessioon, invasiivne voorliik;
aineringe, biomass, fossiilne kutus, biokutus,
nitrifikatsioon, denitrifikatsioon, sisepélemismootor,
fotosiintees kemosuintees, primaarproduktsioon,
puhasproduktsioon, kogutoodang, rakuhingamine,
sekundaarproduktsioon, okoloogiline efektiivsus.

3. Kontrolltoo - keskkonnakaitse.
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Moisted: bioloogiline mitmekesisus, populatsioon,
kooslus, okosusteem, kaitseala, saastev areng,
keskkonnamdju hindamine, punane raamat,
koérbestumine, pestitsiidid, eutrofeerumine, voorliik,
invasiivne liikkaitsealad, parandkooslused,
taasasutamine, tugiasutamien, imberasutamine,
looduskaitse, keskkonnakaitse, konvetsioon, planeering,
loodusreservaat, sihtkaitsevoond, piiranguvoond, NATURA
2000, linnualad, loodusalad, valitsusvaline organisatsioon,
ELUS, ELF, EKO, WWF ( keskkonnaorganisatsioonid).

Hindamis-
kriteeriumid

1. Teema: Bioevolutsioon
Oppija

1) oskab selgitada Darwini evolutsioonikasitlust;

2) oskab tuua naiteid loodusteaduslike uuringute
kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;

3) oskab analuusida ja hinnata erinevaid seisukohti
elu paritolu kohta Maal;

4) suudab vorrelda- loodusliku valiku vorme, nende
toimumise tingimusi ja tulemusi;

5) suudab analuusida ning hinnata eri tegurite osa
uute liikide tekkes;

6) suudab analuusida evolutsioonilise
mitmekesistumise, taiustumise ja valjasuremise
tekkemehhanisme ning avaldumisvorme;

7) oskab hinnata bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite
osa nuudisinimese evolutsioonis;

8) on omandanud kriitilise suhtumise bioevolutsiooni
pseudoteaduslikesse kasitlustesse.

2.Teema : Okoloogia

Oppija

1) suudab seostada abiootiliste tegurite toimet
organismide elutegevusega;

2) on voimeline analuusima abiootiliste ja biootiliste
tegurite toime graafikuid ning tooma rakenduslikke
naiteid;

3) oskab seostada okosusteemi struktuuri selles
esinevate toitumissuhetega;

4) on voimeline koostama ning analutisima
skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte
toitumissuhetest okosusteemis;

5) suudab selgitada iseregulatsiooni kujunemist
okosusteemis ning seda ohustavaid tegureid;
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6)

7)

suudab hinnata antropogeense teguri moju
okoloogilise tasakaalu muutumisele ning on
omandanud vastutustundliku ja saastva suhtumise
looduskeskkonda;

oskab lahendada okoloogilise puramiidi reegli
ulesandeid.

3.Teema: Keskkonnakaitse

Oppija

1)

6)

oskab analuusida inimtegevuse osa liikide
havimises ning on omandanud vastutustundliku
suhtumise enda tegevusesse looduskeskkonnas;

on voimeline selgitama bioloogilise mitmekesisuse
kaitse olulisust;

oskab vaartustada bioloogilist mitmekesisust ning
teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;
teadvustab ja oskab seletada looduse, tehnoloogia
ja Uhiskonna vastastikuseid seoseid ning
pohjendada saastva arengu tahtsust isiklikul,
kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil;
suudab selgitada Eesti looduskaitseseaduses
esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning
tuua naiteid;

on omandanud vaartustava suhte loodus- ja
keskkonnahoidu kui kuultuurinahtusesse.

Oppekirjandus

opikud kooli valikul

www. koolielu.ee gimnaasiumibioloogia esitlused

http://www.keskkonnaharidus.ee

loodusring.ee

kultuurirosin.ee

bio.edu.ee/teadlane

bio.edu.ee/matk

bio.edu.ee/models

www.ut.ee/mobility/jalajalg/

www.rmk.ee

Filmid ,,Home"2009, ,,CITES" , Eesti looduskaitse
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G1BK 1. kursus, loodussuund

Oppekava

ROK B2 ( riikliku 6ppekava kursus)

Valdkond

Bioloogia

| KURSUS (B1)

Organismide koostis ja tstitoloogia

Eelkursused

puuduvad

Loiming

Keemia teemadega l6imuvad

1. anorgaanilised ained: vee fuusikalised ja keemilised omadused
ning vesinikside. Enamesinevad katioonid ja anioonid rakus -
soolade elektroluutiline dissotsiatsioon;

2. orgaaniline keemia: susivesikud, lipiidid, valgud, DNA ja RNA
ning bioaktiivsed ained; nende ehitus ja keemilised omadused

Fuusika: vee fuusikalised omadused: kapillaarsus, pindpinevus,
soojusjuhtivus ja -mahtuvus, tihedus tahkelt ja vedelalt. Energia
jaavuse seadus ja soojuskadu. Rakumembraani funktsioonide ja
ainete transpordi méistmisel on olulisel kohal difusioon, osmoos,
osmootne rohk ning neid mojutavad tegurid

Inglise keel: ingliskeelsete animatsioonide ja laulude mdistmine

Oppetd6
korraldus

35 tundi, kontakttunnid, praktilised tood, tood e- 6ppe
keskkonnas jne

Kursuse
luhikirjeldus

1.Teema: Bioloogia uurimisvaldkonnad

Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse
organiseerituse tasemed ning nendega seotud bioloogia
haruteadused ja vastavad elukutsed. Loodusteadusliku uuringu
kavandamine ja tegemine ning tulemuste analluusimine ja
esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades
bioloogiaalaseid ja igapaevaelu probleeme.

2.Teema :Organismide koostis

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste
seos organismide elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonide
esinemine ning tahtsus rakkudes ja organismides. Biomolekulide
uldine ehitus ja ulesanded. Organismides esinevate peamiste
biomolekulide - susivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete
- ehituslikud ning talitluslikud seosed. DNA ja RNA ehituse ning
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ulesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa
tervislikus toitumises

3.Teema :Rakk

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse Uhtsuse
moistmisel. Rakkude ehituse ja talitluse omavaheline vastavus
peamiste inimkudede naitel. Paristuumse raku ehituse seos
bioloogiliste protsessidega loomaraku pohjal. Rakutuuma ja selles
sisalduvate kromosoomide tahtsus. Rakumembraani peamised
ulesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport. Ribosoomide,
lusosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes
protsessides. Tsutoplasmavorgustiku ja tsutoskeleti talitlus. Raku
ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide omavaheline koostoo

4. Teema : Rakkude mitmekesisus

Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta
seos taimede elutegevusega. Seeneraku ehituse ja talitluse
erinevused, vorreldes teiste paristuumsete rakkudega. Seente roll
looduses ja inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline tahtsus.
Inimese nakatumine seenhaigustesse ning selle valtimine.
Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes
paristuumse rakuga. Bakterite elutegevusega kaasnev moju
loodusele ja inimtegevusele. Inimese nakatumine
bakterhaigustesse, selle valtimine. Bakterite rakendusbioloogiline
tahtsus.

Kursuse oppe-
ja kasvatustoo
eesmargid :

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust,
loovust ning susteemset motlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab
aru nende tahtsusest igapaevaelus ning on motiveeritud
elukestvaks oppeks;

3) saab susteemse Ulevaate elusloodusest ja selle
olulisematest protsessidest ning kasutab korrektset
bioloogiaalast s6navara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustab
bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja
saastvat eluviisi;

5) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh elektroonilisi
teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades
loodusteaduslikku meetodit;

7) langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid otsuseid,
tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja eetilis-
moraalsetele seisukohtadele, arvestades digusakte ning
prognoosib otsuste tagajargi;

56




Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

8) on omandanud ulevaate bioloogiaga seotud elukutsetest
ning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjaari
planeerides.

Kursuse
oppesisu :

1.Teema: Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vordlus.

Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega seotud
bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse
molekulaarset, rakulist, organismilist, populatsioonilist ja
okosusteemilist organiseerituse taset iseloomustavad elu
tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja tegemine
ning tulemuste analuusimine ja esitamine. Loodusteadusliku
meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja
igapaevaelu probleeme.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Vaikesemahulise uurimusliku too labiviimine loodusteadusliku
meetodi omandamiseks.

2.Teema: Organismide koostis

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste
seos organismide elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonide
esinemine ning tahtsus rakkudes ja organismides. Biomolekulide
uldine ehitus ja ulesanded. Organismides esinevate peamiste
biomolekulide - susivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete
- ehituslikud ning talitluslikud seosed. DNA ja RNA ehituse ning
ulesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa
tervislikus toitumises.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades
infoallikana internetimaterjale.

2. Uurimuslik to0 temperatuuri mojust ensuumreaktsioonile.

3. Praktiline too DNA eraldamiseks ja selle omadustega
tutvumiseks.

3.Teema: Rakk

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse Uhtsuse
moistmisel. Rakkude ehituse ja talitluse omavaheline vastavus
peamiste inimkudede naitel. Paristuumse raku ehituse seos
bioloogiliste protsessidega loomaraku pohjal. Rakutuuma ja selles
sisalduvate kromosoomide tahtsus. Rakumembraani peamised
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ulesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport. Ribosoomide,
lusosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes
protsessides. Tsutoplasmavorgustiku ja tsutoskeleti talitlus. Raku
ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide omavaheline koostoo.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Loomaraku osade ehituslike ja talitluslike seoste uurimine
arvutimudeli voi praktilise tooga.

2. Epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude eristamine
mikroskoobis ning nendel esinevate peamiste rakuosiste
kirjeldamine.

3. Uurimuslik too keskkonnategurite mojust rakumembraani
talitlusele.

4. Teema :Rakkude mitmekesisus

Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta
seos taimede elutegevusega. Seeneraku ehituse ja talitluse
erinevused, vorreldes teiste paristuumsete rakkudega. Seente roll
looduses ja inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline tahtsus.
Inimese nakatumine seenhaigustesse ning selle valtimine.
Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes
paristuumse rakuga. Bakterite elutegevusega kaasnev moju
loodusele ja inimtegevusele. Inimese nakatumine
bakterhaigustesse, selle valtimine. Bakterite rakendusbioloogiline
tahtsus.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoobis ning
nende peamiste rakuosiste kirjeldamine.

2. Plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga
vaatluse tulemusena.

3. Seente voi bakterite kasvu mojutavate tegurite uurimine
praktilise too voi arvutimudeliga.

Opiltulemused:

1.Teema : Bioloogia uurimisvaldkonnad

1) vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab
elusloodusele ainuomaseid tunnuseid;
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2) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega
ning kirjeldab neid uurivaid bioloogiateadusi ja elukutseid;

3) pohjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja
igapaevaelu probleemide lahendamisel;

4) kavandab ja viib labi eksperimente lahtuvalt
loodusteaduslikust meetodist;

5) analuusib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud
tekste ning annab neile péhjendatud hinnanguid;

6) vaartustab loodusteaduslikku meetodit usaldusvaarsete
jarelduste tegemisel.

2.Teema: Organismide koostis

1) vordleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist;
2) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

3) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tahtsust organismide
ehituses ning talitluses;

4) seostab susivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende
ulesannetega

5) vordleb DNA ja RNA ehitust ning Ulesandeid;

6) vaartustab vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus
toitumises

3.Teema : Rakk

1) selgitab eluslooduse Uhtsust, lahtudes rakuteooria
pohiseisukohtadest;

2) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude
ehitust nende talitlusega ning eristab vastavaid kudesid
mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;

3) selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

4) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti labi
rakumembraani;
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5) seostab loomaraku osade (rakumembraani, rakutuuma,
ribosoomide, mitokondrite, luisosoomide, Golgi kompleksi,
tsutoplasmavorgustiku ja tsutoskeleti) ehitust nende talitlusega;

6) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel;

7) koostab ning analuusib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte
raku koostisosade omavahelistest talitluslikest seostest.

4, Teema: Rakkude mitmekesisus

1) valdab mikroskopeerimise peamisi votteid;

2) analuusib plastiidide, vakuoolide ja rakukesta llesandeid taime
elutegevuses;

3) vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid
nahtuna mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;

4) vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega;

5) eristab bakteri-, seene-, taime- ja loomarakke mikrofotodel
ning joonistel;

6) toob naiteid seente ja bakterite rakendusbioloogiliste
valdkondade kohta;

7) seostab inimesel levinuimaisse seen- ja bakterhaigustesse
nakatumise viise nende haiguste valtimise véimalustega ning
vaartustab tervislikke eluviise;

8) hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning
vaartustab neid eluslooduse oluliste osadena

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad kolm arvestuslikku kirjalikku tood ja
praktilised tood.

Kontrolltood :

1. Kontrolltoo (vahearvestus)

Bioloogia uurimisvaldkond, Elu omadused, Elu organiseerituse
tasemed, Teadusliku uurimismeetodi etapid

Praktiline too : Vaikesemahulise uurimusliku too labiviimine
loodusteadusliku meetodi omandamiseks.

Mdisted : anatoomia, bioloogia, biosfaar, etoloogia, fusioloogia,
humoraalne rgulatsioon, loodusseaduse, molekulaarbioloogia,
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neuraalne regulatsioon, popultsioon, parilikkus, teduslik fakt,
teaduslik hiipotees, teadslik meetod, teaduslik probleem,
teooria, tsutoloogia, okoloogia.

2. Kontrolltoo ( vahearvestus)

Organismide uldine keemiline koostis. Mikro- ja makroelemendid.
Anorgaanilised ained. Vesi. Orgaanilised ained ( sahhariidid,
lipiidid, valgud ja nukleiinhapped).

Praktiline too : Eri organismide keemilise koostise vordlemine,
kasutades infoallikana internetimaterjale voi praktiline too DNA
eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.

Modisted: aminohape, antikeha, biheeliks, bioaktiivne aine,
biomolekul, biopolimeer, denaturatsioon,
desokuribonukleeinhape, desoksuribonukleotiid, desokuriboos,
ensuum, fosfolipiid, hormoon, komplementaarsusprintsiip, lipiid,
lammastikalus, makroelemendid, mikroelemendid,
monosahharaiid, mRNA, nukleotiid, oligosahhariid,

peptiidside, polusahhariid, renaturatsioon, retseptorvalk,
ribonukleiinhape, ribonukleotiid, riboos, rRNA, sahhariid, steroid,
transportvalk, tRNA

3. Kontrolltoo (vahearvestus)

Rakk ja rakkude mitmekesisus.

Rakuteooria kujunemine. Pro- ja eukaruootsed rakud. Raku
organellid ja nende ulesanded. Rakumembraan. Osmoos. Rakkude

erinevused. ( taime- looma, seene, bakteri-). Seente ja bakterite
tahtsus looduses ja inimese elus.

Praktilised tood
1.Mikroskoopia toovotete omandamine.
Mikropreparaatide vaatlemine.

Loomaraku osade ehituslike ja talitluslike seoste uurimine
arvutimudeli voi praktilise tooga.

2. Epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude eristamine
mikroskoobis ning nendel esinevate peamiste rakuosiste
kirjeldamine.
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3. Uurimuslik too keskkonnategurite mojust rakumembraani
talitlusele.

4. Looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoobis ning
nende peamiste rakuosiste kirjeldamine

5. Plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga
vaatluse tulemusena.

6. Seente voi bakterite kasvu méjutavate tegurite uurimine
praktilise too voi arvutimudeliga

Maisted: baktertoksiin, biotehnoloogia, biotorje, eukartoot, Golgi
kompleks, homoloogiline kromosoom, huuf, karuoplasma,
kloroplast, kromoplast, leukoplast, lusosoom, mikrotuubul,
mitokonder, mukotoksiin, mutseel, plasmiid, plastiid, poliisoom,
prokaruoot, ribosoom, rongaskromosoom, spoor,
tsentraalvakuool, tsenriool, tsentrosoom, tsitoloogia,
tsutoplasma, tsutoplasmavorgustik, tsutoskelett, turgor,
viljakeha.

Hindamiskritee- | Teema : Bioloogia uurimisvaldkonnad
riumid

1) eristab elus- ja eluta looduse tunnuseid ning oskab leida
elusloodusele ainuomaseid tunnuseid tekstidest

21) Teab, millised on elusolendite tunnused ja oskab leida neid
elusolendeid kirjeldavatest tekstidest.

2) teab mida kujutavad endast eluslooduse organiseerituse
tasemed, oskab seostada nendega konkreetset bioloogiateadust
ja tuua naiteid bioloogilistest objektidest

3) teab, millised on loodusteadusliku meetodi etapid ja oskab
pohjendada, miks just loodusteaduslikku meetodit kasutades on
voimalik saada téeseid teadmisi ka igapaevaeluprobleemide
lahendamisel.

Mida hinnatakse ?

eksperimendi planeerimisel:

eprobleemi sonastamist,
etaustinfo kogumist ja kriitilist hindamist,

euurimiskusimuste ja hupoteeside sonastamist,
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ekatse kavandamist

Uuringu labiviimisel:

«toovahendite kasitsemist,

ekatse labiviimise hoolikustja organiseeritust,
emootmist,

«andmekogumismeetodite rakendamist,
etapsuse tagamist,

eohutusnouete jargimist

Tulemuste analuusil, tolgendamisel ja esitamisel:

earvandmete tabelite korrastamist,

«tabelite analuusi,

«tabelite pohjal diagrammide koostamist,
ediagrammide analuusi,

ejarelduste ja uldistuste tegemist,

ejarelduste ja uldistuste usaldusvaarsuse hindamist,
«jarelduste ja uldistuste rakendamist prognoosimisel,
euuringu muutmisvajaduse péhjendamist,

epohitulemuste ja jarelduste esitamist verbaalses ja visuaalses
vormis.

5) Hinnatakse oskust etteantud teksti pohjal koostada teaduslikke
probleeme,esitada hupoteese, palneerida katset ja teha
jareldusi.

6) Oskab kirjanduse pohjal eristada loodusteaduslikku meetodit
kasutades saadud tulemusi mitteteaduslikest.

2.Teema: Organismide koostis

1)Nimetab organismide peamisi keemilisis elemente;

Teab millised on organismides makro- ja mikroelemendid ja
millised elemendid esinevad koigi organismide koostises;
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Teab millised on pohilised orgaaniliste ja anorgaaniliste ainete
klassid.

Oskab eri organismide keemilist koostist vorrelda kasutades
infoallikana internetimaterjale.

2) teab, milles seisneb vee bioloogiline tahtsus.

Oskab lahendada ulesandeid, milles tuleb seostada vee omadused
nende rolliga organismis.

Oskab naha seoseid vee omaduste ja pohjuste vahel, miks elu
tekkis ja arenes esmalt veekeskkonnas.

3) Teab, mida kujutavad endast katioonid ja anioonid.

Oskab lahendada ulesandeid, kus tuleb enamlevinud katioone ja
anioone seostada inimese fusioloogiliste protsessidega.

4) Teab, milline roll on koigil erinevatel biomolekulide rakus jal
organismis. Oskab lahendada ulesandeid, milles seostatakse
biomolekule nende ulesanntega. Oskab jooniste, tabelite ja
graafikute pohjal analuusida biomolekulide ehitust ( DNA,RNA ja
valgud)

5) Teab, mida mdista tervisliku toitumise all. Oskab analuusida
toiduainete pakendite etikettidel olevat toitumisalast teavet ja
koostada nende pohjal vordlevaid tabeleid.

3.Teema : Rakk

1)Oskab seletada, mida tahendavad rakuteooria pohiseisukohad;
Oskab lahendada ulesandeid,

2) Oskab kasitleda mikroskoopi;
teha ajutist preparaati ja vaadelda pusipreparaate;

tunneb mikroskoobis ara erinevaid kudesid ja oskab pohjenda,
miks on inimorganismi rakud erinevad.

Tunneb ara konkreetse koe rakud jooniselt ja fotolt.
3) Teab, mida kujutab endast

kromosoom ja kuidas ta on seotud DNA ja valkudega.
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Teab, mis on kariogramm ja osakab vaadelda ja lihtsaid
jareldusi teha inimese inimese karuogrammi kohta.

4) Tunneb jooniselt ara rakumembraani mudeli. Teab, millised on
rakumembraani Ulesanded. Teeb vahet passiv- ja mida
aktiivtranspordi ja tunneb nad ka jooniste jargi ara. Teab, mis on
0osmoos ja oskab seletada milline on tema tahtsus eluslooduses.

5) oskab koostada moistekaarte loomaraku ehituse ja organellide
ulesannete kohta.

Oskab joonistada loomarakku ja seletada oma joonise pohjal
organellide ulesandeid.

Oskab seletada loomaraku eri organellide seostatust raku uldises
elutegevuses .

4, Teema: Rakkude mitmekesisus

1) Oskab seletada valgusmikroskoobi ehitust ja tootamise
pohimotet.
Teab , mida tahendab mikroskoobi lahutusvoime; oskab reaalselt

kirja panna mikroskoobi suurenduse.

Omab ettekujutust rakkude suuruse kohta ja on vGéimeline
hindama, kas nad on mikroskoobiga jalgitavad.

Omab ettekujutust elektronmikroskoobi too pohimaottest. Teab,
kui suur on

elektronmikroskoobi suurendus ja milliseid objekte on sellega
voimalik uurida. Vordleb valgus ja elektronmikroskoobi tootamise
erinevust.

2) Oskab joonisele kanda taimerakule omased organellid ja teab,
millised on nende ulesanded. Oskab tuua naiteid einevatest
taimeosadest, kus leidub antud organelle.

3) Oskab valja tuua erinevused

looma- taime-,seene ja bakteriraku vahel ja teeb neil vahet
jooniste ja mikrofotode jargi.

Kavandab eksperimenet erinevate rakkude uurimiseks lahtuvalt
loodusteaduslikust meetodist.
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4) Teab, mida tahendab rakendubioloogia; teab, miks
kasutatakse kdige enam just seeni ja baktereid. Oskab naiteid
tuua biotehnoloogiliste protsesside kohta. Oskab leida sellekohast
infot internetist ja teadusajakirjadest.

5) Lahendab dilemmaprobleeme
mis on seotud tervislikest eluviisidest mittekinnipidamisega
Teab erinevaid haigustekitajate levikuviise.

6) Oskab seletada seente(lagundajad, sumbiondid, parasiidid) ja
bakterite(lagundajad, sumbiondid, parasiidid, tootjad )rolli
looduses.

Oppekirjandus

opikud kooli valikul

www. koolielu.ee gimnaasiumibioloogia esitlused
bio.edu.ee/teadlane; www.ampser.ee
www.cellsalive.com

bio.edu.ee/models

www.johnkyrk.com
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G1BK 2. kursus, loodussuund

Oppekava ROK

Valdkond BIOLOOGIA

Il KURSUS Organismide metabolism.

Eelkursused B1

Loiming Organismide aine- ja energiavahetus l6imub keemilise reaktsiooni
toimumise tingimuste, tasakaaluga ning neid mojutavate
teguritega (tasakaalu nihutamisega). Kataluutilised reaktsioonid,
ekso- ja endotermilised reaktsioonid on olulised nii keemias kui ka
bioloogias.
Fuusika: Valguskiirguse jaotused, lainepikkused, nahtava valguse
vahemik aitavad selgitada fotoslinteesi intensiivsuse erinevusi
nahtava valguse spektri eri osades.
Inglise keel: ingliskeelsete animatsioonide mdistmine
Muusika: fotosuinteesi ja glukoosi laulude harjutamine
kehaline kasvatus: moéodavad EKG, kopsude tood (Vernier)
rahuolekus ja fuusilise koormuse jarel; inglise keel: moistavad
inglisekeelsete animatsioonide sisu.

Oppetd6 kontakttunnid - 35 tundi

korraldus . g e oy =
Kontrolltood, praktilised tood, iseseisvad tood (e-oppe keskkonnas
jne)

Kursuse 1.Teema: Organismide energia vajadus

luhikirjeldus

Energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi uldine aine- ja energiavahetus. ATP
universaalsus energia salvestamises ja ulekandes. Hingamine kui
organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks vajalikud
tingimused ja tulemused. Aeroobne ja anaeroobne hingamine.
Kaarimine kui anaeroobne hingamine, selle rakenduslik tahtsus.
Fotosiinteesi eesmark ja tulemus. Uldiilevaade fotosiinteesi
valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mojutavatest teguritest.
Fotosuinteesi tahtsus taimedele, teistele organismidele ning
biosfaarile.
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Kursuse oppe-
ja kasvatustoo
eesmargid

Opilane:

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust,
loovust ning susteemset motlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab
aru nende tahtsusest igapaevaelus ning on motiveeritud
elukestvaks oppeks;

3) saab susteemse llevaate elusloodusest ja selle
olulisematest protsessidest ning kasutab korrektset
bioloogiaalast s6navara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustab
bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja
saastvat eluviisi;

5) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh elektroonilisi
teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku
meetodit;

7) langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid otsuseid,
tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja eetilis-
moraalsetele seisukohtadele, arvestades digusakte ning
prognoosib otsuste tagajargi;

8) on omandanud ulevaate bioloogiaga seotud elukutsetest
ning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjaari
planeerides.

Kursuse
oppesisu

1. Teema: Organismide energiavajadus,

energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi uldine aine- ja energiavahetus. ATP
universaalsus energia salvestamises ja ulekandes. Hingamine kui
organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks vajalikud
tingimused ja tulemused. Aeroobne ja anaeroobne hingamine.
Kaarimine kui anaeroobne hingamine, selle rakenduslik tahtsus.
Fotosiinteesi eesmark ja tulemus. Uldiilevaade fotosiinteesi
valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mojutavatest teguritest.
Fotoslinteesi tahtsus taimedele, teistele organismidele ning
biosfaarile.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Hingamise tulemuslikkust mojutavate tegurite uurimine
praktilise too voi arvutimudeliga.

2. Fotosuinteesi m@jutavate tegurite uurimine praktilise to0 voi
arvutimudeliga.
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Kursuse
opitulemused

1. Teema : Organismide energiavajadus

1) analuusib energiavajadust ja -saamist autotroofsetel ning
heterotroofsetel organismidel;

2) selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja ulekandes;

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises
ning energia salvestamises;

4) toob kaarimise rakendusbioloogilisi naiteid;

5) vordleb inimese lihastes toimuva aeroobse ja anaeroobse
hingamise tulemuslikkust;

6) analuusib fotoslinteesi eesmarke, tulemust ja tahtsust;

7) koostab ning analuusib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte
fotosiinteesi seostest biosfaariga;

8) vaartustab fotosunteesi tahtsust taimedele, teistele
organismidele ning kogu biosfaarile.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad uks arvestuslik kirjalik too ja
praktilised tood.

Kontrolltood :

1. Kontrolltoo -Organismide energiavajadus ( 50 % hinde mahust),
praktilised tood ja IKT rakendamine ( 30 % hinde mahust)

2. Hingamise tulemuslikkust mojutavate tegurite uurimine
praktilise too voi arvutimudeliga.

3. Fotoslinteesi mojutavate tegurite uurimine praktilise too voi
arvutimudeliga.

Mdisted:aeroobne glukoluus, aine- ja energiavahetus, anaeroobne
glukoluus, assimilatsioon, ATP, autotroof, Calvini tsukkel,
dissimilatsioon, etanoolkaarimine, glukoluus, heterotroof,
hingamisahel, makroergiline iihend, metabolism, piimhape,

pimedusstaadium, puroviinamarihape, tsitraaditsukkel,
valgusstaadium, vee fotookudatsioon. ( 20 % hinde mahust)

Hindamis-
kriteeriumid

Teema: Organismide energiavajadus

1.Teab ja oskab kasutada mdisteid: autotroof, heterotroof,
metabolism, assimiltasioon, dissimilatsioon. Oskab seletada aine
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ja energiavoo erinevusi ja sarnasusi. Teab millist energiat on
voimalik kasutada elusolendites ja kuidas enrgia ule kandub (
valgusenergia ja keemiline energia)

Oskab lahendada ulesandeid organismide ja nende
enrgaisaamisviiside kohta.

Analuusib kriitilselt meedias ilmuvaid artikleid toitumise
aarmusnahtudes (nt valgustoitumine)

2.0skab joonistada ATP molekuli . Selgitab ja saab aru energia
salvestumise ja kasutamise pohimotetet ATP molekuli abil.

Teab kuidas rakkudes toodetakse energiat (ATP- slintaasi abil);
teab millised ATP tootmise voimalused on inimorganismis
(fosgeeni susteem, glilkogeeni- piimhappe suisteem, aeroobne
hingamine). Oskab lahendada ulesandeid, milles on vaja otustada
kas energiat kulutatakse voi salvestatakse.

3. Hingamist mojutavate tegurite uurimine veebipohise mudeliga
,,Glukoosi lagundamine” (http://bio.edu.ee/mudelid).

Hindab erinevate tegurite (glukoosi, hapniku ja ATP
kontsentratsioon ning keskkonna temperatuuri ) moju glukoosi
lagundamisele ja teeb kokkuvotte veebimudeli pohjal.

4.Teab, mida kujutab endast kaarimine ja millised elusolendid
saavad endale nii eluks vajaliku energia. Teab, miks ei saa
glukoosi lagundamisne toimuda ilma hapnikuta. Teab, mida
kujutavad endast NAD ja FAD.

Teab, mille tootmiseks kasutatakse etanoolkaarimist ja
piimhappekaarimist.

5.Teab, et energiat saab toota ka ilma hapnikuta (kaarimine).
Oskab lahendada ulesandeid, kus tuleb vorrelda glukoosi
aeroobset ja anaeroobset lagunemist. Teab, mis on lahteaineteks
ja mis produktideks, millsed kogused enrgiat toodetakse ja kui
kiirsti on voimalik energiat saada. Teab, millised on uuemad
seisukohad lihasvalude tekkimise kohta.

Teab, milline vahe on anaeroobsel hingamisel ja anaeroobsel
glukoluusil.

Oskab lahendada ulesandeid, mis nduavad vahe tegemist
etnoolkaarimise, piimhappekaarimise, fotostinteesi, aeroobse

70




Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

rakuhingamise ja anaeroobse rakuhingamise teel enrgiat saavate
organismide ja rakkude vahel.

6.Teab, kus toimub fotostintees. Tunneb kloroplasti jooniselt/
mikrofotolt ara. Oskab kirjeldada kloroplasti ehitust.

Oskab lahendada ulesandeid , mis eeldavad , et opilane oskab
seostada fotostinteesi produktide hulka erinevate fotosunteesi
tingimusega.

Oskab lugeda infot graafikutelt, koostada tabeleid.

Fotosunteesi mojutavate tegurite uurimine veebipohise mudeliga
,Fotosuntees” (http://bio.edu.ee/mudelid).

Hindab erinevate tegurite moju ,teeb kokkuvotte ja joonsitab
graafikud.

Oskab seostada fotosuinteesi etappe nende toimumiskohaga
kloroplastis.

7. Analuusib ja vordleb erinavaid skeeme , mis iseloomustavad
fotosunteesi intensiivsust maakera eri piirkondades ( nt ookeanis
ja maismaal).

8. Oskab selgitada fotoslinteesi tahtsust Maal.

Oskab tuua naiteid sumbioosist fotoslinteesivate elusolendite ja
heterotroofide vahel. Annab hinnangu sellisele kooselule

Oppekirjandus

opikud kooli valikul

www. koolielu.ee gimnaasiumibioloogia esitlused
bio.edu.ee/teadlane

www.ampser.ee

www.cellsalive.com

bio.edu.ee/models

www. johnkyrk.com

www.ut.ee/mobility/jalajalg
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G1BK 3. kursus, loodussuund

Oppekava ROK B3 ( riikliku 6ppekava kursus)

Valdkond BIOLOOGIA

[l KURSUS Organismide paljunemine ja areng.

Eelkursused B1, B2, B3

Loiming Uhiskonnadépetus - kultuuriliste ja rassiliste eriparade

seos loodusliku valikuga; ajalugu - Uhiskondade tekke
soltuvus taimestikust ja loomastikust; inglise keel,
keemia, fuusika, geograafia, matemaatika.

Oppetd6 korraldus

35 tundi, kontakttunnid, praktilised tood, tood e- 6ppe
keskkonnas, voimalusel ekskursioon voi mobiilse bioklassi
(TU TUMRYI) kiilla kutsumine

Kursuse luhikirjeldus

Teema: Organismide paljunemine ja areng

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri
organismiruhmadel, nende tahtsus ja tulemus. Raku
muutused rakutsukli eri faasides. Kromosoomistiku
muutused mitoosis ja meioosis ning nende tahtsus. Mehe
ja naise sugurakkude arengu vordlus ning nende arengut
mojutavad tegurid. Kehavaline ja kehasisene viljastumine
eri loomaruhmadel. Munaraku viljastumine naise
organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime
ja tulemuslikkuse vordlus. Suguhaigustesse nakatumise
viisid ning haiguste valtimine. Inimese sunnieelses
arengus toimuvad muutused, sunnitus. Lootejargse
arengu etapid selgroogsetel loomadel. Organismide eluiga
mojutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad
muutused ja surm.

Kursuse oppe- ja
kasvatustoo
eesmargid

Opilane:

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast
kirjaoskust, loovust ning suisteemset motlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste
vastu, saab aru nende tahtsusest igapaevaelus ning
on motiveeritud elukestvaks oppeks;

3) saab susteemse Ulevaate elusloodusest ja selle
olulisematest protsessidest ning kasutab korrektset
bioloogiaalast s6navara;
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4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda,
vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja saastvat eluviisi;

5) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh
elektroonilisi teabeallikaid ning hindab kriitiliselt
neis sisalduvat teavet;

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades
loodusteaduslikku meetodit;

7) langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid
otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja
eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades
oigusakte ning prognoosib otsuste tagajargi;

8) on omandanud ulevaate bioloogiaga seotud
elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud
teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Kursuse oppesisu :

Teema: Organismide paljunemine ja areng

Suguline ja mittesuguline. Rakkude jagunemine -mitoos,
meioos. Sugurakkude ja keharakkude erinevus ja
sarnasus. Inimese areng: viljastumine, looteline areng ja
parastlooteline areng.Tervislikud eluviisid seoses inimese
sugurakkude ja loote arenguga.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Uurimuslik too keskkonnategurite mojust parmseente
kasvule.

2. Kanamuna ehituse vaatlus

Praktilised tood ja IKT rakendamine: uurimuslik to6o
keskkonnategurite mojust parmseente kasvule.

Inimese talitluse regulatsioon

Kursuse
opitulemused

Teema: Organismide paljunemine ja areng
Opilane:

1) toob naiteid mittesugulise paljunemise vormide
kohta eri organismirihmadel;

2) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise
tulemust ning olulisust;

3) selgitab fotode ja jooniste pohjal mitoosi- ja
meioosifaasides toimuvaid muutusi;

4) vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi
ning analuusib erinevuste pdéhjusi;
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5) analuusib erinevate rasestumisvastaste vahendite
toimet ja tulemuslikkust ning vaartustab
pereplaneerimist;

6) lahendab dilemmaprobleeme raseduse
katkestamise otstarbekusest
probleemsituatsioonides ning prognoosib selle
moju;

7) vaartustab tervislikke eluviise seoses inimese
sugurakkude ja loote arenguga;

8) anallusib inimese vananemisega kaasnevaid
muutusi raku ja organismi tasandil ning hindab
parilikkuse ja keskkonnategurite moju elueale.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad uks arvestuslik kirjalik too ja
praktilised tood.

Kontrolltoo ( arvestus) - Organismide paljunemine ja
areng (50 % hinde mahust

Praktilised tood ja IKT rakendamine
Kanamuna ehituse vaatlus ( 30 % hinde mahust)

Maéisted: rakutsukkel, mitoos, meioos, interfaas,
replikatsioon, tsentromeer, kartiokinees, tsutokinees,
homoloogilised kromosoomid, diploidne kromosoomistik,
haploidne kromosoomistik, kromosoomide ristsiire,
spermid, spermatogenees, spermatogoon, munarakud,
ovogenees, ovogoon, ovultsioon, menstratsioon,
kollaskeha,vegatiivne paljunemine, spoorid, viljastumine,
kehasisene viljastumine, kehavaline viljastumine,
hermafrodit, pronukleoused, sugukromosoomid, abort,
kunstlik viljastaminestigoot, embriiogenees,
l6igustumine, kobarloode, poisloode, karikloode,
lootelehed, lootekestad, koldkest, kusekott, vesikest,
platsenta; gonorroa, klamudioos, suufilis, mukoplasmoos;
herpesnakkused, inimese papiloomiviirusnakkus, HIV,
AIDS, B- ja C - hepatiit, ; kandidoos; trihhomoniaas;
juveniilne staadium, puberteet, generatiivne
arengustaadium, metmorfoos, apotoos; testosteroon,
ostogeen, bioloogiline surm, kliiniline surm, vabad
radikaalid, antiokstudandid( 20 % hinde mahust)

Hindamiskriteeriumid

Teema: Organismide areng

Opilane:

1. Eristab sugulist ja mittesugulist paljunemist
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2. Oskab tuua naiteid mittesugulise paljunemise
vormide kohta eri organismiruhmadel;

3. Oskab vorrelda sugulise ja mittesugulise
paljunemise tulemust ning olulisust;

4. Analuusib tekste, mis on seotud sugulise ja
mittesugulise paljunemisega.

5. Eristab jooniste pohjal mitoosi ja meioosi.Oskab
selgitada fotode ja jooniste pohjal mitoosi- ja
meioosi faasides toimuvaid muutusi; Hindab
meioosi ja miteosi osa organismide paljunemises ja
kasvamises.

6. Oskab vorrelda inimese spermatogeneesi ja
ovogeneesi ning analuusida erinevuste pohjusi;

7. teab, milliseid rasedusvastaseid vahendeid on
voimalik kasutada. Oskab vorrelda ja analuusida
erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet,
tulemuslikkust ja hinnata nende moju naise ja
tulevaste laste tervisele. Oskab vaartustada
pereplaneerimist .

8. Oskab lahendab dilemmaprobleeme raseduse
katkestamise otstarbekusest
probleemsituatsioonides ning prognoosida selle
moju;

9. Teab, miks ja millised on tervislikud eluviisid
seoses inimese sugurakkude ja loote arenguga ja
oskab neid vaartustada.

10.0skab analuusida inimese vananemisega
kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning
oskab hinnata parilikkuse ja keskkonnategurite
moju elueale.

11. Oskab eristada Kkliinilise surma tunnuseid
bioloogilisest ja teab ja suudab rakendada esimesi
elustamisvotteid.

Oppekirjandus

opikud kooli valikul

www. koolielu.ee gimnaasiumibioloogia esitlused
bio.edu.ee/teadlane

www.ampser.ee

www.cellsalive.com

bio.edu.ee/models

www. johnkyrk.com

www.ut.ee/mobility/jalajalg
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G1BK 4. kursus, loodussuund

Oppekava ROK B3 ( riikliku 6ppekava kursus)
Valdkond BIOLOOGIA
IV KURSUS 1. Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid
2. Viirused ja bakterid
3. Parilikkus ja muutlikkus
Eelkursused B1, B2, B3
Loiming Inglise keel: inglise keelsete materjalide kasutamine

esitluste koostamisel viirus- ja bakteriaalsetest haigustest;
matemaatika: geneetikaulesanded: téenaosused;
informaatika - t00 arvutimudelitega.

Oppetd6 korraldus

Kontakttunnid - 35 tundi. Kontrolltood, praktilised tood,
iseseisvad tood (e-6ppe keskkonnas jne)

Kursuse
luhikirjeldus

1.Teema: Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid

Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid.
Molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside (replikatsiooni,
transkriptsiooni ja translatsiooni) osa pariliku info
realiseerumises. DNA ja RNA suinteesi vordlus. Geenide
avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni
hairetest tulenevad muutused inimese naitel. Geneetilise
koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimotestamine
valguslinteesis. Valgusuinteesis osalevate molekulide
ulesanded ning protsessi uldine kulg.

2. Teema: Viirused ja bakterid

DNA ja RNA viiruste ehituslik ja talitluslik mitmekesisus,

naited ning tahtsus looduses. Viiruste levik ja paljunemine.

HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSi.
Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumise
valtimine. Bakterite levik ja paljunemine. Viiruste ja
bakterite geenitehnoloogilised kasutusvéimalused.
Geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevad teaduslikud,
seadusandlikud, majanduslikud ja eetilised probleemid.
Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning
elukutsed.
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3. Teema: Parilikkus ja muutlikkus kui elutunnused.
Pariliku muutlikkuse osa organismi tunnuste kujunemisel.
Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses
ning inimtegevuses. Mittepariliku muutlikkuse
tekkemehhanismid ja tahtsus. Pariliku ja mittepariliku
muutlikkuse omavaheline seos inimese naitel.

Mendeli hubridiseerimiskatsetes ilmnenud seadusparasused
ja nende rakenduslik vaartus. Soo maaramine inimesel ning
suguliiteline parandumine. Geneetikalilesanded Mendeli
seadusest, ABO- ja reesussusteemi vereruhmadest ning
suguliitelisest parandumisest. Parilikkuse ja
keskkonnategurite moju inimese terviseseisundile.

Kursuse oppe- ja
kasvatustoo
eesmargid

Opilane:

1) Arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast
kirjaoskust, loovust ning susteemset motlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu,
saab aru nende tahtsusest igapaevaelus ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks;

3) saab susteemse Ulevaate elusloodusest ja selle
olulisematest protsessidest ning kasutab korrektset
bioloogiaalast s6navara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustab
bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja
saastvat eluviisi;

5) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh
elektroonilisi teabeallikaid ning hindab kriitiliselt
neis sisalduvat teavet;

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades
loodusteaduslikku meetodit;

7) langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid
otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja
eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades
oigusakte ning prognoosib otsuste tagajargi;

8) on omandanud ulevaate bioloogiaga seotud
elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud
teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Kursuse oppesisu :

1.Teema: Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid

Opilane saab teada:

1) milline on parilikkuse ja keskkonnategurite osa
organismi tunnuste kujunemisel;
2) kuidas toimub DNA , RNA ja valkude suntees
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3)

DN wWN -
N - - -

Praktilised tood ja IKT rakendamine
12. Molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside uurimine
13.Geneetilise koodi rakenduste uurimine
14.voimalusel laboratoorne to0 molekulaargaeneetika

2. Teema: Viirused ja bakterid

Opilane saab teada:

10)Millised on voimalused saada tood geneetika ja

11)Erialadel

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Bakterite mitmekesisuse uurimine.

Kuidas on seotud DNA, RNA ja valkude osa pariliku
info avaldumises

kuidas toimub geeniregulatsioon inimese
ontogeneesi eri etappidel ja kuidas mojutab
elukeskkond geeniregulatsiooni;

inimhaigustest, mis seonduvad geeniregulatsiooni
hairetega;

Mis on geneetiline kood, millised on tema omadused
ning kuidas on ta seotud valguslinteesiga

arvutimudeliga.
arvutimudeliga.

laboris

milline vaib olla viiruste ehitus

milliseid erinevaid viirushaigusi on olemas

mille poolest erinevad viirused elusolenditest

mille poolest erineb viiruste ja bakterite levik ja
paljunemine;

kuidas on seotud HIV viirus ja AIDS.

milline on erinevus viirus- ja bakterhaigustesse
nakatumisel, organismi sisesel toimel . Millised on
ravivoimalused.

kuidas valtida nakatumist ning milline seos valitseb
tervislikke eluviiside ja nakatumise vahel.

Mida kujutab endast geenitehnoloogia ja kuidas
viirusi ja baktereid geenitehnoloogias kasutatakse.;
milliseid dilemmaprobleeme esineb
geenitehnoloogiliste rakenduste puhul , arvestades
teaduslikke, seadusandlikke, majanduslikke ja
eetilisi seisukohti;

geenitehnoloogiaga seotud
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2. Bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurimine
praktilise too voi arvutimudeliga

3. Teema: Parilkkus ja muutlikkus

Opilane saab teada:

1) Kuidas parilikkus ja muutlikkus voivad avalduda eri
organismiruhmadel;

2) Millest on tingitud mutatsiooniline ja kombinatiivne
muutlikkus ja millised on muutlikkuse tulemused.

3) Kuidas koostada graafikuid modifikatsioonilise
muutlikkuse kohta

4) Kuidas kujunevad inimese fenotuubilised tunnused

5) Kes oli Gregor Mendel, millise tahtsusega on tema
tood.

6) Kuidas seostada Mendeli katsetes ilmnenud
fenotuubilisi suhteid genotuupide
rekombineerumisega;

7) Millised on inimeselkdige enam levinud suguliitelised
puuded ja millised on nende geneetilisi pohjused;

8) 7)Kuidas lahendada geneetika ulesandeid Mendeli
seadusest, ABO- ja reesussusteemi vereruhmadest
ning suguliitelisest parandumisest;

9) Milline méju on keskkonnateguritel inimese puuete
ja haiguste tekkes.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

praktiline too keskkonnategurite mojust reaktsiooninormi
avaldumisele, pariliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja
avaldumise uurimine arvutimudeliga.

Kursuse
opitulemused

1.Teema: Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid

1) hindab parilikkuse ja keskkonnategurite osa
organismi tunnuste kujunemisel;

2) analuusib DNA, RNA ja valkude osa pariliku info
avaldumises;

3) vordleb DNA ja RNA suinteesi kulgu ning tulemusi;

4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi
eri etappidel ning vaartustab elukeskkonna moju
geeniregulatsioonile;

5) koostab eksperimendi kavandi, mis toestab
molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside
universaalsust;

6) toob naiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad
geeniregulatsiooni hairetega;
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7)

8)

2.Teema: Viirused ja bakterid

2. Teema: Parilikkus ja muutlikkus

selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende
avaldumist valguslinteesis;
selgitab valgusunteesi uldist kulgu

selgitab viiruste ehitust ning toob naiteid inimesel
esinevate viirushaiguste kohta;

analuusib viiruste tunnuseid, mis uhendavad neid
elusa ja eluta loodusega;

vordleb viiruste ja bakterite levikut ja paljunemist;
seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisese
toimega;

vordleb viirus- ja bakterhaigustesse nakatumist,
organismisisest toimet ja ravivéimalusi ning
vaartustab tervislikke eluviise, et valtida
nakatumist;

toob naiteid viiruste ja bakterite
geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

lahendab dilemmaprobleeme geenitehnoloogiliste
rakenduste kohta, arvestades teaduslikke,
seadusandlikke, majanduslikke ja eetilisi seisukohti;
on omandanud ulevaate geneetika ja
geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning
elukutsetest

toob naiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise
kohta eri organismiruhmadel;

vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse
tekkepohjusi ning tulemusi;

analuusib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;
hindab parilikkuse ja keskkonnategurite moju
inimese tunnuste kujunemisel;

seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotuubilisi
suhteid genotuupide rekombineerumisega;

selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete
geneetilisi pohjusi;

lahendab geneetikaulesandeid Mendeli seadusest,
ABO- ja reesussusteemi vererihmadest ning
suguliitelisest parandumisest;

suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli
inimese puuete ja haiguste tekkes.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad kolm arvestuslikku kirjalikku
tood ja praktilised tood.
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Kontrolltood :

1. Kontrolltoo (vahearvestus) - molekulaargeneetilised
pohiprotsessid

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside uurimine
arvutimudeliga.

2. Geneetilise koodi rakenduste uurimine arvutimudeliga.

3. voimalusel laboratoorne to0 molekulaargaeneetika
laboris

Moisted :

DNA - replikatsioon, transkriptsioon, ensuumid, helikaas,
DNA- polumeraas, RNA - polumeraas, promootor, valgud,
aminohapped, peptiidside, asendamatud aminohapped,
translatsioon, ribosoomid, koodon, geneetiline kood,
antikoodon, geneetilise koodi avaldumise regulatsioon,
mutatsioon, Downi siindroom, healoomuline kasvaja,
vahkkasvaja, prioonid

2. Kontrolltoo ( vahearvestus) - viirused ja bakterid
Praktilised tood ja IKT rakendamine
1. Bakterite mitmekesisuse uurimine.

2. Bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurimine
praktilise too voi arvutimudeliga

Moisted :

Viirus, viroloogia, viiruspartikkel, viiruse kapsiid, viiruse
umbris, DNA - viirus, RNA - viirus, plussahelaline viiruse
genoom, miinuahelaline viiruse genoom, bakteriofaag,
vaktsineerimine, vaktsiin, vaktsineerimiskava, amtigeen,
epideemia, pandeemia, glukovalk, virulentsus,
konduloomid;

Antibiootikumid, laia toimespektriga antibiootikumid, kitsa
toimespektriga antibiootikumid, antibiootikumiresistentsus,
geeniteraapia, nanotehnoloogia, geenitehmoloogia,
bioreaktor, vedelsoode, laktoos, biokitus,
bioremeditatsioon, biorelv, biotehnoloogia, GMO, funktoit,
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bioinformaatika, proteoomika, farmakogeneetika,
geenmuundatud toit, geeniteraapia, herbitsiidid,
geneetiline mitmekesisus.

3. Kontrolltoo (vahearvestus) - Parilikkus ja muutlikkus

Praktilised tood ja IKT rakendamine: praktiline too
keskkonnategurite mojust reaktsiooninormi avaldumisele,
pariliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise
uurimine arvutimudeliga.

Mobisted: Mendeli seadused, alleelid, homosuigoot,
heterostigoot, dominantne alleel, retsessiivne alleel,
genotuup, fenotuup, Mendeli tunnused, fenuulketonuuria,
veregruppide susteem, intermediaarsus, kodominantsus,
poluigeensus, polualleelsus, reesuskonflikt, parilkkus ja
muutlikkus, kombinatiivne muutlikkus, ristsiire, aheldunud
geenid, mobiised elemendid, mutatsioonid, onkogeenid,
antionkogeenid, duplikatsioon, insertsioon,
deletsioonmutageenid, tertogeenid, kantserogeenid,
inversioon; reaktsiooninorm, kaksikute meetod, eugeenika,
epigeneetika; Barri kehake, SRY - geen, suguliiteline geen,
suguliiteline tunnus, suguliiteline parandumine,
polugeensed tunnused, monogeensed tunnused,
autosoomid, metastaasid, kasvufaktor, stress, kortisool

Hindamis-
kriteeriumid

Teema: Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid
Opilane:

1) Oskab hinnata parilikkuse ja keskkonnategurite osa
organismi tunnuste kujunemisel;

2) suudab analuusida DNA, RNA ja valkude osa pariliku
info avaldumises;

3) oskab vorrelda DNA ja RNA suinteesi kulgu ning
tulemusi;

4) on voimeline hindama geeniregulatsiooni osa inimese
ontogeneesi eri etappidel ning vaartustama
elukeskkonna moju geeniregulatsioonile;

5) suudab koostdab eksperimendi kavandi, mis tdéestab
molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside
universaalsust;

6) teab ja oskab tuua naiteid inimese haiguste kohta,
mis seostuvad geeniregulatsiooni hairetega;
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8)

7) Teab mida tahendab geneetiline kood, milles seisneb

tema universaalsus ja oskab selgitada geneetilise
koodi omadusi ning nende avaldumist valgusuinteesis;
oskab selgitada valgusuinteesi uldist kulgu.

Teema: Viirused ja bakterid

Opilane:

oskab selgitada viiruste ehitust ning tuua naiteid
inimesel esinevate viirushaiguste kohta;

on voimeline analuusima viiruste tunnuseid, mis
uhendavad neid elusa ja eluta loodusega;

oskab vorrelda viiruste ja bakterite levikut ja
paljunemist;

oskab seostada AIDSi haigestumist HIVi
organismisisese toimega;

oskab vorrelda viirus- ja bakterhaigustesse
nakatumist, organismisisest toimet ja ravivoimalusi
ning vaartustab tervislikke eluviise, et valtida
nakatumist;

oskab tuua naiteid viiruste ja bakterite
geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

on voimeline lahendama dilemmaprobleeme
geenitehnoloogiliste rakenduste kohta, arvestades
teaduslikke, seadusandlikke, majanduslikke ja
eetilisi seisukohti;

on omandanud ulevaate geneetika ja
geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning
elukutsetest

Teema : Parilikkus ja muutlikkus

Opilane:

Oskab tuua naiteid parilikkuse ja muutlikkuse
avaldumise kohta eri organismiriihmadel;

oskab vorrelda mutatsioonilise ja kombinatiivse
muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;

suudab analuusida modifikatsioonilise muutlikkuse
graafikuid;

oskab hinnata parilikkuse ja keskkonnategurite moju
inimese tunnuste kujunemisel;

Oskab seostada Mendeli katsetes ilmnenud
fenotuubilisi suhteid genotuupide
rekombineerumisega;

on voimeline selgitama inimesel levinumate
suguliiteliste puuete geneetilisi pohjusi;
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7) oskab lahendada geneetikallesandeid Mendeli
seadusest, ABO- ja reesussusteemi vereruhmadest
ning suguliitelisest parandumisest;

8) on omandanud vastutustundliku suhtumise
keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste
tekkes.

Oppekirjandus

Opikud kooli valikul

www. koolielu.ee gimnaasiumibioloogia esitlused
http://www.keskkonnaharidus.ee

loodusring.ee

kultuurirosin.ee

bio.edu.ee/teadlane

bio.edu.ee/matk

bio.edu.ee/models
www.ut.ee/mobility/jalajalg/

www.rmk.ee

Filmid ,,Home"2009, ,,CITES" , Eesti looduskaitse
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G2BK 5. kursus, loodussuund

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusained/Bioloogia

Kursuse Rakendusbioloogia

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Keemia, fuusika, gimnaasiumi bioloogia I, II, Ill, IV kursus
Loiming Keemia, fuusika, matemaatika, geograafia

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Opilane saab lilevaate ja 6pib tundma:

DU DN WN =

7)

8)

parilikkusest ja selle seadusparasustest

viirusi ja peamisi viirushaigusi.

parilikkuse seadustest

parilikku ja mitteparilikku muutlikkust
rakendusbioloogia pohimdisteid
rakendusbioloogia rakendusvaldkondi ja nendega
seotud probleeme

bioloogia osa meditsiinis (rakuteraapia,
geeniteraapia)

geenitehnoloogia rakendusvaldkondi

Kursuse oppe- ja
kasvatuseesmargid

Opilane:

1)

Arendab loodusteaduslikku ja tehnoloogiaalast
kirjaoskust, loovust ning siisteemset motlemist.
Saab aru bioloogia tahtsusest igapaevaelus ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks.

Rakendab bioloogiaprobleeme lahendades
loodusteaduslikku meetodeid.

Langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid
otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele,
eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja
oigusaktidele, ning prognoosib otsuste tagajargi.
On omandanud ulevaate bioloogiaga seotud
elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud
teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Kursuse oppesisu

. Rakendusbioloogia eesmark ja seos bioloogiaga

ning teiste loodusteadustega.

Loomade, taimede ja seente klassikalised ning
nuudisaegsed rakendusbioloogilised voimalused.
Bakterite rakendusbioloogiline tahtsus, nende
kasutamine toostuses ja igapaevaelus.
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8.

9.

. Geenitehnoloogia rakendusvaldkonnad, selles

. Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised

Ulevaade raku- ja embriiotehnoloogia
tegevusvaldkondadest ning meetoditest:
meristeempaljundus, kloonimine, tuvirakkudel
pohinev rakuteraapia.

kasutatavad meetodid.

kasutusvoimalused.

Geenitehnoloogia rakendamine taimedel ja
loomadel.

Geenitehnoloogia seos meditsiiniga ning sellega
seotud eetilis-moraalsed aspektid.

GMOde kasutamine toiduks.

Kursuse
opitulemused

Kursuse labinud opilane:

Teab:
1.
2.
3
4,
5

Oskab:

—

Saab a

g N W

. Bioloogia seost teiste teadustega.

. Raku- ja embriotehnoloogia rakendusvaldkondi ja

. Kasutada rakendusbioloogias olulisemaid moisteid.
. Selgitada ja analuusida jooniste, tabelite ja

. Bioloogiateaduste uldisest kohast ja eriparast

. Geenitehnoloogias kasutatavatest meetoditest.
. Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilistest

Rakendusbioloogias kasutatavaid pohimoisteid.
Viiruste bioloogilist tahtsust ja nende kasutamist
geenitehnoloogias.

Erinevate organismide biotehnoloogilisi rakendusi.

nende rakendamisega kaasnevaid probleeme.

graafikute kujul esitatud bioloogiaalast infot.
Kasutada bioloogilisi teadmisi igapaevaelus
erinevate probleemide lahendamisel ja otsuste
tegemisel.

Rakendada bioloogia probleemide lahendamisel
teaduslikku meetodit.

Langetada bioloogiavaldkonnas pohjendatud
otsuseid, arvestada seejuures teaduslikke,
oiguslikke, majanduslikke, eetilisi ja esteetilisi
aspekte.

ru:

loodusteaduste susteemis.
Bioloogiateaduste rakendusvoimalustest
igapaevaelus.

Geenitehnoloogia rakendusvaldkonadest.

kasutusvoimalustest.
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6. Geenitehnoloogia rakendamisest taimedel ja
loomadel.

7. Geenitehnoloogia seosest meditsiiniga ning sellega
seotud eetilis-moraalsed aspektidest .

8. GMOde kasutamisest toiduks.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad 4 arvestuslikku kirjalikku
tood:

Parilikkus: molekulaargeneetika pohiprotsessid.
Viirused: viiruste ehitus, paljunemine, viirushaigused.

Parilikkuse seadused ja nende rakendamine: Mendeli
seadused, geneetikaulesanded.

Rakendusbioloogia: taimede meristeempaljundus,
embruosiirdamine, kloonimine, GMO

Hindamiskriteeriumid

Nimetab:

Pohimdisteid, viiruseid, viirusvektoreid, bioloogiaga
seoses olevaid taduseid, erinevaid organisme
biotehnoloogilistes protsessides, raku- ja
embruotehnoloogia rakendusvaldkondi,
rakendusbioloogia pohimaisteid, teaduslikke
meetodeid, erinevaid bioloogiateaduslikke
rakendusvéimalusi, geenitehnoloogia pohimoisteid,
geenitehnoloogias kasutatavaid meetodeid, viiruste ja
bakterite geenitehnoloogilisi kasutusvéimalusi,
seoseid bioloogia ja geenitehnoloogia ning
meditsiiniga, seoseid eetilis-moraalseid aspekte
geenitehnoloogias, geneetiliselt muundatud
organisme.

Eristab:

Moistete sisu, erinevaid viiruseid ja meetodeid,
erinevatel organiseerituse tasemetel seoseid teiste
teadustega, biotehnoloogilisi protsesse lahtuvalt
kasutatavatest organismidest, rakendusvaldkondadega
kaasnevaid probleeme, rakendusbioloogias olulisemaid
moisteid, joonistel, tabelitel ja graafikutel esitatud
bioloogiaalast infot, erinevaid igapaevaelu prbleeme ja
erinevaid bioloogilisi lahendusviise, teaduslikku meetodit
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mitteteaduslikest meetoditest, eristab teaduslikke,
oiguslikke, majanduslikke, eetilisi ja esteetilisi aspekte.

Kasutab:

moisteid nende bioloogilises tahenduses, viiruseid ja
viirusvektoreid geenitehnoloogiliste protsesside
selgitamisel, seoseid erinevatel organiseerituse
tasemetel teiste teadustega, bioloogilisi teadmisi
protsessidest igapaevaelus, kasutab oma teadmisi raku-
ja embruotehnoloogia rakendusvaldkonnast eetiliste
probleemide lahendamisel, rakendusbioloogia erinevaid
moisteid, jooniseid, tebeleid ja graafikuid bioloogiaalase
info selgitamisel, bioloogiaalaseid teadmiseid
igapaevaaelus, teaduslikku meetodit probleemide
lahendamisel.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

Opikud: M. Viikmaa, U. Tartes ,,Bioloogia gimnaasiumile
[1“; U. Tokko ,,Bioloogia kodudpetaja“; opetaja
koostatud kontrolltood ja jaotusmaterjalid.

www.ebu.ee

http://mudelid.5dvision.ee
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G2BK 6. kursus, loodussuund

Oppekava KOK

Valdkond Loodusained/Bioloogia

Kursuse Inimese fusioloogia
nimetus/pealkiri

Eelduskursused Gumnaasiumi bioloogia Il kursus
Loiming Keemia, fuusika

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursus voimaldab opilastel bioloogias dpitut sigavamalt
moista, kasitledes eluslooduses toimuvaid protsesse
inimese naitel. Kursuse oppimisel saadakse
probleemiulesannete lahendamise kaudu tervikilevaade
inimese organismi fusioloogia alustest. Seejuures saavad
opilased ulevaate inimese fusioloogia peamistest
seadusparasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest
ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest, mis
aitab neil valida elukutset.

Teadmised omandatakse suurel maaral loodusteaduslikule
meetodile tuginevate uurimisilesannete kaudu,
hupoteeside s6nastamise ja katsete ja vaatluste
plaanimise ja nende tegemise, tulemuste anallusi ning
tolgendamise oskused.

Uhtlasi omandatakse igapaevaeluga, inimese tervisega
seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste
langetamise oskused, mis suurendavad opilaste
toimetulekut iseendaga.

Koigis oppe etappides kasitletakse tehnoloogilisi
vahendeid ja IKT véimalusi. Uhtlasi saavutatakse
erinevate, sealhulgas elektroonsete teabeallikate
rakendamise ning neis leiduva teabe toeparasuse
hindamisoskus.

Kujundatakse opilaste bioloogiateadmisi ja oskusi, mis
voimaldavad neil inimese organismi fusioloogiat moista,
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inimese organismis toimuvaid protsesse selgitada ja
prognoosida.

Kursuse oppe- ja
kasvatuseesmargid

Kursus annab ulevaate inimese organismi sisekeskkonna
ja funktsioonide reguleerimisest, vere ulesannetest, vere
puhversusteemidest, vererakkudest, vere huubimisest,
veregruppidest.

Kursus annab ulevaate sidame erutustekke- ja
erutusjuhtesusteemist, vere liikumisest sudames,
sudametegevuse regulatsioonist, veresoonkonna
talitlusest, lumfist ja lumfivoolust, hingamiselundite
talitlusest.

Kursus annab ulevaate aine- ja energiavahetusest,
toitainete bioloogilisest oksudatsioonist, biomolekulide
ainevahetusest ja selle regulatsioonist, mineraalainete
ainevahetusest, vee tahtsusest organismis.

Kursus annab ulevaate termoregulatsioonist,
seedeelundite talitlusest, erituselundite talitlusest,
narvikoe talitlusest, lihaskoe talitlusest, meeleelundite
talitlusest, sisesekretoorsete naarmete ja
kesknarvisusteemi talitlusest.

Kursuse oppesisu

Organismi sisekeskkond ja funktsioonide reguleerimine.
Vere ulesanded, vere hulk, koostis ja maht, vereplasma.
Vere puhversisteemid, vererakud, vere huubimine,
veregrupid.

Sudame erutustekke- ja erutusjuhtestisteem, vere
lilkkumine sidames. Suidametegevuse regulatsioon. Vere
lilkkumine veresoonkonnas, vererohk, selle regulatsioon.
Veresoonte jaotus funktsioonide jargi, ainete vahetus
vere ja kudede vahel, lumf ja lumfivool.

Hingamiselundite talitlus, gaasivahetus kopsudes,
hingamise regulatsioon.

Toitainete bioloogiline oksuidatsioon, biomolekulide
ainevahetus ja selle regulatsioon, mineraalainete
ainevahetus, vesi.

Termoregulatsioon.
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Seedimine, maksa osa seedimises, seedeelundite talitluse
regulatsioon, erituselundite talitlus.

Narvikoe, lihaskoe, meeleelundite talitlus.

Sisesekretoorsed naarmed: ajuripats, kilpnaare,
kabinaare, harknaare, kohunaare, neerupealised,
sugunaarmed.

Seljaaju, peaaju talitlus, limbiline susteem, suurajukoor,
vegetatiivne narvisusteem.

Kursuse
opitulemused

Opilane:

1. Tunneb organismi sisekeskkonda ja funktsioonide
reguleerimist.

2. Teab vere ulesandeid, veregruppe.

3. Moaistab sudame talitlust ja selle regulatsiooni.

4. Maistab veresoonkonna talitlust ning ainete
vahetust vere ja kudede vahel.

5. Teab lumfi ja lumfivoolu.

6. Madistab hingamiselundite talitlust ja hingamise
regulatsiooni

7. Maistab toitainete bioloogilist okstidatsiooni,
biomolekulide ainevahetust ja selle regulatsiooni.

8. Maistab termoregulatsiooni.

9. Maistab seedeelundite talitlust ja regulatsiooni.

10. Teab erituselundite talitlust.

11.Teab narvikoe talitlust.

12.Teab lihaskoe talitlust ja regulatsiooni.

13. Teab meelelundite talitlust ja sisesekretoorseid
naarmeid.

14. Mdistab kesknarvisusteemi talitlust.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad 3 arvestuslikku kirjalikku
tood:

Organismi sisekeskkond ja funktsioonide reguleerimine.
Vere ulesanded, vere hulk, koostis ja maht, vereplasma.
Vere puhversisteemid, vererakud, vere huubimine,
veregrupid. Sudame erutustekke- ja erutusjuhtesusteem,
vere liikumine sudames. Sudametegevuse regulatsioon.
Vere liikumine veresoonkonnas, vererohk, selle
regulatsioon. Veresoonte jaotus funktsioonide jargi,
ainete vahetus vere ja kudede vahel, lumf ja lumfivool.

Aine- ja energiavahetus, toitainete bioloogiline
oksudatsioon, biomolekulide ainevahetus ja selle
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regulatsioon, mineraalainete ainevahetus, vee tahtsus
organismis.

Termoregulatsioon, seedeelundite talitlus, erituselundite
talitlus, narvikoe talitlus, lihaskoe talitlus, meeleelundite
talitlus, sisesekretoorsete naarmete ja kesknarvististeemi
talitlus.

Hindamiskriteeriumid

Nimetab ja eristab:

Organismi sisekeskkonna omadusi.

Negatiivset ja positiivset tagasisidet.

Regulatsioonimehhanisme.

Refleksikaare osi ja juhteteid.

Vere ulesandeid.

Vereplasma koostist ja fuusikalis-keemilisi

omadusi.

Vere puhversisteeme.

Vere rakke, vere gruppe ja reesusfaktorit.

Sudame erutustekke- ja erutusjuhtestisteeme.

0 Vere liikumise teid, sudametsukli osi,

sitametegevuse regulatsiooni.

11.Vere liikumist veresoonkonnas, vere voolamise
uldisi seadusparasusi, vereriuihku, vereréhu
regulatsiooni, veresoonte jaotust funktsioonide
jargi.

12.Lumfi koostist ja hulka, lumfi voolamise kiirust.

13. Gaasivahetust kopsudes, hapniku ja susinikdioksiidi
transporti verega, hingamise regulatsiooni.

14. Toitainete bioloogilise oksuidatsiooni etappe,
susivesikute, lipiidide ja valkude bioloogilise
oksudatsiooni reaktsioone.

15. Ainevahetuse maaramise meetodeid.

16.Valkude, lipiidide, susivesikute, mineraalainete,
vee ainevahetust ja regulatsiooni.

17.Pusisoojasust ja koigusoojasust.

18. Energiakulu erinevate elukutsete puhul.

19.Seedimise etappe.

20.Kdéhunaarme ja maksa osa seedimises.

21.Seedesusteeme.

22.Seedelundite talitluse regulatsiooni.

23.Erituselundeid, nende ulesandeid.

24.Uriini moodustumise etappe.

25.Neerude talitluse regulatsioone.

26.Narvirakke, membraani puhkepotsentsiaali ja
aktsioonipotentsiaali.

27.Erutuvuse muutusi erutuse ajal.

28.Keemilist suinapsi ja elektrilist sunapsi.

ODUTNWN =

So®N
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29.Silelihaseid, vootlihaseid, lihaskontraktsiooni ja
lihastoonust.
30. Meelelundeid.
31.Silma optilise suisteemi osi.
32.Kuulmismeele osi.
33.Taskaalumeele osi.
34.Haistmismeele sensoreid.
35. Maitsmissensoreid.
36.Mehhanosensoreid.
37.Temperatuurimeele sensoreid.
38.Lihasmeele sensoreid.
39.Sisesekretoorseid naarmeid.
40. Kesknarvisusteemi osi.
41.Vegetatiivse narvisusteemi osi.
Kasutab:

1. Organismi sisekeskkonna iseloomustamiseks
homoostaasi, negatiivset ja positiivset tagasisidet,
refleksikaart.

2. Refleksikaare skeemi homoostaasi
iseloomustamiseks.

3. Vereplasma valke, nende funktsioone ja hulka vere

koostise iseloomustamiseks.

Vererakkse vere iseloomustamiseks.

Reesussusteemi vere iseloomustamiseks.

Erutropoeesi lihtsustatud stisteemi vereloome

moistmiseks.

7. Sudame erutustekke ja -juhtesusteemi skeemi
sudame too selgitamiseks.

8. Vererohu mootmist andete kogumiseks.

9. Kasutab membraani puhkepotensiaali skeemi
narvikoe talitluse maistmiseks.

10. Keemilise sunapsi skeemi erutuse ulekannete
moistmiseks.

oS H

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

Opikud: M. Viikmaa, U. Tartes "Bioloogia giimnaasiumile
[I"; H. Jarvalt "Bioloogia luhikursus gimnaasiumile”; U.
Tokko "Bioloogia kodudpetaja”; R. Campbell "Biology"; P-
H. Kingisepp "Inimese fusioloogia”; U. Kokassaar
“Laboratoorsed tood koolibioloogias"; 6petaja koostatud
kontrolltood ja jaotusmaterjalid.

www.ebu.ee
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G2BK 7. kursus, loodussuund

Oppekava KOK

Valdkond Loodusained/Bioloogia

Kursuse Elu keemia

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Keemia, gimnaasiumi bioloogia |
Loiming Keemia, fuusika

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursus tugineb giimnaasiumi kohustuslikes
keemiakursustes omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning l6imub tihedalt gimnaasiumi bioloogias
opitavaga, kasitledes eluslooduses toimuvate bioloogiliste
protsesside keemilisi aluseid ning voimaldades bioloogias
opitut stigavamalt maista.

Kursus voimaldab opilastel eluslooduses kulgevate
keemiliste protsesside seadusparasusi sugavamalt moista,
selgitada ja prognoosida. Taotletakse 6pilaste
keemiaalase ja uldise loodusteadusliku maailmapildi
avardumist ning luuakse tugev alus edasiseks haridustee
jatkamiseks

loodusteadustega seotud erialadel. Seejuures
omandatakse igapaevaelu probleemide lahendamise ning
kompetentsete ja eetiliste otsuste tegemise oskused, mis
suurendavad opilaste toimetulekut loodus- ja
sotsiaalkeskkonnas ning aitavad neil ka elukutset valida.
Selle kaudu kujunevad 6pilastel olulised padevused,
omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste
loodusteaduste suhtes ning maoistetakse loodusteaduste
tahtsust inimuhiskonna majanduse, tehnoloogia ja
kultuuri arengus.

Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine
elukeskkonnasse, opitakse vaartustama tervislikku ja

saastvat eluviisi. Omandatud teadmised, oskused ning
hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale
oppimisele.
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Kursuse oppe- ja
kasvatuseesmargid

Opilane:

1. Tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste
vastu, moistab keemia tahtsust Uhiskonna arengus,
tanapaeva tehnoloogias ja igapaevaelus ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks.

2. Lahendab keemiaprobleeme teaduslike
meetoditega, rakendades slisteemset loogilist
motlemist, analuusi- ja jarelduste tegemise oskust
ning loovust.

3. On omandanud susteemse ulevaate elusloodusega
seotud keemia pohimoistetest ja keemiliste
protsesside seadusparasustest.

4. Moistab looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna
vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mojust
elukeskkonnale ja uhiskonna jatkusuutlikule
arengule.

5. Suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning
vaartustab tervislikku ja saastvat eluviisi.

6. Langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes
teaduslikele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele
seisukohtadele ja 6igusaktidele, ning hindab oma
tegevuse voimalikke tagajargi.

7. On omandanud ulevaate keemiaga seotud
elukutsetest ning rakendab keemias omandatud
teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Kursuse oppesisu

Isomeeria. Biomolekulid. Geomeetriline isomeeria: cis-
transisomeeria, kiraalsus. Biomolekulid. Sahhariidid:
monosahhariidid, disahhariidid, struktuursed ja
varupolusahhariidid. Lipiidid: rasvad, fosfolipiidid.
Rakumembraanid, lipiididega seotud toitumisprobleemid.
Valgud: kodeeritavad aminohapped, lihtvalgud,
liitvalgud, valkudega seotud toitumisprobleemid.
Nukleiinhapped: nukleosiidid, nukleotiidid,
nukleiinhapped. P6himdisted: biomolekul, kiraalsus.

Metabolismi skeemid. Ensuumkataltiis. Metabolismi
skeemid (lihtsustatud skeemidena): glikoluus,
tsitraaditsukkel, hingamisahel, ettekujutus biosuinteesist.
Enstutumkataluus: ensuumid, koensuumid, vitamiinid,
ensulumkataluusi erijooned. Pohimoisted: metabolism,
ensuum, koensuum, ensutumkataluus.

Ainevahetuse energeetika. Elu fuusikaline keemia.
Ainevahetuse energeetika, fotosuntees, biosfaari
energeetiline skeem. Elu fuusikaline keemia: keemiline
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tasakaal ja statsionaarne tasakaal, entroopia, elu
fuusikaline olemus, elu tekke probleemidest.
Pohimoisted: statsionaarne tasakaal, entroopia.

Keemiline info looduses. Keemiline info looduses raku
tasandil (ATP/AMP naitel, virgatsained jne), organismi
tasandil (hormoonid, virgatsained), liigisiseselt
(feromoonid) ja liikide vahel (allelomoonid).
Pohimoisted: keemiline info, virgatsained.

Kursuse
opitulemused

Opilane:

1) tunneb struktuurivalemite péhjal ara tahtsamad
opitud biomolekulid ja vastupidi ning esitab nende
biomolekulide keemilise ehituse lihtsustatud
skeemide kujul.

2) Selgitab 6pitud biomolekulide (sh vitamiinide jms
ainete) rolli organismide ehituses ja
talitluses,samuti inimese toitumises.

3) Avaldab teaduslikult péhjendatud seisukohti
levinud muutide ja vaararusaamade kohta
toitumise valdkonnas.

4) Selgitab ensulimkataluusi isearasusi vorreldes
tavaliste kataluutiliste reaktsioonidega.

5) Selgitab rakus toimuvaid metabolismiprotsesse
uldistatult, sidudes neid ainevahetuse
energeetikaga.

6) Selgitab statsionaarse tasakaalu eripara vorreldes
termodiinaamilise tasakaaluga ning naitab selle
pohimottelist osa elu eksisteerimises.

7) L6imib oma teadmiste tasandil fuusika-, keemia-
ja bioloogiakursuses opitut elusorganismide ehituse
ning talitluse kohta.

8) Selgitab keemiliste infokanalite alusel organismide
talitlusi ja okoloogilisi nahtusi.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad 4 arvestuslikku kirjalikku
tood:

Isomeeria. Biomolekulid. Geomeetriline isomeeria: cis-
transisomeeria, kiraalsus. Biomolekulid. Sahhariidid:
monosahhariidid, disahhariidid, struktuursed ja
varupolusahhariidid. Lipiidid: rasvad, fosfolipiidid.
Rakumembraanid, lipiididega seotud toitumisprobleemid.
Valgud: kodeeritavad aminohapped, lihtvalgud,
liitvalgud, valkudega seotud toitumisprobleemid.
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Nukleiinhapped: nukleosiidid, nukleotiidid,
nukleiinhapped. Péhimdisted: biomolekul, kiraalsus.

Metabolismi skeemid. Ensuumkatallius. Metabolismi
skeemid (lihtsustatud skeemidena): glikoluus,
tsitraaditsukkel, hingamisahel, ettekujutus biosuinteesist.
Enstutumkataluus: ensuumid, koensuumid, vitamiinid,
ensulmkataluusi erijooned. Péhimoisted: metabolism,
ensuum, koensuum, ensutumkataluus.

