A.H.Tammsaare nim. Tarta | Keskkooli
f Gusika-matemaatika 9. klassi fuusika
praktikumi programm.

I Suurendatud raskusega Ulesanded (11 tundi).
Mittethtlane liikumine. Newtoni seaduste rakendusi.
Kenade tasakaal. T60 ja energia. Soojusenergia.
Il Praktikum (aastane)(24 tundi).
Vigade arvutamine. MOotmisvOtted ja vigade tekkimise
voimalused.
Praktilised t66d.
Mootmine nihkkaliibriga (risttahuka ruumala).
Modtmine kruvikaliibriga (traadi ruumala).
Mootmine teodoludiga.
Kaalumine kangkaaludel (aine tihedus).
Tahke keha erikaalu maaramine hudrostaatilisel
kaalumisel.
Uhtlaselt kiireneva liikumise uurimine.
Keha liikumine parabooli moodda.
JOou, massi ja kiirenduse vaheline seos.
Elektrimootori vOimsuse maaramine lintpiduriga.
Pidevuse voérrandi tuletamine vedeliku voolamisel.
Aine sulamis-tahkestumiskdvera maaramine.
Praktilised tood (kevadel) (10 tundi).
Vaba langemise kiirenduse mé&aramine.
Purustavate pingete maaramine pressiga.
Browni liikumise vaatlemine.
Ohu termilise ruumpaisurnisteguri maaramine.
Orm relatiivse niiskuse maaramine,
uururnissoojuse maaramine.
Tahke keha termilise joonpai3urnisteguri maaramine



A.H*Tammsaare nim. Tariti 1,Keskkooli
matemaatika-fuusika lo., klassi fuusika
Prakiitktmi progranmx

1. Raskemate uUlesannete lahendamine -lo tundi
2. Praktil i.sed tood: =24 *tandi
a) Browni liikumise vaatlemine,preparaadi

valm stamine.

b) Katseid elektrostaatilise induktsiooni nahtuse
selgi tarni seks.

c) Kondendaatori jg&btava@@ maaramine.

d) Metallide takistuse temperatuuritegugi maaramine
e) T3rmopaari gradueeriminec«

f) Dioodi ja trioodi tunnusjoone vdtmine.

g) Elektronostsilloskoobi tundmadppimine*

h) Fotoel3mendi .gradueerimine.V

i) Pooli induktiivsuse maaramine*

j Elektromagnetiliste lainete omaduste uurimine,
k)Lampgeneraatori koostamine*



A«H.Tammsaare nim* Tartu 1.Keskkooli
11.fausika eriklassi fulusika praktikumi
programm.

I. Laatse fookuse kauguse maaramine.

2«Valgusallikate valgustegevuse vordlemine fotomeetri
abil.

J. Klaasplaadi murdurnisnaitaja maaramine mikroskoobiga*
4-Hodglambi valgusvalja moddtmine.

5.Laatse kodverusraadiuse maaramine Newtoni rdngaste
abil.

6/Fotoelemendi kaliibriminee
7. Pikksilma suurenduse ja vaatevalja maaramine.

8. Vedeliku murdumisnaitaja maaramine taieliku sise -
peegelduse abil*

9. Koguspeegli kdverusraadiuse ja fookuse kauguse
maaramine *

lo.Optiline puromeeter.

11. Prisma murduva nurga mdodtmine.

12. Mikroskoobi suurenduse méaaramine.

13. Valguse lainepikkuse méaaramine difraktsioonvdrega*

14-Spektroskoobi kaliibrimine ja kiirgusspektrite
uuriminee

11 poolaasta praktilise t66 tunnid kasutatakse
teoreetilise materjali suivendamiseks ja Uulesannete la-
hendamiseks.



, A.H. Tammsaare nim. Tartu 2.Keskkooli
9. matemaatikarflilUsika eriklassi
Oppepraktika programm
(alates 1969/1970.5/7a.)

Matemaatika.
oppepraktika (54 t.) on ette nahtud téoks mehhaaniliste

arvutusvahenditega.
1. Arvelaud.
2. Arvutuslukati.
3.Arvutusmasin "BK” -1.
4. Klahvarvutusmasin "Vilniush
5. Tutvumine elektronarvutiga.

Fuusika.
oppepraktika (54 t*) on ette nahtud fotograafia kursuse

Opetamisekse

40



A_H.Tammsaare nim. Tartu jJZesKkooli
9. ja lo. matemaatika-fuusika eriklassi
ning 11. matemaatika eriklassi m a t e-
maatika praktikumi programm *

Matemaatika praktikumi tunnid (1 tund nddalas) on 9e-
11. klassini mdeldud uUlesannete lahendamiseks,mis oma

raskuse voi lahen duse erivotete tottu ei kuulu kooli

programmi .

9* klass

1. Toestusllesanded 8-klassilise kooli geomeetriast.
2. Toestusulesandeid arvude jaguvusest.
3. Ulesandeid erivdtetega lahenduvate algebraliste

vorrandite ja vdrrandsusteemide kohta.
4«Toe8tuslulesandeid vdrratuste kohta,
5.Ulesandeid aritmeetilise progressiooni kohta.
5.Ulesandeid tehetele astmete ja juurtega,
7 .Ulesandeid trigonomeetriast.

lo. klass
1. Ulesanded trigonomeetriliste” teisendustele,vOr -
randitele ja vorratustele.
2. Ulesanded matemaatilise induktsiooni kohta,
3*Ulesanded funktsiooni* uurimisele.
4. Ulesanded eksponent - ja logaritmfunktsioonile , -
vorranditele ja -vorratustele.
9 .TéestusUlesanded planimeetriast.

6. Ulesandeid kolmnurkade lahendamisele.Tdestusiules-
anded =



11. klass

1.Toestuslilesandeid tasapindade ja sirgete kohta.Ules-
andeid planimeetriast ja stereomeetriast.

2»Ulesandeid intebraalide kohta.

5*Ulesandeid diferentsiaalvdérranditele,

4*Ulesandeia stereomeetriast rdumilistele kehadele.

b.Ulesandeid tarvilikkuse ja piisavuse mdiste selgi
tarnisele.

