
A.H.Tammsaare nim. Tartа I Keskkooli 
f üüsika-matemaatika 9. k lassi  füüsika 

praktikumi programm.

I Suurendatud raskusega ülesanded (11 tundi) .  
Mitteühtlane li ikumine. Newtoni seaduste rakendusi.

Kenade tasakaal. Töö ja energia. Soojusenergia.
II Praktikum (aastane)(24 tundi).
Vigade arvutamine. MÕotmisvÖtted ja vigade tekkimise 

võimalused.
Prakt i l ised  tööd.

Mõõtmine nihkkal i ibr iga (risttahuka ruumala). 
Mõõtmine kruvikal i ibr iga ( traadi  ruumala). 
Mõõtmine teodo lüd iga .
Kaalumine kangkaaludel (aine t ihedus).
Tahke keha erikaalu määramine hüdrostaat i l ise l

kaalumisel.
Ühtlaselt  ki ireneva l i ikumise uurimine.*
Keha liikumine parabooli mööda.
Jõu, massi ja kiirenduse vaheline seos. 
Elektrimootori võimsuse määramine l in tp idur iga . 
Pidevuse võrrandi tuletamine vedeliku voolamisel. 
Aine sulamis-tahkestumiskõvera määramine. 

Prakt i l ised  tööd (kevadel)  (10 tundi) .  ’
Vaba langemise kiirenduse määramine.
Purustavate pingete määramine pressiga.
Browni l i ikumise vaatlemine.
Ohu termi l ise  ruumpaisurnisteguri määramine.
Orm r e l a t i i v s e  niiskuse määramine, 
uururnissoojuse määramine.
Tahke keha termi l ise j оonpai3urnisteguri määramine



A.H*Tammsaare nim. Tariti 1,Keskkooli 
matemaatika-füüsika lo., k lass i  füüsika

P r a kiik tim i progra mm«

1 . Raskemate ülesannete lahendamine
2.  Prakt i l  i.sed tööd:

- l o  tundi 
-24 *tandi

a )  Browni li ikumise vaatlemine,preparaadi 
va 1 m i  s ta mi n e .

b)  Katseid e l ek t ro s taa t i l i s e  induktsiooni nähtuse 
selgi  tarni seks.

c )  Kondendaatori jg&btava@@ määramine.
d )  Metal l ide takistuse temperatuuritegugi määramine
e )  T3rmopaari gradueerimine«
f )  Dioodi ja t r ioodi  tunnusjoone võtmine.
g )  Elektronostsi l loskoobi  tundmaõppimine*
h )  Fotoel3mendi .gradueerimine.

V
i )  Pool i  induktiivsuse määramine*
j Elekt romagnet i l i s te  la inete  omaduste uurimine, 
k)Lampgeneraatori koostamine*



А«H.Tammsaare nim* Tartu 1.Keskkooli
11. füüsika e r ik lass i  füüsika praktikumi

programm.

I .  Läätse fookuse kauguse määramine.
2«Valgusal l ikate valgustegevuse võrdlemine fotomeetri  

ab i l .
J.  Klaasplaadi murdurnisnäitaja määramine mikroskoobiga* 
4-Hõõglambi valgusväl ja mõõtmine.
5. Läätse kõverusraadiuse määramine Newtoni rõngaste 

a b i l .
6/Fotoelemendi kal i ib r imine•
7.  Pikksilma suurenduse ja vaateväl ja määramine.
8 .  Vedeliku murdumisnäitaja määramine tä ie l iku  sise -  

peegelduse abi l *
9.  Köguspeegli kõverusraadiuse ja fookuse kauguse 

määramine *
lo .Op t i l ine  püromeeter.
11.  Prisma murduva nurga mõõtmine.
12. Mikroskoobi suurenduse määramine.
13.  Valguse lainepikkuse määramine difraktsioonvõrega*
14-Spektroskoobi kal i ibr imine ja k i i rgusspektr i te  

uurimine•

11 poolaasta prakt i l i s e  töö tunnid kasutatakse 
t e o r e e t i l i s e  materja l i  süvendamiseks ja ülesannete l a ­
hendamiseks.
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, A.H.Tammsaare nim. Tartu 2.Keskkooli 
9. matemaatika»füüsika e r ik lass i  

õppepraktika programm 
(a lates  1969/l97o.5/a. )

Matemaatika.
õppepraktika (54 t . ) on et te  nähtud tööks mehhaaniliste 
arvutusvahendi t ega.

1.  Arvelaud.
2. Arvutuslükati .
3 .Arvutusmasin ”BK” -1.
4.  Klahvarvutusmasin ”V i ln ius15.
5 .  Tutvumine elektronarvutiga.

Füüsika.
õppepraktika (54 t * )  on et te  nähtud fotograafia kursuse 

õpetamiseks•



и

I

А.Н.Tammsaare nim. Tartu jJZesKkooli 
9. ja lo. matemaatika-füüsika eriklassi 
ning 11. matemaatika eriklassi m a t e- 
m a a t i k a  praktikumi programm *

Matemaatika praktikumi tunnid (1 tund nädalas) on 9•- 
11. klassini mõeldud ülesannete lahendamiseks,mis oma 
raskuse või lähen duse erivõtete tõttu ei kuulu kooli 
programmi.

9* klass
1 .  Tõestusülesanded 8- k l a s s i l i s e  kool i  geomeetriast.
2.  Tõestusülesandeid arvude jaguvusest.
3.  Ülesandeid er ivõtetega lahenduvate a lgebral is te  

võrrandite ja võrrandsüsteemide kohta.
4«Tõe8tusülesandeid võrratuste kohta,
5.Ülesandeid aritmeetilise progressiooni kohta.
5. Ülesandeid tehetele astmete ja juurtega,
7.Ülesandeid trigonomeetriast.

lo. klass
1. Ülesanded trigonomeetriliste^ teisendustele,vÕr - 

randitele ja võrratustele.
2. Ülesanded matemaatilise induktsiooni kohta,
3*Ülesanded funktsiooni* uurimisele.
4. Ülesanded eksponent - ja logaritmfunktsioonile , - 

võrranditele ja -vorratustele.
9.TõestusÜlesanded planimeetriast.
6. ülesandeid kolmnurkade lahendamisele.Tõestusüles­

anded •



11. klass

1.Tõestusülesandeid tasapindade ja s i rgete  kohta.Üles­
andeid planimeetriast ja stereomeetriast.

2» Ülesandeid intebraal ide kohta.
5*Ülesandeid d i f e ren ts iaa lv ö r rand i t e l e ,
4*Ülesandeia stereomeetriast rdumil is te le kehadele.
b .Ülesandeid tarvi l ikkuse ja piisavuse mõiste se lg i  

tarnisele.
6. Ülesandeid kogu. programmi kursuse materjal i  korda -  

miseks,Tõestusülesanded*

Ülesandeid on val i tud peamiselt kogudest:
"Elementaarmatemaatika" 1,11,111 TRÜ rotapr int.
■'Matemaatika ülesannete kogu keskkool i le ” Ä .Levin, M. Levin
^  $*3U <>G U U U , A . O  1 / * у э А * ^ е М  U uO O V U i. JL Z X JL ^ b u A iL  h & . &  ^Å JU tC jcÅ  v o U

%/). /3 C&tuS\XJc<jJb.eC t* tifö

У



j*. H* Tammsaare nim* Tartu 1.Keskkooli 
matemaatika-füüsika lo* e r ik lass i  
programmeerimise________  kursus.

1 * Б1 ek tr  oma г v ut id *
1.  Ülevaade arvutustehnika arengust.
2*Põhimõisteid, programmeerimise kursusез* 
^Elektronarvut i  seadmed*
4. Arvuti põhimõtteline skeem*
5.  Arvutite l i i g i t e l u  ja ülevaade tähtsamatest 

kodumaistest arvutitest*

11•Programmeerimise alused.
1 »Arvus iisteemid.
2.  Käskude süsteem.
3»Biokk-skeemide koostamise põhimõtted*

111.Automaatprogrammeerimine *
1.Üleminek automaatprogrammeerimisele. 
2*Algori tmi l ised keeled (ülevaade).
3 »ALG-OL-mai *

/4. ülesanded lihtsamatq programmide koostamisest 
ALGrOL-mai keeles.