Ainevahetuse energeetika. Elu fuusikaline keemia.
Ainevahetuse energeetika, fotosuntees, biosfaari
energeetiline skeem. Elu fuusikaline keemia: keemiline
tasakaal ja statsionaarne tasakaal, entroopia, elu
fuusikaline olemus, elu tekke probleemidest.
Pohimoisted: statsionaarne tasakaal, entroopia.

Keemiline info looduses. Keemiline info looduses raku
tasandil (ATP/AMP naitel, virgatsained jne), organismi
tasandil (hormoonid, virgatsained), liigisiseselt
(feromoonid) ja liikide vahel (allelomoonid).
Pohimoisted: keemiline info, virgatsained.

Hindamiskriteeriumid

1. Eristab struktuurivalemite pohjal ara tahtsamad
opitud biomolekulid ja vastupidi ning esitab nende
biomolekulide keemilise ehituse lihtsustatud
skeemide kujul.

2. Nimetab 6pitud biomolekulide (sh vitamiinide jms
ainete) rolli organismide ehituses ja
talitluses,samuti inimese toitumises.

3. Eristab teaduslikult pohjendatud seisukohti levinud
muutide ja vaararusaamade kohta toitumise
valdkonnas.

4. Nimetab ensuumkataluusi isearasusi vorreldes
tavaliste kataluutiliste reaktsioonidega.

5. Nimetab ja eristab rakus toimuvaid
metabolismiprotsesse uldistatult, sidudes neid
ainevahetuse energeetikaga.

6. Nimetab statsionaarse tasakaalu eripara vorreldes
termodiinaamilise tasakaaluga ning naitab selle
pohimottelist osa elu eksisteerimises.

7. Eristab oma teadmiste tasandil fuusika-, keemia-
ja bioloogiakursuses opitut elusorganismide ehituse
ning talitluse kohta.

8. Nimetab keemiliste infokanalite alusel organismide
talitlusi ja okoloogilisi nahtusi.
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Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

Opikud: T. Sarapuu "Bioloogia glimnaasiumile | osa"; H.
Jarvalt "Bioloogia luhikursus gimnaasiumile”; U. Tokko
"Bioloogia kodudpetaja“; M. Zilmer, E. Karelson, T.
Vihalemm, A. Rehema, K. Zilmer "Inimorganismi
biomolekulid ja nende meditsiiniliselt olulisemad
ulesanded”; R. Campbell "Biology"; U. Kokassaar
“Laboratoorsed tood koolibioloogias"; 6petaja koostatud
kontrolltood ja jaotusmaterjalid.

www.ebu.ee
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G2BK 8. kursus, loodussuund

Oppekava KOK

Valdkond Loodusained/Bioloogia

Kursuse I:ooduskaitsebioloogia

nimetus/pealkiri Okoloogia, keskkonnakaitse

Eelduskursused Gumnaasiumi bioloogia IV kursus, geograafia
Loiming Geograafia

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Teema: Okoloogia

Abiootiliste okoloogiliste tegurite moju organismide
elutegevusele. Okoloogilise teguri toime graafiline
iseloomustamine ning rakendamise voimalused.
Biootiliste okoloogiliste tegurite moju organismide
erinevates kooseluvormides.

Okoslisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused
seosed. Toiduahela peamiste lulide - tootjate, tarbijate
ja lagundajate - omavahelised toitumissuhted.
Iseregulatsiooni kujunemine okosusteemis ning seda
mojutavad tegurid. Okoloogilise tasakaalu muutuste seos
populatsioonide arvu ja arvukusega. Okoloogilise
puramiidi reegli ulesannete lahendamine. Biosfaari labiv
energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

2. Teema: Keskkonnakaitse

Liikide havimist pohjustavad antropogeensed tegurid ning
liikide kaitse voimalused. Bioloogilise mitmekesisuse
kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse
nuudisaegsed suunad Eestis ning maailmas. Eesti
keskkonnapoliitikat kujundavad riiklikud kokkulepped ja
riigisisesed meetmed. Saastva arengu strateegia
rakendumine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil. Looduskaitse seadusandlus ja
korraldus Eestis. Teaduslike, seadusandlike, majanduslike
ja eetilis-moraalsete seisukohtade arvestamine,
lahendades keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme ning
langetades otsuseid. Kodanikuaktiivsusele tuginevad
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loodus- ja keskkonnakaitselised suundumused ning
meetmed.

Kursuse oppe- ja Opilane:
kasvatuseesmargid

1. Arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast
kirjaoskust, loovust ning siisteemset métlemist.

2. Tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste
vastu, saab aru nende tahtsusest igapaevaelus ning
on motiveeritud elukestvaks oppeks.

3. Saab susteemse ulevaate elusloodusest ja selle
olulisematest protsessidest ning kasutab korrektset
bioloogiaalast s6navara.

4. Suhtub vastutustundlikult elukeskkonda,
vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja saastvat eluviisi.

5. Kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh
elektroonilisi teabeallikaid ning hindab kriitiliselt
neis sisalduvat teavet.

6. Rakendab bioloogiaprobleeme lahendades
loodusteaduslikku meetodit.

7. Langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid
otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja
eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades
oigusakte ning prognoosib otsuste tagajargi.

8. On omandanud ulevaate bioloogiaga seotud
elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud
teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Teema: Okoloogia

Opilane saab teada

1) millised abiootilised tegurid méjutavad
organismide elutegevust;

2) opib koostama ja lugema abiootiliste ja biootiliste
tegurite toime graafikuid ja oskab tuua
rakenduslikke naiteid ;

3) mis on okosusteemi struktuur ja millised on selles
esinevad toitumissuhed

4) kuidas koostada ja analuusida skemaatilisi
jooniseid ja moistekaarte toitumissuhetest
okosusteemis;

5) mis on okosusteemi iseregulatsioon, kuidas ta
kujuneb ja millised on seda ohustavad tegurid;

6) mis on antropogeenne tegur, milline on tema
moju okoloogilise tasakaalu muutumisele .

7) kuidas koostatakse okoloogilist puramiidi, milline
on okoloogilise puramiidi reegel ja kuidas
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lahendatakse okoloogilise puramiidid reegli
ulesandeid;

8) mis on biosfaari labiv energiavoog , oskab
koostada ja analuusida biosfaari labiva energiavoo
muutuste skemaatilisi jooniseid.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1) Uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide
arvule voi arvukusele.

2) Okosiisteemi iseregulatsiooni uurimine
arvutimudeliga

Kursuse oppesisu Looduskaitsebioloogia olulisus ja bioloogiline
mitmekesisus. Elurikkus: liigiline, geneetiline ja koosluste
mitmekesisus. Valjasuremine ja majandus.
Tulevikuvaartus. Keskkonnaeetika. Elurikkust ohustavad
tegurid. Valjasuremise pohjused, valjasuremisohus
olevate liikide omadused. Looduskaitse populatsiooni ja
liigi tasemel. Vaikeste populatsioonidega seotud
probleemid. Rakenduslik populatsioonibioloogia, uute
populatsioonide rajamine. Liikide ohustatuse
kategooriad. Looduskaitsealad, kaitsealade vormimine ja
looduskaitsealade kaitsekorraldus. Looduskaitse
valjaspool kaitsealasid, taastamisokoloogia. Looduskaitse
ja saastev areng.

Kursuse Kursuse labinud opilane:

opitulemused

1. Seostab abiootiliste tegurite toimet organismide
elutegevusega.

2. Analuusib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime
graafikuid ning toob rakenduslikke naiteid.

3. Seostab okosusteemi struktuuri selles esinevate
toitumissuhetega.

4. Koostab ning analuusib skemaatilisi jooniseid ja
moistekaarte toitumissuhete kohta okostisteemis.

5. Selgitab iseregulatsiooni kujunemist okosusteemis
ning seda ohustavaid tegureid.

6. Hindab antropogeense teguri moju okoloogilise
tasakaalu muutumisele ning suhtub
vastutustundlikult ja saastvalt looduskeskkonnasse.

7. Lahendab okoloogilise puramiidi reegli Ulesandeid.

8. Koostab ja analuusib biosfaari labiva energiavoo
muutuste skemaatilisi jooniseid.

Hindamisviis Kursusehinde moodustavad 4 arvestuslikku kirjalikku
tood:
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Bioloogiline mitmekesisus: liigiline mitmekesisus,
geneetiline mitmekesisus, koosluste mitmekesisus,
tulevikuvaartus.

Elurikkust ohustavad tegurid: valjasuremine ja selle
pohjused, valjasuremisohus olevate liikide omadused,
vaikeste populatsioonidega seotud probleemid, liikide
ohustatuse kategooriad.

Looduskaitse kaitsealadel: looduskaitsealad, koosluste
kaitse, looduskaitsealade kaitsekorraldus, looduskaitse
valjaspool kaitsealasid.

Looduskaitse ja saastev areng: valitsuse tegevus,
valitsusvalised organisatsioonid, kohalikud elanikud ja
valitsus, rahvusvaheline looduskaitse ja saastva arengu
alane koostoo, looduskaitse probleemid ja nende
voimalikud lahendused.

Moisted: okoloogia, kooslus, okosusteem, abiootilised
tegurid, biootilised tegurid, okoniss; konkurents,
sumbioos, parasitism, mutualism, kommensalism,
koevolutsioon, biosfaar, tootjad, tarbijad, lagundajad,
toiduahel, toiduvork, suktsessioon, invasiivne voorliik;
aineringe, biomass, fossiilne kutus, biokutus,
nitrifikatsioon, denitrifikatsioon, sisepélemismootor,
fotosiintees kemosuintees, primaarproduktsioon,
puhasproduktsioon, kogutoodang, rakuhingamine,
sekundaarproduktsioon, okoloogiline efektiivsus

Hindamiskriteeriumid | Nimetab:

1. Bioloogilise mitmekesisuse vahenemise, liikide
valjasuremise, koosluste havingu pohjusi
tulenevalt abiootilistst teguritest.

2. Elavaid liike ja nende elupaiku, liigisisest

individuaalset geneetilist mitmekesisust, kooslusi,

mille liigid moodustavad ja koosluste
interaktsioone fuusilise ja keemilise keskkonnaga
okosusteemsel tasandil.

Okoslisteemi iseregulatsiooni ohustavaid tegureid.

Okostisteeme, kus on suurim elurikkus.

Elurikkuse tulevikuvaartust.

Inimese pohjustatud inimtegevuse moju liikide

valjasuremisele, liikide elupaikade havitamisele.

oUW
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7.

11

4.
5.
6.

. Valjasuremisohus liikide uhiseid omadusi (vaike

10.

.Kaitsealade tiiupe, mis péhinevad inimmaoju
Eristab:

. Tanapaeva maailma peamisi loodus- ja

Kasutab:

. Abiootiliste tegurite moistet selgitamaks

Ulerahvastatust, laialt levinud vaesust ja
ressursside uletarbimist kui elurikkust ohustavaid
antropogeenseid tegureid.

Looduslike liikide uletarbimist, mis viib
populatsioonide kiire kohanemiseni ja koosluste
vaesumiseni.

leviala, vahe populatsioone, populatsioonide
vaiksus voi kahanev arvukus, majanduslik vaartus
inimese jaoks).

Liikide looduskaitselise seisundi maaramiseks
jargmisi kategooriate susteeme: valja surnud,
looduses valja surnud, aarmiselt ohustatud, eriti
ohustatud, ohtualdis, kaitsest soltuv, ohulahedane,
soodsas seisundis, puudulikult tuntud, hindamata.

suurusel ja elupaikade kasutamise intensiivsusel.

keskkonnakaitselisi probleeme ja ohtusid Eesti
loodusele.

Bioloogilise mitmekesisuse vahenemise, liikide
valjasuremise, koosluste havingu pohjusi
tulenevalt biootilistest, abiootilistest ja
antropogeensetest teguritest.

Liike ja nende elupaiku, liigisisest individuaalset
geneetilist mitmekesisust, erinevaid kooslusi,
koosluste interaktioone fuusilise ja keemilise
keskkonnaga okoslisteemsel tasandil.
Toitumissuhteid okoslisteemides.

Okoslisteemi iseregulatsiooni ohustavaid tegureid.
Okostisteeme elurikkuse alusel.

bioloogilise mitmekesisuse vahenemist, liikide
valjasuremist, koosluste havingut.

Abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid
ning rakenduslikke naiteid selgitamaks
toitumissuhteid okosusteemides.

Liike ja nende elupaiku, liigisisest geneetilist
mitmekesisust, kooslusi, mille liigid moodustavad
okosusteemsel tasandil.

Suurima elurikkuse iseloomustamiseks troopilisi
vihmametsi, korallriffe, troopilisi jarvi jt
okosusteeme.
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5. Moaistet tulevikuvaartus elurikkuse
iseloomustamiseks.

6. Keskkonnaeetikat, et selgitada looduse hoidmise
vajadust.

7. Skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

Opikud: T. Sarapuu, M. Viikmaa, |. Puura "Bioloogia
gumnaasiumile II"; H. Jarvalt "Bioloogia luhikursus

gumnaasiumile”; U. Tokko "Bioloogia kodudpetaja“; R. B.

Primack, R. Kuresoo, M. Sammul ,,Sissejuhatus
looduskaitsebioloogiasse“; opetaja koostatud
kontrolltood ja jaotusmaterjalid.

www.ebu.ee
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G3BK 9. kursus, loodussuund

Oppekava KOK

Valdkond Loodusained/Bioloogia

Kursuse Botaanika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Gumnaasiumi bioloogia I, I, Ill, IV kursus
Loiming Keemia, fuusika, geograafia

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus | Valikkursus voimaldab 6pilastel bioloogias opitut
sigavamalt maista, kasitledes eluslooduses toimuvaid
bioloogilisi protsesse taimede naitel. Kursus viimaldab
opilastel maéista, selgitada ja prognoosida eluslooduses
kulgevate protsesside seadusparasusi. Taotletakse
opilaste botaanikaalase ja uldise loodusteadusliku
maailmapildi avardumist ja luuakse tugev alus edasiseks
haridustee jatkamiseks botaanikaga seotud rialagdel.
Omandatakse igapaevaelu probleemide lahendamise ja
otsuste tegemise oskused, mis suurendavad opilaste
toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas ning aitavad
neil ka elukutset valida. Kursuse kaudu kujunevad
opilastel oluised padevused, omandatakse positiivne
hoiak botaanika ja teiste loodusteaduste suhtes ning
moistetakse loodusteaduste tahtsust inimuhiskonna
majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus.

Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine
elukeskkonda, Upitakse vaartustama tervislikku ja
saastvat eluviisi.

Omandatud teadmised, oskused ning hoiakud on aluseks
sisemiselt motiveeritud elukestvale 6ppimisele.

Kursuse oppe- ja Botaanika kursus annab ulevaate taimede
kasvatuseesmargid paljunemisviisidest, kultuurtaimedest, taimeraku
ehitusest ja talitlusest, taimekudedest ning nende
ulesannetest, taimeorganitest ning nende ulesannetest.
Botaanika kursus annab ulevaate sammaldest,
sonajalgtaimedest, paljasseemnetaimedest ja
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katteseemnetaimedest, taimede eluvormidest ja
taimekooslustest.

Kursuse oppesisu

Taimede paljunemisviisid: suguline paljunemine,
mittesuguline eoseline ja mittesuguline vegetatiivne
paljunemine. Vegetatiivse paljundamise meetodid.
Kultuurtaimed ja nende erinevus metsikutest taimedest,
kultuurtaimede tekkekolded, tuntumad kultuurtaimed.
Taimeraku ehitus ja talitlus, organellid ja nende
ulesanded. Taimekoed, kudede nimetused, ulesanded,
ohulohede ehitus ja talitlus. Sammaltaimed, nende
uldtunnused, sustemaatika, sammalde paljunemine.

Sonajalgtaimed, esimesed maismaataimed,
sonajalgtaimede uldtunnused, sdnajalgtaimede
paljunemine. Osjad, kollad, s6najalad.

Paljasseemnetaimed, nende uldtunnused, ststemaatika,
paljunemine. Katteseemnetaimed, nende uldtunnused,
kaheliviljastumine, Uhe- ja kaheiduleheliste taimede
vordlus. Taimekooslused, koosluste kirjeldamine, Eesti
taimekoosluste ulevaade, metsakooslused,
niidukooslused, sootaimestik, kaljutaimestik,
luitetaimestik, veetaimestik.

Kursuse
opitulemused

Kursuse labinud opilane:

1. Moistab taimede sugulist paljunemist, eoselist
paljunemist ja vegetatiivset paljunemist.

2. Teab kultuurtaimede erinevusi metsikutest
taimedest.

3. Teab taimeraku ehitust ja erinevusi vorreldes
teiste rakutuupidega.

4. Teab taimekudede tliupe, nende ehitust ja
ulesandeid.

5. Tunneb mikroskoobis ara erinevad taimekoed,
oskab iseloomustada.

6. Teab taimeorganeid ja nende siseehitust.

7. Maistab taimeorganite kujunemise evolutsioonilist
tahtsust.

8. Maistab sammalde eripara vorreldes teiste
koérgemate taimedega.

9. Maistab s6najalgtaimede tahtsust kaasaja inimese
jaoks.

10. Teab paljasseemnetaimede ja
katteseemnetaimede paljunemise isearasusi.
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11. Mdistab taimeriigi ruhmade evolutsioonilise
taiustumise suundi.

12.0mab Ullevaadet Eesti taimekooslustest.

13.Oskab kasutada erinevaid taimede maaramise
meetodeid.

14. Omab Ulevaadet botaanikaga seotud elukutsetest.

Hindamisviis Kursusehinde moodustavad 4 arvestuslikku kirjalikku

tood:

Taimede paljunemisviisid: suguline paljunemine,
mittesuguline eoseline ja mittesuguline vegetatiivne
paljunemine. Vegetatiivse paljundamise meetodid.
Kultuurtaimed ja nende erinevus metsikutest taimedest,
kultuurtaimede tekkekolded, tuntumad kultuurtaimed.

Taimeraku ehitus ja talitlus, organellid ja nende
ulesanded. Taimekoed, kudede nimetused, ulesanded,
ohulohede ehitus ja talitlus.

Sammaltaimed, nende uldtunnused, stustemaatika,
sammalde paljunemine. Sénajalgtaimed, esimesed
maismaataimed, sdnajalgtaimede uldtunnused,
sonajalgtaimede paljunemine. Osjad, kollad, s6najalad.

Paljasseemnetaimed, nende uldtunnused, ststemaatika,
paljunemine. Katteseemnetaimed, nende uldtunnused,
kaheliviljastumine, Uhe- ja kaheiduleheliste taimede
vordlus. Taimekooslused, koosluste kirjeldamine, Eesti
taimekoosluste ulevaade, metsakooslused,
niidukooslused, sootaimestik, kaljutaimestik,
luitetaimestik, veetaimestik.

Hindamiskriteeriumid | Teab:

. Taimeraku organelle ja nende poéhilisi llesandeid.

Taimeraku tuupe, nende ehitust ja ulesandeid.

Sammalde uldtunnuseid, sammalde sustemaatiliste

ruhmade uldiseloomustusi.

Sonajalgtaimede uldtunnuseid.

Osjade, koldade ja sonajalgade iseloomustusi.

Eesti levinumaid s6najalgtaimi.

Paljasseemnetaimede ja katteseemnetaimede

paljunemise isearasusi.

8. Paljasseemnetaimede ja katteseemnetaimede
uldtunnuseid.

9. Taimekooslusi.

WN =

Nou»

107



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

Oskab:

1. Seostada erinevate rakuorganellide ulesandeid ja
erinevate taimekudede ulesandeid.

2. Kirjeldada sammalde elutsuklit.

. Vorrelda leht- ja maksasamblaid.

4. Selgitada turbasammalde vee mahutamine

voimalusi.

Kirjeldada sdnajalgtaimede elutsuklit.

. Vorrelda paljasseemnetaimi ja kaheidulehelisi
katteseemnetaimi.

Moistab ja tunneb:

w

oy U

1. Ohuldhe avanemise ja sulgumise mehhanismi ja
pohjusi.

2. Rakku kui tervikut.

3. Sonajalgtaimede kérgemat arengutaset
sammaltaimedest.

4. Taimeriigi ruhmade evolutsioonilise taiustumise
suundi.

5. Mikroskoobis erinevaid taimekudesid ja oskab neid
iseloomustada.

Oppekirjandus Opikud: A. Kalda, E. Kukk, V. Masing, H. Trass, A. Vaga
,Botaanika |“; maarajad, 6petaja koostatud kontrolltood

Oppematerjalid ja jaotusmaterjalid.

Lisamaterjalid WWW.ebu.ee
Lingid www.bio.edu.ee

Praktilised tood:
Herbaariumi koostamine

Taimede maaramine erinevatel meetoditel
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G3BK 10. kursus, loodussuund

Oppekava KOK

Valdkond Loodusained/Bioloogia

Kursuse Evolutsiooniline bioloogia

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Gumnaasiumi bioloogia |, Il, Il ja IV kursus

Loiming Keemia, fuusika, ajalugu, matemaatika, geograafia.

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus | Kursuse eesmark on saada tervikulevaade evolutsioonist.
Tuginedes bioloogia haruteaduste pohilistele teooriatele,
uldistele seadusparasustele ja nende rakendusaspektidele
avardus opilaste loodusteaduslik maailmapilt. Kursus
voimaldab opilastel bioloogias opitut sigavamalt maista,
kasitledes eluslooduses toimuvaid protsesse
evolutsiooniopetuse ja evolutsionismi moistmisel.

Kursusel saadakse tervikulevaade eluslooduse
evolutsioonist, opetus on uldisem evolutsiooniteooriast,
seda voib kasitleda teooriate kogumina. Opilased saavad
ulevaate evolutsioonist kui eluslooduse uldisest
omadusest, moistavad paleontoloogia ja geneetika osa
evolutsiooniteooria kujunemisel.

Kursus voimaldab opilastel moista evolutsioonilise
bioloogia tahtsust bioloogiliste protsesside moistmisel.
Kursus voimaldab opilastel moista, et evolutsiooniteooria
toetub jargmistele bioloogia pohiprintsiipidele:
paljunemine, liigarvukus, erinevuste esinemine,
keskkonnamdju, divergents ja uhine eellane.

Kursus arendab 6pilaste evolutsioonilist motlemist, et
moista elu ja selle jatkusuutlikkust Maal.
Evolutsiooniteooria on olemuselt teaduslik, seletab
nahtusi, millel on péhimotteliselt materiaalne alus,
pustitab hipoteese ja kontrollib, kas vaide on téene voi
vaar.

Kursust oppides kogutakse teavet eri info allikatest ning
innatakse seda kriitiliselt. Kursus puuab teaduslikult
seletada eluslooduse tekkimist olemasolevate
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loodusseaduste alusel. Kursus annab ulevaate
evolutsioonimehhanismidest.
Teema: Bioevolutsioon

Evolutsiooniidee taiustumise seos loodusteaduste
arenguga. Darwini evolutsiooniteooria pohiseisukohad.
Loodusteaduslikest uuringutest tulenevad
evolutsioonitéendid. Eri seisukohad elu paritolust Maal.
Bioevolutsiooni varased etapid ja nuudisaegsete
eluvormide kujunemine. Olelusvaitlus, selle vormid.
Loodusliku valiku vormid ja tulemused. Kohastumuste eri
vormide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse,
kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise triivi ja
isolatsiooni osa liigi tekkes. Makroevolutsiooniliste
protsesside - evolutsioonilise mitmekesistumise,
taiustumise ja valjasuremise - tekkemehhanismid ning
avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja stustemaatika.

Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste
kujunemine. Perekond inimene, selle eripara vorreldes
inimahvidega. Teaduslikud seisukohad nuudisinimese
paritolust. Inimese evolutsiooni mojutavad tegurid,
bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni
pseudoteaduslikud kasitlused. Evolutsiooni uurimisega
seotud teadusharud ning elukutsed. Evolutsiooni
uurimisega seotud teadusharud ja elukutsed.

Kursuse oppe- ja
kasvatuseesmargid

1. Kursus annab Uulevaate evolutsiooniidee
taiustumise seosest loodusteaduste arenguga,
Darwini evolutsiooniteooria pohiseisukohtadest,
evolutsioonilisest toendusmaterjalist,
olelusvoitlusest, looduslikust valikust,
kohastumuste eri vormide kujunemisest.

2. Kursus annab ulevaate mutatsioonilise
muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse,
geneetilise triivi ja isolatsiooni osast liigitekkes.

3. Kursus annab Ulevaate makroevolutsiooniliste
protsesside - evolutsioonilise mitmekesistumise,
taiustumise ja valjasuremise -
tekkemehhanismidest ning avaldumisvormidest,
bioevolutsioonist ja slstemaatikast.

4. Kursus annab ulevaate elu tekkest Maal,
eukaruootide tekkkest, hulkraksuse tekkkest,
Kambriumi plahvatusest ja massilisest
valjasuremisest Permis, makroevolutsioonilistest
muutustest, valjasuremistest.
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5. Kursus annab Ulevaate teaduslikest seisukohtadest
nuudisinimese paritolu kohta, inimese evolutsiooni
mojutavatest teguritest.

Opilane:

1) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh
elektroonilisi teabeallikaid ning hindab kriitiliselt
neis sisalduvat teavet;

2) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades
loodusteaduslikku meetodit;

3) langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid
otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja
eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades
oigusakte ning prognoosib otsuste tagajargi;

4) on omandanud ulevaate bioloogiaga seotud
elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud
teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Kursuse oppesisu Evolutsiooniidee taiustumise seos loodusteaduste

arenguga. Darwini evolutsiooniteooria pohiseisukohad.

Evolutsioonitoendid. Olelusvaitlus, selle vormid.

Loodusliku valiku vormid ja viisid. Kohastumuste eri

vormide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse,

kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise triivi ja
isolatsiooni osa liigitekkeks. Makroevolutsioonilised
protsessid: evolutsiooniline taiustumine ehk progress,
evolutsiooniline mitmekesistumine ehk divergents,
adaptiivne radiatsioon, konvergents ja valjasuremine.

Eluareng Maal, eukartootide teke, massiline
valjasuremine Permis.

Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning
elukutsed. Mida moistetakse liigi all bioloogias ja millised
tegurid osalevad liigi tekkes tekkemehhanismid ja
avaldumisvormid. Tanapaevaseid seisukohti inimese
evolutsiooni bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite kohta.

3.Teema : Keskkonnakaitse

Opilane saab teada ,oskab analiiiisida ja teadvustada

1) inimtegevuse osa liikide havimises

2) mida moistetakse bioloogilise
mitmekesisuse all ,miks on tema kaitse
oluline ja milline on iga inimese vastutus
bioloogilise mitmekesisuse kaitses
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3) looduse, tehnoloogia ja uhiskonna
vastastikuseid seoseid ja saab teadamida
moista saastva arengu all ja milline on selle
tahtsus isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil;

4) Millised on Eestis looduskaitseseaduses
kaitstavad loodusobjektid.

5) Mida maéista loodus- ja keskkonnahoiu kui
kuultuurinahtuse all.

6) Millised on kohalikel naidetel tuginevad
keskkonnaalased dilemmaprobleemid,
arvestades teaduslikke, seadusandlikke,
majanduslikke ja eetilisi seisukohti;

7) kodanikuaktiivsusel tuginevaid loodus- ja
keskkonnakaitselisi suundumusi ja
meetmeid.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Vaikesemahuline uuring saastva arengu
strateegia rakendamisest kohalikul tasandil.

2. Isikliku igapaevase tegevuse analls seoses
vastutustundliku ja saastva eluviisiga.

Kursuse Opilane:

opitulemused

1. Toob naiteid loodusteaduste uuringute koht, mis
téestavad bioevolutsiooni.

2. Analuusib ja hindab erinevaid seisukohti elu

paritolu kohta Maal.

. Teab evolutsioonibioloogia ajalugu.

Teab slnteetilist evolutsiooniteooriat.

Selgitab sunteetilise evolutsiooniteooria

pohiseisukohti.

Analuusib praegusi suundi evolutsiooniteoorias.

Eristab evolutsioonitéendeid.

Teab elu arengut Maal-

. Teab looduslikku valikut ja selle vorme.

10 Teab liigi erinevaid kontseptsioone.

11.Teab geenivoolu ja geenitriivi, oskab neid
analuusida.

12.Teab neutraalseid mutatsioone.

13.Selgitab adaptatsiooni.

14. Toob adaptatsiooni naiteid.

15.Oskab maaratleda bioloogilist liiki.

16.Selgitab uute liikide voimalikke tekkemehhanisme.

17.Teab evolutsioonitéendeid.

18.Teab ja oskab kasutada Hardy-Weinbergi
tasakaaluseadust.

19.Selgitab makroevolutsiooni.
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20.Teab inimese evolutsiooni olulisemaid etappe.
Teema :Keskkonnakaitse

1) analuusib inimtegevuse osa liikide havimises ning
suhtub vastutustundlikult enda tegevusesse
looduskeskkonnas;

2) selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust;

3) vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning
teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;

4) teadvustab looduse, tehnoloogia ja uhiskonna
vastastikuseid seoseid ning pohjendab saastva
arengu tahtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil;

5) selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud
kaitstavate loodusobjektide jaotust ning toob
naiteid;

6) vaartustab loodus- ja keskkonnahoidu kui
kuultuurinahtust;

7) lahendab kohalikele naidetele tuginevaid
keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, seadusandlikke, majanduslikke ja
eetilisi seisukohti;

8) analuusib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tuginevaid
loodus- ja keskkonnakaitselisi suundumusi ja
meetmeid ning kujundab isiklikke
vaartushinnanguid.

Hindamisviis Kursusehinde moodustavad kaks arvestuslikku kirjalikku
tood ja praktilised tood.

Kontrolltood :

1. Kontrolltoo (vahearvestus) - Bioevolutsioon
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Olelusvoitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga.

2. Praktiline too loodusliku valiku tulemustest kodukoha
looduses

Moisted :

Evolutsioon, lamarkism, muutlikkus, fossiilid, elavad
fossiilid, homoloogilised elundid, analoogilised elundid,
mandunude elundid e. Vestiigiumid; stromatoliidid,
arhed, kemosuntees, fotosuntees, anaeroobid,
endosumbioos, radiaalsimmeetria, bilateraalsummeetria,
keelikloomad, korallriff, dinosaurus,
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paljasseemnetaimed, katteseemned. Oistaimed, jadaeg;
olelusvaitlus, populatsioon e. Asurkond, stabiliseeriv
valik; suunav valik; lohestav valik; kohanemine,
kohastumine; populatsiooni genofond, mikroevolutsioon,
kombinatiivne muutlikkus, geenivool; geneetiline triiv,
mutatsioon, mutageen, pudelikaelaefekt, rajajaefekt;
liik; geograafiline ja bioloogiline isolatsioon, ajaline
isolatsioon, kaitumuslik isolatsioon, mehhaaniline
isolatsioon, adptiivne radiatsioon, takson, taksonoomia,
monofuleetiline ruhm, parafileetiline rihm,
polufileetiline ruhm; primaadid, hominiidid, riftistumine,
svann, austrolopiteekus, neandertaallne, nuudisinimene,
sostsiokultuuriline uhiskond, ajumaht, lapsepdly,
fulogeneesipuu, paleontoloogia, bioinformaatika,
pseudoteadus, kreatsionism

2. Kontrolltoo (vahearvestus) - Keskkonnakaitse
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Vaikesemahuline uuring saastva arengu strateegia
rakendamisest kohalikul tasandil.

2. Isikliku igapaevase tegevuse analuus seoses
vastutustundliku ja saastva eluviisiga.

Moisted: bioloogiline mitmekesisus, populatsioon,
kooslus, okosusteem, kaitseala, saastev areng,
keskkonnamdju hindamine, punane raamat,
koérbestumine, pestitsiidid, eutrofeerumine, voorliik,
invasiivne liikkaitsealad, parandkooslused,
taasasutamine, tugiasutamine, imberasutamine,
looduskaitse, keskkonnakaitse, konvetsioon, planeering,
loodusreservaat, sihtkaitsevoond, piiranguvoond, NATURA
2000, linnualad, loodusalad, valitsusvaline
organisatsioon, ELUS, ELF, EKO, WWF (
keskkonnaorganisatsioonid).

Hindamiskriteeriumid

Nimetab:

1. Evolutsiooniteooria ajalugu, Ch. Darwini
olulisemaid ideid, darvinismi olemust.

2. Darwini evolutsiooniteooria pohiseisukohti.

3. G. Cuvieri olulisemaid vaateid ja tema panust
evolutsiooniteooriasse.
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4. J.-B. Lamarcki olulisemaid ideid ja panust
evolutsiooniteooriasse.
Suinteetilise evolutsiooniteooria pohilisi seisukohti.
Praegusi suundi evolutsiooniteoorias.
Elu tekke hupoteese.
Sugulise paljunemise evolutsioonilisi eeliseid.
Sustemaatika toéestusi evolutsioonile.
0.Elu algust Maal: ajastuid, Suure Paugu teooriaid,
elu algust, maismaa teket.
11. Paleontoloogia téestusi evolutsioonile.
12. Looduslikku valikut ja selle vorme.
13.Liigi erinevaid kontseptsioone.
14.Varieeruvuse mojutamise populatsioonivaliseid
faktoreid: geenivool, hubridiseerumine,
horisontaalne geenillekanne liikide vahel,
geenitriiv.
15. Geenitriivi mojutavaid alleelisagedusi
populatsioonis.
16.Neutraalseid mutatsioone.
17. Adaptsiooni, selle voimalikke tekkemehhanisme ja
kohastumise erinevaid tuupe.
18. Bioloogilise liigi maaratlust ja uute liikide
voimalikke tekkemehhanisme.
19. Evolutsiooni téendeid.
20.Hardy-Weinbergi tasakaaluseadust.
21.Makroevolutsiooni.
22.Inimese evolutsiooni.
Eristab:

= 0 00 NOo Ul

1. Ch. Darwini, G. Cuvieri ja J.-B. Lamarcki

olulisemaid vaateid ja nende panust

evolutsiooniteooriasse.

Darwini evolutsiooniteooria pohiseisukohti.

Suinteetilise evolutsiooniteooria pohilisi seisukohti.

Sugulise paljunemise evolutsioonilisi eeliseid.

Sustemaatika toéestusi evolutsioonile.

Kohanemist ja kohastumist.

Bioloogia pohiprintsiipe millele toetub

evolutsiooniteooria.

Evolutsioonimehhanisme.

. Geneetilist varieerumist kui evolutsiooni alust.

10. Uldbioloogia ja geneetika pdhiprintsiipide olulisi
evolutsioonilisi aspekte.

11.Soolise dimorfismi eeliseid ja puudusi.

12. Evolutsiooni okoloogilisi aspekte.

13. Evolutsioonitéendeid (paleontoloogilised,
fulogeneetilised).

14. Kassifitseerimismeetodeid.
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15. Ajastuid, aegkondi, Suure Paugu teooriat, elu

16.Elu tekke hupoteese.

17.Loodusliku valiku vorme.

18. Mutatsioonide osa evolutsioonis.

19. Geenitriivi.

20. Liigi konseptsioone ja liigitekke mehhanisme.
21. Lindude, imetajate, taimede ja inimese

Teema : Keskkonnakaitse
Opilane:

1.

. On voimeline selgitama bioloogilise mitmekesisuse
. Oskab vaartustada bioloogilist mitmekesisust ning

. teadvustab ja oskab seletada looduse, tehnoloogia

. On voimeline lahendama kohalikele naidetele

algust, maismaa teket ja asustamist.

evolutsiooni.

Oskab analuusida inimtegevuse osa liikide
havimises ning on omandanud vastutustundliku
suhtumise enda tegevusesse looduskeskkonnas;

kaitse olulisust;
teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;

ja Uhiskonna vastastikuseid seoseid ning
pohjendada saastva arengu tahtsust isiklikul,
kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil;
Suudab selgitada Eesti looduskaitseseaduses
esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning
tuua naiteid;

On omandanud vaartustava suhte loodus- ja
keskkonnahoidu kui kuultuurinahtusesse;

tuginevaid keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme,
arvestades teaduslikke, seadusandlikke,
majanduslikke ja eetilisi seisukohti;

Suudab analuusida kriitiliselt kodanikuaktiivsusele
tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitselisi
suundumusi ja meetmeid ning on véimeline
kujundama isiklikke vaartushinnanguid.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

Opikud: T. Sarapuu "Bioloogia glimnaasiumile | osa"; T.
Sarapuu, M. Viikmaa, |. Puura "Bioloogia gimnaasiumile
[I"; H. Jarvalt "Bioloogia luhikursus gimnaasiumile”; U.
Tokko "Bioloogia kodudpetaja”; R. Campbell "Biology";
opetaja koostatud kontrolltood ja jaotusmaterjalid.

www.ebu.ee
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G3BK 11. kursus, loodussuund

Oppekava KOK

Valdkond Loodusained/Bioloogia

Kursuse Uldbioloogia

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Gumnaasiumi bioloogia I, II, Il ja IV kursus
Loiming Keemia, fuusika, matemaatika

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus Uldbioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud
l6imitult teistes oppeainetes omandatuga on alus
isemiselt motiveeritud elukestvaks oppeks. Bioloogia
oppimisel saadakse probleemulesannete lahendamise
kaudu tervikulevaade elu mitmekesisuse, organismide
ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, okoloogia
ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest.
Seejuures saavad oOpilased ulevaate bioloogiateaduste
peamistest seadusparasustest, teooriatest ja
tulevikusuundumustest ning nendega seotud
rakendustest ja elukutsetest, mis aitab neil valida
elukutset. Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse
suurel maaral loodusteaduslikule meetodile tuginevate
uurimisulesannete kaudu, mille valtel 6pilased saavad
probleemide esitamise, hipoteeside sdGnastamise

ja katsete voi vaatluste plaanimise ning nende
tegemise, tulemuste analuusi ja télgendamise oskused.
Uhtlasi omandatakse igapaevaeluga seonduvate
probleemide lahendamise ja padevate otsuste
langetamise oskused, mis suurendavad opilaste
toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Oppimine
on probleemiilesannetepohine ja opilaskeskne ning
lahtub 6pilase kui isiksuse individuaalsetest
isearasustest ning tema véimete mitmekulgsest
arendamisest. Koigis oppeetappides kasutatakse
tehnoloogilisi vahendeid ja IKT véimalusi. Uhtlasi
saavutatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate
rakendamise ning neis leiduva teabe toeparasuse
hindamise oskus. Tahelepanu pooratakse opilaste
sisemise 6pimotivatsiooni kujunemisele. Koige sellega
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kujundatakse oOpilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis
voimaldavad neil erinevaid loodusnahtusi ning protsesse
moista, selgitada ja prognoosida. Seejuures
suvendatakse bioloogia kui loodusteaduse ja
kultuurinahtuse suhtes positiivset hoiakut, mis
igapaevaprobleemide lahendamisel votab arvesse
teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilis-
moraalseid aspekte ning digusaktides satestatut.

Kursuse oppe- ja
kasvatuseesmargid

1. Arendada loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast
kirjaoskust.

2. Arendada loovust ning stisteemset motlemist.

3. Anda susteemne ulevaade elusloodusest ja selle
olulisematest protsessidest.

4. Anda tervikulevaade elu mitmekesisuse,
organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse,
evolutsiooni, okoloogia ja rakendusbioloogia
alustest.

5. Valmistada o6pilased ette suunaeksamiks.

Kursuse oppesisu

Elu tunnused ja eluslooduse organiseerituse tasemed.
Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja tegemine ning
tulemuste analuusimine ja esitamine. Biomolekulide
uldine ehitus ja ulesanded. Vee, mineraalainete ja
biomolekulide osa tervislikus toitumises. Rakkude
ehituse ja talitluse omavaheline vastavus inimkudede
naitel. Paristuumse raku ehituse seos bioloogiliste
protsessidega loomaraku pohjal. Raku ehituse ja
talitluse terviklikkus, organellide omavaheline koostoo.
Rakkude mitmekesisus. Eeltuumse raku ehituse ja
talitluse erinevus vorreldes paristuumse rakuga.
Organismide energiavajadus. Organismi uldine aine- ja
energiavahetus. Uldiilevaade fotosiinteesist.
Fotosunteesi tahtsus taimedele, teistele organismidele
ja biosfaarile. Suguline ja mittesuguline paljunemine eri
organismiruhmadel, nende tahtsus ja tulemus. Mitoos ja
meioos ning nende tahtsus. Inimese talitluse
regulatsioon. Ulevaade inimorganismi
kaitsemehhanismidest, immuunsusteemist ja
levinumatest hairetest. Molekulaarbioloogilised
pohiprotsessid. Viirused ja bakterid. Parilikkus ja
muutlikkus. Bioevolutsioon. Okoloogia.
Keskkonnakaitse.

Kursuse opitulemused

Opilane:
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—

. Eristab elusloodusele ainuomaseid tunnuseid.

2. Seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu
tunnustega.

3. Pohjendab teadusliku meetodi vajalikkust
loodusteadustes ja igapaevaelu probleemide
lahendamisel.

4. Seostab vee omadusi organismide talitlusega.

. Seostab biomolekulide ehitust nende

ulesannetega.

6. Vaartustab vee, mineraalainete ja biomolekulide

osa tervislikus toitumises.

. Seostab rakkude ehitust ning talitlust.

Koostab ning anallusib skemaatilisi jooniseid ja

moistekaarte raku koostisosade omavaheliste

talitluslike seoste kohta.

9. Vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete
rakkudega.

10.Hindab seente ja bakterite osa looduses ja
inimtegevuses.

11. Analuiusib energiavajadust ja -saamist
autotroofsetel ning heterotroofsetel
organismidel.

12. Analuusib fotoslinteesi eesmarke, tulemust ja
tahtsust.

13. Hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise
tulemust ning olulisust.

14.Vaartustab tervislikke eluviise seoses inimese
sugurakkude ja loote arenguga.

15.Seostab inimese narvislisteemi osinende
talitlusega.

16.Selgitab inimorganismi kaitseslisteeme ning
immuunsusteemi tahtsust.

17.Hindab geeniregulatsiooni osa inimese
ontogeneesi eri etappidel ning vaartustab
elukeskkonna moju geeniregulatsioonile.

18.Toob naiteid inimese haiguste kohta, mis
seostuvad geeniregulatsiooni hoiretega.

19.Vordleb viiruste ja bakterite levikut ning
paljunemist, vordleb nende poolt pohjustatud
haigustesse nakatumist, nende organismisisest
toimet ja ravivéimalusi.

20.Hindab parilikkuse ja keskkonnategurite moju
inimese tunnuste kujunemisel.

21.Lahendab geneetikaulesandeid.

22.Mabistab bioevolutsiooni.

23.Hindab antropogeense teguri moju okoloogilise

tasakaalu muutumisele ning suhtub

vastutustundlikult ja saastvalt looduskeskkonda.

(8]
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24. Analuusib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele
tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitselisi
suundumusi ja meetmeid ning kujundab isiklikke
vaartushinnanguid.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad 4 arvestuslikku kirjalikku
tood: Bioloogia uurimisvaldkonnad, organismide koostis,
rakk ja rakkude mitmekesisus. Organismide
energiavajadus ja organismide areng.
Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid, viirused ja
bakterid, parilikkus ja muutlikkus. Bioevolutsioon,
okoloogia ja keskkonnakaitse.

Hindamiskriteeriumid

Opilane teab:

1. Elu tunnused ja eluslooduse organiseerituse
tasemeid.

2. Teadusliku meetodi pohietappe ja
rakendusvoimalusi.

3. Organismides esinevaid peamisi keemilisi
uhendeid ja nende funktsioone

4. Rakkude ehitust ja talitlust erinevates
organismides.

5. Ainevahetuse pohiprotsesse, nendevahelisi
seoseid ja nende osa organismide elutegevuses.

6. Fotosunteesi lahteaineid ja saadusi, faase,
tahtsust.

7. Mitoosi ja meioosi bioloogilist tahtsust, uldist
kaiku, tulemust.

8. Erinevate organismide paljunemise ja arengu
seadusparasusi.

9. Parilikkuse seadusparasusi ja nende
molekulaarseid aluseid.

10. Viiruste ehituslikke isearasusi ja paljunemist.

11. Viiruste bioloogilist tahtsust ja nende
kasutammist geenitehnoloogias.

12.Bioloogia seost teiste teadustega.

13. Erinevate organismide biotehnoloogilisi
rakendusi.

14.Bioloogia osa meditsiinis.

15. Organismidevahelisi suhteid ja seoseid
keskkonnaga.

16. Okoslisteemide ja biosfaari struktuuri ja neis
valitsevaid suhteid.

17.Keskkonnakaitse probleeme.

18.Inimese moju keskkonnale ja saastva arengu
pohimotteid.

19. Elutekke hupoteese ja bioevolutsiooni
seadusparasusi.
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20. Liigitekke geneetilisi aluseid.
21.Evolutsiooniteooria pohiseisukohti.
22.Looduses esinevaid mikroevolutsioonilisi ja
makroevolutsioonilisi protsesse.
23.Inimese evolutsiooni pohiseisukohti.

Saab aru:

15.Elusa ja eluta looduse erinevustest ning seostest
nende vahel.

16. Eluslooduse organiseerituse ja uurimise
tasemetest.

17.0rganismides esinevate pohiliste keemiliste
uhendite Ulesannetest.

18. Erinevate rakutuupide ehituslikust ja
talitluslikust eriparast.

19.Organismide aine- ja energiavahetuse
omavahelistest seostest.

20.Organismide paljunemise ja arengu uldisest ja
erilistest seadusparasustest.

21.Seostest molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside
vahel ja nende mojust organismide
elutegevusele.

22.Parilikkuse seadusparasuste statistilisest
iseloomust ja rakenduste voéimalustest.

23.Viiruste ehituslikust eriparast ja nende
osatahtsusest looduses.

24.Bioloogiateaduste rakendusvoimalustest
igapaevaelus.

25. Okostiisteemides toimuvatest protsessidest.

26.Evolutsiooniliste protsesside olemusest.

Oppekirjandus
Oppematerjalid
Lisamaterjalid

Lingid

Opikud: T. Sarapuu "Bioloogia glimnaasiumile | osa"; M.
Viikmaa, U. Tartes "Bioloogia gimnaasiumile II"; T.
Sarapuu, M. Viikmaa, |. Puura "Bioloogia gimnaasiumile
[I"; H. Jarvalt "Bioloogia luhikursus gimnaasiumile”; U.
Tokko "Bioloogia kodudpetaja”; R. Campbell "Biology";
opetaja koostatud kontrolltood ja jaotusmaterjalid.

www.ebu.ee
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Geograafia ainekava
1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Geograafiadpetusega taotletakse, et opilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu, saab
aru nende tahtsusest igapaevaelus ja uhiskonna arengus;

2) on omandanud susteemse Ulevaate looduses ja uhiskonnas toimuvatest
nahtustest ja protsessidest, nende ruumilisest esinemisest, vastastikustest
seostest ning arengust;

3) markab ja teeb vahet kohalikel, regionaalsetel ning globaalsetel
sotsiaalmajanduslikel ja keskkonnaprobleemidel ning osaleb aktiivse
maailmakodanikuna nende lahendamisel;

4) rakendab geograafiaprobleeme lahendades teaduslikku meetodit;

5) maistab inimtegevuse voimalusi ja tagajargi erinevates geograafilistes
tingimustes, vaartustab nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduse ja
kultuuri mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

6) leiab nii eesti kui ka voorkeelsetest teabeallikatest geograafiainfot, hindab
seda kriitiliselt ning teeb pohjendatud jareldusi ja otsuseid;

7) on omandanud ulevaate geograafiaga seotud erialadest, elukutsetest ja
edasioppimisvoimalustest, rakendab geograafias omandatud teadmisi ja
oskusi igapaevaelus;

8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, on loov, ettevotlik
ning motiveeritud elukestvaks 6ppeks.

2. Oppeaine kirjeldus

Geograafia kuulub l6imiva 6ppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste valdkonda.
Gumnaasiumi geograafia opetamine tugineb podhikoolis omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning seostub tihedalt fuusikas, keemias, bioloogias,
matemaatikas, ajaloos, uhiskonna- ja majandusopetuses Opitavaga. Geograafias
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud toetavad motiveeritud elukestvat
oppimist.

Geograafiat oppides kujuneb opilastel arusaam Maast kui susteemist, looduses ja
uhiskonnas esinevatest nahtustest ja protsessidest, nende ruumilisest levikust ning
vastastikustest seostest. Aine oOpetamisel on rohk keskkonna ja inimtegevuse
vastastikustest seostest arusaamisel, et arendada opilaste keskkonnateadlikku ning
jatkusuutlikku kaitumist. Keskkonda kasitletakse koige laiemas tahenduses, mis
hélmab nii loodus-, majandus-, sotsiaal- kui ka kultuurikeskkonda.

Geograafial on tahtis roll opilaste vaartushoiakute ja -hinnangute kujunemises.
Maailma looduse, rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kasitlemine on aluseks
moistvale ning sallivale suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuuridesse ning
traditsioonidesse globaliseeruvas maailmas. Looduse ja Uuhiskonna seostatud
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arenguloo moistmine aitab aru saada tanapaevastest arenguprobleemidest ning
kavandada tulevikusuundi.

Geograafiadpetus kujundab opilase enesemaaratlust aktiivse kodanikuna Eestis,
Euroopas ning maailmas. Geograafiat oppides omandavad opilased kaardilugemise
ja infotehnoloogia mitmekilgse kasutamise oskuse, mille vajadus tanapaeva
mobiilses Uhiskonnas kiiresti kasvab. Geograafiadppes on olulise tahtsusega
geoinfosusteemide (GIS) kasutamine, mille rakendamine paljudes eluvaldkondades
ja tookohtadel nuudisajal uha suureneb.

Opitav materjal esitatakse voimalikult probleemipéhiselt ja igapaevaeluga
seostatult. Oppes lahtutakse opilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdoimete
mitmekulgsest arendamisest. Suurt tahelepanu pooratakse opilaste opimotivatsiooni
kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme:
probleem- ja uurimuslikku opet, projektopet, arutelu, ajurinnakuid, rollimange,
oppekaike jne. Oppes rakendatakse niiidisaegseid tehnovahendeid ja IKT véimalusi.

Uurimusliku 6ppe pohimotete jargi tootades omandavad opilased probleemide
esitamise, hupoteeside sonastamise, t00 plaanimise, andmete kogumise, tulemuste
tootlemise, tolgendamise ja esitamise oskused. Olulisel kohal on kujundada
teabeallikate, sh interneti kasutamise ning neis leiduva teabe kriitilise hindamise
oskust.

3. Gumnaasiumi opitulemused

GuUmnaasiumi lopetaja

1) tunneb huvi looduses ning uhiskonnas lokaalsete ja globaalsete nahtuste,
nende uurimise ning loodusteadustega seonduvate eluvaldkondade vastu;

2) moistab looduses ja uhiskonnas nahtuste ning protsesside ruumilise
paiknemise seadusparasusi, vastastikuseid seoseid ja arengu dunaamikat;

3) analuusib inimtegevuse voimalusi ja tagajargi erinevates geograafilistes
tingimustes ning vaartustab nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduse
ja kultuuri mitmekesisust;

4) analuusib looduse ja uhiskonna vastastikmojusid kohalikul, regionaalsel ja
globaalsel tasandil, toob selle kohta naiteid ning vaartustab keskkonna
jatkusuutlikku arengut;

5) kasutab geograafiainfo leidmiseks teabeallikaid (sh veebipdhiseid), hindab
kriitiliselt neis sisalduvat teavet ning edastab seda korrektses ja
valjendusrikkas keeles;

6) lahendab keskkonnas ja igapaevaelus esinevaid probleeme, kasutades
teaduslikku meetodit;

7) vaartustab geograafiateadmisi ning kasutab neid uutes situatsioonides
loodusteadus-, tehnoloogia- ja sotsiaalprobleeme lahendades ning
pohjendatud otsuseid tehes, sh karjaari plaanides;

8) kasutab geograafiainfo kogumiseks, tootlemiseks ja edastamiseks
nuudisaegseid tehnovahendeid.
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Geograafia kursusekavad

G1 1. kursus

Oppekava ROK

Valdkond Sotsiaalained

Kursuse Rahvastik ja majandus

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming ajalugu: rahvastiku areng eri ajalooetappidel, linnade

areng ja roll eri ajalooetappidel kaubandus, selle roll ja
areng eri ajalooetappidel, industrialiseerumine ja
toostuse areng, uhiskonna areng erinevatel
ajalooperioodidel; bioloogia: linnastumisega kaasnevad
keskkonnaprobleemid; matemaatika: statistiliste
andmete anallus ja esitamine, jooniste, diagrammide,
tabelite jms anallius ja koostamine; Uhiskonnadpetus:
riigi rahvastikupoliitika, migratsioon ja
pagulasprobleemid, asustuse areng, linnastumine
arenenud ja arengumaades, rahvusvahelised firmad,
rahvusvaheline kaubandus ja investeeringud,
vorgustikupohine majandus, erinevad majandustuubid,
uhiskonnas toimunud ja toimuvad arengusuundumused;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse oppesisu

Opilane saab ettekujutuse, kuidas on geograafiateadus
aja jooksul muutunud ja arenenud ning mis on tanapaeval
geograafia peamised uurimissuunad.

Opilased taiendavad teadmisi maailma ja selle eri
piirkondade rahvaarvu muutumisest ja selle péhjustest
(sundimus/suremus ja sisseranne/valjaranne ,pagulus),
rahvastiku paiknemisest, rahvastikuprotsessidest ja nende
seosest uhiskonna arenguga.

Opilased saavad ettekujutuse, kuidas on toimunud
asustuse areng arenenud ja arengumaades ning millised
sotsiaalsed ja keskkonnaprobleemid sellega kaasnevad.
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Opilased saavad iilevaate maailmamajanduse muutustest,
mis avatakse pohjalikumalt autotoostuse, turismi,
transpordi ja kaubanduse arengut vaadeldes. Opilased
saavad teadmisi, mis naitajatega iseloomustatakse riikide
arengutaset, kuidas on muutunud rahvastik, majandus ja
selle ruumiline korraldus Uhiskonna arengu kaigus ning
kuidas mojutab uleilmastumine majanduse arengut ja
keskkonda. Areneb opilaste oskus seostada Eesti
majandus- ja arengutaseme naitajaid maailma
naitajatega, naha Eestit maailma kontekstis.

Kursuse
opitulemused

Kursuse labinud opilane:

eristab:

1) teemas "Geograafia areng ja uurimismeetodid”
nuudisaegseid uurimismeetodeid geograafias;

2) geograafia arengu etappe;

3) teemas "Uhiskonna areng ja lileilmastumine”:
agraar-, industriaal- ja infouhiskonna rahvastikku,
asustust, majandust ning selle ruumilist korraldust;
globaliseerumise eri aspekte, toob naiteid selle
moju kohta arenenud ja arengumaadele;

4) teemas "Rahvastik": sundimust ja suremust
arenenud ja arengumaades ning selgitab
erinevuste peamisi pohjusi; randega kaasnevaid
positiivseid ja negatiivseid tagajargi lahte- ja
sihtriigile ning mojusid elukohariiki vahetanud
inimesele;

5) teemas "Asustus”: linnastumise kulgu arenenud ja
arengumaades;

1) teemas "Uhiskonna areng ja uileilmastumine”
kasutada teabeallikaid, sh kaarte, info leidmiseks,
seoste analuusiks ning uldistuste ja jarelduste
tegemiseks;

2) teabeallikate pohjal vorrelda ja anallitsida riikide
arengutaset ning riigisiseseid arenguerinevusi;

3) teemas "Rahvastik”: temaatiliste kaartide ja
statistiliste andmete pohjal analuusida rahvastiku
paiknemist ning tihedust maailmas, etteantud
regioonis v0i riigis; analuusida demograafilise
ulemineku teooriale toetudes rahvaarvu muutumist
maailmas, etteantud regioonis voi riigis ning
seostab seda arengutasemega; analuisida
rahvastikupuramiidi jargi etteantud riigi rahvastiku
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teab:

soolis-vanuselist struktuuri ning selle moju
majanduse arengule; anallilsida etteantud
piirkonna rannet, seostades seda peamiste tombe-
ja touketeguritega; vaartustada kultuurilist
mitmekesisust ning on salliv teiste rahvaste
kommete, traditsioonide ja religiooni suhtes;
teemas "Asustus”: tuua naiteid arenenud ja
arengumaade suurlinnade planeerimise ning
sotsiaalsete ja keskkonnaprobleemide kohta;
teemas "Muutused maailmamajanduses”:
teabeallikate pohjal analuusida riigi
majandusstruktuuri ja hoivet ning nende muutusi;
analuusida tootmise paigutusnihkeid tanapaeval
kergetoostuse tootmise naitel; analuusida
toostusettevotte tootmiskorraldust ja
paigutusnihkeid autotoostuse naitel; etteantud
teabeallikate jargi analuusida riigi
turismimajandust, selle arengueeldusi, seoseid
teiste majandusharudega, rolli
maailmamajanduses ning moju keskkonnale;
teabeallikate jargi analuusida riigi
transpordigeograafilist asendit ja transpordi osa
riigi majanduses.

teemas "Geograafia areng ja uurimismeetodid”:
geograafia seoseid teiste teadusharudega ning
geograafia kohta tanapaeva teaduses;

teemas "Uhiskonna areng ja uleilmastumine":
maailma poliitilist kaarti; arengutaseme naitajaid
ning riikide rithmitamist nende alusel;

teemas "Rahvastik”: naiteid rahvastikupoliitika
meetmetest ja nende vajalikkusest;

rande liike ja rahvusvaheliste rannete peamisi
suundi;

teemas "Asustus”: maailma linnastunud piirkondji;
nimetab ning naitab kaardil maailma suuremaid
linnu ja linnastuid;

teemas "Muutused maailmamajanduses”:
tehnoloogia ja tootearenduse moju kohta
majanduse arengule; maailmakaubanduse peamisi
kaubavoogusid.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad 4 arvestuslikku tood.

1. Arvestuslik too “Geograafia areng ja
uurimismeetodid”:

2. Arvestuslik to6 “Uhiskonna areng ja uleilmastumine”:
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3. Arvestuslik to0 “Rahvastik ja asustus”:
4. Arvestuslik too “Muutused maailmamajanduses”:

Kasutatakse kujundavat hindamist ja opilase
enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid | Hindamisel lahtutakse opilaste individuaalsetest
isearasustest ning voimetest. Hinnatavad tood sisaldavad
nii kergema (moistete tundmine) kui ka raskema taseme
klsimusi (modistete rakendamine, anallus, slintees ja
hindamine).

Hinnatakse opilase oskust tunda geograafia alaseid
moisted ning kasutada neid diges kontekstis koos
vastavate naidetega jargmiste teemade raames:

*geograafia seosed teiste teadusharudega ning geograafia
koht tanapaeva teaduses;

*geograafia arengu etapid;
*nuudisaegsed uurimismeetodid geograafias;
*rahvastikupoliitika meetmed ja nende vajalikkus;

*suindimus ja suremus arenenud ja arengumaades ning
nende erinevuste peamised pohjused;

* randega kaasnevaid positiivsed ja negatiivsed tagajarjed
lahte- ja sihtriigile ning m6jud elukohariiki vahetanud
inimesele;

*rande liigid ja rahvusvaheliste rannete peamised suunad;
*linnastumise kulg arenenud ja arengumaades.

*maailma linnastunud piirkonnad;

*maailma suuremaid linnad ja linnastud;

*tehnoloogia ja tootearenduse moju majanduse arengule;
*maailmakaubanduse peamised kaubavood;

*globaliseerumise eri aspektid ja nende méju arenenud
ja arengumaadele;
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*riikide arengutaseme naitajad;

Hinnatakse opilase oskust erinevate teabeallikate,
temaatiliste kaartide, jooniste, skeemide ja diagrammide
pohjal teha jareldusi, vorrelda, iseloomustada ja
analuusida:

* riikide arengutaset ning riigisiseseid arenguerinevusi;

* rahvastiku paiknemist ning tihedust maailmas,
etteantud regioonis voi riigis;

* rahvaarvu muutumist maailmas, etteantud regioonis voi
riigis;

*etteantud riikide rahvastiku soolis-vanuselist struktuuri
ning selle méju majanduse arengule;

*etteantud piirkonna rannet, seostades seda peamiste
tombe- ja touketeguritega;

*arenenud ja arengumaade suurlinnade planeerimist ning
sotsiaalseid ja keskkonnaprobleeme;

*riigi majandusstruktuuri ja majandussektoreid ning
hoivet neis ja nende muutusi;

* tootmise paigutusnihkeid tanapaeva kergetoostuses;

* toostusettevotete tootmiskorraldust ja paigutusnihkeid
autotoostuses;

* riigi turismimajandust, selle arengueeldusi, seoseid
teiste majandusharudega, rolli maailmamajanduses ja
moju keskkonnale;

*riigi transpordigeograafilist paiknemist ja transpordi rolli
riigi majanduses

Oppekirjandus

Oppematerijalid

Lisamaterjalid

Opik, atlased

Opetaja koostatud 6ppematerjal

meediainfo, pildi- ja tekstimaterjal, animatsioonid,
GE programm, filmid

mitmesugused geoandmebaasid,
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Lingid Maa-ameti kaardiserver http://xgis.maaamet.ee,

CIA - The World Factbook
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-
factbook/,

inimarengu indeksi statistika koduleht
http://hdr.undp.org/en/statistics/,

Population Reference Bureau http://www.prb.org/, Eesti
statistikaameti koduleht

http://www.stat.ee/public/rahvastikupyramiid/,

ulevaade elust maailma eri piirkondade slummides
http://www.theplaceswelive.com/,

Maailma Turismiorganisatsioon
http://www.unwto.org/index.php,
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G2 2. kursus

Oppekava ROK

Valdkond Loodusained

Kursuse Maa kui susteem

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming fuusika: avatud ja suletud susteem, piki- ja ristlained,

Maa siseehitus ja selle uurimine, konvektsioonivoolud,
kliimat kujundavad astronoomilised tegurid, Maa
kiirgusbilanss, otsene, hajuv, peegeldunud ja neeldunud
kiirgus, kasvuhooneefekt, ohutemperatuuri, tiheduse ja
ohurohu seosed, sademete teke, globaalne 6huringlus,
ohu liikumine tsuklonis, veeringe, hoovused, téus ja
moon, rannaprotsessid, fuusikaline murenemine, mulla
fuusikalised omadused ja veereziim; bioloogia: Maa teke
ja areng, evolutsioon, fossiilid, kasvuhooneefekti
suivenemise ja osoonikihi hdrenemise moju organismidele
ja keskkonnale, bioom, okosusteem, keskkonna ja
taimestiku vahelised seosed, huumus; keemia: keemilised
reaktsioonid, aineringed, kivimite keemiline koostis,
atmosfaari keemiline koostis, kasvuhoonegaasid,
osoonikiht, maailmamere vee soolsus, keemiline
murenemine, mulla mineraalne koostis ja keemilised
omadused, pH, aineringed; matemaatika: jooniste ja
diagrammide analuus

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse oppesisu

Kursusel on oluline osa opilaste loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemisel.

Opilastel kujuneb iildine ettekujutus Maast kui stisteemist
ja Maa geoloogilisest minevikust. Opilased saavad
ulevaate Maa siseehitusest ning selle uurimise
nuudisaegsetest voimalustest ja laamtektoonikast.
Opilased 6pivad tundma seoseid geoloogiliste protsesside
ja nahtuste esinemise ning laamade liikumise vahel.
Kursusel omandatu aitab moista geoloogiliste uuringute
ning geoloogide too tahtsust. Geoloogiateemade
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oppimine annab oOpilastele voimaluse tajuda geoloogilist
ajakulgu.

Teadmised atmosfaari koostisest ja ehitusest loovad
arusaama atmosfaariga seotud globaalprobleemide
tekkest. Opilased méistavad kliima ja kliimamuutuste
uurimise vajalikkust ning kliima uurimise nuudisaegseid
voéimalusi. Opilased saavad iilevaate kliimat
kujundavatest teguritest, Maa kliima tsonaalsusest,
kliimamuutustest. Tahtsal kohal on kliima ja teiste
looduskomponentide ning inimtegevuse vaheliste seoste
tundmadppimine. Opilastel kujunevad igapaevaeluks
vajalikud oskused leida ja analuusida meteoroloogilist
infot. Kujuneb ettekujutus tanapaevasest
ilmaprognoosimisest ning sellega seotud elukutsetest ja
oppimisvoimalustest.

Opilased saavad iilevaate veega seotud protsessidest ja
nahtustest Maal ning hudrosfaariga seotud
keskkonnaprobleemidest. Olulisel kohal on veestiku ja
teiste loodusekomponentide ning inimtegevuse vaheliste
seoste tundmadppimine. Kursus aitab moista vee ja
veekogude uurimise tahtsust.

Opilased saavad iilevaate Maast kui siisteemist, mille
komponentide vahel valitsevad keerukad seosed.
Opilased moéistavad Maad kui terviksiisteemi ning
loodusvarade saastva kasutamise tahtsust.

Kursuse Kursuse labinud opilane:

opitulemused )
eristab

1) teemas "Litosfaar": looduses ja pildil lubjakivi,
liivakivi, graniiti, basalti, marmorit ja gneissi;
mandrilist ja ookeanilist maakoort;

2) geoloogilisi protsesse laamade eemaldumise,
sukeldumise, porkumise, nihkumise ja kuuma tapi
piirkonnas; maavarinate tekkepohjusi ja
esinemispiirkondi; seismilisi laineid ning
maavarinate tugevust Richteri skaala jargi;

3) teemas "Biosfaar": keemilist ja fuusikalist
murenemist joonistel ning piltidel leet-, must-,
ferraliit- ja gleistunud mulda;

oskab
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1)

teemas "Litosfaar": iseloomustada Maa sfaare kui
susteeme ning tuua naiteid nendevaheliste seoste
kohta; analuusida Maa sfaaride ja inimtegevuse
vastastikust moju; iseloomustada geoloogilise
ajaskaala jargi uldjoontes Maa teket ja arengut;
kivimeid liigitada tekke jargi; iseloomustada
teabeallikate jargi etteantud piirkonnas toimuvaid
geoloogilisi protsesse ja seostada neid laamade
lilkkumisega; iseloomustada ja vorrelda
teabeallikate jargi vulkaane, seostada nende
paiknemist laamtektoonikaga ning vulkaani kuju ja
purske iseloomu magma omadustega;

teemas "Atmosfaar”: kirjeldada joonise jargi
atmosfaari ehitust,

selgitada joonise jargi Maa kiirgusbilanssi ning
kasvuhooneefekti; selgitada joonise pohjal uldist
ohuringlust ning selle méju konkreetse koha
kliimale; analuusida kliima maoju teistele
looduskomponentidele ja inimtegevusele;
iseloomustada temaatiliste kaartide ja
kliimadiagrammi jargi etteantud koha kliimat ning
seostada selle kliimat kujundavate tegurite
mojuga;

teemas "Hudrosfaar": iseloomustada veeringet ja
veeringe lulisid Maa eri piirkondades; analuusida
kaardi ja jooniste jargi veetemperatuuri ja
soosluse regionaalseid erinevusi maailmameres;
teemas "Biosfaar": iseloomustada mulla koostist,
ehitust (mullaprofiili) ja kujunemist;
iseloomustada joonise pohjal mullaprofiili ning
selgitab mullas toimuvaid protsesse;

analuusida teabeallikate pohjal etteantud
piirkonna kliima, mullastiku ja taimestiku seoseid;

teemas "Litosfaar": lubjakivi, liivakivi, graniidi,
basaldi, marmori ja gneissi tahtsamaid omadusi ja
kasutusvaldkondi; kivimiringet;

Maa siseehitus; maavarinate ja vulkanismiga
kaasnevaid nahtusi ning nende moju keskkonnale
ja majandustegevusele;

teemas "Atmosfaar”: atmosfaari koostist; kliimat
kujundavaid tegureid, sh astronoomilisi tegureid;
ilmaprognoosimise nuudisaegseid voimalusi;
inimtegevuse moju atmosfaari koostisele;

teemas "Hudrosfaar": vee jaotumist Maal; hoovuste
teket ja liikumise seaduspara maailmameres ning
nende rolli kliima kujunemises; téusu ja moona
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teket ning moéju rannikutele; lainete kuhjavat ja
kulutavat tegevust jarsk- ja laugrannikutel ning
toob naiteid inimtegevuse moju kohta rannikutele;
liustike tekketingimusi, nende jaotamist magi- ja
mandriliustikeks ning liustike levikut; liustike
tahtsust kliima kujunemises ja veeringes; liustike
tegevust pinnamoe kujunemisel ning toob naiteid
liustikutekkeliste pinnavormide kohta;

5) teemas "Biosfaar": murenemise tahtsust looduses
ning selle mdju inimtegevusele; bioomide
tsonaalset levikut.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad 5 arvestuslikku tood ja 1
praktiline too

1. Arvestuslik too “Maa kui susteem”

2. Arvestuslik too “Litosfaar”

3. Arvestuslik too “Atmosfaar”

4. Arvestuslik too “Hudrosfaar”

5. Arvestuslik too “Biosfaar”

Praktiline too: Geoloogilise ajaskaala koostamine.

Kasutatakse kujundavat hindamist ja opilase
enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

Hindamisel lahtutakse opilaste individuaalsetest
isearasustest ning voimetest. Hinnatavad tood sisaldavad
nii kergema (moistete tundmine) kui ka raskema taseme
klisimusi (modistete rakendamine, anallus, slintees ja
hindamine).

Hinnatakse opilase oskust tunda geograafia alaseid
moisted ning kasutada neid Giges kontekstis koos
vastavate naidetega jargmiste teemade raames:

*kivimiringes toimuvad protsessid ja kivimid ning nende
omadused ja kasutusvaldkonnad;

*Maa siseehitusse kuuluvad sfaarid;

*maavarinate ja vulkanismiga kaasnevad nahtused ning
nende moju keskkonnale ja majandustegevusele;

*atmosfaari koostises olevad gaasid;
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*kliimat kujundavad tegurid;
*inimtegevuse moju atmosfaari koostisele;
*veeringe osad ja vee jaotumine Maal;

*hoovuste lilkumise seadusparasused maailmameres ning
nende rolli kliima kujunemises;

*tousu ja modna tekkeprotsessid ning nende moju
rannikutele; *lainete kuhjava ja kulutava tegevuse
tagajarjed eri rannikutuupidel ning inimtegevuse moju
rannikutele;

*liustike tekketingimused, nende jaotamine ja levik ning
nende tahtsust kliima kujunemises ja veeringes;

*liustike tegevuse moju pinnamoele;

*murenemise tahtsus looduses ning selle moju
inimtegevusele; *bioomide tsonaalne levik.

Hinnatakse opilase oskust erinevate teabeallikate,
temaatiliste kaartide, jooniste, skeemide ja diagrammide
pohjal teha jareldusi, vorrelda, iseloomustada ja
analuusida:

*koostada geoloogilist ajaskaalat ja selle abil Maa teket
ja arengut;

*etteantud piirkonnas toimuvaid geoloogilisi protsesse ja
seostada neid laamade liikumisega;

*vulkaane, seostada nende paiknemist laamtektoonikaga
ning vulkaani kuju ja purske iseloomu magma
omadustega;

*atmosfaari ehitust;
*Maa kiirgusbilanssi ning kasvuhooneefekti;

*uldist ohuringlust ning selle moju konkreetse koha
kliimale; *etteantud koha kliimat ning seostada selle
kliimat kujundavate tegurite mojuga ning selle koha
kliima mojuga loodusele ja inimesele;
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*veetemperatuuri ja soolsuse regionaalseid erinevusi
maailmameres;

*mulla koostist, ehitust (mullaprofiili) ja kujunemist;

*etteantud piirkonna kliima, mullastiku ja taimestiku
seoseid.

Oppekirjandus
Oppematerijalid

Lisamaterjalid

Lingid

Opik, atlased
Opetaja koostatud 6ppematerjal

meediainfo, loodusnahtusi kajastav pildi- ja
tekstimaterjal, kivimite naidised, animatsioonid,

mullanaidised, GE programm, filmid

,»Elu areng Maal“
http://www.ut.ee/BGGM/eluareng/index.html,

geoloogia moodulid (eestikeelsed)
http://www.gi.ee/geomoodulid/;

Volcano World http://volcano.oregonstate.edu/
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G2 3. kursus

Oppekava ROK

Valdkond Loodusaine

Kursuse Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid
nimetus/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming fuusika: energia liigid ja nende kasutamine,

infiltratsioon, alanduslehter; bioloogia: geneetiliselt
muundatud organismid, nendega seotud ohud,
pollumajandusega seotud keskkonnaprobleemid,
mahepollumajandus, kultuurtaimede levik, metsadega
seotud keskkonnaprobleemid, bioloogiline mitmekesisus,
energiamajandusega seotud keskkonnaprobleemid,
maailmamerega ja siseveekogude veekasutusega seotud
keskkonnaprobleemid, bioloogiline mitmekesisus;
keemia: vaetiste ja taimekaitsevahendite kasutamisega
kaasnevad ohud, 6hu keemiline koostis ja 6hu saastumine
vee keemiline koostis, vee reostumine; uhiskonnadpetus:
maailma toiduprobleemid, arenenud riikide toiduabi,
energiaressursid konfliktide allikana; ajalugu:
omatarbelise ja kaubandusliku péllumajanduse areng eri
ajalooperioodidel, niisutuspollundusega seotud
tsivilisatsioonid, piiratud veeressurssidest tingitud
riikidevahelised konfliktid; matemaatika: statistiliste
andmete anallus ja esitamine, jooniste, diagrammide,
tabelite jms anallils ja koostamine.

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse oppesisu Kursuses pooratakse tahelepanu loodusvarade
paiknemisele, nende kasutamisele majandustegevuses ja
selle tagajarjel tekkinud keskkonnaprobleemidele ning
nende arahoidmisele.

Kursus koosneb 3 osast, mida labib uhendava lulina vesi
ja veega seotud probleemid, nt kalandus ja vesiviljelus
ning majandustegevuse moju kalavarudele ja
maailmamerele ning pohjavee reostumine, esmasektori
tegevuse tulemusena. Kursusel on oluline osa opilaste
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loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse
kujunemisel.

Kursuse kaigus saavad opilased ettekujutuse erinevatest
pollumajandusliku tootmise tuupidest eri loodusoludes ja
arengutasemega riikides, tahtsamate kultuurtaimede
peamistest kasvatamispiirkondadest ja pollumajanduse
mojust keskkonnale. Kinnistuvad opilaste teadmised
pollumajandust mojutavatest looduslikest ja
uhiskondlikest teguritest. Kursuses kasitletakse ka
maailma toiduprobleeme ja arenenud riikide toiduabi
arengumaadele.

Opilased omandavad teadmised metsade havimisest ja
nende pohjustest, eri tulpi metsade levikust ning
metsade saastlikust majandamisest ja kaitsest maailma
eri piirkondades erineva arengutasemega riikides.
Lahemalt kasitletakse ekvatoriaalseid vihmametsi ja
parasvootme okasmetsi.

Taienevad opilaste teadmised maailma
energiaprobleemidest ja -ressurssidest ning maailma
energiamajandusest. Opitakse tundma niilidisaegsed
tehnoloogiad energiamajanduses ja energiamajandusega
kaasnevad keskkonnaprobleeme.