6.Ulesandeid kogu. programmi kursuse materjali korda -
miseks, Téestusulesanded*

Ulesandeid on valitud peamiselt kogudest:
"Elementaarmatemaatika” 1,11,111 TRU rotaprint.
m'Matemaatika Ulesannete kogu keskkoolile” A.Levin, M Levin
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§. H* Tammsaare nim* Tartu 1.Keskkooli
matemaatika-fuusika lo* eriklassi
programmeerimise kursus.

1*Blektr omarvutid *
1. Ulevaade arvutustehnika arengust.
2*P6himdisteid, programmeerimise kursuse3s*
~Elektronarvuti seadmed*
4. Arvuti pohimotteline skeem*

5. Arvutite liigitelu ja ulevaade tdhtsamatest
kodumaistest arvutitest*

11eProgrammeerimise alused.
1»Arvusiisteemid.
2. Kaskude sisteem.
3»Biokk-skeemide koostamise pohimdtted*

111.Automaatprogrammeerimine *
1.Uleminek automaatprogrammeerimisele.
2*Algoritmilised keeled (Ulevaade).
3»ALG-OL-mai *
4.ulesanded lihtsamatq /programmide koostamisest
ALGrOL-mai keeles.



ArH.Tammsaare nim* Tartu I*Keskkooli
matemaatika eriklassi (il*kl*)
programmeerimise tarsus,

1.Ulevaade arvutist nMinsk-32"*

1.TJuetulbil 1ste arvutite konstrueerimise po&hi-
motted *

2«Arvuti "Minsk-32" uldine iseloomustus ja pdhi-
parameetrid*

3*Seadmed (Ulevaade)*

4*Sisemaiu struktuur#

5. Informatsiooni vahetamine valisseadmetega.
6-Mitmeprogrammilise t66 organiseerimisest arvutis

11 «<Praktikum:ALGOL-mai keeles koostatud programmi silu-
mine arvutil wWwral-4M

1.Programmi ettevalmistamine (perforeerimine,
kontrollimine)*

2«Programmi silumine translaatori abil,

iil«Ulevaade arvutist nNairi“2"*
i#Ulaine iseloomustus ja pohiparameetrid#
2 #Ueatimed*
3«Sisendkeel-r
4*vwHairi«-2w kasutamisest laua-arvutina,
5*Lihtsate Ulesannete lahendamine arvutil Hairi-2

IV, Ulevaade arvutite kasutamise pdhisuundadest#
V. LabivOetud materjali kordamine*



tTr* ?

Matemaatika-fulusika eriklasside matemaatika

w2EELWI

IX klass
(7 tundi nadalas, kokku 245 tundi)

1« Reaalarvude hulk (10 tundi)
Hulkade ekvivalentsus ja vordsus. Operatsioonid hulkadega.
Jarjestatud hulga mdiste. Hulkade loendavus, mitteloendavus. Natu-

raalarvud. Taisarvud. Irratsionaalarvud. Reaalarvud.

2. Funktsionaalne soOltuvus (10 tundi)

Relatsioon. Funktsioon, selles uldtahis, Arvjada kui funkt-
sioon. Kasvav ja kahanev funktsioon, nende graafikud. Funktsiooni
positiivsus- jJja negatiivsuspiirkond.

Joone vOrrandi moiste; ringjoone voOrrand, sirgjoone voOrrand.

3. lineaarfunktsiooni rakendusi (30 tundi)

Lineaarfunktsiooni algvaartus ja podhiomadus. Sirge idusunurk,

tbus ja algordinaat. TOusu ja algordinaadiga maaratud sirge vodrrand.

Sirge uldvdrrand ja selle erikujud. Sirge vodrrandi uurimine. Kahe
sirge vaheline nurk. Sirgete ristseis. Sirgete paralleelsus.
Matemaatiline induktsioon. -5 - mark.
Aritmeetiline progression, selle uldliige ja liikmete summa
Lineaarne interpolatsioon.

4. Determinandid (15 tundi)

Kahe sirge ldikepunkt.

Kaherealine determinant, selle omadused. Lineaarse vorrandi-
susteemi uurimine determinantide abil.

Kolme sirge Idikepunkt.

Kolmerealine determinant, selle omadused. Kolmest vdrrandist

koosneva kolme muutujaga lineaarvorrandisusteemi lahendamine.

Nn-realise determinandi moiste. Determinantide pohiomadused

ja nende kasutamine lihtsamate n-realiste determinantide arvutamisel.



5. VOrratused (18 tundi)
Arvvorratused. Samavaarsed vorratused. Vorratuse tdestus. Uhe
muutujaga lineaarvorratus ja lineaarvorratuste susteem. Kuutvorra-

tus. MurdvOrratus. Muutuja absoluutvaartust sisaldav vdrratus.

6. Lineaarne planeerimine (25 tundi)

Kahe muutujaga lineaarvOrratus, selle geomeetriline tahendus

ja graafiline lahendamine. Kahe muutujaga lineaarvdrratustesusteem*
Sirge paralleelluke. Lineaarse planeerimisiulesande graafiline lahen-
damine. Matemaatiline mudel. Vorratuse muutmine vOrrandiks. Lineaar-
ne maaramata voOrrand. Elementaarteisendused. Elimineerimismeetod.
Lineaarvdrrandite susteem.

Mittenegatiivsete vabaliikmetega uldlahend. Positiivsed nulli
lised erilahendid. Sihifunktsioon. Sihifunktsiooni vaartuste kasva-

mine. Miinimumiulesande asendamine maksimumulesandega. Planeerimis-
Ulesandeid toodstusest ja poOllumajandusest. Majandusmatemaatikast.
7. Astmefunktsioon. Tehtud astmete ja juurtega (30 tundi)

Naturaalarvulise astendajaga aste. Astmefunktsioonid. Polinoom.
Negatiivse téaisarvulise astendajaga aste. Funktsioonid y = x ja
y=x2

Arvu n-es juur. Tehtud juurtega. Murrulise astendajaga aste.

Funktsioonid y = x~ jay =x"

Juuravaldiste teisendamine. Juurvorrandid. Voorlahendite tekkest
ja kaotsiminekust.

8. Trigonomeetrilised funktsioonid (35 tundi)

Nurga mdoiste uUldistamine: negatiivhne nurk; nurk, mille absoluut-

vaartus Uletab taispddrde. Radiaanmdot. -“ingjocme kaare pikkus ja

ringi sektori pindala.

