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Opetamise aeg Oppeaasta

Oppekirjandus:

Fudsika X1 klassile, 1. osa. Elekter ja magnetism. Kalev Tarkpea Koolibri, 2003
Fudsika X1 klassile. Optika. Henn VVoolaid Koolibri, 2008

Fudsika X klassile, 11 osa. Soojusdpetus. Jaan Susi, Lootus Lubi Koolibri, 2003

Molekulaarfiiisika ja termodinaamika: fllsika nédidistlesandeid gimnaasiumile. Rein-Karl
Loide Kaoolibri, 2007

Vajalikud 6ppevahendid:

u-magnet, voltmeeter, ampermeeter, tester, kondensaatorid, aku, pusimagnetid,
arutisimulatsioonid

Oppesisu:
11 kursus: Elektromagnetism

3.1. Elektrivali ja magnetvali (18 tundi)

Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Laengu jddvuse seadus. Elektrivool. Aine ja vili. Coulomb’i
seadus. Punktlaeng. Valjatugevus. Elektrivélja potentsiaal ja pinge. Pinge ja valjatugevuse
seos. Vélja visualiseerimine, vélja joujooned. Véljade liitumine, superpositsiooni printsiip.
Homogeenne elektrivali kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel, kondensaator. Plisimagnet ja
vooluga juhe. Ampere’i joud. Magnetinduktsioon. Liikuvale lactud osakesele m&juv Lorentzi
joud. Magnetvéljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritav pinge. Elektromagnetiline
induktsioon. Induktsiooni elektromotoorjéud. Magnetvoog. Faraday induktsiooniseadus.
Elektrimootor ja generaator. Lenzi reegel. Eneseinduktsioon.

Induktiivpool. Homogeenne magnetvéli solenoidis. Elektri- ja magnetvélja energia.

Pdhimdisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, punktlaeng, elektrivéli,
elektrivalja tugevus, potentsiaal, pinge, elektronvolt, jdujoon, kondensaator, pusimagnet,
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magnetvéli, magnetinduktsioon, Lorentzi jéud, pédriselektrivali, induktsiooni
elektromotoorjoud, magnetvoog, endainduktsioon.

Praktiline tegevus:
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tutvumine valja mdistega elektri- ja magnetvalja néitel,
elektrostaatika katsete tegemine;

kahe vooluga juhtme magnetilise vastastikmdju uurimine;
@rstedi katsega tutvumine;

elektromagnetilise induktsiooni uurimine;

Lenzi reegli rakendamine;

elektrimootori ja selle omaduste uurimine;

tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide t66ga.

Opitulemused
Kursuse I6pus dpilane:

10.
11.
12.

13.

14.
15.

=9
selgitab mdisteid laeng, elektrivool ja voolutugevus ning valemi £
tahendust;
vordleb mdisteid aine ja vali;
&
E="
seostab elektrostaatilise valja laetud keha olemasoluga, rakendades valemit g
L i
Y At
kasutab probleeme lahendades reo;
Coulomb’i seadust A £,
r_J'Tz_.;;:': pot E':E 77 =
g, g, dja”~ A" %&,

kasutab probleeme lahendades seoseid ;

rakendab superpositsiooni printsiipi elektrostaatilise vélja E-vektori konstrueerimisel
etteantud punktis;

teab, et kahe erinimeliselt laetud paralleelse plaadi vahel tekib homogeenne elektrivali;
teab, et magnetvaljal on kaks pohimétteliselt erinevat voimalikku tekitajat: plsimagnet

H
ja elektrivool, ning rakendab valemit I
L4
F-plity
kasutab probleeme lahendades Ampere’i seadust roo

maéarab sirgvoolu tekitatud magnetinduktsiooni suuna etteantud punktis;

kasutab valemit F = B I | sin « ning Ampere’i jou suuna madramise eeskirja;

rakendab probleeme lahendades Lorentzi jou valemit FL = g v B sin a ning méérab

Lorentzi jou suunda;

seletab pooriselektrivélja tekkimist magnetvoo  muutumisel,
rakendades  induktsiooni elektromotoorjou maistet;

vOrdleb generaatori ning elektrimootori t66pohimdtteid;

selgitab elektri- ja magnetvélja energia salvestamise vdimalusi.