Kursuse
opitulemused

Kursuse labinud opilane:

eristab:

1) teemas "Pollumajandus ja keskkonnaprobleemid”:

2) pollumajanduse ja vesiviljeluse moéju keskkonnale
eri loodusoludes ja arengutasemega riikides;
omatarbelist ja kaubanduslikku ning intensiivset ja
ekstensiivset pollumajandust;

3) teemas "Energiamajandus ja
keskkonnaprobleemid”: energiaressursside
kasutamisega kaasnevaid poliitilisi, majanduslikke
ja keskkonnaprobleeme;

oskab:

1) teemas "Pollumajandus ja keskkonnaprobleemid”:

2) teabeallikate pohjal analuusida riigi
pollumajanduse ja toiduainetoostuse arengu
eeldusi ning arengut;
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3)

teab:

—
~—

teemas "Metsamajandus ja- toostus ning
keskkonnaprobleemid”: naidata kaardil maailma
metsarikkamaid piirkondi ja riike ning peamisi
puidu ja puidutoodete kaubavoogusid;

teemas "Energiamajandus ja
keskkonnaprobleemid”:

etteantud teabe jargi analuusida muutusi maailma
energiamajanduses; teabeallika andmete ja kaardi
abil analuitsib hudroelektrijaama rajamisega
kaasnevaid sotsiaal-majanduslikke ja
keskkonnaprobleeme konkreetse naite pohjal;
teabeallika andmete ja kaardi abil analuusib
tuumaenergia tootmisega kaasnevaid riske
konkreetse naite pohjal; teabeallika abil
analuusida riigi energiaressursse ja nende
kasutamist;

teemas "Pollumajandus ja keskkonnaprobleemid”:
toiduprobleemide tekkepdhjusi maailma eri
regioonide; mullaviljakuse vahenemist ja mulla
havimist péhjustavaid tegureid ning toob naiteid
mulla kaitsmise voimaluste kohta; pollumajan-
duse moju muldadele ja pohjaveel; olulisemate
kultuurtaimede peamisi kasvatuspiirkondi;
teemas "Metsamajandus ja- toostus ning
keskkonnaprobleemid”:

metsamajanduse ja puidutoostusega seotud
keskkonnaprobleeme; vihmametsa kui okoslisteemi
ning selgitab vihmametsade globaalset tahtsust;
vihmametsade majanduslikku tahtsust, nende
majandamist ja keskkonnaprobleem; parasvootme
okasmetsa kui okosusteemi ning iseloomustab
metsamajandust ja keskkonnaprobleeme
okasmetsavoondis;

teemas "Energiamajandus ja
keskkonnaprobleemid”: energiaprobleemide
tekkepohjusi ja voimalikke lahendusi ning
vaartustab saastlikku energia kasutamist; maailma
energiavarade (nafta, maagaasi, kivisoe)
kaevandamise/ ammutamise, tootlemise ja
tarbimise tahtsamaid piirkondi.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad 3 arvestuslikku tood ja 1
praktiline too (valikuline 2 t00 hulgast).

1. Arvestuslik too “Péllumajandus ja
keskkonnaprobleemid”:
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2. Arvestuslik too “Metsamajandus ja -toostus ning
keskkonnaprobleemid”:

3. Arvestuslik too “Energiamajandus ja
keskkonnaprobleemid”:

1. Praktiline too (valikuline 2 too hulgast):

teabeallika andmete ja kaardi abil analuusida
hudroelektrijaama rajamisega kaasnevaid sotsiaal-
majanduslikke ja keskkonnaprobleeme konkreetse naite
pohjal,

teabeallika andmete ja kaardi abil analuusida
tuumaenergia tootmisega kaasnevaid riske konkreetse
naite pohjal.

Kasutatakse kujundavat hindamist ja opilase
enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid | Hindamisel lahtutakse opilaste individuaalsetest
isearasustest ning voimetest. Hinnatavad tood sisaldavad
nii kergema (moistete tundmine) kui ka raskema taseme
klsimusi (modistete rakendamine, anallus, slintees ja
hindamine).

Hinnatakse opilase oskust tunda geograafia alaseid
moisted ning kasutada neid diges kontekstis koos
vastavate naidetega jargmiste teemade raames:

*toiduprobleemide tekkepohjused maailma eri
regioonides; *olulisemate kultuurtaimede peamised
kasvatuspiirkonnad;

*mullaviljakuse vahenemist ja mulla havimist pohjustavad
tegurid ning mullakaitse;

*omatarbeline ja kaubanduslik ning intensiivne ja
ekstensiivne pollumajandus;

*pollumajanduse moju muldadele ja pohjaveele;

*metsamajanduse ja puidutoostusega seotud
keskkonnaprobleemid;
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*vihmametsade ja parasvootme okasmetsade majanduslik
tahtsus, nende majandamine, keskkonnaprobleemid ja
globaalne tahtsus;

*energiaprobleemide tekkepdhjused ja voimalikud
lahendused; *maailma energiavarade (nafta, maagaasi,
kivisoe) kaevandamine/ammutamine, tootlemine ja
tarbimise tahtsamad piirkonnad.

Hinnatakse opilase oskust erinevate teabeallikate,
temaatiliste kaartide, jooniste, skeemide ja diagrammide
pohjal teha jareldusi, vorrelda, iseloomustada ja
analuusida:

*riigi energiaressursse ja nende kasutamist;

*riigi pollumajanduse ja toiduainetoostuse arengu
eeldusi; *maailma metsarikkamaid piirkondi ja riike ning
peamisi puidu ja puidutoodete kaubavoogusid;

*muutusi maailma energiamajanduses;

*hudroelektrijaama rajamisega kaasnevaid sotsiaal-
majanduslikke ja keskkonnaprobleeme konkreetse naite
pohjal;

*tuumaenergia tootmisega kaasnevaid riske konkreetse
naite pohjal.

Oppekirjandus Opik, atlased
Oppematerijalid Opetaja koostatud 6ppematerjal
Lisamaterjalid temaatilised kaardid, meediainfo, pildi- ja

tekstimaterjal, animatsioonid, GE programm, filmid

Eesti Statistikaamet http://www.stat.ee/,

Lingid
FAO kodulehekulg http://www.fao.org/,

CIA -The World Factbook
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-
factbook/
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Keemia ainekava
1. Keemia oppe- ja kasvatuseesmargid

Keemiadpetusega taotletakse, et opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia
tahtsust Uhiskonna arengus, tanapaeva tehnoloogias ja igapaevaelus ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja
susteemset motlemist ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul
meetodil;

3) kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, anallitisib saadud
teavet ning hindab seda kriitiliselt;

4) kujundab keemias ja teistes loodusainetes opitu pohjal tervikliku
loodusteadusliku maailmapildi, on omandanud susteemse ulevaate keemia
pohimobistetest ja keemiliste protsesside seadusparasustest ning kasutab
korrektselt keemiasGnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t00 oskusi ning kasutab saastlikult ja
ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapaevaelus;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele,
eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja 6igusaktidele, ning hindab oma
tegevuse voimalikke tagajargi;

7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning vaartustab tervislikku ja
saastvat eluviisi;

8) on omandanud ulevaate keemiaga seotud erialadest, elukutsetest ja
edasioppimisvoimalustest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja
oskusi karjaari planeerides.

2. Keemia 6ppeaine kirjeldus

Keemial on oluline koht opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse
kujunemises. Gumnaasiumi keemia tugineb pdéhikoolis omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning seostub gumnaasiumi flusikas, bioloogias,
matemaatikas jt Oppeainetes dpitavaga, toetades samaaegu teiste oppeainete opet.
Selle kaudu kujunevad opilastel olulised padevused ning omandatakse positiivhe
hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes, moistetakse loodusteaduste tahtsust
inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb
vastutustundlik suhtumine elukeskkonda ning Opitakse vaartustama tervislikku ja
saastvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused
ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Opilastel
kujuneb gumnaasiumitasemele vastav loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane
kirjaoskus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt, nad saavad Ulevaate
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keemiliste protsesside pohilistest seadusparasustest, keemia tulevikusuundumustest
ning keemiaga seotud elukutsetest, mis aitab neil valida elukutset.

Keemiateadmised omandatakse suurel maaral uurimisilesannete kaudu, mille valtel
saavad opilased probleemide esitamise, hlipoteeside sOGnastamise ja katsete voi
vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analuisi ja tolgendamise
oskused. Keemia arvutusulesandeid lahendades pooratakse gumnaasiumis
tahelepanu eelkoige kasitletavate probleemide maéistmisele, tulemuste analuusile
ning jarelduste tegemisele, mitte rutiinsele tuupulesannete matemaatiliste
algoritmide oppimisele ja treenimisele. Tahtsal kohal on teabeallikate, sh interneti
kasutamise ja neis leiduva teabe analuusi ning kriitilise hindamise oskuse
kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates
otstarbekaid esitusvorme. Koigis Opietappides rakendatakse tehnoloogilisi
vahendeid ja IKT voimalusi.

Keemiat opetades rohutatakse keemia seoseid teiste loodusteadustega ja looduses
(sh inimeses endas) toimuvate protsessidega ning inimese suhteid Umbritsevate
looduslike ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama
igapaevaelu probleeme lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid tehes ning
oma tegevuse voimalikke tagajargi hinnates.
Materjal esitatakse voimalikult probleemipdhiselt, dpilaskeskselt ja igapaevaeluga
seostatult. Oppes lahtutakse opilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdoimete
mitmekulgsest arendamisest, suurt tahelepanu pooratakse opilaste sisemise opi-
motivatsiooni  kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid
aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projektopet, arutelu,
ajuruinnakuid, oppekaike jne. Aktiivoppe pohimétteid jargiva Oppetegevusega
kaasneb opilaste korgemate motlemistasandite areng.

Keemiadpetus gumnaasiumis suvendab pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja
vilumusi. Vorreldes pohikooliga kasitletakse keemilisi objekte ja nahtusi siigavamalt,
tapsemalt ning slsteemsemalt, poorates suuremat tahelepanu seoste loomisele
erinevate nahtuste ja seadusparasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele
kasitlusele deduktiivne kasitlus. Opitakse tegema jareldusi 6pitu pohjal, seostama
erinevaid nahtusi ning rakendama 6pitud seadusparasusi uudsetes olukordades. Ope
on suunatud opilaste motlemisvoime arendamisele. Suurt tahelepanu pooratakse
opilaste iseseisva to0 oskuste arendamisele, oskusele kasutada erinevaid
teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi loodusteaduste
oppimisel on tahtis opilase isiksuse valjakujunemine: iseseisvuse, motlemisvdoime ja
koostoooskuse areng ning vastutustunde ja tooharjumuste kujunemine.

3. Gumnaasiumi opitulemused

Gumnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et opilane:
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1)

tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia
tahtsust uhiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks;

rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit,
arendab loogilise motlemise voimet, anallilsi- ja jarelduste tegemise
oskust ning loovust;

hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analuusib
ja hindab saadud teavet kriitiliselt;

moistab susteemselt keemia pohimoisteid ja keemiliste protsesside
seadusparasusi ning kasutab korrektselt keemiasonavara;

rakendab omandatud eksperimentaaltoo oskusi keerukamaid Ulesandeid
lahendades ning kasutab saastlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii
keemialaboris kui ka argielus;

langetab igapaevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid
ning hindab oma tegevuse voimalikke tagajargi;

moistab looduse, tehnoloogia ja uhiskonna vastastikuseid seoseid ning
saab aru nende méjust elukeskkonnale ja uhiskonna jatkusuutlikule
arengule; suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning vaartustab
tervislikku ja saastvat eluviisi;

on omandanud ulevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab
keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.
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Keemia kursusekavad

Euroopa suund, ettevétlussuund

Oppekava ROK

Valdkond Loodusvaldkond/keemia

Kursuse nimetus Keemia alused

/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming Fuusika- mass, tihedus, aatomi ehitus, elektrijuhtivus.

Matemaatika: protsentarvutused. Bioloogia: ioonide tahtsus
elusorganismides, loodusliku vee koostis ja pH. Geograafia:
muldade happelisus/aluselisus, mineraalid, maak

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Antud kursuse raames kasitletakse keemia kui teaduse
kujunemise lugu, keemia uurimismeetodeid, keemiaga
seotud elukutseid, aine ehitutust , keemilist sidet,
keemiliste reaktsioonide seadusparasusi ,
lahustumisprotsessi olemust , reaktsioone lahustes.
Nuudisaja keemia olemusest arusaamise votmeks on
susteemide puud energia miinimumi poole. Koike seda
puutakse opetada lihtsate visuaalsete mudelite abil.

Puutakse selgitada keemia pohitodesid:

miks on antud keemilise elemendi aatomil just selline
ehitus ja mis sellest tuleneb

millise keemilise sideme tuubi korral on ainetel antud
omadused;

miks kulgevad keemilised reaktsioonid ja kuidas muuta
nende Kiirust, tasakaalu

mis toimub ainetega vesilahuses

Kursuse
opitulemused

Kursuse lopul 6pilane

1) Tunneb keemia ajaloos olulisemaid etappe, oskab
nimetada tuntuid keemikuid ja nende panust
teaduses

2) Oskab nimetada erinevaid keemia harusid
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Sissejuhatus keemia

alustesse

Aine ehitus

Miks ja kuidas
toimuvad keemilised
reaktsioonid?

Lahustumisprotsess.
Keemilised
reaktsioonid lahustes

3) Oskab luhidalt iseloomustada fuusikalisi ja keemilisi
uurimismeetodeid

4) Oskab joonistada elektronskeeme, ruutskeeme,
elektronvalemit

5) Teab perioodilises tabeli flusikalist ja keemilist sisu

6) Teab keemilise sideme seost aine omadustega ja
ainete kasutamist lahtuvalt nende ehitusest ja
omadustest.

7) Seostab A ruihmade elementide metalliliste ja
mittemetalliliste omaduste muutumist
perioodilisustabelis aatomiehituse muutmisega

8) Maarab A rihmade keemiliste elementide pohilisi 0-a
elemendi asukoha jargi perioodilisusetabelis ning
koostab elementide tuupuhendite valemeid.

9) Oskab pohjendada, millisel juhul on keemiline
reaktsioon voimalik

10)Oskab eristada eksotermilist ja endotermilist
reaktsiooni

11)Pohjendab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise ja
kiirendamise voimalusi;

12)Analuusib keemilise reaktsioon kiirust mdjutavate
tegurite toimet ning selgitab keemiliste protsesside
kiiruse rolli keemilises tehnoloogias, looduses,
igapaevaelus.

13)Oskab valida sobilikud tingimused, et liigutada
keemilist tasakaalu soovitud suunas

14)Oskab arvutada reaktsiooni saagist ja moistab selle
keemilist sisu.

15)0skab pohjendada polaarsete ja iooniliste ainete
dissotsiatsiooni erinevust

16)Analuusib ioonidevaheliste reaktsioonide kulgemise
tingimusi vesilahuses ja koostab vastavaid vorrandeid.

17)Lahendab arvutusiilesandeid, rakendades lahuse ja
lahustunud aine massi ning lahuse massiprotsendi
seoseid.

18)Oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni

19)0skab indikaatori abil selgitada lahuse happelisust,
aluselisust.

20)Selgitab happelisust/aluselisust tanapaevase kasitluse
jargi.
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Kursuse oppesisu

Loodusteadusliku meetodi komponendid keemia kontekstis.

Fuusikalised ja keemilised uurimismeetodid.; Keemia kui
teaduse kujunemise lugu. Keemiaga seotud karjaarivalikud.

Aine ehitus (aatomi ehitus, selle kirjeldamise viisid;
perioodilisuse tabel, selle fuusikaline ja keemiline sisu)

Keemilise sideme olemus ja tekkemehhanism. Keemilise
sideme liigid, seos aine omadustega.

Lahuse protsendilise koostise arvutamine (tiheduse kaudu)

Keemiliste elementide metalliliste ja mittemetalliliste
omaduste muutus perioodilisuse tabelis, perioodilised
suundumused lihtainete ja Uhendite omadustes.

Keemiliste elementide tuupiliste o0-a seos aatomiehitusega,
tulpuhendite valemid.

Aktiivsete porgete teooria; Ekso- ja endotermiline
reaktsioon; Reaktsiooni kiirus ja seda mojutavad tegurid.

Keemiline tasakaal, sellega seotud probleemid
keemiatoostuses, looduses ja igapaevaelus

Lahuse massiprotsent. Molaarsus

Elektroluudid ja mitteelektroluudid. Dissotsiatsioon; Vee
elektroluutiline dissotsiatsioon. . Hapete ja aluste
tanapaevane kasitlus.

Ainete lahustumisprotsess

loonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise
tingimused

Keskkond hudroluusuva soola lahuses

Keemilise reaktsiooni kiiruse ja tasakaaluga seotud
probleemid keemiatoostuses, looduses, igapaevaelus

Pohimoisted

Keemiline analuus, slintees, kvalitatiivne ja kvantitatiivne
analuus, ruutskeem, orbitaal, spinn, kovalentne side,
iooniline side, aktiveerimisenergia, ekso- ja endotermiline
reaktsioon, entalpia, keemiline kineetika, reaktsiooni
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saagis, inhibiitor, katalusaator, keemiline tasakaal,
elektroluut, mitteelektroluut, tugev elektroluut, nork
elektroluut, dissotsiatsioon, ioonireaktsioon, alus, hape,
hiudroluus , molaarsus

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad kuus arvestuslikku tood, kaks
laboratoorset tood, kolm iseseisvat tood toolehega,
vahemalt kaks tunnitood (arvutusulesannete,
probleemulesannete lahendamine).

Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase
enesehindamist

Hindamiskriteeriumid

Nimetab keemia arengu olulisemaid etappe, keemia
uurimismeetodeid, keemilise sideme liike, kristallivore
tulpe, reaktsiooni kiirust mojutavaid tegureid, poorduva
reaktsiooni mojutavaid tegureid, reaktsiooni lopunimineku
tingimusi.

Jargib aatomi ehituse pohiseisukohti elektronkseemi ja
ruutskeemi koostamisel; perioodilisuse tabelis kehtivaid
seadusparasusi; Le Chatelie 'r printsiipi keemilise tasakaalu
muutmisel; reegleid hudroluusi vorrandite ja ioonvorrandite
kirjutamisel;

Oskab moolilesannete lahendamisel kasutada valemeid
n=m/M n=V/22,4 n=V(C;

kirjutada ioonvorrandeid; selgitada eksotermilise ja
endotermilise reaktsiooni olemust

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

L. Tamm ,,Keemia alused* Tallinna, ,,Maurus* 2014

L. Tamm ,,Anorgaanilised ained“. Tallinn ,,Maurus* 2014
Opetaja koostatud ulesannete kogu, toolehed, esitlused
Opiq .ee- keemiavideod

Digioppevaramu materjalid

Distantsoppe korral tund Microsoft Teamsis, screen maticu ,
digitaaltahvli kasutamine

147




Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

G2 2. kursus

Oppekava

ROK

Valdkond

Loodusvaldkond/keemia

Kursuse nimetus

Anorgaanilised ained

Eelduskursused

Puuduvad

Loiming

fuusika: ainete fuusikalised omadused, osakestevahelised
fuusikalised joud; bioloogia: metallid, mittemetallid ja
nende uhendid looduses, sh elusorganismides, keskkonna
saastumisega seotud probleemid; geograafia: elementide
ringkaik looduses, tuntumate mineraalide leiukohad,
maak

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursuse eesmargiks on tutvustada erinevaid keemilisi
elemente ning neist moodustunud liht- ja liitaineid.,
tuginedes oOpilaste kogemustele ja sidudes opetatavat
materjali ainete uusimate rakendustega. Opitav materjal
esitatakse voimalikult probleemipdhiselt ,
opilasekeskselt ja igapaevaeluga seostatult. Suurt
tahelepanu pooratakse Opilaste iseseisva t00 oskuste
arendamisele, oskusele kasutada erinevaid teabeallikaid,
eristada olulist ebaolulisest ning rakendada oma teadmisi
probleeme lahendades.

Metallide ja mittemetallide Uhendite 6ppimise sihiks
pole mitte Uhendite, nende omaduste ja
kasutusvaldkondade aradppimine, vaid nendega
tutvumine ulesannete vahendusel, mis eeldavad pigem
uldisi teadmisi keemiast (ainete valemid,
reaktsioonituubid ja -vorrandid, reaktsioonid lahustes.

Opetaja valikul valitakse metallid ja mittemetallid,
mida soovitakse opetada arvestatakse kooli voimalusi,
opilaste soove) ning seostatakse neid igapaevaeluga.

Kursuse
opitulemused

Metallid

Kursuse labinud opilane

1) seostab metallide keemilisi omadusi vastava
elemendi asukohaga perioodilisustabelis ja
pingereas, koostab vastavaid reaktsioonivorrandeid
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(metalli reageerimine mittemetalliga, veega,
lahjendatud happe ja soolalahusega);

2) kirjeldab metallide ja nende sulamite
rakendamise voimalusi praktikas;

3) teab levinumaid metallide looduslikke tihendeid ja
nende rakendusi;

4) seostab metallide fuusikaliste omaduste seoseid
kasutusaladega

5) selgitab metallide saamise pohimotet
metalliuhendite redutseerimisel ja korrosiooni
metallide oksudeerumisel;

6) pohjendab korrosiooni ja metallide tootmise
vastassuunalist energeetilist efekti, analutsib
korrosioonitorje voimalusi;

7) analuusib metallidega seotud redoksprotsesside
toimumise uldisi pohimotteid

8) lahendab arvutustlesandeid reaktsioonivorrandite
jargi, arvestades saagise ja lisanditega,
reaktsioonil esinevate kadudega

9) seostab tuntumate mittemetallide ning nende
tulpuhendite keemilisi omadusi vastava elemendi
asukohaga perioodilisustabelis;

10)koostab mittemetallide ja nende Uhendite
iseloomulike reaktsioonide vorrandeid;

11)kirjeldab 6pitud mittemetallide ja nende uhendite
tahtsust looduses ja rakendamise voimalusi
praktikas

Kursuse oppesisu Metallilised elemendid keemiliste elementide

perioodilisustabelis. Metallide levik looduses, tootmine.

Mittemetallid

Metallide fuusikalised ja keemilised omadused (sh
reaktsioonid lammastikhappega, konts. vaavelhappega).

Metallide liigitus tiheduse, sulamistemperatuuri ,
magnetvalja toime jargi

Metallide fuusikaliste omaduste seos kasutusalaga

Metallide korrosioon, selle torjemeetodid. Metallide
sulamid.

Metallide aktiivsuse vordlus, pingerida

Metallid(leelismetallid, leelismuldmetallid, alumiinium,
raud, vask) ja nende uhendid igapaevaelus ja looduses

Mittemetallilised elemendid keemiliste elementide
perioodilisusetabelis.
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Mittemetallide fuusikalised ja keemilised omadused
(véime kaituda nii oksudeerijana kui ka redutseerijana)

Vesinik (aatomi ehitus, paiknemine perioodilisuse tabelis,
rakendus, fuusikalised omadused, saamine, kogumine,
toestamine)

Halogeenid (omadused, uhendid ja nende kasutamine).

Hapnik (leidumine, fuusikalised omadused, allotroobid,
kasutamine)

Vaavel (omadused, allotroobid, iihendid. Uhendite
tootmisega seotud okoloogilised probleemid).

Fosfor (allotroobid, uhendid)

Lammastik ( leidumine looduses, saamine, omadused,
uhendid. Ammoniaak, lammastikoksiidid, lammastikhape
ja tema soolad.)

Ulesanded vérrandi alusel (iiks lahteainetest sisaldab
lisandeid), reaktsiooni kadudega, ulehulgaga, saagisega

Moisted: allotroopia, elektroluus, korrosioon, keemiline
vooluallikas,

maak, metallurgia, sulam

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad viis arvestuslikku tood, kaks
laboratoorset tood, kaks iseseisvat tood toolehega,
vahemalt kolm tunnitood (arvutusulesannete,
probleemulesannete lahendamine). Rakendatakse ka
kujundavat hindamist ja opilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

Nimetab metallide ja mittemetallide fuusikalisi ja
keemilisi omadusi, saamisvoimalusi; metallide sulameid
ja nende kasutusalasid; metallide tootmise etappe,
metallide ja mittemetallide biotoimet; tahtsamaid
lammastik- ja fosforvaetisi

Jargib pingerea reegleid metallide reageerimisel
hapetega ja sooladega;

Oskab kirjutada reaktsioonivorrandeid lahtuvalt metallide
ja mittemetallide keemilistest omadustest; leida
elementide o.a, oksudeerijat, redutseerijat ja
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tasakaalustada vorrandeid elektronbilansi meetodil;
lahendada moolllesandeid , arvestades saagist,
lisandeid, reaktsiooni kadusid, ulehulka.

Oppekirjandus L. Tamm ,,Anorgaanilised ained“. Tallinn ,,Maurus* 2014
Oppematerijalid Opetaja koostatud llesannete kogu, toolehed, esitlused
Lisamaterjalid Opiq keemiavideod

Lingid Digioppevaramu materjalid

Distantsoppe korral tund Microsoft Teamsis ja screen
maticu ja digitaaltahvli kasutamine
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G2 3. kursus

Oppekava ROK

Valdkond Loodusvaldkond/keemia

Kursuse nimetus Orgaanilised ained

/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming bioloogia: sahhariidid, fenoolide jt susinikuuhenditega

seotud keskkonnaprobleemid; tervisedpetus: alkohol ja
narkootikumid, toksilised ained olmes ja keskkonnas;
geograafia: keskkonnaprobleemid, freoonidega seotud
atmosfaarimuutused; uhiskonnadpetus: alkoholismi ja
narkomaania probleemid; nafta, maagaas; fuusika-
keemistemperatuur, tihedus

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Eesmark on liikuda aineklassikeskselt opetuselt uldistavale
kasitlusele. Oluline on orgaanilisi aineid 6petada
vordlevalt, juhtides orgaanilise keemia sélmkusimustele
(nomenklatuur, fuusikalised ja keemilised omadused)
tahelepanu erinevate aineklasside kaudu. Eesmark on, et
opilased tunneksid ara erinevate igapaevaelus tahtsate
molekulide koostises oOpitavate aineklasside
funktsionaalrihmad. Nomenklatuuri reeglite pohimétetega
tutvutakse alkaanide naitel. Teiste aineklasside puhul on
oluline teada nimetamisel kasutatavaid tunnuseid (ja
tunda ara aine nimetuse jargi aineklass). Asendatud
alkaanide teema juure tutvutakse metanooliga,
etanooliga, glutseriiniga, freoonidega, pestitsiididega.
Kullastumata ja aromaatsete Uhendite teema juures
kasitletakse eteeni, benseeni,karoteeni. Aldehuude
vaadeldakse vaid kui alkoholide oksuideerumissaadusi.
Karboksuulhapete teema juures oOpitakse eristama
asendus- ja funktsionaalderivaate. Rasvu, valke, sahhariide
kasitletakse struktuuri seisukohast.

Isomeeride tundmadppimisel kasutatakse arvutipohist
programmi ChemSketh.
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Kursuse
opitulemused

Kursuse labinud opilane

1) kasutab erinevaid molekuli kirjutamise viise;

2) kasutab sustemaatilise nomenklatuuri pohimotteid
alkaanide naitel;

3) hindab molekuli struktuuri péhjal aine fliusikalisi
omadusi;

4) vordleb kullastunud, kullastumata ja aromaatsete
susivesinike keemilisi omadusi, koostab
reaktsioonivorrandeid alkaanide, alkeenid, areenide
halogeenimise ja alkeenide hudrogeenimise ja
kataluutilise hidraatimise kohta;

5) kirjeldab susivesinike ja nende derivaatide rakendusi
argielus, kasutamisega kaasnevaid ohtusid;

6) kujutab alkeenist tekkivat polumeeri l6iku;

7) kirjeldab karboksuulhapete omadusi, tahtsust elus
ja looduses;

8) selgitab seost alkoholide, aldehuudide,
karboksuulhapete vahel;

9) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse
organismis ning sellest péhjustatud sotsiaalseid
probleeme;

10)vordleb estrite tekke- ja hudroluusireaktsioone ning
koostab vastavaid vorrandeid;

11)kujutab lahtetuhenditest tekkiva
kondensatsioonipolumeeri l6iku;

12) selgitab pohimotteliselt polusahhariidide, valkude,
rasvade ehitust.

Kursuse oppesisu

Susivesinikud ja
nende

derivaadid

Susinikutihendite struktuur ja selle kujutamise viisid.
Alkaanid, nomenklatuuri pohimoétted, isomeeria.

Halogeeniuhendite, alkoholide, amiinide fuusikaliste
omaduste soltuvus struktuurist.

Kullastumata ja aromaatsete susivesinike ning alkaanide
keemiliste omaduste vordlus.

Liitumispolumerisatsioon.

Susivesinikud ja nende derivaadid looduses ja toostuses.
Aldehiudid.

Aminohapped, estrid, amiidid.

Polukondensatsioon.
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Orgaanilised ained
meie

umber

Rasvad, valgud, sahhariidid
Seep
P6himaoisted

alkaan, isomeeria,asendatud susivesinik, hudrofoobsus,
hudrofiilsus, kullastumata susivesinik, kullastunud
susivesinik, liitumispolumerisatsioon, areen, asendatud
karboksuulhape, karboksuulhappe funktsioniaalderivaat,
polukondensatsioon, hudroluus

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad kuus kontrolltood, kaks toolehe
taitmist, vahemalt kaks iseseisvat tood (arvutus-,
probleem-llesannete lahendamine).

Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase
enesehindamist

Hindamiskriteeriumid

Nimetab valemi pohjal alkaane, alkohole, alkeene,
aromaatseid uhendeid, aldehuude , amiine,
karboksulhappeid, estreid, aminohappeid, nende keemilisi
omadusi ja tahtsamaid kasutusalasid; alkoholijoobega seotu
keemilised protsessid organismis, sellest pohjustatud
sotsiaalsed probleemid.

Jargib sustemaatilise nomenklatuuri p6himotteid
alkeenide, alkeenide, aldehuudide, alkoholide,
karboksuulhapete, estrite, aminohapete valemite
koostamise puhul ;

Oskab kirjutada alkaanide, alkoholide, alkeenide,
aromaatsete uhendite, aldehuudide, karboksuulhapete,
estrite, aminohapete , amiinide tasapinnalisi
struktuurvalemeid, lihtsustatud struktuurvalemeid,
molekulvalemid, graafilisi valemeid; reaktsioonivorraneid,
isomeere; kirjeldada pohimotteliselt biomolekulide ehitust,
vorrelda ainete lahustuvust vees, sulamis- ja
keemistemperatuure; Lahendab lihtsamaid
moolulesandeid, kasutades valemeid ,

n=m/M, n=V/22,4 n=VC

Oppekirjandus

Oppematerijalid

Mati Karelson. Aarne Toldsepp ,, Orgaaniline keemia“

Ants Tuulmets ,,Orgaanilised uhendid ja nende omadused*
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Lisamaterjalid

Lingid

Opetaja poolt koostatud iilesannete kogu , ristsénad,
toolehed, oppevideod, vabavara programm ACDChem
Sketch, Power Point esitlused

Keemiavideod - chemicum.com
Digioppevaru materjalid

Distantsoppe korral tund Microsoft Teamsis , screen maticu
ja digitaaltahvli kasutamine
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G1BK 3. kursus, loodussuund

Oppekava KOK

Valdkond Loodusvaldkond/keemia

Kursuse nimetus Keemia praktikum |

/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming fuusika: osakestevahelised fuusikalised joud, tihedus,

mass, ruumala; bioloogia: keskkonna saastumisega
seotud probleemid; geograafia: elementide ringkaik
looduses, tuntumate mineraalide leiukohad.

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursuse eesmark on Ulhendada teoreetiline ja praktiline
osa koolikeemiast. Oluliseks peetakse maista
taielikumalt keemiliste protsesside olemust, aine
ehituse pohimotteid, anorgaanilise ja uldise keemia
aluseid.

Puud on taiustada praktiliste toode oskusi, arendada
loogilist motlemist, samuti analuusi ja uldistusvoimet.

Teemad on valitud péhimaottel, et need oleksid seotud
voimalusel igapaevaeluga. Oluline roll on ka
nutiseadmete kasutamisel

Kursuse opitulemused

Kursuse labinud opilane

1) oskab arvutada elementide protsendilist
sisaldust Uhendis

2) oskab arvutada elemendi massi (moolide arvu)
uhendi massi (moolide arvu) péhjal jvp

3) oskab arvutada elemendi aatomite arvu uhendi
massi pohjal jvp

4) oskab leida uhendi molekulvalemit elemendi
protsendilise sisalduse jargi

5) oskab valmistada etteantud protsendiga lahust
tahkest ainest ja vedelikust; oskab valmistada
etteantud molaarsusega lahust

6) moistab reaktsiooni l6punikulgemise tingimusi
(ioonireaktsioonid)

7) teab metallide keemilisi omadusi ja oskab opitut
rakendada praktilistes toodes
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8) teab tiitrimise olemust ja oskab selle meetodiga
leida tundmatu lahuse molaarsust

9) oskab koostada ristsona etteantud tingimuste
alusel

10)oskab osaleda meeskonnatoos

11)oskab toestada anioone ja katioone ja tuvastada
neid tundmatus segus

12)tunneb erinevaid laborivahendeid, oskab neid
laboritoodes kasutada

13)tunneb ohutusreegleid laboris ja keemia klassis

14)oskab kasutada erinevaid arvutiprogramme
harjutuste lahendamisel

15)oskab kasutada Interneti erinevaid keskkondi
probleemulesannete lahendamisel.

Kursuse oppesisu Elemendi protsendilise sisalduse leidmine Uhendis.

Elemendi massi (moolide arvu) leidmine Uhendi massi
(moolidearvu)abil jvp.

Elemendi aatomite arv leidmine uhendi massi abil jvp
Uhendi molekulvalemi leidmine
Ulesanded tundmatu metalliga

Kindla protsendiga lahuse valmistamine vedelikust ja
tahkest ainest

Katioonide ja anioonide téestamine,
leekreaktsioonid(laborit6o)

Reaktsiooni kiirust méjutavad tegurid (laboritoo)
loonireaktsioonid(laboritoo)

Metallide keemilised omadused(laboritoo)
Vaavelhappe keemilised omadused(laboritoo)
Tiitrimine (laboritoo)

Molekulmudelite kokkupanemine

Looduslike indikaatorite valmistamine (laboritoo)

Reaktsioonid igapaevaelus kasutatavate
ainetega(laborioo)

Erinevate gaaside kogumine, tdestamine(laboritoo)
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Pohimodisted protsendiline sisaldus: kontsentratsioon,
ioonireaktsioonid, tiitrimine, molaarne kontsentratsioon

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad, kaks arvestuslikku
kontrolltood, 12 laboratoorset tood; kuus toolehte.

2 tood arvutiprogrammide abil, 1 praktiline too
molekulmudelitega; rakendatakse ka kujundavat
hindamist ja opilase enesehindamist

Hindamiskriteeriumid

Nimetab looduslikke indikaatoreid ja valmistab neid,
kasutab neid keskkonna maaramisel

Jargib ohutusreegleid laboris tootamisel, tootamisel
erinevate kemikaalidega; metallide pingerea reegleid
metallide reageerimisel lahjendatud soolhappega ja
vaavelhappega ning sooladega

Oskab leida elemendi protsendilist sisaldust uhendis,
elemendi massi Uhendi massi abil jvp, kasutada
ulesannete lahendamisel valemeid n=m/M

v=V/22,4 n=VC n=N/NA; tuvastada katioone ja
anioone tundmatus segus, panna kokku
molekulmudeleid;

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

R. Pullerits, M. Molder ,“Keemialilesannete
lahendamine“. Tallinn, ,Avita“ 2000 Tartu Ulikool,
Fuusikalise keemia instituut;

,,Praktilisi toid uildisest keemiast“ , Tartu Ulikooli
Kirjastuse trukikoda, 1996

J. Arold ,,Huvitavaid katseid keemias“, Tallinn ,,Avita“
1999.

Erinevad arvutiprogrammid (Chemistry Set,
Loodusteaduslikud mudelid pohikoolile,; Edusoft)

Opetaja poolt koostatud iilesannete kogu , ristsénad,
toolehed, oppevideod, laboratoorsete toode juhendid

Keemiavideod - opiq

Digioppevaramu materjalid
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Distantsoppe puhul Microsoft Teamsi , digitaaltahvli ja
screen maticu kasutamine
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G2BK 4. kursus, loodussuund

Oppekava ROK/KOK

Valdkond Loodusvaldkond/keemia

Kursuse nimetus Orgaanilised ained |

/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming bioloogia: fenoolide jt susinikuihenditega seotud

keskkonnaprobleemid; tervisedpetus: alkohol ja
narkootikumid, toksilised ained olmes ja keskkonnas;
geograafia: keskkonnaprobleemid, freoonidega seotud
atmosfaarimuutused; uhiskonnadpetus: alkoholismi ja
narkomaania probleemid; nafta, maagaas; fuusika-
keemistemperatuur, ainete vastastiktoime

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursuse eesmark on tutvustada alkaanide naitel
susinikutihendite struktuuri ja nomenklatuuri uldisi
pohimotteid, rohutades ainete struktuuri ja omaduste
vahelist seost, mis on labivaks pohimotteks koigis
orgaanilist keemiat kasitlevates teemades.

Halogeeniuhendeid kui aineklassi ainult mainitakse, kuid
tutvustatakse nende rakendusi : lahustid, freoonid,
pestitsiidid, dioksiinid ja nendega kaasnevad tervishoiu-
ning keskkonnaprobleemid. Alkoholide abil tutvustatakse
vesiniksidet ning vesilahuste olemust.

Kursuse kaigus opitakse kirjutama alkaanide, alkeenide,
alkuunide, alkoholide, eetrite tasapinnalisi
struktuurvalemeid, lihtsustatud valemeid, graafilisi
kujutisi. Tutvutakse antud ainete fuusikaliste , keemiliste
omadustega, kasutusaladega

Eesmark on, et opilased tunneksid ara erinevate
igapaevaelus tahtsate molekulide koostises oOpitavate
aineklasside funktsionaalrihmad.

Isomeeride tundmadppimisel kasutatakse arvutipohist
programmi ChemSketh
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Kursuse
opitulemused

Susivesinikud ja
nende derivaadid

Kursuse labinud opilane

1)

rakendab sustemaatilise nomenklatuuri
pohimotteid alkaanide, alkoholide, alkeenide,
alkuunide, eetrite, fenoolide ,benseeni korral
(koostab valemi pohjal nimetuse ja nimetuse
pohjal struktuurivalemi);

kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise
(lihtsustatud struktuurivalem, tasapinnaline ehk
klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline
kujutis);

selgitab struktuuri ja omaduste seoseid opitu
tasemel;

selgitab igapaevaste tahkete materjalide
vastastikmoju veega, kasutades huidrofoobsuse
ning hudrofiilsuse maoistet;

selgitab orgaaniliste ihendite vees lahustuvuse
erinevusi, kasutades ettekujutust vesiniksidemest
jt opitud teadmisi;

selgitab alkoholide redoksomadusi ning teeb
jareldusi nende ainete fusioloogiliste omaduste
kohta;

selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse
ja nahtusi ning sellest pohjustatud sotsiaalseid
probleeme;

selgitab halogeeniuhendite, fenoolide jt
saasteainete toimet keskkonnale ning inimesele.
vordleb erinevate kutuste, sh autokutuste koostist,
kuttevaartust, efektiivsust ja
keskkonnasobralikkust;

10)selgitab susivesinike (alkaanid, alkeenid, alkuunid,

benseen) keemilisi omadusi

11)selgitab alkoholide, fenoolide keemilisi omadusi
12)teab eetri saamisvoimalusi
13)teab isomeeria pohiolemust ja oskab koostada

isomeere (alkeenide puhul ka stereoisomeere)

14)oskab leida nii individuaalset kui ka keskmist

susiniku oksuidatsiooniastet

15) oskab konstrueerida molekulmudeleid (ka. vastava

arvutiprogrammi abil)

Kursuse oppesisu

Susiniku aatomi ehituse eripara ja sellest tulenevad
struktuurid; susiniku ahelad, tsuklid, isomeeria.

Susinikuuhendite oksudeerumine. Susivesinike
liigitus(alkaanid, alkeenid, alkuunid, areenid)
nimetused, omadused..
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Susivesinikud looduses. Kutused (nafta,
naftakeemiatoostus, looduslik gaas, biogaas)

Susivesinike halogeenuhendid- moéiste, nimetused,
omadused, rakenduslikult tahtsad uhendid ja nendega
seotud globaalsed probleemid. ’

Alkoholid- moiste, nimetused, ehitus (vesinikside ja selle
moju alkoholi omadustele).

Rakenduslikult tahtsad alkoholid ja nende kasutamisega
seotud sotsiaalsed ja majanduslikud probleemid.

Fenoolid- moiste, ehitus, omadused, esindajad.

Alkeenid , alkuunid - maiste, liigitamine, nimetamine,
rakenduslikult tahtsamad esindajad

Liitumispoliimerisatsioon. Kautsuk
Pohimobisted

Kullastumata susivesinik, killastunud susivesinik,
isomeer, areen, liitumispolumerisatsioon, hudrofoobsus,
hudrofiilsus, polumeer, asendatud susivesinik

Hindamisviis Kursusehinde moodustavad viis kontrolltood, uks toolehe
taitmine, vahemalt kaks iseseisvat tood (arvutus-,
probleemulesannete lahendamine).

Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase
enesehindamist

Hindamiskriteeriumid | Nimetab valemi pohjal alkaane, nende
halogeenuhendeid, alkohole, alkeene, alkuline, eetreid,
aromaatseid Uhendeid ; susivesinike ja nende
derivaatide keemilisi omadusi , tahtsamaid kasutusalasid;

Oskab kirjutada reaksioonivorrandeid lahtuvalt
susivesinike ja nende derivaatide keemilistest
omadustest; kirjutada susivesinike ja nende derivaatide
struktuurvalemeid ja graafilisi kujutisi; kirjutada
isomeere; lahendab lihtsamaid moolulesandeid,
kasutades valemeid
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n=m/M, n=V/22,4 , n=VC; vorrelda ainete sulamis-
ja keemistemperatuure, lahtuvalt vesiniksideme
olemusolust, ahela pikkusest ja hargnevusest

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

Mati Karelson. Aarne Toldsepp ,, Orgaaniline keemia“

Ants Tuulmets ,,Orgaanilised uhendid ja nende
omadused“

Opetaja poolt koostatud iilesannete kogu , ristsénad,
toolehed, oppevideod, vabavara programm ACDChem
Sketch, Power Point esitlused

Keemiavideod- opiq
Digioppevaramu materjalid

Distantsoppe puhul tund Microsoft Teamsis, screen
maticu ja digitahvli kasutamine
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G2BK 5. kursus, loodussuund

Oppekava ROK/KOK

Valdkond Loodusvaldkond/keemia

Kursuse nimetus Orgaanilised ained II

/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming loodusopetus: margumine, mittemargumine;

matemaatika- protsent; bioloogia- susivesikud, valgud,
rasvad, aminohapped

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse
luhikirjeldus

Kursuse eesmark on tutvustada aldehuude, ketoone,
karboksuulhappeid, rasvhappeid, rasvu kui eluks vajalikke
aineid, tutvuda nende flusikaliste ja keemiliste
omadustega.

Oluline on tutvustada estreid, amiine, susivesikuid- mono,-
di- ja polusahhariide ,nende hudroluusi tahtsust ja rolli
elutegevuses, tehnoloogias ja toostuses.

Tahtsal kohal on ka glukoosi kaarimine ensuumide ja
bakterite toimel, glukoosi toime organismile. Rohutatakse
aminohapete, valkude ehitust, omadusi, rolli
elutegevuses.

Kursuse raames kasitletakse pindaktiivseid aineid ja
vorrelakse seebi, slinteetiliste pesemisvahendite omadusi

Kursuse
opitulemused

Orgaanilised ained
meie Umber

Kursuse labinud opilane

1) rakendab sustemaatilise nomenklatuuri pohimotteid
aldehuudide, ketoonide, karboksutlhapete estrite,
amiinide, aminohapete korral(koostab valemi pohjal
nimetuse ja nimetuse pohjal struktuurivalemi);

2) kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise
(lihtsustatud struktuurivalem, tasapinnaline ehk
klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline
kujutis);selgitab struktuuri ja omaduste seoseid opitu
tasemel;

3) koostab reaktsioonivorrandid: estri moodustumine,
estri leeliseline hudroluds, estri happeline hudroluus,
amiidi moodustumine ja hudroluus; alkoholide,
aldehuudide oksudatsioon, aldehuudide
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hobepeeglireaktsioon, karboksuulhapete reaktsoon
aktiivse metalliga, metallioksiidiga, soolaga,
alkoholiga.

4) kujutab monomeeridest tekkivat polumeeri l6iku ja
vastupidi, leiab polumeerildigust (polukondensatsioon)
elementaarlulid ning vastavad lahteained;

5) selgitab kasitletud poluestrite ja poluamiidide omadusi
nende kasutamise seisukohast ning vordluses looduslike
materjalidega.

6) selgitab (pohimotteliselt) sahhariidide, valkude ja
rasvade keemilist olemust (ehitust);

7) selgitab sahhariidide, rasvade tahtsust inimorganismis

8) selgitab aminohapete ja rasvhapete liigitamist
asendamatuteks ning asendatavateks hapeteks;

9) votab pohjendatud seisukoha toiduainete toitevaartuse
ning tervislikkuse kohta, lahtudes nende koostisest;

10)selgitab looduslike ja slinteetiliste tekstiilitoodete
erinevusi hligieeni seisukohast;

11)selgitab sunteetiliste pesuainete omadusi, vorreldes
neid seebiga

12) Iseloomustab moénda tuntud karboksuulhapet lahemalt
(metaanhape, etaanhape, etaandihape).

Kursuse oppesisu Aldehuudid, ketoonid , karboksuulhapped(valemite

kirjutamine, nimetuste andmine, keemilised omadused

Aldehuudid kui alkoholide oksudatsioonisaadused

Metanaal, etaanaal, metaanhape, etaanhape,
etaandihape.

Rasvhapped. Rasvad
Estrid looduses, estrite hudroluus, mineraalhapete estrid
Pindaktiivsed ained, seep, sunteetilised pesemisvahendid

Amiinid- moiste, ehitus, omadused (amiinid kui
orgaanilised alused). Aminohapped- madiste, nimetused,
kodeeritavad aminohapped.

Aminohapete omadused- olek, sulamistemperatuur,
lahustuvus vees, polukondensatsioon, peptiidside.

Susivesikud- mono,-di,- polusahhariidid- tarklised ja
tselluloos, nende hudroluus.Susivesikute roll elutegevuses,
tehnoloogias, toostuses.

Polumeerid

165



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

Glukoosi kaarimine ensuumide ja bakterite toimel.

Valgud- liigitus, ehitus, omadused..valkude
denatureerumine ja selle mojurid. Valkude tahtsus
elutegevuses

Hindamisviis Kursusehinde moodustavad viis kontrolltood(luihe KT voib
asendada ka hindelist toolehega), kaks toolehe taitmist,
vahemalt kaks iseseisvat tood (arvutus-,
probleemulesannete lahendamine). Rakendatakse ka
kujundavat hindamist ja opilase enesehindamist.

Hindamis- Nimetab valemi pohjal aldehiude, ketoone,

kriteeriumid karbuksuulhappeid, aminohappeid, amiide; nende
keemilisi omadusi ja kasutusalasid; tahtsamaid sahhariide,
polusahhariide ja nende tahtsust inimorganismis; rasva
rolli inimorganismis; seebi saamise voimalusi.

Jargib sustemaatilise nomenklatuuri p6himétteid
aldehuudide, ketoonide, karboksuulhapete, estrite,
amiinide, aminohapete puhul.

Oskab koostada reaktsioonivorrandeid , lahtudes
aldehuudide, karboksuulhapete, amiinide, aminohapete
keemilistest omadustest; isomeere; selgitada
polukondensatsiooni protsessi olemust; selgitada pesemise
olemust karedas ja pehmes vees;

Lahendab lihtsamaid moolulesandeid, kasutades

valemeid n=m/M, n=V/22,4, n=VC

Oppekirjandus Mati Karelson. Aarne Toldsepp ,, Orgaaniline keemia“
Oppematerijalid Ants Tuulmets ,,Orgaanilised uhendid ja nende omadused*
Lisamaterjalid Opetaja poolt koostatud iilesannete kogu , ristsénad,

toolehed, oppevideod, vabavara programm ACDChem

Lingid Sketch, Power Point esitlused
Keemiavideod - opiq

Distantsoppe puhul Microsoft Teamsi, screen maticu ja
digitahvli kasutamine

Digioppevaramu
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G2BK 6. kursus, loodussuund

Oppekava KOK

Valdkond Loodusvaldkond/keemia

Kursuse nimetus Keemia praktikum I

/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming fuusika: osakestevahelised fuusikalised joud, tihedus,

mass, ruumala; bioloogia: keskkonna saastumisega
seotud probleemi, valgud, sahhariidid,polimeerid;
geograafia: elementide ringkaik looduses, tuntumate
mineraalide leiukohad, informaatika- erinevate
programmide kasutamine

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursuse eesmark on lahendada valjaspool
uldhariduse keemiaprogrammi ndutavaid ulesandeid;
teha jareldusi, uldistusi, valikuid ja otsustusi opitud
materjali pohjal; votta vastu ja analuusida opilasele
uut keemiateavet

Oluline on taiustada praktiliste toode oskusi; osata
konstrueerida molekulmudeleid (ka.
arvutiprogrammide abil), tutvuda erinevate
arvutiprogrammidega, nutitelefoni
kasutamisvoimalustega

Antud kursus Uhendab teoreetilise ja praktilise osa
koolikeemiast

Kursuse oppe- ja
kasvatuseesmargid

1) Antud kursuse opetamisega taotletakse, et
opilane

2) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste
vastu, moistab keemia tahtsust Uhiskonna
arengus, tanapaeva tehnoloogias ja
igapaevaelus ning on motiveeritud elukestvaks
oppeks;

3) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast
kirjaoskust, loovust ja susteemset motlemist

167



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

ning lahendab keemiaprobleeme
loodusteaduslikul meetodil;

4) kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid
teabeallikaid, analuusib saadud teavet ning
hindab seda kriitiliselt;

5) kujundab keemias ja teistes loodusainetes
opitu pohjal tervikliku loodusteadusliku
maailmapildi, on omandanud susteemse
ulevaate keemia pohimaistetest ja keemiliste
protsesside seadusparasustest ning kasutab
korrektselt keemia sonavara;

6) rakendab omandatud eksperimentaalse t00
oskusi ning kasutab saastlikult ja ohutult
keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka
igapaevaelus;

7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning
vaartustab tervislikku ja saastvat eluviisi;

8) on omandanud ulevaate keemiaga seotud
elukutsetest ning kasutab keemias omandatud
teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Kursuse opitulemused

Kursuse labinud opilane

1) oskab leida uhendi molekulvalemit nii
protsendilise sisalduse kui ka
polemisvorrandite abil

2) oskab leida eraldunud vesiniku ruumala, massi
, kui vaavelhape, soolhape reageerivad teatud
metallisulamitega

3) oskab maarata keskkonna happelisust,
aluselisust, arvutada, millist lahteainet on
ulehulgas

4) oskab konstrueerida erinevate orgaaniliste
ainete molekulmudeleid , teha neist
isomeerseid vorme

5) oskab etteantud molekulmudelite jargi
uhendeid nimetada, maarata aineklassi

6) oskab ara kasutada eelnevalt 6pitud teadmisi
ristsonade lahendamisel, nuputusulesannetes

7) oskab koostada ristsona etteantud tingimuste
alusel (baseerub orgaanilisel keemial)

8) oskab osaleda meeskonnatoos

9) oskab luua seoseid , uldistada, analuusida

10)teab hapete (aadikhappe) keemilisi omadusi

11)teab gaaside saamise ja kogumise voimalusi
12)teab reaktsioonide l6punimineku tingimusi.
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Kursuse oppesisu

Uhendi molekulvalemi leidmine, kui on antud selle
uhendi elementide %-ne sisaldus

Uhendi molekulvalemi leidmine, kui on antud selle
uhendi elementide %-ne sisaldus (lisaks veel
molaarmass, voi tihedus)

Uhendi molekulvalemi leidmine pélemisvérrandite
abil
Happe reaktsioon metallisulamiga (vorrandi alusel

ulesanded)

Reaktsiooni keskkonna maaramine (vorrandi alusel
ulesanded)

Aadikhappe keemilised omadused (laboratoorne t66)

Oskab valida 6iged kemikaalid, planeerida katseid
etteantud tingimuste alusel (laboratoorne t00)

Teab gaaside saamise ja kogumise voimalusi
(laboratoorne t00)

Reaktsioonid gaasidega (arvutusiilesanded)

Alkaanide , alkuulhalogeniidide, alkoholide ,
karboksuulhapete, soolade, amiinide, estrite,
amiidide, aldehuudide, ketoonide. Alkeenide,
alkuiinide molekulmudelite konstrueerimine

Orgaaniliste ainete nimetamine etteantud
molekulmudeli alusel.

Isomeeride ja mudelite koostamine erinevate
arvutiprogrammide abil

Toolehtede lahendamine, mis nouab uldisi
keemiaalaseid teadmisi orgaanilisest ja uldisest
keemiast, uldistusvoimet, analuusioskust

P6himaoisted: molekulvalem, ioonireaktsioonid,
funktsionaalne ruhm.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad kolm kontrolltood,
kaheksa laboritood, kuus toolehe taitmist, 2 tood
vastavate arvutiprogrammidega
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Hindamiskriteeriumid

Moolilesannete(reaktsiooni keskkonna maaramine,
metallisulami reaktsioon hapetega, liiaga tUlesanded)
lahendamisel kasutab valemeid

n=m/M v=V/22,4 n=VC n=N/NA

Arvutab aine molekulvalemi nii elemendi
protsendilise sisalduse kui ka polemisvorrandite
kaudu

Nimetab aadikhappe keemilised omadused ja viib labi
sellega seotud katsed

Konstrueerib molekulmudeleid, koostab isomeere,
nimetab molekulmudelite jargi aineid (ka. vastavate
arvutiprogrammide abil)

Nimetab erinevate gaaside saamise, kogumise,
toestamise voimalusi ja teeb selle labi katseliselt

Lahendab toolehtedel erinevat tuupi Ulesandeid, mis
nouavad laialdasi keemiaalaseid teadmisi (ruihmatoo,
voimalik kasutada ka nutiseadmeid)

Koostab etteantud tingimuste alusel ristsona.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

R. Pullerits, M. Molder ,“Keemialilesannete
lahendamine“. Tallinn, ,,Avita“ 2000 Tartu Ulikool,
Fuusikalise keemia instituut;

,,Praktilisi toid uildisest keemiast“ , Tartu Ulikooli
Kirjastuse trukikoda, 1996

J. Arold ,,Huvitavaid katseid keemias“, Tallinn
,Avita“ 1999.

Erinevad arvutiprogrammid (Chemistry Set,
Loodusteaduslikud mudelid pohikoolile,; Edusoft)

Opetaja poolt koostatud iilesannete kogu , ristsénad,
toolehed, oppevideod, laboritoo juhendid

Keemiavideod - opiq

Digioppevaramu
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Distantsoppe puhul Microsoft Teamsi, scerrn maticu,
digitahvli kasutamine
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G3BK 7. kursus, loodussuund

Oppekava

KOK

Valdkond

Loodusvaldkond/keemia

Kursuse nimetus

Uldine ja anorgaaniline keemia- ettevalmistus keemia

/pealkiri eksamiks
Eelduskursused Keemia alused. Anorgaanilised ained
Loiming bioloogia: lammastikuringe, susinikuronge looduses, pH;

tervisedpetus: toksilised ained olmes ja keskkonnas;
geograafia: keskkonnaprobleemid, freoonidega seotud
atmosfaarimuutused, elementide levik looduses; fuusika-
aatom, elektron,.prooton, kiirus, elektrijuhtivus,
elektroluus, galvaanielement;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursuse eesmark on labi korrata olulisemad teemad
anorgaanilisest keemiast, uldisest keemiast. . Tahtis
ulesanne on leida seoseid dpitud teadmiste ja igapaeva
elu vahel.

Oskus olemasolevaid teadmisi kasutada uldistuste
tegemisel, seostamisel fuusikaga, bioloogiaga

Kursuse
opitulemused

Aine ehitus

Kursuse labinud opilane

1) oskab seletada ja pohjendada keemiliste
elementide ja nende uhendite omaduste
perioodilist soltuvust aatomi tuumalaengust
(esimese 4 perioodi ulatuses

2) oskab joonistada elektronskeeme, ruutskeeme,
elektronvalemit

3) oskab iseloomustada lihtainete ja keemiliste
uhendite omadusi, lahtudes vastavate keemiliste
elementide asukohast perioodilisustabelis ning
koostada tuupuhendite (oksiidid, vesinikuiihendid,
happed, hudroksiidid) valemeid;

4) moistab, et molekulide teke aatomitest ja
kristallide teke ioonidest on aineosakeste uleminek
pusivamasse olekusse;

5) oskab selgitada keemilise sideme teket ja
iseloomustada osakestevaheliste sidemete moju
aine omadustele;

6) teab keemilise reaktsiooni olulisi tunnuseid ja
oskab neid seletada;
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Miks ja kuidas toimub
keemiline
reaktsioon?

Keemilised
reaktsioonid lahustes

7) oskab kasitleda keemilisi reaktsioone
energeetilisel tasandil;

8) madistab, et keemilised reaktsioonid ei tarvitse
alati kulgeda (6puni, vaid voib kujuneda tasakaal
vastassuunaliste reaktsioonide vahel, oskab
iseloomustada valistegurite moju keemilisele
tasakaalule;

9) tunneb pohilisi reaktsiooni kiirust mojutavaid
tegureid ja keemilise reaktsiooni kiirendamise
voimalusi;

10)oskab koostada vorrandeid anorgaaniliste ainete
pohiklasside keemiliste omaduste ja saamise kohta
(ka ioonilisel kujul), otsustada reaktsiooni
toimumise ule;

11)oskab eristada elektroluute ja mitteelektroluute,
iseloomustada nende tugevust, selgitada
hudratatsiooniteooriast lahtudes ioone sisaldavate
lahuste teket;

12)oskab hinnata lahuse keskkonda (happe, aluse,
oksiidi voi soola korral);

13)oskab eristada redoksreaktsioone
mitteredoksreaktsioonidest, teha kindlaks
oksudeerija ja redutseerija ning tasakaalustada
redoksreaktsioonide vorrandeid elektronbilansi
meetodil;

14)teab tahtsamate soolade, oksiidide
triviaalnimetusi ja antud ainete kasutusvoimalusi
igapaevaelus

15)oskab leida informatsiooni ainete ja materjalide
omaduste, saamise ja kasutamise kohta;

16)oskab teha jareldusi, uldistusi, valikuid ja otsustusi
opitud materjali pohjal, vastu votta ja analuusida
temale uut keemiateavet (ka graafiliste andmete
pohjal);

Kursuse oppesisu

Aatomi ehitus
Keemiline side.

Keemilise reaktsiooni kiirus ja seda mojutavad tegurid.
Keemilise reaktsiooni tasakaal.

Anorgaaniliste ainete pohiklassid ja aineklasside
vahelised seosed.

Elektroluudid. loonireaktsioonid. Hudroluus. Lahustuvus.
Dissotsiatsioon

Redoksreaktsioonid.
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Metallid ja nende tahtsamad uhendid
Mittemetallid ja nende tahtsamad uhendid
Pohimoisted

elektronvalem, ruutskeem, orbitaal, spinn, kovalentne
side, iooniline side, elektronegatiivsus;
aktiveerimisenergia, ekso- ja endotermiline reaktsioon,
entalpia, keemiline kineetika, reaktsiooni saagis,
kataluus, katalusaator, keemiline tasakaal, elektroluut,
mitteelektroluut, dissotsiatsioon, ioonireaktsioon,
elektrolluus, kare vesi, pehme vesi, vee pehmendamine,
hidroluus leelismetall, leelismuldmetall, siirdemetall,
biometall, allotroopia, allotroop, , maak, metallurgia

Hindamisviis Kursusehinde moodustavad viis arvestuslikku tood , 1
tunnitoo (probleemiulesannete lahendamine).

Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase
enesehindamist

Hindamiskriteeriumid | Nimetab keemilise sideme liike nende tekkemehhanismi;
reaktsiooni kiirust moéjutavad tegureid; reaktsiooni
l6punimineku tunnuseid, metallide ja mittemetallide
fuusikalisi omadusi, nende seost kasutusaladeg

Jargib aatomi ehituse pohiseisukohti elektroskeemi,
elektronvalemi ruutskeemi koostamisel, reegleid
perioodilisuse tabelis; Le Chatelie r printsiipi keemilise
tasakaalu muutmisel; pingerea reegleid

Oskab koostada aatomite ja ioonide elektronskeeme,
elektronvalemeid, ruutskeeme, tasakaalustada
redoksreaktsioone, hudroluusivorrandeid,
ioonireaktsioone.

Oppekirjandus Mati Karelson. Aarne Téldsepp ,,Uldine ja anorgaaniline

. keemia“.
Oppematerjalid

, o N. Katt ,,Keemia luhikursus gumnaasiumile“
Lisamaterjalid

Lingid Opetaja poolt koostatud 6ppematerjal , dppevideod
ingi
Vabavara programm Chemistry Set,
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Eelnevate aastate keemia riigieksami materjalid
Keemiavideod - opiq
Digioppevaramu

Distantsoppe puhul Microsoft Teamsi, screen maticu ja
digitahvli kasutamine
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G3BK 8. kursus, loodussuund

Oppekava KOK

Valdkond Loodusvaldkond/keemia

Kursuse nimetus Orgaaniline keemia- ettevalmistus keemia eksamiks
/pealkiri

Eelduskursused Orgaanilised ained

Loiming bioloogia: sahhariidid, fenoolide jt susinikuuhenditega

seotud keskkonnaprobleemid; tervisedpetus: alkohol ja
narkootikumid, toksilised ained olmes ja keskkonnas;
geograafia: keskkonnaprobleemid, freoonidega seotud
atmosfaarimuutused; uhiskonnadpetus: alkoholismi ja
narkomaania probleemid; nafta, maagaas; fuusika-
keemistemperatuur, ainete vastastiktoime

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursuse eesmark on labi korrata olulisemad teemad
orgaanilisest keemiast . Tahtis ulesanne on leida seoseid
opitud teadmiste ja igapaeva elu vahel. Oskus
olemasolevaid teadmisi kasutada uldistuste tegemisel,
seostamisel fuusikaga, bioloogiaga

Kursuse
opitulemused

Kursuse labinud opilane

1) oskab kujutada molekuli struktuuri (klassikaline ja
lihtsustatud struktuurivalem, molekuli graafiline
kujutis)

2) tunneb orgaaniliste ainete funktsionaalseid rihmi
ning struktuurithikuid (alkaanid,
halogeeniuhendid, alkoholid, eetrid, amiinid
alkuunid, aldehuudid, ketoonid,
karboksuulhapped, estrid, areenid);

3) teab struktuuri ja omaduste vastavust;

4) oskab ennustada ainete olulisemaid fuusikalisi
omadusi: suhteline keemistemperatuur, lahustuvus
vees ja orgaanilistes lahustites;

5) oskab etteantud monomeeri poéhjal koostada
polumeeri struktuuri ja vastupidi;

6) moistab ja oskab selgitada orgaaniliste ainete osa
eluslooduses, toostuses ja olmes;

7) oskab leida informatsiooni ainete ja materjalide
omaduste, saamise ja kasutamise kohta;
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8) oskab teha jareldusi, uldistusi, valikuid ja otsustusi
opitud materjali pohjal, vastu votta ja analuusida
temale uut keemiateavet (ka graafiliste andmete
pohjal).

Kursuse oppesisu

Orgaaniliste ainete nimetamine, valemite koostamine.
Isomeeria.

Vesiniksideme moju aine omadustele.
Kuttevaartus

Polumeerid.

Sahhariidid. Polusahhariidid. Rasvad. Valgud.
Pindaktiivsed ained.

Aminohapped

Alkaanid ja nende halogeenuhendid

Alkeenid, alkuunid

Alkoholid, aromaatsed uhendid.

Aldehuudid, ketoonid.

Amiinid, amiidid, karboksutlhapped, rasvhapped.
Estrid.

Pohimoisted alkaan, molekuli graafiline kujutis,
nomenklatuur, tuvithend, asendusrihm, isomeer,
hudrofoobsus, hudrofiilsus, halogeenuhend, alkohol,
vesinikside, alkeen, alkuun, benseen, fenool, aldehuud,
ketoon, puroluus, monomeer, polumeer, elementaarluli,
oktaaniarv, detonatsioon, fossiilne kutus, : rasvhape,
amiin, aminohape, ester, sahhariid, amiid,
poluikondensatsioon, poluester, poluamiid, valk,
transhape.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad neli arvestuslikku tood, 1
tunnitoo (probleemilesannete lahendamine).

Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase
enesehindamist.
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Hindamiskriteeriumid | Nimetab alkaane, alkeene, alkutne, alkohole, aldehuude,
eetreid, karboksuulhappeid, estreid, amiine,
aminohappeid, ketoone, areene; orgaaniliste ainete rolli
igapaeva elus ja looduses

Jargib orgaaniliste ainete valemite koostamise
pohimotteid, vesiniksideme, susiniku ahela pikkuse seost
aine omadustele, isomeeride koostamise pohimotteid

Oskab kirjutada reaktsioonivorrandeid (lahtuvalt
erinevate aineklasside keemilistest omadustest),
kirjutada isomeere

Oppekirjandus Mati Karelson. Aarne Toldsepp ,, Orgaaniline keemia“,
Oppematerijalid N. Katt ,,Keemia luhikursus gimnaasiumile!
Lisamaterjalid Opetaja poolt koostatud 6ppematerjal , 6ppevideod,

Lingid vabavara programm ACDChemSketch, Chemistry Set,
Eelnevate aastate keemia riigieksami materjalid
Keemiavideod - opiq

Digioppevaramu

Distantséppe puhul Microsoft Teamsi, screen maticu,
digitahvli kautamine
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G3BK 9. kursus, loodussuund

Oppekava KOK

Valdkond Loodusvaldkond/keemia

Kursuse nimetus Keemia praktikum llI

/pealkiri

Loiming fuusika: osakestevahelised fuusikalised joud, tihedus,

mass, ruumala; bioloogia: keskkonna saastumisega
seotud probleemi, valgud, sahhariidid,polimeerid;
geograafia: elementide ringkaik looduses, tuntumate
mineraalide leiukohad, informaatika- erinevate
programmide kasutamine

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursuse eesmark on lahendada labi koik gimnaasiumi
oppekavas ettenahtud ulesannete tuubid (arvutused
reaktsioonivorrandite jargi lisandite, lahuste koostise,
saagise, kao ja uhe lahteaine ulehulga arvestamisega.
Lahuste koostise arvutused lahuste lahjendamisel ja
segamisel (ka lahuste tiheduse arvestamisega ja
kristallhiidraatide korral)ja seostada neid voimalusel
igapaevaeluga. ; teha jareldusi, uldistusi, valikuid ja
otsustusi opitud materjali pohjal; votta vastu ja
analuusida opilasele uut keemiateavet (ka graafiliste
andmete pohjal). Voimalusel viiakse labi moni lihtsam
slintees.

Antud kursus annab piisava ettevalmistuse (lilesannete
lahendamise osas), et sooritada edukalt gimnaasiumi
komplekseksam ja ulikooli erialane sisseastumiseksam

Kursuse
opitulemused

Kursuse labinud opilane

1) oskab lahendada gumnaasiumi oppekavas
ettenahtud arvutusulesandeid, moista nende sisu
ja teha jareldusi ja uldistusi

2) tunneb erinevaid laborivahendeid, oskab neid
laboritoodes kasutada

3) tunneb ohutusreegleid laboris ja keemia klassis

4) oskab planeerida katset ja viia labi lihtsamat
slinteesi.

Kursuse oppesisu

Lahuse protsendilise sisalduse arvutamine
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Lahuste lahjendamine, kontsentreerimine ja segamine
Protsentarvutused lahuse tiheduse kasutamisega.
Lahustuvus (graafikutega harjutused-ulesanded)
Redoksreaktsioonid

Molaararvutused ( elemendi hulga leidmine Uhendi hulga
jargi jvp; aatomite arvu leidmine hulga jargi jvp)

Molaararvutuste rakendamine keemilistes protsessides
(reaktsioonis osalenud aine molekulide arvu leidmine
teise aine molekulide arvu jargi; lisandite ja saagise
protsendi arvutamine; lahteainete Ulehulga arvutamine;
uhendi molekulvalemi leidmine; lahuse molaarne
kontsentratsioon)

Suinteesi labiviimine
Katsete planeerimine ja labiviimine

P6himaoisted: molekulvalem, lahustuvus, molaarsus,
saagis, ulehulk, suntees.

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad viis arvestuslikku tood, neli
laboratoorset tood. Rakendatakse ka kujundavat
hindamist ja opilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

Oskab lahendada mooliilesandeid (vastavalt ROK néutud
tasemele ja ka keerukamaid), kasutades valemeid
n=m/M v=V/22,4 n=VC ; sooritada
laboratoorseid toid analuutilise keemia, fuusikalise
keemia, orgaanilise keemia valdkonnas (katsed voivad
erinevatel oppeaastatel erineda; arvestades koolis
olevate voimalustega)

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

R. Pullerits, M. Molder ,“Keemialilesannete
lahendamine®. Tallinn, ,Avita“ 2000

N. Katt ,,Keemia luhikursus gimnaasiumile* Avita 2000

Erinevad arvutiprogrammid (Chemistry Set, ; Edusoft,
programm ACDChemSketch

Opetaja poolt koostatud lilesannete kogu , 6ppevideod,
laboratoorse to0 juhendid
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Keemiavideod - opiq
Digioppevaramu

Distantséppe puhul Microsoft Teamsi, screen maticu,
digitahvli kasutamine
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1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Koidula GUumnaasiumi fuusikadppega taotletakse, et opilane:

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning
susteemset motlemist loodusnahtusi kirjeldades ja seletades;

2) tunneb huvi fuusika ja teiste loodusteaduste vastu ning teadvustab fuusikaga
seotud elukutsete vajalikkust jatkusuutliku Uhiskonna arengus;

3) vaartustab fuusikat kui looduse koige uldisemaid pohjuslikke seoseid uurivat
teadust ja tahtsat kultuurikomponenti;

4) moistab mudelite tahtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut
ja paratamatut piiratust;

5) kogub ning analuusib infot, eristades usaldusvaarset teavet infomurast ja
teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;

6) oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid ning rakendab loodusteaduslikku meetodit
probleemulesandeid lahendades;

7) moistab fluusika seotust tehnika ja tehnoloogiaga;

8) kasutab fuusikas omandatud teadmisi ning oskusi loodusteadus-,
tehnoloogia- ja igapaevaprobleeme lahendades ning pohjendatud otsuseid
tehes.

2. Oppeaine kirjeldus

Fuusika kuulub loodusteaduste hulka, olles vaga tihedas seoses matemaatikaga.
Fuusika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia moistmisele ning aitab vaartustada
tehnikaga seotud elukutseid. Koidula Gumnaasiumis arvestatakse fllisikadppes
loodusainete vertikaalse ning horisontaalse 6imimise vajalikkust. Vertikaalse
l6imimise korral on Uhised teemad loodusteaduslik meetod, looduse
mitmetasandiline struktureeritus, vastastikméju, liikumine (muutumine ja
muundumine), energia, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus,
tehnoloogia, elukeskkond ning Uhiskond. Vertikaalset loimimist toetab erinevate
oppeainete horisontaalne l6imumine.

Koidula Gumnaasiumi fuusikadppe eesmark on jagada vajalikke fuusikateadmisi
tulevasele kodanikule, kujundada temas keskkonna- ja uhiskonnahoidlikke ning
jatkusuutlikule arengule orienteeritud hoiakuid.

Koidula Gumnaasiumis kasitletakse flilusikalisi nahtusi susteemselt ja holistlikult,
arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tahtsaks olemuslikke
seoseid tervikpildi osade vahel. Vorreldes pohikooliga tutvutakse Koidula
Gumnaasiumis tunduvalt sugavamalt erinevate vastastikméjude ja nende
pohjustatud liilkumisvormidega ning otsitakse nende vahel seoseid. Opilaste kriitilise
ja susteemmoistelise motlemise arendamiseks lahendatakse fuusikaliselt erinevates
aine- ja eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse
eksperimente, kasutades loodusteaduslikku uurimismeetodit, lahendatakse vaga
palju kvantitatiivseid Ulesandeid. Koidula Gumnaasiumis lahendatakse tunduvalt
rohkem arvutusulesandeid kui riiklik oppekava seda ette naeb, seejuures ei pea
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valemeid peast teadma, kuid kujundatakse oskust mdista valemite fuusikalist sisu
ning oskust rakendada valemeid diges kontekstis.

Oppes kujundatakse vaartushinnangud, mis maaravad opilaste suhtumise fiitisikasse
kui kultuurifenomeni, avavad fuusika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas
ning Uhiskonna jatkusuutlikus arengus. Koidula Gumnaasiumi fuusikadppes
taotletakse koos teiste oppeainetega opilastel nuudisaegse tervikliku maailmapildi
ja keskkonda saastva hoiaku ning analuusioskuse kujunemist.

Koidula Gumnaasiumi fuusikaoppes kujundatavad uldoskused erinevad pohikooli
fuusikadppes saavutatavaist deduktiivse kasitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning
tehtavate Uuldistuste laiema kehtivuse poolest. Fuusikadpe on gumnaasiumis
spetsiifilisem, kuid samas seostatakse fuusikateadmised tihedalt ja koérgemal
tasemel ulejaanud 6ppeainete teadmistega ning pohikoolis opituga.

Koidula Gumnaasiumi fuuisikadpe koosneb riikliku 6ppekava kohustuslikest kursustest
ja suunakursustest. Kokku on Koidula Gumnaasiumis seitseteist erinevat
fuusikakursust.

Viis riikliku dppekava kursust on kohustuslikud koéikidele oppesuundadele. Need
kursused on ,Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika®“, milles
seletatakse, mis on fluusika, mida ta suudab, mille poolest eristub fllsika teistest
loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on. Selles suvendatakse
loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi mootmisest kui
eksperimentaalsete teaduste alusest. Teises kursuses ,Mehaanika“ avatakse
mehaaniliste mudelite keskne roll loodusnahtuste kirjeldamisel ja seletamisel.
Kolmandas kursuses ,,Elektromagnetism* kasitletakse elektromagnetvalja naitel
valjade kirjeldamise pohivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi nahtusi.
Neljandas kursuses ,Energia“ vaadeldakse umbritsevat keskkonda energeetilisest
aspektist. Kasitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusnahtusi, ent ka
mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia
omavahelisi muundumisi. Viiendas kursuses ,Mikro- ja megamaailma fuusika“
arutletakse fuusikaliste seadusparasuste ning protsesside lle mastaapides, mis
erinevad tunduvalt inimese karakteristlikust mootmest. Praktiliste tegevuste
loetelus on esitatud uldisemad teemad, millest opetaja kavandab kas praktilistel
toodel, IKT-, nait- voi osaluskatsetel péhinevad tegevused.

Fuusika suunakursused ,Molekulaarfuusika ja termodinaamika“, ,Elekter.
Magnetism“, , Aatomi-ja tuumafuusika“ ning ,,Kosmoloogia“ on kohustuslikud
matemaatika-fuusika, reaal-ja loodussuunale. Kursuses ,Molekulaarfuusika ja
termodunaamika®“  kasitletakse suvendatult soojusfuiisika seadusparasusi,
selgitatakse ideaalse gaasi mudelit ja termodinaamika printsiipe. Kursuses ,,Elekter.
Magnetism*“ kasitletakse stivendatult alalisvoolu nahtusi ja kirjeldatakse pohjalikult
elektromagnetvalja. ,,Aatomi- ja tuumafuusika®“ kursuses kasitletakse osakeste
fuusikat ja pohjalikumalt nahtusi, mis toimuvad aatomis ja aatomituumas.
,Kosmoloogia“ kursuses suvendatakse mikro ja megamaailma seadusparasusi, vottes
aluseks protsessid universumis.
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Suunakursused ,,Kinemaatika. Dunaamika*, ,,Vonkumised ja lained“, ,,Optika“ on
matemaatika-fuusika ja reaalsuunale. ,Kinemaatikas. Dunaamikas“ on pohirohk
kiirenduse tekkimisel ja kasitletakse erinevaid jouliike pohjalikumalt. Kursuses
,Vonkumised ja lained“ vaadeldakse laiemalt mehaanilisi vonkumisi ja lainelisi
protsesse kasutades lainevorrandit. ,,Optikas“ kasitletakse suvendatult geomeetrilist
optikat.

Suunakursused ,,Mehaanika praktikum®, ,Soojusfuusika praktikum®, ,Alalisvoolu
praktikum®, “Elektromagnetismi praktikum® ja ,,Optika praktikum“ on mdeldud
matemaatika-fuusika Oppesuunale ja nendes pooratakse erilist tahelepanu
praktiliste toode teostamisele ja arvutusilesannete lahendamisele.