Ä»H.Tammsaare nim* Tartu l*Keskkooli  
matemaatika e r ik lass i  ( i l * k l * )  

programmeerimise tarsus,

1 .Ülevaade arvut ist  rtMinsk-32" *
1 .TJuetuübil 1 ste arvut i te  konstrueerimise põhi­

mõtted *
2«Arvuti  ”Minsk-32" üldine iseloomustus ja põhi- 

parameetrid*
3*Seadmed (ülevaade)*
4*Sisemaiu struktuur#
5. Informatsiooni vahetamine välisseadmetega. 
6-Mitmeprogrammilise töö organiseerimisest arvutis

11 «Praktikum:ALGOL-mai keeles koostatud programmi s i lu ­
mine arvut i l  wUral -4M»
1 .Programmi ettevalmistamine (per foreerimine, 

kontro l l imine)*
2«Programmi silumine translaator i  ab i l ,

i i l «Ülevaade arvutist  nNa ir i “ 2" *
i#üiaine iseloomustus ja pohiparameetrid# 
2#Üeaümed*
3 «Sisendkeel-r
4*wHairi«-2w kasutamisest laua-arvutina,
5*Lihtsa te ülesannete lahendamine arvut i l  HNairi -2

IV ,  Ülevaade arvut i te  kasutamise põhisuundadest#
V .  LäbivÕetud materjal i  kordamine*



Matemaatika-füüsika eriklasside matemaatika

Ш 2 Е Е Ш

IX klass
(7 tundi nädalas, kokku 245 tundi)

1« Reaalarvude hulk (10 tundi)

Hulkade ekvivalentsus ja võrdsus. Operatsioonid hulkadega. 
Järjestatud hulga mõiste. Hulkade loendavus, mitteloendavus. Natu­

raalarvud. Täisarvud. Irratsionaalarvud. Reaalarvud.

2. Funktsionaalne sõltuvus (10 tundi)

Relatsioon. Funktsioon, selles üldtähis, Arvjada kui funkt­

sioon. Kasvav ja kahanev funktsioon, nende graafikud. Funktsiooni 

positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.

Joone võrrandi mõiste; ringjoone võrrand, sirgjoone võrrand.

3. line aar funktsiooni rakendusi (30 tundi)

Lineaarfunktsiooni algväärtus ja põhiomadus. Sirge iõusunurk,

tõus ja algordinaat. Tõusu ja algordinaadiga määratud sirge võrrand. 
Sirge üldvõrrand ja selle erikujud. Sirge võrrandi uurimine. Kahe 

sirge vaheline nurk. Sirgete ristse is . Sirgete paralleelsus. 

Matemaatiline induktsioon. -5  -  märk.

Aritmeetiline progression, selle ü ld liige ja liikmete summa. 
Lineaarne interpolatsioon.

4. Determinandid (15 tundi)

Kahe sirge lõikepunkt.

Kaherealine determinant, selle omadused. Lineaarse võrrandi­

süsteemi uurimine determinantide ab il.

Kolme sirge lõikepunkt.

Kolmerealine determinant, selle omadused. Kolmest võrrandist 

koosneva kolme muutujaga lineaarvörrandisüsteemi lahendamine.
n-realise determinandi mõiste. Determinantide põhiomadused 

ja nende kasutamine lihtsamate n-realiste determinantide arvutamisel.

tTr* ?



5. Võrratused (18 tundi)
Arvvõrratused. Samaväärsed võrratused. Vorratuse tõestus. Ühe 

muutujaga lineaarvõrratus ja lineaarvörratuste süsteem. Kuutvörra- 

tus. MurdvÕrratus. Muutuja absoluutväärtust sisaldav võrratus.

6. Lineaarne planeerimine (25 tundi)

Kahe muutujaga lineaarvõrratus, selle geomeetriline tähendus

ja graafiline lahendamine. Kahe muutujaga lineaarvõrratustesüsteem* 

Sirge paralleellüke. Lineaarse planeerimisülesande graafiline lahen­

damine. Matemaatiline mudel. Vorratuse muutmine võrrandiks. Lineaar­

ne määramata võrrand. Elementaarteisendused. Elimineerimismeetod. 

Lineaarvõrrandite süsteem.

Mittenegatiivsete vabaliikmetega üldlahend. Positiivsed nulli 
lised erilahendid. Sihifunktsioon. Sihifunktsiooni väärtuste kasva­
mine. Miinimumülesande asendamine maksimumülesandega. Planeerimis-

ülesandeid tööstusest ja põllumajandusest. Majandusmatemaatikast.

7. Astmefunktsioon. Tehtud astmete ja juurtega (30 tundi)

Naturaalarvulise astendajaga aste. Astmefunktsioonid. Polünoom.
Negatiivse täisarvulise astendajaga aste. Funktsioonid у = x ja 

-2y=x

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

Funktsioonid у = x ^  ja у = x ^
Juuravaldiste teisendamine. Juurvõrrandid. Voorlahendite tekkest 

ja kaotsiminekust.

8. Trigonomeetrilised funktsioonid (35 tundi)

Nurga mõiste üldistamine: negatiivne nurk; nurk, mille absoluut­

väärtus ületab täispöörde. Radiaanmõöt. -^ingjocme kaare pikkus ja 

ringi sektori pindala.

Trigonomeetriliste funktsioonide у = sin x, у = cos x ja у £ 
tan X definitsioonid mistahes suurusega nurga puhul. Seosed ühe ja

sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel. Taandamisvalemid.
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Perioodilised- ja mitteperioodilised funktsioonid.
Trigonomeetriliste funktsioonide graafikud.

9. Geomeetrilised teisendused tasapinnal (25 tundi)

Geomeetrilise teisenduse mõiste. Peegeldus koordinaattelgedest 

ja sirgest у = x. Paarisfunktsioon. Pöördfunktsiooni mõiste. Peegel 

dus koordinaatide alguspunktist, selles seos peegeldustega sirgest. 

Paaritufunktsioon.

Lüke. Lükke valemid.

Pööre koordinaatide alguspunkti ümber. Pöörde seos peegelduse­

ga sirgest. Pöörde valemid. Liikumine tasapinnal. Kujundite võrdsus 

(kongruentsus).

Homoteetsus, mille keskpunktiks on koordinaatide alguspunkt.

Tasapinna kokkusurumine sirge poole. E llips ringjoone teisen­

dina.

10. ülesannete lahendamise praktikum (35 tundi)

11. Ajareserv õpetaja jaoks (12 tundi)



/
Pidev praktika 

IX k l. (54 tundi )

V a r i a n t  A«

1. Täpne arvutamine (24 tundi)

Liitmine ja lahutamine. Peastarvutamise võtted korrutamisel ja ruu- 

tim isel. India ristkprrutamismeetod kahe ja kolmekohaliste arvude
*иЖм£- <**U4.é* ;c < . bXtti. .М 'нХъЫ ЗГ.
ruudud. Kahekohaliste arvude kuubid. Lihtsustusvõtteid täpsete arvu­

de jagamisel. Tabelite kasutamisest täpsel arvutamisel.

Liitmine ja lahutamine arvelaual. Korrutamine arvelaual. Korru­
tamine ja jagamine aritmomeetriga.

Praktiline töö arvelaua ja aritmomeetriga.

2. Ligikaudne arvutamine (18 tundi)

Ligikaudse arvutamise põhiprobleemid. Absoluutne ja relatiivne viga. 

Tüvi- ja kümnendkohad. Ümardamise reeglid. Ligikaudsel arvutamisel 

säilitatavate kohtade arv. Lühendatud korrutamine ja jagamine. 

Arvutamine etteantud täpsusega. Sobiva arvutusskeemi valikust. 

