9. klass (70 tundi)
Teema: Elektriline vastastikmoju

Antud teema laob vundamendi kogu elektridpetusele. Aatomi ehituse ja elementaarosakeste
tundmine ning elektrilaengu ja elektrivélja olemuse mdistmine aitab kaasa koigi edasistes
teemades jutuks tulevate elektrindhtuste mdistmisele. See omakorda vdimaldab aru saada ja
selgitada, kuidas ja miks toimivad nii viga mitmeid meid timbitsevad loodusnidhtused kui ka
erinevad seadmed, mida me igapdevaselt kasutame

Opitulemused
Opilane:
1) seletab kehade elektriseerimist ja elektrilist vastastikmdju;
2) tunneb elektrilaengu, elementaarlaengu, keha elektrilaengu, elektrivilja, elektrivoolu,
vabade laengukandjate, elektrijuhi ja isolaatori mdistet ning rakendab neid

loodusnihtusi selgitades.

Oppesisu:

Kehade elektriseerimine hoordumisel ja laengu iilekandel. Elektrilaeng. Elementaarlaeng.

Elektrivili. Juht. Isolaator. Laetud kehadega seotud néhtused looduses ja tehnikas.

Pohimaoisted elektriseeritud keha, kehade elektriseerimine, elektrilaeng, elementaarlaeng,

elektrivili, elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht, isolaator

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1) kehade elektriseerimise uurimine;

2) erinevate materjalide elektrijuhtivuse uurimine.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpadevuste saavutamise:
Opilane:

kasutab arvutisimulatsiooni juba varasemalt dpitud aatomi ehituse meenutamiseks (LT 2;
Opipadevus, digipddevus); kavandab ja viib ldbi praktilise t60, mille kdigus uurib
voimalusi kehade elektriseerimiseks ning elektriseeritud kehade vastastikmdju, esmalt
pustitab hiipoteesi(d), seejarel viib 1dbi katsed ja teeb kogutud andmete pdhjal jarelduse(d)
(LT 1, 2, 4; dpipadevus, ettevotlikkuspddevus); kasutab laengu olemasolu kindlaks

tegemiseks elektroskoopi ning uurib, millised materjalid juhivad elektroskoobile antud




laengu sealt minema ja millised mitte. Saadud tulemuste pdhjal liigitab ta uuritud
materjalid elektrijuhtideks ja isolaatoriteks (LT 1, 2, 4); teeb joonised ning selgitab nende
kaudu laengu tekkimist ja iile kandumist iihelt kehalt teisele (LT 2; dpipddevus); ehitab ise
kiepdrastest vahenditest elektroskoobi ning demonstreerib selle t66d kaasdpilastele,
selgitades iihtlasi elektroskoobi toopdhimotet (LT 1, 2, 6; dpipddevus, suhtluspadevus,
ettevotlikkuspéadevus); uurib teatmeteostest ja/voi internetist infot erinevate elektrostaatika
demokatsete kohta, valib neist ihe ning demonstreerib seda oma klassikaalastele,
selgitades iihtlasi selle fiitisikalist sisu (LT 1, 2, 5; dpipadevus, suhtluspddevus); teisendab

laengu mdotiihikuid (LT 2).

Loiming

keemia (aatomi ehitus, laeng)

Teema: Elektrivool ja vooluring

See teema kujundab dpilases arusaamise elektrivoolu olemusest ja seda nii metallides kui ka
elektroliiiidi vesilahustes. Uhes sellega tutvustatakse mitmeid meie igapdevaelus olulisi
fiitisikalisi suurusi ning nende rolli elektrivoolu tekkimises. Opilased panevad kokku vooluringe
ning dpivad neid analiiiisima, tutvuvad jada- ja ré0piihendusega ning eri tiiiipi vooluringide
igapédevaste rakendustega. Kodigel, mida selles teemas kisitletakse, on iihest kiiljest praktiline
igapédevaeluline véljund (tekitatakse arusaamine kodusest elektrivorgust, pannakse alus edasisteks
opinguteks elektroonika valdkonnas), kuid see arendab ka ruumilist mdtlemist ning dpetab
nigema ja analiiiisima seoseid. Opitakse kasutama mitut uut mddteriista (amper- ja voltmeeter,
multimeeter) ning labi viima elektri-alaseid praktilisi toid ja analiilisima saadud andmeid. Kuna
antud teema annab baasiilevaate vooluringide ehituse ja iildpdhimotete ning peamiste
modteriistade todst, mis loob seose elektriku, elektri- ja elektroonikainseneri jms erialade ning

ametikohtadega.