Suunakursuste praktilised tood, IKT, nait- voi osaluskatsed, nendel podhinevad
tegevused ja teemad, mille kohta ulesandeid lahendatakse, valib ainedpetaja.

3. Opitulemused
Koidula GUmnaasiumi fuusikadpetusega taotletakse, et opilane:

1) kirjeldab, seletab ja ennustab loodusnahtusi ning nende tehnilisi rakendusi;

2) vaartustab fuusikateadmisi looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna vastastikuste
seoste moistmisel;

3) sdnastab etteantud situatsioonikirjelduse pohjal uurimisklsimusi, kavandab
ja korraldab eksperimente, tootleb katseandmeid ning teeb jareldusi
uurimiskusimuses sisalduva hupoteesi kehtivuse kohta;

4) lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi ulesandeid ning hindab
kriitiliselt saadud tulemuste téeparasust;

5) teisendab loodusnahtuse fuusikalise mudeli Uhe kirjelduse teiseks
(verbaalkirjelduse valemiks vGi jooniseks ja vastupidi);

6) kasutab erinevaid infoallikaid, hindab ja analuusib neis sisalduvat infot ning
leiab tavaelus kerkivatele fuusikalistele probleemidele lahendusi;

7) teadvustab teaduse ning tehnoloogia arenguga kaasnevaid probleeme ja
arengusuundi elukeskkonnas ning suhtub loodusesse ja Uhiskonnasse
vastutustundlikult;

8) on omandanud ulevaate fuusikaga seotud ametitest, erialadest ja
edasioppimisvoimalustest, rakendab fuusikas omandatud teadmisi ja oskusi
igapaevaelus.
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Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika
nimetus/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming Geograafia: Maa kui slisteem, energiavood Maa

susteemides, okosusteem, jogede voolamine, gloobus;
Ajalugu: loodusteaduse ajalugu;
Psuhholoogia: tunnetusprotsess;

Bioloogia: bakter, rakk, puu kérguse méoétmine,
biosfaari labiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu

alus;
Keemia: aatom, ioonide teke, reaktsioonide kulgemine;

Matemaatika: lineaarfunktsioon, poordfunktsioon,
ruutfunktsioon, nende graafikud; suuruste avaldamine
valemist; printsiip kui aksioomi analoog, funktsionaalne
soltuvus y = f(x), argument x kui pohjus, funktsioon y

kui tagajarg, vektorid, vorrandistiisteemi lahendamine;
Filosoofia: osa ja tervik, algpohjus ja printsiip;

Loodusteadused: loodusteadusliku uuringu kavandamine
ja teostamine, tulemuste analuis ja esitamine;
Majandus: kiirus ja kiirendus looduses, majanduses;
Liiklusopetus: pidurdusteekond;

Kehaline kasvatus: Korgushupe, kaugushupe,

teivashupe, odavise, kettaheide, kuulitduge, koik
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jooksualad;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursuses seletatakse, mis on fuusika, mida ta suudab,
mille poolest eristub fuusika teistest loodusteadustest
ning mil viisil ta nendega seotud on. Selles suivendatakse
loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades
teadmisi ja oskusi méotmisest kui eksperimentaalsete
teaduste alusest.

Kursuse oppesisu

Flusika meetod Fuusika kui loodusteadus. Fuusika kui
nahtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro-
ja megamaailm. Loodusteaduslik meetod. Vaatlus,
eksperiment, mudeli loomine. Mudeli jarelduste kontroll
ning mudeli areng. M66tmine ja mootetulemus.
Mootesuurus ja moéodetava suuruse vaartus. Mootuhikud
ja vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline
mootuhikute stusteem (SI). Mdoteriistad ja
moodtevahendid. Mooteseadus. Mootemaaramatus ning
selle hindamine. Maotetulemuste analuus. Péhjuslikkus
ja juhuslikkus fuusikas. Fuusika tunnetuslik ja
ennustuslik vaartus. Fuusikaga seotud ohud.
Uldprintsiibid.

Pohimaisted: loodus, loodusteadus, fuusika,
mootevahend, taatlemine, nahtavushorisont, makro-,
mikro- ja megamaailm; vaatlus, hupotees, eksperiment,
mootmine, mootuhik, mootuhikute susteem,
mootemaaramatus, mootesuurus, moéodetava suuruse

vaartus, mootetulemus, mootevahend, taatlemine.

Kulgliikumise kinemaatika Punktmass kui keha mudel.
Koordinaadid. Taustsusteem, liikumise suhtelisus.
Relatiivsusprintsiip. Teepikkus ja nihe. Uhtlane

sirgjooneline liikumine ja uhtlaselt muutuv sirgjooneline
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lilkkumine: kiirus, kiirendus, liikumisvorrand, kiiruse ja
labitud teepikkuse soltuvus ajast, vastavad graafikud.
Nihe, kiirus ja kiirendus kui vektoriaalsed suurused.
Vaba langemine kui naide uhtlaselt kiireneva liikumise
kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja korguse
soltuvus ajast vertikaalsel liikumisel. Erisihiliste
liilkumiste soltumatus.

Pohimoisted: fuusikaline suurus, skalaarne ja
vektoriaalne suurus, pikkus, lilkumisolek, aeg,
kulgliikumine, punktmass, taustsusteem, kinemaatika,
teepikkus, nihe, keskmine kiirus, hetkkiirus, kiirendus,

vaba langemine.

Kursuse opitulemused |Fuusika meetod

e selgitab maisteid loodus, maailm ja vaatleja;

e hindab fuusika kohta teiste loodusteaduste seas ning
maaratleb fuusika uurimisala;

e maaratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-
, mikro- ja megamaailma ning nimetab nende
erinevusi;

e selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et
eksperimenditulemusi uldistades joutakse mudelini;

e pohjendab moodteseaduse vajalikkust arvestatavate
mootmistulemuste saamiseks;

e moistab moddetava suuruse ja modtmistulemuse
suuruse vaartuse erinevust;

e teab ja rakendab rahvusvahelise ma6tuhikute
susteemi (SI) pohisuurusi ning nende moaotuhikuid;

e teab, et korrektne moodtetulemus sisaldab ka
maaramatust, ning kasutab méotmisega kaasnevat

mootemaaramatust hinnates standardhalvet;

e toob naiteid pohjusliku seose kohta;
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moistab, et fluusika Uldprintsiibid on koige uldisemad
tddemused looduse kohta, ning toestab nende

kehtivust kooskola eksperimendiga.

Kulgliikumise kinemaatika

moistab, et fluusikalised suurused pikkus (ka
teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t) pohinevad
kehade ning nende liikumise omavahelisel
vordlemisel;

teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus, ning
toob naiteid lilkumise suhtelisuse kohta
makromaailmas;

teab relativistliku fuusika peamist erinevust
klassikalisest fuusikast;

teab, et vali liigub aine suhtes alati suurima véimaliku
kiiruse ehk absoluutkiirusega;

eristab skalaarseid ja vektoriaalseid suurusi ning toob
nende kohta naiteid;

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

eristab nahtuste Uhtlane sirgjooneline liikumine,
uhtlaselt kiirenev sirgjooneline liikumine, uhtlaselt
aeglustuyv sirgjooneline liikumine ja vaba langemine
olulisi tunnuseid ning toob sellekohaseid naiteid;
selgitab fuusikaliste suuruste kiirus, kiirendus,
teepikkus ja nihe tahendusi ning nende suuruste
mootmise voi maaramise viise;

lahendab probleemilesandeid, rakendades seoseid

Ax . V-V
v=-——]a a= ;
At At

kasutab uhtlase sirgjoonelise liikumise ja uhtlaselt

muutuva liikumise kirjeldamiseks liikumisvorrandeid:
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e anallusib Uhtlase ja uhtlaselt muutuva sirgjoonelise

e rakendab uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise, sh

2

.
)

X=Xx,+vit Ja x=x,+vit+

lilkumise kiiruse ning teepikkuse graafikuid; oskab

leida teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;

vaba langemise kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks

2

. , at”
seoseid: v=v, +at; s=vt+—; v =v; +2as

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad vahemalt neli arvestuslikku
hinnet, millest kaks saadakse labiviidud testide eest,
mis on koostatud opitulemustes sisalduvate moistete
tundmise peale ja vahemalt kaks arvutusulesannete to60
sooritamise eest. Arvutusulesannete too koosneb teatud
arvust arvutustlesandest, mis on kohustuslikud ja
vahemalt Uhest lisaulesandest. Rakendatakse ka

kujundavat hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e kirjeldab arusaadavalt sonade: maailm, loodus,
fuusika, vaatleja, loodusteaduslik meetod tahendust
ja seondab neid nahtavushorisondiga;

e kasutab makro-, mikro- ja megamaailma
parameetreid, arvestades nende vahelisi erinevusi;

e toob naiteid fuusika uldprintsiipidest ja oskab nende
kehtivust téestada lihtsamaid eksperimente
kirjeldades;

e kirjeldab ja kohandab korrektsete lahteandmetega
antud eksperimendile (Ulesandele) oige
lahendusmudeli ning fikseerib otsitavad suurused,
rakendades mooteseadust;

e kasutab odigesti rahvusvahelise moéotuhikute stisteemi

(SI) pbhisuurusi ning nende moatuhikuid;
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e teeb vahet skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste
vahel;

e koostab ja anallilisib katseandmeid kasutades erinevaid
tabeleid ja graafikuid (standardhalve);

e kasutades keha liikumisoleku iseloomustamiseks
kiirust, teepikkust ja aega eristab erinevaid liikumisi;

e pohjendab relativistliku ja klassikalise fulisika peamist
erinevust teadmisega, et vali liigub aine suhtes alati
suurima voimaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega,

e kirjeldab arusaadavalt fuusikalisi suurusi: kiirus,
kiirendus, teepikkus ja nihe ning oskab neid moota;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

Ax, V=V, .
v=—s,; a= ; v=vy, +at;
At At
2
. 2 2
S=vt+—:7 v =v, +2as

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

e analuusib lilkumisi kasutades liikumisvorrandeid:

2

X=X,+vt JAa x=x,+v,i+ )

e chitab ja analuusib erinevate liikumiste liikumis- ja

kiirusegraafikuid;

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Indrek Peil, Kalev Tarkpea ,,Fuusikalise

looduskasitluse alused*

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/17

Praktiline tegevus:

e juhusliku loomuga nahtuse (palli porke, kaldpinnalt
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libisemise vms) uurimine.

e keha joonmdotmete mootmine ja korrektse
maootetulemuse esitamine.

e mootmisest ning andmetootlusest mudelini joudmine
erinevate katsete pohjal. (Hooke'i seadus,
hédrdumine, Ohmi seadus, vonkumine).

e tutvumine digitaalsete mooteriistadega, andurite
uhendamine arvutiga, tulemuste esitamine.

e kiiruse ja kiirenduse moéotmine;

e langevate kehade liikumise uurimine; vt. Fyysika.ee;

e kaldrennis veereva kuuli lilkkumise uurimine;

e heitkeha liikumise uurimine.

IKT:

e Struktuuritasemete suumitav skeem arvutis;

e Video makro-, mikro- ja megamaailma kohta;

e Vaba langemise ja heitkehade simulatsioonid;

e Standardhalbe arvutus ja andmetootlus
tabelarvutuses;

e Tutvumine liikumise uldmudelitega;

Naiteks:

http://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-

motion
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G1A 2. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Mehaanika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika
Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaar- ja ruutfunktsioon, nende
graafikud, vorrandisusteemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid, lihtsamad vektortehted,

ringjoon;

Geograafia: Maa kui stisteem, Coriolise jou tekkimine;

raskusjoud looduslikes protsessides, maavarinad;
Bioloogia: reaktiivliikumine looduses;
Ajalugu: loodusteaduste ajalugu;

l6iming pohikooliga: suuruste tahised ja uhikud;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Mehaanika kursuses avatakse mehaaniliste mudelite

keskne roll loodusnahtuste kirjeldamisel ja seletamisel.

Kursuse oppesisu

Dunaamika Newtoni seadused. Joud. Joudude
vektoriaalne liitmine. Resultantjoud. Muutumatu
kiirusega lilkkumine joudude tasakaalustumisel. Keha
impulss. Impulsi jaavuse seadus. Reaktiivliikumine.
Gravitatsiooniseadus. Raskus joud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus. Elastsusjoud. Hooke’i seadus.

Jaikustegur. Hoordejoud ja hoordetegur. Too ja energia.
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Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jaavuse
seadus. Mehaanilise energia muundumine teisteks
energia liikideks. Energia miinimumi printsiip. Energia

jaavuse seadus looduses ja tehnikas.

Pohimoisted: kuju muutumine, reaktiivliikumine,
resultantjoud, keha inertsus ja mass, impulss, impulsi
jaavuse seadus, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,
toereaktsioon, elastsusjoud, jaikustegur, hoordejoud,
hédrdetegur, mehaanilise energia jaavuse seadus,
energia muundumine.

Perioodilised liikumised Uhtlase ringjoonelise liikumise
kirjeldamine: poordenurk, periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus, kesktombekiirendus. Tiirlemine ja
poorlemine looduses ning tehnikas, orbitaalliikumine.
Vonkumine kui perioodiline liikumine. Pendli vonkumise
kirjeldamine: halve, amplituud, periood, sagedus, faas.
Energia muundumine vonkumisel. Vonkumised ja
resonants looduses ning tehnikas. Lained. Piki- ja
ristlained. Lainet iseloomustavad suurused: lainepikkus,
kiirus, periood ja sagedus. Lainenahtused:
peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon,

lained looduses ning tehnikas.

Pohimoisted: poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,
joonkiirus, kesktombekiirendus, vonkumine, halve,
amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine,
sundvonkumine, pendel, resonants, laine, pikilaine,
ristlaine, lainepikkus , peegeldumine, murdumine,

interferents, difraktsioon.

Kursuse opitulemused

Dunaamika
selgitab nahtuste vastastikmoju, gravitatsioon,

héordumine ja deformatsioon ja toob naiteid;
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e taiendab antud joonist jouvektoritega, naidates
kehale moéjuvaid joude paigaloleku pusimisel (v =
const, a = 0) ja muutumisel (a = const = 0), vajadusel
kasutades resultantjoudu;

» selgitab ja rakendab Newtoni seadusi ning seostab

neid igapaevaelu nahtustega;
» lahendab ulesandeid, rakendades seost a = E;

e sOnastab impulsi jaavuse seaduse ja lahendab
probleemiilesandeid seose A(m,V; + m,v,) = 0 abil;

» seostab reaktiivliikumist impulsi jaavuse seadusega;
toob naiteid reaktiivliikumise kohta looduses ja
rakenduste kohta tehnikas;

® toob naiteid nahtuste kohta, kus impulsi muutumise

kiirus on vordne seda muutust pohjustava jouga;

mpmy,
Rz ’

» rakendab gravitatsiooniseadust F =G

e tunneb gravitatsioonivalja moistet;

» teab, et uldrelatiivsusteooria kirjeldab
gravitatsioonilist vastastikmoju aegruumi kdverdumise
kaudu;

» kasutab mdisteid : raskusjoud, keha kaal,
rohumisjoud, toereaktsioon, probleemulesandeid
lahendades ning rakendab seost P = m (g + a);

» selgitab moisteid hddrdejoud ja elastsusjoud ning
rakendab loodus- ja tehiskeskkonnas toimuvaid
nahtusi selgitades seoseid Fnh = gy N ja Fe = - k Al;

» rakendab moisteid too, energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus, kasulik energia,
kasutegur, selgitades looduses ja tehiskeskkonnas
toimuvaid nahtusi;

e rakendab probleeme lahendades seoseid A = Fs cos a;

E, = mTVZ, Ep = mgh ning E = Ex + Ep;
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selgitab energia miinimumi printsiibi kehtivust

looduses ja tehiskeskkonnas;

Perioodilised liikumised

seostab perioodilised nahtused uhtlase ja
mitteuhtlase tiirlemise ning poorlemisega;

kasutab ringliikumist kirjeldades fuusikalisi suurusi
poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus
ja kesktombekiirendus;

rakendab ringliikumisega seotud probleemulesannete
lahendamisel jargmisi seoseid:

2m v?
m=%;v=wr;(u=2nf=?;a=oo2r=7=vm;

analuusib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja
kesktombejou moistet;

kasutab vabavonkumise ja sundvonkumise moistet
toimuvaid vonkumisi kirjeldades;

rakendab fuusikalisi suurusi halve, amplituud,
periood, sagedus ja faas perioodilisi liikumisi
kirjeldades;

kasutab vonkumise probleemulesandeid lahendades

2T

seoseid @ = wt; w = 2nf = T

analuusib energia jaavust pendli vonkumisel;
analuusib vonkumise graafikuid;

selgitab resonantsi ning toob naiteid selle esinemise
kohta looduses ja tehnikas;

kirjeldab piki- ja ristlainete tekkimist ning levimist
ning toob nende kohta naiteid;

rakendab fuusikalisi suurusi lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus lainenahtuste puhul;
toob nahtuste peegeldumine, murdumine,
interferents ja difraktsioon naiteid loodusest ning
tehnikast.
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» kasutab probleeme lahendades seoseid

27. v=AET =1 jav=2;
f T
Hindamisviis Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku too

pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks
saadakse labiviidud testi eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja
vahemalt kolm arvutusulesannete to0 sooritamise eest.
Arvutusulesannete to0 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisaulesandest. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

selgitab arusaadavalt maéisteid: vastastikmoju,
gravitatsioon, hoérdumine ja deformatsioon;

» rakendab teadmisi erinevatest joududest taiendades
joonist vektoritega, naidates kehale mojuvaid joude
lilkumisoleku pusimisel (v = const, a = 0) ja
muutumisel (a = const = 0), rakendades
resultantjoudu;

» eristab ja oskab sGnastada Newtoni seadusi,
gravitatsiooni-ja impulsi jaavuse seadust;

» rakendab moisteid too, energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus, kasulik energia,
kasutegur, energia miinimumi printsiip;

» seostab perioodilised nahtused uhtlase ja
mitteuhtlase tiirlemise ning poorlemisega, kasutades

moisteid poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,

joonkiirus ja kesktombekiirendus;
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kirjeldab vonkumisi ja resonantsi, kasutades
vonkumiste graafikuid rakendades fuusikalisi suurusi
halve, amplituud, periood, sagedus ja faas;
toob valja piki- ja ristlainete erinevused, kasutades
arusaadavalt moisteid: lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

F — — mpim
a=— A(mV; +myv,) =0; F= G%

Fr=pNjaFe=-KAl; P=m (g +a);

A =Fs cos q; EkzmTvz, Ep=mgh; E = Ek+ Ep;

® 2

2T
Po=Tiv=ore=2nf=75 2

4= 0T = — = V;

cp=mt;m=2nf=2?ﬂ; V=}\f;T=% jav =

.

b

1> g

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Indrek Peil ,,Mehaanika“ (Web-i pohine 6pik )

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14

2. Ulo Ugaste Fuitisika gimnaasiumile | osa ,,Mehaanika*“
Praktiline tegevus:

e tutvumine Newtoni seaduste olemusega;

e jaikusteguri maaramine;

e liugehoordeteguri maaramine;

e seisuhoorde uurimine;

e tutvumine reaktiivliikumise ja jaavusseadustega;
e poordliikumise uurimine;

e matemaatilise ja vedrupendli vonkumise uurimine;

e gravitatsioonivalja tugevuse maaramine pendliga;
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e tutvumine lainenahtustega;
e helikiiruse maaramine laineomaduste jargi.
IKT:

e simulatsioon planeetide lilkumise seadusparasustest;
e simulatsioon auto liikumisest sillal koos joududega;

e tiirlemise ja poorlemise simulatsioonid;

e simulatsioon tsentrifuugimisel mojuvatest joududest.

e simulatsioon: Newton seadused. Joud.
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G1A 3. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Kinemaatika. Dunaamika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandististeemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid;

Geograafia: jogede sangide struktuur ja Coriolise joud;
Pohikool: suuruste tahised ja uhikud, joud, too ja

energia;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kinemaatika kursus pakub konkreetseid fuusikateadmisi
lahtudes mehaaniliste mudelite kesksest rollist
loodusnahtuste kirjeldamisel ja seletamisel. Saadakse
konkreetseid fuusikateadmisi mehaanika olulisematest
osadest. Loob tausta kaasaegse fuusikakasitluse
maoistmiseks. Suvendatakse arvutusulesannete

lahendamise oskust.

Kursuse oppesisu

Kinemaatika Liikumise kirjeldamine fuusikas. Punktmass
kui keha mudel. Koordinaadid. Teepikkus ja nihe.
Uhtlane sirgjooneline liikumine: liikumisvérrand, kiiruse
ja labitud teepikkuse soltuvus ajast, vastavad graafikud.
Uhtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine;
lilkkumisvorrand, kiiruse ja labitud teepikkuse séltuvus

ajast, vastavad graafikud. Vaba langemine. Vaba

199



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

langemise kiirendus. Kiiruse ja korguse soltuvus ajast
vertikaalsel liikumisel. Uhtlane ringjooneline liikumine.
Uhtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine:
poordenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonkiirus,

kesktombekiirendus.

P6himaoisted Punktmass, taustkeha, taustsusteem,
hetkkiirus, keskmine kiirus, teepikkus, nihe,
kinemaatika, kiirendus, vaba langemise kiirendus,
poordenurk, nurk- ja joonkiirus, periood, sagedus,
kesktombekiirendus.

Dinaamika Kulgliikumise dunaamika. Newtoni seadused.
Joudude vektoriaalne liitmine. Resultantjoud.
Konstantse kiirusega liikumine joudude
tasakaalustumisel. Keha impulss. Impulsi jaavuse seadus
ja selle samavaarsus Newtoni seadustega. Joud kui keha
impulsi muutumise pohjus. Impulsi jaavuse seadus.
Reaktiivliikumine. Raskusjoud, kaal, riputusvahendi
pinge, toereaktsioon. Kaalutus. R6humisjoéud ja rohk.
Elastsusjoud. Hooke’i seadus. Jaikustegur. Hoordejoud.
Keskkonna takistusjoud. Gravitatsiooniseadus. Keha
raske mass kui gravitatsioonilise vastastikmoju laeng.
Raske ja inertse massi vordustamine fuusikas. Keha
tiirlemine ja poorlemine. Mehaaniline to0. Too
geomeetriline télgendus. Mehaaniline voimsus.
Mehaaniline energia. Potentsiaalne ja kineetiline
energia. Mehaanilise energia jaavuse seadus.
Mehaanilise energia muundumine teisteks energia
liikideks. Energia jaavuse seadus tavaelus ja looduses.
Impulsimoment. Impulsimomendi jaavuse seadus. Toime

looduses ja rakendused tavaelus.
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Pohimodisted Mehaanika pohitilesanne, resultantjoud,
keha impulss, suletud stusteem, impulsi jaavuse seadus,
reaktiivliikumine, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,
toereaktsioon, rohumisjoud, rohk, elastsusjoud,
jaikustegur, hoordejoud, héordetegur mehaaniline too,
mehaaniline véimsus, mehaanilise energia jaavuse
seadus, potentsiaalne energia, kineetiline energia,
mehaaniline koguenergia, suletud susteem,

konservatiivne joud, kasulik energia, kasutegur

Kursuse opitulemused

e kujutab graafiliselt Uhtlase ja uhtlaselt muutuva

.
e teab seose s =

Kinemaatika

e teab mehaanika poéhilllesannet;

e nimetab uUhtlase sirgjoonelise liikumise, uhtlaselt
muutuva sirgjoonelise liikumise, Uhtlaselt kiireneva ja
aeglustava liikumise, vaba langemine olulisi
tunnuseid;

e selgitab kiiruse, kiirenduse, teepikkuse, nihke
tahendusi, uhikuid ning méétmise, maaramise viise;

e rakendab definitsioone V:ﬂ ja a= _VO;
At At

e rakendab uhtlase sirgjoonelise liikumise ja uhtlaselt

muutuva liikumise kirjeldamiseks lilkumisvorrandeid:

az
X=Xx,+Vt X=X, +Vl+—
2

sirgjoonelise ning vertikaalsihilise liikumise kiiruse ja

nihke soltuvust ajast;

+v
%t olemust;

e rakendab uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise

kiiruse, teepikkuse ja kiirenduse leidmiseks seoseid:
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2
a
v=v,tat s=vi+— v =v, +2as
2

e vaba langemise korral asendab kiirenduse raskus-
kiirendusega, arvestades kiiruse ja kiirenduse suundi.

e kasutab vertikaalse liikumise kirjeldamiseks seoseid:

t2. . l2
g2 y v=y,+ gt h=v0t+g

.
b

X=X,+Vv,t+
2 2 .
Vo =v, +2gh;

e maarab kiirenduse uhtlaselt muutuval litkumisel;

e kirjeldab ringjoonelise liikumise olulisi tunnuseid,
selgitades poordenurga, perioodi, sageduse, nurk- ja
joonkiiruse, kesktombekiirenduse tahendusi ja
uhikuid;

e kasutab ringliikumise probleemide lahendamisel
seoseid w=2 v=wr w=2—”=27;7f a=wr=—;

t T r

e viib labi eksperimendi maarates koonilise pendli
kuulikese kesktombekiirenduse, tootleb
katseandmeid;

Dinaamika

e nimetab vastastikmoju, gravitatsioon, hoérdumine ja
deformatsioon olulisi tunnuseid ja seob nahtustega;
e teab Newtoni |, Il ja lll seadust ja oskab rakendada
F
m

seoseid ;= F, = —F, liikkumise kirjeldamiseks;

e mehaanika pohiulesande lahendamiseks suudab leida
antud joudude ja massi jargi keha kiirenduse ning
seejarel kiiruse, nihke ja koordinaadid;

e leiab resultantjou, liites sama- ja erisihilisi joudusid;

202



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

nimetab ja suudab joonisel vektoritena ara naidata
kehale mdjuvad joud, keha liikumisel konstantse
kiirusega ja keha liikumisel konstantse kiirendusega;
selgitab impulsi tahendust ja seost p = mv ja Uhikut;
teab moiste suletud susteem olulisi tunnuseid ja
impulsi jaavuse seaduse A(mlr;l +m2§2): 0 tahendust;

seostab impulsi muudu méjuva jouga: F = AZW :

teadvustab reaktiivliikumise nahtust;

nimetab maoistete raskusjoud, keha kaal, rohumisjoud
toereaktsioon tunnuseid ning rakendab seoseid:
F=mg, N=mg, P=mg, P=m(g+a),

nimetab hoordejou ja elastsusjou olulisi tunnuseid ja

rakendab seoseid F=uN F, =—kx;

nimetab tiirlemise, poorlemise olulisi tunnuseid;

sonastab gravitatsiooniseaduse ja kasutab seost

Fo=Gmg®s

teab, et gravitatsiooniseaduses esinev raske mass ja
Newtoni |l seaduses esinev inertne mass on vordelised
(vordetegur = 1);

teab, et vaba langemise kiirendus on teatud aspektis
gravitatsioonilise vastastikmoju valjatugevusena ning
rasket massi vastava laenguna;

maarab liugehoordeteguri, keha raskusjou ja
hédrdejou kaudu litkumisel, tootleb katseandmeid;
selgitab mehaanilise to0, mehaanilise t00 olemust

graafikult ja mehaanilise voimsuse tahendust;

oskab kasutada seoseid 4 = Fscosa ning N = é;
t
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e selgitab potentsiaalse, kineetilise ja mehaanilise

energia tahendust, nende uhikuid ja kasutab seoseid:

2
my

E,. = 2 » E,,, =mgh E

meh — Ekin +E

.
n pot ’

e teab ja oskab rakendada mehaanilise energia jaavuse

seadust ja kasutab seost Z E = const;

e selgitab naidete abil mehaanilise energia muundumist
teisteks energia liikideks ja seost 4 = AE;

e selgitab maoisteid kasulik energia ja kasutegur ja
rakendab kasuteguri seost 7 = ﬂ.loo%.

kogu

e selgitab inertsimomendi ja impulsimomendi maisteid
ja mootihikuid ja seoseid 1 = mr?; L = mvr;

e teab suletud susteemi impulsimomendi jaavuse

seadust ja kasutab seost [ =y = I = const

Hindamisviis

Kursusehinde pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fuusikaulesandeid
kasutades nii eksperimentaalset kui ka teoreetilist
meetodit. Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja

opilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e oskab seostada mehaanika pohillesannet, uhtlase ja
uhtlaselt muutuva sirgjoonelise lilkumise, Uhtlaselt
kiireneva ja aeglustava liikumise jaoks;

e oskab selgitada kiiruse, kiirenduse, teepikkuse,

nihke tahendusi ja kirjeldab nende maaramise viise;

e maarab nihke liikumise kiiruse ja aja soltuvuse

graafikult;

e rakendab Newtoni seadusi liikumise kirjeldamiseks;

e kirjeldab liikumist naidates joonisel vektoritena

kehale méjuvad joud;
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rakendab impulsi jaavuse seadust, seostades seda

mojuva jouga;

rakendab keha liikumise kirjeldamiseks erinevaid
joude;
kasutab arusaadavalt mehaanilise t00, voimsuse ja

energia tahendust;

rakendab mehaanilise energia jaavuse seadust;

e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

Ax | V=Y. . at’

° V=—, a= ’ X=X0+Vf, X=X0+VOZ+—
At At 2
vty 2

. 2 2
y vi=v, +2as

I v=y, +at; s=vt+

2 2
s v=y,+gt; h=vt+

X=X, +vt+ )

N

2
v =v, +2gh; w:% vV=w w:7ﬂ22fg‘

P=mg, P=m(g+a); F=uN F, =—kx;

m; m

F,=G—=2; A=Fscosa; N:—;Ekm:_mv ;
t 2

Epotzmgh; Emeh :Ekin+Ep0t; ZE:CO”SZ‘;

A
A=AE;n=-""“.100%; I=mr’; L=mvr;

kogu
- 5 ~
L=mr w=Iw=const

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.
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Oppekirjandus 1. Indrek Peil ,Mehaanika*“

Oppematerijalid http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14
Lisamaterjalid 2.Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile | osa ,,Mehaanika“
Lingid IKT: Fuusikaveebis (fyysika.ee) leiduvate kinemaatika ja

dinaamika katsete videod ja arvutisimulatsioonid:

e Koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse graafikud;

e Joe uletamine, kiirusvektorite liitumine;

e Horisondiga kaldu visatud keha liikumine ja
horisontaalselt visatud keha liikumine;

e Auto liikumisest ule silla koos joudude kujutamisega;

e Reaktiivliikumise kohta;

e Keha liikumise koos joudude kujutamisega kaldpinnal;

Praktilised tood:

e Keha kiirenduse maaramine;

e Kesktombekiirenduse maaramine koonilise pendliga;

e Erinevate kehade langemine 6hus;

e Hoodrdeteguri maaramine;

e Vedru jaikusteguri maaramine;
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G1A 4. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusained/Fuusika

Kursuse Molekulaarfuusika ja termodinaamika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika.

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandisusteemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid, lineaarvorrandi
lahendamine, graafikute teisendamine.

Keemia: molaarmass ja kontsentratsioon, keemilise
sideme energia, materjalide, vastastikmoju veega,
hudrofiilsus ja hudrofoobsus;

Geograafia: soojuskiirgus ja konvektsioon; osoonikihi
hérenemine, paikesekiirguse muutumine atmosfaaris,
kiirgusbilanss, kasvuhooneefekt, maailmamere roll
kliima kujunemises, hoovused, tous ja moon,
energiaressursid ja maailma energiamajandus,
energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid,
kliima, vee ringkaik looduses, madal- ja
kérgrohkkonnad;

Bioloogia organismide energiavajadus, energia saamise
viisid, organismi uldine aine- ja energiavahetus, ATP
universaalsus energia salvestamises ja ulekandes,
loodus- ja keskkonnakaitse arengusuunad Eestis ning

maailmas;

Filosoofia: TD Il printsiibi filosoofilised aspektid;
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Sissejuhatus fuusikasse: mudelid;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Molekulaarfuusika ja termodunaamika kursus kasitleb
soojusnahtusi energeetilisest aspektist lahtuvalt.
Voéimaldab 6ppuril saada konkreetseid fuusikateadmisi
soojusopetuses kasutatavad pohimaistetest ja
fuusikalistest, soojusenergia muundumisest, lahtudes
mudelite kesksest rollist. Laiendatakse energia jaavuse
seadust mehaanilistelt protsessidelt soojusprotsessidele.
Tutvustatakse termodunaamika seadusi, aine ehitust ja
selle iseloomustamist erinevates agregaatolekutes. Loob
tausta kaasaegse fuusikakasitluse moistmiseks. Kursusel
pooratakse suuremat tahelepanu arvutusulesannete

lahendamisele ja praktiliste toode sooritamisele.

Kursuse oppesisu

Molekulaarfuusika Siseenergia ja soojusenergia.
Temperatuur kui soojusaste. Celsiuse, Kelvini,
Fahrenheiti ja Reaumur “i skaalad. Ideaalne gaas ja
reaalne gaas. ldeaalse gaasi olekuvorrand. Isoprotsessid.
Gaasi olekuvorrandiga seletatavad nahtused looduses ja
tehnikas. Mikro- ja makroparameetrid, nendevahelised
seosed. Molekulaarkineetilise teooria pohialused.
Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise
energiaga. Soojusenergia muutmise viisid: mehaaniline
too ja soojusulekanne. Soojusulekande liigid:
soojusjuhtivus, soojuskiirgus ja konvektsioon. Soojushulk.
Soojusbilansi vorrand. Soojusmahtuvus. Soojusliku
tasakaalu olek. Soojusliku tasakaalu vorrand.

Soojustehnilised arvutused.

Pohimoisted: temperatuur, temperatuuriskaala,

makroparameeter, mikroparameeter, gaasi rohk,
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ideaalne gaas, olekuvorrand, molaarmass, molekulide
kontsentratsioon, isotermiline, isobaariline ja
isohooriline protsess, soojushulk, keha siseenergia,
soojushulk, erisoojus, soojusmahtuvus, sulamis- ,

aurustumissoojus, soojuslik tasakaal.
Termodunaamika

Too termodunaamikas ja selle geomeetriline télgendus.
Termodunaamika | seadus. Termodunaamika | seaduse
rakendused isoprotsessidele. Adiabaatiline protsess.
Soojusmasina toopohimoéte. Soojusmasina kasutegur.
Ideaalne soojusmasin. Soojusmasinad looduses ja
tehnikas. Termodunaamika Il printsiip. Suletud, avatud
susteemid. Ringprotsess. Reaalne soojusmasin.
Ringprotsessid reaalsetes soojusmasinates. Reaalsete
soojusmasinate kasutegurid. Kulmuti ja soojuspump.
Entroopia. Entroopiaprintsiibi rakendused igapaevaelus.
Soojusmasinad ja keskkonnakaitse. Pooratavad ja
poordumatud protsessid looduses. Elu Maal energia ja
entroopia aspektist lahtuvalt. Termodiinaamika
printsiipide teadvustamise vajalikkus. Energiaulekanne
looduses ja tehnikas. Energeetika alused ning
toostuslikud energiaallikad. Energeetilised

globaalprobleemid.

Pohimoisted soojusenergia, to0 termodunaamikas,
sisejoudude ja valisjoudude too, soojusiilekanne,
konvektsioon, adiabaatiline protsess, pooratav ja
poordumatu protsess, soojusmasin, ideaalne ja reaalne
soojusmasin, soojusmasina kasutegur, suletud ja avatud

susteem, kulmuti, soojuspump, entroopia, energeetika.

Kursuse opitulemused

Molekulaarfuusika
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e tunneb maistet siseenergia ning seletab soojusenergia
erinevust teistest siseenergia liikidest;

e moistab temperatuuri kui soojusastet, seletab
temperatuuri seost molekulide kaootilise liikumise
keskmise kineetilise energiaga;

e tunneb Celsiuse, Fahrenheiti ja Reaumur i skaalasid
ning teab nendes skaalades olulisi temperatuure;

e kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab ule
minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale ning
vastupidi, kasutades seost T =t (°C ) + 273 K;

e nimetab mudeli ideaalne gaas olulisi tunnuseid;

e kasutab probleemide lahendamisel seoseid

3 m
E ==kT, =nkT; V=—RT,;
kT, p=n p M

e teab erinevate isoprotsesside ning adiabaatilise
protsessi tunnuseid ja maarab neid graafikutel;

e selgitab keha siseenergiat mikro- ja makrokasitluses;

e teab, et keha siseenergiat on voimalik muuta juurde-
vOi araantava soojushulga kaudu ja/voi tooga;

e selgitab soojushulga, erisoojuse, soojusmahtuvuse,
sulamissoojuse ja aurustumissoojuse tahendusi;

e kasutades tabeleid oskab leida vastavate ainete
erisoojuse, sulamis- ja aurustumissoojuse;

e teab soojusliku tasakaalu oleku tunnuseid;

e oskab kasutada seoseid:

QO=cmAt=CAt, C=cm , Q=Am, Q= Lm;
Termodunaamika

e sonastab termodinaamika | printsiibi ning seostab
seda valemiga: Q=AU+ 4

e seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;

e tunneb seost 4= pAy , ja oskab seda rakendada;
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e moistab sisejoudude too ja valisjoudude too erinevust

ja oskab seda rakendada seose A, = _Avj"kaudu;

e oskab réhu ja ruumala soltuvuse graafikult leida too;

e teab termodiinaamika | seadust vastavalt kujudele
AU =4, +0Qja Q=4 +AU jarakendab neid;

e valjendab termodunaamika | seaduse kuju
isoprotsessidele AU =Q; Q0= Ay O=AU+ 4

e moistab, et soojuslikult isoleeritud susteemides on
termodinaamika | seaduse kuju 4 =-AU;

e teab soojusmasina pohiosasid ning nende ulesandeid;

e oskab vorrelda erinevate soojusmasinate efektiivsust

kasuteguri arvutusvalemi 7 = 9-9 abil;
1

e teab termodinaamika Il seaduse erinevaid
formuleeringuid;

e oskab kirjeldada tsuklilisel protsessil tehtavat tood
graafikult pV teljestikus;

e teab, et soojusmasinad tootavad ringprotsessi
pohimottel ja toob naiteid ringprotsesside kohta;

e toob naiteid ja vordleb pooratavaid ja
mittepooratavaid protsesse;

e tunneb ja oskab rakendada ideaalse soojusmasina

kasuteguri valemit ; = L-T,
T,

e teab, et Uhegi reaalse soojusmasina kasutegur ei saa
olla suurem samas temperatuurivahemikus tootava
ideaalse soojusmasina kasutegurist;

e seob entroopia energia kvaliteediga;

e oskab tuua naiteid entroopiaprintsiibi rakendumisest;

e selgitab kulmkapi kui pooratud soojusmasina tood;
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e moistab, et Maa ei ole soojusvahetuse suhtes suletud
susteem ja seostab loodushoiu termodiinaamika
seadustega;

e seostab termodiinaamika printsiipe soojusmasinatega;

e teab, et energeetika ulesanne on muundada uks
energialiik teiseks, olulisemaid taastuv ja
taastumatuid energiaallikaid;

e teab, et termodiunaamika printsiipidest tulenevalt
kaasneb energiakasutusega valtimatult saastumine;

e kirjeldab Eesti ja ulemaailmse energeetika

tahtsamaid arengusuundi.

Hindamisviis

Kursusehinde pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fuusikaulesandeid
kasutades nii eksperimentaalset kui ka teoreetilist
meetodit. Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja

opilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e soOnastab arusaadavalt siseenergia (mikro- ja
makrokasitluses) moiste, sidudes selle molekulide
keskmise kineetilise energia ja tempreatuuriga;

e oskab nimetada erinevaid temperatuuriskaalasid ning
teab nendes skaalades olulisi temperatuure;

e sonastab ideaalse gaasi kui mudeli olulised tunnused;

e oskab kirjeldada erinevate isoprotsesside graafikuid;

e selgitab soojushulga, erisoojuse, soojusmahtuvuse,
sulamissoojuse ja aurustumissoojuse tahendusi ja
oskab neid tabelitest leida;

e teab soojusliku tasakaalu oleku tunnuseid;

e sonastab termodinaamika | ja Il printsiibi ja seostab

neid soojusmasina mudelitega ning entroopiaga;
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e leiab réhu ja ruumala soltuvuse graafikult too ja
analuusib tsuklilise protsessi graafikut;

e nimetab soojusmasina pohiosad ning teab nende
ulesandeid;

e vordleb erinevate soojusmasinate efektiivsust;

e kirjeldab kulmkapi kui pooratud soojusmasina tood;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

T=t(C) +273K; E =>kT; pV="RT
2 M

p=nkT;, Q=cmAt=CAt, C=cm, Q=Am,
O=Lm; A=pAV; AU=A4, +Q; Q=A, +AU;
AU=0Q; Q=4; 0=AU+A4; A,=-AU;

S

:Tl_TZ; 77:Q1_Q2

A =—A4";
A 0

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Ulo Ugaste Filisika giimnaasiumile | osa

,Molekulaarfuusika“

IKT:

e Soojusliikumise simulatsioon;

e [soprotsesside simulatsioonid;

e Tutvumine energeetika alustega;

e Soojusmasina mudel;

e Jaa sulamise soojenemise jalgimine;
Praktilised tood:

e Isoprotsessi uurimine;

e Aine erisoojuse maaramine.
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G1A 5. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Mehaanika praktikum

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandisusteemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid;

Geograafia: jogede sangide struktuur ja Coriolise joud;

Pohikool: suuruste tahised ja uhikud, joud, too ja energia;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Mehaanika praktikumi kursus arendab arvutusulesannete
ning praktiliste fuusikaulesannete lahendamise oskust
lahtudes mehaaniliste mudelite kesksest rollist
loodusnahtuste kirjeldamisel ja seletamisel mehaanikas.
Aitab kujundada tausta kaasaegse fuusikakasitluse
maoistmiseks. Kursusel lahendatakse suvendatult keha
lilkkumisvorrandi, erinevate jouliikide ja erinevate

energialiikide rakendamisega seotud ulesandeid.

Kursuse oppesisu

Kinemaatika Uhtlane sirgjooneline liikumine:
lilkkumisvorrand, kiiruse ja labitud teepikkuse séltuvus
ajast, vastavad graafikud. Uhtlaselt muutuv sirgjooneline
lilkkumine; lilkumisvorrand, kiiruse ja labitud teepikkuse
soltuvus ajast, vastavad graafikud. Vaba langemine.
Kiiruse ja korguse soltuvus ajast vertikaalsel liikumisel.

Uhtlane ringjooneline liikumine. Uhtlase ringjoonelise
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lilkkumise kirjeldamine: poordenurk, periood, sagedus,

nurk- ja joonkiirus, kesktéombekiirendus.

Dunaamika Newtoni I, Il ja Ill seadus. Joudude
vektoriaalne liitmine. Resultantjoud. Keha liikumise
mitme jou mojul. Keha impulss ja impulsi jaavuse seadus.
Joud kui keha impulsi muutumise pohjus.
Gravitatsiooniseadus. Raskusjoud, kaal, riputusvahendi
pinge, toereaktsioon. Kaalutus. Mehaaniline energia.
Potentsiaalne ja kineetiline energia. Mehaanilise energia
jaavuse seadus. Mehaanilise energia muundumine teisteks

energia liikideks.

Kursuse opitulemused

Kinemaatika

e rakendab uhtlase ja uhtlaselt muutuva sirgjoonelise
lilkumise kirjeldamiseks seoseid: x = x, +vt; v= N
t
at® V=V,
X=X, +Vl+— a= ’
2 At

e kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil uhtlase ja

uhtlaselt muutuva sirgjoonelise lilkumise kiiruse ja
nihke soltuvust ajast.

e oskab leida nihet kiiruse ajast soltuvuse graafikult

V+V
kasutades seost: s = 0

e rakendab uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise

kiiruse, teepikkuse ja kiirenduse leidmiseks seoseid:

2

v=y tat; s=vt+ ; v =y +2as

e kasutab vertikaalse Ulesliikumise ja vaba langemise

kirjeldamiseks seoseid:

2
; vi=v +2gh;

. t
v=y,+gt; h:v0t+g
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e kujutab graafiliselt kiiruse ja korguse soltuvust ajast
vertikaalsel liikumisel.

Uhtlane ringjooneline liikumine

e kasutab probleemide lahendamisel seoseid Uhtlase

ringjoonelise liikumise kirjeldamisel:

@ 2r v

w==—, w=vw=—=2xf, azwzr:—zwv
t T Zk r
Dunaamika
e rakendab liikumise kirjeldamiseks seost: 5 = F
m

e mehaanika pohiulesande lahendamiseks suudab leida
antud joudude ja massi jargi keha kiirenduse ning
seejarel kiiruse, nihke ja koordinaadid;

e leiab resultantjoudu,liites sama- ja erisihilisi joude;

e rakendab impulsi definitsioonivalemit p =myv ja oskab
kasutada seost A(m, v, +m,v,)=0;

e seostab impulsi muudu méjuva jouga: F = 27

At

e rakendab seoseid: F = mg; N =mg; P=mg;

: F,
P=m(g+a); p=E,

e teab ning oskab rakendada hodérdejou ja elastsusjou

arvutamise eeskirju F, = yN ja F, = —kx;

o oskab kasutada gravitatsiooniseadust: F, = G—m;eTz ;

e oskab kasutada seoseid 4 = Fscosa ning N = é;
t

e kasutab potentsiaalse, kineetilise ja mehaanilise energia

2
my -,

seoseid: E, = > s E,=mgh; E=E, +E ;
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teab koguenergia jaavuse seadust ja kasutab seoseid:

D E=const; A=AE;

e oskab rakendada kasuteguri seost: 7 = %.100%.
kogu

e oskab moota dpetaja poolt valitud suuruse, keha voi
nahtuse parameetrid ja esitab korrektse mootetulemuse

e esitab vajadusel katseandmeid tabelina ja graafikuna;

e loob moodtetulemuste tootlemise tulemusena mudeli, mis
kirjeldab eksperimendis toimuvat;

e tunneb eksperimentides kasutatud mooteriistu.

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku hinde
pohjal, millest vahemalt kolm on arvutusiilesannete tood
ja uks hinne saadakse sooritatud praktiliste toode pohjal.
lga arvestuslik arvutustilesannete too koosneb teatud
arvust arvutustlesandest, mis on kohustuslikud ja
vahemalt Uhest lisaulesandest. Kokku tehakse kursuse
kaigus vahemalt viis praktilist tood. Iga praktiline too
koosneb eksperimendi osast, katseandmete tootlemisest
ning jarelduste tegemisest. Praktiliste toode eest
saadakse hinne protokollide kvaliteedi pohjal.
Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase

enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

Kinemaatika

e rakendab graafikuid uhtlase ja uhtlaselt muutuva
sirgjoonelise liikumise kiiruse ja nihke kirjeldamiseks;

e kujutab graafiliselt kiiruse ja korguse soltuvust ajast
vertikaalsel liikumisel.

Uhtlane ringjooneline liikumine

e seostab arusaadavalt uhtlaselt ringjooneliselt liikuva

keha iseloomustavad suurused;
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Dinaamika

e mehaanika pohillesande lahendamiseks suudab leida
antud joudude ja massi jargi keha kiirenduse ning
seejarel kiiruse, nihke ja koordinaadid;

e rakendab oskuslikult koguenergia jaavuse seadust;

e moodab opetaja poolt valitud suuruse, keha voi
nahtuse parameetrid ja esitab korrektse
mootetulemuse;

e esitab vajadusel katseandmeid tabelina ja graafikuna;

e tunneb eksperimentides kasutatud mooteriistu.

e Ulesannete lahendamisel:

. Ax V=V
e 1) kasutab valemeid: y=—3; a = L x=x, +vt;
At At
at>. _VtVv, : at’®
X=Xy +Vt+—> §= I v=v, +at; s=vt+—
2 2 2
g’
s vi=ve +2as; v=v,+gt; h=vt+ ;
2r
v =v, +2gh; w=£; w=vr=—=21f;
t T
v’ 2
a=wr=—=wv; a=—; p=mv; A(m1\71+m2\72)=0
r m
. Amy |
y F = s F=mg , N=mg , P=mg ,

At
F, - )
P=m(g+a) pZE’ F,=uN Ja F, =—kx;

m, m A 2
F;=G—=2%; A=Fscosa; N==; Ek:mv ;
R t 2

E, =mgh; E=E, +E,; ZE:const; A=AE;
A
n=—%_.100%

kogu

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;

3) teisendab uhikuid veatult;
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4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus 1. Ulo Ugaste Fiiiisika glimnaasiumile | osa ,,Mehaanika“

Oppematerjalid IKT: Fuisikaveebis (fyysika.ee) ja yotube s leiduvate

_ o mehaanika katsete videote vaatamine.
Lisamaterjalid

Lingid Praktilised tood: vastavalt opetaja valikule
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G1A 6. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Soojusfuusika praktikum

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;

Kinemaatika. Dunaamika;

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,
trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandisusteemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid, lineaarvorrandi
lahendamine, graafikute teisendamine.

Keemia: molaarmass ja kontsentratsioon, keemilise
sideme energia, materjalide, vastastikmoju veega,
hudrofiilsus ja hudrofoobsus;

Geograafia: soojuskiirgus ja konvektsioon; osoonikihi
hérenemine, paikesekiirguse muutumine atmosfaaris,
kiirgusbilanss, kasvuhooneefekt, maailmamere roll
kliima kujunemises, hoovused, tous ja moon,
energiaressursid ja maailma energiamajandus,
energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid,
kliima, vee ringkaik looduses, madal- ja
kérgrohkkonnad;

Bioloogia: organismide energiavajadus, energia saamise
viisid, organismi uldine aine- ja energiavahetus, ATP
universaalsus energia salvestamises ja ulekandes,
loodus- ja keskkonnakaitse arengusuunad Eestis ning

maailmas;

Filosoofia: TD Il printsiibi filosoofilised aspektid;
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Sissejuhatus fuusikasse: mudelid;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Soojusfuusika praktikumi kursus kasitleb soojusnahtusi
energeetilisest aspektist lahtuvalt. Kursusel
lahendatakse suvendatult ideaalse gaasi olekuvorrandi,
gaaside isoprotsesside, kehade soojusliku tasakaalu ja
termodiinaamika | seaduse rakendamisega seotud
ulesandeid. Voimaldab 6ppuril saada konkreetseid
fuusikateadmisi soojusopetuses kasutatavad
pohimoistetest ja fuusikalistest, soojusenergia
muundumisest, lahtudes mudelite kesksest rollist.
Laiendatakse energia jaavuse seadust mehaanilistelt
protsessidelt soojusprotsessidele. Tutvustatakse
termodinaamika seadusi, aine ehitust ja selle
iseloomustamist erinevates agregaatolekutes. Loob
tausta kaasaegse fuusikakasitluse moistmiseks. Kursusel
pooratakse suurt tahelepanu arvutusilesannete

lahendamisele ja praktiliste toode sooritamisele.

Kursuse oppesisu

Mikro- ja makroparameetrid Mikro- ja makroparameetrid,
nendevahelised seosed. Temperatuuri seos molekulide
keskmise kineetilise energiaga. Ideaalne gaas. Ideaalse
gaasi olekuvorrand. Isoprotsessid. Soojusenergia
muutmise viisid: mehaaniline too ja soojusulekanne.
Keha siseenergia. Siseenergia muutmise viisid.
Soojushulk. Soojusbilansi vorrand. Soojusmahtuvus.

Soojusliku tasakaalu olek. Soojusliku tasakaalu vorrand.

Termodunaamika Too termodinaamikas ja selle
geomeetriline télgendus. Termodunaamika | seadus.

Termodunaamika | seaduse rakendused isoprotsessidele.
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Adiabaatiline protsess. Soojusmasina toopohimote.

Soojusmasina kasutegur. Ideaalne soojusmasin.

Ohuniiskus. Kullastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne
ja suhteline niiskus, kastepunkt. Pindpinevusjoud.
Pindpinevustegur. Margamine, kapillaarsus ja nende

ilmnemine looduses.

Kursuse opitulemused

Mikro- ja makroparameetrid

e selgitab keha mikro- ja makroparameetrite seoseid:

3
v N T B 2k Ty = kT
M N, % 2

e oskab rakendada ideaalse gaasi olekuvorrandit
m
V=—RT
P M

e teab erinevate isoprotsesside ning adiabaatilise
protsessi tunnuseid ja maarab neid graafikutel;

e teab, et keha siseenergiat on voimalik muuta juurde-
vOi araantava soojushulga kaudu voi/ja tooga;

e selgitab soojushulga, erisoojuse, soojusmahtuvuse,
sulamissoojuse ja aurustumissoojuse tahendusi;

e kasutades tabeleid oskab leida vastavate ainete
erisoojuse, soojusmahtuvuse, sulamis- ja
aurustumissoojuse;

e teab soojusliku tasakaalu oleku tunnuseid;

o teab seoseid O =cmAr=CAt, » Q=Am,Q=Lm ,

O = Km; ning oskab neid kasutada arvutustes;

Termodiinaamika

e sonastab termodinaamika | printsiibi ning seostab

seda valemiga: 0 =AU+ 4,
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e oskab rakendada ideaalse gaasi siseenergia

arvutusvalemit: AU = EERAT;
2 M

e tunneb seost 4= pA) , ja oskab seda rakendada;

e moistab sisejoudude too ja valisjoudude too erinevust
ja oskab seda rakendada seose 4, = —Avj."kaudu;

e oskab gaasi rohu ja ruumala soltuvuse graafikult leida
too;

e teab termodiinaamika | seadust vastavalt kujudele
AU =4, +Qja Q=AU + 4, ja rakendab neid;

e valjendab termodunaamika | seaduse kuju
isoprotsessidele: AU =Q; 0=4,; 0=AU+A4,;

e moistab, et soojuslikult isoleeritud susteemides on

termodiinaamika | seaduse kuju 4. =-AU;

e oskab vorrelda erinevate soojusmasinate efektiivsust

kasuteguri arvutusvalemi 7 = 9-90 abil;

o
e oskab kirjeldada tsuklilisel protsessil tehtavat tood
graafikult pV teljestikus;

e tunneb ja oskab rakendada ideaalse soojusmasina

kasuteguri valemit 7 = L-1,
T

e teab, et Uhegi reaalse soojusmasina kasutegur ei saa
olla suurem samas temperatuurivahemikus tootava

ideaalse soojusmasina kasutegurist;
e oskab kasutada pindpinevusteguri valemit & = ?;

e eristab margamise ja mittemargamise erijuhtusid

kasutades piir(aare)nurga moistet;
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e oskab rakendada kapillaarides vedelikusamba korguse
20
Pgr
e kasutab odigesti madisteid: killastunud aur, absoluutne

arvutamise valemit j =

.
)

niiskus, suhteline niiskus, kastepunkt;

e teab ja oskab kasutada tabeleid killastunud auru
tiheduse ja réhu séltuvuse kohta temperatuurist;

e oskab iseloomustada veeaurusisaldust 6hus veeauru
osarohu, absoluutse niiskuse ja suhtelise niiskuse abil;

e oskab kasutada ohu suhtelise niiskuse arvutamiseks

valemit o= £ .100% ja/voi vastavaid tabeleid;
Doy

e oskab moota dpetaja poolt valitud suuruse, keha voi
nahtuse parameetrid ja esitab korrektse
maootetulemuse

e esitab vajadusel katseandmeid tabelina ja graafikuna;

e loob mootetulemuste tootlemise tulemusena mudeli,
mis kirjeldab eksperimendis toimuvat;

e tunneb eksperimentides kasutatud moodteriistu.

Hindamisviis Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku
hinde pdhjal, millest vahemalt kolm on
arvutusulesannete tood ja uiks hinne saadakse sooritatud
praktiliste toode pohjal. Iga arvestuslik
arvutusulesannete to0 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisaulesandest. Kokku tehakse kursuse kaigus
vahemalt viis praktilist tood. Iga praktiline too koosneb
eksperimendi osast, katseandmete tootlemisest ning
jarelduste tegemisest. Praktiliste toode eest saadakse
hinne protokollide kvaliteedi pohjal. Rakendatakse ka

kujundavat hindamist ja dpilase enesehindamist.
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Hindamiskriteeriumid

Mikro- ja makroparameetrid

e seostab keha mikro- ja makroparameetrid;

e eristab erinevate isoprotsesside tunnuseid ja maarab
neid graafikutel;

e kasutab keha siseenergia muudu leidmiseks
soojushulka voi/ja tooga;

e teab soojusliku tasakaalu oleku tunnuseid;

Termodiinaamika

e rakendab termodinaamika | printsiipi ;

e seostab sisejoudude ja valisjoudude t00 ning
isoprotsessid ja kujutab neid graafiliselt;

e vordleb reaalse ja ideaalse soojusmasina efektiivsust;
;

e kirjeldab kapillaarsust margamise ja
mittemargamise kaudu;

e kasutades kullastunud auru tiheduse ja réhu
soltuvuse kohta temperatuurist, leiab 6hu suhtelise
niiskuse;

e oskab moota valitud suuruse, keha voi nahtuse
parameetrid ja esitab korrektse mootetulemuse

e esitab vajadusel katseandmeid tabelina ja
graafikuna;

e tunneb eksperimentides kasutatud mooteriistu.

e Ulesannete lahendamisel:

—H V= ) =
M N, Vv

e 1) kasutab valemeid: y =

.
)

3
E =kT3 p=nkT; szﬁRT; O = emAt = CAt

,Q:lm;Q:Lm, Q:Km; QZAU'f'AW;

A, =—AU AU = 4, +0 AU:%%RAT; A= pAV;

sj -
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A =—A4 AU=0Q; 0=4; Q=AU+4;

i v
T, / 7
0] 1 Pg
o="L"100%
Py

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Ulo Ugaste Fiilisika giimnaasiumile | osa

,Molekulaarfuusika“

IKT: Fuisikaveebis (fyysika.ee) ja yotube s leiduvate

soojusfuiusika katsete videote vaatamine.

Praktilised tood: vastavalt opetaja valikule
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G2A 7. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Elektromagnetism

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandisusteemi lahendamine, suuruste

avaldamine valemist, vektorid, vektorite liitmine;

Bioloogia: potentsiaal narvisignaalis, fotosuntees,
valguskvant, UV-kiirguse toime; Maa pinnani joudva

paikesevalguse spekter ja taimede roheline varvus;

Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika: valja

moiste;
Mehaanika: kiiruse valemid;

l6iming pohikooliga: suuruste tahised ja uhikud.

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Elektromagnetismi kursuses kasitletakse elektri- ja
magnetvalja naitel valjade kirjeldamise pohivotteid

ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi nahtusi.

Kursuse oppesisu

Elektrivali ja magnetvali Elektrilaeng. Elementaarlaeng.
Laengu jaavuse seadus. Elektrivool. Aine ja vali.
Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Valjatugevus.

Elektrivalja potentsiaal ja pinge. Pinge ja valjatugevuse
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seos. Valja visualiseerimine, valja joujooned. Valjade
liitumine, superpositsiooni printsiip. Homogeenne
elektrivali kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel,
kondensaator. Plusimagnet ja vooluga juhe. Ampere’i
joud. Magnetinduktsioon. Liikuvale laetud osakesele
mojuv Lorentzi joud. Magnetvaljas liikuva juhtmeldigu
otstele indutseeritav pinge. Elektromagnetiline
induktsioon. Induktsiooni elektromotoorjoud.
Magnetvoog. Faraday induktsiooniseadus. Elektrimootor
ja generaator. Lenzi reegel. Eneseinduktsioon.
Induktiivpool. Homogeenne magnetvali solenoidis.

Elektri- ja magnetvalja energia.

Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng,
voolutugevus, punktlaeng, elektrivali, elektrivalja
tugevus, potentsiaal, pinge, elektronvolt, joujoon,
kondensaator, pusimagnet, magnetvali,
magnetinduktsioon, Lorentzi joud, pooriselektrivali,
induktsiooni elektromotoorjoud, magnetvoog,
endainduktsioon.

Elektromagnetlained Elektromagnetlainete skaala .
Lainepikkus ja sagedus. Nahtava valguse varvuse seos
valguse lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete
amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja interferents,
nende rakendusnaited. Murdumisseadus.
Murdumisnaitaja seos valguse kiirusega. Valguse
dispersioon. Spektroskoobi t 00 péhimaote.
Spektraalanaluus. Polariseeritud valgus, selle saamine,
omadused ja rakendused. Valguse dualism ning
dualismiprintsiip looduses. Footoni energia. Atomistlik
printsiip. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja

luminestsents.
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Pohimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete
skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi (footoni) energia,
dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon,
interferents, polarisatsioon, elektromagnetvali,
murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnaitaja,

valguse dispersioon aines, prisma, luminestsents.

Kursuse opitulemused

Elektrivali ja magnetvali

e selgitab maisteid laeng, vool ja voolutugevus

javalemi [ = zt'aihendust

t
e vordleb moisteid aine ja vali ja seostab valja
keha laengu olemasoluga;

e kasutab probleeme lahendades seoseid

d q q q
e kasutab probleeme lahendades F = kM Coulomb’i

2
r

seadust

e rakendab superpositsiooni printsiipi elektrostaatilise

valja E-vektori konstrueerimisel etteantud punktis;
e teab, et kahe erinimeliselt laetud paralleelse plaadi
vahel tekib homogeenne elektrivali;
e teab, et magnetvaljal on kaks pohimotteliselt
erinevat voimalikku tekitajat: pusimagnet ja

F .
)
I1-1

elektrivool, ning rakendab valemit g —

e maarab sirgvoolu tekitatud magnetinduktsiooni suuna
etteantud punktis;

e kasutab probleeme lahendades Ampere’i seadust

11,
r_z

F=k
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o kasutab valemit F = B.71-Al sina Ning Ampere’i jou
suuna maaramise eeskirja;

e rakendab probleeme lahendades Lorentzi jou valemit
F, =q-v-B-sing Ning maarab Lorentzi jou suunda;

e seletab pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo
muutumisel, rakendades induktsiooni
elektromotoorjou moistet;

e vordleb generaatori ja elektrimootori toopohimotteid;

e selgitab elektri- ja magnetvalja energia salvestamise
voimalusi.

Elektromagnetlained

e selgitab elektromagnetlaine maistet ja rakendusi;

e kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete
kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;

e kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, rakendades
seost ¢ = f - A ning teab nahtava valguse lainepikkuste
piire ja pohivarvuste lainepikkuste jarjestust;

e selgitab graafiku jargi elektromagnetlainete
amplituudi ja intensiivsuse moistet;

e kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga
interferentsi- ja difraktsiooninahtusi optikas ning toob
naiteid;

e seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende
taidetuse vajalikkust interferentsipildi saamisel;

e seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega
looduses ja tehnikas;

e rakendab valguse murdumisseadust, kasutades seoseid

sin o : c.
- —nJa n=-—
sin 3 \%

e kirjeldab valge valguse spektriks lahutumise

voimalusi;
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e vordleb spektrite pohiliike;

e seletab valguse tekkimist aatomi energiatasemete
skeemil ning rakendab valemit £ =jf;

e selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost
atomistliku printsiibiga;

e seostab soojuskiirgust ja luminestsentsi vastavate

valgusallikatega.

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks
saadakse labiviidud testi eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja
vahemalt kolm arvutusulesannete to0 sooritamise eest.
Arvutusulesannete t60 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisalilesandest. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e eristab ainet ja valja laengu, voolu, ja
voolutugevuse maistete abil;

e eristab ja oskab sonastada Coulomb’i ja
Ampere i seadust;

e konstrueerib vektori E etteantud punktis;

e eristab magnetvalja kahte voimalikku tekitajat:
pusimagnet ja elektrivool,

e maarab Ampere’i ja Lorentzi jou suuna
rakendades vasaku kae reeglit;

e selgitab arusaadavalt pooriselektrivalja
tekkimist, magnetvoo muutumist, induktsiooni

elektromotoorjoudu;
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e kirjeldab vonkeringi kui baasseadet
elektromagnetlainete kiirgamisest ja vastuvotust;

e iseloomustab elektromagnetlainete skaalat;

e kirjeldab interferentsi- ja difraktsiooni lahtudes
valguse koherentsuse tingimustest;

e selgitab valge valguse spektrit ja selle saamist;

e eristab spektrite pohiliike;

e seletab valguse tekkimist lahtuvalt aatomi
energiatasemetest;

e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

F 4,

1=% Y= B U =" p clalel
4 q q q r’

1112 .

B=—; F=k—"1; F=BIAlsina; F, =qvBsina;
I-1 r

c=f-A;SmE_ s 2 E=py

sin v

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Kalev Tarkpea, Henn Voolaid ,,Elektromagnetism*

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/15

2.Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile Il osa ,,Elekter

Praktiline tegevus:

e tutvumine valja maéistega elektri- ja magnetvalja
naitel;

e elektrostaatika katsed;

¢ kahe vooluga sirgjuhtme vastastikmoju uurimine;

e (rstedi katsega tutvumine.
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e pilu ja juuksekarva difraktsioonipildi uurimine;

e labipaistva aine murdumisnaitaja maaramine;

e spektroskoobi valmistamine;

e tutvumine erinevate valgusallikatega;

e valguse spektri uurimine;

e soojuskiirguse uurimine;

e polaroidide toopohimaotte uurimine;

e valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel.
IKT:

e Valja visualiseerimise simulatsioon;

o fyysika.ee videod Ampere seaduse kohta;

e elektronkiir magnetvaljas (fyysika.ee);

e tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide

talitluse ning rakendustega arvutisimulatsioonide abil.

e valguse difraktsiooni ja interferentsi simulatsioon
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G2A 8. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Energia

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;

Mehaanika; Elektromagnetism

Loiming Matemaatika: graafikute teisendamine, poordvordeline
soltuvus;

Keemia: molaarmass, kontsentratsioon, metallid ja
mittemetallid igapaevaelus, keemilised vooluallikad;
Bioloogia: narviimpulsi ulekanne;

Geograafia: soojuskiirgus, soojusjuhtivus ja konvektsioon;
Terviseopetus: elektriohutus;

Keskkonnahoiud: energia saastmine;

Mehaanika: réhk, impulss, energia;

Elektromagnetism: elektrivool, magnetid, energeetika;

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus | Vaadeldakse Umbritsevat keskkonda energeetilisest
aspektist. Kasitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning
soojusnahtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia,
elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia

omavahelisi muundumisi.

Kursuse oppesisu Elektrotehnika Elektrivoolu tekkemehhanism . Ohmi
seadus. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus.
Metalli eritakistuse soltuvus temperatuurist. Vedelike,
gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus; pn-siire.
Valgusdiood ja fotoelement. Vahelduvvool kui

laengukandjate sundvonkumine. Vahelduvvoolu saamine
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ning kasutamine. Elektrienergia ulekanne. Trafod ja
korgepingeliinid. Vahelduvvooluvérk. Elektriohutus.
Vahelduvvoolu voimsus aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja
pinge efektiivvaartused.

Pohimoisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon,
elektritakistus, vooluallika elektromotoorjoud ja
sisetakistus, pooljuht, pn-siire, elektrivoolu too ja
voimsus, vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus,

voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkvaartused.

Termodunaamika, energeetika Siseenergia ja
soojusenergia. Temperatuur. Celsiuse ja Kelvini
temperatuuriskaala. Ideaalgaas ja reaalgaas. Ideaalgaasi
olekuvérrand. Avatud ja suletud susteemid. Isoprotsessid.
Gaasi olekuvorrandiga seletatavad nahtused looduses ning
tehnikas. ldeaalse gaasi mikro- ja makroparameetrid,
nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria
pohialused. Temperatuuri seos molekulide keskmise
kineetilise energiaga. Soojusenergia muutmise viisi d: t00
ja soojusiulekanne. Soojushulk. Termodunaamika | seadus,
selle seostamine isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess.
Soojusmasina toopohimoéte, soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ning tehnikas. Termodinaamika Il
seadus. Pooratavad ja poordumatud protsessid loodus es.
Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist
lahtuvalt. Energiallekanne looduses ja tehnikas.
Energeetika alused ning toostuslikud energiaallikad.
Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise
voimalused. Eesti energiavajadus, energeetikaprobleemid
ning nende lahendamise voimalused.

Pohimoisted: siseenergia, temperatuur,
temperatuuriskaala, ideaalgaas, olekuvorrand, avatud ja

suletud susteem, isoprotsess , soojushulk, adiabaatiline

235



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

protsess, pooratav ja poordumatu protsess, soojusmasin,

entroopia.
Kursuse Elektrotehnika
opitulemused e seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel,

rakendades seost | = gnysS;
e rakendab probleemide puhul Ohmi seadust vooluringi

osa ja kogu vooluringi kohta: [ = g, 1=—2;
R R+r

e rakendab probleeme lahendades jargmisi elektrivoolu
too ja véimsuse avaldisi: 4= [Ut, N=1U;

e anallusib metallide eritakistuse temperatuuriséltuvuse
graafikut;

e kirjeldab pooljuhi oma - ja lisandjuhtivust, sh elektron-
ja aukjuhtivust;

e selgitab pn-siirde olemust, sh pari- ja
vastupingestamise korral, ning seostab seda
valgusdioodi ja fotoelemendi toimimisega;

e vordleb vahelduv- ja alalisvoolu;

e anallusib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast
soltuvuse graafikut;

e arvutab vahelduvvoolu voimsust aktiivtakisti korral,

rakendades seost N=jU=-2"" =_m “m;

e selgitab trafo toimimispohimotet ja rakendusi
vahelduvvooluvorgus ning elektrienergialilekandes;

e arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning
plaanib selle jargi elektriseadmete kasutuselevottu;

e vaartustab elektriohutuse néudeid ja oskab péhjendada
nende vajalikkust.

Termodiinaamika, energeetika

e tunneb mdistet siseenergia ning seletab soojusenergia
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erinevust teistest siseenergia liikidest;

e vordleb Kelvini ja Celsiuse temperatuuriskaalasid ning
kasutab seost 7 =¢°C+273K;

e nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;

e kasutab gaasidega seonduvaid probleeme lahendades
seoseid: E, = gk T, p=nkl, pV = "M RT;
2 M

e anallusib isoprotsesside graafikuid;

e seletab siseenergia muutumist too voi soojusulekande
teel, eristades soojusulekande liike ning toob naiteid;

e vordleb moisteid avatud susteem ja suletud susteem;

e sonastab termodinaamika | seaduse ja seostab seda
valemiga Q=AU + 4;

e sonastab termodiunaamika Il seaduse ning seletab
kvalitatiivselt entroopia maistet;

e seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate
toopohimottega;

¢ hindab olulisemaid taastuvaid ja taastumatuid
energiaallikaid, nende keskkondlikke mojusid ning
geopoliitilisi tegureid;

e nimetab energeetika arengusuundi nii Eestis kui ka
maailmas, péhjendab oma valikuid;

e moistab energiasaastu vajadust ja kodaniku vastutust;

Hindamisviis Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku too
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada olulisemaid
kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fuusikaulesandeid
kasutades nii eksperimentaalset kui ka teoreetilist
meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks saadakse
labiviidud testi eest, mis on koostatud opitulemustes
sisalduvate moistete tundmise peale ja vahemalt kolm
arvutusiilesannete t66 sooritamise eest. Ulesannete t66

koosneb teatud arvust arvutusulesandest, mis on
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kohustuslikud ja vahemalt Uhest lisatlesandest.
Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase

enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e sonastab Ohmi seadused vooluringi osa ja kogu
vooluringi kohta;

e eristab pooljuhtide oma - ja lisandjuhtivust (
elektron- ja aukjuhtivust), pn-siirde olemust ( pari-
ja vastu-pinge korral);

e analuusib vahelduv- ja alalisvoolu pinge ja
voolutugevuse ajast soltuvuse graafikuid;

e selgitab arusaadavalt trafo toimimispohimotet;

e arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning
plaanib selle jargi uute tarbijate kasutuselevottu;

e seletab maistet siseenergia, kirjeldades selle liike
ja muutmise viise;

e vordleb Kelvini ja Celsiuse temperatuuriskaalasid;

e nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;

e analuusib isoprotsesside graafikuid;

e sOnastab termodinaamika | ja Il seaduse ja
seostab need soojusmasinate toopohimottega;

e seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;

e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

A=IUt N=1IU; I=qms; 1=2; 1=—°
R R+r

3 m
E =—kT, p=nkl, pV=—RT,
kT p p M

T=t°C+273K; Q=AU+ A4
2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.
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Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

Praktiline tegevus:

voolutugevuse, pinge ja takistuse méoétmine
multimeetriga;

vooluallikate uurimine;

elektromotoorjoudude moéotmine;

tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (diood,
valgusdiood, fotorakk vm);

vahelduvvoolu uurimine;

tutvumine trafode ja vonkeringide tooga.

gaasi paisumise uurimne;

isoprotsesside uurimine;

energiatarbe moéotmine;

keha temperatuuri ja too vaheliste seoste uurimine;

ainete soojusjuhtivuse vordlemine.

IKT:

arvutisimulatsioon vooluringide talitluse uurimisest;
pn-siirde simulatsioon

vonkeringi, trafo simulatsioonid

soojusliikumise simulatsioon (tahvel.ee);

isoprotsesside simulatsioonid (fyysika.ee).
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G2A 9. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Elekter. Magnetism

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika; Mehaanika;
Kinemaatika. Dunaamika; Molekulaarfuusika. Termodunaamika;

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaar- ja ruutfunktsioon nende graafikud,
vorrandisusteemi lahendamine, suuruste avaldamine;
Bioloogia: narviimpulsi ulekanne;

Keemia: metallid ja mittemetallid igapaevaelus; keemilised
vooluallikad;

Terviseopetus: elektriohutuse teema;

Keskkonnahoid: energia saastmine;

Pohikool: elektrikursus, alalisvool, tahised ja uhikud;

Sissejuhatus fuusikasse: valja moiste;

Kinemaatika. Dunaamika: kiiruse valemid;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursus koosneb kolmest osast elektrostaatikast, alalisvoolust ja
magnetismist. Elektrostaatika osa lahtub aine ja valja
erisustest ning kasitleb elektrivalja naitel valjade kirjeldamise
pohimotteid ning olulisemaid seisvate elektrilaengutega
toimuvaid nahtusi. Alalisvoolu osa vaatleb keskkonda
energeetilisest aspektist, kasitledes alalisvoolu ja sellega
kaasnevaid olulisemaid nahtusi. Magnetismi osa kasitleb
magnetvalja naitel valjade kirjeldamise pohimoétteid ning

olulisemaid liikuvate elektrilaengutega toimuvaid nahtusi,
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arvutatakse vooluga juhtide vahelisi joude ja nende
vahendamist magnetvalja kaudu.

Kursuse oppesisu

Elektrostaatika Elektrilaeng. Positiivsed ja negatiivsed laengud.
Elementaarlaeng. Laengu jaavuse seadus. Coulomb’i seadus.
Punktlaeng. Elektrivalja tugevus. Punktlaengu valjatugevus.
Elektrivalja superpositsiooni printsiip. Elektrivalja joujoon ja
ekvipotentsiaalpind. Homogeenne elektrivali. Too laengu
lilkkumisel elektrivaljas. Elektrivalja potentsiaal ja pinge. Pinge
ja valjatugevuse seos. Laetud keha potentsiaalne energia.
Elektrimahtuvus. Kondensaator, selle mahtuvus. Plaat- ja
kerakondensaatori mahtuvus. Kondensaatorite ihendusviisid.
Kondensaatori elektrivalja energia. Kondensaatorite

kasutamine.

Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus,
punktlaeng, elektrivali, elektrivalja tugevus, potentsiaal,
pinge, joujoon, ekvipotentsiaalpind, homogeenne vali,

elektrimahtuvus.

Alalisvool Elektrivool. Elektrivoolu tekkemehhanism. Alalisvool.
Elektrivool metallides. Elektrivoolu tugevus ja pinge. Ohmi
seadus vooluringi osa kohta. Juhi takistus ja aine eritakistus.
Metallkeha takistuse soltuvus temperatuurist. Ohmi seadus
kogu vooluringi kohta. Pinge - voolu tunnusjoon. Vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus. Elektrivoolu soojuslik toime.
Joule i - Lenzi seadus. Voolu t66 ja voimsus. Vooluallikate ja
juhtide jada- ja roobiti uhendamine. Vooluringid. Tingmargid.
Voltmeetri, ampermeetri ja multimeetri kasutamine.
Pohimaisted: alalisvool, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, aine eritakistus, takistuse
temperatuuritegur, elektrivoolu too ja voimsus. Magnetism
Ampere’i seadus. Pusimagnet ja vooluga juhe. Magnetvalja

magnetinduktsioon. Sirgvoolu magnetinduktsioon. Magnetvalja
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joujoon. Homogeenne magnetvali solenoidis. Liikuvale laetud
osakesele mojuv magnetjoud. Magnetvaljas liikuva juhtmeloigu
otstele indutseeritav pinge. Faraday katsed. Induktsiooni
elektromotoorjoud. Magnetvoo moiste. Faraday
induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Induktiivpool. Induktiivsus.

