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FJLU.9-.lk a programfel matemaatika ja füüsika
eriklassidele^

Il klass (175 tur.,di )

Sissejuhatus ( 7 tundi ).anf.fc-jwttptww v«i;Mwt>4a vt.+wtmicm <ia-.4»etiW««|Ä*a <Bu«d<i6=e* uo uraa» ■«. J »-*;»»

Materiaalne maailm ja tema, 
ja ülesanne. Mõõtmise osatähtsus 
mõõtmine, Kootmis- ja arvutusvea 
tulemuste väljendusviisids tabel* g

u u r i mi n e . F ü ü s i k a s is u 
füüo ikas . Pikk use j a a j a 

d ja n e n de te k e , M õ õ t mi s -» 
raafik, empiiriline valem*

Mat emaa t ika osa looduse uurimis ei*, /

JÄ=Mibb§|n4k|st93«i.üQäi2£:

l t Staatika (15 tundi!

Skalaarsed ja vektoria Ised. suurused ning tehted 
nendega. Jõu mõiste. Jõudude liike (höõrdej õud, elastsus- 
jöud, elektrilised ja magneetilised.j õ u d ), Mõju ja vastu­
mõju, Jõud kui vektor. Jõudude liitmine ja lahutamine (nii 
ühel sirgel kui ka nurga all mõjuvate), Resultant- ja ta­
sakaalustav jõud. Kaldpind,

Joumoment* Pööriemis teljega keha tasakaal. Jõupaar. 
Raskuskese.

IjaborataQrsed„tö.odi

1, Kehale nurga al1 mõjuvate j õ udude 1 i itmine,

2, JÕunomentide reegli katseline kontrollimine.
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2._ Kinemaatika (29 tundi)

Liikumine ~ mateeria poni omad tie. Mehhaaniline liiku­
mine . I\ i ne punkt. 
süsteemi meie te,

Mehhaanilise liikumise suhtelisus» Taust- 
Valguse kiirus kui maksimaalne kiirus loo­

duses.

Liikumiste sõltumatus. Ühtlaste liikumiste liitmine. 
Kiiruste liitmise seadus suurte ja väikeste kiiruste jaoks.

Muutuv sirgliikumine, Hetkekiirus. Kiirendus, ühtla­
selt muutuv liikumine, ühtlaselt muutuva liikumise kiiruse 
ja teepiklcuse sõltuvus ajast. Ühtlaselt muutuva liikumise 
kiiruse graafik,

Kehade vaba langemine. Vaba langemise kiirendus. Kõ­
ver liikumine* Kõverliikumise kiirus. Horisontaalselt visa­
tud keha liikumine» Kaldu horisondiga visatud keha liiku­
mine «

Keha iDÖörlemine • Hurkkiirus.

Ringiliikumine, J oonkiirus. Kesk tõmbe kiirendus.

Laboratoorsed tööd:

1. ühtlaselt kiireneva liikumise uurimine,

2. Horisontaalselt visatud keha liikumise uurimine.

3.V. pünai arnika (28 tundi)

Inertsiseadus (Neutoni I seadus). Inertsiaalsüsteemid 
ja nende samaväärsus.

Newtoni II seadus. Mass. Hassi sõltuvus kiirusest. 
Tihedus, .Mõõtühikute süsteemid; Sl (rahvusvaheline) ja CGS.

Newton! III seadus. Liikumishulk ja jõuimpulss. Im-
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pulsi jäävuse seadus, Reaktiivliikumine, selle kasutamine 
lennuasjanduses ja raketitehnikas.

Ülemaailmne gravitatsiooniseadus. Raskusväija mõiste. 
Keha kaal. hsimene kosmiline kiirus,

Kesktõmbejõud * Keha pöörlemine* Poördimpulsi jäävuse 
seadus* > Ütteinertsiaalsed süsteemid, maa pöörlemine» Inert 
sijoud. Tsentrifugaalmehhanismid, Kaaluta olek.

Lal?orat o o m e t öö s

Kesktõmbej Õu katseline kontrollimine*

Mehhaaniline energia (16 tundi)
Kineetiline ja potensiaalnc energia, ülestõstetud ke­

ha potensiaalne energia. Deformeeritud keha potensiaalne 
energia.

Kineetiline energia.

Knergia jäävuse ja muundumise seadus mehhaanilistes
protsessides ning selle seaduse rakendamine mehhanismides. 
P õrked«

TÖÖ - energia muutuse mõõt. Töö arvutamine* võimsus.

Kehade liikumine Maa rask 
mittekonservatiivsed süsteemid. 
Teine kosmiline kiirus. Maa ja

:usväljas. Konservatiivsed ja 
dravitatsiooni v ä1j a energia 

Päikese tehiskaaslased> pla­
neetide vahelised kosmoselaevad.

Nõukogude teaduse ja tehnika saavutused ja ülesanded 
kosmose vallutamisel,

Laboratoorne töö;

Kaldpinna kasuteguri määramine*

5r, Yedoliko ja gaaside mehhaanika (3 tundi)
Vedelike ja gaaside liikumine. Põhk liikuvas vedeli-
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kus ja gaasis* Bernoulli seadus. Lennuki tiivale mõjuv tõs­
tejõud .

Sisehõõrdumine (viskoossus),
t /

kehade liikumine vedelikes ja gaasides, keskkonna ta­
kistuse sõltuvus ainest, liikumiskiirusest, keha kujust ja 
front a a Hõike st. Voolujoonelisus.

Hüdroturbiini ehitus ja töötamise põhimõte.

II. Molekulaarfüüsika ja soojus _(60 trgidJO

1* Aine ehituse ajaloost, molekulid. Molekulide lii­
kumine ja vastastikune mõju. Molekulide mass, kiirus, mõõt­
med 0 Avogadro arv. Molekulaarnahtuste tõenäosuslik iseloom. 
Molekulide liikumise iseloom gaasides, vedelikes ja tahke­
tes kehades*

Siseenergia mõiste. Molekulide liikumise ja omavaheli­
se mõju energia.

Keha siseenergia muutumine soojusvahetus— ja tööprot­
sessis, Soojushulk kui keha siseenergia muutuse mõõt soojus- 
vahetusol ja mehhaanilise töö protsessis. Lomonossov soojuse 
olemusest *

Soojuse mehhaaniline ekvivalent. Lncrgia jäävuse ja 
muundumise seadus kui üks põhilisemaid ja universaalsemaid 
seadusi, Soojusliku tasakaalu võrrande

Laboratoorne töös

Aine erisoojuse määramine.

2. Gaaside omadused (6 tundi)

Ideaalse gaasi mõiste. Gaaside rõhumine. Gaasi oleku 
võrrand, Isoprotsessid. Temperatuuri absoluutne' skaala, Adia' 
baatilieo protsessi mõiste. Pneumaatiliete instrumentide 
töötamise põhimõte*
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Laboratoorne too?

G-aa^i oleku võrrandi katseline kontr° 11 iöiine-•

1*.Ze cl oliko omad us ed (5 tundi)

Vedeliku pinnafcihi omadur.ee}. Piadpiraovue, Harimine 
ja fcapillaareue, trolle esinemine looduses ja kasutamine iga- 
pele va ees olus ning. tehnikas.

Laborot oprne t Öö:

Vedelike pindpinevus teguri .ai lara itiisel.

Z!'jLĴ kikkGte kehade omadueed^ (10 tundi)
s'.: /  ‘

eristaHilised ja amorfsed kehad. Ruumvõre• Kristalli­
de anisotroopia.