Opitulemused

Opilane:




1) uurib ja kirjeldab elektrivoolu elektroliiiitide vesilahustes ning metallides;

2) nimetab vooluringi osi ja selgitab nende otstarvet; koostab lihtsamaid elektriskeeme;

3) selgitab elektritarvitite ja elektriliste mddteseadmete (oommeetri, ampermeetri, voltmeeteri,
elektrienergia arvesti) otstarvet ja kasutamise reegleid,

4) kavandab ja teeb katseid voolutugevuse, pinge, elektritakistuse ja eritakistuse modtmiseks;
5) uurib jada- ja rodpithenduse korral seoseid vooluringi osade pingete, voolutugevuste ning
takistuste vadrtuste vahel ja analiilisib saadud tulemusi,

6) rakendab probleemiilesannete lahendamisel seostamist

Oppesisu

Elektrivool metallides ja ioone sisaldavates lahustes ehk elektroliiiitide lahustes. Elektrivoolu
soojuslik, magnetiline, keemiline toime. Voolutugevus ja selle mddtmine. Vooluringi osad ja
elektriskeemid. Pinge ja selle mootmine, Ohmi seadus. Elektritakistus. Takistuse sdltuvus juhi

materjalist ja mootmetest. Eritakistus. Takisti. Juhtide jada- ja r66piihendus.

P6himéisted: vooluallikas, avatud ja suletud vooluring, elektriskeem, voolutugevus, pinge,

elektritakistus, juhtide jada- ja r66piithendus

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1) elektroliitidi vesilahuse elektrijuhtivuse uurimine;

2) elektrivoolu toimete uurimine; voolutugevuse ja pinge mootmine digitaalsete ja
analoogmdoteriistadega;

3) takistuse otsene ja kaudne modtmine;

4) voolutugevuse, pinge ja takistuse uurimine juhtide jada- ja ro6plihenduse korral

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpadevuste saavutamise:

Opilane

joonestab kirjelduse jargi elektriskeeme, kasutades opitud tingmérke ja vooluringi osade
tthendamise reegleid (LT 2); analiiiisib etteantud elektriskeeme (LT 2); kavandab ja viib ldbi
praktilise t60, mille kdigus paneb kokku erinevat tiilipi vooluringe (jada- ja ro6piihendus),
mdddab vooluringis olevate juhtide parameetreid (voolutugevus, pinge) ning analiiiisib saadud
tulemusi, t60 alguses piistitab Opilane hiipoteesi(d), seejirel kontrollib nende kehtivust
katseliselt ning teeb saadud andmetest jarelduse(d) (LT 1, 2, 4; Opipéadevus,
ettevotlikkuspéddevus); kavandab ja viib 1dbi praktilise t66 vooluringi takistuse médramiseks
ning reostaadi takistuse uurimiseks ning teeb saadud andmete pohjal jareldused takistuse mdju

kohta vooluringi teistele fiiiisikalistele parameetritele (LT 1, 2, 4; Opipadevus,