Magnetvalja energia.

Pohimoisted: voolutugevus, pusimagnet, aine magneetumine,
magnetndel, magnetvali, Ampere i joud, magnetinduktsioon,
joujoon, homogeenne vali, Lorentzi joud, elektromagnetilise
induktsiooni nahtus, pooriselektrivali, induktsiooni
elektromotoorjoud, magnetvoog, endainduktsioon,

induktiivsus, elektromagnetvali.

Kursuse opitulemused

Elektrostaatika

e eristab sona laeng tahendust;

e kasutab seost 4= N|e| probleemide lahendamisel;

e kasutab probleeme lahendades Coulomb’i seadust

F = k@ vaakumis (6hus) ja keskkonnas;
r

e teab elektrivalja tugevuse definitsiooni ning oskab rakendada
SE0s: F = r ;
q

e kasutab elektrivalja tugevuse vektorite suundade maaramise
eeskirju, joonistades elektrivaljade joujooni ja
elektrostaatilise valja ekvipotentsiaalpindu;

e joonistab kuni kahe valjatekitaja korral elektrostaatilise
valja E-vektorit lahtudes superpositsiooni printsiibist;

e teab, homogeense elektrivalja moistet ja oskab joonistada
selle valja joujooni;

e seletab erinevusi moistete: pinge ja potentsiaal ja kasutab

seoseid: E:%; o="21; Uzé;
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¢ seletab elektrimahtuvuse moistet, kasutades seoseid: C = %;

&g, S
d
e oskab rakendada kondensaatorite jada- ja roobiti

C =

y C=4reg R;

uhendamisel kogumahtuvuse arvutamise seoseid C=C, +C,
(réébiti) ja ¢ = -9 (jadamisi):
C, +C,
e teab kondensaatorite pohiomadust, teab kondensaatorite

2 2
rakendusi ja kasutab seost: jy = 4 - €YU~ _aU.

2C 2 2

Alalisvool
e kasutab probleemide lahendamisel seost | = gnSy;

e rakendab seost R=p é;

e rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadusi 1=% ja

- £
R+r

e oskab konstrueerida pinge - voolu tunnusjoont ja lugeda
sealt vajalikku teavet;

e teab voolutoo ja voimsuse seoseid: 4= JUAt; N=1U;

e rakendab probleemide lahendamisel Joule i - Lenzi seadust
O=1"Rt

e arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib selle jargi
uute elektriseadmete kasutuselevottu;

e teab, et metallkeha takistus soltub temperatuurist;

e tunneb juhtme, vooluallika, luliti, h6dglambi, takisti, dioodi,
reostaadi, kondensaatori, induktiivpooli, ampermeetri ja
voltmeetri tingmarke ning kasutab neid lihtsamaid

elektriskeeme lugedes ja konstrueerides;
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e teab juhtide jadamisi Uhendamise seadusparasusi: J = const;
U=U,+U,; R=R +R,

e teab juhtide roobiti uhendamise seadusparasusi: U = const ;

I:A+Q;R:;%%g

e kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja takistuse
mootmiseks.

Magnetism

e teab, magnetvalja pohimottelisi tekitajaid;

e teab magnetinduktsiooni definitsiooni, suuna maaramise

eeskirja ja rakendab seost B = IFl

e kasutab Ampere’i seadust kujul F = Bl/sin« ja rakendab

.
)

vastava jou suuna maaramise eeskirja;

e joonistab juhtmeldigu ja pusimagneti magnetvalja B-vektorit
etteantud punktis ning nende valjade ja solenoidi joujooni;

e rakendab Lorentzi jou valemit F, = gvBsina Ning oskab
maarata Lorentzi jou suunda;

e rakendab magnetvaljas liikuva juhtmeldigu otstele
indutseeritava pinge valemit U =E, =viBsina;

o selgitab magnetvoo moistet seosest: @ = BS cos

e seletab Faraday induktsiooniseaduse kehtivust seosega

g = _A® ja pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo

' At
muutumisel;

e selgitab madisteid eneseinduktsioon, induktiivsus, selle

mootuhikut, kasutades seost: [ = Z;f,

e teab, et induktiivpoole kasutatakse magnetvalja energia

LI’

salvestamiseks ja kasutab valemit: g =
" 2
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Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku too pohjal,
milledes hinnatakse oskust lahendada olulisemaid
kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fuusikaulesandeid kasutades
nii eksperimentaalset kui ka teoreetilist meetodit.
Arvestuslikest hinnetest uks saadakse testi eest, mis on
koostatud opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale
ja vahemalt kolm arvutusiilesannete too sooritamise eest.
Ulesannete t66 koosneb teatud arvust arvutusiilesandest, mis
on kohustuslikud ja vahemalt Uhest lisaulesandest.
Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase

enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e rakendab elektrivalja tugevuse vektorite suundade
maaramise eeskirju ja kujutab kuni kahe valjatekitaja korral
elektrostaatilise valja E-vektorit lahtudes superpositsiooni
printsiibist;

e teades homogeense elektrivalja moistet kujutab selle valja
joujooni;

e selgitab madistete: pinge, potentsiaal, potentsiaalide muut
erinevusi;

e selgitab arusaadavalt elektrimahtuvuse maistet ja nimetab
kondensaatorite liike;

e sonastab Ohmi seaduse kogu vooluringi ja vooluringi osa
kohta ja oskab neid rakendada;

e konstrueerib pinge -voolu tunnusjoone metallide kohta;

e teab, et elektrivool teeb t66d ja seostab seda Joule "i Lenzi
seadusega;

e oskab arvutada elektrienergia maksumust ning planeerida
uute elektriseadmete kasutuselevottu;

e kasutab lihtsamate elementide (juhtme, vooluallika, luliti,
hédglambi, takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori,

induktiivpooli, ampermeetri ja voltmeetri ) tingmarke ning

245




Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

kasutab neid lihtsamaid elektriskeeme lugedes ja
konstrueerides;

e oskab moota multimeetriga voolutugevust, pinget ja

takistust;

e maarab magnetinduktsiooni suuna ja oskab joonistada
juhtmeldigu ja pusimagneti magnetvalja B-vektorit
etteantud punktis;

e rakendades vasaku kae reeglit maarab Lorentzi jou ja
Ampere i jou suuna;

e selgitab arusaadavalt moisteid magnetvoog, induktsiooni
elektromotoorjoud, eneseinduktsioon, induktiivsus ja teab
nende mootuhikuid;

e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

U
F=k|%”2qz|; q=N; E=Lip-25 p- % u=4c-4
r q d q q
&€,S g 2
; C=—""—; C=4rmee,R; W:q—:CU :qU§C=C1+Cz;
2C 2 2
C +C, S R R+r

sN=IU;Q=I’Rt ; U=U,+U,; R=R +Ry; I=1+1,;

= RiR, ; B= F; F=Bllsma; F, =qvBsina;
R +R, [

: AP AP

U=E =viBsma; ®=BScosf; ¢, =—— L=—

At Al
2
E _ L
2

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.
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Oppekirjandus 1. Kalev Tarkpea; Henn Voolaid Web "i opik
~ oo http://06pik3.fi.tartu.ee/index.php/book/view/15
Oppematerjalid
) o 2. Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile Il osa
Lisamaterjalid
Lingid IKT: Fuusikaveebis (fyysika.ee) leiduvate elektrostaatika ,
ingi

alalisvoolu ja magnetismi katsete videod:

e kahte liiki elektrilaengud;

e elektrivalja naitlikustamine joujoonte abil;

e vooluringi talitluse uurimine;

¢ induktiivpooli talitlustega tutvumine;

e elektronkiir magnetvaljas;

Praktilised tood:

e rippuvate fooliumsilindrite tombumine ja téukumine;
e Ohmi seaduse kontrollimine;

e vooluallika EMJ ja sisetakistuse maaramine;

e aine eritakistuse maaramine;

e elektrivoolu too ja voimsuse maaramine;

e kahe juhtme magnetilise vastastikmoju uurimine;

¢ induktsioonivoolu suuna maaramine magnetronga abil;

247



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

G2A 10. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Vonkumised. Lained

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika; Kinemaatika. Dunaamika; Molekulaar-
fuusika. Termodunaamika; Elektromagnetism; Elekter.
Magnetism

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, siinusfunktsioon, koosinusfunktsioon,
kalkulaatori kasutamine astmetega arvutamisel,
lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende graafikud,
vorrandisusteemi lahendamine, suuruste avaldamine
valemist, vektorite liitmine;

Geograafia: lained merel, seismilised lained, GPS;
Terviseopetus: elektriohutus;

Pohikool: vonkumised, lained;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursus ,,Vonkumised ja lained* vaatleb keskkonda
energeetilisest aspektist ning kasitleb mehaanilisi
vonkumisi ja laineid ning nendega toimuvaid nahtusi.
Lisaks vaadeldakse elektromagnetvonkumisi ja
vahelduvvoolu ning nendega kaasnevaid energia

muundumisi.

Kursuse oppesisu

Vonkumine: Harmooniline vonkumine. Vonkumine kui
perioodiline lilkkumine. Pendli vonkumise kirjeldamine:
halve, amplituud, periood, sagedus, faas. Energia

muundumine vonkumisel. Halbe séltuvus ajast, selle

248



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

esitamine graafiliselt. Vonkumised ja resonants looduses

ning tehnikas.

Laine: Lained. Piki- ja ristlained. Lainet iseloomustavad
suurused: lainepikkus, kiirus, periood ja sagedus,
nendevahelised seosed. Lainetega kaasnevad nahtused:
peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon.
Seisulaine. Lained ja nendega kaasnevad nahtused

looduses ning tehnikas.

Elektromagnetvonkumised: Elektromagnetvonkumised.
Vonkering. Energia muundumised vonkeringis.
Vahelduvvool kui laengukandjate sundvonkumine.
Vahelduvvoolu saamine ja kasutamine. Aktiiv-,
induktiiv- ja mahtuvustakistus. Naivtakistus. Generaator
ja elektrimootor. Elektrienergia ulekanne. Trafod ja
korgepingeliinid. Vahelduvvooluvork. Faas ja neutraal.
Elektriohutus. Vahelduvvoolu véimsus aktiivtakistusel.
Voolutugevuse ja pinge efektiivvaartused.
Elektromagnetlained: Elektromagnetlained.
Elektromagnetlainete skaala. Elektromagnetlainete
rakendused: raadioside, televisioon, radarid, GPS.
Pohimoisted: Vonkumine, halve, amplituud, periood,
sagedus, faas, vabavonkumine, sundvénkumine,
matemaatiline ja fuusikaline pendel, resonants, laine,
pikklaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine,
murdumine, interferents, difraktsioon, seisulaine,
lainesolm, lainepais, elektromagnetvonkumine,
vonkering, aktiivtakistus, induktiivtakistus,
mahtuvustakistus, naivtakistus, vahelduvvool,
generaator, elektrimootor, vonkering, trafo,

primaarmahis, sekundaarmahis, faasijuhe, neutraaljuhe,
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kaitsemaandus, voimsus aktiivtakistusel, voolutugevuse

ning pinge efektiiv- ja hetkvaartused.

Kursuse opitulemused | Vonkumine:

e kirjeldab harmoonilise vonkumise, vabavonkumise ja
sundvonkumise olulisi tunnuseid ja rakendusi;

e iseloomustab vonkumist kui muutuva kiirendusega
lilkumist matemaatilise pendli voi vedrupendli naite
varal;

e kasutab probleemide lahendamisel seoseid:

T:27z\/z Tzzﬁ\/i
g k

e selgitab halve, amplituud, periood, sagedus ja faas
tahendusi, mootuhikuid ja méotmisviisi;
e kasutab probleeme lahendades seoseid: ¢ = wr;

w=2nf = 27” vonkumiste kontekstis;

e selgitab energia muundumisi pendli vonkumisel;
e teab, et vonkumiste korral soltub halve ajast ning, et

seda soltuvust kirjeldab siinus- voi koosinus
funktsiooniga: xX= Asinz—ﬂt = Acosz—ﬂt

e nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob
naiteid;

Laine:

e nimetab pikklaine ja ristlaine olulisi tunnuseid;
e teab suuruste lainepikkus, laine levimiskiirus, periood
ja sagedus tahendust, mootuhikuid, modtmisviisi;

e kasutab probleemide lahendamisel seoseid: y = E;

At

p
v==25 r=L w2
r A
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e nimetab lainete peegeldumise, murdumise,
interferentsi, difraktsiooni ja seisulaine tunnuseid;
e toob naiteid lainenahtuste kohta looduses ja tehnikas;

Elektromagnetvonkumised:

e kirjeldab elektromagnetvonkumiste ja vonkeringi
tunnuseid ja seal toimuvaid energeetilisi muundumisi;
e teab vahelduvvoolu kui sundvonkumist ja et pinge ja

voolutugevus soltuvad perioodiliselt ajast;

e kasutab probleemide lahendamisel seoseid: 7 = ljm ;

m

1
X, =ol;, X.=
L C a)C

s Z= R+ (X, - X, );

e kirjeldab generaatori ja elektrimootori toopohimotet;
e kirjeldab trafot kui elektromagnetilise induktsiooni
nahtusel pohinevat seadet;

e arvutab vahelduvvoolu véimsust aktiivtakisti seostega:

1 U I U
N=JU="n"m="m “m;
2 242
Elektromagnetlained

e kirjeldab elektromagnetlainete olulisemaid rakendusi,

naiteks raadioside, televisioon, radarid, GPS.

Hindamisviis

Kursusehinde pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Kaks arvestuslikku tood on
testina maoistete, protsesside voi nahtuste aratundmise
peale ja vahemalt kahes kontrollitakse opilaste
ulesannete lahendamise oskust. Rakendatakse ka

kujundavat hindamist ja dpilase enesehindamist.
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Hindamiskriteeriumid | ¢ oskab kirjeldada harmoonilise vonkumisi ja selle liike,
kasutades antud vonkumisi iseloomustavaid olulisi
tunnuseid;

e kasutab vonkumiste iseloomustamiseks halbe,
amplituudi, perioodi, sageduse ja faasi tahendusi,
mootuhikuid ja modtmisviisi;

eseletab arusaadavalt vonkumiste resonantsi;

e eristab pikk- ja ristlainet;

e kasutab lainete iseloomustamiseks lainepikkust, laine
levimiskiirust, perioodi ja sagedust;

e oskab selgitada lainete peegeldumise, murdumise,

interferentsi, difraktsiooni olulisisi tunnuseid;

e kirjeldab elektromagnetvonkumiste ja vonkeringi
tunnuseid ja seal toimuvaid energeetilisi muundumisi;

e kirjeldab vahelduvvoolu kui sundvonkumist;

e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

cp=wt; T= 27[\/7 27z\/7,w 27;7’——

27
X = Asm—t—Acos—t, v-—, v=i; T==;
T T At T

U 1
v=Af; Z=-"

» X, =al; X, =

Z=R +(X, - X.); Neju=toYn 1w Un

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus 1. Indrek Peil ,Mehaanika*“

Oppematerijalid http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14
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Lisamaterjalid

Lingid

2. Kalev Tarkpea, Henn Voolaid ,,Elektromagnetism*

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/15

3.Ulo Ugaste Fiitisika giimnaasiumile | osa
4. Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile Il osa

IKT: Fuusikaveebis (fyysika.ee) leiduvate katsete

videod.

e ringliikumise ja vonkumise vordlemine;

e resonants looduses ja tehnikas;

e vonkumiste liitumine;

e vahelduvvooluvorgu toimimine;

¢ interaktiivne oppevideo elektriohutusest;
e rist- ja pikilaine levimine (pendlite rida);
e difraktsioon ja interferents lainevannis;
e kitarrikeele vonkumine vastu pinksipalli;
e trafo;

Praktilised tood:

e Pendli vonkumise uurimine;

e Trafo kasutamine;
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G2A 11. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Alalisvoolu praktikum

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;

Mehaanika; Kinemaatika. Dunaamika;

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,
trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandisusteemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid, lineaarvorrandi
lahendamine, graafikute teisendamine.

Bioloogia: narviimpulsi ulekanne;

Keemia: metallid ja mittemetallid igapaevaelus;
keemilised vooluallikad;

Terviseopetus: elektriohutuse teema;

Keskkonnahoid: energia saastmine;

Pohikool: elektrikursus, alalisvool, tahised ja uhikud;

Sissejuhatus fuusikasse: mudelid, valja moiste;

Kinemaatika. Dunaamika: kiiruse valemid;

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus | Alalisvoolu praktikumi kursus arendab kvantitatiivsete
ning praktiliste fuusikaulesannete lahendamise oskust
lahtuvalt aine ja valja erisustest ning vaatleb keskkonda
energeetilisest aspektist. Voimaldab oppuril saada
konkreetseid fuusikateadmisi alalisvoolu ja sellega
kaasnevate olulisemate nahtuste kohta. Opitakse

alalisvoolu seaduste rakendamist lihtsamate vooluringide
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puhul ja lahendatakse alalisvoolu seadusparasuste
rakendamisega seotud ulesandeid. Kursusel pooratakse
lisaks arvutustilesannete lahendamisele suurt tahelepanu

praktiliste toode sooritamisele.

Kursuse oppesisu

Elektrivool erinevates keskkondades Elektrivool.
Elektrivoolu alalhoiu tingimused. Elektrivool erinevates
keskkondades. Alalisvool. Alalisvoolu tugevus. Elektrivoolu
tugevus ja pinge. Ohmi seadus vooluringi osa kohta.
Juhtide jada- ja roobiti uhendamine. Ohmi seaduse
olemus. Juhi takistus ja aine eritakistus. Metallkeha
takistuse soltuvus temperatuurist. Ohmi seadus kogu
vooluringi kohta. Vooluallika elektromotoorjoud ja
sisetakistus. Elektrivoolu soojuslik toime. Joule i - Lenzi
seadus. Voolu too ja voimsus. Vooluallikate jada- ja
roobiti uhendamine. Elektrivool elektroluutides.
Elektroluusiseadus. Elektrivool gaasides. Soltuv ja

soltumatu gaaslahendus. Elektrivool vaakumis.

Kursuse

opitulemused

Elektrivool erinevates keskkondades

e teab elektrivoolu mobistet ja sdnastab elektrivoolu
alalhoiu tingimused;

e kasutab probleemide lahendamisel seoseid:

1

I =qnvsS; q=N|e|; 12%; j=§

e rakendab seost R=p é;

e rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadusi

€
R+r

]:ﬂ ja I=
R

Ne ja [ =

R+ Nr r+
N

e rakendab seoseid: | =
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kasutab probleemide lahendamisel elektrivoolu to0 ja
voimsuse avaldisi: 4 =JUAt, N=1U.

rakendab probleemide lahendamisel Joule'i - Lenzi
seadust Q=/°Rt

arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib selle
jargi uute elektriseadmete kasutuselevottu;

teab, et metallkeha takistus s6ltub lineaarselt

temperatuurist ning rakendab seost: R =R (1+ )

tunneb juhtme, vooluallika, luliti, h6oglambi, takisti,
dioodi, reostaadi, kondensaatori, induktiivpooli,
ampermeetri ja voltmeetri tingmarke ning kasutab neid
lihtsamaid elektriskeeme lugedes ja konstrueerides;
teab juhtide jadamisi Uhendamise seadusparasusi:
I=const; U=U +U,; R=R +R,
teab juhtide roobiti uhendamise seadusparasusi:

RR,
R, +R,

U=const; I=1+1,; R=

rakendab ulesannete lahendamisel seost: m = kit;

oskab kirjeldada elektrivoolu vedelikes, gaasides ja
vaakumis;

oskab moota 6petaja poolt valitud suuruse, keha voi
nahtuse parameetrid ja esitab korrektse mootetulemuse
esitab vajadusel katseandmeid tabelina ja graafikuna;
loob mootetulemuste tootlemise tulemusena mudeli,
mis kirjeldab eksperimendis toimuvat;

tunneb eksperimentides kasutatud modteriistu.

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku hinde

pohjal, millest vahemalt kolm on arvutusiilesannete tood

ja uks hinne saadakse sooritatud praktiliste toode pohjal.

lga arvestuslik arvutustlesannete too koosneb teatud

arvust arvutustlesandest, mis on kohustuslikud ja
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vahemalt Uhest lisaulesandest. Kokku tehakse kursuse
kaigus vahemalt viis praktilist tood. Iga praktiline too
koosneb eksperimendi osast, katseandmete tootlemisest
ning jarelduste tegemisest. Praktiliste toode eest
saadakse hinne protokollide kvaliteedi pohjal.
Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase

enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

Elektrivool erinevates keskkondades

e sonastab elektrivoolu alalhoiu tingimused;

e rakendab Ohmi seadusi juhtide jada- ja roobiti
uhendamise kohta;

e teostab arvutused elektrienergia maksumuse kohta;

e tunneb vooluringi osade tingmarke ja joonistab ning
konstrueerib lihtsamaid elektriskeeme;

e kirjeldab elektrivoolu vedelikes, gaasides ja vaakumis;

e oskab moota dpetaja poolt valitud suuruse, keha voi

nahtuse parameetrid ja esitab korrektse mootetulemuse

e esitab vajadusel katseandmeid tabelina ja graafikuna;

e tunneb eksperimentides kasutatud modteriistu.

e Ulesannete lahendamisel:

. 1
e 1) kasutab valemeid: 7 =gnvS; g=Nld; 1=2; i=21;
gnvS; q= Nl o=
RZpL; [zg ja I= € ; I = Ne = & ;
S R R+r R+ Nr> Rl

A=1UNt, N=IU; Q=1'Rt; R=R,(1+at); I=const;
U=U +U,; R=R +R; U=const; I =1 +1,

R +R,

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;

3) teisendab uhikuid veatult;
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4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Kalev Tarkpea; Henn Voolaid Web "i opik
http://opik3.fi.tartu.ee/index.php/book/view/15

2. Ulo Ugaste Fitsika gimnaasiumile Il osa

IKT: Fulsikaveebis (fyysika.ee) ja yotube s leiduvate
alalisvoolu katsete videote vaatamine.

Praktilised tood: vastavalt opetaja valikule
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G2A 12. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Optika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika; Kinemaatika. Dunaamika;
Molekulaarfuusika. Termodunaamika;
Elektromagnetism, Energia, Elekter. Magnetism;
Vonkumised. Lained;

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, siinusfunktsioon, koosinusfunktsioon,
kalkulaatori kasutamine astmetega arvutamisel,
lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende graafikud,
vorrandisusteemi lahendamine, suuruste avaldamine
valemist, vektorite liitmine;

Terviseopetus: ruumide valgustatus;

Keemia: luminestsent, elektronvalemid, orbitaalid,
vabad radikaalid;

Bioloogia: ioniseeriva kiirguse toimeelusorganismidele,
fotosuintees, valguskvant, UV-kiirguse toime, Maa
pinnani joudva paikesevalguse spekter ja taimede
roheline varvus;

Elektromagnetismi kursus: valguse difraktsioon ja

elektronide difraktsioon;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Optika kursus vaatleb keskkonda valgusenergia aspektist

ning kasitleb optilisi probleeme valguskiire moistest

lahtuvalt. Vaadeldakse valgust kui lainete ja osakeste
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voogu ning sellega kaasnevaid energia muundumisi.
Korratakse pohikooli optika osas opitud teadmisi ja
suvendatakse oskusi. Kursusel pooratakse lisaks

arvutusulesannete lahendamisele suurt tahelepanu

praktiliste toode sooritamisele.

Kursuse oppesisu

Geomeetriline optika Valgusvoog. Valgustugevus.
Valgustatus. Ruuminurk. Valgustatuse seadus.
Valguskiire sirgjooneline ja séltumatu levimine. Valguse
dualism ja dualismiprintsiip looduses. Valguse varvuse ja
lainepikkuse seos. Valguse kiirus ja selle maaramine.
Valgusallikad. Valgusallikate liigid. Valguskiir. Valguse
peegeldumine. Peegeldumine peegelpinnalt. Difuusne
peegeldumine. Valguse peegeldumisseadused.
Tasapeegel. Kujutise konstrueerimine tasapeeglis.
Sfaariline peegel. Noguspeegel ja kumerpeegel.
Sfaarilise peegli elemendid. Sfaarilise peegli fookus,
fookuskaugus, fokaaltasand. Sfaarilise peegli valem.
Peegli suurendus. Kujutise konstrueerimine sfaarilises

peeglis.

Valguse murdumine. Murdumisseadus. Absoluutne ja
suhteline murdumisnaitaja. Murdumisnaitaja seos
valguse kiirusega. Valguse taielik peegeldus. Valgusjuhid
ja nende kasutamine. Valguse murdumine sfaarilisel
pinnal. Laats. Ohukese laatse valem. Laatse fookus,
fookuskaugus, fokaaltasand. Laatse optiline tugevus.
Kujutise konstrueerimine laatses. Suurendus. Optilised
susteemid. Objektiiv. Okulaar. Fotoaparaat.
Projektsiooniaparaat. Silm. Nagemisdefektid ja nende
korrigeerimine. Luup. Kiiruse ja vonkesageduse vaheline
seos. Valguse dispersioon. Spektroskoop. Vikerkaar.

Interferents ja difraktsioon. Interferentsi- ja
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difraktsiooninahtuse seletamine Huygensi-Fresneli
printsiibi pdhjal. Koherentsed valgusallikad.
Difraktsioonivore. Vorekonstant. Interferentsiga ja

difraktsiooniga seotud nahtused ja nende kasutamine.

Polariseeritud valgus, selle saamine, omadused ja

rakendused. Polaroidprillid ja LCD ekraan.

Kiirgused ja spektrid. Kiirguse tekkimine, ergastuse
eluiga, lainejada. Kiirgusspekter. Neeldumisspekter.
Pidevspekter, joonspekter. Spektraalanaluus ja selle

kasutamine.

Kvantoptika Footon. Footoni energia, mass, impulss.
Fotoefekt. Punapiir. Einsteini vorrand fotoefekti kohta.
Valis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused:
paikesepatarei, fotoelement, CCD element. Valguse
rohk. Fotokeemilised reaktsioonid. Spontaanne ja
stimuleeritud kiirgus. Laser. Laserite kasutamine.

Rontgenikiirgus, selle saamine ja kasutamine.

Kursuse opitulemused

Geomeetriline optika

seletab moistete valguvoog, valgustugevus,

valgustatus, ruuminurk tahendusi, ja mootuhikuid
kasutades seoseid: | = 9; Q= i; E = e_1I
Q R’ S R

e tunneb valgustatuse seadust: E = chosa;
R

e teab erinevaid valgusallikaid;
e tunneb valguse peegeldumisseadust g =q;
e teab kujutise isearasusi tasapeeglis;

e konstrueerib kiirte kaiku tasapeeglis;
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e teab sfaarilise peegli elemente: optiline keskpunkt,
peatelg, korvaltelg, peegli fookus, poolus,
fokaaltasand;

e konstrueerib kiirte kaiku négus- ja kumerpeeglis;

e kasutab sfaarilise peegli valemit nogus- ja

kumerpeegli korral: 1 + r_2_1,

« k R [
e rakendab suurenduse moistet nii sfaarilise peegli kui

laatse puhul;

e kasutab seost = M _H

a h
e tunneb valguse murdumisseadust;
e kasutab seoseid S‘i'n_“ —p jan= 5;
siny %
e teab laatse elemente: optiline keskpunkt, peatelg,
korvaltelg, laatse fookus, fokaaltasand;
e teab laatse fookust ja oskab maarata fookuskaugust;
e konstrueerib kiirte kaiku kumer- ja noguslaatse
korral;
e kasutab laatse valemeid p = [n_2 - J[L + LJ;
n,
lil _ 1 =D kumer- ja noguslaatse korral;
a k f
e selgitab laatse optilise tugevuse ja dioptria maistet;
e nimetab optiliste susteemide: fotoaparaat,
projektsiooniaparaat, silm, luup, olulisi tunnuseid;
e teab kaugelenagelikkuse ja luhinagelikkuse olulisi
tunnuseid;
e teab nahtava valguse pohivarvuste lainepikkuste
jarjestust;
e seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende

seotust interferentsipildiga;
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e rakendab probleemide lahendamisel seoseid
A
2
e rakendab probleemide lahendamisel k1 =dsina

Al =2k= ning Al = (2k+1)§;

e seletab polariseeritud valguse olemust;

e nimetab erinevusi kiirgus - ja neeldumisspetrite
vahel;

e kirjeldab spektraalanalliusi olemust;

Kvantoptika

nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;

e selgitab fotoefekti punapiiri;

e rakendab probleemide lahendamisel kvandi energia

2
mv oy
2

valemit ¢ =71 ; hf =

1

e teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse

levimisel, osakese-omadused aga valguse tekkimisel

(kiirgumisel) ning kadumisel (neeldumisel);
e leiab Uhe etteantud spektraalparameetri
(lainepikkus vaakumis, sagedus, kvandi energia)

pohjal teisi;

e nimetab vahemalt kolm laseri tehnilist rakendust;

e oskab selgitada rontgenikiirguse tekkimist;

e nimetab vahemalt kolm rontgenikiirguse rakendust;

e kirjeldab elektromagnetlainete skaalat;

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o

pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada

olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid

fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui

ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest kaks

saadakse testi eest, mis on koostatud opitulemustes

sisalduvate moistete tundmise peale ja vahemalt kaks

arvutusiilesannete to6 sooritamise eest. Ulesannete t60
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koosneb teatud arvust arvutusulesandest, mis on
kohustuslikud ja vahemalt uhest lisalilesandest. Kokku
tehakse kursuse kaigus vahemalt viis praktilist tood. Iga
praktiline too koosneb eksperimendi osast,
katseandmete tootlemisest ning jarelduste tegemisest.
Praktiliste toode eest saadakse hinne protokollide
kvaliteedi pohjal. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid | Geomeetriline optika

rakendades valguse peegeldumisseadust

konstrueerib kujutise tasa-, ndgus- ja kumerpeeglis;

e rakendades valguse murdumisseadust konstrueerib
kujutise kumer- ja noguslaatses;

e selgitab sfaarilise peegli ja laatse fookuse moistet;

e teeb vahet kaugelenagelikkuse ja luhinagelikkuse
vahel ja selgitab nende korrigeerimist;

e nimetab nahtava valguse pohivarvused lainepikkuste
jarjestuses;

e selgitab valguse koherentsuse tingimusi;

e eristab kiirgus - ja neeldumisspektreid;

Kvantoptika

e selgitab rontgeni- ja laserikiirguse tekkimist;

e nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;

e selgitab fotoefekti punapiiri;

e teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse
levimisel, osakese-omadused aga valguse tekkimisel
(kiirgumisel) ning kadumisel (neeldumisel);

e kirjeldab elektromagnetlainete skaalat;

e Ulesannete lahendamisel:
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1) kasutab valemeid: E=—cosa; 129; in;
2 Q R2
(ONE k
RN PR W R L PO
S R a kK R f a h
sina._ . _eop (m Y1 U1 1 1
siny 1% n, R R,)) a k f
A . A. - .
Al:2k5 ; Al:(2k+1)5, kA=dsina; ¢=hf;
2
my
hf = A
f 5 ;

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerjalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Kalev Tarkpea; Henn Voolaid Web "i opik
http://opik3.fi.tartu.ee/index.php/book/view/15

2. Ulo Ugaste Fitsika glimnaasiumile Il osa

IKT: Fuusikaveebis (fyysika.ee):

e Tutvumine erituubiliste valgusallikatega;

e Kujutise konstrueerimine tasapeeglis ja sfaarilises
peeglis ja laatses;

e Ava ja takistuse interferentspilt laseri abil;

e Uhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava
difraktsioonipildi uurimine;

e Pilu laiuse ja difraktsioonipildi laiuse poordvordelisuse
kindlakstegemine;

e Fotoefekti demokatse videos;

Praktilised tood:

e Sfaarilise peegli valemi kontrollimine;

e Aine murdumisnaitaja maaramine tasaparalleelse

klaasplaadiga;
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e Laatse valemi kontrollimine;

e Laatse fookuskauguse maaramine;

e Valguse lainepikkuse maaramine difraktsioonivore
abil;
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G3A 13. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Mikro - ja megamaailma fuusika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;

Mehaanika; Elektromagnetism; Energia.

Loiming Geograafia: kliima, vee ringkaik looduses, madal- ja
korgrohkkonnad, pilved, Maa teke ja areng;

Bioloogia: kapillaarsus, vee omaduste seos organismide
elutalitlusega, ioniseeriva kiirguse toime
elusorganismidele, kiiritusravi meditsiinis

Keemia: keemilise sideme energia, materjalide
vastastikmoju veega, hudrofiilsus ja hudrofoobsus,
elektronvalemid, orbitaalid, vabad radikaalid;
Ajalugu: tuumarelva kasutamine Il maailmasojas;
Matemaatika: geomeetria meetodid taevakehade
kauguste ja méotmete maaramiseks;

Kultuurilugu: erinevate rahvaste astraalmutoloogilised
kujutelmad, lindude rannete seos Linnuteega;
Siseloiming elektromagnetism: valguse difraktsioon ja

elektronide difraktsioon, interferents seebimulli kiles;

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus Kursuses arutletakse fuusikaliste seadusparasuste ning
protsesside ule mastaapides, mis erinevad inimese
karakteristlikust méotmest (1 m) rohkem kui miljon
korda. Kursuses tutvustatakse tuumafuusikaga seotud

probleeme ja kaasaegse kosmoloogia pohimotteid.

Kursuse oppesisu Aine ehituse alused Aine olekud, nende sarnasused ja
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erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Molekulaarjoud.
Reaalgaas. Veeaur 6hus. Ohuniiskus. Kiillastunud ja
kullastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus,
kastepunkt. Ilmastikunahtused. Pindpinevus. Margamine
ja kapillaarsus, nende ilmnemine looduses. Faasisiirded
ning siirdesoojused.

Pohimoisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine,
tahkis, reaalgaas, kullastunud aur, absoluutne ja

suhteline niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.

Mikromaailma fuusika Valis- ja sisefotoefekt.
Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika.
Elektronide difraktsioon. Maaramatusseos. Aatomi
kvantarvud. Aatomituum. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Massi ja energia samavaarsus.
Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja tuumarelv.
Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne
dateerimine. loniseerivad kiirgused ja nende toimed.
Kiirguskaitse.

Pohimoisted: valis- ja sisefotoefekt, kvantarv,
energiatase, kvantmehaanika, maaramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelyv,
radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivhe dateerimine,

ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Megamaailma fuusika Astronoomia vaatlusvahendid ja
nende areng. Tahtkujud. Maa ja Kuu perioodiline
lilkkumine aja arvestuse alusena. Kalender.
Paikesesusteemi koostis, ehitus ning tekkimise
hupoteesid. Paike ja teised tahed. Tahtede evolutsioon.
Galaktikad. Linnutee galaktika. Universumi struktuur.

Universumi evolutsioon.
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Pohimoisted: observatoorium, teleskoop,
kosmoseteleskoop, Paikesesusteem, planeet,
planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet,
vaikeplaneet, meteoorkeha, taht, galaktika, Linnutee,

kosmoloogia.

Kursuse opitulemused | Aine ehituse alused

e vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

e kasutab moisteid kullastunud aur, absoluutne niiskus,
suhteline niiskus ja kastepunkt ning seostab neid
ilmastikunahtustega;

e selgitab madisteid pindpinevus, margamine ja
kapillaarsus ning seostab toimuvate nahtustega;

e kirjeldab aine olekuid mikrotasandil, kasutades
oigesti moisteid faas ja faasisiire;

e seletab faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja
temperatuuridel.

Mikromaailma fuusika

e nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;

e kasutab leiulaine mdistet mikromaailma nahtusi
kirjeldades;

e kirjeldab elektronide difraktsiooni;

e nimetab fuusikaliste suuruste paare, mille vahel
valitseb maaramatusseos;

e anallusib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse
graafikut;

e teab, et massi ja energia samasust kirjeldab valem
E=mc’;

e kirjeldab tuumade l6hustumise ja sunteesi
reaktsioone;

e seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust

ning toob naiteid selle meetodi rakendamise kohta,
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tuumareaktorite uldist toopohimotet ning analuusib
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seonduvaid
ohte;

e teab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, analuusib
ioniseeriva kiirguse moju elusorganismidele ning
pakub véimalusi kiirgusohu vahendamiseks.

Megamaailma fuusika

e teab, et info maailmaruumist jouab meieni
elektromagnetlainetena; nimetab ning eristab
maapealseid ja kosmoses litkuvaid astronoomia
vaatlusvahendeid;

e vordleb Paikesesusteemi pohiliste koostisosade
mootmeid ja liikumisviisi: Paike, planeedid,
kaaslased, asteroidid, vaikeplaneedid, komeedid,
meteoorkehad;

e kirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja
planeedisusteemide tekkimist;

e kirjeldab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;

e kirjeldab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu

teooria pohjal.

Hindamisviis Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku too
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinded saadakse
labiviidud testide eest, mis on koostatud opitulemustes
sisalduvate moistete tundmise peale. Rakendatakse ka

kujundavat hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid |e eristab aine olekuid moistete faas ja faasisiire abil;
e vordleb ja anallitsib reaalgaasi ja ideaalgaasi

mudeleid;

270



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

e kasutab odigesti moisteid kullastunud aur, absoluutne
niiskus, suhteline niiskus ja kastepunkt;

e selgitab arusaadavalt moisteid pindpinevus,
margamine ja kapillaarsus;

e nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;

e anallusib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse
graafikut ja seostab seda valemiga E = nc?;

e kirjeldab tuumade l6hustumise ja sunteesi
reaktsioone;

o seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust;

e teab ja oskab analuilsida ioniseeriva kiirguse liike ja
allikaid ning selle méju elusorganismidele;

e nimetab maapealseid ja kosmoses liikuvaid
astronoomia vaatlusvahendeid;

e eristab ja oskab vorrelda Paikesesusteemi pohiliste
koostisosade mootmeid ja liikumisviise;

¢ kirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja galaktikate
ehitust ja evolutsiooni;

e selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu

teooria pohjal.

Oppekirjandus 1. Jaan Paaver ,,Mikro - ja megamaailma fuusika*
Oppematerijalid http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/32
Lisamaterjalid 2. Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile 1l osa
Lingid Praktiline tegevus:

e sulamistemperatuuri maaramine;

e jahutussegude vordlemine;

e keemistemperatuuri soltuvuse maaramine séltuvalt
lahuse kontsentratsioonist;

e Ohuniiskuse méotmine;

e pindpinevuse uurimine;

271



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

seebivee omaduste uurimine.
tutvumine fotoefektiga;
kiirgusfooni méotmine;
udukambri valmistamine.
taevakehade vaatlemine;

paikesekella valmistamine.

IKT:

fotoefekti demokatse videos;

tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika
alustega arvutisimulatsioonide abil;

tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja
kiirguskaitse temaatikaga arvutisimulatsioonide voi
oppevideo abil;

tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja
tuumaohutusega 6ppevideo vahendusel;

tutvumine erinevate ainete eri faaside ja
faasisiiretega arvutimudeli abil;

ohuniiskuse oopaevase dunaamika jalgimine
erinevatel aastaaegadel, kasutades automaat-
ilmajaamade andmeid.

tutvumine Paikesesusteemi ja Universumi ehitusega
arvutisimulatsioonide vahendusel;

nutitelefoniga google.sky ning tahistaeva vaatamine;

NAAP (Nebraska Project’i) kasutamine.
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G3A 14. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Aatomi - ja tuumafuusika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika; Kinemaatika. Dunaamika;
Molekulaarfuusika. Termodunaamika;
Elektromagnetism, Energia, Elekter. Magnetism;
Vonkumised. Lained; Optika.

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, siinusfunktsioon, koosinusfunktsioon,
kalkulaatori kasutamine astmetega arvutamisel, lineaar
-, ruut - ja logaritmfunktsioon, vorrandisusteemi
lahendamine, suuruste avaldamine valemist;

Keemia: elektronvalemid, orbitaalid, vabad radikaalid;
Bioloogia: ioniseeriva kiirguse toime elusorganismidele;
Ajalugu: tuumarelva kasutamine Il maailmasojas;
Elektromagnetismi kursus: valguse difraktsioon ja

elektronide difraktsioon;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursus ,,Aatomi ja tuumafuusika“ vaatleb fuusikalisi
seadusparasusi ning protsesse mastaapides, mis
erinevad inimese karakteristlikust méotmest enam kui
miljon korda. Voéimaldab tutvuda kaasaegse
aatomimudeli pohimotetega. Saadakse oskus lahendada
aatomimudeliga seotud Ulesandeid. Korratakse pohikooli

optika osas opitud teadmisi ja suvendatakse oskusi.
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Kursuse oppesisu

Maaramatusseos. Nuudisaegne aatomimudel. Aatomi
kvantarvud. Aatomituuma ehitus. Nukleonid. Tuumajoud.
Isotoobid. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid. Stinteesireaktsioon ja
lagunemisreaktsioon. Suinteesireaktsioon looduses ja
selle perspektiivid energiatootmisel. Uute raskete
elementide suntees. Osakeste eraldumine
lagunemisreaktsioonides. Radioaktiivsus. Uraanituumade
l6hustumine. Ahelreaktsioon. Radioaktiivsusega
kaasnevad kiirgused. loniseeriva kirguse liigid, nende
omadused. Radioaktiivse lagunemise seadus.
Poolestusaeg. Allika aktiivsus. Kiirguse intensiivsuses
soltuvus kaugusest. Looduslikud ja tehislikud
kiirgusallikad. Tuumafuusika meetodid meditsiinis,
arheoloogias ja paleontoloogias. Kiirgusohutuse alused.
Isikudoosi piirmaar. Standardmudel. Aine algosakesed ja
valja kvandid. Aine algosakesi iseloomustavad suurused.
Leptonid ja kvargid. Bartionid ja mesonid. Antiosakesed.
Kiirendid ja osakest detektorid. Inimkonna ressursside
piiratus kui pohiprobleem sisemise nahtavushorisondi
edasinihutamisel.

Pohimodisted: maaramatusseos, tuumajoud, massidefekt,
seoseenergia, eriseoseenergia, tuumaenergeetika,
tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne
dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse,
standardmudel, lepton, kvark, bartion, meson,

antiosakesed , kiirendid.

Kursuse opitulemused

e kirjeldab elektronide difraktsiooni kui kvantmehaanika
aluskatset;

e nimetab selliste fuusikaliste suuruste paare, mille
vahel valitseb maaramatusseos;

e kirjeldab nuudisaegset aatomimudelit kvantarvu abil;

274



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

e seletab eriseoseenergia maistet ja eriseoseenergia
soltuvust massiarvust;

e oskab arvutada massidefekti, eriseose ja
seoseenergiat; AM = Zm, + Nm, —M ; AE, = AMc?;

AE
s ﬁ )‘[cZ;
A
e kirjeldab tahtsamaid tuumareaktsioone;

e kirjutaba lihtsamaid tuumareaktsioonide vorrandeid

e oskab kirjeldada «- ja g —lagunemisi, rakendades
seoseid: X/ —Y,")' + Hej ning X/ »>Y, +e;

e kasutab odigesti madisteid: radioaktiivsus ja
poolestusaeg;

e kasutab radioaktiivse lagunemise seadust seletamaks
radioaktiivse dateerimise meetodi olemust, toob
naiteid selle meetodi rakendamise kohta;

e moistab mootuhikute 1 Grey ja 1 Siivert tahendusi;

e seletab tuumareaktorite uldist toopohimétet ning
analuusib tuumaenergeetikaga seonduvaid ohte;

e nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab
ioniseeriva kiirguse erinevat moju elusorganismidele ja
voimalusi kiirgusohu vahendamiseks;

e oskab kasutab digesti maéisteid lepton ja kvark;

e selgitab susteeme osake ja antiosake;

e seletab kiirendite uldist toopohimotet;

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt kolme arvestusliku too
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest
vahemalt kaks saadakse testi eest, mis on koostatud

opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja

275



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

vahemalt uks arvutusulesannete too sooritamise eest.
Ulesannete t66 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisalilesandest. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e kirjeldab arusaadavalt nuudisaegset aatomimudelit

kvantarvu abil;

e selgitab seoseenergia ja eriseoseenergia erinevust;

e oskab kirjutada lihtsamaid tuumareaktsioonide

vorrandeid;

e selgitab arusaadavalt radioaktiivsust, radioaktiivse

lagunemise seadust;

e oskab selgitada tuumareaktorite uldist toopohimotet;
e kasutab odigesti maisteid lepton ja kvark;
e selgitab arusaadavalt ststeeme osake ja antiosake;

e oskab nimetada kiirendite peamisi osasid ja teab nende

ulesandeid;
e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

AE
AM =Zm ,+ Nm, - M, ; AE, = AMc?; AS = AMc?;

X} >Y/S S +He)s X —>Y) +e,
2) avaldab nendest vajaliku suuruse;

3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust;

Oppekirjandus

Oppematerijalid

1. Jaan Paaver“Mikro- ja megamaailma fitisika“ Web i

http://opik3.fi.tartu.ee/index.php/book/view/32

2. Ulo Ugaste Fitsika glimnaasiumile Ill osa
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Lisamaterjalid IKT: Fuusikaveebis (fyysika.ee):

Lingid o fotoefekt;

e aatomimudelite alused;

e kvantmehaanika alused;

e tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja
kiirguskaitse temaatikaga;

e tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja
tuumaohutusega 6ppevideo vahendusel.

Praktilised tood:

e udukamber kuiva jaa abil;

e Vernier’i dosimeetriga radiatsiooni taseme mootmine;

e Plancki konstandi maaramine mitme erineva

valgusdioodi suttimispingete kaudu;
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G3A 15. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Kosmoloogia

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika; Kinemaatika. Dunaamika;
Molekulaarfuusika. Termodunaamika;
Elektromagnetism; Energia; Elekter. Magnetism;
Vonkumised. Lained; Optika; Mikro- ja makrofuusika;
Aatomi- ja tuumafuusika.

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, siinusfunktsioon, koosinusfunktsioon,
kalkulaatori kasutamine astmetega arvutamisel, lineaar
-, ruut - ja logaritmfunktsioon, vorrandisusteemi
lahendamine, suuruste avaldamine valemist; ,
geomeetria meetodid taevakehade kauguste ja
mootmete maaramiseks;

Kultuurilugu: erinevate rahvaste astraalmutoloogilised
kujutelmad, lindude rannete seos Linnuteega;

Geograafia: Maa teke ja areng;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

,Kosmoloogia“ kursus vaatleb fuusikalisi seadusparasusi
ning protsesse mastaapides, mis erinevad inimese
karakteristlikust méotmest enam kui miljon korda.
Korratakse pohikooli optika osas opitud teadmisi ja

suivendatakse oskusi.

Kursuse oppesisu

Tahtkujud. Astronoomia ajalugu ja metoodika.

Vaatlusastronoomia. Astronoomias kasutatavad
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vaatlusvahendid ja nende areng. Tahtkujud.
Taevakaardid. Maa ja Kuu perioodiline liikumine aja
arvestuse alusena. Kalender. Kuu faasid. Varjutused.
Astraalmutoloogia ja fuusika. Optiline astronoomia ja
raadioastronoomia. Kosmilise kiirguse modtmine.
Hubble’i kosmoseteleskoop. Spektraalmodtmised.
Doppleri efekt. Eesti astronoomide panus astrofuusikasse
ja kosmoloogiasse.

Kosmosetehnoloogiad. Kosmoselende voimaldav tehnika.
Kosmosetehnoloogia rakendused: satelliitnavigatsioon,
keskkonna kaugseire, satelliitside. Militaartehnoloogiad
kosmoses. Paikesesusteem. Paikesesusteemi koostis,
ehitus ja tekkimise huipoteesid. Maa rihma planeedid.
Hiidplaneedid. Planeetide kaaslased ja rongad.
Paikesesusteemi vaikekehad. Paikesesusteemi tekkimine
ja areng. Paike ja teised tahed. Tahed. Lahim taht
Paike. Paikese atmosfaari ehitus. Aktiivsed moodustised
Paikese atmosfaaris. Tahtede siseehitus. Tahesuurus.
Tahtede pohikarakteristikud: temperatuur, heledus,
raadius ja mass. Hertzprung-Ruselli diagramm. Muutlikud
tahed ja noovad. Valged kaabused, mustad augud.
Tahtede areng, nende evolutsioon. Meie kodugalaktika -
Linnutee. Linnutee koostisosad ja struktuur. Taheparved.
Galaktikad Galaktikate parved. Universumi
kargstruktuur. Tume aine ja varjatud energia.
Universumi evolutsioon. Kosmoloogilised mudelid.
Kosmoloogiline printsiip. Suur Pauk. Suure Paugu teooria
ning selle fuusikalised alused. Antroopsusprintsiip.
Pohimoisted: observatoorium, teleskoop,
kosmoseteleskoop, taevakaart, tahtkuju,
Paikesesusteem, planeet, kaaslane, tehiskaaslane,

asteroid, komeet, meteoorkeha, taht, galaktika,
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Linnutee, kargstruktuur, kosmoloogia, Suur Pauk,
tahesuurus, tahtede temperatuur, heledus, raadius,
mass, Hertzsprung-Ruselli diagramm, muutlikud tahed,

noovad, valged kaabused, neutrontahed, mustad tahed.

Kursuse opitulemused

nimetab astronoomia vaatlusvahendeid;

seletab taevakaardi fuusikalise tolgenduse aluseid;
kirjeldab mootmete ja lilkumisviisi aspektis
Paikesesusteemi pohilisi koostisosi: Paike, planeedid,
kaaslased, asteroidid, komeedid, meteoorkehad;
oskab kirjeldada Kuu ja Maa perioodilist liikumist;
nimetab noovade, valgete kaabuste, neutrontahtede
ja mustade aukude olulisi tunnuseid;

seletab kvalitatiivselt susteemiga Paike-Maa-Kuu
seotud nahtusi: aastaaegade vaheldumist, Kuu faase,
varjutusi, taevakehade naivat liikumist;

seletab Hertzsprungi-Russelli diagrammi;

omab ettekujutist tumeainest ja varjatud energiast;
omab kvantitatiivset ettekujutist galaktikatest,
taheparvedest, galaktikate parvedest;

kirjeldab Paikese ja teiste tahtede keemilist koostist
ja ehitust, nimetab kiiratava energia allika;
kirjeldab kvalitatiivselt Paikesesusteemi tekkimist,
tahtede evolutsiooni, Linnutee koostist ja ehitust
ning Universumi tekkimist Suure Paugu teooria

pohjal.

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse arvestusliku too pohjal, mis on
koostatud testina moistete, protsesside ja nahtuste
aratundmise peale. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

oskab nimetada poéhilisi astronoomia

vaatlusvahendeid;
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e Kkirjeldab luhidalt Paikesestisteemi pohilisi koostisosi;
e selgitab arusaadavalt Kuu ja Maa perioodilist

lilkumist;

e loetleb noovade, valgete kaabuste, neutrontahtede ja

mustade aukude olulisi tunnuseid;

e omab ettekujutist taheainest, tumeainest ja
tumeenergiast;

e kirjeldab arusaadavalt Paikesesusteemi tekkimist,
tahtede evolutsiooni, Linnutee koostist ja ehitust
ning Universumi tekkimist Suure Paugu teooria

pohjal.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Ulo Ugaste Fiiisika giimnaasiumile 11l osa;
2. Jaak Jaaniste ,,Kosmoloogia“;

IKT: Fuusikaveeb (fyysika.ee):

e tutvumine Paikesesusteemi ja Universumi ehitusega

arvutisimulatsioonide vahendusel;

e nutitelefoniga google.sky ning tahistaeva vaatamine;
e NAAP (Nebraska Project’i) kasutamine;

e Soovituslik praktiline tegevus: ekskursioon Toraverre.
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G1BK 1. kursus, loodussuund

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika
nimetus/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming Geograafia: Maa kui slisteem, energiavood Maa

susteemides, okosusteem, jogede voolamine, gloobus;
Ajalugu: loodusteaduse ajalugu;
Psuihholoogia: tunnetusprotsess;

Bioloogia: bakter, rakk, puu kérguse méoétmine,
biosfaari labiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu

alus;
Keemia: aatom, ioonide teke, reaktsioonide kulgemine;

Matemaatika: lineaarfunktsioon, poordfunktsioon,
ruutfunktsioon, nende graafikud; suuruste avaldamine
valemist; printsiip kui aksioomi analoog, funktsionaalne
soltuvus y = f(x), argument x kui pohjus, funktsioon y

kui tagajarg, vektorid, vorrandistiisteemi lahendamine;
Filosoofia: osa ja tervik, algpohjus ja printsiip;

Loodusteadused: loodusteadusliku uuringu kavandamine
ja teostamine, tulemuste analuis ja esitamine;
Majandus: kiirus ja kiirendus looduses, majanduses;
Liiklusopetus: pidurdusteekond;

Kehaline kasvatus: Korgushiipe, kaugushupe, kuulitéuge,
koik jooksualad;

Oppetd6 korraldus 35 tundi
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Kursuse luhikirjeldus Kursuses seletatakse, mis on fuusika, mida ta suudab,
mille poolest eristub fuusika teistest loodusteadustest
ning mil viisil ta nendega seotud on. Kursuses
suvendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist,
avardades teadmisi ja oskusi mootmisest kui

eksperimentaalsete teaduste alusest.

Kursuse oppesisu Flusika meetod. Fuusika kui loodusteadus. Fuusika kui
nahtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro-
ja megamaailm. Loodusteaduslik meetod. Vaatlus,
eksperiment, mudeli loomine. Mudeli jarelduste kontroll
ning mudeli areng. M66tmine ja mootetulemus.
Mootesuurus ja moéodetava suuruse vaartus. Mootuhikud
ja vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline
mootuhikute stusteem (SI). Mdoteriistad ja
moodtevahendid. Mooteseadus. Mootemaaramatus ning
selle hindamine. Mao6tetulemuste analuus. Pohjuslikkus
ja juhuslikkus fuusikas. Fuusika tunnetuslik ja
ennustuslik vaartus. Fuusikaga seotud ohud.
Uldprintsiibid.

Pohimaisted: loodus, loodusteadus, fuusika,
mootevahend, taatlemine, nahtavushorisont, makro-,
mikro- ja megamaailm; vaatlus, hupotees, eksperiment,
mootmine, mootuhik, mootuhikute susteem,
mootemaaramatus, mootesuurus, moéoddetava suuruse

vaartus, mootetulemus, mootevahend, taatlemine.

Kulgliikumise kinemaatika Punktmass kui keha mudel.
Koordinaadid. Taustsusteem, liikumise suhtelisus.
Relatiivsusprintsiip. Teepikkus ja nihe. Uhtlane
sirgjooneline liikumine ja uhtlaselt muutuv sirgjooneline
lilkkumine: kiirus, kiirendus, liikumisvorrand, kiiruse ja

labitud teepikkuse soltuvus ajast, vastavad graafikud.
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Nihe, kiirus ja kiirendus kui vektoriaalsed suurused.
Vaba langemine kui naide Uhtlaselt kiireneva liikumise
kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja korguse
soltuvus ajast vertikaalsel liikumisel. Erisihiliste
liilkumiste s6ltumatus.

Pohimoisted: fuusikaline suurus, skalaarne ja
vektoriaalne suurus, pikkus, lilkumisolek, aeg,
kulgliikumine, punktmass, taustsusteem, kinemaatika,
teepikkus, nihe, keskmine kiirus, hetkkiirus, kiirendus,

vaba langemine.

Kursuse opitulemused

Fuusika meetod

selgitab moisteid loodus, maailm ja vaatleja;

hindab fuusika kohta teiste loodusteaduste seas ning
maaratleb fuusika uurimisala;

maaratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-
, mikro- ja megamaailma ning nimetab nende
erinevusi;

selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et
eksperimenditulemusi uldistades joutakse mudelini;
pohjendab moodteseaduse vajalikkust arvestatavate
mootmistulemuste saamiseks;

mobistab moéddetava suuruse ja mootmistulemuse
suuruse vaartuse erinevust;

teab ja rakendab rahvusvahelise moéotuhikute
susteemi (SI) pohisuurusi ning nende moaotuhikuid;
teab, et korrektne mootetulemus sisaldab ka
maaramatust, ning kasutab méotmisega kaasnevat
mootemaaramatust hinnates standardhalvet;

toob naiteid pohjusliku seose kohta;
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moistab, et fluusika Uldprintsiibid on koige uldisemad
todemused looduse kohta, ning toestab nende

kehtivust kooskola eksperimendiga.

Kulgliikumise kinemaatika

moistab, et fluusikalised suurused pikkus (ka
teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t) pohinevad
kehade ning nende liikumise omavahelisel
vordlemisel;

teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus, ning
toob naiteid lilkumise suhtelisuse kohta
makromaailmas;

teab relativistliku fuusika peamist erinevust
klassikalisest fuusikast;

teab, et vali liigub aine suhtes alati suurima véimaliku
kiiruse ehk absoluutkiirusega;

eristab skalaarseid ja vektoriaalseid suurusi ning toob
nende kohta naiteid;

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

eristab nahtuste Uhtlane sirgjooneline liikumine,
uhtlaselt kiirenev sirgjooneline liikumine, uhtlaselt
aeglustuyv sirgjooneline liikumine ja vaba langemine
olulisi tunnuseid ning toob sellekohaseid naiteid;
selgitab fuusikaliste suuruste kiirus, kiirendus,
teepikkus ja nihe tahendusi ning nende suuruste
mootmise voi maaramise viise;

lahendab probleemilesandeid, rakendades seoseid

Ax . V-V
v=-——]a a= ;
At At

kasutab uhtlase sirgjoonelise liikumise ja uhtlaselt

muutuva liikumise kirjeldamiseks liikumisvorrandeid:
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e anallusib Uhtlase ja uhtlaselt muutuva sirgjoonelise

e rakendab uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise, sh

2

.
)

X=Xx,+vit Ja x=x,+vit+

lilkumise kiiruse ning teepikkuse graafikuid; oskab

leida teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;

vaba langemise kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks

2

. , at”
seoseid: v=v, +at; s=vt+—; v =v; +2as

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad vahemalt neli arvestuslikku
hinnet, millest kaks saadakse labiviidud testide eest,
mis on koostatud opitulemustes sisalduvate moistete
tundmise peale ja vahemalt kaks arvutusulesannete to60
sooritamise eest. Arvutusulesannete too koosneb teatud
arvust arvutustlesandest, mis on kohustuslikud ja
vahemalt Uhest lisaulesandest. Rakendatakse ka

kujundavat hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e kirjeldab arusaadavalt sonade: maailm, loodus,
fuusika, vaatleja, loodusteaduslik meetod tahendust
ja seondab neid nahtavushorisondiga;

e kasutab makro-, mikro- ja megamaailma
parameetreid, arvestades nende vahelisi erinevusi;

e toob naiteid fuusika uldprintsiipidest ja oskab nende
kehtivust téestada lihtsamaid eksperimente
kirjeldades;

e kirjeldab ja kohandab korrektsete lahteandmetega
antud eksperimendile (Ulesandele) oige
lahendusmudeli ning fikseerib otsitavad suurused,
rakendades mooteseadust;

e kasutab odigesti rahvusvahelise moéotuhikute stisteemi

(SI) pbhisuurusi ning nende moatuhikuid;
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e teeb vahet skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste
vahel;

e koostab ja analuiusib katseandmeid kasutades erinevaid
tabeleid ja graafikuid (standardhalve);

e kasutades keha liikumisoleku iseloomustamiseks
kiirust, teepikkust ja aega eristab erinevaid liikumisi;

e pohjendab relativistliku ja klassikalise fulisika peamist
erinevust teadmisega, et vali liigub aine suhtes alati
suurima voimaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega,

e kirjeldab arusaadavalt fuusikalisi suurusi: kiirus,
kiirendus, teepikkus ja nihe ning oskab neid moota;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

Ax, V=V, .
v=—s,; a= ; v=vy, +at;
At At
2
. 2 2
S=vt+—:7 v =v, +2as

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

e analuusib liikumisi kasutades liikumisvorrandeid:

2

X=X,+vt JAa x=x,+v,i+ )

e chitab ja analuusib erinevate liikumiste liikumis- ja

kiirusegraafikuid;

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Indrek Peil, Kalev Tarkpea ,,Fuusikalise

looduskasitluse alused*

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/17

Praktiline tegevus:

e juhusliku loomuga nahtuse (palli porke, kaldpinnalt
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libisemise vms) uurimine.
keha joonmdédtmete mootmine ja korrektse

mootetulemuse esitamine.

mootmisest ning andmetootlusest mudelini joudmine

erinevate katsete pohjal. (Hooke'i seadus,
hédrdumine, Ohmi seadus, vonkumine).

tutvumine digitaalsete mooteriistadega, andurite
uhendamine arvutiga, tulemuste esitamine.

kiiruse ja kiirenduse mooétmine;

langevate kehade liikumise uurimine; vt. fyysika.ee
kaldrennis veereva kuuli lilkkumise uurimine;

heitkeha liikumise uurimine.

IKT:

Struktuuritasemete suumitav skeem arvutis;
Video makro-, mikro- ja megamaailma kohta;
Vaba langemise ja heitkehade simulatsioonid;
Standardhalbe arvutus ja andmetootlus
tabelarvutuses;

Tutvumine liikumise tldmudelitega;

Naiteks:

http://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-

motion
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G1BK 2. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Mehaanika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika
Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaar- ja ruutfunktsioon, nende
graafikud, vorrandististeemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid, lihtsamad vektortehted,

ringjoon;

Geograafia: Maa kui stisteem, Coriolise jou tekkimine;

raskusjoud looduslikes protsessides, maavarinad;
Bioloogia: reaktiivliikumine looduses;
Ajalugu: loodusteaduste ajalugu;

l6iming pohikooliga: suuruste tahised ja uhikud;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Mehaanika kursuses avatakse mehaaniliste mudelite

keskne roll loodusnahtuste kirjeldamisel ja seletamisel.

Kursuse oppesisu

Dunaamika Newtoni seadused. Joud. Joudude
vektoriaalne liitmine. Resultantjoud. Muutumatu
kiirusega lilkkumine joudude tasakaalustumisel. Keha
impulss. Impulsi jaavuse seadus. Reaktiivliikumine.
Gravitatsiooniseadus. Raskus joud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus. Elastsusjoud. Hooke’i seadus.

Jaikustegur. Hoordejoud ja hoordetegur. Too ja energia.
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Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jaavuse
seadus. Mehaanilise energia muundumine teisteks
energia liikideks. Energia miinimumi printsiip. Energia

jaavuse seadus looduses ja tehnikas.

Pohimoisted: kuju muutumine, reaktiivliikumine,
resultantjoud, keha inertsus ja mass, impulss, impulsi
jaavuse seadus, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,
toereaktsioon, elastsusjoud, jaikustegur, hoordejoud,
hédrdetegur, mehaanilise energia jaavuse seadus,
energia muundumine.

Perioodilised liikumised Uhtlase ringjoonelise liikumise
kirjeldamine: poordenurk, periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus, kesktombekiirendus. Tiirlemine ja
poorlemine looduses ning tehnikas, orbitaalliikumine.
Vonkumine kui perioodiline liikumine. Pendli vonkumise
kirjeldamine: halve, amplituud, periood, sagedus, faas.
Energia muundumine vonkumisel. Vonkumised ja
resonants looduses ning tehnikas. Lained. Piki- ja
ristlained. Lainet iseloomustavad suurused: lainepikkus,
kiirus, periood ja sagedus. Lainenahtused:
peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon,

lained looduses ning tehnikas.

Pohimoisted: poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,
joonkiirus, kesktombekiirendus, vonkumine, halve,
amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine,
sundvonkumine, pendel, resonants, laine, pikilaine,
ristlaine, lainepikkus , peegeldumine, murdumine,

interferents, difraktsioon.

Kursuse opitulemused

Dunaamika
selgitab nahtuste vastastikmoju, gravitatsioon,

héordumine ja deformatsioon ja toob naiteid;
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e taiendab antud joonist jouvektoritega, naidates
kehale moéjuvaid joude paigaloleku pusimisel (v =
const, a = 0) ja muutumisel (a = const = 0), vajadusel
kasutades resultantjoudu;

» selgitab ja rakendab Newtoni seadusi ning seostab

neid igapaevaelu nahtustega;
» lahendab ulesandeid, rakendades seost a = E;

e sOnastab impulsi jaavuse seaduse ja lahendab
probleemiilesandeid seose A(m,V; + m,v,) = 0 abil;

» seostab reaktiivliikumist impulsi jaavuse seadusega;
toob naiteid reaktiivliikumise kohta looduses ja
rakenduste kohta tehnikas;

® toob naiteid nahtuste kohta, kus impulsi muutumise

kiirus on vordne seda muutust pohjustava jouga;

mpmy,
Rz ’

» rakendab gravitatsiooniseadust F =G

e tunneb gravitatsioonivalja moistet;

» teab, et uldrelatiivsusteooria kirjeldab
gravitatsioonilist vastastikmoju aegruumi kdverdumise
kaudu;

» kasutab mdisteid : raskusjoud, keha kaal,
rohumisjoud, toereaktsioon, probleemulesandeid
lahendades ning rakendab seost P = m (g + a);

» selgitab moisteid hddrdejoud ja elastsusjoud ning
rakendab loodus- ja tehiskeskkonnas toimuvaid
nahtusi selgitades seoseid Fn = gy N ja Fe = - k Al;

» rakendab moisteid too, energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus, kasulik energia,
kasutegur, selgitades looduses ja tehiskeskkonnas
toimuvaid nahtusi;

e rakendab probleeme lahendades seoseid A = Fs cos a;

E, = mTVZ, Ep = mgh ning E = Ex + Ep;
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Perioodilised liikumised

selgitab energia miinimumi printsiibi kehtivust

looduses ja tehiskeskkonnas;

seostab perioodilised nahtused uhtlase ja
mitteuhtlase tiirlemise ning poorlemisega;

kasutab ringliikumist kirjeldades fuusikalisi suurusi
poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus
ja kesktombekiirendus;

rakendab ringliikumisega seotud probleemulesannete
lahendamisel jargmisi seoseid:

2m v?
m=%;v=wr;(u=2nf=?;a=oo2r=7=vm;

analuusib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja
kesktombejou moistet;

kasutab vabavonkumise ja sundvonkumise moistet
toimuvaid vonkumisi kirjeldades;

rakendab fuusikalisi suurusi halve, amplituud,
periood, sagedus ja faas perioodilisi liikumisi
kirjeldades;

kasutab vonkumise probleemulesandeid lahendades

2T

seoseid @ = wt; w = 2nf = T

analuusib energia jaavust pendli vonkumisel;
analuusib vonkumise graafikuid;

selgitab resonantsi ning toob naiteid selle esinemise
kohta looduses ja tehnikas;

kirjeldab piki- ja ristlainete tekkimist ning levimist
ning toob nende kohta naiteid;

rakendab fuusikalisi suurusi lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus lainenahtuste puhul;
toob nahtuste peegeldumine, murdumine,
interferents ja difraktsioon naiteid loodusest ning
tehnikast.
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28. v=7\f;T=% jav=

kasutab probleeme lahendades seoseid

A..
=25

Hindamisviis Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku too
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks
saadakse labiviidud testi eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja
vahemalt kolm arvutusulesannete to0 sooritamise eest.
Arvutusulesannete t60 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisauilesandest. Rakendatakse ka kujundavat
hindamist ja opilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid e selgitab arusaadavalt moisteid: vastastikmoju,

gravitatsioon, hoérdumine ja deformatsioon;
rakendab teadmisi erinevatest joududest taiendades
joonist vektoritega, naidates kehale mojuvaid joude
lilkumisoleku pusimisel (v = const, a = 0) ja
muutumisel (a = const = 0), rakendades
resultantjoudu;

eristab ja oskab sdnastada Newtoni seadusi,
gravitatsiooni-ja impulsi jaavuse seadust;

rakendab maisteid to0, energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus, kasulik energia,
kasutegur, energia miinimumi printsiip;

seostab perioodilised nahtused uhtlase ja
mitteuhtlase tiirlemise ning poorlemisega, kasutades
moisteid poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,

joonkiirus ja kesktombekiirendus;
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kirjeldab vonkumisi ja resonantsi, kasutades

vonkumiste graafikuid rakendades fuusikalisi suurusi

halve, amplituud, periood, sagedus ja faas;
toob valja piki- ja ristlainete erinevused, kasutades
arusaadavalt moisteid: lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

F — — mpim
a=— A(mV; +myv,) =0; F= G%

Fr=pNjaFe=-KAl; P=m (g +a);

A =Fs cos q; EkzmTvz, Ep=mgh; E = Ek+ Ep;

® 2

2T
Po=Tiv=ore=2nf=75 2

4= 0T = — = V;

cp=mt;m=2nf=2?ﬂ; V=}\f;T=% jav =

.

b

1> g

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Indrek Peil ,,Mehaanika“ (Web-i pohine 6pik )

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14

2. Ulo Ugaste Fuitisika gimnaasiumile | osa ,,Mehaanika*“

Praktiline tegevus:

e tutvumine Newtoni seaduste olemusega;

e jaikusteguri maaramine;

e liugehoordeteguri maaramine;

e seisuhoorde uurimine;

e tutvumine reaktiivliikumise ja jaavusseadustega;

e poordliikumise uurimine;

e matemaatilise ja vedrupendli vonkumise uurimine;

e gravitatsioonivalja tugevuse maaramine pendliga;
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e tutvumine lainenahtustega;
e helikiiruse maaramine laineomaduste jargi.
IKT:

e simulatsioon planeetide lilkumise seadusparasustest;
e simulatsioon auto liikumisest sillal koos joududega;

e tiirlemise ja poorlemise simulatsioonid;

e simulatsioon tsentrifuugimisel mojuvatest joududest.

e simulatsioon: Newton seadused. Joud.
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G1BK 3. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusained/Fuusika

Kursuse Molekulaarfuusika ja termodinaamika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika.

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandisusteemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid, lineaarvorrandi
lahendamine, graafikute teisendamine.

Keemia: molaarmass ja kontsentratsioon, keemilise
sideme energia, materjalide, vastastikmoju veega,
hudrofiilsus ja hudrofoobsus;

Geograafia: soojuskiirgus ja konvektsioon; osoonikihi
hérenemine, paikesekiirguse muutumine atmosfaaris,
kiirgusbilanss, kasvuhooneefekt, maailmamere roll
kliima kujunemises, hoovused, tous ja moon,
energiaressursid ja maailma energiamajandus,
energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid,
kliima, vee ringkaik looduses, madal- ja
kérgrohkkonnad;

Bioloogia organismide energiavajadus, energia saamise
viisid, organismi uldine aine- ja energiavahetus, ATP
universaalsus energia salvestamises ja ulekandes,
loodus- ja keskkonnakaitse arengusuunad Eestis ning

maailmas;

Filosoofia: TD Il printsiibi filosoofilised aspektid;
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Sissejuhatus fuusikasse: mudelid;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Molekulaarfuusika ja termodunaamika kursus kasitleb
soojusnahtusi energeetilisest aspektist lahtuvalt.
Voéimaldab 6ppuril saada konkreetseid fuusikateadmisi
soojusopetuses kasutatavad pohimaistetest ja
fuusikalistest, soojusenergia muundumisest, lahtudes
mudelite kesksest rollist. Laiendatakse energia jaavuse
seadust mehaanilistelt protsessidelt soojusprotsessidele.
Tutvustatakse termodiinaamika seadusi, aine ehitust ja
selle iseloomustamist erinevates agregaatolekutes. Loob
tausta kaasaegse fuusikakasitluse moistmiseks. Kursusel
pooratakse suuremat tahelepanu arvutusulesannete

lahendamisele ja praktiliste toode sooritamisele.

Kursuse oppesisu

Molekulaarfuusika Siseenergia ja soojusenergia.
Temperatuur kui soojusaste. Celsiuse, Kelvini,
Fahrenheiti ja Reaumur "i skaalad. Ideaalne gaas ja
reaalne gaas. ldeaalse gaasi olekuvorrand. Isoprotsessid.
Gaasi olekuvorrandiga seletatavad nahtused looduses ja
tehnikas. Mikro- ja makroparameetrid, nendevahelised
seosed. Molekulaarkineetilise teooria pohialused.
Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise
energiaga. Soojusenergia muutmise viisid: mehaaniline
too ja soojusulekanne. Soojusulekande liigid:
soojusjuhtivus, soojuskiirgus ja konvektsioon. Soojushulk.
Soojusbilansi vorrand. Soojusmahtuvus. Soojusliku
tasakaalu olek. Soojusliku tasakaalu vorrand.

Soojustehnilised arvutused.

Pohimoisted: temperatuur, temperatuuriskaala,

makroparameeter, mikroparameeter, gaasi rohk,

297



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

ideaalne gaas, olekuvorrand, molaarmass, molekulide
kontsentratsioon, isotermiline, isobaariline ja
isohooriline protsess, soojushulk, keha siseenergia,
soojushulk, erisoojus, soojusmahtuvus, sulamis- ,

aurustumissoojus, soojuslik tasakaal.
Termodunaamika

Too termodunaamikas ja selle geomeetriline télgendus.
Termodunaamika | seadus. Termodunaamika | seaduse
rakendused isoprotsessidele. Adiabaatiline protsess.
Soojusmasina toopohimoéte. Soojusmasina kasutegur.
Ideaalne soojusmasin. Soojusmasinad looduses ja
tehnikas. Termodunaamika Il printsiip. Suletud, avatud
susteemid. Ringprotsess. Reaalne soojusmasin.
Ringprotsessid reaalsetes soojusmasinates. Reaalsete
soojusmasinate kasutegurid. Kulmuti ja soojuspump.
Entroopia. Entroopiaprintsiibi rakendused igapaevaelus.
Soojusmasinad ja keskkonnakaitse. Pooratavad ja
poordumatud protsessid looduses. Elu Maal energia ja
entroopia aspektist lahtuvalt. Termodiinaamika
printsiipide teadvustamise vajalikkus. Energiaulekanne
looduses ja tehnikas. Energeetika alused ning
toostuslikud energiaallikad. Energeetilised

globaalprobleemid.

Pohimoisted soojusenergia, to0 termodunaamikas,
sisejoudude ja valisjoudude too, soojusiilekanne,
konvektsioon, adiabaatiline protsess, pooratav ja
poordumatu protsess, soojusmasin, ideaalne ja reaalne
soojusmasin, soojusmasina kasutegur, suletud ja avatud

susteem, kulmuti, soojuspump, entroopia, energeetika.