3.2. Ektromagnetlained (17 tundi)

Oppesisu

Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. N&htava valguse varvuse seos valguse
lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja
interferents, nende rakendusnéited. Murdumisseadus. Murdumisnditaja seos valguse
kiirusega. Valguse dispersioon. Spektroskoobi t66 pohimdte. Spektraalanalus. Polariseeritud
valgus, selle saamine, omadused ja rakendused. Valguse dualism ning dualismiprintsiip
looduses. Footoni energia. Atomistlik printsiip. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja
luminestsents.

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

Praktiline tegevus:
1. uUhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava difraktsioonipildi uurimine;
labipaistva aine murdumisnditaja madramine;
spektroskoobi valmistamine;
tutvumine erinevate valgusallikatega;
valguse spektri uurimine;
soojuskiirguse uurimine;
polaroidide t66pdhimdtte uurimine;
valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel.
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Opitulemused
Kursuse I6pus dpilane:

1. selgitab elektromagnetlaine mdistet ja elektromagnetlainete rakendusi;

2. kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;

3. kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, rakendades seost ¢ = f' 4, ning teab né&htava
valguse lainepikkuste piire ja pdhivérvuste lainepikkuste jérjestust;

4. selgitab graafiku jargi elektromagnetlainete amplituudi ja intensiivsuse maoistet;

5. kirjeldab joonisel vdi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas
ning toob nende rakendamise naiteid:;

6. seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende téidetuse vajalikkust vaadeldava

a. interferentsipildi saamisel;

7. seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;
l"n' |"|.ll '
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8. rakendab valguse murdumisseadust, kasutades seoseid It ¥ ja v

9. kirjeldab valge valguse spektriks lahutumise véimalusi;

10. vordleb spektrite pohiliike;

11. seletab valguse tekkimist aatomi energiatasemete skeemil ning rakendab probleeme




a. lahendades valemit E = h f;

12. selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga;
13. eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi ning seostab neid vastavate valgusallikatega.

IV kursus: ,,Energia”
4.1. Elektrotehnika(15 tundi)

Oppesisu

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seadus. Vooluallika elektromotoorjéud ja sisetakistus.
Metalli eritakistuse s6ltuvus temperatuurist. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus;
pn-siire. Valgusdiood ja fotoelement. VVahelduvvool kui laengukandjate sundvénkumine.
Vahelduvvoolu saamine ning kasutamine. Elektrienergia tilekanne. Trafod ja
kdrgepingeliinid. Vahelduvvooluvdrk. Elektriohutus. Vahelduvvoolu v8imsus
aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja pinge efektiivvaartused.

Pohimadisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire, elektrivoolu t6o ja véimsus,
vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkvaartused.

Praktiline tegevus:
1. voolutugevuse, pinge ja takistuse mdotmine multimeetriga;
vooluallikate uurimine;
elektromotoorjéudude mddtmine;
tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood, fotorakk vm);
vahelduvvoolu uurimine;
tutvumine trafode ja vénkeringide tédga.
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Opitulemused
Kursuse I6pus dpilane:

1. seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost | =qnv S;
2. raken(jab probleeme lahendades Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta:
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a. , A+r:

3. rakendab probleeme lahendades jargmisi elektrivoolu t66 ja vdimsuse avaldisi:
A= 1A
a M=,

4. anallisib metallide eritakistuse temperatuurisdltuvuse graafikut;

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

6. selgitab pn-siirde olemust, sh péri- ja vastupingestamise korral, ning seostab seda
valgusdioodi ja fotoelemendi toimimisega;

o



7. vordleb vahelduv- ja alalisvoolu;
8. analidsib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast sbltuvuse graafikut;

Lo
N=IU= ”‘2”‘

9. arvutab vahelduvvoolu vdimsust aktiivtakisti korral, rakendades seost

10. selgitab trafo toimimispohimatet ja rakendusi vahelduvvooluvdrgus ning elektrienergia
ulekandes;

11. arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning plaanib selle jargi uute
elektriseadmete kasutuselevdttu;

12. véértustab elektriohutuse ndudeid ja oskab pdhjendada nende vajalikkust.