ettevotlikkuspddevus); kavandab ja viib ldbi praktilise t60, mille kdigus uurib juhtide jada- ja
roopiihenduse moju voolutugevusele, pingele ning takistusele, t66 alguses piistitab Opilane
hiipoteesi(d), seejdrel kontrollib nende kehtivust katseliselt ning teeb saadud andmetest
jérelduse(d) (LT 1, 2, 4; dpipadevus, ettevotlikkuspiddevus); paneb vooluringe kokku
virtuaalselt (kasutades arvutisimulatsiooni), uurib selle abil Ohm'i seadust jada- ja
roopiihenduse korral ning teeb saadud info pohjal jareldused voolutugevuse, pinge ja takistuse
kohta jada- ja roopiihenduse korral (LT 1, 2, 4; digipddevus); uurib arvutisimulatsiooni abil
juhi parameetrite (pikkus, pindala, materjal) moju juhi takistusele ning teeb saadud info pohjal
jéareldused (LT 1. 2, 4); teisendab voolutugevuse, pinge ja takistuse mdotiithikuid (LT 2);
rakendab Ohm'i seadust ning juhi takistuse valemit probleemiilesannete lahendamiseks (LT 1,
2, 3); kuulab elektriku voi elektroonikainseneri ettekannet oma t60st ning esitab talle
kiisimusi, hiljem teeb sellest teksti/plakati voi mdistekaardi vormis kokkuvotte (LT 1, 8;
enesemadratluspadevus); ehitab isiklikust koogi- voi puuviljast patarei ning koostdos
klassikaaslastega arendab seda, et saavutada voimalikult korge pinge (LT 1, 2, 3; dpipddevus,

ettevotlikkuspadevus).

L6iming

matemaatika (vordeline ja poordvordeline seos, andmete graafiline esitamine)

Teema: Elektrivoolu to6 ja voimsus

Siin teemas keskendutakse suuresti just kodusele elektrivorgule, mistdttu selle peamine olulisus
seisneb selle praktilises véljundis - Opilane mdistab paremini oma koduste elektriseadmete
fiitisikalisi parameetreid, seadmete t66d mdjutavaid tegureid ning koduse elektrivorgu
t66pohimdtteid. Opilane saab iilevaate, mille alusel kujuneb igakuine elektriarve ning kuidas seda
(vajadusel) vihendada. Antud teema annab {ilevaate elektriohutuse seisukohast olulistest
mdistetest ja dpetab elektriga ohutult {imber kiiima. Opilane saab teada, kuidas to6tavad maandus
ja kaitsmed ning mis olukorras need rakenduvad. See koik aitab aga elektriga seotud ohtlikke

olukordi ennetada.



Opitulemused
Opilane:

1) kavandab ja teeb katseid elektrivoolu t66 ja voimsuse arvutamiseks ning analiiiisib
saadud tulemusi;
2) madrab elektritarvitite koguvoimsuse, hindab selle vastavust paigaldatud kaitsmele
ning arvutab tarbitud energia védrtuse ja maksumuse;
3) seletab liihise, kaitse ja kaitsemaanduse maistet;
4) rakendab probleemiilesannete lahendamisel seostamist

Oppesisu
Elektrivoolu t66. Elektrivoolu voimsus. Tarviti nimivdimsus ja nimipinge.

Elektrisoojendusriistad. Elektriohutus. Liihis. Kaitse. Kaitsemaandus.

Pohimaisted: elektrienergia tarviti, elektrivoolu t60, elektrivoolu voimsus, liihis, kaitse,

kaitsemaandus

Praktilised tood:
koduste elektriseadmete energiatarbimise uurimine;
elektritarvitite (mootor, LED, takisti) l&biva voolu t60 ja vOimsuse médramine;

kiittekeha voimsuse uurimine.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

Opilane

arvutab elektriseadmete poolt tarbitava elektrienergia hulka (kWh) (LT 1, 2, 3); jalgib ja
analiilisib kodust elektritarbimist ning teeb ettepanekud energia sddstmiseks (LT 1, 2, 3, 4, 7;
Opipadevus, ettevotlikkuspadevus, sotsiaalne ja kodanikupddevus); teeb (kirjaliku, plakati voi
ettekande vormis vms) iilevaate kodus ja koolis olevate elektriseadmete ja elektrivorgu
ohutust tagavatest seadmetest, mille kdigus analiiiisib, kas ja mil mééral on ohutus tagatud (LT
1,2, 3, 4, 6; sotsiaalne ja kodanikupaddevus, suhtluspiddevus); kavandab ja viib 1dbi praktilise
t60, mille kdigus uurib tarvitit 1dbiva voolu t66d ja voimsust mojutavaid tegureid (LT 1, 2, 4);
kasutab elektrivoolu t66, voimsuse ja soojushulga valemeid probleemiilesannete
lahendamiseks (LT 1, 2, 3); teisendab elektrivoolu t66 ja voimsuse mootiihikuid (LT 2);
kavandab ja salvestab video voi kujundab plakati, kus toob vélja peamised elektriga seotud
ohud koduses majapidamises (v3i koolimajas) ning selgitab, kuidas neid ohte viltida (LT 1, 2,