Tabelite kasutamine.

3. Arvutamine lükatiga. (12 tundi)

Kõigi skaalade kasutamine arvutamisel.

Erimärgid skaaladel. Üleminekuid ühelt skaalalt te isele . Kombinee­
ritud arvutus. Ülesanded ühele keelelükkele.

V a r i a n t  B,

1, Arvusüsteemid (18 t )

Positsioonilised ja mittepositsioonilised arvusüsteemid. Aritmeeti­

lised teht€d 8-nd- ja 2-ndsüsteemi4« Arvude teisendamine ühest

arvusüsteemist teise (10-^ 8; Ю -* 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 töötamise põhimõtteline hlokkskeem. Pesa mõiste, f ik ­

seeritud ja liikuva komaga arvutid. Arvude ja käskude kujutamine 

arvutis. Arvude kujutamise diapasoon. Arvutite li ig ite lu  arvude

kujutamise, käskude kujutamise ja käskude täitmise järgi .Arvude 

kujutamise koodid: otsekood, täiendkood, pöördkood ning nende modi­

fikatsioonid.

Konkreetse arvuti käskude süsteem.

X klass (54 tundi)

V a r i a n t  A

1. Kõrgema astme võrrandite lahendamine (24 tundi)

Algebralise võrrandi mõiste. Alglähendite laidmine. Algebralise võr­

randi reaallahendite leidmine. Mac Laurini valem ja Descartesi ree­

gel. Lõigu poolitamise meetod. Iteratsioonimeetod. Iteratsioonimee- 

todi koonduvuse kiirendamine. Kõölude meetod. Newtoni meetod ja se l­

le ü ldistusi, Eri võtteid kõrgema astme võrrandite lahendamisel.

2. Võrrandisüsteemide lahendamine (18 tundi)

Grameri meetod. Gaussi meetod. Peaelementide meetod. Iteratsioo­
nimeetod. Sei de l i  iteratsioonimeetod. Iteratsioonimeetodi koonduvu­

se tingimused. Koonduvuse kiirendamine.

3. Numbriline diferentseerimine (12 tundi)

Numbriline diferentseerumine. Esimest ja te ist järku tuletiste ar­
vutamine konstantse tabelisammu korral. Diferentseerimine sõlmedes.

V a r i a n t  В
1. Arvutusmeetodid (18 tundi)

Lõigu poolitamise meetod. Iteratsioonimeetod. Kõölude meetod.

Newtoni meetod ja selle üldistusi.

2. Programmeerimine (36 tundi)

Programmeerimine konkreetsel masinal. Lihtsamate programmide 

tegemine.
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Füüsika programm 

matemaatika-füüsika 

eriklassidele

M E H H A A N I K A

I K i n e m a a t i k a  

1# Põhimõisteid kinemaatikast* (10 t . )

Masspunkt.Taustsüsteem. Mehhaanilise liikumise suhtelisus. 

Masspunkti liikumine, trajektoor, s irg - ja köverliikumine. Trajek­

toori suhtelisus.

Nihe ja teepikkus. Nihkevektor. Skalaarsed ja vektorilised suu­

rused ja tehted nendega. (Vahad ja seotud vektorid. Vektorite l i i t ­

mine ja lahutamine, vektori korrutamine skaalariga ja vektorite 

skalaarne korrutis).

Sirg- ja kõverliikumise k iirus. Kiiruste liitmine, kiiruse suh­

te lisus. Valguse k iirus. Suurte kiiruste liitm ise seadus. Keha me­

haanilise oleku mõiste.

2. Mitteühtlane liikumine (20 t . )

Hetkkiirus. Kiirendus. Kiirenduse invariantsus. Hetkkiirendus. 

Kiirendus sirg - ja kõverliikumisel. Kiirus ja teepikkus ühtlaselt 

muutuval liikumisel. Kehade vaha langemine.

%ngliikumine. Joonkiirus. Normaalkiirendus. Tahke keha pöörle­

mine. Nurkkiirus.

L a b o r a t o o r n e  t ö ö :

Ühtlaselt kiireneva liikumise uurimine kaldpinnal.

II  D ü n a a m i k a

3. Newtoni liikumisseadused (15 t . )

Newtoni 1. seadus ( inerts iseadus ) .  Kehade inertsus. Keha mass. 

Massi sõltuvus k i i ru sest .  Jõud.
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Kewtoni 2. seadus. Mõõtühikute süsteemid ' f j  ja

Hewtoni 3. seadus. Galilei relatiivsusprintsiip . Inertsiaalsed  

ja mitteinertsiaalsed taustsüsteemid.

4. Jõud mehhaanikas QlO t . )
7Ц)

Elastsusg Õud. Deformatsioonid. Hookefi seadus. Dünamomeeter. 

Hõordejõud. Hõordetegur. Takistus jõud keha liikumisel vedelikus või 

gaasis* Gravitatsiooni jõud. Ülemaailmne gravitatsiooniseadus.

Inertne ja raske mass. Raskusjõud ja keha kaal. Kaalutus. Ülekoormus.

L a b o r a t o o r n e  t ö ö :
AL

Hõõrdeteguri määramine libim isel.

5. Newtoni seaduste rakendusi (30 t . )

Liikumine konstantse jõu mõjul. -  ühtlaselt muutuv liikumine.

Vertikaalselt üles visatud keha liikumine. Horisontaalselt ja kaldu 

horisondiga visatud keha liikumine. Liikumine ringjoonel elastsus jõu 

ja gravitatsiooni jõu mõjul. Planeetide ja tehiskaaslaste liikumine. 

Esimese kosmilise kiiruse arvutamine. Höördumisega liikumine. Keha 

langemine gaasis või vedelikus.

Masskese ja raskuskese. Mitteinertsiaalsed taustsüsteemid 

(üksteise suhtes ühtlaselt kiirenevalt sirgjooneliselt ja ühtlaselt 

pöörlevad taustsüsteemid). Gariolise jõud maal. 

L a b o r a t o o r s e d  t ö ö d :

1) Horisontaalselt visatud keha liikumine

2) keha ringliikumises hoidva jõu sõltuvuse uurimine massist, k iiru ­

sest ja ringjoone raadiusest.

1 1 1  S t a a t i k a

6. Kehade tasakaal (14 t . )

Kehade fasakaal. Jõumoment. Pöörlemisteljega kehade tasakaalu 

tingimus. Jõu lahutamine komponentideks. Paralleelsete jõudude 

liitmine. JÕupaar. Kehade nüsivus.

- 2 -

t



L a b o r a t o o r s e d  t ö ö d :

1. Kangi tasakaalu tingimuste uurimine.

2. Plaadi raskuskeskme määramine.

IV J ä ä v u s e s e a d u s e d  m e h h a a n i k a s

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

Keha impuls, Newtoni 2. seadus suurte kiiruste jaoks. Impulsi 

jäävuse seadus klassikalises mehhaanikas ja erirelatiivsusteoorias. 

Reaktiiviiikurnine. Heaktiivjõud ja selle kasutamine lennunduses, 

(reaktiivmootor) ja raketitehnikas. K.K.Tsiolkovski tööde tähtsus 

kosmonautikas. Nõukogude Liidu edusammud kosmilise ruumi uurimisel 

ja kasutamisel.

8. Töö ja energia (25 t . )

Kehade süsteemi mehhaaniline olek. Mehhaanilise oleku muutumi­

ne. Töö^oimsus.

Energia. Potentsiaalne ja kineetiline energia. Koguenergia. 

Pöörleva keha kineetiline energia. Inertsmoment. Põõrdimpuls* Pöörd­

liikumise dünaamika põhivõrrand. Impulsmomendi jäävuse seadus. Ener­

gia jäävuse seadus mehhaanilistes protsessides. Põrked.

Vedeliku rõhu sõltuvus tema liikumiskiirusest (Bernoulli sea­

dus) kui energia jäävuse seaduse eri juht. Bernoulli seaduse raken­

dusi. Tõstejõud. Archimedese jõud.