Deformatsioonid. Deformatsiooni liigid (tõmme, surve, 
paine, nihe, vläne)• Iiookei seadus,

nolekulaarjõudude mõju deformatsioonidel. Dnergia muun- 
d urnine de f or > natsioonil,

k
i'ug e vus. Dug e vu s va ru. J äi kus,

metallide omaduste ja struktuuri muutumine mehhaani­
lisel ja tehnilisel töötlemisel,

Kai iket e kehade joon- ja ruumpa isu, aine soojendamisel,

" lo ü !-'u' c c e °niadus 1 ja nende ka sut amine,

. muutumine (12 tundi)

/j ur urni no, küllastumata ja küllastunud aurud,

Auru ruumala ja roim vaheline sõltuvus konstantsel 
temperatuuril. Küllastatud auru rohu sõltuvus temperatuurist. 
Keemine,



Veeaur atmosfääris. Ohu absoluutne ja relatiivne nii 
kus. Kastepunkt.' Psühromeeter. Ilm ja kliima,

Anne kriitiline olek, kriitiline temperatuur,' Gaasi­
de veelaamine» ülivoolavus, Veeldatud 
tehnikas.

oa a s id e ka sut a .mine

_ (11 t u n d  i )

Onervia allikad. Oaasi paisumist öö, 8oojusmasina töö: 
vajalikud tingimusedc Termodünaamika esimene printsiip. 
Ideaalne soojusmasin ja tema kasutegur. Termodünaamika tei­
ne printsiip * .intro opi a moist e.

Exeepoxemisaootor (diisel), Auru- ja gaasiturbiinld. 
Raketimertor. Külmutusmasina töötamise põhimõte. Soomusma­
sinate kaeutaiS2.no Nõukogude Liidu rahvamajanduses.

Transpordi tehniline ümberkujundamine kui kommunismi 
materiaa!— te imi iie e baasi loomise üks ülesanne. Termofikat-
SILO ü l l ,

.PllüldhkiüVl_.(TO tundi)
& o o vi t a ta va id t ö  id %

1. Vaba rangemise kiiraaüüse määramine.
v' ta s s i ja kiirenduse vahelise seose uurimine.

3. Tahke keha tiheduse määramine nihkkaliibrist, kruvika- 
liibrrt ja tehnilisi kaale kasutades.

i i  rrr .>
g imus t e uurimi ne .

5» <3 ou ja d ei orina ts iooni vahelise sõltuvuse uurimine,
* luru.c u a va te pingete määramine hüdrauliline preesi abil,

7. Horisontaalselt, vertikaalselt ja kaldu horisondiga vi- 
s a t u d k o ha 1 r i kumi s o uur imi n e •

. maldpinnal asuvale kehale mõjuvate jõudude tasakaalu ti
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8. Elektrimootori võimsuse määramine lintpiduri abil või 
koormise tõstmisel.

9. Browni liikumise vaatlemine.

10 * Ohu termilise ruumpa is urnis teguri määramine.

11. õhu relatiivse niiskuse määramine.

12, Tahke keha joonpais urnis teguri määramine.

Ajareserv (5 tundi)

X_ K L A S S  (179 tundi)

IX plassi 
(15 tundi)

uppe.uiater jali kordamine ja süvendamine

III, Elekter ja magnetism (85 tundi)
1, Kaasa eg s ed ett eku ,j utpaseo_aa_̂ ogiii_ elpijusogt^

Nähtused, mis kinnitavad aatomi keerulist ehitust. 
Rutherfordi katsed, mis kinnitavad aatomi tuuma olemasolu. 
Aatomi koosseisu kuuluvad osakesed.

Mikromaailma üldiseloomustus, kvant s e a dusp ära süste 
mõiste. Elektronide energianivood aatomis ja nende diskreet­
sus , Pauli printsiip.

2n Elektrilaengud ja elektriväli (20 tundi)
mikroskoopilised elektrilaengud, kehade elektriseeri­

mise seletamine teadmistega aine ehitusest.

Elektriväli, Elektrivälja tugevus, Coulombi seadus.
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li; lok tri hulga ühik# Elcktroetaatiline induktsioon# Juhtide# 
pooljuhtide ja isolaatorite omaduste seletamine kaasaegse­
te teadmistega aine ehitusest, nende viimisel elektrivälja, 
Aine elektriline läbitavas.

Töö elektriväljas. Elektri- ja gravitatsioonivälja 
sarnasused ja erinevused* Potensiaal ja pingo ning nende 
ühikud# Elektromeeter.

hlektrimahtuvus ja mahtuvuse ühikud. Kondensaatorid 
ja nende ühendamine. Elektrivälja ,„nergia.

1. _ Elektrivool metallides,* A lal is, voolu seadused (17 tundi)
Elektrivoolu tekkimise tingimused, iie tal Iide elektri- 

jihtivus* Ohmi seaduse selgitamine elektroniteooria põhjal.

Juhi takistuse sõltuvus temperatuurist, üiijuhtivus,
lilektromotoorse jõu mõiste, Ohmi seadus kogu voolu- 

ringi kohta, Juhtide ühendamine järjestikku ja paralleel­
selt, Kirschoffi seadused ja nende rakendusi lihtsamate 
ela ktri s ke emid e puhul,

Te rmovool. Termopat are i«

La bors t oors ed t ööd,:.... . -• ,
1, Juhi eritakistüse määramine.

2. vooluallika elektromotoorse jõu ja sisetakistuse 
määramine,

4.: iek-t rivo oi eloktr olüüt id es, (4 t und i)
Elektrolüütide ioonjuhtivus. Paraday seadused, ühe- 

valentse iooni laeng kui elementaarne elektrilaeng. Elektro 
lüüsi rakendusi,

' Ka õora t o or ne töös Vase elektrokoemilise ekvivalendi 
määramine.



5* Elektrivool gaasides (5 tundi)

Gaaside ioonjühtivus, Elekt rilahendused gaasides: sa­
de-, koroonalahendue? kaarleek, Plektrikeevilus. Voolud hõ- 
rendatud gaasides* Lihtsarnad ioonseadmed, Plasma mõiste.

6, é . üle kt rinäht us e d vaakumis (5 tundi)

fermoclektriline emissioon, Diood ja selle kasutami­
ne alaldina, friood ja selle kasutamine võimendina*

Llektronkiirte omadused. Llektronkiiretoru ja selle 
kasutamine elektronestsillograafis ja televiisoris.

?«. P ooljuhtide elektrilised omadused (l5 tundi)

Pooljuhtide põhiomadused. Pooljuhtide takistuse sõl­
tuvus temperatuurist ja valgustusest. Pooljuhtide juhtivai­
se selgitamine. Pooljuhtide kasutamisalasid: dedektor,tran­
sistor, termoregulaator, fototakisti, fotoelcment.

6, Magne t väli (IV tundi).
i

dirgvoolu, ringvoolu ja eelenoidi raagnot vali* Magnet- 
val j a mõju voolule. Voo liide vastastikune mõju, Ampri defi­
nitsioon,

Magnetiline indue tsioon. iiagnet voog. Magnet vill ja tu- , 
gevus, • -.agnetiline läbitavus, Para-, dia- ja ferromagnetism

M  - -q okt romo g net i line induktsipon (10 tund i).

Elektromagnetilise induktsiooni nähtuse olemus. I?a~ 
raday induktdioohiseaduc. Lcnzi seadus. Indutseeritud elekt

i
romotoorse j õu suurus.

Eneseindukt s ioon, Indu! :t iivsue. Pooli indukt ii vsus t 
määravad tegurid. Induktiivsuse ühik - henri.

Elektri- ja magnet välja seos. Magnet välja energia.



La bora t o o m e töös Ele kt ponianne t i li s e induktsiooni või 
endainduktsiooni uurimine.

IV. Võnkumised ja lained. (60 tundi)
võnkumised (ICj tundi)

Võnkumiste uurimine looduses. Vabavõnkumised. Võnk- 
liikumist iso loomus tavad suurused. Võnkumis t e energia, Võn- 
kumiste sumbuminoe Pendel (matemaatiline ja füüsikaline) ja
tema kasutamine. Võnkumised elastsusj Su toimel. Energia

. ~ jskmuundumine vonkliilcumicel. VorKLiikumis e graafik, Paasinihe. 
võnkumiste liitmine. Sundvõnkumised. Eesonants ja tema ar­
vestamine ning kasutamine tehnikas.

La bora t oorne, t öö i Ra s kus kiir enduse määramine pendli
abil.

2e Lained keskkondades. (1*3 tundi).
\

Võnkumiste levimine. Rist- ja pikilaincd. Lainepik­
kus, Lainete levimise kiirus, Võnkumiste Icvimiskiiruse, 
lainepikkuse ja võnkesageduse vaheline seos. Lainete ener­
gia,

Häälelained, Hääl ja heli (kuuldamatu hääl). Muusika. 
Hääle tugevus ja valjus, sagedus ja kõrgus, koosseis ja täm­
ber, Ultraheli tekitamine ja kasutamine Infraheli.

uainete interferents, difraktsioon ja peegeldumine. 
Seisev laine, Doppler! efekt.