4.2. Termodinamika, energeetika (20 tundi)

Oppesisu

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur. Celsiuse ja Kelvini temperatuuriskaala. ldeaalgaas
ja reaalgaas. Ideaalgaasi olekuvdrrand. Avatud ja suletud susteemid. Isoprotsessid. Gaasi
olekuvdrrandiga seletatavad nahtused looduses ning tehnikas. Ideaalse gaasi mikro- ja
makroparameetrid, nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria pdhialused.
Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise energiaga. Soojusenergia muutmise viisid:
t00 ja soojustilekanne. Soojushulk. Termodiinaamika | seadus, selle seostamine
isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina toopdhimdte, soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ning tehnikas. Termodiinaamika 11 seadus. PG6ratavad ja
poordumatud protsessid looduses. Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist
lahtuvalt. Energiallekanne looduses ja tehnikas. Energeetika alused ning toostuslikud
energiaallikad. Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise vBimalused. Eesti
energiavajadus, energeetikaprobleemid ning nende lahendamise vdimalused.

Pohimadisted: siseenergia, temperatuur, temperatuuriskaala, ideaalgaas, olekuvérrand, avatud
ja suletud susteem, isoprotsess, soojushulk, adiabaatiline protsess, péoratav ja podrdumatu
protsess, soojusmasin, entroopia.

Praktiline tegevus:
1. gaasi paisumise uurimine;
isoprotsesside uurimine;
energiatarbe mdotmine;
keha temperatuuri ja mehaanilise t60 vaheliste seoste uurimine;
ainete soojusjuhtivuse vardlemine.
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Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

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

2) vordleb Kelvini temperatuuriskaalat Celsiuse temperatuuriskaalaga ning kasutab
seost T =t (0C) + 273 K;

3) nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;



4) kasutabp__ probleeme lahendades seoseid o ;P = n k T,
pV=2RT
Moo
5) anallidsib isoprotsesside graafikuid,;
6) seletab siseenergia muutumist t66 voi soojustllekande vahendusel ning toob selle
kohta néiteid loodusest, eristades soojusulekande liike;
7)  vordleb mdisteid avatud stisteem ja suletud suisteem;

8) sonastab termodiinaamika | seaduse ja seostab seda valemiga Q =40+ -“E;

9) sOnastab termodunaamika Il seaduse ning seletab kvalitatiivselt entroopia
moistet;

10) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate t66p8himdttega;

11) hindab olulisemaid taastuvaid ja taastumatuid energiaallikaid, vOttes arvesse
nende keskkondlikke mdjusid ning geopoliitilisi tegureid;

12) nimetab energeetika arengusuundi nii Eestis kui ka maailmas, pdhjendab oma
valikuid,;

13) mdistab energiasaastu vajadust ning iga kodaniku vastutust selle eest.

Hindamise kirjeldus:

Hindamisel lahtutakse Vinni-Pajusti Gumnaasiumi hindamisjuhendist.
http://www.vpg.edu.ee/images/Dokumendid/VPG%20hindamisjuhend.pdf

Opilase teadmisi ja oskusi hindab ainedpetaja pilase suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja
praktiliste t66de ning praktiliste tegevuste alusel, hinnates Gpilase teadmiste ja oskuste
vastavust Oppekavas esitatud nduetele.

Tulenevalt hindamise eesmérgist voivad hinded olla erineva téhtsusega (kaaluga). Hinde
tahtsuse (kaalu) méaarab Gpetaja oma todkavas.

Mitterahuldav hinne tuleb jérgi vastata 10 pdeva jooksul alates hinde teada saamise paevast.

"5" - 90%-100%
4" - 75%-89%
"3 - 50%-74%
"2" - 20%-49%
"1 - 0%-19%

Kokkuvdtva hinde kujunemine:

Kokkuvottev hinne on glimnaasiumi astmes kursuse hinne. Hinnatakse ka dpilase aktiivsust ja
huvi dppetdos osalemisel. Seda arvestab ainedpetaja juhul kui kursuse hinne jaéb kahe hinde
vahele. Positiivsema hinde saab Opilane, kes on osalenud Oppettds aktiivselt. Negatiivsema

hinde saab Opilane, kes osaleb Gppetdds Opetaja korduvate markuste ja téole suunamise toel.
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