Teine kosmiline k iirus. Energia ja mass. Liikumisseadus ja mää*, 

ramatuse printsiip. Mehhaanika tähtsus ja klassikalise mehhaanika 

kehtivuspiirkond.



1. Termodünaamika alused (25 t . )

Mehhaanilised ja soojusnähtused. Soojuslik tasakaal* Temperatuur. 
Tasakaaluprotsessi mõiste* Gaasi olek ja seda iseloomustavad suu­

rused* Boyle-Mariotte'i seadus. Gay-Lussaei seadus* Daltoni seadus. 

Avogadro seadus ja Avogadro arv. Absoluutne temperatuur* Ideaalse 

gaasi oleku võrrand. Charles*! seadus. Isoprotsessid. Soojushulk.

Soojusmahtuvus. Erisoojus. Siseenergia, termodünaamika I printsiip. 

Termodünaamika II printsiip* Perpetuum mobile loomise võimatus. 

Ringprotsess. Soojusmasina tööks vajalikud tingimused. Ideaalne 

soojusmasin ja tema kasutegur. Sisepõlemismootor. Auru- ja gaasi- 

turbiinid* Raketimootor* Külmutusmasina töötamise põhimõte.

Üldistav tund: termodünaamilise lähenemisviisi eelised ja puudused.

L a b o r a t o o r s e d  t ö ö d :

1. Boyle-Mariotte*i seaduse katseline kontrollimine*

2* Gaasi oleku võrrandi katseline kontrollimine.

3* Tahke keha erisoojuse määramine.

2. Molekulaar-kineetilise teooria alused (12 t . )

Molekulaar-kineetilise teooria põhiseisukohad* Gaaside, vedelike 

ja tahkete kehade siseehitus* Suure osakeste arvuga süsteemid ja 

mehaanika seadused* Ideaalne gaas. Molekulide soo jusliikumine ja 

ruutkeskmine k iirus. Molekulaar-kineetilise teooria põhivõrrand. 

Temperatuuri molekulaar-kineetiline interpretatsioon. Boltzmanni 

konstant. Gaasimolekulide kiiruse mõõtmine, Sterni katse. Üheaatomi- 

lise gaasi siseenergia. Browni liikumine* Molekulaarjõud. Molekulide 

vastastikuse mõju potentsiaalne energia.

3. Agregaatolekute muutumine (12 t . )

Vedeliku aurustumine* Aurustumiseoojus. Küllastatud aur. Keemine* 

Keemistemperatuuri sõltuvus rõhust. Reaalse gaasi isotermid. K rii­



tilin e  temperatuur. Gaasi ja vedeliku vaheliste tasakaaluolekute 

diagramm. Küllastatud auru rõhu ja tiheduse sõltuvus temperatuursit. 

Gaaside veeldamine. Ölevoolavus. Õhu absoluutne ja relatiivne n iis ­

kus. Kaste punkt. Psühromeeter. Ilm ja kliima.

Kristalliliste kehade sulamine ja tahkestumine. Sulamissoojus. Soo- 

jusbilansi võrrand.

L a b o r a t o o r s e d  t ö ö d :

1. Vee keemissoojuse määramine.

2. Jää sulamissoojuse määramine.

4. Vedelike ja tahkete kehade omadused (16 t . )

Pindpinevus. Rnnakihi energia. Pindpinevus jõud. Laplacefi valem.

Kapillaarsus ja märgamine, selle esinemine looduses ja kasutamine 

igapäevases elus ning tehnikas.

K rista llilised  ja amorfsed kehad. K ristallide anisotroopia. Polükris- 
ta llid . Deformatsioon. Deformatsiooni li ig id  (tõmme, surve, paine, 

nihe, vääne). Mehaaniline pinge. Elastsus^moodul. Elastsus, p lasti­

lisus, rabedus. Tugevus. Tugevusvaru. Katkemine. Jäikus. Molekulaar- 

jõudude mõju deformatsioonidel. Energia muundumine deformatsioonil. 

Vedelike ja gaaside elastsed omadused. Pascali seadus.

Kehade joon- ja ruumpaisumine. Joon- ja ruum paisumistegur. Vee soo­

juspaisumise iseärasus. Soojuspaisumise selgitamine molekulaar-ki- 

neetilise teooria põhjal*

üldistav tund: aine ehituse uurimine molekulide ja aatomite tasemel.
V >’.f- -v- 7.- .- ' ~ *" ; , -- ". - •

L a b o r a t o o r n e  t ö ö :  

pindpinevus teguri määramine.

Praktikum (14 t . )

Soovitatavaid töid.

1. ühtlaselt kiireneva liikumise uurimine,

2. K-eha kiirenduse (või massi) määramine Newtoni I I  seadusest.
1 . .... iv+ *

3. Vaba langemise kiirenduse määramine.



4* Kaldpinnal asuvale kehale mõjuvate jõudude tasakaalutingimuste 

uurimine.

5. Keha inertsmomendi määramine*

6. Pöördliikumise dünaamika põhivõrrandi uurimine*

7* Keha kiiruse määramine b a l l i s t i l is e l  meetodil*

8* Horisontaalselt ja kaldu horisondiga visatud keha liikumise uuri­

mine.

9* Hooke'i seaduse uurimine.

10* Purustavate pingete määramine hüdraulilise pressi abil*

11. Elektrimootori võimsuse määramine lintpiduri ab il.

12. Browni liikumise vaatlemine.

13. Gay-Lussac1! seaduse kontrollimine.

14* Rõhu termilise koefitsiendi määramine.

15. Ohu re latiivse niiskuse määramine.

16. Tahke keha joonpaisumisteguri määramine.

Ajareserv (8 t . )

Projekti koostas G.Karu.
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MATEMAATIKA programm MATEMAATIKA- ja 
FÜÜSIKAKLASSIDELE

( a l a t e s  1968/69* õppeaastast IT j a  X k l ,  
n ing 1969/70, õ,~a.  X l ’ k l a s s i s  )

IX klass (210 tund i )

1» Funktsionaa in e.sõ l tuvus ( 6 ) .

Jätvad ja  muutuvad suurused, Funktsionaalne s õ l t u ­
vus, Funkts iooni  e s i t u s v i i s i d .  Joone võrrand,

2*.. ..l ineaarne funk ts i  0 o n S i r ge v<5r rand ̂  A r i t  meet i ^
1 ine propres s i o on (4 5) .

Lineaarne funkts ioon j a  s e l l e  põhi omadus. L ineaar ­
se funkts ioon i  g r a a f i k ,  kasvav ja kahanev funkts ioon,

Niirinurga tangens. Tõusunurk ja  tõus. Algväärtus 
ja  a l go rd inaa t , Tõusu ja  a lgord inaad iga  määratud s i r g e  
võrrand. S irge  üldvõrrand ja  s e l l e  er ikujud.  S irge  v õ r ­
randi  e r iku ju s id .  S ir ge  võrrandi  uurimine. Kahe s i r g e  va­
he l in e  nurk. S i r g e t e  p a ra l l e e l su s  ja  r i s t s e i s .

L ineaarse funk ts ioon i  nu l lkoht .  L ineaarse fu n k t s i ­
ooni  p o s i t i i v s u s -  ja n e g a t i i v s u s p i i r k o n d . Lineaarne v õ r ­
ratus,  L inea .me võ r ra tusesüs teem. Lineaarse võr ra tuse-  
süsteemi g r a a f i l i n e  lahendamine. Absoluutväär tustega võ r ­
ratused.

A r i t m e e t i l i s e  p rog r e s s io on i  mõiste,  A r i t m e e t i l i s e l e  
p r o g r e s s i o o n i l e  vastava l ineaarse  funk ts ioon i  le idmine.  
A r i t m e e t i l i s e  p ro g r e s s i o on i  ü ld l i ikme valem, A r i t m e e t i l i ­
se pro g re Lвioon i  s umma valem.
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Lineaarne in t e rp o la t s i o o n .

3 . De termin andid ( 10 ).