Lööklaine, Häälest suurema kiirusega liikumine.

3< Vahelduvvool (lg tundi)

Vahelduvvoolul saamine. Vahelduvvoolu iseloomustavad 
suurusedo Vahelduvvoolu generaator. Pinge ja voolutugevuse 
efektiivväärtused, Takistused vahelduvvoolule (aktiivne, 
mahtuvuslik ja induktiivne). Ohmi seadus vahelduvvoolu rin­
gile, Kihkevoolu mõiste, Vaasinihe pinge ja voolutugevuse



vahel, Elektrilised sundvõnkumised. Resonants* Vahelduvvoo­
lu võliisus *

4• Elektri energia tootmine jeg kasut amino' (5 tundi).

Energia muundumised voeluringides* Soojis- ja hüdro­
elektrijaamad, 'Transi orma a tor. Elektrienergia ülekanne, jao­
tamine ja kasutamine* KSVL elektrifitseerimine*

5.,_ -dlektromaanetilise,dt vonkii/aised ja lained (15 tundi),

Võnkering ja selles toimuvad elektromagnetilised võn­
kumised* Thomson! valem. Resonants* Energia muundumine võn­
ke ringid*

Sumbumetute võnkumiste saamine. Lampgeneraator* Kõrg­
sagedus voolude kasutamine*

Avatud võnkering* Elektromagnetiline väli. Elektro­
magnetilised lained ja nende omadused* Elektromagnetilise 
välja energia-r Välja reaalsus. Maailma eeter. Raadioside 
põhimõte, (Amplituud modulatsioon). Lihtsamad vastuvõtjad. 
Raadiolokatsioon ja selle kasutamine navigatsioonis, astro­
noomias jm. NLKP programm raadioelektroonika arenguperspek- 
t i i vi d o o t Nõul •: o g ud e I d i d us.

Praktikum (10 tundi)

Soovitatavaid töid!

1, Metalli takistuse temperatuuriteguri määramine,
2, Termopaari gradueerinline,
3, Kondensaatori mahtuvuse määramine.
4, Fotoelemendi gradueerimine.
5j Elektromagnetiliste lainete omaduste uurimine (komplekti 

i!S>a abil),
6, Lanipgeneraatori koostamine,
7., Pooli induktiivsuse määramine.

A j a re s er v (5 t undi)



• 22 klase (175 tundi) 

V, Optika (50 tundi)
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12, Valguge lainelised omadused (15 tundi)

Valguge olemuse probleem,., Valguse eljktromagnetuline 
olemus. Valguse interferents, difraktsioon? polarisatsioon, 
Difraktsioonvore, Valguslainete pikkus. Laine ja kiir.

Valguse kiiruse katseline määramine. Hieheleoni katse 
ma a ilma ootr.i; kindlakstegemiseks, selle negatiivne tulemus 
ja sellest tulenevad järeldused,Relatiivsusteooria põhitõed.

La bora toorne töös Valguse interferentsi ja difrekt­
siooni vaatlemine.

2* Lotomootriav Geomeetriline optika (12 tundi)

Valgusvoog, valgus tugevus, valgus tustugevus ja nende 
ühikud. Valgus tustugevuse seadused.

Valguse poe g e ld urni no j a murd urni ne, ‘ aar d urni s n äi t a j a. 
Täielik sisepeegeldumine. Kiirte käik läbi prisma.

Kujutised peeglites ja läätsedes. Läätse valem. Vaa­
tenurk, Optiline mikroskoop. Teleskoop. Binokkel.

Laboratoorsed tOod£

1) Vee või klaasi murdurnisnäitaja määramine,
2) Läätse fookusekauguse ja suurenduse määramine. 

30 Valguse dispersioon (15 tundi)
Dispersiooni nähtus, Kiirgus- ja neoldujtmisspektrid. . 

Spektroskoop* Uncrgia jaotumine spektris. V/ieni nihkeseadus. 
Stofani-Boltmanni seadus. Spektraalanalüüs ja selle kasu­
tamine aine koosseisu, hõõguva keha temperatuuri ja vaatle­
ja sihil liikuva keha kiiruse kindlaksmääramiseks.
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Spektri infrapunane ja ultravioletne osa. Röntgeni­
kiired. ja nende omadused, Elektromagnetiliste lainete
skaal a,

4 V algus e kvantolemue (8 tundi)

Fotoefekt ja tema seaduspärasused, Stoletovi tööd 
/• f o toe fe kt i alal,

Eoo ton. Valguse levimine kui footonite voog, Foo- 
toni mass. Valguse rõhk ja footoni impulss,

Fotoelemendid ja nende kasutamine.

Valguse fotokeemiline toime ja fotograafia,

Luminestsentsinähtus ja selle kasutamine,

VI. MIKROMAAILMA FÜÜSIKA (40 tundi)

1, Aatomi ehituse ia m ikro osakeste pöh i - 
omadused (15 tundi)

Aatomite püsivuse probleem. U u e l a d i l  is te ettekuju­
tuste vajadus mikromaailmast, Energia kiirgamine ja nee­
lamine aatomi poolt.

Mikroosakeste vaatlemine, registreerimine ja inden- 
tifitseerimise probleem, Wilson! kamber, loendajad, emul- 
s io onpla adid,

A
Mikroosakeste dualism, Footoni ja elektroni korpus- 

kulaarsed ja lainelised omadused. Elektronide difraktsi- 
oon, Elektron-mikroskoop, Mikromaailma tõenäosuslikud 
seaduspärasused. Määramatuse printsiip ja mikroosakeste 
trajektoor,

A at o m-raadiotehnika. Lase ri d ,

-  20 -
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2. Aatomi tuuma ehitus. Elementaarosakesed
(15 tundi)

Feutroni avastamine. Tuuma ehitus, Tuuma laeng ja 
mass. Iso toobid, Tuumareaktsioonid.

Osakeste kiirendajad,

Tuumajõud, Tuumareaktsioonid, Massi ja energia va­
heline seos. Elementide muundamine. Kunstlik radioaktiiv 
sus. Uute elementide sünteesimine.

Uraani tuuma jagunemine. Ahelreaktsioon. Energia 
eraldumine tuuma jagunemisel.

Termo tuumareaktsioon.

Kaasajal tuntud elementaarosakesed, nende tähtsa­
mad omadused ja nendega seotud probleemid. Kosmilised 
kiired.

Elementaarosakesed kui relatiivsusteooriast tule­
nevate ettekujutuste Õigsuse tõestajad.

X» T uumaener g ia kasutamine (5 tundi)

Tuumareaktor, Aatomielektrijaam, Märgitud aatomi­
te kasutamine. Tuumafüüsika ja tuumaenergeetika arengu 
perspektiivid. Juhtivad termotuumareaktsioonid.

4^_Füüsika osa inimüh iskonna elus (5 tundi)

Füüsika ja tehniks orgaaniline seostumine. Füüsika 
kui tehnika alus ja tehnika kni füüsika arenemise tingi­
mus T Füüsika ja inimkonna tehniline progress. Füüsika 
osatähtsus tootmises,

Füüsika ja teised teadused (matemaatika, keemia, 
bioloogia, meditsiin, põllumajandusteadused jne,).

/
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Füüsika ja inimtunnetuse areng. Füüsika osa ate­
istlike veendumuste kujunemisel.

Füüsika inimkultuuri osana.

Praktikum (10 tundi).

Soovitatavaid töid?

1, Valgusallikate valgustugevuse võrdlemine foto 
meetri või fotoelemendi abil,

2, Valguse lainepikkuse määramine difraktsiooni- 
võre abil,

3, Klaasi murdumisnäitaja määramine.

4,Spekroskoobi gradueerimine ja spektrijoone lai 
nepikkuse maäramine.

5. Radioaktiivse kiirguse uurimine ioniseeriiud
osakeste loendaja abil.

Kordamine ja lõpueksamiteks ettevalmistamine 
(75 tundi)
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Matemaatika-füüsika äriklasside matemaatika 
programm 1972/73»õ,-a.