Trigonomeetriliste funktsioonide y = sin X, y = cos X jay £
tan X definitsioonid mistahes suurusega nurga puhul. Seosed Uhe ja

sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel. Taandamisvalemid.



Perioodilised- ja mitteperioodilised funktsioonid.

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikud.

9. Geomeetrilised teisendused tasapinnal (25 tundi)

Geomeetrilise teisenduse moiste. Peegeldus koordinaattelgedest
ja sirgest y = x. Paarisfunktsioon. Poordfunktsiooni modiste. Peegel
dus koordinaatide alguspunktist, selles seos peegeldustega sirgest.
Paaritufunktsioon.

Luke. Lukke valemid.

Poore koordinaatide alguspunkti Umber. P66rde seos peegelduse-
ga sirgest. Poorde valemid. Liikumine tasapinnal. Kujundite voérdsus
(kongruentsus).

Homoteetsus, mille keskpunktiks on koordinaatide alguspunkt.

Tasapinna kokkusurumine sirge poole. Ellips ringjoone teisen-

dina.
10. ulesannete lahendamise praktikum (35 tundi)

11. Ajareserv Opetaja jaoks (12 tundi)



Pidev praktika

IX kI. (54 tundi )

Variant A

1. Tapne arvutamine (24 tundi)

Liitmine ja lahutamine. Peastarvutamise votted korrutamisel ja ruu-

timisel. India ristkprrutamismeetod kahe ja kolmekohaliste arvude
MIKME-  <**U4.6* c<.  bXtti. MHXBbbI3T.

ruudud. Kahekohaliste arvude kuubid. Lihtsustusvoétteid tapsete arvu-

de jagamisel. Tabelite kasutamisest tapsel arvutamisel.

Liitmine ja lahutamine arvelaual. Korrutamine arvelaual. Korru-

tamine ja jagamine aritmomeetriga.

Praktiline t66 arvelaua ja aritmomeetriga.

2. Ligikaudne arvutamine (18 tundi)

Ligikaudse arvutamise po&hiprobleemid. Absoluutne ja relatiivne viga.
Tuvi- ja kimnendkohad. Umardamise reeglid. Ligikaudsel arvutamisel
sailitatavate kohtade arv. Luhendatud korrutamine ja jagamine.
Arvutamine etteantud tapsusega. Sobiva arvutusskeemi valikust.
Tabelite kasutamine.
3. Arvutamine lukatiga. (12 tundi)
Koigi skaalade kasutamine arvutamisel.
Erimargid skaaladel. Uleminekuid thelt skaalalt teisele. Kombinee-
ritud arvutus. Ulesanded uhele keelelukkele.

Variant B,
1, Arvususteemid (18 t )
Positsioonilised ja mittepositsioonilised arvususteemid. Aritmeeti-
lised teht€d 8-nd- ja 2-ndsisteemid« Arvude teisendamine uUhest
arvususteemist teise (10-~ 8; KO-* 2; 8—=2) ja vastupidi arvu nor-

maale situs .

2. Elektronarvutid ja programmeerimine (36 tundi)



Arvutustehnika arengu ajalugu. Pideva ja diskreetse toimega arvu-
tid. Arvuti tootamise pohimotteline hlokkskeem. Pesa moiste, fik-
seeritud ja litkuva komaga arvutid. Arvude ja késkude kujutamine

arvutis. Arvude kujutamise diapasoon. Arvutite liigitelu arvude

kujutamise, kaskude kujutamise ja ké&skude taitmise jargi .Arvude

kujutamise koodid: otsekood, taiendkood, po6ordkood ning nende modi-
fikatsioonid.

Konkreetse arvuti kaskude susteem.

X klass (54 tundi)
Variant A
1. Kérgema astme vOrrandite lahendamine (24 tundi)
Algebralise voOrrandi moiste. Alglahendite laidmine. Algebralise vor-
randi reaallahendite leidmine. Mac Laurini valem ja Descartesi ree-
gel. LOigu poolitamise meetod. Iteratsioonimeetod. Iteratsioonimee-

todi koonduvuse kiirendamine. Kd6lude meetod. Newtoni meetod ja sel-

le Uldistusi, Erivotteid kdrgema astme vorrandite lahendamisel.

2. Vorrandisusteemide lahendamine (18 tundi)

Grameri meetod. Gaussi meetod. Peaelementide meetod. lteratsioo-
nimeetod. Seideli iteratsioonimeetod. lteratsioonimeetodi koonduvu-

se tingimused. Koonduvuse kiirendamine.
3. Numbriline diferentseerimine (12 tundi)

Numbriline diferentseerumine. Esimest ja teist jarku tuletiste ar-

vutamine konstantse tabelisammu korral. Diferentseerimine sdlmedes.

Variant B
1. Arvutusmeetodid (18 tundi)

Ldigu poolitamise meetod. Iteratsioonimeetod. Kdoéolude meetod.

Newtoni meetod ja selle uldistusi.

2. Programmeerimine (36 tundi)

Programmeerimine konkreetsel masinal. Lihtsamate programmide

tegemine.



'HW /U - O0~".
Fuusika programm
matemaatika-fausika

eriklassidele

MEHHAANIKA

I Kinemaatika

1# Pohimdisteid kinemaatikast* (10 t.)

Masspunkt.Taustsusteem. Mehhaanilise liikumise suhtelisus.
Masspunkti liikumine, trajektoor, sirg- ja koverliikumine. Trajek-
toori suhtelisus.

Nihe ja teepikkus. Nihkevektor. Skalaarsed ja vektorilised suu-
rused ja tehted nendega. (Vahad ja seotud vektorid. Vektorite liit-
mine ja lahutamine, vektori korrutamine skaalariga ja vektorite
skalaarne korrutis).

Sirg- ja koverliikumise Kkiirus. Kiiruste liitmine, Kkiiruse suh-
telisus. Valguse kiirus. Suurte Kiiruste liitmise seadus. Keha ne
haanilise oleku madiste.

2. Mitteuhtlane litkkumine (20 t.)

Hetkkiirus. Kiirendus. Kiirenduse invariantsus. Hetkkiirendus.
Kiirendus sirg- ja koéverliikumisel. Kiirus ja teepikkus uUhtlaselt
muutuval litkumisel. Kehade vaha langemine.