Kursuse opitulemused

Molekulaarfuusika
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e tunneb maistet siseenergia ning seletab soojusenergia
erinevust teistest siseenergia liikidest;

e moistab temperatuuri kui soojusastet, seletab
temperatuuri seost molekulide kaootilise liikumise
keskmise kineetilise energiaga;

e tunneb Celsiuse, Fahrenheiti ja Reaumur i skaalasid
ning teab nendes skaalades olulisi temperatuure;

e kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab ule
minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale ning
vastupidi, kasutades seost T =t (°C ) + 273 K;

e nimetab mudeli ideaalne gaas olulisi tunnuseid;

e kasutab probleemide lahendamisel seoseid

3 m
E ==kT, =nkT; V=—RT,;
kT, p=n p M

e teab erinevate isoprotsesside ning adiabaatilise
protsessi tunnuseid ja maarab neid graafikutel;

e selgitab keha siseenergiat mikro- ja makrokasitluses;

e teab, et keha siseenergiat on voimalik muuta juurde-
vOi araantava soojushulga kaudu ja/voi tooga;

e selgitab soojushulga, erisoojuse, soojusmahtuvuse,
sulamissoojuse ja aurustumissoojuse tahendusi;

e kasutades tabeleid oskab leida vastavate ainete
erisoojuse, sulamis- ja aurustumissoojuse;

e teab soojusliku tasakaalu oleku tunnuseid;

e oskab kasutada seoseid:

QO=cmAt=CAt, C=cm , Q=Am, Q= Lm;
Termodunaamika

e sonastab termodinaamika | printsiibi ning seostab
seda valemiga: Q=AU+ 4

e seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;

e tunneb seost 4= pAy , ja oskab seda rakendada;
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e moistab sisejoudude too ja valisjoudude too erinevust

ja oskab seda rakendada seose A, = _Avj"kaudu;

e oskab réhu ja ruumala soltuvuse graafikult leida too;

e teab termodiinaamika | seadust vastavalt kujudele
AU =4, +0Qja Q=4 +AU jarakendab neid;

e valjendab termodunaamika | seaduse kuju
isoprotsessidele AU =Q; Q0= Ay O=AU+ 4

e moistab, et soojuslikult isoleeritud susteemides on
termodinaamika | seaduse kuju 4 =-AU;

e teab soojusmasina pohiosasid ning nende ulesandeid;

e oskab vorrelda erinevate soojusmasinate efektiivsust

kasuteguri arvutusvalemi 7 = 9-9 abil;
1

e teab termodinaamika Il seaduse erinevaid
formuleeringuid;

e oskab kirjeldada tsuklilisel protsessil tehtavat tood
graafikult pV teljestikus;

e teab, et soojusmasinad tootavad ringprotsessi
pohimottel ja toob naiteid ringprotsesside kohta;

e toob naiteid ja vordleb pooratavaid ja
mittepooratavaid protsesse;

e tunneb ja oskab rakendada ideaalse soojusmasina

kasuteguri valemit ; = L-T,
T,

e teab, et Uhegi reaalse soojusmasina kasutegur ei saa
olla suurem samas temperatuurivahemikus tootava
ideaalse soojusmasina kasutegurist;

e seob entroopia energia kvaliteediga;

e oskab tuua naiteid entroopiaprintsiibi rakendumisest;

e selgitab kulmkapi kui pooratud soojusmasina tood;
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e moistab, et Maa ei ole soojusvahetuse suhtes suletud
susteem ja seostab loodushoiu termodiinaamika
seadustega;

e seostab termodiinaamika printsiipe soojusmasinatega;

e teab, et energeetika ulesanne on muundada uks
energialiik teiseks, olulisemaid taastuv ja
taastumatuid energiaallikaid;

e teab, et termodiunaamika printsiipidest tulenevalt
kaasneb energiakasutusega valtimatult saastumine;

e kirjeldab Eesti ja ulemaailmse energeetika

tahtsamaid arengusuundi.

Hindamisviis

Kursusehinde pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fuusikaulesandeid
kasutades nii eksperimentaalset kui ka teoreetilist
meetodit. Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja

opilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e soOnastab arusaadavalt siseenergia (mikro- ja
makrokasitluses) moiste, sidudes selle molekulide
keskmise kineetilise energia ja tempreatuuriga;

e oskab nimetada erinevaid temperatuuriskaalasid ning
teab nendes skaalades olulisi temperatuure;

e sonastab ideaalse gaasi kui mudeli olulised tunnused;

e oskab kirjeldada erinevate isoprotsesside graafikuid;

e selgitab soojushulga, erisoojuse, soojusmahtuvuse,
sulamissoojuse ja aurustumissoojuse tahendusi ja
oskab neid tabelitest leida;

e teab soojusliku tasakaalu oleku tunnuseid;

e sonastab termodinaamika | ja Il printsiibi ja seostab

neid soojusmasina mudelitega ning entroopiaga;
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e leiab réhu ja ruumala soltuvuse graafikult too ja
analuusib tsuklilise protsessi graafikut;

e nimetab soojusmasina pohiosad ning teab nende
ulesandeid;

e vordleb erinevate soojusmasinate efektiivsust;

e kirjeldab kulmkapi kui pooratud soojusmasina tood;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

T=t(C) +273K; E =>kT; pV="RT
2 M

p=nkT;, Q=cmAt=CAt, C=cm, Q=Am,
O=Lm; A=pAV; AU=A4, +Q; Q=A, +AU;
AU=0Q; Q=4; 0=AU+A4; A,=-AU;

S

:Tl_TZ; 77:Q1_Q2

A =—A4";
A 0

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Ulo Ugaste Filisika giimnaasiumile | osa

,Molekulaarfuusika“

IKT:

e Soojusliikumise simulatsioon;

e [soprotsesside simulatsioonid;

e Tutvumine energeetika alustega;

e Soojusmasina mudel;

e Jaa sulamise soojenemise jalgimine;
Praktilised tood:

e Isoprotsessi uurimine;

e Aine erisoojuse maaramine.
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G2BK 4. kursus

Oppekava

ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond

Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse nimetus/pealkiri

Elektromagnetism

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika
Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu

standardkuju, trigonomeetria, kalkulaatori
kasutamine astmetega arvutamisel,
lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende graafikud,
vorrandisusteemi lahendamine, suuruste

avaldamine valemist, vektorid, vektorite liitmine;

Bioloogia: potentsiaal narvisignaalis, fotosuntees,
valguskvant, UV-kiirguse toime; Maa pinnani joudva

paikesevalguse spekter ja taimede roheline varvus;

Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika:

valja moiste;
Mehaanika: kiiruse valemid;

l6iming pohikooliga: suuruste tahised ja uhikud.

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Elektromagnetismi kursuses kasitletakse elektri- ja
magnetvalja naitel valjade kirjeldamise pohivotteid

ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi nahtusi.

Kursuse oppesisu

Elektrivali ja magnetvali Elektrilaeng.
Elementaarlaeng. Laengu jaavuse seadus.

Elektrivool. Aine ja vali. Coulomb’i seadus.
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Punktlaeng. Valjatugevus. Elektrivalja potentsiaal
ja pinge. Pinge ja valjatugevuse seos. Valja
visualiseerimine, valja joujooned. Valjade
liitumine, superpositsiooni printsiip. Homogeenne
elektrivali kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel,
kondensaator. Plsimagnet ja vooluga juhe.
Ampere’i joud. Magnetinduktsioon. Liikuvale laetud
osakesele mojuv Lorentzi joud. Magnetvaljas litkuva
juhtmeldigu otstele indutseeritav pinge.
Elektromagnetiline induktsioon. Induktsiooni
elektromotoorjoud. Magnetvoog. Faraday
induktsiooniseadus. Elektrimootor ja generaator.
Lenzi reegel. Eneseinduktsioon. Induktiivpool.
Homogeenne magnetvali solenoidis. Elektri- ja

magnetvalja energia.

Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng,
voolutugevus, punktlaeng, elektrivali, elektrivalja
tugevus, potentsiaal, pinge, elektronvolt, joujoon,
kondensaator, pusimagnet, magnetvali,
magnetinduktsioon, Lorentzi joud, pooriselektrivali,
induktsiooni elektromotoorjoud, magnetvoog,

endainduktsioon.

Elektromagnetlained Elektromagnetlainete skaala .
Lainepikkus ja sagedus. Nahtava valguse varvuse
seos valguse lainepikkusega vaakumis.
Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus.
Difraktsioon ja interferents, nende rakendusnaited.
Murdumisseadus. Murdumisnaitaja seos valguse
kiirusega. Valguse dispersioon. Spektroskoobi t 00
pohimote. Spektraalanaluis. Polariseeritud valgus,

selle saamine, omadused ja rakendused. Valguse
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dualism ning dualismiprintsiip looduses. Footoni
energia. Atomistlik printsiip. Valguse kiirgumine.

Soojuskiirgus ja luminestsents.

Pohimoisted: elektromagnetlaine,
elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus,
kvandi (footoni) energia, dualismiprintsiip,
amplituud, intensiivsus, difraktsioon, interferents,
polarisatsioon, elektromagnetvali, murdumine,
absoluutne ja suhteline murdumisnaitaja, valguse

dispersioon aines, prisma, luminestsents.

Kursuse opitulemused

Elektrivali ja magnetvali

e selgitab maisteid laeng, vool ja

voolutugevus ja valemi [ = zti’alhendust

t
e vordleb moisteid aine ja vali ja seostab
valja keha laengu olemasoluga;

e kasutab probleeme lahendades seoseid

e kasutab probleeme lahendades F = kw
r

Coulomb’i seadust

e rakendab superpositsiooni printsiipi

elektrostaatilise valja E-vektori konstrueerimisel
etteantud punktis;

e teab, et kahe erinimeliselt laetud paralleelse
plaadi vahel tekib homogeenne elektrivali;

e teab, et magnetvaljal on kaks pohimotteliselt
erinevat voimalikku tekitajat: pusimagnet ja

F .
)
I1-1

elektrivool, ning rakendab valemit B —
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e maarab sirgvoolu tekitatud magnetinduktsiooni

suuna etteantud punktis;
e kasutab probleeme lahendades Ampere’i seadust

1,1

2
7

F=k-12]

e kasutab valemit F = B.7.Al-sin Ning Ampere’i
jou suuna maaramise eeskirja;

e rakendab probleeme lahendades Lorentzi jou
valemit g =g4.v.B-sinq Ning maarab Lorentzi
jou suunda;

e seletab pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo
muutumisel, rakendades induktsiooni
elektromotoorjou moistet;

e vordleb generaatori ja elektrimootori
toopohimotteid;

e selgitab elektri- ja magnetvalja energia
salvestamise voimalusi.

Elektromagnetlained

e selgitab elektromagnetlaine moistet ja rakendusi;

e kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete
kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;

e kirjeldab elektromagnetlainete skaalat,
rakendades seost ¢ = f -4 ning teab nahtava
valguse lainepikkuste piire ja pohivarvuste
lainepikkuste jarjestust;

e selgitab graafiku jargi elektromagnetlainete
amplituudi ja intensiivsuse moistet;

e kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga
interferentsi- ja difraktsiooninahtusi optikas ning

toob naiteid;
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e seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende
taidetuse vajalikkust interferentsipildi saamisel;

e seostab polariseeritud valguse omadusi
rakendustega looduses ja tehnikas;

e rakendab valguse murdumisseadust, kasutades

seoseid SN _ ja 5, =5
sin B v

e kirjeldab valge valguse spektriks lahutumise
voimalusi;

e vordleb spektrite pohiliike;

e seletab valguse tekkimist aatomi
energiatasemete skeemil ning rakendab valemit
E=hf;

e selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle
seost atomistliku printsiibiga;

e seostab soojuskiirgust ja luminestsentsi vastavate
valgusallikatega.

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku
too pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset
kui ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest
hinnetest uks saadakse labiviidud testi eest, mis on
koostatud opitulemustes sisalduvate moistete
tundmise peale ja vahemalt kolm
arvutusulesannete too sooritamise eest.
Arvutusulesannete t60 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja
vahemalt Uhest lisaulesandest. Rakendatakse ka

kujundavat hindamist ja dpilase enesehindamist.
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Hindamiskriteeriumid °

=4
t

eristab ainet ja valja laengu, voolu,

ja voolutugevuse moistete abil;

eristab ja oskab sonastada Coulomb’i ja
Ampere i seadust;

konstrueerib vektori E etteantud punktis;
eristab magnetvalja kahte voimalikku
tekitajat: pusimagnet ja elektrivool,
maarab Ampere’i ja Lorentzi jou suuna
rakendades vasaku kae reeglit;

selgitab arusaadavalt pooriselektrivalja
tekkimist, magnetvoo muutumist,
induktsiooni elektromotoorjoudu;
kirjeldab vonkeringi kui baasseadet
elektromagnetlainete kiirgamisest ja
vastuvotust;

iseloomustab elektromagnetlainete skaalat;
kirjeldab interferentsi- ja difraktsiooni
lahtudes valguse koherentsuse tingimustest;
selgitab valge valguse spektrit ja selle
saamist;

eristab spektrite pohiliike;

seletab valguse tekkimist lahtuvalt aatomi
energiatasemetest;

ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

U= A o k|%||%|

) E =—,qo—Z E=
q q’ r’

E
q
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11
B=IF1;F=k 215 F=BIAIsina;
. r

sina
=n

F, =qvBsina; ¢=f-A; == =
sin S %

E=hf

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Kalev Tarkpea, Henn Voolaid

,Elektromagnetism*

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/15

2.Ulo Ugaste Fulsika gimnaasiumile Il osa
,Elekter“

Praktiline tegevus:

e tutvumine valja maéistega elektri- ja magnetvalja
naitel;

e elektrostaatika katsed;

¢ kahe vooluga sirgjuhtme vastastikmoju uurimine;

e (rstedi katsega tutvumine.

e pilu ja juuksekarva difraktsioonipildi uurimine;

e labipaistva aine murdumisnaitaja maaramine;

e spektroskoobi valmistamine;

e tutvumine erinevate valgusallikatega;

e valguse spektri uurimine;

e soojuskiirguse uurimine;

e polaroidide toopohimaotte uurimine;

e valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel.

IKT:

e Valja visualiseerimise simulatsioon;
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o fyysika.ee videod Ampere seaduse kohta;

e elektronkiir magnetvaljas (fyysika.ee);

e tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide
talitluse ning rakendustega arvutisimulatsioonide
abil.

e valguse difraktsiooni ja interferentsi simulatsioon
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G2BK 5. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Energia

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika; Elektromagnetism

Loiming Matemaatika: graafikute teisendamine, poordvordeline

soltuvus;

Keemia: molaarmass, kontsentratsioon, metallid ja
mittemetallid igapaevaelus, keemilised vooluallikad;
Bioloogia: narviimpulsi ulekanne;

Geograafia: soojuskiirgus, soojusjuhtivus ja
konvektsioon;

Terviseopetus: elektriohutus;

Keskkonnahoiud: energia saastmine;

Mehaanika: réhk, impulss, energia;

Elektromagnetism: elektrivool, magnetid, energeetika;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Vaadeldakse umbritsevat keskkonda energeetilisest
aspektist. Kasitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning
soojusnahtusi, ent ka mehaanilise energia,
soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja

tuumaenergia omavahelisi muundumisi.

Kursuse oppesisu

Elektrotehnika Elektrivoolu tekkemehhanism . Ohmi
seadus. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus.
Metalli eritakistuse soltuvus temperatuurist. Vedelike,
gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus; pn-siire.

Valgusdiood ja fotoelement. Vahelduvvool kui
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laengukandjate sundvonkumine. Vahelduvvoolu
saamine ning kasutamine. Elektrienergia ulekanne.
Trafod ja korgepingeliinid. Vahelduvvooluvork.
Elektriohutus. Vahelduvvoolu véimsus aktiivtakistusel.
Voolutugevuse ja pinge efektiivvaartused.
Pohimoisted: alalisvool, laengukandjate
kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire,
elektrivoolu too ja voimsus, vahelduvvool, trafo,
kaitsemaandus, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja

hetkvaartused.

Termodunaamika, energeetika Siseenergia ja
soojusenergia. Temperatuur. Celsiuse ja Kelvini
temperatuuriskaala. Ideaalgaas ja reaalgaas.
Ideaalgaasi olekuvorrand. Avatud ja suletud siisteemid.
Isoprotsessid. Gaasi olekuvorrandiga seletatavad
nahtused looduses ning tehnikas. Ideaalse gaasi mikro-
ja makroparameetrid, nendevahelised seosed.
Molekulaarkineetilise teooria pohialused. Temperatuuri
seos molekulide keskmise kineetilise energiaga.
Soojusenergia muutmise viisi d: t00 ja soojusulekanne.
Soojushulk. Termodinaamika | seadus, selle
seostamine isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess.
Soojusmasina toopohimote, soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ning tehnikas.
Termodunaamika Il seadus. Pooratavad ja
poordumatud protsessid loodus es. Entroopia. Elu Maal
energia ja entroopia aspektist lahtuvalt.
Energiaulekanne looduses ja tehnikas. Energeetika
alused ning toostuslikud energiaallikad. Energeetilised
globaalprobleemid ja nende lahendamise voimalused.

Eesti energiavajadus, energeetikaprobleemid ning
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nende lahendamise voimalused.

Pohimoisted: siseenergia, temperatuur,
temperatuuriskaala, ideaalgaas, olekuvorrand, avatud
ja suletud susteem, isoprotsess , soojushulk,
adiabaatiline protsess, pooratav ja poordumatu

protsess, soojusmasin, entroopia.

Kursuse opitulemused Elektrotehnika
e seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel,

rakendades seost [ = gnysS;

e rakendab probleemide puhul Ohmi seadust

vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta: | = %,
=—%
R+r

e rakendab probleeme lahendades jargmisi
elektrivoolu too0 ja voimsuse avaldisi: 4 = JUz,
N=1U;

o analuusib metallide eritakistuse
temperatuurisoltuvuse graafikut;

e kirjeldab pooljuhi oma - ja lisandjuhtivust, sh
elektron- ja aukjuhtivust;

e selgitab pn-siirde olemust, sh pari- ja
vastupingestamise korral, ning seostab seda
valgusdioodi ja fotoelemendi toimimisega;

e vordleb vahelduv- ja alalisvoolu;

e anallusib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse
ajast soltuvuse graafikut;

e arvutab vahelduvvoolu voimsust aktiivtakisti korral,

rakendades seost Ny =jpy="mn"m —_"m Zm;

e selgitab trafo toimimispohimotet ja rakendusi

vahelduvvooluvorgus ning elektrienergialilekandes;
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e arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning
plaanib selle jargi elektriseadmete kasutuselevottu;

e vaartustab elektriohutuse néudeid ja oskab
pohjendada nende vajalikkust.

Termodiinaamika, energeetika

e tunneb maistet siseenergia ning seletab
soojusenergia erinevust teistest siseenergia liikidest;

e vordleb Kelvini ja Celsiuse temperatuuriskaalasid
ning kasutab seost 7 =¢°C +273K;

e nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;

e kasutab gaasidega seonduvaid probleeme lahendades

seoseid: Ekzng, p =nkT) pV=%RT;

e anallusib isoprotsesside graafikuid;

e seletab siseenergia muutumist too voi
soojusuilekande teel, eristades soojusulekande liike
ning toob naiteid;

e vordleb moisteid avatud susteem ja suletud
susteem;

e sonastab termodunaamika | seaduse ja seostab seda
valemiga Q=AU + 4;

e sonastab termodiunaamika Il seaduse ning seletab
kvalitatiivselt entroopia maistet;

e seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate
toopohimottega;

¢ hindab olulisemaid taastuvaid ja taastumatuid
energiaallikaid, nende keskkondlikke mojusid ning
geopoliitilisi tegureid;

e nimetab energeetika arengusuundi nii Eestis kui ka
maailmas, péhjendab oma valikuid;

e moistab energiasaastu vajadust ja kodaniku

vastutust;
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Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks
saadakse labiviidud testi eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja
vahemalt kolm arvutusulesannete to0 sooritamise eest.
Ulesannete t66 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisauilesandest. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e sonastab Ohmi seadused vooluringi osa ja kogu
vooluringi kohta;

e eristab pooljuhtide oma - ja lisandjuhtivust (
elektron- ja aukjuhtivust), pn-siirde olemust (
pari- ja vastu-pinge korral);

e analuusib vahelduv- ja alalisvoolu pinge ja
voolutugevuse ajast soltuvuse graafikuid;

e selgitab arusaadavalt trafo toimimispohimotet;

e arvutab kulutatava elektrienergia maksumust
ning plaanib selle jargi uute tarbijate
kasutuselevottu;

e seletab maistet siseenergia, kirjeldades selle
lilke ja muutmise viise;

e vordleb Kelvini ja Celsiuse
temperatuuriskaalasid;

e nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;

e analuusib isoprotsesside graafikuid;

e soOnastab termodinaamika | ja Il seaduse ja

seostab need soojusmasinate toopohimottega;
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e seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;
e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

A=1Ut, N=1IU; I=qnvs; 1=2; 1=—¢
R R+r

E, =%kT, p=nkT) szﬁR T;
T=t°C+273K; Q=AU+A4
2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

Praktiline tegevus:

e voolutugevuse, pinge ja takistuse méotmine
multimeetriga;

¢ vooluallikate uurimine;

e elektromotoorjoudude modtmine;

e tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (diood,
valgusdiood, fotorakk vm);

¢ vahelduvvoolu uurimine;

e tutvumine trafode ja vonkeringide tooga.

e gaasi paisumise uurimne;

e isoprotsesside uurimine;

e energiatarbe méotmine;

e keha temperatuuri ja too vaheliste seoste uurimine;

e ainete soojusjuhtivuse vordlemine.

IKT:

e arvutisimulatsioon vooluringide talitluse uurimisest;

e pn-siirde simulatsioon

e vonkeringi, trafo simulatsioonid

e soojusliikumise simulatsioon (tahvel.ee);

e isoprotsesside simulatsioonid (fyysika.ee).
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G2BK 6. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Elekter. Magnetism

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika; Mehaanika;
Kinemaatika. Dunaamika; Molekulaarfuusika. Termodunaamika;

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaar- ja ruutfunktsioon nende graafikud,
vorrandisusteemi lahendamine, suuruste avaldamine;
Bioloogia: narviimpulsi ulekanne;

Keemia: metallid ja mittemetallid igapaevaelus; keemilised
vooluallikad;

Terviseopetus: elektriohutuse teema;

Keskkonnahoid: energia saastmine;

Pohikool: elektrikursus, alalisvool, tahised ja uhikud;

Sissejuhatus fuusikasse: valja moiste;

Kinemaatika. Dunaamika: kiiruse valemid;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursus koosneb kolmest osast elektrostaatikast, alalisvoolust ja
magnetismist. Elektrostaatika osa lahtub aine ja valja
erisustest ning kasitleb elektrivalja naitel valjade kirjeldamise
pohimotteid ning olulisemaid seisvate elektrilaengutega
toimuvaid nahtusi. Alalisvoolu osa vaatleb keskkonda
energeetilisest aspektist, kasitledes alalisvoolu ja sellega
kaasnevaid olulisemaid nahtusi. Magnetismi osa kasitleb
magnetvalja naitel valjade kirjeldamise pohimoétteid ning

olulisemaid liikuvate elektrilaengutega toimuvaid nahtusi,
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arvutatakse vooluga juhtide vahelisi joude ja nende
vahendamist magnetvalja kaudu.

Kursuse oppesisu

Elektrostaatika Elektrilaeng. Positiivsed ja negatiivsed laengud.
Elementaarlaeng. Laengu jaavuse seadus. Coulomb’i seadus.
Punktlaeng. Elektrivalja tugevus. Punktlaengu valjatugevus.
Elektrivalja superpositsiooni printsiip. Elektrivalja joujoon ja
ekvipotentsiaalpind. Homogeenne elektrivali. Too laengu
lilkkumisel elektrivaljas. Elektrivalja potentsiaal ja pinge. Pinge
ja valjatugevuse seos. Laetud keha potentsiaalne energia.
Elektrimahtuvus. Kondensaator, selle mahtuvus. Plaat- ja
kerakondensaatori mahtuvus. Kondensaatorite ihendusviisid.
Kondensaatori elektrivalja energia. Kondensaatorite

kasutamine.

Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus,
punktlaeng, elektrivali, elektrivalja tugevus, potentsiaal,
pinge, joujoon, ekvipotentsiaalpind, homogeenne vali,

elektrimahtuvus.

Alalisvool Elektrivool. Elektrivoolu tekkemehhanism. Alalisvool.
Elektrivool metallides. Elektrivoolu tugevus ja pinge. Ohmi
seadus vooluringi osa kohta. Juhi takistus ja aine eritakistus.
Metallkeha takistuse soltuvus temperatuurist. Ohmi seadus
kogu vooluringi kohta. Pinge - voolu tunnusjoon. Vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus. Elektrivoolu soojuslik toime.
Joule i - Lenzi seadus. Voolu t66 ja voimsus. Vooluallikate ja
juhtide jada- ja roobiti uhendamine. Vooluringid. Tingmargid.
Voltmeetri, ampermeetri ja multimeetri kasutamine.
Pohimaisted: alalisvool, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, aine eritakistus, takistuse
temperatuuritegur, elektrivoolu too ja voimsus. Magnetism
Ampere’i seadus. Pusimagnet ja vooluga juhe. Magnetvalja

magnetinduktsioon. Sirgvoolu magnetinduktsioon. Magnetvalja
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joujoon. Homogeenne magnetvali solenoidis. Liikuvale laetud
osakesele mojuv magnetjoud. Magnetvaljas liikuva juhtmeloigu
otstele indutseeritav pinge. Faraday katsed. Induktsiooni
elektromotoorjoud. Magnetvoo moiste. Faraday
induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Induktiivpool. Induktiivsus.

Magnetvalja energia.

Pohimoisted: voolutugevus, pusimagnet, aine magneetumine,
magnetndel, magnetvali, Ampere i joud, magnetinduktsioon,
joujoon, homogeenne vali, Lorentzi joud, elektromagnetilise
induktsiooni nahtus, pooriselektrivali, induktsiooni
elektromotoorjoud, magnetvoog, endainduktsioon,

induktiivsus, elektromagnetvali.

Kursuse opitulemused

Elektrostaatika

e eristab sona laeng tahendust;

e kasutab seost 4= N|e| probleemide lahendamisel;

e kasutab probleeme lahendades Coulomb’i seadust

F = k@ vaakumis (6hus) ja keskkonnas;
r

e teab elektrivalja tugevuse definitsiooni ning oskab rakendada
SE0s: F = r ;
q

e kasutab elektrivalja tugevuse vektorite suundade maaramise
eeskirju, joonistades elektrivaljade joujooni ja
elektrostaatilise valja ekvipotentsiaalpindu;

e joonistab kuni kahe valjatekitaja korral elektrostaatilise
valja E-vektorit lahtudes superpositsiooni printsiibist;

e teab, homogeense elektrivalja moistet ja oskab joonistada
selle valja joujooni;

e seletab erinevusi moistete: pinge ja potentsiaal ja kasutab

seoseid: E:%; o="21; Uzé;
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¢ seletab elektrimahtuvuse moistet, kasutades seoseid: C = %;

&g, S
d
e oskab rakendada kondensaatorite jada- ja roobiti

C =

y C=4reg R;

uhendamisel kogumahtuvuse arvutamise seoseid C=C, +C,
(réébiti) ja ¢ = -9 (jadamisi):
C, +C,
e teab kondensaatorite pohiomadust, teab kondensaatorite

2 2
rakendusi ja kasutab seost: jy = 4 - €YU~ _aU.

2C 2 2

Alalisvool
e kasutab probleemide lahendamisel seost | = gnSy;

e rakendab seost R=p é;

e rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadusi 1=% ja

- £
R+r

e oskab konstrueerida pinge - voolu tunnusjoont ja lugeda
sealt vajalikku teavet;

e teab voolutoo ja voimsuse seoseid: 4= JUAt; N=1U;

e rakendab probleemide lahendamisel Joule i - Lenzi seadust
O=1"Rt

e arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib selle jargi
uute elektriseadmete kasutuselevottu;

e teab, et metallkeha takistus soltub temperatuurist;

e tunneb juhtme, vooluallika, luliti, h6dglambi, takisti, dioodi,
reostaadi, kondensaatori, induktiivpooli, ampermeetri ja
voltmeetri tingmarke ning kasutab neid lihtsamaid

elektriskeeme lugedes ja konstrueerides;
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e teab juhtide jadamisi Uhendamise seadusparasusi: J = const;
U=U,+U,; R=R +R,

e teab juhtide roobiti uhendamise seadusparasusi: U = const ;

I:A+Q;R:;%%g

e kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja takistuse
mootmiseks.

Magnetism

e teab, magnetvalja pohimottelisi tekitajaid;

e teab magnetinduktsiooni definitsiooni, suuna maaramise

eeskirja ja rakendab seost B = IFl

e kasutab Ampere’i seadust kujul F = Bl/sin« ja rakendab

.
)

vastava jou suuna maaramise eeskirja;

e joonistab juhtmeldigu ja pusimagneti magnetvalja B-vektorit
etteantud punktis ning nende valjade ja solenoidi joujooni;

e rakendab Lorentzi jou valemit F, = gvBsina Ning oskab
maarata Lorentzi jou suunda;

e rakendab magnetvaljas liikuva juhtmeldigu otstele
indutseeritava pinge valemit U =E, =viBsina;

o selgitab magnetvoo moistet seosest: @ = BS cos

e seletab Faraday induktsiooniseaduse kehtivust seosega

g = _A® ja pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo

' At
muutumisel;

e selgitab madisteid eneseinduktsioon, induktiivsus, selle

mootuhikut, kasutades seost: [ = Z;f,

e teab, et induktiivpoole kasutatakse magnetvalja energia

LI’

salvestamiseks ja kasutab valemit: g =
" 2
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Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku too pohjal,
milledes hinnatakse oskust lahendada olulisemaid
kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fuusikaulesandeid kasutades
nii eksperimentaalset kui ka teoreetilist meetodit.
Arvestuslikest hinnetest uks saadakse testi eest, mis on
koostatud opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale
ja vahemalt kolm arvutusiilesannete too sooritamise eest.
Ulesannete t66 koosneb teatud arvust arvutusiilesandest, mis
on kohustuslikud ja vahemalt Uhest lisaulesandest.
Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase

enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e rakendab elektrivalja tugevuse vektorite suundade
maaramise eeskirju ja kujutab kuni kahe valjatekitaja korral
elektrostaatilise valja E-vektorit lahtudes superpositsiooni
printsiibist;

e teades homogeense elektrivalja moistet kujutab selle valja
joujooni;

e selgitab madistete: pinge, potentsiaal, potentsiaalide muut
erinevusi;

e selgitab arusaadavalt elektrimahtuvuse maistet ja nimetab
kondensaatorite liike;

e sonastab Ohmi seaduse kogu vooluringi ja vooluringi osa
kohta ja oskab neid rakendada;

e konstrueerib pinge -voolu tunnusjoone metallide kohta;

e teab, et elektrivool teeb t66d ja seostab seda Joule "i Lenzi
seadusega;

e oskab arvutada elektrienergia maksumust ning planeerida
uute elektriseadmete kasutuselevottu;

e kasutab lihtsamate elementide (juhtme, vooluallika, luliti,
hédglambi, takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori,

induktiivpooli, ampermeetri ja voltmeetri ) tingmarke ning
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kasutab neid lihtsamaid elektriskeeme lugedes ja
konstrueerides;

e oskab moota multimeetriga voolutugevust, pinget ja

takistust;

e maarab magnetinduktsiooni suuna ja oskab joonistada
juhtmeldigu ja pusimagneti magnetvalja B-vektorit
etteantud punktis;

e rakendades vasaku kae reeglit maarab Lorentzi jou ja
Ampere i jou suuna;

e selgitab arusaadavalt moisteid magnetvoog, induktsiooni
elektromotoorjoud, eneseinduktsioon, induktiivsus ja teab
nende mootuhikuid;

e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

U
F=k|%”2qz|; q=N; E=Lip-25 p- % u=4c-4
r q d q q
&€,S g 2
; C=—""—; C=4rmee,R; W:q—:CU :qU§C=C1+Cz;
2C 2 2
C +C, S R R+r

sN=IU;Q=I’Rt ; U=U,+U,; R=R +Ry; I=1+1,;

= RiR, ; B= F; F=Bllsma; F, =qvBsina;
R +R, [

: AP AP

U=E =viBsma; ®=BScosf; ¢, =—— L=—

At Al
2
E _ L
2

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.
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Oppekirjandus 1. Kalev Tarkpea; Henn Voolaid Web "i opik
~ oo http://06pik3.fi.tartu.ee/index.php/book/view/15
Oppematerjalid
) o 2. Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile Il osa
Lisamaterjalid
Lingid IKT: Fuusikaveebis (fyysika.ee) leiduvate elektrostaatika ,
ingi

alalisvoolu ja magnetismi katsete videod:

e kahte liiki elektrilaengud;

e elektrivalja naitlikustamine joujoonte abil;

e vooluringi talitluse uurimine;

¢ induktiivpooli talitlustega tutvumine;

e elektronkiir magnetvaljas;

Praktilised tood:

e rippuvate fooliumsilindrite tombumine ja téukumine;
e Ohmi seaduse kontrollimine;

e vooluallika EMJ ja sisetakistuse maaramine;

e aine eritakistuse maaramine;

e elektrivoolu too ja voimsuse maaramine;

e kahe juhtme magnetilise vastastikmoju uurimine;

¢ induktsioonivoolu suuna maaramine magnetronga abil;
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G3BK 7. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Mikro - ja megamaailma fuusika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;

Mehaanika; Elektromagnetism; Energia.

Loiming Geograafia: kliima, vee ringkaik looduses, madal- ja
korgrohkkonnad, pilved, Maa teke ja areng;

Bioloogia: kapillaarsus, vee omaduste seos organismide
elutalitlusega, ioniseeriva kiirguse toime
elusorganismidele, kiiritusravi meditsiinis

Keemia: keemilise sideme energia, materjalide
vastastikmoju veega, hudrofiilsus ja hudrofoobsus,
elektronvalemid, orbitaalid, vabad radikaalid;
Ajalugu: tuumarelva kasutamine Il maailmasodjas;
Matemaatika: geomeetria meetodid taevakehade
kauguste ja méotmete maaramiseks;

Kultuurilugu: erinevate rahvaste astraalmutoloogilised
kujutelmad, lindude rannete seos Linnuteega;
Siseloiming elektromagnetism: valguse difraktsioon ja

elektronide difraktsioon, interferents seebimulli kiles;

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus Kursuses arutletakse fuusikaliste seadusparasuste ning
protsesside ule mastaapides, mis erinevad inimese
karakteristlikust méotmest (1 m) rohkem kui miljon
korda. Kursuses tutvustatakse tuumafuusikaga seotud

probleeme ja kaasaegse kosmoloogia pohimotteid.

Kursuse oppesisu Aine ehituse alused Aine olekud, nende sarnasused ja
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erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Molekulaarjoud.
Reaalgaas. Veeaur 6hus. Ohuniiskus. Kiillastunud ja
kullastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus,
kastepunkt. Ilmastikunahtused. Pindpinevus. Margamine
ja kapillaarsus, nende ilmnemine looduses. Faasisiirded
ning siirdesoojused.

Pohimoisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine,
tahkis, reaalgaas, kullastunud aur, absoluutne ja

suhteline niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.

Mikromaailma fuusika Valis- ja sisefotoefekt.
Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika.
Elektronide difraktsioon. Maaramatusseos. Aatomi
kvantarvud. Aatomituum. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Massi ja energia samavaarsus.
Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja tuumarelv.
Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne
dateerimine. loniseerivad kiirgused ja nende toimed.
Kiirguskaitse.

Pohimoisted: valis- ja sisefotoefekt, kvantarv,
energiatase, kvantmehaanika, maaramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelyv,
radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne dateerimine,

ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Megamaailma fuusika Astronoomia vaatlusvahendid ja
nende areng. Tahtkujud. Maa ja Kuu perioodiline
lilkkumine aja arvestuse alusena. Kalender.
Paikesesusteemi koostis, ehitus ning tekkimise
hupoteesid. Paike ja teised tahed. Tahtede evolutsioon.
Galaktikad. Linnutee galaktika. Universumi struktuur.

Universumi evolutsioon.
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Pohimoisted: observatoorium, teleskoop,
kosmoseteleskoop, Paikesesusteem, planeet,
planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet,
vaikeplaneet, meteoorkeha, taht, galaktika, Linnutee,

kosmoloogia.

Kursuse opitulemused | Aine ehituse alused

e vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

e kasutab moisteid kullastunud aur, absoluutne niiskus,
suhteline niiskus ja kastepunkt ning seostab neid
ilmastikunahtustega;

e selgitab madisteid pindpinevus, margamine ja
kapillaarsus ning seostab toimuvate nahtustega;

e kirjeldab aine olekuid mikrotasandil, kasutades
oigesti moisteid faas ja faasisiire;

e seletab faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja
temperatuuridel.

Mikromaailma fuusika

e nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;

e kasutab leiulaine mdistet mikromaailma nahtusi
kirjeldades;

e kirjeldab elektronide difraktsiooni;

e nimetab fuusikaliste suuruste paare, mille vahel
valitseb maaramatusseos;

e anallusib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse
graafikut;

e teab, et massi ja energia samasust kirjeldab valem
E=mc’;

e kirjeldab tuumade l6hustumise ja sunteesi
reaktsioone;

e seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust

ning toob naiteid selle meetodi rakendamise kohta,
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tuumareaktorite uldist toopohimotet ning analuusib
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seonduvaid
ohte;

e teab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, analuusib
ioniseeriva kiirguse moju elusorganismidele ning
pakub véimalusi kiirgusohu vahendamiseks.

Megamaailma fuusika

e teab, et info maailmaruumist jouab meieni
elektromagnetlainetena; nimetab ning eristab
maapealseid ja kosmoses litkuvaid astronoomia
vaatlusvahendeid;

e vordleb Paikesesusteemi pohiliste koostisosade
mootmeid ja liikumisviisi: Paike, planeedid,
kaaslased, asteroidid, vaikeplaneedid, komeedid,
meteoorkehad;

e kirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja
planeedisusteemide tekkimist;

e kirjeldab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;

e kirjeldab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu

teooria pohjal.

Hindamisviis Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku too
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinded saadakse
labiviidud testide eest, mis on koostatud opitulemustes
sisalduvate moistete tundmise peale. Rakendatakse ka

kujundavat hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid |e eristab aine olekuid moistete faas ja faasisiire abil;
e vordleb ja anallitsib reaalgaasi ja ideaalgaasi

mudeleid;
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e kasutab odigesti moisteid kullastunud aur, absoluutne
niiskus, suhteline niiskus ja kastepunkt;

e selgitab arusaadavalt moisteid pindpinevus,
margamine ja kapillaarsus;

e nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;

e anallusib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse
graafikut ja seostab seda valemiga E = nc?;

e kirjeldab tuumade l6hustumise ja sunteesi
reaktsioone;

o seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust;

e teab ja oskab analuiusida ioniseeriva kiirguse liike ja
allikaid ning selle méju elusorganismidele;

e nimetab maapealseid ja kosmoses liikuvaid
astronoomia vaatlusvahendeid;

e eristab ja oskab vorrelda Paikesesusteemi pohiliste
koostisosade mootmeid ja liikumisviise;

¢ kirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja galaktikate
ehitust ja evolutsiooni;

e selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu

teooria pohjal.

Oppekirjandus 1. Jaan Paaver ,,Mikro - ja megamaailma fuusika*
Oppematerijalid http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/32
Lisamaterjalid 2. Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile 1l osa
Lingid Praktiline tegevus:

e sulamistemperatuuri maaramine;

e jahutussegude vordlemine;

e keemistemperatuuri soltuvuse maaramine séltuvalt
lahuse kontsentratsioonist;

e Ohuniiskuse méotmine;

e pindpinevuse uurimine;
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seebivee omaduste uurimine.
tutvumine fotoefektiga;
kiirgusfooni méotmine;
udukambri valmistamine.
taevakehade vaatlemine;

paikesekella valmistamine.

IKT:

fotoefekti demokatse videos;

tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika
alustega arvutisimulatsioonide abil;

tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja
kiirguskaitse temaatikaga arvutisimulatsioonide voi
oppevideo abil;

tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja
tuumaohutusega 6ppevideo vahendusel;

tutvumine erinevate ainete eri faaside ja
faasisiiretega arvutimudeli abil;

ohuniiskuse oopaevase dunaamika jalgimine
erinevatel aastaaegadel, kasutades automaat-
ilmajaamade andmeid.

tutvumine Paikesesusteemi ja Universumi ehitusega
arvutisimulatsioonide vahendusel;

nutitelefoniga google.sky ning tahistaeva vaatamine;

NAAP (Nebraska Project’i) kasutamine.
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G1E 1. kursus, Euroopa suund

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika
nimetus/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming Geograafia: Maa kui slisteem, energiavood Maa

susteemides, okosusteem, jogede voolamine, gloobus;
Ajalugu: loodusteaduse ajalugu;
Psuihholoogia: tunnetusprotsess.

Bioloogia: bakter, rakk, puu kérguse méoétmine,
biosfaari labiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu

alus;
Keemia: aatom, ioonide teke, reaktsioonide kulgemine;

Matemaatika: lineaarfunktsioon, poordfunktsioon,
ruutfunktsioon, nende graafikud; suuruste avaldamine
valemist; printsiip kui aksioomi analoog, funktsionaalne
soltuvus y = f(x), argument x kui pohjus, funktsioon y

kui tagajarg, vektorid, vorrandistiisteemi lahendamine;
Filosoofia: osa ja tervik, algpohjus ja printsiip;

Loodusteadused: loodusteadusliku uuringu kavandamine
ja teostamine, tulemuste anallius ja esitamine;
Majandus: kiirus ja kiirendus looduses, majanduses;
Liiklusopetus: pidurdusteekond;

Kehaline kasvatus: Korgushiipe, kaugushupe, kuulitéuge,
koik jooksualad;

Oppetd6 korraldus 35 tundi
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Kursuse luhikirjeldus

Kursuses seletatakse, mis on fuusika, mida ta suudab,
mille poolest eristub fulsika teistest loodusteadustest
ning mil viisil ta nendega seotud on. Selles suivendatakse
loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades
teadmisi ja oskusi méotmisest kui eksperimentaalsete
teaduste alusest.

Kursuse oppesisu

Fuusika meetod Fuusika kui loodusteadus. Fuusika kui
nahtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro-
ja megamaailm. Loodusteaduslik meetod. Vaatlus,
eksperiment, mudeli loomine. Mudeli jarelduste kontroll
ning mudeli areng. M66tmine ja mootetulemus.
Mootesuurus ja moéodetava suuruse vaartus. Mootuhikud
ja vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline
mootuhikute stusteem (SI). Mdoteriistad ja
moodtevahendid. Mooteseadus. Mootemaaramatus ning
selle hindamine. Mdo6tetulemuste analuus. Péhjuslikkus
ja juhuslikkus fuusikas. Fuusika tunnetuslik ja
ennustuslik vaartus. Fuusikaga seotud ohud.
Uldprintsiibid.

Pohimaisted: loodus, loodusteadus, fuusika,
mootevahend, taatlemine, nahtavushorisont, makro-,
mikro- ja megamaailm; vaatlus, hupotees, eksperiment,
mootmine, mootuhik, mootuhikute susteem,
mootemaaramatus, mootesuurus, moéoddetava suuruse

vaartus, mootetulemus, mootevahend, taatlemine.

Kulgliikumise kinemaatika Punktmass kui keha mudel.
Koordinaadid. Taustsusteem, liikumise suhtelisus.
Relatiivsusprintsiip. Teepikkus ja nihe. Uhtlane
sirgjooneline liikumine ja uhtlaselt muutuv sirgjooneline
lilkkumine: kiirus, kiirendus, liikumisvorrand, kiiruse ja

labitud teepikkuse soltuvus ajast, vastavad graafikud.
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Nihe, kiirus ja kiirendus kui vektoriaalsed suurused.
Vaba langemine kui naide uhtlaselt kiireneva liikumise
kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja korguse
soltuvus ajast vertikaalsel liikumisel. Erisihiliste
liilkumiste s6ltumatus.

Pohimoisted: fuusikaline suurus, skalaarne ja
vektoriaalne suurus, pikkus, lilkumisolek, aeg,
kulgliikumine, punktmass, taustsusteem, kinemaatika,
teepikkus, nihe, keskmine kiirus, hetkkiirus, kiirendus,

vaba langemine.

Kursuse opitulemused

Fuusika meetod

selgitab moisteid loodus, maailm ja vaatleja;

hindab fuusika kohta teiste loodusteaduste seas ning
maaratleb fuusika uurimisala;

maaratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-
, mikro- ja megamaailma ning nimetab nende
erinevusi;

selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et
eksperimenditulemusi uldistades joutakse mudelini;
pohjendab moodteseaduse vajalikkust arvestatavate
mootmistulemuste saamiseks;

moistab moéddetava suuruse ja moéotmistulemuse
suuruse vaartuse erinevust;

teab ja rakendab rahvusvahelise moéotuhikute
susteemi (SI) pohisuurusi ning nende moaotuhikuid;
teab, et korrektne moéotetulemus sisaldab ka
maaramatust, ning kasutab méotmisega kaasnevat

mootemaaramatust hinnates standardhalvet;

toob naiteid pohjusliku seose kohta;
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moistab, et fluusika Uldprintsiibid on koige uldisemad
tddemused looduse kohta, ning toestab nende

kehtivust kooskola eksperimendiga.

Kulgliikumise kinemaatika

moistab, et fluusikalised suurused pikkus (ka
teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t) pohinevad
kehade ning nende liikumise omavahelisel
vordlemisel;

teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus, ning
toob naiteid lilkumise suhtelisuse kohta
makromaailmas;

teab relativistliku fuusika peamist erinevust
klassikalisest fuusikast;

teab, et vali liigub aine suhtes alati suurima véimaliku
kiiruse ehk absoluutkiirusega;

eristab skalaarseid ja vektoriaalseid suurusi ning toob
nende kohta naiteid;

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

eristab nahtuste Uhtlane sirgjooneline liikumine,
uhtlaselt kiirenev sirgjooneline liikumine, uhtlaselt
aeglustuyv sirgjooneline liikumine ja vaba langemine
olulisi tunnuseid ning toob sellekohaseid naiteid;
selgitab fuusikaliste suuruste kiirus, kiirendus,
teepikkus ja nihe tahendusi ning nende suuruste
mootmise voi maaramise viise;

lahendab probleemilesandeid, rakendades seoseid

Ax . V-V
v=-——]a a= ;
At At

kasutab uhtlase sirgjoonelise liikumise ja uhtlaselt

muutuva liikumise kirjeldamiseks liikumisvorrandeid:
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e anallusib Uhtlase ja uhtlaselt muutuva sirgjoonelise

e rakendab uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise, sh

2

.
)

X=Xx,+vit Ja x=x,+vit+

lilkumise kiiruse ning teepikkuse graafikuid; oskab

leida teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;

vaba langemise kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks

2

. , at”
seoseid: v=v, +at; s=vt+—; v =v; +2as

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad vahemalt neli arvestuslikku
hinnet, millest kaks saadakse labiviidud testide eest,
mis on koostatud opitulemustes sisalduvate moistete
tundmise peale ja vahemalt kaks arvutusulesannete to60
sooritamise eest. Arvutusulesannete too koosneb teatud
arvust arvutustlesandest, mis on kohustuslikud ja
vahemalt Uhest lisaulesandest. Rakendatakse ka

kujundavat hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e kirjeldab arusaadavalt sonade: maailm, loodus,
fuusika, vaatleja, loodusteaduslik meetod tahendust
ja seondab neid nahtavushorisondiga;

e kasutab makro-, mikro- ja megamaailma
parameetreid, arvestades nende vahelisi erinevusi;

e toob naiteid fuusika uldprintsiipidest ja oskab nende
kehtivust téestada lihtsamaid eksperimente
kirjeldades;

e kirjeldab ja kohandab korrektsete lahteandmetega
antud eksperimendile (Ulesandele) oige
lahendusmudeli ning fikseerib otsitavad suurused,
rakendades mooteseadust;

e kasutab odigesti rahvusvahelise moéotuhikute stisteemi

(SI) pbhisuurusi ning nende moatuhikuid;
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e teeb vahet skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste
vahel;

e koostab ja analuilsib katseandmeid kasutades erinevaid
tabeleid ja graafikuid (standardhalve);

e kasutades keha liikumisoleku iseloomustamiseks
kiirust, teepikkust ja aega eristab erinevaid liikumisi;

e pohjendab relativistliku ja klassikalise fulisika peamist
erinevust teadmisega, et vali liigub aine suhtes alati
suurima voimaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega,

e kirjeldab arusaadavalt fuusikalisi suurusi: kiirus,
kiirendus, teepikkus ja nihe ning oskab neid moota;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

Ax, V=V, .
v=—s,; a= ; v=vy, +at;
At At
2
. 2 2
S=vt+—:7 v =v, +2as

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

e analuusib lilkumisi kasutades liikumisvorrandeid:

2

X=X,+vt JAa x=x,+v,i+ )

e chitab ja analuusib erinevate liikumiste liikumis- ja

kiirusegraafikuid;

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Indrek Peil, Kalev Tarkpea ,,Fuusikalise

looduskasitluse alused*

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/17

Praktiline tegevus:

e juhusliku loomuga nahtuse (palli porke, kaldpinnalt

336



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

libisemise vms) uurimine.
keha joonmdotmete méotmine ja korrektse

mootetulemuse esitamine.

mootmisest ning andmetootlusest mudelini joudmine

erinevate katsete pohjal. (Hooke'i seadus,
hédrdumine, Ohmi seadus, vonkumine).

tutvumine digitaalsete mooteriistadega, andurite
uhendamine arvutiga, tulemuste esitamine.

kiiruse ja kiirenduse mooétmine;

langevate kehade liikumise uurimine; vt. fyysika.ee
kaldrennis veereva kuuli lilkkumise uurimine;

heitkeha liikumise uurimine.

IKT:

Struktuuritasemete suumitav skeem arvutis;
Video makro-, mikro- ja megamaailma kohta;
Vaba langemise ja heitkehade simulatsioonid;
Standardhalbe arvutus ja andmetootlus
tabelarvutuses;

Tutvumine liikumise tldmudelitega;

Naiteks:

http://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-

motion
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G1E 2. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Mehaanika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika
Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaar- ja ruutfunktsioon, nende
graafikud, vorrandisusteemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid, lihtsamad

vektortehted, ringjoon;

Geograafia: Maa kui stisteem, Coriolise jou tekkimine;

raskusjoud looduslikes protsessides, maavarinad;
Bioloogia: reaktiivliikumine looduses;
Ajalugu: loodusteaduste ajalugu;

l6iming pohikooliga: suuruste tahised ja uhikud;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Mehaanika kursuses avatakse mehaaniliste mudelite
keskne roll loodusnahtuste kirjeldamisel ja

seletamisel.

Kursuse oppesisu

Dunaamika Newtoni seadused. Joud. Joudude
vektoriaalne liitmine. Resultantjoud. Muutumatu
kiirusega lilkkumine joudude tasakaalustumisel. Keha
impulss. Impulsi jaavuse seadus. Reaktiivliikumine.
Gravitatsiooniseadus. Raskus joud, keha kaal,

toereaktsioon. Kaalutus. Elastsusjoud. Hooke’i seadus.
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Jaikustegur. Hoordejoud ja hoordetegur. Too ja
energia. Mehaaniline energia. Mehaanilise energia
jaavuse seadus. Mehaanilise energia muundumine
teisteks energia liikideks. Energia miinimumi printsiip.

Energia jaavuse seadus looduses ja tehnikas.

Pohimoisted: kuju muutumine, reaktiivliikumine,
resultantjoud, keha inertsus ja mass, impulss, impulsi
jaavuse seadus, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,
toereaktsioon, elastsusjoud, jaikustegur, hoordejoud,
hédrdetegur, mehaanilise energia jaavuse seadus,
energia muundumine.

Perioodilised liikumised Uhtlase ringjoonelise liikumise
kirjeldamine: poordenurk, periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus, kesktombekiirendus. Tiirlemine ja
poorlemine looduses ning tehnikas, orbitaalliikumine.
Vonkumine kui perioodiline liikumine. Pendli
vonkumise kirjeldamine: halve, amplituud, periood,
sagedus, faas. Energia muundumine vonkumisel.
Vonkumised ja resonants looduses ning tehnikas.
Lained. Piki- ja ristlained. Lainet iseloomustavad
suurused: lainepikkus, kiirus, periood ja sagedus.
Lainenahtused: peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon, lained looduses ning

tehnikas.

Pohimoisted: poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,
joonkiirus, kesktombekiirendus, vonkumine, halve,
amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine,
sundvonkumine, pendel, resonants, laine, pikilaine,
ristlaine, lainepikkus , peegeldumine, murdumine,

interferents, difraktsioon.
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Kursuse opitulemused

Dinaamika

e selgitab nahtuste vastastikmoju, gravitatsioon,
hédrdumine ja deformatsioon ja toob naiteid;

e taiendab antud joonist jouvektoritega, naidates
kehale moéjuvaid joude paigaloleku pusimisel (v =
const, a = 0) ja muutumisel (a = const = 0),
vajadusel kasutades resultantjoudu;

e selgitab ja rakendab Newtoni seadusi ning seostab

neid igapaevaelu nahtustega;
» lahendab ulesandeid, rakendades seost a = E;

e sOnastab impulsi jaavuse seaduse ja lahendab
probleemiilesandeid seose A(m,V; + m,v,) = 0 abil;

» seostab reaktiivliikumist impulsi jaavuse seadusega;
toob naiteid reaktiivliikumise kohta looduses ja
rakenduste kohta tehnikas;

» toob naiteid nahtuste kohta, kus impulsi muutumise

kiirus on vordne seda muutust pohjustava jouga;

mpmy,
Rz ’

» rakendab gravitatsiooniseadust F =G

e tunneb gravitatsioonivalja moistet;

» teab, et uldrelatiivsusteooria kirjeldab
gravitatsioonilist vastastikmoju aegruumi
koverdumise kaudu;

» kasutab mdisteid : raskusjoud, keha kaal,
rohumisjoud, toereaktsioon, probleemulesandeid
lahendades ning rakendab seost P = m (g + a);

» selgitab moisteid hddrdejoud ja elastsusjoud ning
rakendab loodus- ja tehiskeskkonnas toimuvaid
nahtusi selgitades seoseid Fn = gy N ja Fe = - kK Al;

» rakendab moisteid too, energia, kineetiline ja

potentsiaalne energia, voimsus, kasulik energia,
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kasutegur, selgitades looduses ja tehiskeskkonnas
toimuvaid nahtusi;

rakendab probleeme lahendades seoseid A = Fs cos

a; B, = mTVz, Ep = mgh ning E = Ex + Ep;

selgitab energia miinimumi printsiibi kehtivust

looduses ja tehiskeskkonnas;

Perioodilised liikumised

seostab perioodilised nahtused uhtlase ja
mitteuhtlase tiirlemise ning poorlemisega;

kasutab ringliikumist kirjeldades fuusikalisi suurusi
poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus
ja kesktombekiirendus;

rakendab ringliikumisega seotud probleemulesannete
lahendamisel jargmisi seoseid:

2m v?
m=%;v=wr;(u=2nf=?;a=oo2r=7=vm;

analuusib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja
kesktombejou moistet;

kasutab vabavonkumise ja sundvonkumise moistet
toimuvaid vonkumisi kirjeldades;

rakendab fuusikalisi suurusi halve, amplituud,

periood, sagedus ja faas perioodilisi liikumisi

kirjeldades;
kasutab vonkumise probleemulesandeid lahendades
seoseid @ = wt; w = 2nf = 2?“ ;

analuusib energia jaavust pendli vonkumisel;
analuusib vonkumise graafikuid;

selgitab resonantsi ning toob naiteid selle esinemise
kohta looduses ja tehnikas;

kirjeldab piki- ja ristlainete tekkimist ning levimist

ning toob nende kohta naiteid;
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» rakendab fuusikalisi suurusi lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus lainenahtuste
puhul;

o toob nahtuste peegeldumine, murdumine,
interferents ja difraktsioon naiteid loodusest ning
tehnikast.

» kasutab probleeme lahendades seoseid

29.v=7\f;T=l jav=§;
f T

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku too
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks
saadakse labiviidud testi eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja
vahemalt kolm arvutusulesannete to0 sooritamise eest.
Arvutusulesannete t60 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisalilesandest. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e selgitab arusaadavalt maéisteid: vastastikmoju,
gravitatsioon, hddrdumine ja deformatsioon;

» rakendab teadmisi erinevatest joududest taiendades
joonist vektoritega, naidates kehale mojuvaid joude
lilkumisoleku pusimisel (v = const, a = 0) ja
muutumisel (a = const = 0), rakendades
resultantjoudu;

® eristab ja oskab sGnastada Newtoni seadusi,

gravitatsiooni-ja impulsi jaavuse seadust;
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» rakendab moisteid too, energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus, kasulik energia,
kasutegur, energia miinimumi printsiip;

» seostab perioodilised nahtused uhtlase ja

mitteuhtlase tiirlemise ning poorlemisega, kasutades

moisteid poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,
joonkiirus ja kesktombekiirendus;

» kirjeldab vonkumisi ja resonantsi, kasutades

vonkumiste graafikuid rakendades fuusikalisi suurusi

halve, amplituud, periood, sagedus ja faas;

e toob valja piki- ja ristlainete erinevused, kasutades
arusaadavalt moisteid: lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

F — — mpim
a=— A(mV, +m;v,) =0; F= G%

Fr=pNjaFe=-KAl; P=m (g +a);

sz

A =Fs cos a; Ex = = Ep=mgh; E=Ek+ Ep;
: oo=%;v=oor; u)=2nf=2?“; a=w2r=§=vw;
vty = omf = 2T AT =L A
@ =owtw=_2nf= . V—)\f,T—f jav=r;
2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;
4) kontrollib vastuse reaalsust.
Oppekirjandus 1. Indrek Peil ,,Mehaanika“ (Web-i pohine 6pik )
Oppematerijalid http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14
Lisamaterjalid 2. Ulo Ugaste Fiilsika giimnaasiumile | osa
o ,Mehaanika“
Lingid

Praktiline tegevus:
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e tutvumine Newtoni seaduste olemusega;

e jaikusteguri maaramine;

e liugehoordeteguri maaramine;

e seisuhoorde uurimine;

e tutvumine reaktiivliikumise ja jaavusseadustega;
e poordliikumise uurimine;

e matemaatilise ja vedrupendli vonkumise uurimine;
e gravitatsioonivalja tugevuse maaramine pendliga;
e tutvumine lainenahtustega;

e helikiiruse maaramine laineomaduste jargi.

IKT:

e simulatsioon planeetide lilkumise seadusparasustest;
e simulatsioon auto liikumisest sillal koos joududega;

e tiirlemise ja poorlemise simulatsioonid;

e simulatsioon tsentrifuugimisel mojuvatest joududest.

e simulatsioon: Newton seadused. Joud.
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G2E 3. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Elektromagnetism

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandisusteemi lahendamine, suuruste

avaldamine valemist, vektorid, vektorite liitmine;

Bioloogia: potentsiaal narvisignaalis, fotosuntees,
valguskvant, UV-kiirguse toime; Maa pinnani joudva

paikesevalguse spekter ja taimede roheline varvus;

Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika: valja

moiste;
Mehaanika: kiiruse valemid;

l6iming pohikooliga: suuruste tahised ja uhikud.

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Elektromagnetismi kursuses kasitletakse elektri- ja
magnetvalja naitel valjade kirjeldamise pohivotteid

ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi nahtusi.

Kursuse oppesisu

Elektrivali ja magnetvali Elektrilaeng. Elementaarlaeng.
Laengu jaavuse seadus. Elektrivool. Aine ja vali.
Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Valjatugevus.

Elektrivalja potentsiaal ja pinge. Pinge ja valjatugevuse
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seos. Valja visualiseerimine, valja joujooned. Valjade
liitumine, superpositsiooni printsiip. Homogeenne
elektrivali kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel,
kondensaator. Plusimagnet ja vooluga juhe. Ampere’i
joud. Magnetinduktsioon. Liikuvale laetud osakesele
mojuv Lorentzi joud. Magnetvaljas liikuva juhtmeldigu
otstele indutseeritav pinge. Elektromagnetiline
induktsioon. Induktsiooni elektromotoorjoud.
Magnetvoog. Faraday induktsiooniseadus. Elektrimootor
ja generaator. Lenzi reegel. Eneseinduktsioon.
Induktiivpool. Homogeenne magnetvali solenoidis.

Elektri- ja magnetvalja energia.

Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng,
voolutugevus, punktlaeng, elektrivali, elektrivalja
tugevus, potentsiaal, pinge, elektronvolt, joujoon,
kondensaator, pusimagnet, magnetvali,
magnetinduktsioon, Lorentzi joud, pooriselektrivali,
induktsiooni elektromotoorjoud, magnetvoog,
endainduktsioon.

Elektromagnetlained Elektromagnetlainete skaala .
Lainepikkus ja sagedus. Nahtava valguse varvuse seos
valguse lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete
amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja interferents,
nende rakendusnaited. Murdumisseadus.
Murdumisnaitaja seos valguse kiirusega. Valguse
dispersioon. Spektroskoobi t 00 péhimaote.
Spektraalanaluus. Polariseeritud valgus, selle saamine,
omadused ja rakendused. Valguse dualism ning
dualismiprintsiip looduses. Footoni energia. Atomistlik
printsiip. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja

luminestsents.
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Pohimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete
skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi (footoni) energia,
dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon,
interferents, polarisatsioon, elektromagnetvali,
murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnaitaja,

valguse dispersioon aines, prisma, luminestsents.

Kursuse opitulemused

Elektrivali ja magnetvali

e selgitab maisteid laeng, vool ja voolutugevus

javalemi [ = zt'aihendust

t
e vordleb moisteid aine ja vali ja seostab valja
keha laengu olemasoluga;

e kasutab probleeme lahendades seoseid

d q q q
e kasutab probleeme lahendades F = kM Coulomb’i

2
r

seadust

e rakendab superpositsiooni printsiipi elektrostaatilise

valja E-vektori konstrueerimisel etteantud punktis;
e teab, et kahe erinimeliselt laetud paralleelse plaadi
vahel tekib homogeenne elektrivali;
e teab, et magnetvaljal on kaks pohimotteliselt
erinevat voimalikku tekitajat: pusimagnet ja

F .
)
I1-1

elektrivool, ning rakendab valemit g —

e maarab sirgvoolu tekitatud magnetinduktsiooni suuna
etteantud punktis;

e kasutab probleeme lahendades Ampere’i seadust

11,
r_z

F=k
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o kasutab valemit F = B.71-Al sina Ning Ampere’i jou
suuna maaramise eeskirja;

e rakendab probleeme lahendades Lorentzi jou valemit
F, =q-v-B-sing Ning maarab Lorentzi jou suunda;

e seletab pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo
muutumisel, rakendades induktsiooni
elektromotoorjou moistet;

e vordleb generaatori ja elektrimootori toopohimotteid;

e selgitab elektri- ja magnetvalja energia salvestamise
voimalusi.

Elektromagnetlained

e selgitab elektromagnetlaine maistet ja rakendusi;

e kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete
kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;

e kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, rakendades
seost ¢ = f - A ning teab nahtava valguse lainepikkuste
piire ja pohivarvuste lainepikkuste jarjestust;

e selgitab graafiku jargi elektromagnetlainete
amplituudi ja intensiivsuse moistet;

e kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga
interferentsi- ja difraktsiooninahtusi optikas ning toob
naiteid;

e seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende
taidetuse vajalikkust interferentsipildi saamisel;

e seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega
looduses ja tehnikas;

e rakendab valguse murdumisseadust, kasutades seoseid

sin o : c.
- —nJa n=-—
sin 3 \%

e kirjeldab valge valguse spektriks lahutumise

voimalusi;

348



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

e vordleb spektrite pohiliike;

e seletab valguse tekkimist aatomi energiatasemete
skeemil ning rakendab valemit £ =jf;

e selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost
atomistliku printsiibiga;

e seostab soojuskiirgust ja luminestsentsi vastavate

valgusallikatega.

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks
saadakse labiviidud testi eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja
vahemalt kolm arvutusulesannete to0 sooritamise eest.
Arvutusulesannete t60 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisalilesandest. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e eristab ainet ja valja laengu, voolu, ja
voolutugevuse maistete abil;

e eristab ja oskab sonastada Coulomb’i ja
Ampere i seadust;

e konstrueerib vektori E etteantud punktis;

e eristab magnetvalja kahte voimalikku tekitajat:
pusimagnet ja elektrivool,

e maarab Ampere’i ja Lorentzi jou suuna
rakendades vasaku kae reeglit;

e selgitab arusaadavalt pooriselektrivalja

tekkimist, magnetvoo muutumist, induktsiooni

elektromotoorjoudu;
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e kirjeldab vonkeringi kui baasseadet
elektromagnetlainete kiirgamisest ja vastuvotust;

e iseloomustab elektromagnetlainete skaalat;

e kirjeldab interferentsi- ja difraktsiooni lahtudes
valguse koherentsuse tingimustest;

e selgitab valge valguse spektrit ja selle saamist;

e eristab spektrite pohiliike;

e seletab valguse tekkimist lahtuvalt aatomi
energiatasemetest;

e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

F 4,

1=% Y= B U =" p clalel
4 q q q r’

1112 .

B=—; F=k—"1; F=BIAlsina; F, =qvBsina;
I-1 r

c=f-A;SmE_ s 2 E=py

sin v

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Kalev Tarkpea, Henn Voolaid ,,Elektromagnetism*

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/15

2.Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile Il osa ,,Elekter

Praktiline tegevus:

e tutvumine valja maéistega elektri- ja magnetvalja
naitel;

e elektrostaatika katsed;

¢ kahe vooluga sirgjuhtme vastastikmoju uurimine;

e (rstedi katsega tutvumine.
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e pilu ja juuksekarva difraktsioonipildi uurimine;

e labipaistva aine murdumisnaitaja maaramine;

e spektroskoobi valmistamine;

e tutvumine erinevate valgusallikatega;

e valguse spektri uurimine;

e soojuskiirguse uurimine;

e polaroidide toopohimaotte uurimine;

e valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel.
IKT:

e Valja visualiseerimise simulatsioon;

o fyysika.ee videod Ampere seaduse kohta;

e elektronkiir magnetvaljas (fyysika.ee);

e tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide

talitluse ning rakendustega arvutisimulatsioonide abil.

e valguse difraktsiooni ja interferentsi simulatsioon
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G2E 4. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Energia

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika; Elektromagnetism

Loiming Matemaatika: graafikute teisendamine, poordvordeline

soltuvus;

Keemia: molaarmass, kontsentratsioon, metallid ja
mittemetallid igapaevaelus, keemilised vooluallikad;
Bioloogia: narviimpulsi ulekanne;

Geograafia: soojuskiirgus, soojusjuhtivus ja konvektsioon;
Terviseopetus: elektriohutus;

Keskkonnahoiud: energia saastmine;

Mehaanika: réhk, impulss, energia;

Elektromagnetism: elektrivool, magnetid, energeetika;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Vaadeldakse umbritsevat keskkonda energeetilisest
aspektist. Kasitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning
soojusnahtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia,
elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia

omavahelisi muundumisi.

Kursuse oppesisu

Elektrotehnika Elektrivoolu tekkemehhanism . Ohmi
seadus. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus.
Metalli eritakistuse soltuvus temperatuurist. Vedelike,
gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus; pn-siire.
Valgusdiood ja fotoelement. Vahelduvvool kui

laengukandjate sundvonkumine. Vahelduvvoolu saamine
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ning kasutamine. Elektrienergia ulekanne. Trafod ja
korgepingeliinid. Vahelduvvooluvérk. Elektriohutus.
Vahelduvvoolu voimsus aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja
pinge efektiivvaartused.

Pohimoisted: alalisvool, laengukandjate
kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire,
elektrivoolu too ja voimsus, vahelduvvool, trafo,
kaitsemaandus, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja

hetkvaartused.

Termodunaamika, energeetika Siseenergia ja
soojusenergia. Temperatuur. Celsiuse ja Kelvini
temperatuuriskaala. Ideaalgaas ja reaalgaas. Ideaalgaasi
olekuvérrand. Avatud ja suletud susteemid. Isoprotsessid.
Gaasi olekuvorrandiga seletatavad nahtused looduses
ning tehnikas. Ideaalse gaasi mikro- ja
makroparameetrid, nendevahelised seosed.
Molekulaarkineetilise teooria pohialused. Temperatuuri
seos molekulide keskmise kineetilise energiaga.
Soojusenergia muutmise viisi d: t00 ja soojusulekanne.
Soojushulk. Termodiunaamika | seadus, selle seostamine
isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina
toopohimote, soojusmasina kasutegur, soojusmasinad
looduses ning tehnikas. Termodunaamika Il seadus.
Pooratavad ja poordumatud protsessid loodus es.
Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist
lahtuvalt. Energiallekanne looduses ja tehnikas.
Energeetika alused ning toostuslikud energiaallikad.
Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise
voimalused. Eesti energiavajadus, energeetikaprobleemid

ning nende lahendamise voéimalused.
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Pohimoisted: siseenergia, temperatuur,
temperatuuriskaala, ideaalgaas, olekuvorrand, avatud ja
suletud susteem, isoprotsess , soojushulk, adiabaatiline

protsess, pooratav ja poordumatu protsess, soojusmasin,

entroopia.
Kursuse Elektrotehnika
opitulemused e seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel,

rakendades seost ] =gnvS;
e rakendab probleemide puhul Ohmi seadust vooluringi

osa ja kogu vooluringi kohta: [ = g, 1=t
R R+r

e rakendab probleeme lahendades jargmisi elektrivoolu
too ja véimsuse avaldisi: 4= U, N=1U;

e anallusib metallide eritakistuse temperatuuriséltuvuse
graafikut;

e kirjeldab pooljuhi oma - ja lisandjuhtivust, sh elektron-
ja aukjuhtivust;

e selgitab pn-siirde olemust, sh pari- ja
vastupingestamise korral, ning seostab seda
valgusdioodi ja fotoelemendi toimimisega;

e vordleb vahelduv- ja alalisvoolu;

e anallusib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast
soltuvuse graafikut;

e arvutab vahelduvvoolu voimsust aktiivtakisti korral,

rakendades seost N =jy="n"m —_"m “m;

e selgitab trafo toimimispohimotet ja rakendusi
vahelduvvooluvorgus ning elektrienergialilekandes;

e arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning

plaanib selle jargi elektriseadmete kasutuselevottu;
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e vaartustab elektriohutuse néudeid ja oskab péhjendada
nende vajalikkust.

Termodiinaamika, energeetika

e tunneb maistet siseenergia ning seletab soojusenergia
erinevust teistest siseenergia liikidest;

e vordleb Kelvini ja Celsiuse temperatuuriskaalasid ning
kasutab seost 7 =¢°C+273K;

e nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;

e kasutab gaasidega seonduvaid probleeme lahendades
seoseid: E, = gk T, p=nkl, pV = "M RT;
2 M

e anallusib isoprotsesside graafikuid;

e seletab siseenergia muutumist too voi soojusulekande
teel, eristades soojusulekande liike ning toob naiteid;

e vordleb moisteid avatud susteem ja suletud susteem;

e sonastab termodinaamika | seaduse ja seostab seda
valemiga Q=AU + 4;

e sonastab termodunaamika Il seaduse ning seletab
kvalitatiivselt entroopia maistet;

e seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate
toopohimottega;

¢ hindab olulisemaid taastuvaid ja taastumatuid
energiaallikaid, nende keskkondlikke mojusid ning
geopoliitilisi tegureid;

e nimetab energeetika arengusuundi nii Eestis kui ka
maailmas, péhjendab oma valikuid;

e moistab energiasaastu vajadust ja kodaniku vastutust;

Hindamisviis Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku too
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui ka

teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks
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saadakse labiviidud testi eest, mis on koostatud

opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja

vahemalt kolm arvutusulesannete to0 sooritamise eest.

Ulesannete t66 koosneb teatud arvust arvutusiilesandest,

mis on kohustuslikud ja vahemalt uhest lisalilesandest.

Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase

enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

sonastab Ohmi seadused vooluringi osa ja kogu
vooluringi kohta;

eristab pooljuhtide oma - ja lisandjuhtivust (
elektron- ja aukjuhtivust), pn-siirde olemust (
pari- ja vastu-pinge korral);

analuusib vahelduv- ja alalisvoolu pinge ja
voolutugevuse ajast soltuvuse graafikuid;

selgitab arusaadavalt trafo toimimispohimotet;
arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning
plaanib selle jargi uute tarbijate kasutuselevottu;
seletab moistet siseenergia, kirjeldades selle liike
ja muutmise viise;

vordleb Kelvini ja Celsiuse temperatuuriskaalasid;
nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;

analuusib isoprotsesside graafikuid;

sonastab termodinaamika | ja Il seaduse ja
seostab need soojusmasinate toopohimottega;
seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;

ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

A=1Ut, N=1U; I=qgnvS; Izg; 1=

€
R R+r

3

m
E ==kT, p=nkT, pV=—RT,;
KTy p p M
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T=t"C+273K; Q=AU+ 4

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

Praktiline tegevus:

e voolutugevuse, pinge ja takistuse méotmine
multimeetriga;

¢ vooluallikate uurimine;

e elektromotoorjoudude modtmine;

e tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (diood,
valgusdiood, fotorakk vm);

¢ vahelduvvoolu uurimine;

e tutvumine trafode ja vonkeringide tooga.

e gaasi paisumise uurimne;

e isoprotsesside uurimine;

e energiatarbe méotmine;

e keha temperatuuri ja too vaheliste seoste uurimine;

e ainete soojusjuhtivuse vordlemine.

IKT:

e arvutisimulatsioon vooluringide talitluse uurimisest;

e pn-siirde simulatsioon

e vonkeringi, trafo simulatsioonid

e soojusliikumise simulatsioon (tahvel.ee);

e isoprotsesside simulatsioonid (fyysika.ee).
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G3E 5. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Mikro - ja megamaailma fuusika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika.

Mehaanika. Elektromagnetism. Energia.

Loiming Geograafia: kliima, vee ringkaik looduses, madal- ja
korgrohkkonnad, pilved, Maa teke ja areng;

Bioloogia: kapillaarsus, vee omaduste seos organismide
elutalitlusega, ioniseeriva kiirguse toime
elusorganismidele, kiiritusravi meditsiinis

Keemia: keemilise sideme energia, materjalide
vastastikmoju veega, hudrofiilsus ja hudrofoobsus,
elektronvalemid, orbitaalid, vabad radikaalid;
Ajalugu: tuumarelva kasutamine Il maailmasojas;
Matemaatika: geomeetria meetodid taevakehade
kauguste ja méotmete maaramiseks;

Kultuurilugu: erinevate rahvaste astraalmutoloogilised
kujutelmad, lindude rannete seos Linnuteega;
Siseloiming elektromagnetism: valguse difraktsioon ja

elektronide difraktsioon, interferents seebimulli kiles;

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus Kursuses arutletakse fuusikaliste seadusparasuste ning
protsesside ule mastaapides, mis erinevad inimese
karakteristlikust méotmest (1 m) rohkem kui miljon
korda. Kursuses tutvustatakse tuumafuusikaga seotud

probleeme ja kaasaegse kosmoloogia pohimotteid.

Kursuse oppesisu Aine ehituse alused Aine olekud, nende sarnasused ja
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erinevused. Aine olekud mikrotasemel.
Molekulaarjéud. Reaalgaas. Veeaur 6hus. Ohuniiskus.
Kullastunud ja kullastumata aur. Absoluutne ja
suhteline niiskus, kastepunkt. Ilmastikunahtused.
Pindpinevus. Margamine ja kapillaarsus, nende
ilmnemine looduses. Faasisiirded ning siirdesoojused.
Pohimoisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine,
tahkis, reaalgaas, kullastunud aur, absoluutne ja

suhteline niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.

Mikromaailma fuusika Valis- ja sisefotoefekt.
Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika.
Elektronide difraktsioon. Maaramatusseos. Aatomi
kvantarvud. Aatomituum. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Massi ja energia samavaarsus.
Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja tuumarelv.
Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne
dateerimine. loniseerivad kiirgused ja nende toimed.
Kiirguskaitse.

Pohimoisted: valis- ja sisefotoefekt, kvantarv,
energiatase, kvantmehaanika, maaramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelyv,
radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivhe

dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Megamaailma fuusika Astronoomia vaatlusvahendid ja
nende areng. Tahtkujud. Maa ja Kuu perioodiline
lilkkumine aja arvestuse alusena. Kalender.
Paikesesusteemi koostis, ehitus ning tekkimise
hupoteesid. Paike ja teised tahed. Tahtede
evolutsioon. Galaktikad. Linnutee galaktika.

Universumi struktuur. Universumi evolutsioon.
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Pohimoisted: observatoorium, teleskoop,
kosmoseteleskoop, Paikesesusteem, planeet,
planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet,
vaikeplaneet, meteoorkeha, taht, galaktika, Linnutee,

kosmoloogia.