3, 6; sotsiaalne ja kodanikupddevus, suhtluspddevus, digipddevus); kuulab elektriohutuse




teemalist ettekannet ning esitab kiisimusi, hiljem teeb sellest teksti/plakati/video vms vormis

lihikese kokkuvotte (LT 1, 2, 3, 6, 7; suhtluspadevus, opipadevus).

Loiming
geograafia (energia tarbimine ja keskkond)
inimesedpetus (tervis ja ohutus)

Teema: Magnetnihtused

Antud teema vdimaldab mdista mitmeid loodusndhtusi (Maa magnetvili, virmalised) ning
selgitada nende tekkepdhjuseid ja olemust. Opilane saab iilevaate teda igapdevaselt iimbritsevate
seadmete (kompass, generaator, elektrimootor) to0pohimottest ja seosest magnetndhtustega.
Elektri- ja magnetismi teemade késitlemine annab voimaluse luua seosed elektromagnetiliste
ndhtustega tegelevate teadlaste to0ga ning tutvustada elektromagnetilisi seadmeid kavandavate ja
haldavate voi magnet- ja elektromagnetviljade ohutusega tegelevate inseneride ameteid.

Opitulemused

Opilane:

1) kirjeldab magnetite ja magnetvilja omadusi ning seostab neid Maa magnetvélja ja teiste
magnetndhtustega;

2) seostab elektrivoolu ja magnetnihtusi, kasutades néiteid ja rakendusi tehnikas.

Oppesisu
Piisimagnet. Magnetndel. Magnetvili. Magnetvilja joujooned. Magnetpoolused. Maa
magnetvili. Elektromagnet. Elektrimootor ja elektrigeneraator kui energiamuundurid.

Magnetnédhtused looduses ja tehnikas..

Pohiméisted: plisimagnet, magneti poolused, magnetvéli, kompass, elektromagnet,

elektrimootor, elektrivoolugeneraator

Praktilised tood

1) magnetilise vastastikmoju ja magnetvélja joujoonte uurimine piisimagnetite ja rauapuruga;
2) kompassi kasutamine;

3) elektromagneti uurimine ja/voi valmistamine;

4) elektrimootori uurimine ja/voi valmistamine.




Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:
Opilane:

oonestab sirgmagnetit ja U-magnetit timbritsevaid magnetvilja joujooni ja kirjeldab nende
abil magentvélja tugevust eri piirkondades magneti iimber (LT 2); joonestab Maa magnetvilja
joujooni ning kirjeldab Maa magnetvélja tugevust selle eri piirkondades (LT 2); kavandab ja
viib lébi praktilise t60, mille kdigus uurib magnetilist vastastikmdju ja magnetvélja moju
erinevast materjalist kehadele, t66 alguses piistitab hiipoteesi(d), seejirel viib lébi katsed ja
kogub andmeid ning teeb kogutu pohjal jarelduse(d) (LT 1, 4; dpipadevus,
ettevotlikkuspddevus); ehitab juhendi jargi elektrimootori ning uurib selle t66d mdjutavaid
tegureid, teeb sellest kokkuvdtte ning demonstreerib oma seadet ja kirjeldab selle
toOpohimatet klassikaaslastele (LT 1, 2, 3, 4, 6; opipaddevus, suhtluspiddevus,
ettevotlikkuspédevus); kasutab kompassi, et maérata ilmakaari ja maastikul litkuda

/orienteeruda (LT 1, 3, 4, 6, 7; Opipadevus).