%nglitkumine. Joonkiirus. Normaalkiirendus. Tahke keha pdoérle-

mine. Nurkkiirus.

Laboratoorne tO06:

Uhtlaselt kiireneva liikumise uurimine kaldpinnal.

| Dinaamika

3. Newtoni litkumisseadused (15 t.)

Newtoni 1. seadus (inertsiseadus). Kehade inertsus. Keha mass.

Massi séltuvus kiirusest. Joud.



Kewtoni 2. seadus. M&dotuhikute susteemid 'fj ja

Hewtoni 3. seadus. Galilei relatiivsusprintsiip. Inertsiaalsed
ja mitteinertsiaalsed taustsisteemid.
4. Joud mehhaanikas QIO t.)

Elastsusg Oud. Deformatsioonid. Hookefi seadus. Dinamomeeter.
Hdordejoud. Hoordetegur. Takistus joud keha litkumisel vedelikus vOoi
gaasis* Gravitatsiooni joud. Ulemaailmne gravitatsiooniseadus.

Inertne ja raske mass. Raskusjoud ja keha kaal. Kaalutus. Ulekoormus.

Laboratoorne too:

AL
Hdordeteguri maaramine libimisel.

5. Newtoni seaduste rakendusi (30 t.)

Litkumine konstantse jou mojul. - Uhtlaselt muutuv litkumine.
Vertikaalselt ules visatud keha litkumine. Horisontaalselt ja kaldu
horisondiga visatud keha liikumine. Liikumine ringjoonel elastsus jou
ja gravitatsiooni jou mdjul. Planeetide ja tehiskaaslaste liikumine.
Esimese kosmilise Kkiiruse arvutamine. Ho6rdumisega liikumine. Keha
langemine gaasis vOi vedelikus.

Masskese ja raskuskese. Mitteinertsiaalsed taustsusteemid
(Uksteise suhtes uhtlaselt kiirenevalt sirgjooneliselt ja Uhtlaselt
poorlevad taustsisteemid). Gariolise joud maal.

Laboratoorsed tood:

1) Horisontaalselt visatud keha liikumine

2) keha ringliikumises hoidva jou sOltuvuse uurimine massist, Kiiru-

sest ja ringjoone raadiusest.

111 Staatika

Kehade tasakaal (14 t.)

Kehade fasakaal. Joumoment. P6Orlemisteljega kehade tasakaalu
tingimus. Jou lahutamine komponentideks. Paralleelsete joudude

liitmine. JOupaar. Kehade nisivus.



Laboratoorsed tood:

1. Kangi tasakaalu tingimuste uurimine.

2. Plaadi raskuskeskme maaramine.

IV Jaavuseseadused mehhaanikas

7. Keha impuls. Impulsi jadvuse seadus (7 t.)

Keha impuls, Newtoni 2. seadus suurte Kiiruste jaoks. Impulsi
jadvuse seadus klassikalises mehhaanikas ja erirelatiivsusteoorias.
Reaktiiviiikurnine. Heaktiivjoud ja selle kasutamine lennunduses,
(reaktiivmootor) ja raketitehnikas. K.K.Tsiolkovski to6de tahtsus

kosmonautikas. NOukogude Liidu edusammud kosmilise ruumi uurimisel

ja kasutamisel.
8. ToO ja energia (25 t.)

Kehade susteemi mehhaaniline olek. Mehhaanilise oleku muutumi-
ne. TO6™oimsus.

Energia. Potentsiaalne ja kineetiline energia. Koguenergia.

Poorleva keha kineetiline energia. Inertsmoment. PAdrdimpuls* Poord-
liilkumise dunaamika pdhivérrand. Impulsmomendi jaavuse seadus. Ener-
gia jdavuse seadus mehhaanilistes protsessides. Porked.

Vedeliku réhu sdltuvus tema liikumiskiirusest (Bernoulli sea-
dus) kui energia jaavuse seaduse eri juht. Bernoulli seaduse raken-
dusi. Tostejoud. Archimedese joud.

Teine kosmiline Kkiirus. Energia ja mass. Liikumisseadus ja maa*,
ramatuse printsiip. Mehhaanika tdhtsus ja klassikalise mehhaanika

kehtivuspiirkond.



1. Termodiunaamika alused (25 t.)

Mehhaanilised ja soojusndhtused. Soojuslik tasakaal* Temperatuur.

Tasakaaluprotsessi mdiste* Gaasi olek ja seda iseloomustavad suu-

rused* Boyle-Mariotte'i seadus. Gay-Lussaei seadus* Daltoni seadus.
Avogadro seadus ja Avogadro arv. Absoluutne temperatuur* ldeaalse
gaasi oleku vdrrand. Charles*! seadus. Isoprotsessid. Soojushulk.

Soojusmahtuvus. Erisoojus. Siseenergia, termodinaamika | printsiip.

Termodunaamika Il printsiip* Perpetuum mobile loomise véimatus.
Ringprotsess. Soojusmasina tooks vajalikud tingimused. lIdeaalne
soojusmasin ja tema kasutegur. Sisepdlemismootor. Auru- ja gaasi-
turbiinid* Raketimootor* Kiulmutusmasina to6tamise poOhimote.

Uldistav tund: termodiUnaamilise lahenemisviisi eelised ja puudused.

Laboratoorsed tood:
1. Boyle-Mariotte*i seaduse katseline kontrollimine*
2* Gaasi oleku vorrandi katseline kontrollimine.

3* Tahke keha erisoojuse maaramine.
2. Molekulaar-kineetilise teooria alused (12 t.)

Molekulaar-kineetilise teooria podhiseisukohad* Gaaside, vedelike

ja tahkete kehade siseehitus* Suure osakeste arvuga susteemid ja
mehaanika seadused* ldeaalne gaas. Molekulide soojusliikumine ja
ruutkeskmine Kkiirus. Molekulaar-kineetilise teooria pd&hivdrrand.
Temperatuuri molekulaar-kineetiline interpretatsioon. Boltzmanni
konstant. Gaasimolekulide kiiruse md&tmine, Sterni katse. Uheaatomi-
lise gaasi siseenergia. Browni litkumine* Molekulaarjéud. Molekulide
vastastikuse modju potentsiaalne energia.