IX klass
(7 tundi nädalas, kokku 245 tundi)

1. Reaalarvude hulk (10 tundi)
Hulkade ekvivalentsus ja võrdsus. Operatsioonid hulkade- 

ga. Järjestatud hulga mõiste. Hulkade loendavus, mitteloendfv 
vus. Naturaalarvud. Täisarvud. Irratšionaalarvud.. Reaalarvud*

2e Funktsionaalne sõltuvus (10 tundi)
Relatsioon. Funktsioon, selle üldtähis*. Arv jada kui funkt­

sioon, Kasvav ja kahanev funktsioon, nende graafikud. Funkt­
siooni positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.

Joone võrrandi mõiste: ringjoone võrrand, sirgjoone võr­
rand,

3* Lineaarfunktsiooni rakendusi (30 tundi)
Lineaarfunktsiooni algväärtus ja pöhiomadus. Sirge tõusu- 

nurk, tõus ja algordinaat. Tõusu ja algordinaadiga määratud 
sirge võrrand. Sirge üldvorrand ja selle erikujud* Sirge võr­
randi uurimine. Kahe sirge vaheline nurk. Sirgete ristseis. 
Sirgete paralleelsus.

Matemaatiline induktsioon. fp - märk.
Aritmeetiline progressioon, selle üldliige ja liikmete 

summa.
Lineaarne interpoltsioon.
4, Leterminandid (15 tundi)
Kahe sirge lõikepunkt.
Kaherealine determinant, selle omadused. Lineaarse võr­

randisüsteemi uurimine determinantide abil.
Kolme sirge lõikepunkt.
Kolmerealine determinant, selle omadused. Kolmest võrran- 

'dist koosneva kolme muutujaga lineaarvörrandisüsteemi lahenda­
mine.

v ,/



n~realise determinandi mõiste. Determinantide põhiomadu­
sed Ja nende kasutamine lihtsamate n-realiste determinantide 
arvutamisel.

Võrratused (16 tundi', .
Arvvömatused. Samaväärsed võrratused., Vörratuse tõestus, 

Ühe muutujaga lineaarvörratus Ja lineaarvõrratuste süsteem. 
BuUtvörratus, MurdvörratusMuutuja absoluutväärtust sisaldav 
võrratus»

6, Linea.arne planeerimine (23 tundi)
Kahe muutujaga lineaarvörratus, selle geomeetriline tä­

hendus Ja graafiline lahendamine. Kahe muutujaga lineaarvörra­
tus tesüs teem , Sirge paralleellüke, Lineaarse planeerimisüles­
ande graafiline lahendamine* Matemaatiline mudel, Vörratuse 
muutmine võrrandiks. Lineaarne määramata võrrand, Llementaar- 
teisendused. Elimineerimismeetod. Lineaarvörrandite süsteem, 

Mittenegatiivsete vabaliikmetega üldlahend, Positiivsed 
nullised erilahendid* Sihif imktsioon. Sihifunktsiooni väärtus­
te kasvamine j Miinimumilesande asendamine maksimumülesandega, 
Planeerimisülesandeid tööstusest Ja põllumajandusest, Majan­
dusmatemaatikast o

7* Astmefunktsioon, Tehted astmete Ja Juurtega (30 tundi) 
Naturaalarvulise astendajaga aste. Astmefunktsioonid, Po-

lünoomc Negatiivse täisarvulise astendajaga aste, Funktsioonid
-1 -2yax aa y=x *

Arvu n-es Juur, Tehted Juurtega, Murrulise astendajaga
aste,

1/2 1/^Punktsioonid y=x Ja y= x ' ̂ .
Juuravaldiste teisendamine. Juurvõrrandid, Vöörlahendite 

tekkest aa kaotsiminekust0
8, Trigonomeetrilised funktsioonid (3D tundi)
Nurga mõiste üldistamine: negatiivne nurk; nurk, mille 

absoluutväärtus ületab täispöörde, Padiaanmööt, Ringjoone kaa­
re pikkus Ja ringi sektori pindala.

-  s -



Trigonomeetriliste funktsioonide y=sinx, y=cosx ja y=tanx
definitsioonid mistahes suurusega nurga puhul. Seosed ühe ja
sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel, Taandamisva- 
lemid.

Perioodilised- ja mitteperioodilised funktsioonid.
Trigonomeetriliste funktsioonide graafikud*

SpQBtestrilise.d teisendused tasaoindal (25 timH-p
Geomeetrilise teisenduse mõiste. Peegeldus koordinaattel- 

gedest ja sirgest y=x. Paarisfunktsioon. Pöördfunktsiooni mõis­
te, Peegeldus koordinaatide alguspunktist, selle seos peegel- 
dustega sirgest, Paaritufunktsioon,

Lüke, Lükke valemid,
Pööre koordinaatide alguspunkti,ümber. Pöörde seos pee­

geldusega sirgest. Pöörde valemid. Liikumine tasapinnal, Kujun­
dite vörfis (kongruentsus).

Homofceetsus, mille keskpunktis on koordinaatide alguspunkt.
Tasapinna kokkusurumine' sirge poole. Ellips ringjoone tei­

sendina,

10. Ülesannete lahendamise praktikum fti
11 • Ajareserv õpetaja laoks Cl? timrH 1
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X klass.
(7 tundi n/ädalas, kokku 245 tundi)

1* Trigonomeetriliste avaldiste teisendamine (35 tundi)
Kahe nurga summa ja vahe, kahekordse nurga ja poolnurga 

Giinus, koosinus ja tangens.
Trigonomeetriliste funktsioonide summa ja vahe teisenda­

mine korrutiseks, selle poördtsisendus*
Trigonomeetriliste funktsioonide graafikute teisendamine. 
Harmooniline võnkumine,
Nurga leidmine trigonomeeurilise funktsiooni antud väärtu­

se järgi. Mõisted arcsin x, arccos x ja arctan x.
Trigonomeetriliste võrrandite ja võrratuste lahendamine.
2. Eksponent- ja logaritmfunktsioon (35 tundi) 
Eksponentfunktsioon, selle omadused. Orgaaniline kasva­

mine,
Arvu logaritm mistahes alusel; üleminek ühelt aluselt 

teisele. Logaritmfunktsioon, selle omadused#
Logaritmimine ja potentseerimine.
Arvu kümnendlogaritm, selle omadused ja kasutamine arvu­

tamisel; logaritmiline skaala, logaritmide tabel*
Eksponent- ja logaritmvörrandite lahendamine, Eksponent- 

ja logaritmvörratused.
Geomeetriline progressioon, selle üldliige ja liikmete 

summa*
Geomeetriline rida, selle koonduvuse mõiste. Lõpmatu pe­

rioodilise kümnendmurru teisendamine harilikuks murruks.
3* Funktsiooni piirväärtus^ pidevus ja tuletis (70 tundi) 
Arvujada mõiste. Jada piirväärtus. Monotoonse jada piir­

väärtuse olemasolu tunnus. Teoreeme piirväärtuse arvutami­
seks ,

Funktsiooni piirväärtuse definitsioon. Teoreemid - sum­
ma, korrutise ja jagatise piirväärtusest. Funktsiooni piir-
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väärtuse rakendusi. Arvud i t  ja e .
Funktsiooni pidevus.
Funktsiooni tuletis, selle geomeetriline ja mehhaanika- 

line tõlgendus, Konstandi tuletis. Funktsioonide 3umma, kor­
rutise ja jagatise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Polü­
noomi tuletis, Liitfunktsioon ja selle tuletis. Pöördfimlrte.»_ ̂ 
siooni tuletis, •

Funktsiooni 2. ja 3.tuletis.
Funktsiooni uurimine tuletise abil: kasvamine, kahanemi­

ne, ekstreemumikohad, kumerus, nõgusus, kaänupunkt, asümtoo- 
did. Joone puutuja võrrandi koostamine,,liikumise kiiruse ar­
vutamine .

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised.
Ekstreemumiülesannete lahendamine•
Tuletise kasutamine võrrandi ligikaudsel lahendamisel, 

Newtoni meetod.
Naturaallogaritmid. Naturaallogaritmfunktsiooni tuletis, 

Kümiiendlogaritmide ja naturaallogaritmide vaheline seos. Küm­
nendi o gar it mfunkt siooni tuletis. Logaritmfunktsiooni y=logax 
tuletis c

Eksponent funktsiooni tule tis» Arkusfunktsiooni.de tuleti­
sed.