Loiming
geograafia (kompass, Maa magnetvili)

ajalugu (maadeavastused)

Teema: Aine ehitus. Soojusliikumine

Temperatuur on fiilisikaline suurus, mis on suur ja oluline osa meie elust. Seetdttu rafigitakse
sellest palju ja jélgitakse pidevalt selle muutumist- olgu see siis dhu-, toiduainete voi hoopis
kehatemperatuuri kontekstis. Antud teema annab iilevaate temperatuuri olemusest ning aitab
Opilastel moista selle seost aine ehituse ja aineosakeste liikumisega. Tekib parem arusaamine
sellest, mis ja kuidas kehade temperatuuri mdjutab. Opitakse ka korrektselt kasutama
termomeetrit ja tundma erinevat tiilipi temperatuuriskaalasid, millega opilased oma igapédevaelus
voivad kokku puutuda.

Opitulemused
Opilane:
1) seostab keha temperatuuri ja kehade soojuspaisumist aineosakeste soojusliikumisega;

2) selgitab termomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning erinevaid temperatuuriskaalasid

Oppesisu




Aine ehituse mudel ja aine agregaatolekud. Aineosakeste litkumise ja keha temperatuuri seos.
Soojuslitkumine ja soojuslitkumisega seotud ndhtused: soojuspaisumine ja difusioon.

Termomeetrid ja temperatuuriskaalad.

Po6himoisted: soojusliikumine, soojuspaisumine

Praktilised tood
vedeliktermomeetri v3i temperatuurianduri kasutamine temperatuuri (t) ja temperatuuri

muutuse (t) madramiseks. difusiooni uurimine; soojuspaisumise uurimine.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:
Opilane:

vordleb aineosakeste paiknemist ja litkumist eri aine olekute puhul (koostab vordlustabeli)
(LT 2); kavandab ja viib labi praktilise t60, mille kédigus kasutab vedeliktermomeetrit, paneb
t00 kdigus saadud andmed korrektselt kirja, koostab graafiku ning analiilisib saadud andmeid
(LT 1, 2, 4, 6; dpipadevus); kavandab ja viib 14bi praktilise t66, mille kdigus uurib difusiooni
ja soojuspaisumist, enne katse 14bi viimist piistitab hiipoteesi(d), seejirel kogub katse kdigus
andmed ning teeb nendest jarelduse(d) (LT 1, 2, 4; opipddevus); teisendab Celsiuse ja Kelvini
skaala mootiihikuid (LT 2); kogub infot ja koostab plakati voi lithikese video, kus vordleb
Celsiuse, Fahrenheiti ja Kelvini temperatuuriskaalasid ning tutvustab seda oma
klassikaaslastele (LT 1, 2, 4; suhtluspadevus, digipddevus); uurib infot varem kasutusel olnud
temperatuuriskaalade kohta ning annab leitud infost kirjaliku voi suulise iilevaate dpetajale ja

oma klassikaaslastele (LT 2, 3, 6; suhtluspiddevus, digipddevus).

L6iming

loodusdpetus (aine olekud), keemia (aineosakesed ja aine olekud, temperatuur)

Teema: Soojusiilekanne

Soojusiilekande liikide olemuse mdistmine voimaldab aru saada mitmetest looduses esinevatest
ndhtustest, ning neid teadmisi saab rakendada ka praktikas (majade soojustamine, kiilmal ajal
oige riietuse valimine, toidu ja vedelike soojas/kiilmas hoidmine jpm). Antud teema juures
tutvutakse ka kalorimeetriga ning dpitakse selle abil soojushulka médarama, st planeeritakse ja
viiakse lébi praktilisi toid. Soojushulga valemiga lahendatakse erinevaid probleemiilesandeid,
mis aitab arendada Opilaste analiiiisi ja seoste loomise oskusi. Kuna antud teemas tutvutakse
soojusfiiiisika aluste ning soojusjuhtivusega, on siin voimalik luua seosed materjaliteadlase,
soojustehniku, kiitteseadmete ja soojusenergeetika inseneri jms ametikohtade ning erialadega.