3. Agregaatolekute muutumine (12 t.)

Vedeliku aurustumine* Aurustumiseoojus. Kullastatud aur. Keemine*

Keemistemperatuuri soltuvus rdhust. Reaalse gaasi isotermid. Krii-



tiline temperatuur. Gaasi ja vedeliku vaheliste tasakaaluolekute
diagramm. Kullastatud auru rohu ja tiheduse soéltuvus temperatuursit.
Gaaside veeldamine. Olevoolavus. Ohu absoluutne ja relatiivne niis-
kus. Kaste punkt. Psuhromeeter. Ilm ja kliima.
Kristalliliste kehade sulamine ja tahkestumine. Sulamissoojus. Soo-
jusbilansi vdrrand.

Laboratoorsed tood:

1. Vee keemissoojuse maaramine.
2. Jaa sulamissoojuse maaramine.

4. Vedelike ja tahkete kehade omadused (16 t.)
Pindpinevus. Rnnakihi energia. Pindpinevus joud. Laplacefi valem.
Kapillaarsus ja margamine, selle esinemine looduses ja kasutamine
igapaevases elus ning tehnikas.

Kristallilised ja amorfsed kehad. Kristallide anisotroopia. Polukris-

tallid. Deformatsioon. Deformatsiooni liigid (tdmme, surve, paine,
nihe, vaane). Mehaaniline pinge. Elastsus™moodul. Elastsus, plasti-
lisus, rabedus. Tugevus. Tugevusvaru. Katkemine. Jaikus. Molekulaar-
joudude mdju deformatsioonidel. Energia muundumine deformatsioonil.
Vedelike ja gaaside elastsed omadused. Pascali seadus.

Kehade joon- ja ruumpaisumine. Joon- ja ruumpaisumistegur. Vee soo-
juspaisumise iseérasus. Soojuspaisumise selgitamine molekulaar-ki-
neetilise teooria pdhjal*

uldistav tund: aine ehituse uurimine molekulide ja aatomite tasemel.

vV >7F aa 77z T~ * ; o, — - hd
Laboratoorne to6 o :

pindpinevus teguri méaaramine.

Praktikum (14 t.)
Soovitatavaid toid.
1. Uhtlaselt kiireneva liikumise uurimine,

2. Keha kiirenduse (v0| massﬁ maaramine Newtoni |1 seadusest.

1.

3. Vaba langemise kllrenduse maaramine.



4*

8*

o*
10*
11.
12.
13.
14*
15.

16.

Kaldpinnal asuvale kehale mdjuvate joéudude tasakaalutingimuste

uurimine.
Keha inertsmomendi maaramine*
Poordlitkumise dunaamika pdhivdérrandi uurimine*

Keha kiiruse méaaramine ballistilisel meetodil*

Horisontaalselt ja kaldu horisondiga visatud keha liikumise uuri-
mine.

Hooke'i seaduse uurimine.

Purustavate pingete maaramine hudraulilise pressi abil*

Elektrimootori vdimsuse maaramine lintpiduri abil.
Browni litkumise vaatlemine.

Gay-Lussacl seaduse kontrollimine.

Rohu termilise koefitsiendi maaramine.

Ohu relatiivse niiskuse maaramine.

Tahke keha joonpaisumisteguri maaramine.

Ajareserv (8 t.)

Projekti koostas G.Karu.



MATEMAATIKA programm MATEMAATIKA- ja
FUUSIKAKLASSIDELE

(alates 1968/69* oppeaastast IT ja X ki,
ning 1969/70, 0,~a. Xl klassis)

IX klass (210 tundi)

1» Funktsionaaine.sfltuvus (6).

Jatvad ja muutuvad suurused, Funktsionaalne sdltu-
vus, Funktsiooni esitusviisid. Joone vdrrand,

2*....lineaarne funktsiOo n Sirge vw&Grrand”™ Arit meeti”®
line propressioon (45).

Lineaarne funktsioon ja selle pdhiomadus. Lineaar-
se funktsiooni graafik, kasvav ja kahanev funktsioon,

Niirinurga tangens. ToOousunurk ja tous. Algvaéartus
ja algordinaat, Tousu ja algordinaadiga maaratud sirge
vorrand. Sirge uldvorrand ja selle erikujud. Sirge voOr-
randi erikujusid. Sirge vdrrandi uurimine. Kahe sirge va-
heline nurk. Sirgete paralleelsus ja ristseis.

Lineaarse funktsiooni nullkoht. Lineaarse funktsi-
ooni positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Lineaarne vor-
ratus, Linea .me voOrratusesusteem. Lineaarse vdrratuse-
susteemi graafiline lahendamine. Absoluutvaartustega voOr-
ratused.

Aritmeetilise progressiooni mdiste, Aritmeetilisele
progressioonile vastava lineaarse funktsiooni leidmine.
Aritmeetilise progressiooni uldliikme valem, Aritmeetili-
se progrelLBiooni summa valem.



Lineaarne interpolatsioon.
3. Determinandid (10).
Kahe sirge Ildikepunkt.

Kaherealine determinant; selle omadused. Lineaarse
vOrrandsudsteemi uurimine determinantide abil.

Kolme sirge Idikepunkt.

Kolmerealine determinant; selle omadused. Kolmest
vorrandist koosneva kolme tundmatuga lineaarvdérrandisus-
teemi lahendamine.

Al Lineaarne planeerimine (15).

Kahe tundmatuga line Barvorratus, Kahe tundmatuga
lineaarvdrratuste susteem. Lineaarse planeerimisulesande
graafiline lahendamine.

Matemaatiline mudel,,

Vorratuse muutmine vorrandiks. Lineaarne maaramata
vorrand, Kiementaarteisendused. Elimineerimismeetod. Li-
neaarvorrandite susteem,

5. Ruutfunktsiioon (10 tundi).

Ruutfunktsioon ja selle graafik. Ruutfunktsiooni
suurim ja vahim vb'v?rtus nina selle leidmine. Ruutfunktsi-
ooni kasvamis- ja kahanemispiirkond.

Ruut funktsiooni nullkohad. Ruutfunktsiooni positiiv-
sus- ja negatiivsuspiirkond.
Ruutvdrratus ja selle lahendamine.