Kahe s i r g e  lõ ikepunkt .

Kahereal ine  determinant;  s e l l e  omadused. L ineaarse 
võrrandsüsteemi uurimine determinantide a b i l .

Kolme s i r g e  lõ ikepunkt .

Kolmereal ine determinant;  s e l l e  omadused. Kolmest 
võ r rand is t  koosneva kolme tundmatuga l ineaa rvõ r rand isüs -  
teemi lahendamine.

А.ш L in eaarne p laneerimine (15 ) .

Kahe tundmatuga 1 ine Barvo r ra tus, Kahe tundmatuga 
1 ineaarvör ra tus te  süsteem. Lineaarse p laneer imisülesande 
g r a a f i l i n e  lahendamine.

Matemaat i l ine  mudel,,

Võrratuse muutmine võrrandiks.  Lineaarne määramata 
võrrand, Kiement a a r t e i s endused. El imineer imismeetod.  L i -  
neaarvõrrand i te  süsteem,

5. Ru u t . f un k t sii о_ o n (10 t un d i ).

Ruut funktsioon ja  s e l l e  g raa f ik .  Ruut funkts iooni  
suurim ja  vähim vb'v?rtus nina s e l l e  le idmine.  Ruutfunkts i-  
ooni  kasvamis- ja  kahanemispi irkond.

Ruut funk ts ioon i  nul lkohad. Ruut funkts iо oni p o s i t i i v ­
sus- ja  n e g a t i i v s u s p i i r k o n d .

Ruutvõrratus ja  s e l l e  lahendamine.

6. Astmefun k t s io on..Teht e d astmetega ria juurtega (30 )

Tehted astmetega naturaalarvud is  te as tendaja te  kor-
3

r a i ,  Astmefunktsioonid.,  Funktsioon у = x^ ja s e l l e  g raa­
f i k ,  Arvu kuubi ja  kuupjuure le idmine g raa f iku ,  t a b e l i  j a  
l ü k a t i  a b i l .
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Arva n-es juur* Juure le idmine proovimine t e e l ,  I r~ 
r a t s i on aa la r vu d * Reaalarvud* Tehted juur tega ,  Juuraval-  
d i s t e  teisendamine,

Juurvõrrandi te  lahendamise n ä i t e i d .

Astendaja 0 . N ega t i i vne  t ä i s a r v u l in e  astendaja,_ *»i ' „?
funkts ioon id  у ~ x j а у - x  ̂ ( .

p~ T
Murruline as tendaja ,  Punkts ioonid у = x" j a  у = x , 

Tehted r a t s i o n a a l a r v u l i s t e  as tendaj , t e g a astmetega,

7. Geоme e t r i l i s e d  te isendused tas ap innal (2d ) ,

Tel j e i  ine sümmeetria tasapinnal ,  Tsentraal  stimme a t ­
r i a .

Lüke, Pööre. Li ikumine tasap innal .  Kujundite võrdsus?- 
Homoteetsus ja s e l l e  põh i l i s ed  omadused, Komoteetaus 

ja  sarnasus.

Teisenduste kasutamine konst rukts ioon iü lesannete  I a ­
hendem*’ s e l ,

8. « rp̂ l g o nojtiee t r  11 ised_ ,f unkts io onld ( 35 ).
Teravnurga tr igonomcet r i l l s  te funkts ioon ide  korda­

mine ,
Teravnurga t r i g o n o m e e t r i l i s t e  funkts ioon ide  v a h e l i ­

sed seosed,

Nega t i i vne  nurk. Nurk, m i l l e  absoluutväärtus ületab 
t a i s  pö örde , R ad i  aanmoõt.

T r i g o n o m e e t r i l i s t e  funkts ioonide  de f ineer im ine  mis­
tahes suurusega nurga puhul.

Taandamisvalemid.

T r i g o n o m e e t r i l i s t e  funkts ioonide g raa f ikud ,  T r i g o ­
n o m e e t r i l i s t e  funkts ioon ide  p e r i o o d i l i s u s .

Kahe. nurga summa ja  vahe s i inus ,  koosinus ja  tangens,

- 3 -
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Kahekordse nurga ja  poolnurga s i in u s ,  koosinus ja  
tangens.

T r i g o n o m e e t r i l i s t e  funkts ioonide summa ja  vahe t e i ­
sendamine korru t i seks  ja  ümberpöördult,

9, A rvu fnõisfte ü ld istamine ( 20 ).

Naturaalarvud, Täisarvud,  Rats ionaalarvud,  I r r a t -  
s i  o naai arvud, Reaalarvud,

Imaginaararvud, Kompleksarvud. Kompleksarvude geo­
m ee t r i l i n e  kujutamine, Kompleksarvude võrdsus, Kompleks- 
arvu ge'orneet r i l i n e  kuju. Kompleksarvude l i i t m i n e  ja  lahu­
tamine, Kompleksarvude korrutamine ja  jagamine. Kompleks­
arvude astendamine ja  j uurimine.

K a k s l i i k m e l is te võ r rand i te  lahendamine. Algebra põ­
h i lause .

10 *„_M a resex v jr& e tä iä Л ай к а  (15 ) .

X klass (175 tund i )

1Й Tr i gonomeet r i l i sed у5rrandid  (15 ) .

Nurga le idmine t r i g o n o m e e t r i l i s e  funk ts ioon i  antud 
v 4‘-’ r tuse j ä r g i .  Pöö rd funkts ioon i  mõiste.  T r i g o n o m e e t r i l i s ­
te funkts ioon ide pöördfunkts ioon id.

♦
T r i g o n o m e e t r i l i s t e  võ r rand i t e  lahendamine.

2^-gkaaone .1 а_Л ода-rltrof unktglüfla ( 30 ).

Sksponentfunktsioon,  s e l l e  g r a a f i k .

Arvu l o g a r i t m i  d e f i n i t s i o o n .  Logar i tmfunkts ioon j a  
s e l l e  g raa f ik *

A va ld i s t e  logar i tmimine  ja  pot e n t seer i ra ine. Arvu 
kiimnendlogaritm# s e l l e  .omadused ja  kasutamine arvutamise l .
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L o g a r i tm i l i n e  skaala ,  l o ga r i tm id e  tabe l .

Eksponent- Ja l o ga r i tm võ r ran d i t e  lahendamine.

Geomeetr i l ine  progress i o o n , s e l l e  ü l d l i i g e  ja  liik* 
me te summa,

3. Funk ts ioon i  p i i r v ä ä r tu s f pidevus, .ja t u l e t i s  ( 70 ).

Funktsiooni ü ld täh is ,  Paar i tu  ja  paar is funkts ioon ,  
Punktsioon i  määramispi irkond.

Tõkestamatult  kasvavad ja  tõkes tamatu l t  kahanevad 
suurused, Funkts iooni  p i i r v ä ä r tu s .  Teoreemid summa, kor­
ru t i s e  ja j a g a t i s e  p i i r v ä ä r t u s e s t  ( t õ e s t u s e t a ) .  Funkts i ­
ooni  p i i r v ä ä r tu s e  rakendusi .

Tõkestamatult  kahanev geom ee t r i l in e  progress ioon ,  
s e l l e  summa. Lõpmatu p e r i o o d i l i s e  kümnendmurru es itamine 
h a r  i  11. к u murruna.

L i i t i n t r e s s ,

Funkts iooni  pidevus.

Funkts iooni  t u l e t i s ,  s e l l e  g eom ee t r i l in e  ja  mehhaa- 
n ik a l in e  tõ lgendus, Konstundi t u l e t i s ,  Funkts ioonide sum­
ma, kor ru t i se  ja  j a g a t i s e  t u l e t i s ,  Funkts iooni  у = x tu­
l e t i s ,  kui n on t ä i s a r v ,  Polünoomi t u l e t i s .

Funkts iooni  2, ja  3. t u l e t i s ,

Funktsiooni uurimine t u l e t i s e  a b i l ;  kasvamine, ka­
li anu mine, ekstreemumikohad, kumerus, nõgusus, käänupunkt. 
Joone puutuja võrrandi  koostamine.