Kursuse opitulemused

Aine ehituse alused

e vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

Mikromaailma fuusika

kasutab moisteid kullastunud aur, absoluutne niiskus,
suhteline niiskus ja kastepunkt ning seostab neid
ilmastikunahtustega;

selgitab moisteid pindpinevus, margamine ja
kapillaarsus ning seostab toimuvate nahtustega;
kirjeldab aine olekuid mikrotasandil, kasutades
oigesti moisteid faas ja faasisiire;

seletab faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja

temperatuuridel.

nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;
kasutab leiulaine moistet mikromaailma nahtusi
kirjeldades;

kirjeldab elektronide difraktsiooni;

nimetab fuusikaliste suuruste paare, mille vahel
valitseb maaramatusseos;

analuusib eriseoseenergia ja massiarvu séltuvuse
graafikut;

teab, et massi ja energia samasust kirjeldab valem
E=mc’;

kirjeldab tuumade [6hustumise ja slinteesi
reaktsioone;

seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust

ning toob naiteid selle meetodi rakendamise kohta,
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tuumareaktorite uldist toopohimotet ning analuusib
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seonduvaid
ohte;

e teab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, analuusib
ioniseeriva kiirguse méju elusorganismidele ning
pakub véimalusi kiirgusohu vahendamiseks.

Megamaailma fuusika

e teab, et info maailmaruumist jouab meieni
elektromagnetlainetena; nimetab ning eristab
maapealseid ja kosmoses liikuvaid astronoomia
vaatlusvahendeid;

e vordleb Paikesesusteemi pohiliste koostisosade
mootmeid ja liikumisviisi: Paike, planeedid,
kaaslased, asteroidid, vaikeplaneedid, komeedid,
meteoorkehad;

e kirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja
planeedisusteemide tekkimist;

e kirjeldab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;

e kirjeldab universumi tekkimist ja arengut Suure

Paugu teooria pohjal.

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinded
saadakse labiviidud testide eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale.
Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase

enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e eristab aine olekuid moistete faas ja faasisiire abil;

e vordleb ja anallitusib reaalgaasi ja ideaalgaasi
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mudeleid;

kasutab 6igesti maoisteid kullastunud aur, absoluutne
niiskus, suhteline niiskus ja kastepunkt;

selgitab arusaadavalt maoisteid pindpinevus,
margamine ja kapillaarsus;

nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;
analuusib eriseoseenergia ja massiarvu séltuvuse
graafikut ja seostab seda valemiga E = pic?;
kirjeldab tuumade (6hustumise ja slinteesi
reaktsioone;

seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust;
teab ja oskab analuusida ioniseeriva kiirguse liike ja
allikaid ning selle méju elusorganismidele;

nimetab maapealseid ja kosmoses liikuvaid
astronoomia vaatlusvahendeid;

eristab ja oskab vorrelda Paikesesusteemi pohiliste
koostisosade mootmeid ja liikumisviise;

kirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja galaktikate
ehitust ja evolutsiooni;

selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu

teooria pohjal.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Jaan Paaver ,,Mikro - ja megamaailma fuusika*

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/32

2. Ulo Ugaste Fuitsika glimnaasiumile Ill osa

Praktiline tegevus:

sulamistemperatuuri maaramine;

jahutussegude vordlemine;

keemistemperatuuri séltuvuse maaramine soltuvalt
lahuse kontsentratsioonist;

o6huniiskuse mootmine;
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e pindpinevuse uurimine;

e seebivee omaduste uurimine.

e tutvumine fotoefektiga;

e kiirgusfooni moétmine;

e udukambri valmistamine.

e taevakehade vaatlemine;

e paikesekella valmistamine.

IKT:

o fotoefekti demokatse videos;

e tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika
alustega arvutisimulatsioonide abil;

e tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja
kiirguskaitse temaatikaga arvutisimulatsioonide voi
oppevideo abil;

e tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja
tuumaohutusega 6ppevideo vahendusel;

e tutvumine erinevate ainete eri faaside ja
faasisiiretega arvutimudeli abil;

e Ohuniiskuse oopaevase dunaamika jalgimine
erinevatel aastaaegadel, kasutades automaat-
ilmajaamade andmeid.

e tutvumine Paikesesusteemi ja Universumi ehitusega
arvutisimulatsioonide vahendusel;

e nutitelefoniga google.sky ning tahistaeva vaatamine;

e NAAP (Nebraska Project’i) kasutamine.
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G1EV 1. kursus, ettevotlussuund

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika
nimetus/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming Geograafia: Maa kui slisteem, energiavood Maa

sUsteemides, okosusteem, jogede voolamine, gloobus;
Ajalugu: loodusteaduse ajalugu;
Psuihholoogia: tunnetusprotsess;

Bioloogia: bakter, rakk, puu kérguse méoétmine,
biosfaari labiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu

alus;

Keemia: aatom, ioonide teke, reaktsioonide

kulgemine;

Matemaatika: lineaarfunktsioon, poordfunktsioon,
ruutfunktsioon, nende graafikud; suuruste avaldamine
valemist; printsiip kui aksioomi analoog,
funktsionaalne soltuvus y = f(x), argument x kui
pohjus, funktsioon y kui tagajarg, vektorid,

vorrandistusteemi lahendamine;
Filosoofia: osa ja tervik, algpohjus ja printsiip;

Loodusteadused: loodusteadusliku uuringu
kavandamine ja teostamine, tulemuste analuus ja
esitamine;

Majandus: kiirus ja kiirendus looduses, majanduses;

Liiklusopetus: pidurdusteekond;
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Kehaline kasvatus: Korgushupe, kaugushupe,

kuulitéuge, odavise, kettaheide, koik jooksualad;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursuses seletatakse, mis on fuusika, mida ta suudab,
mille poolest eristub fuusika teistest loodusteadustest
ning mil viisil ta nendega seotud on. Selles
suvendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist,
avardades teadmisi ja oskusi mootmisest kui

eksperimentaalsete teaduste alusest.

Kursuse oppesisu

Fuusika meetod Fuusika kui loodusteadus. Fuusika
kui nahtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-,
makro- ja megamaailm. Loodusteaduslik meetod.
Vaatlus, eksperiment, mudeli loomine. Mudeli
jarelduste kontroll ning mudeli areng. M66tmine ja
moodtetulemus. Méotesuurus ja moddetava suuruse
vaartus. Mootuhikud ja vastavate kokkulepete areng.
Rahvusvaheline maotuhikute susteem (SI).
Mooteriistad ja mootevahendid. Mooteseadus.
Mootemaaramatus ning selle hindamine.
Mootetulemuste analuus. Pohjuslikkus ja juhuslikkus
fuusikas. Fuusika tunnetuslik ja ennustuslik vaartus.
Fiitisikaga seotud ohud. Uldprintsiibid.

Pohimaisted: loodus, loodusteadus, fuusika,
mootevahend, taatlemine, nahtavushorisont, makro-,
mikro- ja megamaailm; vaatlus, huipotees,
eksperiment, moétmine, mootuhik, modtlhikute
susteem, mootemaaramatus, moodtesuurus, moodetava
suuruse vaartus, mootetulemus, mootevahend,

taatlemine.

Kulgliikumise kinemaatika Punktmass kui keha

mudel. Koordinaadid. Taustsusteem, liikumise
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suhtelisus. Relatiivsusprintsiip. Teepikkus ja nihe.
Uhtlane sirgjooneline liilkumine ja tihtlaselt muutuv
sirgjooneline liikumine: kiirus, kiirendus,
lilkumisvorrand, kiiruse ja labitud teepikkuse
soltuvus ajast, vastavad graafikud. Nihe, kiirus ja
kiirendus kui vektoriaalsed suurused. Vaba langemine
kui naide uhtlaselt kiireneva liikumise kohta. Vaba
langemise kiirendus. Kiiruse ja korguse soltuvus ajast
vertikaalsel liikumisel. Erisihiliste liikumiste
soltumatus.
Pohimoisted: fuusikaline suurus, skalaarne ja
vektoriaalne suurus, pikkus, lilkumisolek, aeg,
kulgliikumine, punktmass, taustsusteem, kinemaatika,
teepikkus, nihe, keskmine kiirus, hetkkiirus, kiirendus,

vaba langemine.

Kursuse opitulemused

Fuusika meetod

e selgitab maisteid loodus, maailm ja vaatleja;

e hindab fuusika kohta teiste loodusteaduste seas ning
maaratleb fuusika uurimisala;

e maaratleb looduse struktuuritasemete skeemil
makro-, mikro- ja megamaailma ning nimetab nende
erinevusi;

e selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et
eksperimenditulemusi uldistades joutakse mudelini;

e pohjendab moodteseaduse vajalikkust arvestatavate
mootmistulemuste saamiseks;

e moistab moodetava suuruse ja mootmistulemuse
suuruse vaartuse erinevust;

e teab ja rakendab rahvusvahelise moo6tuhikute

susteemi (SI) pohisuurusi ning nende moaotuhikuid;
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e teab, et korrektne mootetulemus sisaldab ka
maaramatust, ning kasutab mootmisega kaasnevat
mootemaaramatust hinnates standardhalvet;

e toob naiteid pohjusliku seose kohta;

e moistab, et fuusika uldprintsiibid on kdige uldisemad
tddemused looduse kohta, ning toestab nende
kehtivust kooskola eksperimendiga.

Kulgliikumise kinemaatika

e moistab, et fluusikalised suurused pikkus (ka
teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t) péhinevad
kehade ning nende liikumise omavahelisel
vordlemisel;

e teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus, ning
toob naiteid lilkkumise  suhtelisuse kohta
makromaailmas;

e teab relativistliku fuusika peamist erinevust
klassikalisest fuusikast;

e teab, et vali liigub aine suhtes alati suurima voimaliku
kiiruse ehk absoluutkiirusega;

e eristab skalaarseid ja vektoriaalseid suurusi ning toob
nende kohta naiteid;

e seletab flusika valemites esineva miinusmargi
tahendust (suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);

e eristab nahtuste uhtlane sirgjooneline liikumine,
uhtlaselt kiirenev sirgjooneline liikumine, uhtlaselt
aeglustuv sirgjooneline liikumine ja vaba langemine
olulisi tunnuseid ning toob sellekohaseid naiteid;

e selgitab fuusikaliste suuruste kiirus, kiirendus,
teepikkus ja nihe tahendusi ning nende suuruste

mootmise voi maaramise viise;
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lahendab probleemilesandeid, rakendades seoseid

. -V
v="—"Jja a=—""

At At

e kasutab uhtlase sirgjoonelise liikumise ja uhtlaselt

muutuva liikumise kirjeldamiseks liikumisvorrandeid:

2

.
)

X=X,+vit Ja x=x,+vt+

e anallusib Uhtlase ja uhtlaselt muutuva sirgjoonelise
lilkumise kiiruse ning teepikkuse graafikuid; oskab
leida teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;

e rakendab uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise,

sh vaba langemise kiiruse, nihke ja kiirenduse

2

.
)

leidmiseks seoseid: V=y, tat; s=v,t+ a

2 2
v: =v, +2as

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad vahemalt neli arvestuslikku
hinnet, millest kaks saadakse labiviidud testide eest,
mis on koostatud opitulemustes sisalduvate moistete
tundmise peale ja vahemalt kaks arvutusulesannete
too sooritamise eest. Arvutusulesannete too koosneb
teatud arvust arvutusulesandest, mis on kohustuslikud
ja vahemalt uhest lisaulesandest. Rakendatakse ka

kujundavat hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e kirjeldab arusaadavalt sénade: maailm, loodus,
fuusika, vaatleja, loodusteaduslik meetod tahendust
ja seondab neid nahtavushorisondiga;

e kasutab makro-, mikro- ja megamaailma
parameetreid, arvestades nende vahelisi erinevusi;

e toob naiteid fuusika uldprintsiipidest ja oskab nende

kehtivust téestada lihtsamaid eksperimente

kirjeldades;
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e kirjeldab ja kohandab korrektsete lahteandmetega
antud eksperimendile (Ulesandele) oige
lahendusmudeli ning fikseerib otsitavad suurused,
rakendades mooteseadust;

e kasutab odigesti rahvusvahelise mootuhikute stisteemi
(SI) pbhisuurusi ning nende moatuhikuid;

e teeb vahet skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste
vahel;

e koostab ja anallilisib katseandmeid kasutades
erinevaid tabeleid ja graafikuid (standardhalve);

e kasutades keha liikumisoleku iseloomustamiseks
kiirust, teepikkust ja aega eristab erinevaid
lilkumisi;

e pohjendab relativistliku ja klassikalise fuusika
peamist erinevust teadmisega, et vali liigub aine
suhtes alati suurima véimaliku kiiruse ehk
absoluutkiirusega,

e kirjeldab arusaadavalt fuusikalisi suurusi: Kiirus,
kiirendus, teepikkus ja nihe ning oskab neid moota;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

Ax V=V, .
V:_) a: ) V=V0+Cll‘,
At At
2
. 2 2
S=v,t+—:; v =v, +2as

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

e analuusib liikumisi kasutades liikumisvorrandeid:

2
X=X,+vit Ja x=x,+vt+
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e chitab ja analuusib erinevate liikumiste liikumis- ja

kiirusegraafikuid;

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Indrek Peil, Kalev Tarkpea ,,Fuusikalise

looduskasitluse alused*

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/17

Praktiline tegevus:
e juhusliku loomuga nahtuse (palli porke, kaldpinnalt
libisemise vms) uurimine.
e keha joonmoOotmete mootmine ja  korrektse
maootetulemuse esitamine.
e mootmisest ning andmetootlusest mudelini joudmine
erinevate  katsete pohjal. (Hookei seadus,
hédrdumine, Ohmi seadus, vonkumine).
e tutvumine digitaalsete mooteriistadega, andurite
uhendamine arvutiga, tulemuste esitamine.
e kiiruse ja kiirenduse moéotmine;
e langevate kehade liikumise uurimine; vt. fyysika.ee
¢ kaldrennis veereva kuuli lilkumise uurimine;
e heitkeha liikumise uurimine.
IKT:
e Struktuuritasemete suumitav skeem arvutis;
e Video makro-, mikro- ja megamaailma kohta;
e Vaba langemise ja heitkehade simulatsioonid;
e Standardhalbe arvutus ja andmetootlus
tabelarvutuses;
e Tutvumine liikumise uldmudelitega;

Naiteks: http://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-

motion
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G1EV 2. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Mehaanika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika
Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaar- ja ruutfunktsioon, nende
graafikud, vorrandististeemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid, lihtsamad vektortehted,

ringjoon;

Geograafia: Maa kui stisteem, Coriolise jou tekkimine;

raskusjoud looduslikes protsessides, maavarinad;
Bioloogia: reaktiivliikumine looduses;
Ajalugu: loodusteaduste ajalugu;

l6iming pohikooliga: suuruste tahised ja uhikud;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Mehaanika kursuses avatakse mehaaniliste mudelite

keskne roll loodusnahtuste kirjeldamisel ja seletamisel.

Kursuse oppesisu

Dunaamika Newtoni seadused. Joud. Joudude
vektoriaalne liitmine. Resultantjoud. Muutumatu
kiirusega lilkkumine joudude tasakaalustumisel. Keha
impulss. Impulsi jaavuse seadus. Reaktiivliikumine.
Gravitatsiooniseadus. Raskus joud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus. Elastsusjoud. Hooke’i seadus.

Jaikustegur. Hoordejoud ja hoordetegur. Too ja energia.
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Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jaavuse
seadus. Mehaanilise energia muundumine teisteks
energia liikideks. Energia miinimumi printsiip. Energia

jaavuse seadus looduses ja tehnikas.

Pohimoisted: kuju muutumine, reaktiivliikumine,
resultantjoud, keha inertsus ja mass, impulss, impulsi
jaavuse seadus, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,
toereaktsioon, elastsusjoud, jaikustegur, hoordejoud,
hédrdetegur, mehaanilise energia jaavuse seadus,
energia muundumine.

Perioodilised liikumised Uhtlase ringjoonelise liikumise
kirjeldamine: poordenurk, periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus, kesktombekiirendus. Tiirlemine ja
poorlemine looduses ning tehnikas, orbitaalliikumine.
Vonkumine kui perioodiline liikumine. Pendli vonkumise
kirjeldamine: halve, amplituud, periood, sagedus, faas.
Energia muundumine vonkumisel. Vonkumised ja
resonants looduses ning tehnikas. Lained. Piki- ja
ristlained. Lainet iseloomustavad suurused: lainepikkus,
kiirus, periood ja sagedus. Lainenahtused:
peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon,

lained looduses ning tehnikas.

Pohimoisted: poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,
joonkiirus, kesktombekiirendus, vonkumine, halve,
amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine,
sundvonkumine, pendel, resonants, laine, pikilaine,
ristlaine, lainepikkus , peegeldumine, murdumine,

interferents, difraktsioon.

Kursuse opitulemused

Dunaamika
selgitab nahtuste vastastikmoju, gravitatsioon,

héordumine ja deformatsioon ja toob naiteid;
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e taiendab antud joonist jouvektoritega, naidates
kehale moéjuvaid joude paigaloleku pusimisel (v =
const, a = 0) ja muutumisel (a = const = 0), vajadusel
kasutades resultantjoudu;

» selgitab ja rakendab Newtoni seadusi ning seostab

neid igapaevaelu nahtustega;
» lahendab ulesandeid, rakendades seost a = E;

e sOnastab impulsi jaavuse seaduse ja lahendab
probleemiilesandeid seose A(m,V; + m,v,) = 0 abil;

» seostab reaktiivliikumist impulsi jaavuse seadusega;
toob naiteid reaktiivliikumise kohta looduses ja
rakenduste kohta tehnikas;

® toob naiteid nahtuste kohta, kus impulsi muutumise

kiirus on vordne seda muutust pohjustava jouga;

mpmy,
Rz ’

» rakendab gravitatsiooniseadust F =G

e tunneb gravitatsioonivalja moistet;

» teab, et uldrelatiivsusteooria kirjeldab
gravitatsioonilist vastastikmoju aegruumi kdverdumise
kaudu;

» kasutab mdisteid : raskusjoud, keha kaal,
rohumisjoud, toereaktsioon, probleemulesandeid
lahendades ning rakendab seost P = m (g + a);

» selgitab moisteid hddrdejoud ja elastsusjoud ning
rakendab loodus- ja tehiskeskkonnas toimuvaid
nahtusi selgitades seoseid Fnh = gy N ja Fe = - k Al;

» rakendab moisteid too, energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus, kasulik energia,
kasutegur, selgitades looduses ja tehiskeskkonnas
toimuvaid nahtusi;

e rakendab probleeme lahendades seoseid A = Fs cos a;

E, = mTVZ, Ep = mgh ning E = Ex + Ep;
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Perioodilised liikumised

selgitab energia miinimumi printsiibi kehtivust

looduses ja tehiskeskkonnas;

seostab perioodilised nahtused uhtlase ja
mitteuhtlase tiirlemise ning poorlemisega;

kasutab ringliikumist kirjeldades fuusikalisi suurusi
poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus
ja kesktombekiirendus;

rakendab ringliikumisega seotud probleemulesannete
lahendamisel jargmisi seoseid:

2m v?
m=%;v=wr;(u=2nf=?;a=oo2r=7=vm;

analuusib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja
kesktombejou moistet;

kasutab vabavonkumise ja sundvonkumise moistet
toimuvaid vonkumisi kirjeldades;

rakendab fuusikalisi suurusi halve, amplituud,
periood, sagedus ja faas perioodilisi liikumisi
kirjeldades;

kasutab vonkumise probleemulesandeid lahendades

2T

seoseid @ = wt; w = 2nf = T

analuusib energia jaavust pendli vonkumisel;
analuusib vonkumise graafikuid;

selgitab resonantsi ning toob naiteid selle esinemise
kohta looduses ja tehnikas;

kirjeldab piki- ja ristlainete tekkimist ning levimist
ning toob nende kohta naiteid;

rakendab fuusikalisi suurusi lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus lainenahtuste puhul;
toob nahtuste peegeldumine, murdumine,
interferents ja difraktsioon naiteid loodusest ning
tehnikast.
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» kasutab probleeme lahendades seoseid

1. A
v-?\f,T-; jav=_;

Hindamisviis Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku too
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks
saadakse labiviidud testi eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja
vahemalt kolm arvutusulesannete to0 sooritamise eest.
Arvutusulesannete t60 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisaulesandest. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

selgitab arusaadavalt maéisteid: vastastikmoju,
gravitatsioon, hoérdumine ja deformatsioon;

» rakendab teadmisi erinevatest joududest taiendades
joonist vektoritega, naidates kehale mojuvaid joude
lilkumisoleku pusimisel (v = const, a = 0) ja
muutumisel (a = const = 0), rakendades
resultantjoudu;

e eristab ja oskab sdnastada Newtoni seadusi,
gravitatsiooni-ja impulsi jaavuse seadust;

» rakendab moisteid too, energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus, kasulik energia,
kasutegur, energia miinimumi printsiip;

» seostab perioodilised nahtused uhtlase ja
mitteuhtlase tiirlemise ning poorlemisega, kasutades
moisteid poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,

joonkiirus ja kesktombekiirendus;
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kirjeldab vonkumisi ja resonantsi, kasutades
vonkumiste graafikuid rakendades fuusikalisi suurusi
halve, amplituud, periood, sagedus ja faas;
toob valja piki- ja ristlainete erinevused, kasutades
arusaadavalt moisteid: lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

F — — mpim
a=— A(mV; +myv,) =0; F= G%

Fr=pNjaFe=-KAl; P=m (g +a);

A =Fs cos q; EkzmTvz, Ep=mgh; E = Ek+ Ep;

® 2

2T
Po=Tiv=ore=2nf=75 2

4= 0T = — = V;

cp=mt;m=2nf=2?ﬂ; V=}\f;T=% jav =

.

b

1> g

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Indrek Peil ,,Mehaanika“ (Web-i pohine 6pik )

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14

2. Ulo Ugaste Fuitisika gimnaasiumile | osa ,,Mehaanika*“
Praktiline tegevus:

e tutvumine Newtoni seaduste olemusega;

e jaikusteguri maaramine;

e liugehoordeteguri maaramine;

e seisuhoorde uurimine;

e tutvumine reaktiivliikumise ja jaavusseadustega;

e poordliikumise uurimine;

e matemaatilise ja vedrupendli vonkumise uurimine;

e gravitatsioonivalja tugevuse maaramine pendliga;
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e tutvumine lainenahtustega;
e helikiiruse maaramine laineomaduste jargi.
IKT:

e simulatsioon planeetide lilkumise seadusparasustest;
e simulatsioon auto liikumisest sillal koos joududega;

e tiirlemise ja poorlemise simulatsioonid;

e simulatsioon tsentrifuugimisel mojuvatest joududest.

e simulatsioon: Newton seadused. Joud.
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G2EV 3. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Elektromagnetism

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandisusteemi lahendamine, suuruste

avaldamine valemist, vektorid, vektorite liitmine;

Bioloogia: potentsiaal narvisignaalis, fotosuntees,
valguskvant, UV-kiirguse toime; Maa pinnani joudva

paikesevalguse spekter ja taimede roheline varvus;

Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika: valja

moiste;
Mehaanika: kiiruse valemid;

l6iming pohikooliga: suuruste tahised ja uhikud.

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus | Elektromagnetismi kursuses kasitletakse elektri- ja
magnetvalja naitel valjade kirjeldamise pohivotteid ning

olulisemaid elektrilisi ja optilisi nahtusi.

Kursuse oppesisu Elektrivali ja magnetvali Elektrilaeng. Elementaarlaeng.
Laengu jaavuse seadus. Elektrivool. Aine ja vali.
Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Valjatugevus. Elektrivalja

potentsiaal ja pinge. Pinge ja valjatugevuse seos. Valja
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visualiseerimine, valja joujooned. Valjade liitumine,
superpositsiooni printsiip. Homogeenne elektrivali kahe
erinimeliselt laetud plaadi vahel, kondensaator.
Pusimagnet ja vooluga juhe. Ampere’i joud.
Magnetinduktsioon. Liikuvale laetud osakesele mojuv
Lorentzi joud. Magnetvaljas liikuva juhtmeldigu otstele
indutseeritav pinge. Elektromagnetiline induktsioon.
Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoog. Faraday
induktsiooniseadus. Elektrimootor ja generaator. Lenzi
reegel. Eneseinduktsioon. Induktiivpool. Homogeenne

magnetvali solenoidis. Elektri- ja magnetvalja energia.

Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng,
voolutugevus, punktlaeng, elektrivali, elektrivalja
tugevus, potentsiaal, pinge, elektronvolt, joujoon,
kondensaator, pusimagnet, magnetvali,
magnetinduktsioon, Lorentzi joud, pooriselektrivali,
induktsiooni elektromotoorjoud, magnetvoog,
endainduktsioon.

Elektromagnetlained Elektromagnetlainete skaala .
Lainepikkus ja sagedus. Nahtava valguse varvuse seos
valguse lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete
amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja interferents,
nende rakendusnaited. Murdumisseadus. Murdumisnaitaja
seos valguse kiirusega. Valguse dispersioon.
Spektroskoobi t 00 pohimote. Spektraalanaludus.
Polariseeritud valgus, selle saamine, omadused ja
rakendused. Valguse dualism ning dualismiprintsiip
looduses. Footoni energia. Atomistlik printsiip. Valguse

kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.

Pohimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete

skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi (footoni) energia,
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dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon,
interferents, polarisatsioon, elektromagnetvali,
murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnaitaja,

valguse dispersioon aines, prisma, luminestsents.

Kursuse Elektrivali ja magnetvali
opitulemused e selgitab maisteid laeng, vool ja voolutugevus
q

ja valemi [ = ?téhendust

e vordleb moisteid aine ja vali ja seostab valja

keha laengu olemasoluga;

e kasutab probleeme lahendades seoseid g :%
F A
; co=z; E=—; U=—;
q q q
e kasutab probleeme lahendades F = kw Coulomb’i
r
seadust

e rakendab superpositsiooni printsiipi elektrostaatilise

valja E-vektori konstrueerimisel etteantud punktis;

e teab, et kahe erinimeliselt laetud paralleelse plaadi
vahel tekib homogeenne elektrivali;

e teab, et magnetvaljal on kaks pohimaétteliselt erinevat
voimalikku tekitajat: pusimagnet ja elektrivool, ning

rakendab valemit p — F ;
1

e maarab sirgvoolu tekitatud magnetinduktsiooni suuna
etteantud punktis;

e kasutab probleeme lahendades Ampere’i seadust

LI,

2
r

F=k

e kasutab valemit F = B.7.A/ -sing Ning Ampere’i jou

suuna maaramise eeskirja;
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rakendab probleeme lahendades Lorentzi jou valemit
F, =q-v-B-sing Ning maarab Lorentzi jou suunda;
seletab pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo
muutumisel, rakendades induktsiooni elektromotoorjou
moistet;

vordleb generaatori ja elektrimootori toopohimotteid;
selgitab elektri- ja magnetvalja energia salvestamise

voimalusi.

Elektromagnetlained

selgitab elektromagnetlaine maistet ja rakendusi;
kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete
kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;

kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, rakendades
seost ¢ = f- A ning teab nahtava valguse lainepikkuste
piire ja pohivarvuste lainepikkuste jarjestust;

selgitab graafiku jargi elektromagnetlainete amplituudi
ja intensiivsuse moistet;

kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga interferentsi-
ja difraktsiooninahtusi optikas ning toob naiteid;
seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende
taidetuse vajalikkust interferentsipildi saamisel;
seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega
looduses ja tehnikas;

rakendab valguse murdumisseadust, kasutades seoseid

. c.
- =nld n=-;
sin 8 %

sin @

kirjeldab valge valguse spektriks lahutumise voimalusi;
vordleb spektrite pohiliike;
seletab valguse tekkimist aatomi energiatasemete

skeemil ning rakendab valemit £ = jf;
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e selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost

atomistliku printsiibiga;

e seostab soojuskiirgust ja luminestsentsi vastavate

valgusallikatega.

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui ka
teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks
saadakse labiviidud testi eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja
vahemalt kolm arvutusulesannete to0 sooritamise eest.
Arvutusulesannete t60 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisalilesandest. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e eristab ainet ja valja laengu, voolu, ja
voolutugevuse maistete abil;

e eristab ja oskab sonastada Coulomb’i ja Ampere i
seadust;

e konstrueerib vektori E etteantud punktis;

e eristab magnetvalja kahte voimalikku tekitajat:
pusimagnet ja elektrivool,

e maarab Ampere’i ja Lorentzi jou suuna rakendades
vasaku kae reeglit;

e selgitab arusaadavalt pooriselektrivalja tekkimist,
magnetvoo muutumist, induktsiooni
elektromotoorjoudu;

e kirjeldab vonkeringi kui baasseadet
elektromagnetlainete kiirgamisest ja vastuvotust;

e iseloomustab elektromagnetlainete skaalat;
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e eristab spektrite pohiliike;

energiatasemetest;
e Ulesannete lahendamisel:
1) kasutab valemeid:

;U=

I:g; =—)¢_£ E:E
t d q q

B =

Y

sin B v

3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

e kirjeldab interferentsi- ja difraktsiooni lahtudes
valguse koherentsuse tingimustest;

e selgitab valge valguse spektrit ja selle saamist;

e seletab valguse tekkimist lahtuvalt aatomi

11
s F=k ;jl; F =BIAlsina; F, =

c=f-A;SmE_ s 2 E=ly

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;

Lingid Praktiline tegevus:

naitel;

e elektrostaatika katsed;

e (rstedi katsega tutvumine.

e spektroskoobi valmistamine;

Oppekirjandus 1. Kalev Tarkpea, Henn Voolaid ,,Elektromagnetism*
Oppematerijalid http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/15
Lisamaterjalid 2.Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile Il osa ,,Elekter

e tutvumine valja maéistega elektri- ja magnetvalja

¢ kahe vooluga sirgjuhtme vastastikmoju uurimine;

e pilu ja juuksekarva difraktsioonipildi uurimine;

e labipaistva aine murdumisnaitaja maaramine;
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e tutvumine erinevate valgusallikatega;

e valguse spektri uurimine;

e soojuskiirguse uurimine;

e polaroidide toopohimaotte uurimine;

e valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel.
IKT:

e Valja visualiseerimise simulatsioon;

o fyysika.ee videod Ampere seaduse kohta;

e elektronkiir magnetvaljas (fyysika.ee);

e tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide talitluse
ning rakendustega arvutisimulatsioonide abil.

e valguse difraktsiooni ja interferentsi simulatsioon
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G2EV 4. KURSUS

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Energia

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika; Elektromagnetism

Loiming Matemaatika: graafikute teisendamine, poordvordeline

soltuvus;

Keemia: molaarmass, kontsentratsioon, metallid ja
mittemetallid igapaevaelus, keemilised vooluallikad;
Bioloogia: narviimpulsi ulekanne;

Geograafia: soojuskiirgus, soojusjuhtivus ja
konvektsioon;

Terviseopetus: elektriohutus;

Keskkonnahoiud: energia saastmine;

Mehaanika: réhk, impulss, energia;

Elektromagnetism: elektrivool, magnetid, energeetika;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Vaadeldakse umbritsevat keskkonda energeetilisest
aspektist. Kasitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning
soojusnahtusi, ent ka mehaanilise energia,
soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja

tuumaenergia omavahelisi muundumisi.

Kursuse oppesisu

Elektrotehnika Elektrivoolu tekkemehhanism . Ohmi
seadus. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus.
Metalli eritakistuse soltuvus temperatuurist. Vedelike,
gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus; pn-siire.

Valgusdiood ja fotoelement. Vahelduvvool kui
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laengukandjate sundvonkumine. Vahelduvvoolu
saamine ning kasutamine. Elektrienergia ulekanne.
Trafod ja korgepingeliinid. Vahelduvvooluvork.
Elektriohutus. Vahelduvvoolu véimsus aktiivtakistusel.
Voolutugevuse ja pinge efektiivvaartused.
Pohimoisted: alalisvool, laengukandjate
kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire,
elektrivoolu too ja voimsus, vahelduvvool, trafo,
kaitsemaandus, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja

hetkvaartused.

Termodunaamika, energeetika Siseenergia ja
soojusenergia. Temperatuur. Celsiuse ja Kelvini
temperatuuriskaala. Ideaalgaas ja reaalgaas.
Ideaalgaasi olekuvorrand. Avatud ja suletud stisteemid.
Isoprotsessid. Gaasi olekuvorrandiga seletatavad
nahtused looduses ning tehnikas. Ideaalse gaasi mikro-
ja makroparameetrid, nendevahelised seosed.
Molekulaarkineetilise teooria pohialused. Temperatuuri
seos molekulide keskmise kineetilise energiaga.
Soojusenergia muutmise viisi d: t00 ja soojusulekanne.
Soojushulk. Termodinaamika | seadus, selle
seostamine isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess.
Soojusmasina toopohimote, soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ning tehnikas.
Termodunaamika Il seadus. Pooratavad ja
poordumatud protsessid loodus es. Entroopia. Elu Maal
energia ja entroopia aspektist lahtuvalt.
Energiaulekanne looduses ja tehnikas. Energeetika
alused ning toostuslikud energiaallikad. Energeetilised
globaalprobleemid ja nende lahendamise voimalused.

Eesti energiavajadus, energeetikaprobleemid ning
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nende lahendamise voimalused.

Pohimoisted: siseenergia, temperatuur,
temperatuuriskaala, ideaalgaas, olekuvorrand, avatud
ja suletud susteem, isoprotsess , soojushulk,
adiabaatiline protsess, pooratav ja poordumatu

protsess, soojusmasin, entroopia.

Kursuse opitulemused

Elektrotehnika
e seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel,

rakendades seost [ = gnysS;

e rakendab probleemide puhul Ohmi seadust

vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta: | = %,
=—%
R+r

e rakendab probleeme lahendades jargmisi
elektrivoolu too0 ja voimsuse avaldisi: 4 = JUz,
N=1U;

o analuusib metallide eritakistuse
temperatuurisoltuvuse graafikut;

e kirjeldab pooljuhi oma - ja lisandjuhtivust, sh
elektron- ja aukjuhtivust;

e selgitab pn-siirde olemust, sh pari- ja
vastupingestamise korral, ning seostab seda
valgusdioodi ja fotoelemendi toimimisega;

e vordleb vahelduv- ja alalisvoolu;

e anallusib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse
ajast soltuvuse graafikut;

e arvutab vahelduvvoolu voimsust aktiivtakisti korral,

rakendades seost Ny =jpy="mn"m —_"m Zm;

e selgitab trafo toimimispohimotet ja rakendusi

vahelduvvooluvorgus ning elektrienergialilekandes;

387




Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

e arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning
plaanib selle jargi elektriseadmete kasutuselevottu;

e vaartustab elektriohutuse néudeid ja oskab
pohjendada nende vajalikkust.

Termodiinaamika, energeetika

e tunneb maistet siseenergia ning seletab
soojusenergia erinevust teistest siseenergia liikidest;

e vordleb Kelvini ja Celsiuse temperatuuriskaalasid
ning kasutab seost 7 =¢°C +273K;

e nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;

e kasutab gaasidega seonduvaid probleeme lahendades

seoseid: Ekzng, p =nkT) pV=%RT;

e anallusib isoprotsesside graafikuid;

e seletab siseenergia muutumist too voi
soojusuilekande teel, eristades soojusulekande liike
ning toob naiteid;

e vordleb moisteid avatud susteem ja suletud
susteem;

e sonastab termodunaamika | seaduse ja seostab seda
valemiga Q=AU + 4;

e sonastab termodiunaamika Il seaduse ning seletab
kvalitatiivselt entroopia maistet;

e seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate
toopohimottega;

¢ hindab olulisemaid taastuvaid ja taastumatuid
energiaallikaid, nende keskkondlikke mojusid ning
geopoliitilisi tegureid;

e nimetab energeetika arengusuundi nii Eestis kui ka
maailmas, péhjendab oma valikuid;

e moistab energiasaastu vajadust ja kodaniku

vastutust;
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Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks
saadakse labiviidud testi eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja
vahemalt kolm arvutusulesannete to0 sooritamise eest.
Ulesannete t66 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisauilesandest. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e sonastab Ohmi seadused vooluringi osa ja kogu
vooluringi kohta;

e eristab pooljuhtide oma - ja lisandjuhtivust (
elektron- ja aukjuhtivust), pn-siirde olemust (
pari- ja vastu-pinge korral);

e analuusib vahelduv- ja alalisvoolu pinge ja
voolutugevuse ajast soltuvuse graafikuid;

e selgitab arusaadavalt trafo toimimispohimotet;

e arvutab kulutatava elektrienergia maksumust
ning plaanib selle jargi uute tarbijate
kasutuselevottu;

e seletab maistet siseenergia, kirjeldades selle
lilke ja muutmise viise;

e vordleb Kelvini ja Celsiuse
temperatuuriskaalasid;

e nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;

e analuusib isoprotsesside graafikuid;

e sOnastab termodiinaamika | ja Il seaduse ja

seostab need soojusmasinate toopohimottega;
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e seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;
e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

A=1Ut, N=1IU; I=qnvs; 1=2; 1=—¢
R R+r

E, =%kT, p=nkT) szﬁR T;
T=t°C+273K; Q=AU+A4
2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

Praktiline tegevus:

e voolutugevuse, pinge ja takistuse méotmine
multimeetriga;

¢ vooluallikate uurimine;

e elektromotoorjoudude modtmine;

e tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (diood,
valgusdiood, fotorakk vm);

¢ vahelduvvoolu uurimine;

e tutvumine trafode ja vonkeringide tooga.

e gaasi paisumise uurimne;

e isoprotsesside uurimine;

e energiatarbe méotmine;

e keha temperatuuri ja too vaheliste seoste uurimine;

e ainete soojusjuhtivuse vordlemine.

IKT:

e arvutisimulatsioon vooluringide talitluse uurimisest;

e pn-siirde simulatsioon

e vonkeringi, trafo simulatsioonid

e soojusliikumise simulatsioon (tahvel.ee);

e isoprotsesside simulatsioonid (fyysika.ee).
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G3EV 5. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Mikro - ja megamaailma fuusika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;

Mehaanika; Elektromagnetism; Energia.

Loiming Geograafia: kliima, vee ringkaik looduses, madal- ja
korgrohkkonnad, pilved, Maa teke ja areng;

Bioloogia: kapillaarsus, vee omaduste seos organismide
elutalitlusega, ioniseeriva kiirguse toime
elusorganismidele, kiiritusravi meditsiinis

Keemia: keemilise sideme energia, materjalide
vastastikmoju veega, hudrofiilsus ja hudrofoobsus,
elektronvalemid, orbitaalid, vabad radikaalid;
Ajalugu: tuumarelva kasutamine Il maailmasodjas;
Matemaatika: geomeetria meetodid taevakehade
kauguste ja méotmete maaramiseks;

Kultuurilugu: erinevate rahvaste astraalmutoloogilised
kujutelmad, lindude rannete seos Linnuteega;
Siseloiming elektromagnetism: valguse difraktsioon ja

elektronide difraktsioon, interferents seebimulli kiles;

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus Kursuses arutletakse fuusikaliste seadusparasuste ning
protsesside ule mastaapides, mis erinevad inimese
karakteristlikust méotmest (1 m) rohkem kui miljon
korda. Kursuses tutvustatakse tuumafuusikaga seotud

probleeme ja kaasaegse kosmoloogia pohimotteid.

Kursuse oppesisu Aine ehituse alused Aine olekud, nende sarnasused ja
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erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Molekulaarjoud.
Reaalgaas. Veeaur 6hus. Ohuniiskus. Kiillastunud ja
kullastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus,
kastepunkt. Ilmastikunahtused. Pindpinevus. Margamine
ja kapillaarsus, nende ilmnemine looduses. Faasisiirded
ning siirdesoojused.

Pohimoisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine,
tahkis, reaalgaas, kullastunud aur, absoluutne ja

suhteline niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.

Mikromaailma fuusika Valis- ja sisefotoefekt.
Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika.
Elektronide difraktsioon. Maaramatusseos. Aatomi
kvantarvud. Aatomituum. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Massi ja energia samavaarsus.
Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja tuumarelv.
Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne
dateerimine. loniseerivad kiirgused ja nende toimed.
Kiirguskaitse.

Pohimoisted: valis- ja sisefotoefekt, kvantarv,
energiatase, kvantmehaanika, maaramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelyv,
radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivhe dateerimine,

ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Megamaailma fuusika Astronoomia vaatlusvahendid ja
nende areng. Tahtkujud. Maa ja Kuu perioodiline
lilkkumine aja arvestuse alusena. Kalender.
Paikesesusteemi koostis, ehitus ning tekkimise
hupoteesid. Paike ja teised tahed. Tahtede evolutsioon.
Galaktikad. Linnutee galaktika. Universumi struktuur.

Universumi evolutsioon.
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Pohimoisted: observatoorium, teleskoop,
kosmoseteleskoop, Paikesesusteem, planeet,
planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet,
vaikeplaneet, meteoorkeha, taht, galaktika, Linnutee,

kosmoloogia.

Kursuse opitulemused | Aine ehituse alused

e vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

e kasutab moisteid kullastunud aur, absoluutne niiskus,
suhteline niiskus ja kastepunkt ning seostab neid
ilmastikunahtustega;

e selgitab madisteid pindpinevus, margamine ja
kapillaarsus ning seostab toimuvate nahtustega;

e kirjeldab aine olekuid mikrotasandil, kasutades
oigesti moisteid faas ja faasisiire;

e seletab faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja
temperatuuridel.

Mikromaailma fuusika

e nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;

e kasutab leiulaine mdistet mikromaailma nahtusi
kirjeldades;

e kirjeldab elektronide difraktsiooni;

e nimetab fuusikaliste suuruste paare, mille vahel
valitseb maaramatusseos;

e anallusib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse
graafikut;

e teab, et massi ja energia samasust kirjeldab valem
E=mc’;

e kirjeldab tuumade l6hustumise ja sunteesi
reaktsioone;

e seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust

ning toob naiteid selle meetodi rakendamise kohta,
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tuumareaktorite uldist toopohimotet ning analuusib
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seonduvaid
ohte;

e teab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, analuusib
ioniseeriva kiirguse moju elusorganismidele ning
pakub véimalusi kiirgusohu vahendamiseks.

Megamaailma fuusika

e teab, et info maailmaruumist jouab meieni
elektromagnetlainetena; nimetab ning eristab
maapealseid ja kosmoses litkuvaid astronoomia
vaatlusvahendeid;

e vordleb Paikesesusteemi pohiliste koostisosade
mootmeid ja liikumisviisi: Paike, planeedid,
kaaslased, asteroidid, vaikeplaneedid, komeedid,
meteoorkehad;

e kirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja
planeedisusteemide tekkimist;

e kirjeldab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;

e kirjeldab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu

teooria pohjal.

Hindamisviis Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku too
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinded saadakse
labiviidud testide eest, mis on koostatud opitulemustes
sisalduvate moistete tundmise peale. Rakendatakse ka

kujundavat hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid |e eristab aine olekuid moistete faas ja faasisiire abil;
e vordleb ja anallitsib reaalgaasi ja ideaalgaasi

mudeleid;
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e kasutab odigesti moisteid kullastunud aur, absoluutne
niiskus, suhteline niiskus ja kastepunkt;

e selgitab arusaadavalt moisteid pindpinevus,
margamine ja kapillaarsus;

e nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;

e anallusib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse
graafikut ja seostab seda valemiga E = nc?;

e kirjeldab tuumade l6hustumise ja sunteesi
reaktsioone;

o seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust;

e teab ja oskab analuiusida ioniseeriva kiirguse liike ja
allikaid ning selle méju elusorganismidele;

e nimetab maapealseid ja kosmoses liikuvaid
astronoomia vaatlusvahendeid;

e eristab ja oskab vorrelda Paikesesusteemi pohiliste
koostisosade mootmeid ja liikumisviise;

¢ kirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja galaktikate
ehitust ja evolutsiooni;

e selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu

teooria pohjal.

Oppekirjandus 1. Jaan Paaver ,,Mikro - ja megamaailma fuusika*
Oppematerijalid http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/32
Lisamaterjalid 2. Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile 1l osa
Lingid Praktiline tegevus:

e sulamistemperatuuri maaramine;

e jahutussegude vordlemine;

e keemistemperatuuri soltuvuse maaramine séltuvalt
lahuse kontsentratsioonist;

e Ohuniiskuse méotmine;

e pindpinevuse uurimine;
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seebivee omaduste uurimine.
tutvumine fotoefektiga;
kiirgusfooni méotmine;
udukambri valmistamine.
taevakehade vaatlemine;

paikesekella valmistamine.

IKT:

fotoefekti demokatse videos;

tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika
alustega arvutisimulatsioonide abil;

tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja
kiirguskaitse temaatikaga arvutisimulatsioonide voi
oppevideo abil;

tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja
tuumaohutusega 6ppevideo vahendusel;

tutvumine erinevate ainete eri faaside ja
faasisiiretega arvutimudeli abil;

ohuniiskuse oopaevase dunaamika jalgimine
erinevatel aastaaegadel, kasutades automaat-
ilmajaamade andmeid.

tutvumine Paikesesusteemi ja Universumi ehitusega
arvutisimulatsioonide vahendusel;

nutitelefoniga google.sky ning tahistaeva vaatamine;

NAAP (Nebraska Project’i) kasutamine.
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G1R1 1. kursus, reaalsuund

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika
nimetus/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming Geograafia: Maa kui slisteem, energiavood Maa

susteemides, okosusteem, jogede voolamine, gloobus;
Ajalugu: loodusteaduse ajalugu;
Psuihholoogia: tunnetusprotsess;

Bioloogia: bakter, rakk, puu kérguse méoétmine,
biosfaari labiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu

alus;
Keemia: aatom, ioonide teke, reaktsioonide kulgemine;

Matemaatika: lineaarfunktsioon, poordfunktsioon,
ruutfunktsioon, nende graafikud; suuruste avaldamine
valemist; printsiip kui aksioomi analoog, funktsionaalne
soltuvus y = f(x), argument x kui pohjus, funktsioon y

kui tagajarg, vektorid, vorrandistiisteemi lahendamine;
Filosoofia: osa ja tervik, algpohjus ja printsiip;

Loodusteadused: loodusteadusliku uuringu kavandamine
ja teostamine, tulemuste anallus ja esitamine;
Majandus: kiirus ja kiirendus looduses, majanduses;
Liiklusopetus: pidurdusteekond;

Kehaline kasvatus: Korgushiipe, kaugushupe, kuulitéuge,

koik jooksualad;

Oppetd6 korraldus

35 tundi
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Kursuse luhikirjeldus

Kursuses seletatakse, mis on fuusika, mida ta suudab,
mille poolest eristub fulsika teistest loodusteadustest
ning mil viisil ta nendega seotud on. Selles suivendatakse
loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades
teadmisi ja oskusi méotmisest kui eksperimentaalsete
teaduste alusest.

Kursuse oppesisu

Fuusika meetod. Fuusika kui loodusteadus. Fuusika kui
nahtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro-
ja megamaailm. Loodusteaduslik meetod. Vaatlus,
eksperiment, mudeli loomine. Mudeli jarelduste kontroll
ning mudeli areng. M66tmine ja mootetulemus.
Mootesuurus ja moéodetava suuruse vaartus. Mootuhikud
ja vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline
mootuhikute stusteem (SI). Mdoteriistad ja
moodtevahendid. Mooteseadus. Mootemaaramatus ning
selle hindamine. Maotetulemuste analuus. Péhjuslikkus
ja juhuslikkus fuusikas. Fuusika tunnetuslik ja
ennustuslik vaartus. Fuusikaga seotud ohud.
Uldprintsiibid.

Pohimaisted: loodus, loodusteadus, fuusika,
mootevahend, taatlemine, nahtavushorisont, makro-,
mikro- ja megamaailm; vaatlus, huipotees, eksperiment,
mootmine, mootuhik, mootuhikute susteem,
mootemaaramatus, mootesuurus, moéoddetava suuruse

vaartus, mootetulemus, mootevahend, taatlemine.

Kulgliikumise kinemaatika. Punktmass kui keha mudel.
Koordinaadid. Taustsusteem, liikumise suhtelisus.
Relatiivsusprintsiip. Teepikkus ja nihe. Uhtlane
sirgjooneline liikumine ja uhtlaselt muutuv sirgjooneline
lilkkumine: kiirus, kiirendus, liikumisvorrand, kiiruse ja

labitud teepikkuse soltuvus ajast, vastavad graafikud.
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Nihe, kiirus ja kiirendus kui vektoriaalsed suurused.
Vaba langemine kui naide uhtlaselt kiireneva liikumise
kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja korguse
soltuvus ajast vertikaalsel liikumisel. Erisihiliste
liilkumiste s6ltumatus.

Pohimoisted: fuusikaline suurus, skalaarne ja
vektoriaalne suurus, pikkus, lilkumisolek, aeg,
kulgliikumine, punktmass, taustsusteem, kinemaatika,
teepikkus, nihe, keskmine kiirus, hetkkiirus, kiirendus,

vaba langemine.

Kursuse opitulemused

Fuusika meetod

selgitab moisteid loodus, maailm ja vaatleja;

hindab fuusika kohta teiste loodusteaduste seas ning
maaratleb fuusika uurimisala;

maaratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-
, mikro- ja megamaailma ning nimetab nende
erinevusi;

selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et
eksperimenditulemusi uldistades joutakse mudelini;
pohjendab moodteseaduse vajalikkust arvestatavate
mootmistulemuste saamiseks;

mobistab moéddetava suuruse ja mootmistulemuse
suuruse vaartuse erinevust;

teab ja rakendab rahvusvahelise moéotuhikute
susteemi (SI) pohisuurusi ning nende moaotuhikuid;
teab, et korrektne moéotetulemus sisaldab ka
maaramatust, ning kasutab méotmisega kaasnevat
mootemaaramatust hinnates standardhalvet;

toob naiteid pohjusliku seose kohta;
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moistab, et fluusika Uldprintsiibid on koige uldisemad
tddemused looduse kohta, ning toestab nende

kehtivust kooskola eksperimendiga.

Kulgliikumise kinemaatika

moistab, et fluusikalised suurused pikkus (ka
teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t) pohinevad
kehade ning nende liikumise omavahelisel
vordlemisel;

teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus, ning
toob naiteid lilkumise suhtelisuse kohta
makromaailmas;

teab relativistliku fuusika peamist erinevust
klassikalisest fuusikast;

teab, et vali liigub aine suhtes alati suurima voimaliku
kiiruse ehk absoluutkiirusega;

eristab skalaarseid ja vektoriaalseid suurusi ning toob
nende kohta naiteid;

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

eristab nahtuste uhtlane sirgjooneline liikumine,
uhtlaselt kiirenev sirgjooneline liikumine, uhtlaselt
aeglustuyv sirgjooneline liikumine ja vaba langemine
olulisi tunnuseid ning toob sellekohaseid naiteid;
selgitab fuusikaliste suuruste kiirus, kiirendus,
teepikkus ja nihe tahendusi ning nende suuruste
mootmise voi maaramise viise;

lahendab probleemilesandeid, rakendades seoseid

Ax . V-V
v=-——]a a= ;
At At

kasutab uhtlase sirgjoonelise liikumise ja uhtlaselt

muutuva liikumise kirjeldamiseks liikumisvorrandeid:
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e anallusib Uhtlase ja uhtlaselt muutuva sirgjoonelise

e rakendab uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise, sh

2

.
)

X=X,+vit Ja x=x,+vit+

lilkumise kiiruse ning teepikkuse graafikuid; oskab

leida teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;

vaba langemise kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks

2

- . at”.
seoseid: v=v, +at; s=vt+—7; v =v]+2as

Hindamisviis

Kursusehinde moodustavad vahemalt neli arvestuslikku
hinnet, millest kaks saadakse labiviidud testide eest,
mis on koostatud opitulemustes sisalduvate moistete
tundmise peale ja vahemalt kaks arvutusulesannete to60
sooritamise eest. Arvutusulesannete too koosneb teatud
arvust arvutustlesandest, mis on kohustuslikud ja
vahemalt Uhest lisaulesandest. Rakendatakse

kujundavat hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e kirjeldab arusaadavalt sonade: maailm, loodus,
fuusika, vaatleja, loodusteaduslik meetod tahendust
ja seondab neid nahtavushorisondiga;

e kasutab makro-, mikro- ja megamaailma
parameetreid, arvestades nende vahelisi erinevusi;

e toob naiteid fuusika uldprintsiipidest ja oskab nende
kehtivust téestada lihtsamaid eksperimente
kirjeldades;

e kirjeldab ja kohandab korrektsete lahteandmetega
antud eksperimendile (Ulesandele) oige
lahendusmudeli ning fikseerib otsitavad suurused,
rakendades mooteseadust;

e kasutab odigesti rahvusvahelise moéotuhikute stisteemi

(SI) pbhisuurusi ning nende moatuhikuid;
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e teeb vahet skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste
vahel;

e koostab ja analuilsib katseandmeid kasutades erinevaid
tabeleid ja graafikuid (standardhalve);

e kasutades keha liikumisoleku iseloomustamiseks
kiirust, teepikkust ja aega eristab erinevaid liikumisi;

e pohjendab relativistliku ja klassikalise fulisika peamist
erinevust teadmisega, et vali liigub aine suhtes alati
suurima voimaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega,

e kirjeldab arusaadavalt fuusikalisi suurusi: kiirus,
kiirendus, teepikkus ja nihe ning oskab neid moota;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

Ax, V=V, .
vV=—, a= ) V:Vo+at’
At At
? 2 2
S=vt+—:7 v =v, +2as

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

e analuusib lilkumisi kasutades liikumisvorrandeid:

2

.
b

X=Xx,+vit Ja x=x,+vit+

e chitab ja analuusib erinevate liikumiste liikumis- ja

kiirusegraafikuid;

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Indrek Peil, Kalev Tarkpea ,,Fuusikalise

looduskasitluse alused*

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/17

Praktiline tegevus:

e juhusliku loomuga nahtuse (palli porke, kaldpinnalt
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libisemise vms) uurimine.
keha joonmdotmete méotmine ja korrektse

mootetulemuse esitamine.

mootmisest ning andmetootlusest mudelini joudmine

erinevate katsete pohjal. (Hooke'i seadus,
hédrdumine, Ohmi seadus, vonkumine).

tutvumine digitaalsete mooteriistadega, andurite
uhendamine arvutiga, tulemuste esitamine.

kiiruse ja kiirenduse mooétmine;

langevate kehade liikumise uurimine; vt. fyysika.ee
kaldrennis veereva kuuli lilkkumise uurimine;

heitkeha liikumise uurimine.

IKT:

Struktuuritasemete suumitav skeem arvutis;
Video makro-, mikro- ja megamaailma kohta;
Vaba langemise ja heitkehade simulatsioonid;
Standardhalbe arvutus ja andmetootlus
tabelarvutuses;

Tutvumine liikumise tldmudelitega;

Naiteks:

http://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-

motion
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G1R 2. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Mehaanika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika
Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaar- ja ruutfunktsioon, nende
graafikud, vorrandististeemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid, lihtsamad vektortehted,

ringjoon;

Geograafia: Maa kui stisteem, Coriolise jou tekkimine;

raskusjoud looduslikes protsessides, maavarinad;
Bioloogia: reaktiivliikumine looduses;
Ajalugu: loodusteaduste ajalugu;

l6iming pohikooliga: suuruste tahised ja uhikud;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Mehaanika kursuses avatakse mehaaniliste mudelite

keskne roll loodusnahtuste kirjeldamisel ja seletamisel.

Kursuse oppesisu

Dunaamika Newtoni seadused. Joud. Joudude
vektoriaalne liitmine. Resultantjoud. Muutumatu
kiirusega lilkkumine joudude tasakaalustumisel. Keha
impulss. Impulsi jaavuse seadus. Reaktiivliikumine.
Gravitatsiooniseadus. Raskus joud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus. Elastsusjoud. Hooke’i seadus.

Jaikustegur. Hoordejoud ja hoordetegur. Too ja energia.
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Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jaavuse
seadus. Mehaanilise energia muundumine teisteks
energia liikideks. Energia miinimumi printsiip. Energia

jaavuse seadus looduses ja tehnikas.

Pohimoisted: kuju muutumine, reaktiivliikumine,
resultantjoud, keha inertsus ja mass, impulss, impulsi
jaavuse seadus, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,
toereaktsioon, elastsusjoud, jaikustegur, hoordejoud,
hédrdetegur, mehaanilise energia jaavuse seadus,
energia muundumine.

Perioodilised liikumised Uhtlase ringjoonelise liikumise
kirjeldamine: poordenurk, periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus, kesktombekiirendus. Tiirlemine ja
poorlemine looduses ning tehnikas, orbitaalliikumine.
Vonkumine kui perioodiline liikumine. Pendli vonkumise
kirjeldamine: halve, amplituud, periood, sagedus, faas.
Energia muundumine vonkumisel. Vonkumised ja
resonants looduses ning tehnikas. Lained. Piki- ja
ristlained. Lainet iseloomustavad suurused: lainepikkus,
kiirus, periood ja sagedus. Lainenahtused:
peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon,

lained looduses ning tehnikas.

Pohimoisted: poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,
joonkiirus, kesktombekiirendus, vonkumine, halve,
amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine,
sundvonkumine, pendel, resonants, laine, pikilaine,
ristlaine, lainepikkus , peegeldumine, murdumine,

interferents, difraktsioon.

Kursuse opitulemused

Dunaamika
selgitab nahtuste vastastikmoju, gravitatsioon,

héordumine ja deformatsioon ja toob naiteid;
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e taiendab antud joonist jouvektoritega, naidates
kehale moéjuvaid joude paigaloleku pusimisel (v =
const, a = 0) ja muutumisel (a = const = 0), vajadusel
kasutades resultantjoudu;

» selgitab ja rakendab Newtoni seadusi ning seostab

neid igapaevaelu nahtustega;
» lahendab ulesandeid, rakendades seost a = E;

e sOnastab impulsi jaavuse seaduse ja lahendab
probleemiilesandeid seose A(m,V; + m,v,) = 0 abil;

» seostab reaktiivliikumist impulsi jaavuse seadusega;
toob naiteid reaktiivliikumise kohta looduses ja
rakenduste kohta tehnikas;

® toob naiteid nahtuste kohta, kus impulsi muutumise

kiirus on vordne seda muutust pohjustava jouga;

mpmy,
Rz ’

» rakendab gravitatsiooniseadust F =G

e tunneb gravitatsioonivalja moistet;

» teab, et uldrelatiivsusteooria kirjeldab
gravitatsioonilist vastastikmoju aegruumi kdverdumise
kaudu;

» kasutab mdisteid : raskusjoud, keha kaal,
rohumisjoud, toereaktsioon, probleemulesandeid
lahendades ning rakendab seost P = m (g + a);

» selgitab moisteid hddrdejoud ja elastsusjoud ning
rakendab loodus- ja tehiskeskkonnas toimuvaid
nahtusi selgitades seoseid Fn = gy N ja Fe = - k Al;

» rakendab moisteid too, energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus, kasulik energia,
kasutegur, selgitades looduses ja tehiskeskkonnas
toimuvaid nahtusi;

e rakendab probleeme lahendades seoseid A = Fs cos a;

E, = mTVZ, Ep = mgh ning E = Ex + Ep;
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Perioodilised liikumised

selgitab energia miinimumi printsiibi kehtivust

looduses ja tehiskeskkonnas;

seostab perioodilised nahtused uhtlase ja
mitteuhtlase tiirlemise ning poorlemisega;

kasutab ringliikumist kirjeldades fuusikalisi suurusi
poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus
ja kesktombekiirendus;

rakendab ringliikumisega seotud probleemulesannete
lahendamisel jargmisi seoseid:

2m v?
m=%;v=wr;(u=2nf=?;a=oo2r=7=vm;

analuusib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja
kesktombejou moistet;

kasutab vabavonkumise ja sundvonkumise moistet
toimuvaid vonkumisi kirjeldades;

rakendab fuusikalisi suurusi halve, amplituud,
periood, sagedus ja faas perioodilisi liikumisi
kirjeldades;

kasutab vonkumise probleemulesandeid lahendades

2T

seoseid @ = wt; w = 2nf = T

analuusib energia jaavust pendli vonkumisel;
analuusib vonkumise graafikuid;

selgitab resonantsi ning toob naiteid selle esinemise
kohta looduses ja tehnikas;

kirjeldab piki- ja ristlainete tekkimist ning levimist
ning toob nende kohta naiteid;

rakendab fuusikalisi suurusi lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus lainenahtuste puhul;
toob nahtuste peegeldumine, murdumine,
interferents ja difraktsioon naiteid loodusest ning
tehnikast.
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30. v=7\f;T=% jav =

kasutab probleeme lahendades seoseid

A..
=25

Hindamisviis Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku too
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks
saadakse labiviidud testi eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja
vahemalt kolm arvutusulesannete to0 sooritamise eest.
Arvutusulesannete t60 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisauilesandest. Rakendatakse ka kujundavat
hindamist ja opilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid e selgitab arusaadavalt moisteid: vastastikmoju,

gravitatsioon, hoérdumine ja deformatsioon;
rakendab teadmisi erinevatest joududest taiendades
joonist vektoritega, naidates kehale mojuvaid joude
lilkumisoleku pusimisel (v = const, a = 0) ja
muutumisel (a = const = 0), rakendades
resultantjoudu;

eristab ja oskab sdnastada Newtoni seadusi,
gravitatsiooni-ja impulsi jaavuse seadust;

rakendab maisteid to0, energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus, kasulik energia,
kasutegur, energia miinimumi printsiip;

seostab perioodilised nahtused uhtlase ja
mitteuhtlase tiirlemise ning poorlemisega, kasutades
moisteid poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,

joonkiirus ja kesktombekiirendus;
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kirjeldab vonkumisi ja resonantsi, kasutades
vonkumiste graafikuid rakendades fuusikalisi suurusi
halve, amplituud, periood, sagedus ja faas;
toob valja piki- ja ristlainete erinevused, kasutades
arusaadavalt moisteid: lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

F — — mpim
a=— A(mV; +myv,) =0; F= G%

Fr=pNjaFe=-KAl; P=m (g +a);

A =Fs cos q; EkzmTvz, Ep=mgh; E = Ek+ Ep;

® 2

2T
Po=Tiv=ore=2nf=75 2

4= 0T = — = V;

cp=mt;m=2nf=2?ﬂ; V=}\f;T=% jav =

.

b

1> g

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Indrek Peil ,,Mehaanika“ (Web-i pohine 6pik )

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14

2. Ulo Ugaste Fuitisika gimnaasiumile | osa ,,Mehaanika*“
Praktiline tegevus:

e tutvumine Newtoni seaduste olemusega;

e jaikusteguri maaramine;

e liugehoordeteguri maaramine;

e seisuhoorde uurimine;

e tutvumine reaktiivliikumise ja jaavusseadustega;
e poordliikumise uurimine;

e matemaatilise ja vedrupendli vonkumise uurimine;

e gravitatsioonivalja tugevuse maaramine pendliga;
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e tutvumine lainenahtustega;
e helikiiruse maaramine laineomaduste jargi.
IKT:

e simulatsioon planeetide lilkumise seadusparasustest;
e simulatsioon auto liikumisest sillal koos joududega;

e tiirlemise ja poorlemise simulatsioonid;

e simulatsioon tsentrifuugimisel mojuvatest joududest.

e simulatsioon: Newton seadused. Joud.
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G1R 3. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Kinemaatika. Dunaamika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Puuduvad

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandististeemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid;

Geograafia: jogede sangide struktuur ja Coriolise joud;
Pohikool: suuruste tahised ja uhikud, joud, too ja

energia;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kinemaatika kursus pakub konkreetseid fuusikateadmisi
lahtudes mehaaniliste mudelite kesksest rollist
loodusnahtuste kirjeldamisel ja seletamisel. Saadakse
konkreetseid fuusikateadmisi mehaanika olulisematest
osadest. Loob tausta kaasaegse fuusikakasitluse
maoistmiseks. Suvendatakse arvutusulesannete

lahendamise oskust.

Kursuse oppesisu

Kinemaatika Liikumise kirjeldamine fuusikas. Punktmass
kui keha mudel. Koordinaadid. Teepikkus ja nihe.
Uhtlane sirgjooneline liikumine: liikumisvérrand, kiiruse
ja labitud teepikkuse soltuvus ajast, vastavad graafikud.
Uhtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine;
lilkkumisvorrand, kiiruse ja labitud teepikkuse séltuvus

ajast, vastavad graafikud. Vaba langemine. Vaba
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langemise kiirendus. Kiiruse ja korguse soltuvus ajast
vertikaalsel liikumisel. Uhtlane ringjooneline liikumine.
Uhtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine:
poordenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonkiirus,

kesktombekiirendus.

P6himaoisted Punktmass, taustkeha, taustsusteem,
hetkkiirus, keskmine kiirus, teepikkus, nihe,
kinemaatika, kiirendus, vaba langemise kiirendus,
poordenurk, nurk- ja joonkiirus, periood, sagedus,
kesktombekiirendus.

Dinaamika Kulgliikumise dunaamika. Newtoni seadused.
Joudude vektoriaalne liitmine. Resultantjoud.
Konstantse kiirusega liikumine joudude
tasakaalustumisel. Keha impulss. Impulsi jaavuse seadus
ja selle samavaarsus Newtoni seadustega. Joud kui keha
impulsi muutumise pohjus. Impulsi jaavuse seadus.
Reaktiivliikumine. Raskusjoud, kaal, riputusvahendi
pinge, toereaktsioon. Kaalutus. R6humisjoéud ja rohk.
Elastsusjoud. Hooke’i seadus. Jaikustegur. Hoordejoud.
Keskkonna takistusjoud. .Gravitatsiooniseadus. Keha
raske mass kui gravitatsioonilise vastastikmoju laeng.
Raske ja inertse massi vordustamine fuusikas. Keha
tiirlemine ja poorlemine. Mehaaniline to0. Too
geomeetriline télgendus. Mehaaniline voimsus.
Mehaaniline energia. Potentsiaalne ja kineetiline
energia. Mehaanilise energia jaavuse seadus.
Mehaanilise energia muundumine teisteks energia
liikideks. Energia jaavuse seadus tavaelus ja looduses.
Impulsimoment. Impulsimomendi jaavuse seadus. Toime

looduses ja rakendused tavaelus.
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Pohimodisted Mehaanika pohililesanne, resultantjoud,
keha impulss, suletud stusteem, impulsi jaavuse seadus,
reaktiivliikumine, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,
toereaktsioon, rohumisjoud, rohk, elastsusjoud,
jaikustegur, hoordejoud, hédrdetegur mehaaniline too,
mehaaniline véimsus, mehaanilise energia jaavuse
seadus, potentsiaalne energia, kineetiline energia,
mehaaniline koguenergia, suletud susteem,

konservatiivne joud, kasulik energia, kasutegur

Kursuse opitulemused

e kujutab graafiliselt Uhtlase ja Uhtlaselt muutuva

\%
e teab seose s =

Kinemaatika

e teab mehaanika péhililesannet;

e nimetab uUhtlase sirgjoonelise liikumise, uhtlaselt
muutuva sirgjoonelise liikumise, Uhtlaselt kiireneva ja
aeglustava liikumise, vaba langemine olulisi
tunnuseid;

e selgitab kiiruse, kiirenduse, teepikkuse, nihke
tahendusi, uhikuid ning méétmise, maaramise viise;

e rakendab definitsioone v:ﬂ ja a= —Yo.

At At
e rakendab uhtlase sirgjoonelise liikumise ja uhtlaselt

muutuva liikumise kirjeldamiseks lilkumisvorrandeid:

2
X:x0+Vt x=x0+v0t+7

sirgjoonelise ning vertikaalsihilise liikumise kiiruse ja

nihke soltuvust ajast;

+v
9 ¢ olemust;

e rakendab uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise

kiiruse, teepikkuse ja kiirenduse leidmiseks seoseid:
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2
at

v=vy +at s=vit+— v =y +2as
2

e vaba langemise korral asendab kiirenduse raskus-
kiirendusega, arvestades kiiruse ja kiirenduse suundi.

e kasutab vertikaalse liikumise kirjeldamiseks seoseid:

2 2
t t
x:x0+v0t+g7; v=vy, +gt; k:vot+g

.
b

V2 :vg +2gh;

e maarab kiirenduse uhtlaselt muutuval litkumisel;

e kirjeldab ringjoonelise liikumise olulisi tunnuseid,
selgitades poordenurga, perioodi, sageduse, nurk- ja
joonkiiruse, kesktombekiirenduse tahendusi ja
uhikuid;

e kasutab ringliikumise probleemide lahendamisel

. 2r v
seoseid w:ﬂ V=wr w:7=2ﬂf a=wr=—;
t r

e viib labi eksperimendi maarates koonilise pendli
kuulikese kesktombekiirenduse, tootleb
katseandmeid;

Dinaamika

e nimetab vastastikmoju, gravitatsioon, hoérdumine ja
deformatsioon olulisi tunnuseid ja seob nahtustega;
e teab Newtoni |, Il ja lll seadust ja oskab rakendada
£
m

seoseid g = F, = —F, liikumise kirjeldamiseks;

e mehaanika pohiulesande lahendamiseks suudab leida
antud joudude ja massi jargi keha kiirenduse ning
seejarel kiiruse, nihke ja koordinaadid;

e leiab resultantjou, liites sama- ja erisihilisi joudusid;
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nimetab ja suudab joonisel vektoritena ara naidata
kehale mdjuvad joud, keha liikumisel konstantse
kiirusega ja keha liikumisel konstantse kiirendusega;
selgitab impulsi tahendust ja seost p = mv ja Uhikut;
teab moiste suletud susteem olulisi tunnuseid ja
impulsi jaavuse seaduse A(mlr;l +m2§2): 0 tahendust;

seostab impulsi muudu méjuva jouga: F = AZW :

teadvustab reaktiivliikumise nahtust;

nimetab maoistete raskusjoud, keha kaal, rohumisjoud
toereaktsioon tunnuseid ning rakendab seoseid:
F=mg, N=mg, P=mg, P=m(g+a),

nimetab hoordejou ja elastsusjou olulisi tunnuseid ja

rakendab seoseid F=uN F, =—kx;

nimetab tiirlemise, poorlemise olulisi tunnuseid;

sonastab gravitatsiooniseaduse ja kasutab seost

teab, et gravitatsiooniseaduses esinev raske mass ja
Newtoni |l seaduses esinev inertne mass on vordelised
(vordetegur = 1);

teab, et vaba langemise kiirendus on teatud aspektis
gravitatsioonilise vastastikmoju valjatugevusena ning
rasket massi vastava laenguna;

maarab liugehoordeteguri, keha raskusjou ja
hédrdejou kaudu liikumisel, tootleb katseandmeid;
selgitab mehaanilise to0, mehaanilise t00 olemust

graafikult ja mehaanilise voimsuse tahendust;

oskab kasutada seoseid 4 = Fscosa ning N = é;
¢
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e selgitab potentsiaalse, kineetilise ja mehaanilise

energia tahendust, nende uhikuid ja kasutab seoseid:

2
my

Eki = 2 ) Epat :mgh Emeh :Ekin +E

n

pot 5

e teab ja oskab rakendada mehaanilise energia jaavuse
seadust ja kasutab seost »'E = const;

e selgitab naidete abil mehaanilise energia muundumist

teisteks energia liikideks ja seost 4 = AE;

e selgitab maoisteid kasulik energia ja kasutegur ja

rakendab kasuteguri seost 7 = Ao -100%.
kogu

e selgitab inertsimomendi ja impulsimomendi maisteid
ja mootuhikuid ja seoseid | = mr?; L = mvr;
e teab suletud susteemi impulsimomendi jaavuse

seadust ja kasutab seost [ = i = Iib = const

Hindamisviis

Kursusehinde pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fuusikaulesandeid
kasutades nii eksperimentaalset kui ka teoreetilist
meetodit. Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja

opilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e oskab seostada mehaanika pohillesannet, uhtlase ja
uhtlaselt muutuva sirgjoonelise lilkumise, Uhtlaselt
kiireneva ja aeglustava liikumise jaoks;

e oskab selgitada kiiruse, kiirenduse, teepikkuse,

nihke tahendusi ja kirjeldab nende maaramise viise;

e maarab nihke liikumise kiiruse ja aja soltuvuse

graafikult;

e rakendab Newtoni seadusi lilkumise kirjeldamiseks;

e kirjeldab liikumist naidates joonisel vektoritena

kehale méjuvad joud;
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rakendab impulsi jaavuse seadust, seostades seda

mojuva jouga;

rakendab keha liikumise kirjeldamiseks erinevaid
joude;

kasutab arusaadavalt mehaanilise t00, voimsuse ja

energia tahendust;

rakendab mehaanilise energia jaavuse seadust;
e ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

Ax V=V%. . at’®
=—;a= s X=X+ V5 X=X, vt t+——
At At 2
V+v 2
°* 5= 2°t; v=v, +at; s=vt+—:; v =v; +2as
t? t?
x=x0+v0t+g7; v=v, +gt; h=v0t+g ;
2r
v =v, +2gh; w=2 v=wr w=—=2af
t T
5 -
% . F = =
a=wr=—; d=—  F, =-F,; p=mv;
r m
- - Amy
A(mlv]+m2v2)=0; F= A F=mg, N=mg,

P=mg, P=m(g+a); F=uN F,=-kx;

m, m A 2
F;=G 122;A=Fscosa; N=—;Ekm=ﬂ;

R t 2

EI”” = mgh ; EmEh = Ekin +E1}0t ; ZE:COHSt;

A=AE;77=%-100%; I =mr*, L=mvr;

kogu

- o
L=mr-w=Iw=const

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.
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Oppekirjandus 1. Indrek Peil ,Mehaanika*“

Oppematerijalid http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14
Lisamaterjalid 2.Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile | osa ,,Mehaanika“
Lingid IKT: Fuusikaveebis (fyysika.ee) leiduvate kinemaatika ja

dinaamika katsete videod ja arvutisimulatsioonid:

e Koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse graafikud;

e Joe uletamine, kiirusvektorite liitumine;

e Horisondiga kaldu visatud keha liikumine ja
horisontaalselt visatud keha liikumine;

e Auto liikkumisest ule silla koos joudude kujutamisega;

e Reaktiivliikumise kohta;

e Keha liikumise koos joudude kujutamisega kaldpinnal;

Praktilised tood:

e Keha kiirenduse maaramine;

e Kesktombekiirenduse maaramine koonilise pendliga;

e Erinevate kehade langemine 6hus;

e Hoodrdeteguri maaramine;

e Vedru jaikusteguri maaramine;
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G1R 4. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusained/Fuusika

Kursuse Molekulaarfuusika ja termodinaamika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika;
Mehaanika.

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandisusteemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist, vektorid, lineaarvorrandi
lahendamine, graafikute teisendamine.

Keemia: molaarmass ja kontsentratsioon, keemilise
sideme energia, materjalide, vastastikmoju veega,
hudrofiilsus ja hudrofoobsus;

Geograafia: soojuskiirgus ja konvektsioon; osoonikihi
hérenemine, paikesekiirguse muutumine atmosfaaris,
kiirgusbilanss, kasvuhooneefekt, maailmamere roll
kliima kujunemises, hoovused, tous ja moon,
energiaressursid ja maailma energiamajandus,
energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid,
kliima, vee ringkaik looduses, madal- ja
kérgrohkkonnad;

Bioloogia organismide energiavajadus, energia saamise
viisid, organismi uldine aine- ja energiavahetus, ATP
universaalsus energia salvestamises ja ulekandes,
loodus- ja keskkonnakaitse arengusuunad Eestis ning

maailmas;

Filosoofia: TD Il printsiibi filosoofilised aspektid;
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Sissejuhatus fuusikasse: mudelid;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Molekulaarfuusika ja termodunaamika kursus kasitleb
soojusnahtusi energeetilisest aspektist lahtuvalt.
Voéimaldab 6ppuril saada konkreetseid fuusikateadmisi
soojusopetuses kasutatavad pohimaistetest ja
fuusikalistest, soojusenergia muundumisest, lahtudes
mudelite kesksest rollist. Laiendatakse energia jaavuse
seadust mehaanilistelt protsessidelt soojusprotsessidele.
Tutvustatakse termodunaamika seadusi, aine ehitust ja
selle iseloomustamist erinevates agregaatolekutes. Loob
tausta kaasaegse fuusikakasitluse moistmiseks. Kursusel
pooratakse suuremat tahelepanu arvutusulesannete

lahendamisele ja praktiliste toode sooritamisele.