Murdfunktsioonide uurimine,
Funktsiooni diferentsiaal, selle kasutamine ligikaudsel 

arvutamisel,
4, Kolmnurkade lahendamine (20 tundi)
Kahe vektori skalaarkorrutis, selle omadused.
Siinusteoreem; Koosinusteoreem. Kolmnurga pindala valemid*
Trigonomeetriliste funktsioonide logaritmide tabelid! Ar- 

vutuslükati trigonomeetrilised skaalad!
Kolmnurkade lahendamine logaritmide tabelitega ja arvü- 

tuslükatiga. Näiteid kauguste, kõrguste ja pindalade kaudsest

-



mõõtmisest trigonomeetria rakendamisega,
5 * Balgateooria ,ia matemaatiline loogika (30 tundi)
Hulk. Hulga elemendid.Hulkade tähistamine. Hulkade ske- 

maatilxne kujutamine. Hulga esitusviisi^, Hulkade võrdsus. 
Lõplik ja _öpmatu hulk. lühi hulk. Universaalne hulk. Osahulk.

Tehted hulkadega, Hiilkace ühisosa, ühend, täiend, vahe,
ristkorrutis. Tehted enam ku:.. kahe hulgaga. Lõplike hulkade
võrdlemine. Hulkade võimsus.. Kontiinumi võimsusega hulgad,.
Lõpmatute hulkade võrdlemine, Hulgateoreetilistest paradoksi- 
dest.

Lause ja selle tõeväärtus. Liitlause, Konjunktsioon, Dis­
junktsioon. Implikatsioon, Kahekordne implikatsioon. Eitus * 
Tõeväärtustabelid. Samaväärsed laused. Samaselt toesed ja sa­
maselt väärad laused, Pöhisamasused, Duaalsuse seadus.Lahen­
duvuse probleem'. Predikaat. Tehted predikaatidega. Predikaadi 
toehulk. Kahekohalise predikaadi höehulk. Funktsionaalne pre­
dikaat, Funktsioon, Funktsiooni määramis- ja muutumispiirkond. 
Seos hulkade ja liitlausete vahel,

6 ‘ Kombinatoorika .1a_ tõenäosusteooria elemendid. Newtoni 
bin o omvalen (30 tundi) \

Näiteid matemaatilise induktsiooni rakendamise kohta.
Ühendid ja nende liigitus, Uewtoni binoomvalem. Sündmus­

te korrutis ja,summa. Tõenäosuse mõiste. Liitmise 'teoajeenu 
Korrutamise teoreem. Statistiline tõenäosus.

Statistiline rida. Sagedustabel, Statistilise rea karak­
teristikud. Aritmeetiline keskmine. p t a:M jyM i f
rea hajuvus,

Mareserv õpetajale (25 tundi) y
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Füüsika programm

matemaatika-! üüsilia 
eriklassidele

M E H H A A N I K A  

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

1. Pöiiimöisteid kinemaatikast (10 t.)
Masspunkt, Taustsüsteem. Mehhaänilise liikumise suhteli­

sus. Masspunkti liikumine, trajektoor, sirg- ja. köverliiku- 
mine« Trajektoori suhtelisus*

Nihe ja teepikkus. Nihkevektor$' Skalaarsed ja vektorili- 
sed suurused ja tehted nendega. (Vajbad ja seotud vektorid. 
Vektorite liitmine ja lahutamine, vektori korrutamine skaa- 
lariga ja vektorite skalaarne korrutis.)

Sirg- ja kõverliikumise kiirus, kiiruste liitmine. kii­
ruse ,suhtelisus. Valguse kiirus. Suurte kiiruste liitmise 
seadus, keha mehaanilise oleku mõiste. ■

2. Hitt^ühtlane liikumine (20 t , )

•Hetkkiirus, Kiirendus. Kiirenduse invariantsus. Hetkkii- 
rendus. Kiirendus sirg- ja köverliikumiseL. kiirus ja tee­
pikkus ühtlaselt muutuval liikumisel. Kehade vaba langemine.

Ringiiikurnine. Joonkiirus. Hormaalkiirendus. Tahke keha 
pöörlemine. 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--- —......H,.,.
3. Newtoni liikumisseadused (lp t.)

Newt oni I s seadus (inert sisendus). ...eliaue inertsus, keha 
mass, Massi sõltuvus kiirusest. Jõud,

Newtoni 2.seadus. Mõõtühikute süsteemid SI ja CGS,
Nowtcni 3*seadus. Galilei relatiivsunpxrintniip. Inert- 

siaalsed ja mittoinertsiaaLsed taustsüsteemid.
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4. Jõud mehhaanikas (IQ , t .)
Elastsusjõud * Deformatsioonid* Hook;i seadus. Dünamomee-

ter. HöÖrde jÖUvA, HÖõruetegur* Takistus jõud keha liikumisel\
vedelikus või gaasis. Gravitatsiooni jõud,* ülemaailmne gravi­
tatsiooniseadus. Inertne ja raske mass* Haakusjõud ja keha 
kaal* kaalutus., ülekoormus*

L a b o r a t o o r n e  t ö ö *j •
Hõõrdeteguri määramine libisemisel*

5» Newtor-i seauuste ranendusi (30 ,t*.)
Liikumine konstantse jõu mõjul, liitlaselt muutuv liikumi­

ne* Vertikaalselt üles visatus, keha liikumine. Horisontaal­
selt ja kaldu horisondiga visatud keha liikumine. Liikumine 
ringjoonel elastsusjöu ja gravitatsioonijõu mõjul. Planee­
tide ja tehiskaaslaste liikumine. Esimese kosmilise kiiruse 
arvutamine, Hõöruumisega liikumine. Keha langemine gaasis 
või vedelikus0

Hasskese ja raskuskese. Mitteinertsiaalsed taustsüstee­
mid (üksteise suhtes ühtlaselt kiirenevalt sirgjooneliselt 
ja ühtlaselt pöörlevad taustsüsteemid)* Coriolise jõud maal.

pL a b o r a t o p r  s e d  to o d ;
1) Horisontaalselt visatud kjfeha liikumine ;
2) keha ringliikumises hoidvjgL jõu sõltuvuse uurimine mas­

sist; kiirusest ja ringjoone raadiusest.
i i*III s t a a t i k a

6. Kehade tasakaal (14, t.) i

Kehade tasakaal. Jöumomentj Pöörlemis teljega, kehade tasa-
kaa1u tinjl mus. Jõu 1ohutamine kompo ne nti de ks. ParalleolsetcIjöuuUui liitmine. Jöupaar. Kehade püsivus.

L a b o r a t o o r s e d :  t ö ö d ;k1. Kaagi tasakaalu tingimuste uurimine,
2̂  Plaaui raskuskeskme määramine.

/
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IV J a a v u s ' e s e a d u s e d  . m.rg, h h a a n i . k a s
7. Keha impulss* Impulsi jäävuse seadus (7 Vt.3 ■' *r' n, .

deha impulss. Newt o ni 2< seadus s uur t é?: Kii r u s t e jaoks. Im­
pulsi jäävuse seaaus klassikalises mehaanikas ja erireiatiiv- 
sustcooriask; iie akt ii vi ii kurnine . Aeaktiivjõud ja selle kasüta- 
mi iie lennunduses (reaktiivmootor) ja rake ti tehnikas. k*E-Tsiol- 
kovski tööde tähtsus kosmonautikas. Nõukogude Liidu edusammud 
kosmilise ruumi uurimisel ja kasutamisel,

8. Töö ja energia (2,3 t,)
kehade süsteemi mehhaaniline olek. Mehhaanilise oleku muutu­

mine. Töö» Võimsus.
Energia. Potensiaalne ja kineetiline energia, koguenergia, 

Pöörleva keha kineetiline■energia. Inertsmömenti Pöördimpulss. 
Pöördliikumise dünaamika pönivörrand, Impulsrapmendi jäävuse 
seadus. Energia jäävuse seadus mcudiaanilistes protsessides. 
Põrked.