T r i g o n o m e e t r i l i s t e  funkts ioon ide t u l e t i s e d ,

Gk s t re emum iü le  sanded,

T u le t i s e  mõiste kasutamine võ r rand i t e  l i g ik a u d se l  
lahendamise l ,

L i i t f u n k t s i o o n i  mõiste.  L i i t funkt s i o o n i  t u l e t i s .
Funktsiooni у = ; f ( x )  n t u l e t i s .!- *

k '
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Arv e. Natu raa l l o ga r i tm id ,  Na türaal  l o ga r i tm fu n k t ­
s i o o n i  t u l e t i s .  Kümnendlogaritmfunktsiooni t u l e t i s ,  Lo­
gar i tm funkts ioon i  у = l o g  x t u l e t i s .  Logar i tm funk ts i ­
ooni uurimine.

Pöörd funkts ioon i  t u l e t i s ,

3ksponentfunkts ioon i  t u i e t i s . Sksponent funkts iooni  
uurimine, Arkusfunktsioon3.de tu l e t i s e d .

Funkts iooni  d i f e r e n t s i a a l ,  s e l l e  kasutamine l i g i ­
kaudsel arvutamise l .

Ал_K.Pl.mnu.rкafle.1 ahepdamine (25 ) .

Si inusteoreem, Koos inus teoreem. Ко 1mnurg a pi n d al  а 
va lem id ,

T r i g o n o m e e t r i l i s t e  funkts ioon ide  l o ga r i tm id e  tabe­
l i d ,  Arvutuslükat i  t r i g o n o m e e t r i l i s e d  skaalad,

Kolmnurkade lahendamine l o ga r i tm ide  t a b e l e i d  j a  an 
vutus lukate id  kasutades. N ä i t e id  kauguste, kõrguste ja  
pindalade kaudsest mõõtmisest t r i gonomee t r ia  rakendami­
sega,

_Hülgate po r i  a ,1a matemaat i l ise  l o o g ik a  el e mendid (20)
Lausearvutuse laused,  Tõeväärtuste  t a b e l i  koostami­

ne. Valemi koostamine tõeväärtuste  t a b e l i  põh ja l .  Loog i ­
l i s e d  võimalused. L o o g i l i s e d  suhted. Im p l ika t s i o o n i  v a r i ­
andid, Oiged argumendid.

Hulk, Alamhulk, Operats ioon id  alamhulkadega. Hulka­
de ja l i i t l a u s e t e  vahe l i s ed  seosed, -Predikaadid,  Kvanto-

IL.JUiiEfiSÄxv_õp.fttaja^_iaäics (15) .



XI klass (175 tundi - a la tes  1969/70. õ , - a . )

LuJil iH££d_la_t äsas in nad (30)

Tasapind ja  s e l l e  kujutamine. Ts e n t r a a l p r o j e k t s i o o ­
n i  ja  p a r a l l e e l p r o j e k t s i o o n i  mõiste.  Tasapinna määramine 
punktide ja  s i r g j ° o nte a b i l .

Kahe s i r g j oon e  vas tas t ikused  asendid ruumis. ICiiv- 
s i r g ed .

Sirge ja  tasapinna vastast ikused  asendid,

Kahe tasapinna vas tas t ikused  asendid.

Kolme tasapinna vas tas t ikused  asendid.

Kolm p a r a l l e e l s e t  s i r g e t  ruumis.

V as tava l t  p a r a l l e e l s e t e  haaradega nurgad, Pa ra l ­
l e e l p r o  j e k t s i o o n i  omadused,

Kahetahuline nurk, Ruuminurk.

Tasapinna normaal ja s e l l e  omadused.

Punkti ja s i r g e  norma- lp ro jek ts ioon .

?. I n t e graa l  (40 ).

KÕverjoonse t r a p e t s i  p indala.  P indala  t u l e t i s ,
Alfefunktsioon, Määramata in t e g r a a l .  Määratud in t e g r a a l .  
Newton-Le ibn iz i  valem. O s i t i  in t e g r e e r im in e , I n t e g r e e r i ­
mine asendusvõtte a b i l ,

R a ts ion aa l fun k ts io on i  mõiste,  Osamurdudeks lahuta ­
mine, Ra ts ionaa l funk ts ioon ide  in t eg ree r im ine ,

D i f e r e n t s i a a l v õ r r a n d i  mõiste ,  üldlahend ja  e r i l a -  
hend, Eralduvate  muutujatega d i f e r e n t s i a a l v o r r a n d .  Homo­
geenne d i f e r e n t s i a a l v ö r r a n d .  Lineaarne d i f e r e n t s i a a l v o r ­
rand ,

- X -
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1м. . Hui k tahukad j a nõõrdkehad ( 50) .

Prisma; s e l l e  omadused, Rööptahukas; s e l l e  omadu­
sed, Rist tahukas;  s e l l e  omadused. Prisma ktilp;- ja  t ä i s ­
p indala ,  Risttahuka ruumala. Piistprisma ruumala.

Pürami id; 
kii l g  p indala  ja

s e l l e  omadused, Tii v i  pürami id. Püramiidi  
t ä i s p in d a la .  Püramiidi  ruumala* Tüvipüramii-

d i  ruumala, Kaldprisma ruumala.

Regulaarsed tahkkehad.

S i l i n d e r ;  s e l l e  kü lgpindala  ja  t ä i sp in d a la ,  S i l i n d ­
r i  ruumala.

Koonus, Tüvikoonus, Koonuse ja tüvikoonuse külg- j a  
t ä i sp in d a la .  Koonuse ruumala* Tüvikoonuse ruumala.

Kera. Kera rasap inna l ine  l õ i g e .  Kera osad.

S fä ä r i  ja  s e l l e  osade p indala .

Kera ja s e l l e  osade ruumala,

4,. Komb in at о о r lk а да tõenäosus teoo r ia  е l ernend id (25 ) .

Ühendid ja  nende l i i g i t u s .  Newtoni binoom.

Sündmuste ko r ru t i s  j a  summa. Tõenäosuse mõiste.  
L i i tm i s e  teoreem. Korrutamise teoreem. S t a t i s t i l i n e  tõ e ­
näosus ,

S t a t i s t i l i n e  r ida .  Sagedustabel ,  S t a t i s t i l i s e  rea 
ka rak te r i s t ikud .  A r i t m e e t i l i n e  keskmine, K e s v ä r t u s ,  Sta­
t i s t i l i s e  rea hajuvus,

5» Anareserv õpetaja jaoks (3° ) *
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J U H 5 N D
MATEMAATIKA JA FÜÜSIKA ERIKLASSIDE 

FÜÜSIKA PROGRAMMI JUURDE

1*_Programmi- üld i s e lo om us tus t

Ülal toodud füüsika programm on oma o lemusel t  kesk­
k o o l i  t a va l in e  füüsikaprogramm mõningate tä iendustega,  
ü ld ised nõuded, mis e s i t a ta k se  füüsika õpetamise le  tava­
l i s t e s  k lass ides  ja  mis on ara toodud ü ldkeh t iva  pro­
grammi s e l e t u s k i r j a s ,  keht ivad ka e r i k l a s s i d e  jaoks,  Üld­
keht ivas programmis antud demonstratsioon-  ja l a b o ra t o o r ­
se te  ka tse te ,  l a b o ra t o o r s e t e  tööde ja  praktikumide nä i -  
d istemaat ika on kui vas tav  miinimumtemaatika samuti ra ­
kendatav e r i k l a s s i d e  t a r v i s  * Õppemater ja l , mis tuleb l ä ­
b i  v õ t t a  i 'öüsikat im did# s ü I  ü к >? 111 i v a p r o g г amm i  kohasel t ,  
tuleb Õ p i l a s t e l e  edasi  anda ka e r i k l a s s i d e s , E r i k l a s s i ­
des k ü s i t l e t a k s e  õppeainet  aga mõnevõrra sügavamalt ja  
v e id i  t e i s i t i  süs temati s e e r i t u i t  koos mõningate t a v a l i ­
ses programmis puuduvate teemade juurdevõtmisega.