6. Astmefunktsioon..Tehted astmetega ra juurtega (30)

Tehted astmetega naturaalarvud is te _astendajate kor-
rai, Astmefunktsioonid., Funktsioon y = x* ja selle graa-
fik, Arvu kuubi ja kuupjuure leidmine graafiku, tabeli ja
lukati abil.
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Arva n-es juur* Juure leidmine proovimine teel, Ir~
ratsionaalarvud* Reaalarvud* Tehted juurtega, Juuraval-
diste teisendamine,

Juurvdrrandite lahendamise naiteid.

Astendaja O.%I\_Iegatiivne ;éisarvuline astendaja,

- - )l - 77"
funktsioonid y ~ X jay - X n (.
. : . : P T

Murruline astendaja, Punktsioonid y = x' ja y = x ,
Tehted ratsionaalarvuliste astendaj ,tega astmetega,

7. Geoneetrilised teisendused tasapinnal (2d),

Tel jei ine summeetria tasapinnal, Tsentraal stimmeat-
ria.

Luke, Po66re. Liikumine tasapinnal. Kujundite v@rdsus?-

Homoteetsus ja selle pdhilised omadused, Komoteetaus
ja sarnasus.

Teisenduste kasutamine konstruktsiooniulesannete la-
hendem*’ sel,

8. « m*lgonojtiee tr 1lised_ [funktsioonld (35).

Teravnurga trigonomcetrills te funktsioonide korda-
mine ,

Teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vaheli-
sed seosed,

Negatiivhne nurk. Nurk, mille absoluutvaartus uletab
taispoorde, Radiaanmoot.

Trigonomeetriliste funktsioonide defineerimine mis-
tahes suurusega nurga puhul.

Taandamisvalemid.

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikud, Trigo-
nomeetriliste funktsioonide perioodilisus.

Kahe. nurga summa ja vahe siinus, koosinus ja tangens,



Kahekordse nurga ja poolnurga siinus, Kkoosinus ja
tangens.

Trigonomeetriliste funktsioonide summa ja vahe tei-
sendamine korrutiseks ja Umberp6drdult,

9, Arvu fndisfte uldistamine (20).

Naturaalarvud, Taisarvud, Ratsionaalarvud, Irrat-
sionaai arvud, Reaalarvud,

Imaginaararvud, Kompleksarvud. Kompleksarvude geo-
meetriline kujutamine, Kompleksarvude vOrdsus, Kompleks-
arvu ge'orneetriline kuju. Kompleksarvude liitmine ja lahu-
tamine, Kompleksarvude korrutamine ja jagamine. Kompleks-
arvude astendamine ja juurimine.

Kaksliikmelis te voérrandite lahendamine. Algebra po6-
hilause.

10*, Maresexvjr&etaia/lamka (15).

X klass (175 tundi)

1V Trigonomeetrilised y5rrandid (15).

Nurga leidmine trigonomeetrilise funktsiooni antud
v4“rtuse jargi. Poordfunktsiooni mdiste. Trigonomeetrilis-
te funktsioonide pdordfunktsioonid.

Trigonomeetriliste vdrrandite lahendamine.
2"-gkaaone la Nopa-rltrofunktgltfla (30).
Sksponentfunktsioon, selle graafik.

Arvu logaritmi definitsioon. Logaritmfunktsioon ja
selle graafik*

Avaldiste logaritmimine ja potentseeriraine. Arvu
kiimnendlogaritm# selle .omadused ja kasutamine arvutamisel.
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Logaritmiline skaala, logaritmide tabel.
Eksponent- Ja logaritmvodrrandite lahendamine.

Geomeetriline progressioon, selle uGldliige ja Iliik*
mete summa,

3. Funktsiooni piirvaartusf pidevus, .ja tuletis (70).

Funktsiooni uGldtahis, Paaritu ja paarisfunktsioon,
Punktsiooni maaramispiirkond.

Tokestamatult kasvavad ja tdkestamatult kahanevad
suurused, Funktsiooni piirvadartus. Teoreemid summa, kor-
rutise ja jagatise piirvaartusest (tdestuseta). Funktsi-
ooni piirvaartuse rakendusi.

Tokestamatult kahanev geomeetriline progressioon,
selle summa. Ldpmatu perioodilise kimnendmurru esitamine
har i 11.ku murruna.

Liitintress,
Funktsiooni pidevus.

Funktsiooni tuletis, selle geomeetriline ja mehhaa-
nikaline télgendus, Konstundi tuletis, Funktsioonide sum-
ma, korrutise ja jagatise tuletis, Funktsiooni y = x tu-
letis, kui n on taisarv, Polunoomi tuletis.

Funktsiooni 2, ja 3. tuletis,

Funktsiooni uurimine tuletise abil; kasvamine, ka-
lianumine, ekstreemumikohad, kumerus, nodgusus, kaanupunkt.
Joone puutuja vorrandi koostamine.

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised,

Gkstreemumille sanded,

Tuletise modiste kasutamine vdrrandite ligikaudsel

lahendamisel,
Liitfunktsiooni moiste. Liitfunktsiooni tuletis.

Funktsiooni y = f(x) . tuletis.

k ]



Arv e. Naturaallogaritmid, Naturaallogaritmfunkt-
siooni tuletis. Kiumnendlogaritmfunktsiooni tuletis, Lo-
garitmfunktsiooni y = log x tuletis. Logaritmfunktsi-
ooni uurimine.

Poordfunktsiooni tuletis,

3ksponentfunkts iooni tuietis. Sksponentfunktsiooni
uurimine, Arkusfunktsioon3.de tuletised.

Funktsiooni diferentsiaal, selle kasutamine ligi-
kaudsel arvutamisel.

An_K.Pl.mnu.rkafle.lahepdamine (25).

Siinusteoreem, Koos inus teoreem. Kolmnurga pindal a
valemid,

Trigonomeetriliste funktsioonide logaritmide tabe-
lid, Arvutuslukati trigonomeetrilised skaalad,

Kolmnurkade lahendamine logaritmide tabeleid ja an
vutuslukateid kasutades. Naiteid kauguste, kdrguste ja
pindalade kaudsest mddtmisest trigonomeetria rakendami-
sega,

__Hulgatepori a la matemaatilise loogika ele mendid (20

Lausearvutuse laused, TO0evaartuste tabeli koostami-
ne. Valemi koostamine tdevaartuste tabeli po6hjal. Loogi-
lised vdimalused. Loogilised suhted. Implikatsiooni vari-
andid, Oiged argumendid.