Vedeliku rohu sõltuvus tema liikumiskiirusest (Bernoulli 
seadus) kui energia jäävuse seaduse erijuht. Bernoulli seaduse 
rakendusi. Tõstejõud. Arcliimeaose jõud.

Teine kosmiline kiirus, Energia ja mass. Liikurnisaeadus ja 
määramatuse printsiip.. Mehaanika tähtsus ja klassikalise meh­
haanika kehtivus piirkond. • T-

M 0 L E .k U L.-A- A R F  Ü‘ Ü S I K Ap̂T > 1— mmm m m
l. Termodünaamika alused (25 t.)

Mehhaanilised 'ja* soo jusnähtused.. Soojuslik tasakaal. Tempera­
tuur, Tasakoaluprotsessi mõiste;. Gaasi olek ja seda iseloomusta­
vad suurused, Boyle-Mariette1! seadus, Gay-Lussaei seadus,. DaLtor 
ni seadus, Avogaurc s e aau s j a Avo ̂ a kr o arv. Absoluutne tempera­
tuur. Ideaalse gaasi oleku võrrand, Charles»ivseaduäiüLsoprotse§- 
sid, Soöjushulk, So o j usmahtuvus« Erisoojus. Siseenergia.. Texmodü- 
naamika I printsiip, Termodünaamika"II printsiip. Pcrpetum"höhilo. 
loomis j võimatus, Rihgprotsoss, Soo jusmasina tööks vajalikud.;.- 
tingimused. Ideaalne soojusmasin j;, tema kasutegur. Sisepõlemis­
mootor, Auru- j a gaa siturbiinid, haketimootor. Külmutusmasina



töötamise põhimõte, üldistav tund: termouünaamiliso lähene­
misviisi eelised ja puuaused.

l a b o r a t o o r s e d  t ö ö d :
1. Boyle-Mariotte1i seaduse natsoline kontrollimine,
2. Gaasi oleku võrrandi natseline kontrollimine.
3. Tanke keha erisoojuse määramine.

2. iviolekulaar-kinoctilise teooria ^lusod (12 t.)
Molekulaar-kinectillse teooria põhiseisukohad. Gaaside, 

vedelike ja tahkete kehade sisoehitus. Suure osakeste arvuga 
süsteemid ja mehhaanika seadused. Ideaalne gaas. Molekulide 
soojusliikumine ja ruut keeleaine kiirus. Holekulaar-kincoti- 
lise teooria põhi võrrand,: Temperatuuri molekulaar-kinee tili- 
ne interpretatsioon. Bolta&ailni konstant* Gaasimolekulide
kiiruse mõõtmine, Storni katse. Ühe aatomil i-s- gaasi kiseener 
gia, Brown! liikumine, Molekulaarjõud., Molekulide vastastiku
se mõju potensiaalne energia».

3. Agregaatolekute muutumine (12 t .)
Vedeliku aurustumine, Aurus t uni sso:o*j'ua. küllastatud aur

Keemine. Keemistemperatuuri sõltuvus rõhust, Keaalse 
isotermid. Kriitiline temperatuur. Gaaöi ja vedeliku 
te tasakauluolekute diagramm, Küllastatud auru rõhu

gaasi 
v ahelis 
ja tihe­

duse sõltuvus temperatuurist., Gaasiue vecldamine, ülevoolavu 
Öhu absoluutne ja relatiivne niiskus. Kastepunkt. Psühromoo-

i
ter. Ilm ja kliima.

Kristal.iilistc kehade sulamine ja tahkostumine. Sulamis 
soojus. Soojusbilansi vörranu.

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, Pinnakihi enorgia, Pindpinevus jõud. Lap lae. 

valem, KapiHaarsus ja mürgamino, selle esinemine looauscs j 
kasutamine igapäevases olus ning tohnäkas.
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ji j,'t 0 0! r :

Kristallsed ja amorfsed kehad. Kristallide anisetroopia. 
Polükristallld* deformatsioon* deformatsiooni liigid (tönne, 
surve,paine,nihe,vaano). Mehhaaniline pinge. Elastsusmoodul. 
Elastsus, plastilisus, rabedus* Tugevus* Tugevusvaru. Katkemi­
ne. Jäikus. Molekulaarjõudude mõju deformatsioonidel* Energia 
muundumine deformatsioonil. Vedelike ja gaaside elastsed oma­
dused. Pascal! seadus. ,

Kehade joon- ja ruumpaisurninpJoon- ja ru ump ais urni s t e gur, 
Vee soojuspaisumise .iseärasus. .Soojuspaisumise selgitamine mo- 
Ickulaar-kineetilise teooria põhjal*

Üldistav tund: aine oniPuse-• -uurimine molekulide ja aato­
mite tasemel,

L a ’ b o r  a t o o r  n e  
p i iiup i ne vus t o g ur i mä är am i ne

Praktikum (Id fr,,).
Soovitatavaid toid, • . ' ». . .  • , * • ''' ’ i

1k Ühtlaselt kiireneva liikumise uurimine. r-:
2. Keha kiirenduse .(või maspi) määramine-.. JfTowtoni II seadusest *
3* Vaba langemise kiirenduse määramine,• , \ 4, Kaldpinnal.asuvale kehale mõjuvate jöugude tasakaalutingi-
• muste uurimine, '

3* Keha inertsmomenal määramine, * - *
6. Pöördliikumise dünaamika pöliivörranui uurimine.
7. Keha.kiiruse määramine bailintsisol meetodilt
8. Horisontaalselt ja kaluu horisondiga visatud neliä liikumise

uurimine o- • . n/s .rk on ■
9. Hooke ? i s eaduse. uur.ixhUni*- — j - ’ .
10. Purustavate pingete määramine hüdraulilise pressi chil­
li. Elektrimootori võimsuse määramine Hntpidurl abil.,

12. Brown! liikumise vaatlemine,
13« Gay-Lussac11 seaduse•köntroliimine0
14, Rohu termilise koefitsiendi määramine, k. ;:
lk. öhu relatiivse niiskuse määramine,
16. Tanke keha joonpaisiL-isteguri ̂ adraniqc,

Aj are serv -(8' t l j
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ivieliliaanil-a .ja molekulaarfüusika ppliiki^aimuste kordamine
ÜiLlil

E L E I I B O D u I H  A M I S A  ' A U S I D  (102 t, )
1» "Hléksrlväli (24 t.)

Slr.’rtrilaong..Slelrtri-seertmlne höördumise teel. Elektri-
1 • ' ■laengu .jäävuse seadus'. Coulomb’i sead,UsElektrilaengu ühikud. 

Kaug- ja lühimõju. Elektriväli. Elektrivälja tugevus. Elektri­
välja jõujooned. Juhid elektriväljas. $ledrtros taat Uine in­
duktsioon. Laetud kerakeste elektriväli, Lõpmatu tasandi elekt­
riväli. Dielektrikud elektriväljas, 3)ielektriline läbitavus. •
Eenjettelektrikud, ,

Löö laengu liikumisel elektriväljas, Potentsiaal. Potent­
siaalide vahe. Elektrivälja tugevuse ja potentsiaalide vahei *
vaheline seos. 'j -r

Elektrimahtuvus, Kondensaatorid, Plaatkondensaatori mahtu­
vus^ Kondensaatorite ühendamine patareiks. Elektrivälja ener­
gia. .

2. Alalisvool (43 t,)
Elektrivool ja Jselle karakteristikud: voolutugevus ja voo- 

lutiliedus. Elektrivoolu tekkimine tingimused, Elektriväli voo­
luga juhtmes, Ohmi seadus vooluringi osa kohta ja selle tuleta­
mine klassikalise elektronteooria põhjal, Takistus ja selle 
sõltuvus temperatuurist,, u li jthlivus, Joule * i-Lenzi seadus voo- 
luringi osa kohta, •;

Elektromotoorne’ jõud, Ohrki seadus kogu vooluringi kohtae 
Ohmi seadus elektromotoorse jpu allikat sisaldava vooluringi 
osa kohta. Kirchhoffi seadused. Joule ’d^Lenzi seadus elektroiao-* i
toorse jõu allikat sisaldava vooduringl osa kolita. Akude laadi­
mine ja tühjenemine, Galvaanielemcndid, Gahvaani ele rae nt 1 de pola 
risatsioon. Lermovool,

Klassikalise elektronteooria puudused. Elektronide energia 
nivood aatomis (vesiniku aatomi näitel), Pauli printsiip. Kris-



~ 2 -
AiflfflonrHfi (tsoonide moodustumine. enor^ia- tallide tsooniteoona elemendid ^tsoonxa devaiie-

• -1 o^-n-mine elektronide tsoonisxsesed o& tsoonidevan tsoonide paii^nnne, exc-' i , , . -inht-i vuse- n » -iHdp in dielefctriaute eleUtrijuircivuoe Ilsed üleminekud). Metallide J
»■ri hpviise sel itamine tsooniteooria põhjal.