Opitulemused
Opilane:

1) eristab loodusnihtuste selgitamisel soojusiilekande liike: soojusjuhtivust, konvektsiooni ja
soojuskiirgust;

2) selgitab siseenergia muutumist kehade soojenemisel ja jahtumisel;

3) seletab soojushulga ja aine erisoojuse mdistet ning kavandab katse keha erisoojuse
médramiseks; 4) analiilisib kehade soojuslike omaduste ja soojusiilekande pohiomaduste jargi
igapédevaelu- ja loodusnéhtuseid;

5) rakendab probleemiilesandeid lahendades seost: Q=cm(t2-t1)

Oppesisu

Keha soojenemine ja jahtumine mikrotasandil. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus.
Soojusiilekanne. Soojuslik tasakaal. Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirgus. Energia
jaavuse seadus soojusprotsessides. Maa soojuslikku tasakaalu mojutavad néhtused ja kliima.

Aastaaegade vaheldumine. Soojusiilekanne looduses ja tehnikas.

Pohimaoisted: siseenergia, soojushulk, soojuslik tasakaal, soojusjuhtivus, konvektsioon,

soojuskiirgus

Praktilised tood
soojustilekande uurimine;

keha erisoojuse mddramine kalorimeetrig

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:
Opilane:

vordleb soojusiilekande liike ja seob neid reaaleluliste olukordadega: koostab ndidetega
vordlustabeli ning tutvustab seda plakati vo1 esitluse vormis klassikaaslastele (LT 1, 2, 3, 6;
suhtluspiadevus); kasutab dpikus, to6vihikus voi mones muus allikas olevat erisoojuste tabelit
materjalile/ainete vastava erisoojuse leidmiseks (LT 4); kavandab ja viib lébi praktilise t60,
millega uurib soojusiilekannet ja moddab selle kdigus iile kanduvat soojushulka (nt erineva
temperatuuriga vedelike kokku segamine kalorimeetris), teeb kindlaks, millised tegurid
mojutavad soojusiilekande kéigus iile kantava soojuse hulka (LT 1, 2, 4, 6;0pipadevus);
kavandab ja viib ldbi praktilise t60, mille kdigus méédrab tundmatu metalli erisoojuse, esmalt
piistitab hiipoteesi(d), seejérel kogub vajalikud andmed ja teeb nendest jérelduse(d) (LT 1, 2,

4; dpipadevus); kasutab soojusiilekande ja soojusjuhtivuse kohta omandatud teadmisi ning




osaleb klassis korraldatud vdistlusel, mille kdigus ehitab anuma (ette on antud valik erinevaid
materjale, nii hdid kui halbu soojusjuhte), mis hoiaks voimalikult kaua siigavkiilmikust voetud
jaakuubiku temperatuuri (LT 1, 2, 3, 4, 6; dpipddevus, suhtluspddevus, ettevotlikkuspadevus);
teisendab soojushulga ja massi modtiihikuid (LT 2); arvutab temperatuuri muutu ja kasutab
soojushulga valemit probleemiilesannete lahendamiseks (LT 1, 2, 3); kavandab kiilmal
talvepdeval dues viibimiseks sobiva riietuse, esitab selle pildina ning tutvustab oma valikut
koos soojusfiiiisikaliste pohjendustega klassikaaslastele (LT 1, 2, 3, 6; ettevotlikkuspadevus,
suhtluspiadevus); tutvub soojusfiilisikaga seotud eriala esindaja (materjaliteadlane,
soojusenergeetika insener, kiitteseadmete spetsialist vms) to60 sisu, voimaluste ja
viljakutsetega, kiisib kiisimusi ning teeb kuuldust kokkuvotte, mida tutvustab ka oma

klassikaaslastele (LT 1, 2, 3, 4, 6, 8; eneseméératluspadevus, suhtluspadevus).

Loiming
geograafia (paikesekiirguse jaotumine Maal, aastaajad, ilm ja kliima, soojusliku tasakaalu

muutus atmosfairis - kasvuhoonegaaside lisandumine)

Teema: Aine oleku muutused

Opitakse tundma igapievaelust tuttavate protsesside/nihtuste (jadtumine, sulamine, aurumine,
kondenseerumine, hirmatumine, sublimatsioon) fiilisikalist sisu ja nende esile kutsumiseks
vajalikke tingimusi. See aitab suunata Opilase tdhelepanu rohkem looduses (aga ka mujal)
toimuvale ja selle mdtestamisele, loob seosed erialade ja ametikohtadega, mis on seotud
meteoroloogia ja klimatoloogiaga. Antud teema raames teostatakse ka modtmisi ning
analiiiisitakse saadud andmeid, lahendatakse probleemiilesandeid kahe uue seose/valemi abil.