Hulk, Alamhulk, Operatsioonid alamhulkadega. Hulka-
de ja liitlausete vahelised seosed, -Predikaadid, Kvanto-

IL.JUiiEfiSAxv_06p.fttaja”_iadics (15).
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Xl klass (175 tundi - alates 1969/70. &6,-a.)

LuJiliHEEd la_t asasinnad (30)

Tasapind ja selle kujutamine. Tsentraalprojektsioo-
ni ja paralleelprojektsiooni mdiste. Tasapinna maaramine
punktide ja sirgj°onte abil.

Kahe sirgjoone vastastikused asendid ruumis. ICiiv-
sirged.

Sirge ja tasapinna vastastikused asendid,
Kahe tasapinna vastastikused asendid.
Kolme tasapinna vastastikused asendid.

Kolm paralleelset sirget ruumis.

Vastavalt paralleelsete haaradega nurgad, Paral-
leelpro jektsiooni omadused,

Kahetahuline nurk, Ruuminurk.
Tasapinna normaal ja selle omadused.

Punkti ja sirge norma-Ilprojektsioon.

?. Integraal (40).

KOverjoonse trapetsi pindala. Pindala tuletis,
Alfefunktsioon, Maaramata integraal. Maaratud integraal.
Newton-Leibnizi valem. Ositi integreerimine, Integreeri-
mine asendusvotte abil,

Ratsionaalfunktsiooni moiste, Osamurdudeks lahuta-
mine, Ratsionaalfunktsioonide integreerimine,
Diferentsiaalvdérrandi moiste, uldlahend ja erila-

hend, Eralduvate muutujatega diferentsiaalvorrand. Homo-
geenne diferentsiaalvdorrand. Lineaarne diferentsiaalvor-

rand,



Im Hui ktahukad ja nédrdkehad (50).

Prisma; selle omadused, Ro66ptahukas; selle omadu-
sed, Risttahukas; selle omadused. Prisma ktilp;- ja tais-
pindala, Risttahuka ruumala. Piistprisma ruumala.

Piramiid; selle omadused, Tiivipturamiid. Puramiidi
kiilg pindala ja taispindala. Puramiidi ruumala* TuvipUramii-
di ruumala, Kaldprisma ruumala.

Regulaarsed tahkkehad.

Silinder; selle kulgpindala ja taispindala, Silind-
ri ruumala.

Koonus, Tuvikoonus, Koonuse ja tuvikoonuse kulg- ja
tdispindala. Koonuse ruumala* Tuvikoonuse ruumala.

Kera. Kera rasapinnaline 1dige. Kera osad.

Sfaari ja selle osade pindala.

Kera ja selle osade ruumala,

4,. Kombinatoorlka pa tbéenaosusteooria elermendid (25).
Uhendid ja nende liigitus. Newtoni binoom.

Sundmuste korrutis ja summa. Tdendosuse madiste.
Liitmise teoreem. Korrutamise teoreem. Statistiline tde-
naosus ,

Statistiline rida. Sagedustabel, Statistilise rea
karakteristikud. Aritmeetiline keskmine, Kesvartus, Sta-
tistilise rea hajuvus,

5 Anareserv Opetaja jaoks (3°)*



JUHO5ND
MATEMAATIKA JA FUUSIKA ERIKLASSIDE
FUUSIKA PROGRAMMI JUURDE

1* Programmi- Uldiseloomustust

Ulaltoodud fuusika programm on oma olemuselt kesk-
kooli tavaline fuusikaprogramm mdningate taiendustega,
tldised nduded, mis esitatakse fuusika Opetamisele tava-
listes klassides ja mis on ara toodud uldkehtiva pro-
grammi seletuskirjas, kehtivad ka eriklasside jaoks, Uld-
kehtivas programmis antud demonstratsioon- ja laboratoor-
sete katsete, laboratoorsete tddde ja praktikumide néi-
distemaatika on kui vastav miinimumtemaatika samuti ra-
kendatav eriklasside tarvis* Oppematerjal, mis tuleb l&a-
bi votta i'Ousikatimdid#s Ul uk®llliva programmi kohaselt,
tuleb Opilastele edasi anda ka eriklassides, Eriklassi-
des kusitletakse Oppeainet aga mdnevdrra sitgavamalt ja
veidi teisiti suUstematiseerituit koos mdningate tavali-
ses programmis puuduvate teemade juurdevdtmisega.

Katseprogrammis kursuse alaosade kohta toodud tun-
dide arv on orienteeruv ja Opetaja voib seda vajaduse kor
rai muuta, vdhendades seejuures alaosades ettendahtud &0p-
pematerjali mahtu. Kordamiseks ettendhtud ajal valmistu-
takse kupsuseksamiks ja todtatakse labi olulisemad kusi-
rnerod kursusest, peamiselt Ulesannete lahendamise teel.
.oraamise organiseerimisel tuleks silmas pidada ka kor-
gemate koolide vastuvdtueksamite programmi.



2. Oppematerjali .kasitluse uldteest laadist”®

FulUsika 6petamisel eriklassides tuleb eriti taht-
saks pidada kaasaja tasemele vastava Uldise-ettekujutuse
kujundamist fuuUsikast kui loogiliselt seostatud tervi-
kust, Opilased peaksid omandama mitte ainult konkreet-
seid teadmisi mitmesugustest flusika valdkondadest*vaid
ka Oppima tundma fluUsikal iste nahtuste seadusparas usi
nende omav helises seoses, nagema podhiliste fuusikaliste
seadusparasuste avaldumist vagagi mitmekesiste nahtuste
puhul (né&ait, energia jaavuse ja muundumise seaduse mitme-
kesist valjendumist), Opetajal tuleb rdhutada samade po-
hiliste moistete, analoogiliste ideede ja mottekaikude
esinemist fuusika eri osades, juhtida tahelepanu sama-
laadsetele nahtustele, nende Uhistele joontele ja muidu-
gi ka erinevustele (nait. kehade vastastikune mdju gravi-
tatsioonivalja kaudu ja loengute vastastikune moju elekt-
rivalja kaudu, mehaanilised ja elektrilised vdnkumised
jne,), Vaga oluline on kujundada diget ettekujutust fuu-
sika uurimismeetodist, selgitada kogu kursuse ulatuses
vaatluse, eksperimendi, hupoteesi ja teooria o0sa ning nen
de omavahelist vahekorda, rdhutada matemaatilise uurimis-
meetodi tadhtsust kaasaegses fuusikas. Tuleks putda juba
kdige lihtsamate fuusikatdodede Opetamisel opilasi "panna,
tundma teaduse tdelist hdongu" (S, Galois).