Z n v i n o l  elektrolüütidee. Faraday seadused. Elektroni

ii! 1 e1"tivo'o 1 gaasio.es • axtocise^ibov o 
Gaa s lake jadu s t e liisid Muu.-, skde- *a ^ ^ e n d u s  .nende -  
nusjooned, Gaaslahenduse tehnilisi rakendusi, loonseadised.x .■ -

^  E°Elektrivool vaakuumis.'Tcrmoemissioon. M o o d  *a selle t«a-
aus j o o n Tri o oa ja selle karakteristikud, Elektroakixrte omadu­
sed. Elektronkiirotoru ja selle kasutamine, ia lle

Elektrivool pooljühtides. Pooljuhtide omaouhtivus ja _ 
seli-itamine keemiliste sidemete teooria ninj tsoonvoeoona alu-

te efoe -uiutuste alusel aine oiixtusest. P-n siire. looiju
T:rmo- ja fototukistid ja nende kasutamine automaatsenites.

n ri qi i "pQ . 3̂?w£LSi StOl • ■>
P u i S ” »  tund: erinevate Ueettonaade .l.dtriJuMivnne 
lianisro »  noadueparaanned. ^ ^  ̂ ^ ^ ^ d t e ö d

1 Juhi ori tähistuse määramine»
■ j/. Vooluallika emj, ja sisotakistuse määramine.

3. Vase elektrokeemiliso ekvivalendi määrämme.
3. F.i e'-trivoolu ma, .netvfcli . Sl mS/ ..

Elektrivoolude valxel mõjuvad jõud. Hagnetväli ja sello suun 
Ma netilino induktsioon. Induktsiooni jooned. Bxot -Savar -- -1 
T a ^ i  seadus. Ampore-i seadus. Paralleelsete voolude vast . s W
no mõju j Voolutujevuse ümk - ampor. MaEnotilino konstant, Lo-̂  
rental jõud. Elektroni ertlaonüu määramine. Tsükliline — -■ 
Vooluga raam magnetväljas» t

n —



Aino na6netilibbd om&ausod. Magneti line läbi tavua«, Fara-, 
dia- ja ferro magneti öfc. Far a- ja diamagnetism! olemus, Ferro- 
magneetiicute .põhilisedomadused, Forromagnetismi olemus„ Fer- 
r omagne o t i mut o 1: ehni X i ne liasut amino *

L a b o r  a t / o «o r n o  t ö ö 
Idanne ti j F  voolu vastastikuse mõju uurimine,

a , piektroma,tnotiline induktsioon (14 t .)
E le kt rbm&ine tilise induktsiooni nähtus. Hagnetvoog. Lensi 

reo0ol. , Induktsiooni •' õiektromotöorno jõud* Induktsiooni elekt­
riväli, Llaghetviljas liikuvas s i r ühtnes tekkiva induktsioo­
ni era j * arvutamine, Foucault* voolud., indaindukt s 1 o o n . Induki- 
tiivsusi keskkonna mõju inuuktiivsuscle, En&ainduktsiooni emjt 
hagnotval-j - energia, Elektri- ja magnetvälju seosF Energia 
muundumine inauktliVjS-ust ja aletiivtahistust sisaldavas, voolu­
ring! s • pööratavad jn mittapööratava.d protsessid. 

L a b o r a t o o r n e  t ö ö  
Elektromagnetilise induktsiooni ja o ncLainb.uk ts iooni uuri­

mine,: , • ''
3• Elektrivoolu mõõteriistad (4 t ?)

Galvanomocter, ampermeeter, Voltmootcr, vattmoefcor?Ei.kt- 
rimöötoriistado tähtsamad süsteemid; magnetelektrilino, ,lok 
romagnetiline oa eiektrodiinaami^in,e süsteem. Täpsuskiase •
mõõteriista skaalal esinevaid tingmärke,

*
V Ö H K U M I S S D >,J L A I N E  D (84 t-) 

j, M e h aani 1 i s o d vönkumi ae d (1S t ,)
Vaba- ja oundvömkumisod, Vabcd^önkumiste toknimlso tingi­

mused,' Harmoonilised' vönkriisod (matemaatilise pendli ja vedru 
otsa riputatud koormuse näitel)Vönklilkumist iseloomustavad 
füüsikalised suurused; hälve amplituud, kiirus, kiirendus, pe­
riood; sagedus; Edas, energia, matemaatilise pendli valoin. 
Energia muundumine võnkumisel0 Võnkumiste liitmine, Sumbuvad
võnkumised, Sundvöakunised. Resonants. Parameetriline peso-

I

v

et



nants kiige näitel* Resonantsi kasutamine ja vältimine tehni­
kas» Isovönkumine kellapendli näitel*

L a b o r a t o o r n e  t ö ö
Rasnuskiircnduse määramine pendli abil.

\ .2. Elektromagnctvönkumisod, Vahelduvvool (20 t .)
Elektromagnetilised vaba- ja sundvönkumised, Vönkering, 

Thomsoni valem. Sumbuvad cloktromagnotvönkumiscd.
Vahelduvvool kui elektromagnetiline sundvönkumine. Pinge 

ja voolutugcvuse efektiivväärtus. Faasinihe voolutugcvuse ja 
pinge vahel, Aktiivtakistusega vaaelduvvooluring, Induktiiv- 
takistusoga vahel duvvoo luring, Llalituvus takistus ega vaholduv- 
vooluring» Onni seadus vahelduvvopluringi kohta. Vahelduvvoo­
lu võimsus (aktiiv-, reaktiiv- ja näivvöimsus). Pingeresonants. 
Vooluresonants, Lampgeneraator. Körgsagcdusvoolude kasutamine 
meditsiinis ja tehnikas*

3* Elektrienergia tootmine, ülekanne ja kasutamine (14 t»)
Vahelduwoolugeneraator• Kolmefaasiline vool* Täht- ja 

kcImnurkühendus* Asünkroonmootor• Transformaatori Vahelduvvoo­
lu alaldamine* Alalisvoolugeneraator• Elektrijaamad, Elektri­
energia ülekanne ja kasutamine (tööstuses, transpordis, põllu­
majanduses). Vöimsustegur ja selle tõstmise viisid, NSVL elekt­
rifitseerimise edusammud ja perspektiivid.

füüsika ja automaatika. Automaatseadmete struktuurskeemid 
(automaatkontroll, automaatjuhtimine, automaatrcgulccrimine)0 

4, Mehaanilised lained. Hääl (15 t«)
Võnkumiste levimine elastses keskkonnas. Rist- ja pikilai- 

ned. Lainepikkus, Luine levimise kiirus ja selle s^os lainepik­
kuse ning sagedusega, Seisvad lained. Lainete energia.

Häälelained. Hääle kiirus. Hääle füüsikalised ja psühiiofüü 
sikaliscd karakteristikud. Akustiline resonants. Ultraheli,sel­
lo tornitauino, omadused ja kasutamine, Infralioli, Laine ja kiir 
Lainete interferents* Hääle interferents, Huygensi printsiipe 
Lainete peegeldumise seadus. Lainete difraktsioon,■ Doppler!
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cffckt. Lööklaine. Häälest suurema kiirusega liikumine.
5, Elektromagnetilised, lained (20 t.)

Elektromagnetiline väli. Elektromagnetilise välja ener­
gia. Välja reaalsus. Elektromagnetilised lained. Herzi vibraa­
tor. Elektromagnetiliste lainete levimise kiirus. Raadio leiu- 
tamino A.Popovi poolt. Kaasaegse raadioside alused. Amplituud- 
modulatsioon. Detektccrimine. Lihtsaim raadiovastuvötja.Elekt­
romagnetiliste lainete omadused (peegeldumine, murdumine,pola­
risatsioon, interferents, difrektsioon ) i  Raadiolainete levimi­
ne atmosfääris. Raaciiolokatsioon. Televisiooni põhimõte. Side- 
• seadmete areng NSV Liidus.'