~

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab keha siseenergia muutumist sulamisel, tahkumisel, aurumisel ja kondenseerumisel,
2) selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kiittevéértuse tdhendust;

3) lahendab ja analiiiisib rakendusliku sisuga osaiilesanneteks taandatavaid soojusfiiiisika

kompleksiilesandeid;

4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: Q=Im, Q=Lm

Oppesisu




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

oleku muutused looduses.

Pohimoisted: sulamissoojus, sulamistemperatuur, keemissoojus, keemistemperatuur, kiituse

kuttevaartus

Praktilised tood
jaé sulamissoojuse mddramine kalorimeetriga;

vee keetmine ldbipaistvas klaasanumas - keemisprotsessi uurimine.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:
Opilane:

kasutab dpikus, to6vihikus voi mones muus allikas olevat soojusdpetuse konstante (erisoojus,
sulamis- ja keemistemperatuur, sulamis- ja keemissoojus) sisaldavat tabelit,, et leida sealt
vajalikud suurused ning nende modtithikud (LT 2, 4); kasutab sulamis- ja keemissoojuse
valemeid probleemiilesannete lahendamiseks (LT 1, 2, 3); joonestab keerukamate
probleemiilesannete ilmestamiseks selgitavaid jooniseid, mis aitavad lahendatava probleemi
etappideks jagada ja seeldbi probleeme paremini lahendada (L T 1, 2, 3; dpipadevus)
teisendab sulamis- ja keemissoojuse modtithikuid (LT 2); kavandab ja viib lébi praktilise t60,
mille kdigus méérab jdd sulamissoojuse, vordleb saadud andmeid jaa tegelikul
sulamissoojusega ning analiiiisib mdotmise kéigus tekkinud vigade ja voimalike
korvalmuutujate moju uuringu tulemustele ( LT 1, 2, 4; dpipddevus); kavandab ja viib 1dbi
praktilise t60, mille kdigus uurib vee keemisprotsessi ja selle erinevaid etappe, koostab saadud
andmete pdhjal vee keemisprotsessi kirjelduse ning tutvustab seda klassikaaslastele (LT 1, 2,
4; suhtluspddevus); koostab senistele teadmistele tuginedes postri sademeringluse kohta (aine
olekud) atmosfédris lisades juurde energiabilansi (protsess vajab, annab dra energiat), lisada
stisteemi ka moned tihikulised védértused konkreetse etapi energiakulu kohta. Saadud tulemust

tutvustada klassis kaasdpilastele (LT 1, 2, 7; dpipadevus, digipddevus).

Loiming
geograafia (keemistemperatuur on migedes madalam, sademe liigid - tahke, vedelik, pilvede,
udu teke ja pdhjused)

keemia (aine agregaatoleku muutumine)




Teema: Tuumaenergia

Inimkonna pidevalt kasvav energiavajadus ning sellega kaasnev rohepdore on tuumaenergia ja

tuumajaama rajamise teema Eestis aina aktuaalsemaks muutnud. On dirmiselt oluline, et dpilased
mdistaksid tuumaenergia olemust ja selle rakendusi, ning nii selle positiivseid kui ka negatiivseid

kiilgi. Antud teema annab voimaluse vaadelda antud teemat fiiiisikalisest seisukohast, piiiides

mdista, kus tipsemalt paiknevad tuumaenergias peituvad ohud ja kasud. Opilased saavad arutleda

ja vdidelda tuumaenergeetikat ja tuumajaamasid puudutavates kiisimustes ning 14bi selle
arendada mitmeid vajalikke oskusi (seoste loomine, eneseviljendus, kuulamine,
argumenteerimine jms). Kuna antud teemas tutvutakse tuumafiiiisika algtddedega, luuakse siin
seosed mitmete selle valdkonna erialade ja ametitega nagu niiteks kiirgusfiiiisika,
tuumainseneeria, tuumameditsiin ja kiirgusravi, radiomeetria jpm.