Katseprogrammis kursuse alaosade kohta toodud tun­
dide arv on o r i en t e e ru v  ja  õpe ta ja  võib seda vajaduse kor 
r a i  muuta, vähendades seejuures alaosades ettenähtud õp­
pem ate r ja l i  mahtu. Kordamiseks ettenähtud a j a l  va lmis tu­
takse küpsuseksamiks ja  töötatakse l ä b i  o lu l isemad kusi-  
rnerod kursusest,  peamise l t  ülesannete lahendamise t e e l .
.oraamise o r g a n i s e e r im is e l  tuleks s i lmas pidada ka kõr­

gemate koo l ide  vastuvötueksamite  programmi.



2. õppemater j a l i .käs i t luse  ü ld t e e s t  l a a d i s t ^

Füüsika õpetamise l  e r i k l a s s i d e s  tuleb e r i t i  t äh t ­
saks pidada kaasaja  tasemele vastava ü ld i s e - e t t eku ju tu se  
kujundamist füüs ikas t  kui l o o g i l i s e l t  seostatud t e r v i ­
kust, Õpi lased peaksid omandama mit te  a in u l t  konkreet­
se id  teadmisi  mitmesugustest füüsika va ldkondadest*va id 
ka õppima tundma füüs ikal  is te nähtuste seaduspäras usi 
nende omav h e l i s e s  seoses,  nägema p õ h i l i s t e  f ü ü s ik a l i s t e  
seaduspärasuste avaldumist vägagi  mitmekesiste nähtuste 
puhul ( n ä i t ,  ene rg ia  jäävuse ja muundumise seaduse mitme­
k e s i s t  vä l j endum is t ) ,  õ p e t a j a l  tuleb rõhutada samade põ­
h i l i s t e  m õ is te te ,  a n a l o o g i l i s t e  ideede ja  mõttekäikude 
es inemist  füüsika e r i  osades, juht ida  tähelepanu sama­
la a d se t e l e  näh tus te le ,  nende ü h is t e l e  j o o n t e l e  ja  muidu­
g i  ka e r in e vu s t e l e  ( n ä i t .  kehade vastast ikune  mõju g r a v i ­
t a t s i o o n i v ä l j a  kaudu j a  loengute  vastas t ikune mõju e l e k t ­
r i v ä l j a  kaudu, mehaani l ised ja  e l e k t r i l i s e d  võnkumised 
j n e , ) ,  Väga o lu l i n e  on kujundada õ i g e t  e t t eku ju tu s t  füü­
s ika uur imismeetodist ,  s e l g i t a d a  kogu kursuse ulatuses 
vaa t luse ,  eksperimendi ,  hüpoteesi  j a  t e o o r i a  osa ning nen 
de omavahel is t  vahekorda, rõhutada matemaat i l i se  uurimis­
meetodi tähtsust  kaasaegses füüsikas.  Tuleks püüda juba 
kõige  l ihtsamate füüsikatõdede õpetamise l  õ p i l a s i  "panna, 
tundma teaduse t õ e l i s t  hõngu" (S, G a l o i s ) .

E r i t i  o l u l i n e  on e r i k l a s s i d e s  füüsika õpetamisega 
l o o g i l i s e  mõtlemise ja  tunnetusprotsess i  d i a l e k t i k a s t  aru 
saamise kasvatamine. Väga täh t i s  koht peab olema antud 
füüsikaülesannete  lahendamisele  kui ühele paremale vahen- 
l i l e  i s e s e i s v a  l o o g i l i s e  mõtlemise ja  arut i e misoskuse 
arendamisel .  Kursuse k äs i t l em is e l  tuleb'  nä idata m ee le l i s e  
kogemuse p i i r a t u s t ,  abs t rahee r im isp ro ts es s i  v a ja l i k k u s t  
ja  suurt tähtsust  as jade olemuse mõis tmise l .  Tuleb rõhu­
tada i d e a l i s e e r i t u d  mõis te te  ( n ä i t .  kõva keha, ainepunkt* 
punkt iaeng)  kasutamise tunnetusl ikku tähtsust ,  näidata
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loodust  teatud täpsusega k i r j e l d a v a t e  mudel i te  (nagu n ä i ­
teks ideaalne gaas,  päikesesüsteemi  sarnane aatomimudel) 
suurt h e u r a s t i l i s t  jõudu. Füüsikast tuleb .kujundada e t ­
te к u j u t u s к u i  a rene v as t  t e a d ti s e s t ,  t ul e b rõhutada, e t  me i  o 
füüs ika l ine  maa i lmap i l t  on pidevas muutumises, e t  meie 
tunnetuse p i i r i d  la i enevad  p id e v a l t ,  3 eos es. s e l l e g a  peab 
k i n d l a s t i  se lg i tama uute ja  vanade t e o o r i a t e  ( n ä i t ,  ühel t  
poo l t  Newtoni mehhaanika ning t e i s e l t  p oo l t  r e l a t i v i s t ­
l i k u  mehhaanika ja  kvantmehha n ika )  vahekorda ja  nende 
osa looduse tunnetamise l .  Peab t ing imata  v i i tama s e l l e l e ,  
kui pa l ju  on v e e l  teha igas füüsika valdkonnas ja  n ä i t a ­
ma ka konkree ts e l t  üksikuid füüsika ”l a h t i s i  o t s i ” .

Aja p i i r a tu s e  t õ t tu  on väga v a j a l i k  a inet  k ü s i t l e ­
da võ im a l iku l t  r a t s i o n a a l s e l t ,  pidades see juures si lmas 
k ä s i t l e t a v a  teema tähtsust  kogu kursuse suhtes. Kursuse 
iga a laosa puhul on va ja  e e lkõ ige  tähelepanu kontsentree ­
r ida  kõige o lu l i s em a le .  Kus võ imal ik ,  tuleb küsimusi koos 
kasi  t l eda  ( n ä i t . mitmesugust e kehade t a sakaalu, üh t l  as e11 
muutuva l i i k u m is e  j a  vaba langemise,  kehade vede l ik es  ja  
gaasides l i i k u m is e ,  i s op ro t s e s s id e  seaduste kui gaasi  
oleku seaduse e r i ju h tu d e ,  juh t ide ,  poo l juh t ide  ja  i s o l a a ­
t o r i t e  e l e k t r i l i s t e  omaduste, p e e g l i t e s  j a  l ää tsedes  saa- 
debate k u ju t i s t e  jne ,  puhul) .  Rida küsimusi, mis on häs­
t i  es i ta tud  õoikus,  on soov i tav  l a s t a  i s e s e i s v a l t  l ä b i  
tõ ö tada.
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2j_MõnIngad märkused t a v.ai is  es pr ogram»
iri is  „puuduvate teemade k o h t a ̂

R e l a t i i v s u s t e o o r i a s t  tu lenevate  tõdede tu tvusta­
mist tuleb katse tada  juba enne t e o o r i a s t  t ea tava t  ü ld ­
p i l t i  andmata ( k i i r u s e  mõiste k ä s i t l e m i s e l  v i i t am ine  
maksimaalse k i i ru s e  o lemasolule  lo õeluses ning  suurte 
k i i r u s t e  l i i t u m i s e  seaduse tutvustamine, massi mõiste 
k ä s i t l em is e l  v i i t am ine  keha i n e r t s i  märgatavale kasva­
misele  valguse k i i r u s e l e  lähedas te l  k i i r u s t e l ) ,  E r i r e la .  
t i i v s u s t e o o r i a  mõningate põhitõdede süstemaat i l i sem tu t ­
vustamine järgneb valguse k i i ru s e  k a t s e l i s e  määramise 
probleemi k ä s i t l u s e l e .  Aja p i i r a tu s e  t õ t tu  tuleb seejuu­
res muidugi p i i rduda a inu l t  kõige o lu l i sema tutvustami- 
s ega.