Eriti oluline on eriklassides fuusika Opetamisega
loogilise motlemise ja tunnetusprotsessi dialektikast aru
saamise kasvatamine. Vaga tadhtis koht peab olema antud
falsikaulesannete lahendamisele kui Uhele paremale vahen-
lile iseseisva loogilise motlemise ja arutiemisoskuse
arendamisel. Kursuse kasitlemisel tuleb' naidata meelelise
kogemuse piiratust, abstraheerimisprotsessi vajalikkust
ja suurt tahtsust asjade olemuse modistmisel. Tuleb rdhu-
tada idealiseeritud modistete (nait. kdva keha, ainepunkt*
punktiaeng) kasutamise tunnetuslikku t&htsust, naidata
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loodust teatud tédpsusega Kkirjeldavate mudelite (nagu nai-
teks ideaalne gaas, péaikeseslisteemi sarnane aatomimudel)
suurt heurastilist jéudu. FUOuUsikast tuleb .kujundada et-
te KUjutus Kui arenevast teadtisest, tuleb rdhutada, et neio
fuusikaline maailmapilt on pidevas muutumises, et meie
tunnetuse piirid laienevad pidevalt, 3eoses. sellega peab
kindlasti selgitama wuute ja vanade teooriate (nait, uUhelt
poolt Newtoni mehhaanika ning teiselt poolt relativist-
liku mehhaanika ja kvantmehha nika) vahekorda ja nende
osa looduse tunnetamisel. Peab tingimata viitama sellele,
kui palju on veel teha igas fuusika valdkonnas ja naita-
ma ka konkreetselt uksikuid fulsika "lahtisi otsi”.

Aja piiratuse tottu on vaga vajalik ainet kusitle-
da voimalikult ratsionaalselt, pidades seejuures silmas
kasitletava teema tédhtsust kogu kursuse suhtes. Kursuse
iga alaosa puhul on vaja eelkdige tahelepanu kontsentree-
rida koige olulisemale. Kus vdéimalik, tuleb kisimusi koos
kasi tleda (nait. mitmesuguste kehade tasakaalu, Uhtlasell
muutuva liikumise ja vaba langemise, kehade vedelikes ja
gaasides liikumise, isoprotsesside seaduste kui gaasi
oleku seaduse erijuhtude, juhtide, pooljuhtide ja isolaa-
torite elektriliste omaduste, peeglites ja laadtsedes saa-
debate kujutiste jne, puhul). Rida kisimusi, mis on has-
ti esitatud 0d8oikus, on soovitav lasta iseseisvalt labi
td 0 tada.
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2j _Moénlngad markused tav.aiises program»
inis ,puuduvate teemade kohta”

Relatiivsusteooriast tulenevate tddede tutvusta-
mist tuleb katsetada juba enne teooriast teatavat uld-
pilti andmata (kiiruse mdiste kasitlemisel viitamine
maksimaalse kiiruse olemasolule lo deluses ning suurte
kiiruste liitumise seaduse tutvustamine, massi madiste
kadsitlemisel viitamine keha inertsi margatavale kasva-
misele valguse Kkiirusele lahedastel Kkiirustel), Erirela.
tiivsusteooria modningate pdhitédede slUstemaatilisem tut-
vustamine jargneb valguse kiiruse katselise maaramise
probleemi kasitlusele. Aja piiratuse tottu tuleb seejuu-
res muidugi piirduda ainult kodige olulisema tutvustami-
sega.

Aatomi- ja tuumafuusika probleemide kasitlemisel,
eriti elementaarosakeste fuusika tutvustamisel on aga
kindlasti vaja rdhutada relatiivsusteooria osatahtsust.
Siin leiab ka kasitlust massi ja energia vaheline seos,

Valja, kui fuusikalise realiteedi mdoiste tutvustami-
sega vOiks alustada juba sissejuhatuses, Edasi tuleb aru-
saamist sellest modistest suvendada gravitatsiooniseaduse,
elektri- ja magnetisminahtuse kéasitlemisel, Valja reaal-
suse sugavam kaéasitlus kaasneb elektromagneetil iste laine-
te vaatlemisega.

Gravitatsiooninadhtuste kasitlemisel tuleb teha sel-
get vahet gravitatsioonivalja poolt kehale rakendatud
raskusjou ja keha kaalu (mis on hoopis rakendatud mingi-
le teisele kehale) mdistete vahel. Ulekoormuse ja kaaluta
oleku selgitamisel on vaja naidata kehade inertsi osa nende
nahtuste puhul, Kosmoselendudega seotud fuusikaprobleemi-
del peab olema vaariline koht kursuse kasitlemisel.

Mikromaailma seaduspéarasustega tutvumine algab aine
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ehitust tundma Oppides* Siin tuleb anda esialgne etteku-
jutus mikronahtuste tdenédosuslikust olemusest, alustada
pidevuse ja pide tuse vahekorra kasitlemisest (tavaliselt
pidevana kasitletaval ainel on tegelikult diskreetne, pi
de tu struktuur), Mikromaailmas kehtiv ate kvantseaduspara
suste modistega tutvumine eelneb elektri ja emagnetismi
kursusele, kuna ainete elektriliste omaduste selgitamine
on vajalik rajada kvantettekujutusele. Mikromaailma fuu-
sika poOhialuste monevdrra sustemaatilisem kasitelu jarg-
neb valduse kvantolemuse kasitlusele, Kagu relatiivsus-
teooria puhul, on siiski vajalik hoiduda materjali liig«-
sest paisutamisest, Aatomraadiotehnika ja laserite kasit
lemine voOiks olla vaid tutvustavat laadi,
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