Opitulemused

Opilane:

1) seostab isotoopide koostist, radioaktiivset lagunemist ja tuumareaktsiooni aatomituuma
ehitusega;

2) selgitab kergete tuumade iihinemise ja raskete tuumade I6hustamise praktilist vadrtust;
3) iseloomustab ning vordleb -, - ja -kiirgust;

4) nimetab loodusliku ioniseeriva kiirguse allikaid ja selgitab sellega seotud ohtusid.

Oppesisu
Aatomi mudelid. Aatomituuma koostis ja isotoobid. Radioaktiivsus. -, - ja -kiirgus. Kergete
tuumade lihinemine. Raskete tuumade IGhustumine ja ahelreaktsioon. Tuumaenergia.

Tuumareaktor. Ioniseeriv kiirgus ja kiirguskaitse. Dosimeeter.

Pohimoisted: : massi- ja laenguarv, isotoop, tuumajoud, seoseenergia, tuumareaktsioon,

ahelreaktsioon, tuumareaktor, kiirgusdoos, radioaktiivne lagunemine, -, - ja -kiirgus

Praktilised tood

dosimeetriga loodusliku kiirguse mddtmine




Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:
Opilane:

vordleb -, - ja -kiirgust ning nende moju elusorganismidele, koostab vordlustabeli ja tutvustab
seal olevat infot klassikaaslastele (LT 1, 2, 6, 7; dpipadevus, suhtluspddevus); teab, mis juhtub
1sotoobiga, kui see teeb 1dbi -, - vOi - lagunemise ning koostab selle pohjal lihtsamaid
tuumareaktsioone (LT 2); uurib arvutisimulatsiooni abil raskete tuumade lagunemisprotsessi
ning kirjeldab selle protsessi ning ahelreaktsiooni toimumist ja erinevusi tuumareaktoris ning
tuumapommis (LT 1, 2, 3, 4, 6; digipddevus); vaatab videoid ning loeb artikleid
tuumajaamade, tuumapommide ning tuumakatastroofide kohta ja teeb neist kirjalikus vormis
(tekst/plakat vims) kokkuvdtte, mida tutvustab ka klassikaaslastele (LT 1, 2, 4, 5, 6; sotsiaalne
ja kodanikupadevus, suhtluspddevus); arutleb/viitleb klassikaaslastega tutumajaama positiivse
ja negatiivse moju ning vajalikkuse tile (LT 1, 2, 3, 6; kultuuri- ja vdirtuspidevus, sotsiaalne
ja kodanikupadevus, suhtluspadevus) osaleb klassis 1dbi viidaval minireferendumil, kus
hailetab Eestisse tuumajaama rajamise poolt/vastu (LT 1, 2, 3, 5, 6; dpipadevus, sotsiaalne ja
kodanikupidevus); mdddab dosimeetriga looduslikku kiirgust (LT 1, 2, 7); kiilastab mone
haigla kiirgusraviga tegelevat osakonda, tutvub sealsete tehnikute t66 sisu, voimaluste ning
viljakutsetega ning teeb selle pdhjal kokkuvotte (LT 1, 3, 4, 6, 8; enesemddratluspadevus,
suhtluspadevus); tutvub internetiallikate pdhjal mone tuumafiiiisika valdkonna eriala voi
ametiga (kiirgusfiiiisik, tuumainsener, radiomeetria, kiirgusravi jms), koostab saadud info
pohjal plakati voi video vormis kokkuvotte ja tutvustab seda oma klassikaaslastele (LT 1, 3, 5,

6; enesemédratluspiddevus, suhtluspadevus)

L6iming
Inimesedpetus (tervis ja ohutus)

keemia (aatomi ehitus)

Léabivad teemad:

LT1 — elukestev ope ja karjddri kujundamine
LT2 — keskkond ja jatkusuutlik areng
LT3 — kodanikualgatus ja ettevotlikkus

LT4 — kultuuriline identiteet



LTS5 — teabekeskkond ja meediakasutus
LT6 — tehnoloogia ja innovatsioon
LT7 — tervis ja ohutus

LT8 - vairtused ja kolblus