Kursuse oppesisu

Molekulaarfuusika Siseenergia ja soojusenergia.
Temperatuur kui soojusaste. Celsiuse, Kelvini,
Fahrenheiti ja Reaumur “i skaalad. Ideaalne gaas ja
reaalne gaas. ldeaalse gaasi olekuvorrand. Isoprotsessid.
Gaasi olekuvorrandiga seletatavad nahtused looduses ja
tehnikas. Mikro- ja makroparameetrid, nendevahelised
seosed. Molekulaarkineetilise teooria pohialused.
Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise
energiaga. Soojusenergia muutmise viisid: mehaaniline
too ja soojusulekanne. Soojusulekande liigid:
soojusjuhtivus, soojuskiirgus ja konvektsioon. Soojushulk.
Soojusbilansi vorrand. Soojusmahtuvus. Soojusliku
tasakaalu olek. Soojusliku tasakaalu vorrand.

Soojustehnilised arvutused.

Pohimoisted: temperatuur, temperatuuriskaala,

makroparameeter, mikroparameeter, gaasi rohk,
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ideaalne gaas, olekuvorrand, molaarmass, molekulide
kontsentratsioon, isotermiline, isobaariline ja
isohooriline protsess, soojushulk, keha siseenergia,
soojushulk, erisoojus, soojusmahtuvus, sulamis- ,

aurustumissoojus, soojuslik tasakaal.
Termodunaamika

Too termodunaamikas ja selle geomeetriline télgendus.
Termodunaamika | seadus. Termodunaamika | seaduse
rakendused isoprotsessidele. Adiabaatiline protsess.
Soojusmasina toopohimoéte. Soojusmasina kasutegur.
Ideaalne soojusmasin. Soojusmasinad looduses ja
tehnikas. Termodunaamika Il printsiip. Suletud, avatud
susteemid. Ringprotsess. Reaalne soojusmasin.
Ringprotsessid reaalsetes soojusmasinates. Reaalsete
soojusmasinate kasutegurid. Kulmuti ja soojuspump.
Entroopia. Entroopiaprintsiibi rakendused igapaevaelus.
Soojusmasinad ja keskkonnakaitse. Pooratavad ja
poordumatud protsessid looduses. Elu Maal energia ja
entroopia aspektist lahtuvalt. Termodiinaamika
printsiipide teadvustamise vajalikkus. Energiaulekanne
looduses ja tehnikas. Energeetika alused ning
toostuslikud energiaallikad. Energeetilised

globaalprobleemid.

Pohimoisted soojusenergia, to0 termodunaamikas,
sisejoudude ja valisjoudude too, soojusiilekanne,
konvektsioon, adiabaatiline protsess, pooratav ja
poordumatu protsess, soojusmasin, ideaalne ja reaalne
soojusmasin, soojusmasina kasutegur, suletud ja avatud

susteem, kulmuti, soojuspump, entroopia, energeetika.

Kursuse opitulemused

Molekulaarfuusika
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e tunneb maistet siseenergia ning seletab soojusenergia
erinevust teistest siseenergia liikidest;

e moistab temperatuuri kui soojusastet, seletab
temperatuuri seost molekulide kaootilise liikumise
keskmise kineetilise energiaga;

e tunneb Celsiuse, Fahrenheiti ja Reaumur i skaalasid
ning teab nendes skaalades olulisi temperatuure;

e kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab ule
minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale ning
vastupidi, kasutades seost T =t (°C ) + 273 K;

e nimetab mudeli ideaalne gaas olulisi tunnuseid;

e kasutab probleemide lahendamisel seoseid

3 m
E ==kT, =nkT; V=—RT,;
kT, p=n p M

e teab erinevate isoprotsesside ning adiabaatilise
protsessi tunnuseid ja maarab neid graafikutel;

e selgitab keha siseenergiat mikro- ja makrokasitluses;

e teab, et keha siseenergiat on voimalik muuta juurde-
vOi araantava soojushulga kaudu ja/voi tooga;

e selgitab soojushulga, erisoojuse, soojusmahtuvuse,
sulamissoojuse ja aurustumissoojuse tahendusi;

e kasutades tabeleid oskab leida vastavate ainete
erisoojuse, sulamis- ja aurustumissoojuse;

e teab soojusliku tasakaalu oleku tunnuseid;

e oskab kasutada seoseid:

QO=cmAt=CAt, C=cm , Q=Am, Q= Lm;
Termodunaamika

e sonastab termodinaamika | printsiibi ning seostab
seda valemiga: Q=AU+ 4

e seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;

e tunneb seost 4= pAy , ja oskab seda rakendada;
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e moistab sisejoudude too ja valisjoudude too erinevust

ja oskab seda rakendada seose A, = _Avj"kaudu;

e oskab réhu ja ruumala soltuvuse graafikult leida too;

e teab termodiinaamika | seadust vastavalt kujudele
AU =4, +0Qja Q=4 +AU jarakendab neid;

e valjendab termodunaamika | seaduse kuju
isoprotsessidele AU =Q; Q0= Ay O=AU+ 4

e moistab, et soojuslikult isoleeritud susteemides on
termodinaamika | seaduse kuju 4 =-AU;

e teab soojusmasina pohiosasid ning nende ulesandeid;

e oskab vorrelda erinevate soojusmasinate efektiivsust

kasuteguri arvutusvalemi 7 = M abil;
1

e teab termodinaamika Il seaduse erinevaid
formuleeringuid;

e oskab kirjeldada tsuklilisel protsessil tehtavat tood
graafikult pV teljestikus;

e teab, et soojusmasinad tootavad ringprotsessi
pohimottel ja toob naiteid ringprotsesside kohta;

e toob naiteid ja vordleb pooratavaid ja
mittepooratavaid protsesse;

e tunneb ja oskab rakendada ideaalse soojusmasina

kasuteguri valemit ; = L-T,
T,

e teab, et Uhegi reaalse soojusmasina kasutegur ei saa
olla suurem samas temperatuurivahemikus tootava
ideaalse soojusmasina kasutegurist;

e seob entroopia energia kvaliteediga;

e oskab tuua naiteid entroopiaprintsiibi rakendumisest;

e selgitab kulmkapi kui pooratud soojusmasina tood;
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e moistab, et Maa ei ole soojusvahetuse suhtes suletud
susteem ja seostab loodushoiu termodiinaamika
seadustega;

e seostab termodiinaamika printsiipe soojusmasinatega;

e teab, et energeetika ulesanne on muundada Uks
energialiik teiseks, olulisemaid taastuv ja
taastumatuid energiaallikaid;

e teab, et termodiunaamika printsiipidest tulenevalt
kaasneb energiakasutusega valtimatult saastumine;

e kirjeldab Eesti ja ulemaailmse energeetika

tahtsamaid arengusuundi.

Hindamisviis

Kursusehinde pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fuusikaulesandeid
kasutades nii eksperimentaalset kui ka teoreetilist
meetodit. Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja

opilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e soOnastab arusaadavalt siseenergia (mikro- ja
makrokasitluses) moiste, sidudes selle molekulide
keskmise kineetilise energia ja tempreatuuriga;

e oskab nimetada erinevaid temperatuuriskaalasid ning
teab nendes skaalades olulisi temperatuure;

e sonastab ideaalse gaasi kui mudeli olulised tunnused;

e oskab kirjeldada erinevate isoprotsesside graafikuid;

e selgitab soojushulga, erisoojuse, soojusmahtuvuse,
sulamissoojuse ja aurustumissoojuse tahendusi ja
oskab neid tabelitest leida;

e teab soojusliku tasakaalu oleku tunnuseid;

e sonastab termodinaamika | ja Il printsiibi ja seostab

neid soojusmasina mudelitega ning entroopiaga;

424



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

e leiab réhu ja ruumala soltuvuse graafikult too ja
analuusib tsuklilise protsessi graafikut;

e nimetab soojusmasina pohiosad ning teab nende
ulesandeid;

e vordleb erinevate soojusmasinate efektiivsust;

e kirjeldab kulmkapi kui pooratud soojusmasina tood;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

T=t(°C) +273K; E = kT; pV=%RT

72
p=nkT; Q=cmAt=CAt, C=cm, Q=Am,
Q=Lm; A=pAV; AU=4,+0Q; 0=A4, +AU;
AU=Q; 0=4; 0=AU+A; A;=-AU;

S,

v T, 0,

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Ulo Ugaste Fiisika gimnaasiumile | osa

,Molekulaarfuusika“

IKT:

e Soojusliikumise simulatsioon;

e [soprotsesside simulatsioonid;

e Tutvumine energeetika alustega;

e Soojusmasina mudel;

e Jaa sulamise soojenemise jalgimine;
Praktilised tood:

e Isoprotsessi uurimine;

e Aine erisoojuse maaramine;

425



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

G2R 5. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Elektromagnetism

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika.
Mehaanika

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende
graafikud, vorrandisusteemi lahendamine, suuruste

avaldamine valemist, vektorid, vektorite liitmine;

Bioloogia: potentsiaal narvisignaalis, fotosuntees,
valguskvant, UV-kiirguse toime; Maa pinnani joudva

paikesevalguse spekter ja taimede roheline varvus;

Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika: valja

moiste;
Mehaanika: kiiruse valemid;

l6iming pohikooliga: suuruste tahised ja uhikud.

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Elektromagnetismi kursuses kasitletakse elektri- ja
magnetvalja naitel valjade kirjeldamise pohivotteid ning

olulisemaid elektrilisi ja optilisi nahtusi.

Kursuse oppesisu

Elektrivali ja magnetvali Elektrilaeng. Elementaarlaeng.
Laengu jaavuse seadus. Elektrivool. Aine ja vali.
Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Valjatugevus. Elektrivalja

potentsiaal ja pinge. Pinge ja valjatugevuse seos. Valja

426



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

visualiseerimine, valja joujooned. Valjade liitumine,
superpositsiooni printsiip. Homogeenne elektrivali kahe
erinimeliselt laetud plaadi vahel, kondensaator.
Pusimagnet ja vooluga juhe. Ampere’i joud.
Magnetinduktsioon. Liikuvale laetud osakesele mojuv
Lorentzi joud. Magnetvaljas liikuva juhtmeldigu otstele
indutseeritav pinge. Elektromagnetiline induktsioon.
Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoog. Faraday
induktsiooniseadus. Elektrimootor ja generaator. Lenzi
reegel. Eneseinduktsioon. Induktiivpool. Homogeenne

magnetvali solenoidis. Elektri- ja magnetvalja energia.

Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng,
voolutugevus, punktlaeng, elektrivali, elektrivalja
tugevus, potentsiaal, pinge, elektronvolt, joujoon,
kondensaator, pusimagnet, magnetvali,
magnetinduktsioon, Lorentzi joud, pooriselektrivali,
induktsiooni elektromotoorjoud, magnetvoog,
endainduktsioon.

Elektromagnetlained Elektromagnetlainete skaala .
Lainepikkus ja sagedus. Nahtava valguse varvuse seos
valguse lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete
amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja interferents,
nende rakendusnaited. Murdumisseadus. Murdumisnaitaja
seos valguse kiirusega. Valguse dispersioon.
Spektroskoobi t 00 pohimote. Spektraalanaludus.
Polariseeritud valgus, selle saamine, omadused ja
rakendused. Valguse dualism ning dualismiprintsiip
looduses. Footoni energia. Atomistlik printsiip. Valguse

kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.

Pohimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete

skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi (footoni) energia,
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dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon,
interferents, polarisatsioon, elektromagnetvali,
murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnaitaja,

valguse dispersioon aines, prisma, luminestsents.

Kursuse

opitulemused

Elektrivali ja magnetvali

e selgitab maisteid laeng, vool ja voolutugevus

ja valemi [ = gt'aihendust

t
e vordleb moisteid aine ja vali ja seostab valja

keha laengu olemasoluga;

e kasutab probleeme lahendades seoseid g :%
F A
; ¢:Z; E=—;U=—;
q q q
e kasutab probleeme lahendades F = kw Coulomb’i
r
seadust

e rakendab superpositsiooni printsiipi elektrostaatilise

valja E-vektori konstrueerimisel etteantud punktis;

e teab, et kahe erinimeliselt laetud paralleelse plaadi
vahel tekib homogeenne elektrivali;

e teab, et magnetvaljal on kaks pohimaétteliselt erinevat
voimalikku tekitajat: pusimagnet ja elektrivool, ning

rakendab valemit p — ul ;
1

e maarab sirgvoolu tekitatud magnetinduktsiooni suuna
etteantud punktis;

e kasutab probleeme lahendades Ampere’i seadust

11,

2
r

F=k

e kasutab valemit F = B.71.Al-sina ning Ampere’i jou

suuna maaramise eeskirja;
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Elektromagnetlained

rakendab probleeme lahendades Lorentzi jou valemit
F, =q-v-B-sing Ning maarab Lorentzi jou suunda;
seletab pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo
muutumisel, rakendades induktsiooni elektromotoorjou
moistet;

vordleb generaatori ja elektrimootori toopohimaotteid;
selgitab elektri- ja magnetvalja energia salvestamise

voimalusi.

selgitab elektromagnetlaine maistet ja rakendusi;
kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete
kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;

kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, rakendades
seost ¢ = f- A ning teab nahtava valguse lainepikkuste
piire ja pohivarvuste lainepikkuste jarjestust;

selgitab graafiku jargi elektromagnetlainete amplituudi
ja intensiivsuse moistet;

kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga interferentsi-
ja difraktsiooninahtusi optikas ning toob naiteid;
seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende
taidetuse vajalikkust interferentsipildi saamisel;
seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega
looduses ja tehnikas;

rakendab valguse murdumisseadust, kasutades seoseid

kirjeldab valge valguse spektriks lahutumise voimalusi;
vordleb spektrite pohiliike;
seletab valguse tekkimist aatomi energiatasemete

skeemil ning rakendab valemit £ = jf;
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e selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost

atomistliku printsiibiga;

e seostab soojuskiirgust ja luminestsentsi vastavate

valgusallikatega.

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada olulisemaid
kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fuusikaulesandeid
kasutades nii eksperimentaalset kui ka teoreetilist
meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks saadakse
labiviidud testi eest, mis on koostatud opitulemustes
sisalduvate moistete tundmise peale ja vahemalt kolm
arvutusulesannete too sooritamise eest.
Arvutusulesannete t60 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisaulesandest. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e eristab ainet ja valja laengu, voolu, ja
voolutugevuse maistete abil;

e eristab ja oskab sonastada Coulomb’i ja Ampere i
seadust;

e konstrueerib vektori E etteantud punktis;

e eristab magnetvalja kahte voimalikku tekitajat:
pusimagnet ja elektrivool,

e maarab Ampere’i ja Lorentzi jou suuna rakendades
vasaku kae reeglit;

e selgitab arusaadavalt pooriselektrivalja tekkimist,
magnetvoo muutumist, induktsiooni
elektromotoorjoudu;

e kirjeldab vonkeringi kui baasseadet
elektromagnetlainete kiirgamisest ja vastuvotust;

e iseloomustab elektromagnetlainete skaalat;
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e eristab spektrite pohiliike;

energiatasemetest;
e Ulesannete lahendamisel:
1) kasutab valemeid:

;U=

[:g; :_’¢_£ E:E
t d q q

B =

|l

sin v

3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

e kirjeldab interferentsi- ja difraktsiooni lahtudes
valguse koherentsuse tingimustest;

e selgitab valge valguse spektrit ja selle saamist;

e seletab valguse tekkimist lahtuvalt aatomi

11
s F =k ;22 l; F=BIAlsina; F, =

c=f-A;SME_ s 2 E=ly

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;

naitel;

e elektrostaatika katsed;

e (rstedi katsega tutvumine.

e spektroskoobi valmistamine;

Oppekirjandus 1. Kalev Tarkpea, Henn Voolaid ,,Elektromagnetism*
Oppematerijalid http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/15
Lisamaterjalid 2.Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile Il osa ,,Elekter
Lingid Praktiline tegevus:

e tutvumine valja maéistega elektri- ja magnetvalja

¢ kahe vooluga sirgjuhtme vastastikmoju uurimine;

e pilu ja juuksekarva difraktsioonipildi uurimine;

e labipaistva aine murdumisnaitaja maaramine;
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e tutvumine erinevate valgusallikatega;

e valguse spektri uurimine;

e soojuskiirguse uurimine;

e polaroidide toopohimaotte uurimine;

e valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel.
IKT:

e Valja visualiseerimise simulatsioon;

o fyysika.ee videod Ampere seaduse kohta;

e elektronkiir magnetvaljas (fyysika.ee);

e tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide talitluse
ning rakendustega arvutisimulatsioonide abil.

e valguse difraktsiooni ja interferentsi simulatsioon
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G2R 6. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Energia

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika.

Mehaanika. Elektromagnetism

Loiming Matemaatika: graafikute teisendamine, poordvordeline
soltuvus;

Keemia: molaarmass, kontsentratsioon, metallid ja
mittemetallid igapaevaelus, keemilised vooluallikad;
Bioloogia: narviimpulsi ulekanne;

Geograafia: soojuskiirgus, soojusjuhtivus ja
konvektsioon;

Terviseopetus: elektriohutus;

Keskkonnahoiud: energia saastmine;

Mehaanika: réhk, impulss, energia;

Elektromagnetism: elektrivool, magnetid, energeetika;

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus Vaadeldakse umbritsevat keskkonda energeetilisest
aspektist. Kasitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning
soojusnahtusi, ent ka mehaanilise energia,
soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja

tuumaenergia omavahelisi muundumisi.

Kursuse oppesisu Elektrotehnika Elektrivoolu tekkemehhanism . Ohmi
seadus. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus.
Metalli eritakistuse soltuvus temperatuurist. Vedelike,
gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus; pn-siire.

Valgusdiood ja fotoelement. Vahelduvvool kui
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laengukandjate sundvonkumine. Vahelduvvoolu saamine
ning kasutamine. Elektrienergia ulekanne. Trafod ja
korgepingeliinid. Vahelduvvooluvérk. Elektriohutus.
Vahelduvvoolu voimsus aktiivtakistusel. Voolutugevuse
ja pinge efektiivvaartused.

Pohimoisted: alalisvool, laengukandjate
kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire,
elektrivoolu too ja voimsus, vahelduvvool, trafo,
kaitsemaandus, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja

hetkvaartused.

Termodunaamika, energeetika Siseenergia ja
soojusenergia. Temperatuur. Celsiuse ja Kelvini
temperatuuriskaala. Ideaalgaas ja reaalgaas. Ideaalgaasi
olekuvérrand. Avatud ja suletud susteemid.
Isoprotsessid. Gaasi olekuvorrandiga seletatavad
nahtused looduses ning tehnikas. Ideaalse gaasi mikro-
ja makroparameetrid, nendevahelised seosed.
Molekulaarkineetilise teooria pohialused. Temperatuuri
seos molekulide keskmise kineetilise energiaga.
Soojusenergia muutmise viisi d: t00 ja soojusulekanne.
Soojushulk. Termodiunaamika | seadus, selle seostamine
isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina
toopohimote, soojusmasina kasutegur, soojusmasinad
looduses ning tehnikas. Termodunaamika Il seadus.
Pooratavad ja poordumatud protsessid loodus es.
Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist
lahtuvalt. Energialllekanne looduses ja tehnikas.
Energeetika alused ning toostuslikud energiaallikad.
Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise
voimalused. Eesti energiavajadus,

energeetikaprobleemid ning nende lahendamise
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voimalused.

Pohimoisted: siseenergia, temperatuur,
temperatuuriskaala, ideaalgaas, olekuvorrand, avatud
ja suletud susteem, isoprotsess , soojushulk,
adiabaatiline protsess, pooratav ja poordumatu

protsess, soojusmasin, entroopia.

Kursuse opitulemused | Elektrotehnika
e seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel,

rakendades seost [ = gnysS;

e rakendab probleemide puhul Ohmi seadust vooluringi

osa ja kogu vooluringi kohta: [ = Q, 1=—t
R R+r

e rakendab probleeme lahendades jargmisi elektrivoolu

too ja véimsuse avaldisi: 4= U, N=1U;

o analuusib metallide eritakistuse
temperatuurisoltuvuse graafikut;

e kirjeldab pooljuhi oma - ja lisandjuhtivust, sh
elektron- ja aukjuhtivust;

e selgitab pn-siirde olemust, sh pari- ja
vastupingestamise korral, ning seostab seda
valgusdioodi ja fotoelemendi toimimisega;

e vordleb vahelduv- ja alalisvoolu;

e anallusib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast
soltuvuse graafikut;

e arvutab vahelduvvoolu voimsust aktiivtakisti korral,

rakendades seost N =jy="n"m —_"m “m;

e selgitab trafo toimimispohimotet ja rakendusi
vahelduvvooluvorgus ning elektrienergiatilekandes;
e arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning

plaanib selle jargi elektriseadmete kasutuselevottu;

435



Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

e vaartustab elektriohutuse néudeid ja oskab
pohjendada nende vajalikkust.

Termodiinaamika, energeetika

e tunneb maistet siseenergia ning seletab soojusenergia
erinevust teistest siseenergia liikidest;

e vordleb Kelvini ja Celsiuse temperatuuriskaalasid ning
kasutab seost 7 =°C +273K;

e nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;

e kasutab gaasidega seonduvaid probleeme lahendades

seoseid: Ekzng, p=nkT, szﬁRT;

e anallusib isoprotsesside graafikuid;

e seletab siseenergia muutumist too voi soojusulekande
teel, eristades soojusulekande liike ning toob naiteid;

e vordleb moisteid avatud susteem ja suletud susteem;

e sonastab termodinaamika | seaduse ja seostab seda
valemiga Q=AU + 4;

e sonastab termodunaamika Il seaduse ning seletab
kvalitatiivselt entroopia maistet;

e seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate
toopohimottega;

¢ hindab olulisemaid taastuvaid ja taastumatuid
energiaallikaid, nende keskkondlikke mojusid ning
geopoliitilisi tegureid;

e nimetab energeetika arengusuundi nii Eestis kui ka
maailmas, péhjendab oma valikuid;

e moistab energiasaastu vajadust ja kodaniku vastutust;

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest uks
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saadakse labiviidud testi eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja
vahemalt kolm arvutusulesannete to0 sooritamise eest.
Ulesannete t66 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt
uhest lisalilesandest. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e sonastab Ohmi seadused vooluringi osa ja kogu
vooluringi kohta;

e eristab pooljuhtide oma - ja lisandjuhtivust (
elektron- ja aukjuhtivust), pn-siirde olemust (
pari- ja vastu-pinge korral);

e analuusib vahelduv- ja alalisvoolu pinge ja
voolutugevuse ajast soltuvuse graafikuid;

e selgitab arusaadavalt trafo toimimispohimotet;

e arvutab kulutatava elektrienergia maksumust
ning plaanib selle jargi uute tarbijate
kasutuselevottu;

e seletab maistet siseenergia, kirjeldades selle
liilke ja muutmise viise;

e vordleb Kelvini ja Celsiuse temperatuuriskaalasid;

e nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;

e analuusib isoprotsesside graafikuid;

e sOnastab termodinaamika | ja Il seaduse ja
seostab need soojusmasinate toopohimottega;

e seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;

e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

A=1Ut, N=1IU; I=qnvs; 1=2; 1=—¢
R R+r
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3 m
kT p=n p M

T=1t"C+273K; Q=AU+ 4

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;

3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

Praktiline tegevus:

voolutugevuse, pinge ja takistuse méoétmine
multimeetriga;

vooluallikate uurimine;

elektromotoorjoudude moéotmine;

tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (diood,
valgusdiood, fotorakk vm);

vahelduvvoolu uurimine;

tutvumine trafode ja vonkeringide tooga.

gaasi paisumise uurimne;

isoprotsesside uurimine;

energiatarbe moéotmine;

keha temperatuuri ja too vaheliste seoste uurimine;

ainete soojusjuhtivuse vordlemine.

IKT:

arvutisimulatsioon vooluringide talitluse uurimisest;
pn-siirde simulatsioon

vonkeringi, trafo simulatsioonid

soojusliikumise simulatsioon (tahvel.ee);

isoprotsesside simulatsioonid (fyysika.ee).
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G2R 7. kursus

Oppekava

KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond

Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse nimetus/pealkiri

Elekter. Magnetism

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika.
Mehaanika. Kinemaatika. Dunaamika. Molekulaarfuusika.
Termodunaamika.

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaar- ja ruutfunktsioon nende graafikud,
vorrandisusteemi lahendamine, suuruste avaldamine;
Bioloogia: narviimpulsi ulekanne;

Keemia: metallid ja mittemetallid igapaevaelus; keemilised
vooluallikad;

Terviseopetus: elektriohutuse teema;

Keskkonnahoid: energia saastmine;

Pohikool: elektrikursus, alalisvool, tahised ja uhikud;

Sissejuhatus fuusikasse: valja moiste;

Kinemaatika. Dunaamika: kiiruse valemid;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursus koosneb kolmest osast elektrostaatikast, alalisvoolust
ja magnetismist. Elektrostaatika osa lahtub aine ja valja
erisustest ning kasitleb elektrivalja naitel valjade
kirjeldamise pohimétteid ning olulisemaid seisvate
elektrilaengutega toimuvaid nahtusi. Alalisvoolu osa vaatleb
keskkonda energeetilisest aspektist, kasitledes alalisvoolu ja
sellega kaasnevaid olulisemaid nahtusi. Magnetismi osa
kasitleb magnetvalja naitel valjade kirjeldamise

pohimotteid ning olulisemaid liikuvate elektrilaengutega
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toimuvaid nahtusi, arvutatakse vooluga juhtide vahelisi

joude ja nende vahendamist magnetvalja kaudu.

Kursuse oppesisu

Elektrostaatika Elektrilaeng. Positiivsed ja negatiivsed
laengud. Elementaarlaeng. Laengu jaavuse seadus.
Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Elektrivalja tugevus.
Punktlaengu valjatugevus. Elektrivalja superpositsiooni
printsiip. Elektrivalja joujoon ja ekvipotentsiaalpind.
Homogeenne elektrivali. Too laengu liikumisel elektrivaljas.
Elektrivalja potentsiaal ja pinge. Pinge ja valjatugevuse
seos. Laetud keha potentsiaalne energia. Elektrimahtuvus.
Kondensaator, selle mahtuvus. Plaat- ja kerakondensaatori
mahtuvus. Kondensaatorite Uhendusviisid. Kondensaatori

elektrivalja energia. Kondensaatorite kasutamine.

Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus,
punktlaeng, elektrivali, elektrivalja tugevus, potentsiaal,
pinge, joujoon, ekvipotentsiaalpind, homogeenne vali,

elektrimahtuvus.

Alalisvool Elektrivool. Elektrivoolu tekkemehhanism.
Alalisvool. Elektrivool metallides. Elektrivoolu tugevus ja
pinge. Ohmi seadus vooluringi osa kohta. Juhi takistus ja
aine eritakistus. Metallkeha takistuse soltuvus
temperatuurist. Ohmi seadus kogu vooluringi kohta. Pinge -
voolu tunnusjoon. Vooluallika elektromotoorjoud ja
sisetakistus. Elektrivoolu soojuslik toime. Joule i - Lenzi
seadus. Voolu too ja voimsus. Vooluallikate ja juhtide jada-
ja roobiti uhendamine. Vooluringid. Tingmargid. Voltmeetri,
ampermeetri ja multimeetri kasutamine. P6himoisted:
alalisvool, elektritakistus, vooluallika elektromotoorjoud ja
sisetakistus, aine eritakistus, takistuse temperatuuritegur,
elektrivoolu too ja voimsus. Magnetism Ampere’i seadus.

Pusimagnet ja vooluga juhe. Magnetvalja
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magnetinduktsioon. Sirgvoolu magnetinduktsioon.
Magnetvalja joujoon. Homogeenne magnetvali solenoidis.
Liikuvale laetud osakesele méjuv magnetjoud. Magnetvaljas
lilkuva juhtmeldigu otstele indutseeritav pinge. Faraday
katsed. Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoo moiste.
Faraday induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Induktiivpool.

Induktiivsus. Magnetvalja energia.

Pohimoisted: voolutugevus, pusimagnet, aine
magneetumine, magnetndel, magnetvali, Ampere i joud,
magnetinduktsioon, joujoon, homogeenne vali, Lorentzi
joud, elektromagnetilise induktsiooni nahtus,
pooriselektrivali, induktsiooni elektromotoorjoud,
magnetvoog, endainduktsioon, induktiivsus,

elektromagnetvali.

Kursuse opitulemused

Elektrostaatika

e eristab sona laeng tahendust;

o kasutab seost g = N|¢ probleemide lahendamisel;
e kasutab probleeme lahendades Coulomb’i seadust

F = kw vaakumis (6hus) ja keskkonnas;
-

e teab elektrivalja tugevuse definitsiooni ning oskab

rakendada seos: E = E;

q
e kasutab elektrivalja tugevuse vektorite suundade

maaramise eeskirju, joonistades elektrivaljade joujooni ja
elektrostaatilise valja ekvipotentsiaalpindu;

e joonistab kuni kahe valjatekitaja korral elektrostaatilise
valja E-vektorit lahtudes superpositsiooni printsiibist;

e teab, homogeense elektrivalja moistet ja oskab joonistada

selle valja joujooni;
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e seletab erinevusi moistete: pinge ja potentsiaal ja kasutab

seoseid: E:g s o=, Uzé;
d q q
e seletab elektrimahtuvuse moistet, kasutades seoseid:
S
C = i; C= )
U d
e oskab rakendada kondensaatorite jada- ja roobiti

; C=4rmse,R;

uhendamisel kogumahtuvuse arvutamise seoseid

GG,
C, +C,

C =C, +C, (roobiti) ja C = (jadamisi);

e teab kondensaatorite pohiomadust, teab kondensaatorite

2 2
rakendusi ja kasutab seost: jy = 4 — cu = qU;

2C 2 2

Alalisvool
e kasutab probleemide lahendamisel seost | = gnSy;

e rakendab seost R =p é;

¢ rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadusi [ :%

g
R+r

ja I=

e oskab konstrueerida pinge - voolu tunnusjoont ja lugeda
sealt vajalikku teavet;

e teab voolutoo ja voimsuse seoseid: 4= JUAt; N=1U;

e rakendab probleemide lahendamisel Joule'i - Lenzi
seadust Q= J*R¢

e arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib selle
jargi uute elektriseadmete kasutuselevottu;

e teab, et metallkeha takistus soltub temperatuurist;

e tunneb juhtme, vooluallika, luliti, h6dglambi, takisti,

dioodi, reostaadi, kondensaatori, induktiivpooli,
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ampermeetri ja voltmeetri tingmarke ning kasutab neid
lihtsamaid elektriskeeme lugedes ja konstrueerides;
teab juhtide jadamisi Uhendamise seadusparasusi:
I=const; U=U, +U,; R=R +R,

teab juhtide roobiti Uhendamise seadusparasusi: U = const

s I=1,+1,; R:%

e kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja takistuse
mootmiseks.

Magnetism

teab, magnetvalja pohiméttelisi tekitajaid;
teab magnetinduktsiooni definitsiooni, suuna maaramise

F
11

kasutab Ampere’i seadust kujul F = Bl/sina ja rakendab

eeskirja ja rakendab seost B =

.
)

vastava jou suuna maaramise eeskirja;

joonistab juhtmeldigu ja pusimagneti magnetvalja B-
vektorit etteantud punktis ning nende valjade ja solenoidi
joujooni;

rakendab Lorentzi jou valemit F, = qvBsina ning oskab
maarata Lorentzi jou suunda;

rakendab magnetvaljas liikuva juhtmeldigu otstele
indutseeritava pinge valemit U =E, =vIBsina;

selgitab magnetvoo moistet seosest: & = BS cos

seletab Faraday induktsiooniseaduse kehtivust seosega
AD . ... ..
€ = o ja pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo
t
muutumisel;

selgitab moisteid eneseinduktsioon, induktiivsus, selle

mootuhikut, kasutades seost: [ = AQD;

Al
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e teab, et induktiivpoole kasutatakse magnetvalja energia

2
salvestamiseks ja kasutab valemit: E, = i.

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada olulisemaid
kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fuusikaulesandeid
kasutades nii eksperimentaalset kui ka teoreetilist meetodit.
Arvestuslikest hinnetest uks saadakse testi eest, mis on
koostatud opitulemustes sisalduvate moistete tundmise
peale ja vahemalt kolm arvutusilesannete too sooritamise
eest. Ulesannete t66 koosneb teatud arvust
arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt uhest
lisatilesandest. Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja

opilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e rakendab elektrivalja tugevuse vektorite suundade
maaramise eeskirju ja kujutab kuni kahe valjatekitaja
korral elektrostaatilise valja E-vektorit lahtudes
superpositsiooni printsiibist;

e teades homogeense elektrivalja moistet kujutab selle
valja joujooni;

e selgitab madistete: pinge, potentsiaal, potentsiaalide muut
erinevusi;

e selgitab arusaadavalt elektrimahtuvuse maistet ja
nimetab kondensaatorite liike;

e sonastab Ohmi seaduse kogu vooluringi ja vooluringi osa
kohta ja oskab neid rakendada;

e konstrueerib pinge -voolu tunnusjoone metallide kohta;

e teab, et elektrivool teeb t66d ja seostab seda Joule i
Lenzi seadusega;

e oskab arvutada elektrienergia maksumust ning planeerida

uute elektriseadmete kasutuselevottu;
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e kasutab lihtsamate elementide (juhtme, vooluallika, luliti,
hodglambi, takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori,
induktiivpooli, ampermeetri ja voltmeetri ) tingmarke
ning kasutab neid lihtsamaid elektriskeeme lugedes ja
konstrueerides;

e oskab moota multimeetriga voolutugevust, pinget ja
takistust;

e maarab magnetinduktsiooni suuna ja oskab joonistada
juhtmeldigu ja pusimagneti magnetvalja B-vektorit
etteantud punktis;

e rakendades vasaku kae reeglit maarab Lorentzi jou ja
Ampere i jou suuna;

e selgitab arusaadavalt moisteid magnetvoog, induktsiooni
elektromotoorjoud, eneseinduktsioon, induktiivsus ja
teab nende mootuhikuid;

¢ Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

por el Ny e E Y 4

r q d q q
S 2 2
c=9; c=%": codpge Ry w-9_ U _4Y,
U d 2C 2 2
cC U
C=C+C,; C=—"2-3 I=qnSv, R=p—; [==
,+C, S R

&

I= ; A=IUA; N=IU;Q=1'Rt ; U=U, +U,;

_R+r
RR F .
R=R +Ry I=1+1) R= 25 B= ; F=Bllsina
R +R, /
; Lo S . AD
; F, =qvBsina; U =E, =vIBsina; ® = BScos f3; gi:_A_t
2
Al " 2

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
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3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus 1. Kalev Tarkpea; Henn Voolaid Web "i opik
~ oo http://06pik3.fi.tartu.ee/index.php/book/view/15
Oppematerjalid
_ o 2. Ulo Ugaste Fiilisika gimnaasiumile 1l osa
Lisamaterjalid
Lingid IKT: Fuusikaveebis (fyysika.ee) leiduvate elektrostaatika ,
ingi

alalisvoolu ja magnetismi katsete videod:

e kahte liiki elektrilaengud;

e elektrivalja naitlikustamine joujoonte abil;
e vooluringi talitluse uurimine;

¢ induktiivpooli talitlustega tutvumine;

e elektronkiir magnetvaljas;

Praktilised tood:

rippuvate fooliumsilindrite tdmbumine ja toukumine;
e Ohmi seaduse kontrollimine;

e vooluallika EMJ ja sisetakistuse maaramine;

e aine eritakistuse maaramine;

e elektrivoolu too ja voimsuse maaramine;

e kahe juhtme magnetilise vastastikmdju uurimine;

¢ induktsioonivoolu suuna maaramine magnetronga abil;
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G2R 8. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Vonkumised. Lained

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika.
Mehaanika. Kinemaatika. Dunaamika. Molekulaar-
fuusika. Termodunaamika. Elektromagnetism. Elekter.
Magnetism.

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, siinusfunktsioon, koosinusfunktsioon,
kalkulaatori kasutamine astmetega arvutamisel,
lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende graafikud,
vorrandisusteemi lahendamine, suuruste avaldamine
valemist, vektorite liitmine;

Geograafia: lained merel, seismilised lained, GPS;
Terviseopetus: elektriohutus;

Pohikool: vonkumised, lained;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursus ,,Vonkumised ja lained* vaatleb keskkonda
energeetilisest aspektist ning kasitleb mehaanilisi
vonkumisi ja laineid ning nendega toimuvaid nahtusi.
Lisaks vaadeldakse elektromagnetvonkumisi ja
vahelduvvoolu ning nendega kaasnevaid energia

muundumisi.

Kursuse oppesisu

Vonkumine: Harmooniline vonkumine. Vonkumine kui
perioodiline lilkkumine. Pendli vonkumise kirjeldamine:
halve, amplituud, periood, sagedus, faas. Energia

muundumine vonkumisel. Halbe séltuvus ajast, selle
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esitamine graafiliselt. Vonkumised ja resonants
looduses ning tehnikas.

Laine: Lained. Piki- ja ristlained. Lainet
iseloomustavad suurused: lainepikkus, kiirus, periood
ja sagedus, nendevahelised seosed. Lainetega
kaasnevad nahtused: peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon. Seisulaine. Lained ja

nendega kaasnevad nahtused looduses ning tehnikas.

Elektromagnetvonkumised: Elektromagnetvonkumised.
Vonkering. Energia muundumised vonkeringis.
Vahelduvvool kui laengukandjate sundvonkumine.
Vahelduvvoolu saamine ja kasutamine. Aktiiv-,
induktiiv- ja mahtuvustakistus. Naivtakistus.
Generaator ja elektrimootor. Elektrienergia ulekanne.
Trafod ja korgepingeliinid. Vahelduvvooluvork. Faas ja
neutraal. Elektriohutus. Vahelduvvoolu véimsus
aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja pinge
efektiivvaartused. Elektromagnetlained:
Elektromagnetlained. Elektromagnetlainete skaala.
Elektromagnetlainete rakendused: raadioside,
televisioon, radarid, GPS. Pohimodisted: Vonkumine,
halve, amplituud, periood, sagedus, faas,
vabavonkumine, sundvonkumine, matemaatiline ja
fuusikaline pendel, resonants, laine, pikklaine,
ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon, seisulaine, lainesélm,
lainepais, elektromagnetvonkumine, vonkering,
aktiivtakistus, induktiivtakistus, mahtuvustakistus,
naivtakistus, vahelduvvool, generaator, elektrimootor,
vonkering, trafo, primaarmahis, sekundaarmabhis,

faasijuhe, neutraaljuhe, kaitsemaandus, véimsus
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aktiivtakistusel, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja

hetkvaartused.

Kursuse opitulemused Vonkumine:

e kirjeldab harmoonilise vonkumise, vabavonkumise ja
sundvonkumise olulisi tunnuseid ja rakendusi;

e iseloomustab vonkumist kui muutuva kiirendusega
lilkumist matemaatilise pendli voi vedrupendli naite
varal;

e kasutab probleemide lahendamisel seoseid:

T:27z\/Z T:Qﬁ\/i
g k

e selgitab halve, amplituud, periood, sagedus ja faas
tahendusi, mootuhikuid ja maotmisviisi;
e kasutab probleeme lahendades seoseid: ¢ = wr;

w=2nf = 27” vonkumiste kontekstis;

e selgitab energia muundumisi pendli vonkumisel;
e teab, et vonkumiste korral soltub halve ajast ning,

et seda soltuvust kirjeldab siinus- voi koosinus
funktsiooniga: xX= Asin2—ﬂt = Acos2—7[t

nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob

naiteid;

Laine:

e nimetab pikklaine ja ristlaine olulisi tunnuseid;
e teab suuruste lainepikkus, laine levimiskiirus,
periood ja sagedus tahendust, mootuhikuid,

mootmisviisi;
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e kasutab probleemide lahendamisel seoseid: y = %;
t

v=%; T:%; v=Af;
e nimetab lainete peegeldumise, murdumise,
interferentsi, difraktsiooni ja seisulaine tunnuseid;
e toob naiteid lainenahtuste kohta looduses ja
tehnikas;

Elektromagnetvonkumised:

e kirjeldab elektromagnetvonkumiste ja vonkeringi
tunnuseid ja seal toimuvaid energeetilisi
muundumisi;

e teab vahelduvvoolu kui sundvonkumist ja et pinge ja

voolutugevus soltuvad perioodiliselt ajast;

e kasutab probleemide lahendamisel seoseid: 7 = %;

m

1
X, =0l X, =
L C a)C

s Z= R+ (X, - X, );

e kirjeldab generaatori ja elektrimootori
toopohimotet;

e kirjeldab trafot kui elektromagnetilise induktsiooni
nahtusel pohinevat seadet;

e arvutab vahelduvvoolu voimsust aktiivtakisti
seostega: N=JU="n"m_"m “m;
Elektromagnetlained

e kirjeldab elektromagnetlainete olulisemaid
rakendusi, naiteks raadioside, televisioon, radarid,
GPS.

Hindamisviis Kursusehinde pannakse vahemalt nelja arvestusliku too

pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
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olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Kaks arvestuslikku tood on
testina maoistete, protsesside voi nahtuste aratundmise
peale ja vahemalt kahes kontrollitakse opilaste
ulesannete lahendamise oskust. Rakendatakse ka

kujundavat hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e oskab kirjeldada harmoonilise vonkumisi ja selle
lilke, kasutades antud vonkumisi iseloomustavaid
olulisi tunnuseid;

e kasutab vonkumiste iseloomustamiseks halbe,
amplituudi, perioodi, sageduse ja faasi tahendusi,
mootuhikuid ja modtmisviisi;

e seletab arusaadavalt vonkumiste resonantsi;

e eristab pikk- ja ristlainet;

e kasutab lainete iseloomustamiseks lainepikkust,
laine levimiskiirust, perioodi ja sagedust;

e oskab selgitada lainete peegeldumise, murdumise,

interferentsi, difraktsiooni olulisisi tunnuseid;

e kirjeldab elektromagnetvonkumiste ja vonkeringi
tunnuseid ja seal toimuvaid energeetilisi
muundumisi;

e kirjeldab vahelduvvoolu kui sundvonkumist;

e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

e p=wt; T= 27[\/7 27z\/7,w 27_27’—2—7[

X = Asm2—t—Acos—t, v—g; vzi; T=—;
T T At T
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U
v=Af; Z= ['"§ X, =awL; Xcza)C;

m

Z=\R+(X,-X.V; N=IU="ntn - Tn n

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Indrek Peil ,,Mehaanika“

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14

2. Kalev Tarkpea, Henn Voolaid ,,Elektromagnetism*

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/15

3.Ulo Ugaste Fiitisika giimnaasiumile | osa
4. Ulo Ugaste Fuiisika gimnaasiumile Il osa

IKT: Fuusikaveebis (fyysika.ee) leiduvate katsete

videod.

¢ ringliikumise ja vonkumise vordlemine;

e resonants looduses ja tehnikas;

e vonkumiste liitumine;

e vahelduvvooluvorgu toimimine;

e interaktiivne oppevideo elektriohutusest;
e rist- ja pikilaine levimine (pendlite rida);
e difraktsioon ja interferents lainevannis;
e kitarrikeele vonkumine vastu pinksipalli;
e trafo;

Praktilised tood:

e Pendli vonkumise uurimine;

e Trafo kasutamine;
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G3R 9. kursus

Oppekava ROK (riiklik 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Mikro - ja megamaailma fuusika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika.

Mehaanika. Elektromagnetism. Energia.

Loiming Geograafia: kliima, vee ringkaik looduses, madal- ja
korgrohkkonnad, pilved, Maa teke ja areng;

Bioloogia: kapillaarsus, vee omaduste seos organismide
elutalitlusega, ioniseeriva kiirguse toime
elusorganismidele, kiiritusravi meditsiinis

Keemia: keemilise sideme energia, materjalide
vastastikmoju veega, hudrofiilsus ja hudrofoobsus,
elektronvalemid, orbitaalid, vabad radikaalid;
Ajalugu: tuumarelva kasutamine Il maailmasojas;
Matemaatika: geomeetria meetodid taevakehade
kauguste ja méotmete maaramiseks;

Kultuurilugu: erinevate rahvaste astraalmutoloogilised
kujutelmad, lindude rannete seos Linnuteega;
Siseloiming elektromagnetism: valguse difraktsioon ja

elektronide difraktsioon, interferents seebimulli kiles;

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus Kursuses arutletakse fuusikaliste seadusparasuste ning
protsesside ule mastaapides, mis erinevad inimese
karakteristlikust méotmest (1 m) rohkem kui miljon
korda. Kursuses tutvustatakse tuumafuusikaga seotud

probleeme ja kaasaegse kosmoloogia pohimotteid.

Kursuse oppesisu Aine ehituse alused Aine olekud, nende sarnasused ja
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erinevused. Aine olekud mikrotasemel.
Molekulaarjéud. Reaalgaas. Veeaur 6hus. Ohuniiskus.
Kullastunud ja kullastumata aur. Absoluutne ja
suhteline niiskus, kastepunkt. Ilmastikunahtused.
Pindpinevus. Margamine ja kapillaarsus, nende
ilmnemine looduses. Faasisiirded ning siirdesoojused.
Pohimoisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine,
tahkis, reaalgaas, kullastunud aur, absoluutne ja

suhteline niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.

Mikromaailma fuusika Valis- ja sisefotoefekt.
Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika.
Elektronide difraktsioon. Maaramatusseos. Aatomi
kvantarvud. Aatomituum. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Massi ja energia samavaarsus.
Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja tuumarelv.
Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne
dateerimine. loniseerivad kiirgused ja nende toimed.
Kiirguskaitse.

Pohimoisted: valis- ja sisefotoefekt, kvantarv,
energiatase, kvantmehaanika, maaramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelyv,
radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivhe

dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Megamaailma fuusika Astronoomia vaatlusvahendid ja
nende areng. Tahtkujud. Maa ja Kuu perioodiline
lilkkumine aja arvestuse alusena. Kalender.
Paikesesusteemi koostis, ehitus ning tekkimise
hupoteesid. Paike ja teised tahed. Tahtede
evolutsioon. Galaktikad. Linnutee galaktika.

Universumi struktuur. Universumi evolutsioon.
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Pohimoisted: observatoorium, teleskoop,
kosmoseteleskoop, Paikesesusteem, planeet,
planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet,
vaikeplaneet, meteoorkeha, taht, galaktika, Linnutee,

kosmoloogia.

Kursuse opitulemused

Aine ehituse alused

e vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

Mikromaailma fuusika

kasutab moisteid kullastunud aur, absoluutne niiskus,
suhteline niiskus ja kastepunkt ning seostab neid
ilmastikunahtustega;

selgitab moisteid pindpinevus, margamine ja
kapillaarsus ning seostab toimuvate nahtustega;
kirjeldab aine olekuid mikrotasandil, kasutades
oigesti moisteid faas ja faasisiire;

seletab faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja

temperatuuridel.

nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;
kasutab leiulaine moistet mikromaailma nahtusi
kirjeldades;

kirjeldab elektronide difraktsiooni;

nimetab fuusikaliste suuruste paare, mille vahel
valitseb maaramatusseos;

analuusib eriseoseenergia ja massiarvu séltuvuse
graafikut;

teab, et massi ja energia samasust kirjeldab valem
E=mc’;

kirjeldab tuumade [6hustumise ja slinteesi
reaktsioone;

seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust

ning toob naiteid selle meetodi rakendamise kohta,
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tuumareaktorite uldist toopohimotet ning analuusib
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seonduvaid
ohte;

e teab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, analuusib
ioniseeriva kiirguse méju elusorganismidele ning
pakub véimalusi kiirgusohu vahendamiseks.

Megamaailma fuusika

e teab, et info maailmaruumist jouab meieni
elektromagnetlainetena; nimetab ning eristab
maapealseid ja kosmoses liikuvaid astronoomia
vaatlusvahendeid;

e vordleb Paikesesusteemi pohiliste koostisosade
mootmeid ja liikumisviisi: Paike, planeedid,
kaaslased, asteroidid, vaikeplaneedid, komeedid,
meteoorkehad;

e kirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja
planeedisusteemide tekkimist;

e kirjeldab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;

e kirjeldab universumi tekkimist ja arengut Suure

Paugu teooria pohjal.

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinded
saadakse labiviidud testide eest, mis on koostatud
opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale.
Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase

enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

e eristab aine olekuid moistete faas ja faasisiire abil;

e vordleb ja anallitusib reaalgaasi ja ideaalgaasi
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mudeleid;

kasutab 6igesti maoisteid kullastunud aur, absoluutne
niiskus, suhteline niiskus ja kastepunkt;

selgitab arusaadavalt maoisteid pindpinevus,
margamine ja kapillaarsus;

nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;
analuusib eriseoseenergia ja massiarvu séltuvuse
graafikut ja seostab seda valemiga E = pic?;
kirjeldab tuumade [6hustumise ja slinteesi
reaktsioone;

seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust;
teab ja oskab analuusida ioniseeriva kiirguse liike ja
allikaid ning selle méju elusorganismidele;

nimetab maapealseid ja kosmoses liikuvaid
astronoomia vaatlusvahendeid;

eristab ja oskab vorrelda Paikesesusteemi pohiliste
koostisosade mootmeid ja liikumisviise;

kirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja galaktikate
ehitust ja evolutsiooni;

selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu

teooria pohjal.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

1. Jaan Paaver ,,Mikro - ja megamaailma fuusika*

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/32

2. Ulo Ugaste Fuitsika glimnaasiumile Ill osa

Praktiline tegevus:

sulamistemperatuuri maaramine;

jahutussegude vordlemine;

keemistemperatuuri séltuvuse maaramine soltuvalt
lahuse kontsentratsioonist;

o6huniiskuse mootmine;
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e pindpinevuse uurimine;

e seebivee omaduste uurimine.

e tutvumine fotoefektiga;

e kiirgusfooni moétmine;

e udukambri valmistamine.

e taevakehade vaatlemine;

e paikesekella valmistamine.

IKT:

o fotoefekti demokatse videos;

e tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika
alustega arvutisimulatsioonide abil;

e tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja
kiirguskaitse temaatikaga arvutisimulatsioonide voi
oppevideo abil;

e tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja
tuumaohutusega 6ppevideo vahendusel;

e tutvumine erinevate ainete eri faaside ja
faasisiiretega arvutimudeli abil;

e Ohuniiskuse oopaevase dunaamika jalgimine
erinevatel aastaaegadel, kasutades automaat-
ilmajaamade andmeid.

e tutvumine Paikesesusteemi ja Universumi ehitusega
arvutisimulatsioonide vahendusel;

e nutitelefoniga google.sky ning tahistaeva vaatamine;

e NAAP (Nebraska Project’i) kasutamine.
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G3R 10. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Optika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika.
Mehaanika. Kinemaatika. Dunaamika.
Molekulaarfuusika. Termodinaamika.
Elektromagnetism. Energia. Elekter. Magnetism.
Vonkumised. Lained.

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, siinusfunktsioon, koosinusfunktsioon,
kalkulaatori kasutamine astmetega arvutamisel,
lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon nende graafikud,
vorrandisusteemi lahendamine, suuruste avaldamine
valemist, vektorite liitmine;

Terviseopetus: ruumide valgustatus;

Keemia: luminestsent, elektronvalemid, orbitaalid,
vabad radikaalid;

Bioloogia: ioniseeriva kiirguse toimeelusorganismidele,
fotosuintees, valguskvant, UV-kiirguse toime, Maa
pinnani joudva paikesevalguse spekter ja taimede
roheline varvus;

Elektromagnetismi kursus: valguse difraktsioon ja

elektronide difraktsioon;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Optika kursus vaatleb keskkonda valgusenergia aspektist

ning kasitleb optilisi probleeme valguskiire moistest

lahtuvalt. Vaadeldakse valgust kui lainete ja osakeste
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voogu ning sellega kaasnevaid energia muundumisi.
Korratakse pohikooli optika osas opitud teadmisi ja
suvendatakse oskusi.

Kursuse oppesisu

Geomeetriline optika Valguse dualism ja dualismiprintsiip
looduses. Valguse varvuse ja lainepikkuse seos. Valguse
kiirus ja selle maaramine. Valgusallikad. Valgusallikate
liigid. Valguskiir. Valguskiire sirgjooneline ja séltumatu
levimine. Valguse peegeldumine. Peegeldumine
peegelpinnalt. Difuusne peegeldumine. Valguse
peegeldumisseadused. Tasapeegel. Kujutise
konstrueerimine tasapeeglis. Sfaariline peegel.
Noguspeegel ja kumerpeegel. Sfaarilise peegli
elemendid. Sfaarilise peegli fookus, fookuskaugus,
fokaaltasand. Sfaarilise peegli valem. Peegli suurendus.

Kujutise konstrueerimine sfaarilises peeglis.

Valguse murdumine. Murdumisseadus. Absoluutne ja
suhteline murdumisnaitaja. Murdumisnaitaja seos
valguse kiirusega. Valguse taielik peegeldus. Valgusjuhid
ja nende kasutamine. Valguse murdumine sfaarilisel
pinnal. Laats. Ohukese aatse valem. Laatse fookus,
fookuskaugus, fokaaltasand. Laatse optiline tugevus.
Kujutise konstrueerimine laatses. Suurendus. Optilised
susteemid. Objektiiv. Okulaar. Fotoaparaat.
Projektsiooniaparaat. Silm. Nagemisdefektid ja nende
korrigeerimine. Luup. Kiiruse ja vonkesageduse vaheline
seos. Valguse dispersioon. Spektroskoop. Vikerkaar.
Interferents ja difraktsioon. Interferentsi- ja
difraktsiooninahtuse seletamine Huygensi-Fresneli
printsiibi pohjal. Koherentsed valgusallikad.
Difraktsioonivore. Vorekonstant. Interferentsiga ja

difraktsiooniga seotud nahtused ja nende kasutamine.
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Polariseeritud valgus, selle saamine, omadused ja

rakendused. Polaroidprillid ja LCD ekraan.

Kiirgused ja spektrid. Kiirguse tekkimine, ergastuse
eluiga, lainejada. Kiirgusspekter. Neeldumisspekter.
Pidevspekter, joonspekter. Spektraalanaluus ja selle

kasutamine.

Pohimoisted: Valguskiir, valguse peegeldumine,
tasapeegel, difuusne peegeldumine, noguspeegel,
kumerpeegel, peegli fookus, peegli fookuskaugus, peegli
fokaaltasand, sfaarilise peegli suurendus, murdumine,
absoluutne murdumisnaitaja, suhteline
murdumisnaitaja, taielik peegeldus, koondav laats,
hajutav laats, laatse fookus, laatse fookuskaugus, laatse
fokaaltasand, laatse suurendus, optiline susteem,
objektiiv, okulaar, lainepikkus, lainekiirus, sagedus,
dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, dispersioon,
difraktsioon, difraktsioonivore, vorekonstant,
interferents, koherentsus, polarisatsioon, kiirgus,
neeldumine, spekter, pidevspekter, joonspekter,

spektraalanaluus.

Kvantoptika Footon. Footoni energia, mass, impulss.
Fotoefekt. Punapiir. Einsteini vorrand fotoefekti kohta.
Valis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused:
paikesepatarei, fotoelement, CCD element. Valguse
rohk. Fotokeemilised reaktsioonid. Spontaanne ja
stimuleeritud kiirgus. Laser. Laserite kasutamine.

Rontgenikiirgus, selle saamine ja kasutamine.

Pohimoisted: rontgenikiirgus, footon, fotoefekt,

punapiir.
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Kursuse opitulemused | Geomeetriline optika

e teab erinevaid valgusallikaid;

e tunneb valguse peegeldumisseadust;

e teab kujutise isearasusi tasapeeglis;

e konstrueerib kiirte kaiku tasapeeglis;

e teab sfaarilise peegli elemente: optiline keskpunkt,
peatelg, korvaltelg, peegli fookus, poolus,
fokaaltasand;

e konstrueerib kiirte kaiku négus- ja kumerpeeglis;

e kasutab sfaarilise peegli valemit nogus- ja

kumerpeegli korral: 1 + 1_z_1.

a k R f ’
e rakendab suurenduse moistet nii sfaarilise peegli kui

laatse puhul;

e kasutab seost ¢ = M _H
a h

e tunneb valguse murdumisseadust;

sina . C.
d ZZ=pjan==
siny v

e kasutab seosei

e teab laatse elemente: optiline keskpunkt, peatelg,
korvaltelg, laatse fookus, fokaaltasand;
e teab laatse fookust ja oskab maarata fookuskaugust;

e konstrueerib kiirte kaiku kumer- ja noguslaatse

korral;
. n, 1 1)
e kasutab laatse valemeid D=| 21| —+— |,
n, R R,
lil _1_ D  kumer- ja noguslaatse korral;
a k f

e selgitab laatse optilise tugevuse ja dioptria maistet;
e nimetab optiliste susteemide: fotoaparaat,

projektsiooniaparaat, silm, luup, olulisi tunnuseid;
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e teab kaugelenagelikkuse ja luhinagelikkuse olulisi
tunnuseid;

e teab nahtava valguse pohivarvuste lainepikkuste
jarjestust;

e seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende
seotust interferentsipildiga;

e rakendab probleemide lahendamisel seoseid

Al = 2k% ning Al = (2k+1)§;

e rakendab probleemide lahendamisel kA =dsina

e seletab polariseeritud valguse olemust;

e nimetab erinevusi kiirgus - ja neeldumisspetrite
vahel;

e kirjeldab spektraalanalliusi olemust;

Kvantoptika

nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;

selgitab fotoefekti punapiiri;

e rakendab probleemide lahendamisel kvandi energia

2

dad + 4,
2

e teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse

valemit ¢ =nf; hf =

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

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

e nimetab vahemalt kolm laseri tehnilist rakendust;

e oskab selgitada rontgenikiirguse tekkimist;

e nimetab vahemalt kolm rontgenikiirguse rakendust;

e kirjeldab elektromagnetlainete skaalat;
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Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt nelja arvestusliku to6o
pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid
fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui
ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest kaks
saadakse testi eest, mis on koostatud opitulemustes
sisalduvate moistete tundmise peale ja vahemalt kaks
arvutusiilesannete t66 sooritamise eest. Ulesannete t66
koosneb teatud arvust arvutusulesandest, mis on
kohustuslikud ja vahemalt Uhest lisalilesandest.
Rakendatakse ka kujundavat hindamist ja opilase

enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

Geomeetriline optika

rakendades valguse peegeldumisseadust

konstrueerib kujutise tasa-, ndgus- ja kumerpeeglis;

e rakendades valguse murdumisseadust konstrueerib
kujutise kumer- ja noguslaatses;

e selgitab sfaarilise peegli ja laatse fookuse moistet;

e teeb vahet kaugelenagelikkuse ja luhinagelikkuse
vahel ja selgitab nende korrigeerimist;

e nimetab nahtava valguse pohivarvused lainepikkuste
jarjestuses;

e selgitab valguse koherentsuse tingimusi;

e eristab kiirgus - ja neeldumisspektreid;

Kvantoptika

e selgitab rontgeni- ja laserikiirguse tekkimist;

e nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;

e selgitab fotoefekti punapiiri;
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e teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse
levimisel, osakese-omadused aga valguse tekkimisel
(kiirgumisel) ning kadumisel (neeldumisel);

e kirjeldab elektromagnetlainete skaalat;

e Ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid: l:l:lzg :l; 5 = A _H ;
a k R f a h
siny v n, R R,) a k f

Al:2k§ ; AI=(2k+1)§; kA=dsina; &=hf;

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;
3) teisendab uhikuid veatult;

4) kontrollib vastuse reaalsust.

Oppekirjandus 1. Kalev Tarkpea; Henn Voolaid Web "i opik
http://0opik3.fi.tartu.ee/index.php/book/view/15

Oppematerijalid

2. Ulo Ugaste Fitsika gimnaasiumile Il osa
Lisamaterjalid

IKT: Fuusikaveebis (fyysika.ee):

Lingid e Tutvumine erituubiliste valgusallikatega;

e Kujutise konstrueerimine tasapeeglis ja sfaarilises
peeglis ja laatses;

e Ava ja takistuse interferentspilt laseri abil;

e Uhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava
difraktsioonipildi uurimine;

e Pilu laiuse ja difraktsioonipildi laiuse poordvordelisuse
kindlakstegemine;

e Fotoefekti demokatse videos;

Praktilised tood:
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e Sfaarilise peegli valemi kontrollimine;

e Aine murdumisnaitaja maaramine tasaparalleelse
klaasplaadiga;

e Laatse valemi kontrollimine;

e Laatse fookuskauguse maaramine;

e Valguse lainepikkuse maaramine difraktsioonivore
abil;
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G3R 11. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Aatomi - ja tuumafuusika

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika.
Mehaanika. Kinemaatika. Dunaamika.
Molekulaarfuusika. Termodiunaamik.
Elektromagnetism. Energia. Elekter. Magnetism.
Vonkumised. Lained. Optika.

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu standardkuju,

trigonomeetria, siinusfunktsioon, koosinusfunktsioon,
kalkulaatori kasutamine astmetega arvutamisel,
lineaar -, ruut - ja logaritmfunktsioon,
vorrandisusteemi lahendamine, suuruste avaldamine
valemist;

Keemia: elektronvalemid, orbitaalid, vabad radikaalid;
Bioloogia: ioniseeriva kiirguse toime elusorganismidele;
Ajalugu: tuumarelva kasutamine Il maailmasodjas;
Elektromagnetismi kursus: valguse difraktsioon ja

elektronide difraktsioon;

Oppetd6 korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursus ,,Aatomi ja tuumafuusika® vaatleb fuusikalisi
seadusparasusi ning protsesse mastaapides, mis
erinevad inimese karakteristlikust méotmest enam kui
miljon korda. Voéimaldab tutvuda kaasaegse

aatomimudeli pohimotetega. Saadakse oskus

lahendada aatomimudeliga seotud ulesandeid.
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Korratakse pohikooli optika osas opitud teadmisi ja

suivendatakse oskusi.

Kursuse oppesisu

Maaramatusseos. Nuudisaegne aatomimudel. Aatomi
kvantarvud. Aatomituuma ehitus. Nukleonid.
Tuumajoud. Isotoobid. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia.

Tuumareaktsioonid. Stinteesireaktsioon ja
lagunemisreaktsioon. Suinteesireaktsioon looduses ja
selle perspektiivid energiatootmisel. Uute raskete
elementide suntees. Osakeste eraldumine
lagunemisreaktsioonides. Radioaktiivsus.
Uraanituumade l6hustumine. Ahelreaktsioon.
Radioaktiivsusega kaasnevad kiirgused. loniseeriva
kirguse liigid, nende omadused. Radioaktiivse

lagunemise seadus. Poolestusaeg. Allika aktiivsus.

Kiirguse intensiivsuses séltuvus kaugusest. Looduslikud

ja tehislikud kiirgusallikad. Tuumafuusika meetodid
meditsiinis, arheoloogias ja paleontoloogias.

Kiirgusohutuse alused. Isikudoosi piirmaar.

Standardmudel. Aine algosakesed ja valja kvandid. Aine

algosakesi iseloomustavad suurused. Leptonid ja

kvargid. Baruonid ja mesonid. Antiosakesed. Kiirendid

ja osakest detektorid. Inimkonna ressursside piiratus kui

pohiprobleem sisemise nahtavushorisondi
edasinihutamisel.

Pohimodisted: maaramatusseos, tuumajoud,
massidefekt, seoseenergia, eriseoseenergia,
tuumaenergeetika, tuumarelv, radioaktiivsus,
poolestusaeg, radioaktiivnhe dateerimine, ioniseeriv
kiirgus, kiirguskaitse, standardmudel, lepton, kvark,

bartion, meson, antiosakesed , kiirendid.
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Kursuse opitulemused

kirjeldab elektronide difraktsiooni kui
kvantmehaanika aluskatset;

nimetab selliste fuusikaliste suuruste paare, mille
vahel valitseb maaramatusseos;

kirjeldab nuudisaegset aatomimudelit kvantarvu abil;
seletab eriseoseenergia moistet ja eriseoseenergia
soltuvust massiarvust;

oskab arvutada massidefekti, eriseose ja

seoseenergiat; AM =Zm, + Nm, — M ; AE, = AMc*;

s _ ﬁy'[CZ;

kirjeldab tahtsamaid tuumareaktsioone;

kirjutaba lihtsamaid tuumareaktsioonide vorrandeid
oskab kirjeldada «- ja g —lagunemisi, rakendades
seoseid: X/ — Y, + Hel ning X7 Y/ +é°;
kasutab 6igesti maisteid: radioaktiivsus ja
poolestusaeg;

kasutab radioaktiivse lagunemise seadust seletamaks
radioaktiivse dateerimise meetodi olemust, toob
naiteid selle meetodi rakendamise kohta;

moistab moéotuhikute 1 Grey ja 1 Siivert tahendusi;
seletab tuumareaktorite uldist toopohimotet ning
analuusib tuumaenergeetikaga seonduvaid ohte;
nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab
ioniseeriva kiirguse erinevat méju elusorganismidele ja
voimalusi kiirgusohu vahendamiseks;

oskab kasutab o6igesti moisteid lepton ja kvark;
selgitab susteeme osake ja antiosake;

seletab kiirendite uldist toopohimotet;

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse vahemalt kolme arvestusliku

too pohjal, milledes hinnatakse oskust lahendada
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olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid

fuusikaulesandeid kasutades nii eksperimentaalset kui

ka teoreetilist meetodit. Arvestuslikest hinnetest

vahemalt kaks saadakse testi eest, mis on koostatud

opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale ja

vahemalt uks arvutusulesannete too sooritamise eest.

Ulesannete t66 koosneb teatud arvust

arvutusulesandest, mis on kohustuslikud ja vahemalt

uhest lisalilesandest. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

kirjeldab arusaadavalt nuudisaegset aatomimudelit
kvantarvu abil;

selgitab seoseenergia ja eriseoseenergia erinevust;
oskab kirjutada lihtsamaid tuumareaktsioonide
vorrandeid;

selgitab arusaadavalt radioaktiivsust, radioaktiivse
lagunemise seadust;

oskab selgitada tuumareaktorite uldist toopohimotet;
kasutab oigesti moisteid lepton ja kvark;

selgitab arusaadavalt siisteeme osake ja antiosake;
oskab nimetada kiirendite peamisi osasid ja teab
nende ulesandeid;

ulesannete lahendamisel:

1) kasutab valemeid:

AE
AM =Zm ,+ Nm, - M, ; AE, = AMc?; AS = AMc?;

X} Y +He; X >V +e

2) avaldab nendest vajaliku suuruse;

3) teisendab uhikuid veatult;
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4) kontrollib vastuse reaalsust;

Oppekirjandus 1. Jaan Paaver“Mikro- ja megamaailma fitisika“ Web i

Oppematerjalid http://06pik3.fi.tartu.ee/index.php/book/view/32

Lisamaterjalid 2. Ulo Ugaste Fuitsika glimnaasiumile Ill osa

IKT: Fuusikaveebis (fyysika.ee):
o fotoefekt;

Lingid

e aatomimudelite alused;

e kvantmehaanika alused;

e tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja
kiirguskaitse temaatikaga;

e tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja
tuumaohutusega 6ppevideo vahendusel.

Praktilised tood:

e udukamber kuiva jaa abil;

e Vernier’i dosimeetriga radiatsiooni taseme
mootmine;

e Plancki konstandi maaramine mitme erineva

valgusdioodi suttimispingete kaudu;
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G3R 12. kursus

Oppekava KOK (kooli 6ppekava)

Valdkond Loodusvaldkond/Fuusika

Kursuse Kosmoloogia

nimetus/pealkiri

Eelduskursused Sissejuhatus fuusikasse. Kulgliikumise kinemaatika.

Mehaanika. Kinemaatika. Dunaamika.
Molekulaarfuusika. Termodunaamika.
Elektromagnetism. Energia. Elekter. Magnetism.
Vonkumised. Lained. Optika. Mikro- ja makrofuusika.

Aatomi- ja tuumafuusika.

Loiming Matemaatika: tehted 10 astmetega, arvu
standardkuju, trigonomeetria, siinusfunktsioon,
koosinusfunktsioon, kalkulaatori kasutamine astmetega
arvutamisel, lineaar - , ruut - ja logaritmfunktsioon,
vorrandisusteemi lahendamine, suuruste avaldamine
valemist; , geomeetria meetodid taevakehade
kauguste ja méotmete maaramiseks;

Kultuurilugu: erinevate rahvaste astraalmutoloogilised
kujutelmad, lindude rannete seos Linnuteega;

Geograafia: Maa teke ja areng;

Oppetd6 korraldus 35 tundi

Kursuse luhikirjeldus ,Kosmoloogia“ kursus vaatleb fuusikalisi
seadusparasusi ning protsesse mastaapides, mis
erinevad inimese karakteristlikust méotmest enam kui
miljon korda. Korratakse pohikooli optika osas 6pitud

teadmisi ja suvendatakse oskusi.

Kursuse oppesisu Tahtkujud. Astronoomia ajalugu ja metoodika.

Vaatlusastronoomia. Astronoomias kasutatavad
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vaatlusvahendid ja nende areng. Tahtkujud.
Taevakaardid. Maa ja Kuu perioodiline liikumine aja
arvestuse alusena. Kalender. Kuu faasid. Varjutused.
Astraalmutoloogia ja fuusika. Optiline astronoomia ja
raadioastronoomia. Kosmilise kiirguse modtmine.
Hubble’i kosmoseteleskoop. Spektraalmodtmised.
Doppleri efekt. Eesti astronoomide panus
astrofuusikasse ja kosmoloogiasse.
Kosmosetehnoloogiad. Kosmoselende voimaldav
tehnika. Kosmosetehnoloogia rakendused:
satelliitnavigatsioon, keskkonna kaugseire, satelliitside.
Militaartehnoloogiad kosmoses. Paikesesusteem.
Paikesesusteemi koostis, ehitus ja tekkimise
hupoteesid. Maa riihma planeedid. Hiidplaneedid.
Planeetide kaaslased ja rongad. Paikesesusteemi
vaikekehad. Paikesesusteemi tekkimine ja areng. Paike
ja teised tahed. Tahed. Lahim taht Paike. Paikese
atmosfaari ehitus. Aktiivsed moodustised Paikese
atmosfaaris. Tahtede siseehitus. Tahesuurus. Tahtede
pohikarakteristikud: temperatuur, heledus, raadius ja
mass. Hertzprung-Ruselli diagramm. Muutlikud tahed ja
noovad. Valged kaabused, mustad augud. Tahtede
areng, nende evolutsioon. Meie kodugalaktika -
Linnutee. Linnutee koostisosad ja struktuur.
Taheparved. Galaktikad Galaktikate parved. Universumi
kargstruktuur. Tume aine ja varjatud energia.
Universumi evolutsioon. Kosmoloogilised mudelid.
Kosmoloogiline printsiip. Suur Pauk. Suure Paugu
teooria ning selle fuusikalised alused.
Antroopsusprintsiip.

Pohimoisted: observatoorium, teleskoop,

kosmoseteleskoop, taevakaart, tahtkuju,

473




Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

Paikesesusteem, planeet, kaaslane, tehiskaaslane,
asteroid, komeet, meteoorkeha, taht, galaktika,
Linnutee, kargstruktuur, kosmoloogia, Suur Pauk,
tahesuurus, tahtede temperatuur, heledus, raadius,
mass, Hertzsprung-Ruselli diagramm, muutlikud tahed,

noovad, valged kaabused, neutrontahed, mustad tahed.

Kursuse opitulemused

nimetab astronoomia vaatlusvahendeid;

seletab taevakaardi fuusikalise tolgenduse aluseid;
kirjeldab mootmete ja lilkumisviisi aspektis
Paikesesusteemi pohilisi koostisosi: Paike,
planeedid, kaaslased, asteroidid, komeedid,
meteoorkehad;

oskab kirjeldada Kuu ja Maa perioodilist liikumist;
nimetab noovade, valgete kaabuste, neutrontahtede
ja mustade aukude olulisi tunnuseid;

seletab kvalitatiivselt susteemiga Paike-Maa-Kuu
seotud nahtusi: aastaaegade vaheldumist, Kuu
faase, varjutusi, taevakehade naivat liikumist;
seletab Hertzsprungi-Russelli diagrammi;

omab ettekujutist tumeainest ja varjatud energiast;
omab kvantitatiivset ettekujutist galaktikatest,
taheparvedest, galaktikate parvedest;

kirjeldab Paikese ja teiste tahtede keemilist
koostist ja ehitust, nimetab kiiratava energia allika;
kirjeldab kvalitatiivselt Paikesesusteemi tekkimist,
tahtede evolutsiooni, Linnutee koostist ja ehitust
ning Universumi tekkimist Suure Paugu teooria

pohjal.

Hindamisviis

Kursusehinne pannakse arvestusliku too pohjal, mis on

koostatud testina moistete, protsesside ja nahtuste
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aratundmise peale. Rakendatakse ka kujundavat

hindamist ja dpilase enesehindamist.

Hindamiskriteeriumid

oskab nimetada poéhilisi astronoomia
vaatlusvahendeid;

kirjeldab luhidalt Paikesesusteemi pohilisi
koostisosi;

selgitab arusaadavalt Kuu ja Maa perioodilist
lilkumist;

loetleb noovade, valgete kaabuste, neutrontahtede
ja mustade aukude olulisi tunnuseid;

omab ettekujutist taheainest, tumeainest ja
tumeenergiast;

kirjeldab arusaadavalt Paikesesusteemi tekkimist,
tahtede evolutsiooni, Linnutee koostist ja ehitust
ning Universumi tekkimist Suure Paugu teooria

pohjal.

Oppekirjandus
Oppematerijalid
Lisamaterjalid

Lingid

2. Jaak Jaaniste ,,Kosmoloogia“;

IKT: Fuusikaveeb (fyysika.ee):

. Ulo Ugaste Fiiiisika glimnaasiumile Il osa;

tutvumine Paikesesusteemi ja Universumi ehitusega
arvutisimulatsioonide vahendusel;

nutitelefoniga google.sky ning tahistaeva vaatamine;
NAAP (Nebraska Project’i) kasutamine;

Soovituslik praktiline tegevus: ekskursioon

Toraverre.
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Valikained

Valikaine ,,Bioloogiaklubi“

Oppekava KOK

Valdkond Loodusained, bioloogia vaba valikaine
Kursuse Bioloogiaklubi

nimetus/pealkiri

Loiming Loodusained

Oppetdo korraldus

35 tundi

Kursuse luhikirjeldus

Kursus annab opilastele stuivateadmised bioloogiast.

Kursuse oppesisu

WN =

PN

9

. Annab ulevaate rakubioloogiast.

Annab oskusi lahendada biokeemia alaseid ulesandeid.

Annab oskuse valmistada taimepreparaate ja
mikroskopeerida.

Annab ulevaate rakuenergeetikast.

Annab ulevaate taime- ja loomaanatoomiast.
Tutvustab geneetika aktuaalseid probleeme.
Tutvustab immunoloogia aktuaalseid probleeme.
Annab oskusi histoloogiliste preparaatide
analuusimiseks.

Annab ulevaate looduslikust mitmekesisusest.

Kursuse
opitulemused

Opilane:

Tunneb rakubioloogia uldisi seadusparasusi.
Teab, kuidas lahendada biokeemia llesandeid.
Teab, kuidas valmistada taimepreparaate ja kuidas
mikroskopeerida.

Tunneb rakuenergeetika pohilisi seadusparasusi.
Tunneb taime- ja loomaanatoomiat.

Moistab geneetika aktuaalseid probleeme.
Moistab immunoloogia pohilisi seadusparasusi ja
probleeme.

Oskab histoloogilisi preparaate analuusida.
Tunneb looduslikku mitmekesisust ja selle
seadusparasusi.

Lisamaterjalid

H. Jarvalt "Bioloogia luhikursus gumnaasiumile”;

Hindamisviis Arvestuslik

Oppekirjandus Opikud: T. Sarapuu "Bioloogia glimnaasiumile | osa"; T.

. o Sarapuu, M. Viikmaa, |. Puura "Bioloogia gimnaasiumile II";
Oppematerjalid
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Péarnu Koidula Giimnaasiumi dppekava

Lingid U. Tokko "Bioloogia kodudpetaja”; R. Campbell "Biology";
opetaja koostatud kontrolltood ja jaotusmaterjalid.
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