Aatomi- ja  tuumafüüsika probleemide k ä s i t l e m i s e l ,  
e r i t i  e lementaarosakeste  füüsika tutvustamise l  on aga 
k in d l a s t i  v a ja  rõhutada r e l a t i i v s u s t e o o r i a  osatähtsust .  
S i in  l e iab  ka k ä s i t l u s t  massi ja ene rg ia  vahe l ine  seos,

Välja, kui fü ü s ik a l i s e  r e a l i t e e d i  mõiste tutvustami­
sega võiks a lustada juba s isse juhatuses ,  Edasi tuleb aru­
saamist s e l l e s t  mõis tes t  süvendada g ra v i t a t s io on i s ea du se ,  
e l e k t r i -  j a  magnetisminähtuse k ä s i t l e m i s e l ,  V ä l j a  r e a a l ­
suse sügavam k äs i t lu s  kaasneb e l e k t romagneet i l  i s te l a i n e ­
te vaat l emisega.

Grav i ta ts ioon inähtus te  k ä s i t l e m i s e l  tuleb teha s e l ­
g e t  vahet g r a v i t a t s i o o n i v ä l j a  poo l t  kehale rakendatud 
raskusjõu ja  keha kaalu (mis on hoopis rakendatud mingi­
l e  t e i s e l e  keha le )  mõ is te te  vahel .  Ülekoormuse ja  kaaluta 
oleku s e l g i t a m i s e l  on v a ja  näidata kehade i n e r t s i  osa nende 
nähtuste puhul, Kosmoselendudega seotud füüsikaprobleemi-  
de l  peab olema v ä ä r i l i n e  koht kursuse k ä s i t l e m i s e l .

Mikromaailma seaduspärasustega tutvumine algab aine



V

eh i tu s t  tundma Õppides* S i in  tuleb anda es ia l gne  e t teku­
jutus mikronahtuste tõenäosusl ikust  olemusest,  a lustada 
pidevuse j a  pide tüse vahekorra k ä s i t l e m is e s t  ( t a v a l i s e l t  
pidevana k ä s i t l e t a v a l  a ine l  on t e g e l i k u l t  d i skree tne ,  p i  
de tu s t ruktuur ) ,  Mik r o maai 1mas keht i v  a t e kv ant s e aduspärа 
süste mõistega tutvumine eelneb e l e k t r i  j a  •magnetismi 
kursusele ,  kuna a ine te  e l e k t r i l i s t e  omaduste se lg i tam ine  
on v a j a l i k  ra jada kvan te t t eku ju tuse l e .  Mikromaailma füü­
sika põh ia luste  mõnevõrra süstemaat i l isem k ä s i t e lu  j ä r g ­
neb valduse kvantolemuse k ä s i t l u s e l e ,  Kagu r e l a t i i v s u s ­
t e o o r i a  puhul, on s i i s k i  v a j a l i k  hoiduda m a t e r j a l i  l i i g « -  
ses t  paisutamisest ,  Aatomraadiotehnika ja  l a s e r i t e  kas i t  
lemine võiks o l l a  va id  tutvustavat  l a a d i ,

K I R J A N D U S T

abiks õ p e t a j a i l e ,  kes tõotavad täpp is teaduste
e r i  kl as s ides .

A. K ir jandust  коau kursuse..kohta

1. Г.С. Ландсберг, Элементарным учебник физики.
Том I /Механика. Теплота. Молекулярная физика/.
Том 2 /Электричество и магнетизм/.
Том 3 /Колебания и волны. Оптика. Строение атома./,

2. Дзк. Орир, Популярная физика, Москва, 1964.
P e a l k i r j a  t õ l g e  e i  vasta raamatu s i s u l e .  O r i g i ­
n a a l i  t i i t e l i  J. Orear, Fundamental Physics.  
Pal jude kodu- ja  vä l i sm a is t e  a u to r i t e  arvamuse 
kohase l t  on see raamat üheks paremaks kaasaeg- 
g eks füüsika a luse id  käsi  t i e vaks elementaarkur­
suseks (k e skkoo l i  tasemel ) ,

3. R , T e l e r i s ,  ” Looduse seadused” , T a l l in n ,  1962». ' i4* Г.Месси, Новая эра в физике. Москва, 1963.
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K i г,i and us t _kursus e _ a l a03q.de ^  , üks ikute teemade kohta

1. L, Landau, A ,K i t a i g o r od sk i .  Füüsika k õ i g i l e .
K i r  j as t us ”V a l g us” , T a l l  i n n 196 8.

- huv i tavat  kaasaegse (; m a t e r j a l i  mehhaanika, mole­
kul aar - füüs ika  ja  so0jusõpetüse a l a l t .

2, Af Bins te in ,  L , Infe  Id,  Füüsika evo lubsioon,  
T a l l in n ,  1962 - v ä l j a  mõiste arengu, s e l l e  s isu 
ja  h e u r i s t i l  i s  te väärtuste  k ä s i t lu s ,  r e l a t i i v ­
sus teoo r ia  põhi tõdede k äs i t lu s .

3» K .Gig lane ,  Vest lus  r e l a t i i v s u s t e o o r i a s t ,
T a l l in n ,  19 58 - peale r e l a t i i v s u s t e o o r i a  prob­
leemide käs i t luseks  sobiva a b im a te r j a l i  l e i ab  
s i i t  ka tä iendava t  m a t e r j a l i  g ra v i  ta ts ioon inäh-  
tuste k äs i t l em is e  t a r v i s .

4. A,Koppel ,  R e l a t i i v s u s t e o o r i a  elemendid mehhaani 
ka kursus. ”Nõukogude k o o l ” 1967, Nr. 4.

5. A,Koppel ,  E r i r o l a t i i v s u s t e o o r i a  alused koo l ikur  
suses. ”Nõukogude k o o l ” , 1967, Nr. 6.

6. A. S t e r n f e l d ,  Teh iskaas lased , - m a t e r j a l i  rake­
t i l  ehnika, kosmoselendude ja  kosmose f ü ü s i k a l i ­
se uurimise kohta,

7. A,Koppel ,  V ä l j a  mõiste füüsika k o o i ikursuses , 
”Nõukogude K o o l ” , 1967, Nr. 2.

8. A.Koppel ,  Kvant t eoor ia  elemendid e l e k t r i õ p e t ü ­
se s , ”Nõ uko g ud e K o o l ” , 1967, Nr, 5.

9 * H, Õi g l a n e , Mi  k ro ma a i lma sü g av uss e , Tai l inn ,
1963 - m a t e r j a l i  mikromaailma füüsika põhimõt­
t e l i s t e  probleemide tutvustamise t a r v i s ,

10, L .V a l t ,  Mis on kvantmehaanika? ENSV Poi .  ja  
Teaduse l . Teadm. Lev i tamise  Ühingu väl jaanne 
nr. 292, T a l l i n n ,  1960.
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11* A ,AntruSin, Ammendamatu aatom, T a l l in n ,  1963 - 
aatomi- ja tuumafüüsika t e h n i l i s e  rakendamise 
a la s t  m a t e r j a l i ,  muuhulgas m a t e r j a l i  l a s e r i t e  
kohta,

12, A,Koppe l , Aatomi eh i tuse  kvantmehhaanil ine kä­
s i t l u s  k o o l i f ü ü s i k a s . ”Nõukogude K o o l ” , 1967, 
Nr, 8.

13« A,Koppel,  Elementaarosakesed ja  inimene, n3es- 
t i  Loodus” , 1963, Nr. 6, 321-329. - elementaar 
osakeste osast kaasaegses füüsikas ja  elemen­
taarosakeste  füüsika vahekorrast  inimtegevuse 
mi tmes ug us t e al ad e ga .

14. J.D, Bernal ,  Teadus ühiskonna a j a l o o s ,  Ta l l inn  
1962 - m a t e r j a l i  a laosa ”Füüsika osa inimühis­
konna e l u s ” tarbeks.