üldistavad tunnid: elektromagnetilised jõud looduses; lai­
netus ja selle mõningad omadused, lainete .ja osakeste ühistest 
omadustest♦

Praktikum (35 t«)
Soovitatavaid töid.
1. Kondensaatori mahtuvuse määramine.
2. Takista-o mõõtmine Rheatstone*i silla abil*
3. Juhi eritakistuse määramine.
4. metalli takistuse temperatuuriteguri määramine.
3. fermiatori temperatuurikarakteristiku ülesvõtmine.
6. Termopaari gradueerimine.
7. Džmuli ja kalori vahelise seose määramine.
8. Vaakuumel!oodi tunnusjoone ülesvõtmine,
9. Trioodi uurimine,

10. Llektronostsilloskoobi tundmaõppimine ja selle kasuta­
mine perioodiliste protsesside uurimiseks.

11 o Pooljuhtdioodi läbiva voolu tugevuse sõltuvus pingest.- 
12» Transistori ehitus ja töötamine,
13, Vooluga pooli magnetvälju uurimine*,
14, Vooluringi koostamine elektromagnetilise rcloega./ 3
15, Pooli in^uktiivsuse määr.amine,
16» Rcsonantskövera ülesvõtmine.

■ *34

\



1 7  # Vahelduvvoolu võimsuse noo tmi no «
18, Täht- 3a kolmnurkühenduses tarbijatega kolmefaasili-
; so vooluringi uurimine,

19, kolmefaasilise asünkroonnootori ehitusega tutvumine 
3a staatori mähiste alguste 3a lõppude kindlaksmäära­
mine , Mallisto ühendamine tahto ning kolmnurka. Mooto­
ri käivitamine 3a pöörlomissuuna muutmine.

2 0 , Lampgeneraatori koostamine 3a töölerakendamine•
21, Transformaatori ehituse 3a töötamise tundmaõppimine,
22, Aut oinaatko nt rolli, automaatjuhtimise ja automaatregu- 

leerimise seadmeta koostamine ja töö tundmaõppimine.
23, Toeni lainepikkuse ja hääle leviniski'iruse määramine,
24, Lihtsamate raadiovastuvõtjate koostamine.
2 3 , Llcktromagnctiliste lainete omaduste uurimine (komp­

lekti t - IX abil).
Ajareserv (10 t,)

I

kosti NSV Haridusministeeriumi 
metoodika ja õpikute osakond



Matemaatika-füiAsika eriklasside matemaatika 
programm 1973/74»Ö*~a*

IX klass (7 tundi nädalas, kokku 245 tundi)

1. 8-kl* kooli kursuse kordamine (15 tundi)
2* Reaalarvude hulk (10 tundi)

Hulkade ekvivalentsus ja võrdsus. Operatsioonid hulkade­
ga. Järjestatud hulga mõiste, Loenduvad ja mitteloenduvad 
hulgad, Naturaalarvud, Täisarvud, Irratsionaalarvud. Reaalar­
vud,
3, Punktsionaalne sõltuvus (10 tundi)

Relatsioon. Funktsioon, selle üldtähis, Arvujada kui 
funktsioon. Kasvav ja kahanev funktsioon, nende graafikud. . 
Funktsiooni positiivsus- ja negatiivsuspiirkond,

Joone võrrandi mõiste: ringjoone võrrand, sirgjoone võr­
rand,
4, Lineaarfunktsiooni rakendusi (30 tundi)

Lineaarfunktsiooni algväärtus ja pöhiomadus. Sirge tõu- 
sunurk, tõus ja algordinaat. Tõusu ja algordinaadiga määratud 
sirge võrrand. Sirge lildvörrand ja selle erikujud. Sirge võr­
randi uurimine, Kahe sirge vaheline nurk. Sirgete ristseis. 
Sirgete paralleelsus.

Matemaatiline induktsioon, - märk.
Aritmeetiline progressioon, selle üldliige ja liikmete 

summa*
Lineaarne interpoItsioon,

5• Determinandid, Maatriksid (20 tundi)
Kahe sirge lõikepunkt*
Kaherealine determinant, selle omadused, Kahe muutujaga 

lineaarse võrrandisüsteemi uurimine determinantide abil.
Kolmerealine determinant, selle omadused. Kolmest võr­

randist koosneva kolme muutujaga lineaarvörrandisüsteemi la­
hendamine *



Maatriks. Ruutmaatriks ja selle järk* Maatriksi as- 
tak., Maatriksi elementaarteisendused,

Näiteid üldise lineaarse võrrandisüsteemi lahendamisest 
maatriksi abil*
6. Võrratused (18 tundi)

Arvvörratused, Samaväärsed võrratused. Vörratuse tõestus. 
Ühe muutujaga lineaarvörratus ja lineaarvörratuste süsteem. 
Ruutvörratus, Murdvörratus. Muutuja absoluutväärtust sisaldav 
võrratus.
7. Lineaarne planeerimine (23 tundi)

Kahe muutujaga lineaarvörratus, selle geomeetriline tä­
hendus ja graafiline lahendamine, Kane muutujaga lineaarvörra- 
tustesüsteem. Sirge lüke. Lineaarse planeerimisülesande graa­
filine lahendamine. Matemaatiline mudel, Vörratuse muutmine 
võrrandiks. Lineaarne määramata võrrand, Elementaarteisendu­
sed, Elimineerimismeetod, Lineaarvõrrandite süsteem,

Mittenegatiivsete vabal ülane tega üld lahend.* Positiivsed 
nullilised erilahendid. Sihifunktsioon, Sihifunktsiooni väär­
tuste kasvamine, Miinimumiülesande asendamine maksimumiülesan­
dega, Planeerimisülesande id tööstusest ja põllumajandusest.Ma- 
j andusmat emaatikast,
8. Astmefunktsioon, Lehted astmete ja juurtega (33 tundi)

Naturaalarvulise aatendajaga aste. Astmefunktsioonid, Po-
lünoom, Negatiivse täisarvulise astendajaga aste, funktsioonid

-'1 -2y c x ja y = x ,
Arvu n-es juur. Tehted juurtega. Murrulise astendajaga

aste •
1/2 1/1 Funktsioonid y s x ' ja y = x ,

Juuravaldiste teisendamine. Juurvõrrandid, Voorlahendite 
tekkest ja lahendi kaotsiminekust. Parameetreid sisaldavad vör 
randid ja võrratused,
9• Trigonõmeetri lised funktsioonid (40 tundi)

Nurga mõiste üldistamine: negatiivne nurk*, nurk, mille ab



A 35"

soluutvaärtus ületab täisi-)borde., Radiaanmööt, Ringjoone kaare 
pikkus ja ringi sektori pindala.

Trigonomeetriliste funktsioonide y = sinx, y = cosx ja 
y = tanx definitsioonid mistahes suurusega nurga puhul. Seo­
sed ühe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel. 
Taandamisvalemid.

Perioodilised- ja mitteperioodilised funktsioonid. 
Trigonomeetriliste funktsioonide graafikud.

10, Geomeetrilised teisendused tasandil (25 tundi)
Geomeetrilise teisenduse mõiste. Peegeldus koordinaat- 

teIgedest ja sirgest y = x. Paarisfunktsioon, Pöördfunktsiooni 
mõiste* Peegeldus koordinaatide alguspunktist, selle seos pee­
geldustega sirgest, Paaritufunktsioon.

Lüke, Lükke valemid.
Pööre koordinaatide alguspunkti ümber. Pöörde seos pee­

geldusega sirgest. Pöörde valemid, Liikumine tasandil, kujun­
dite võrdsus (kongruentsus),

Homoteetsus, mille keskpunktiks on koordinaatide algus­
punkt.

Tasapinna kokkusurumine sirge poole, Ellips ringjoone 
teisendina,
11, Ajareserv õpetaja jaoks (17 tundi)

X klass
(7 tundi nädalas, kokku 245 tundi)

1 * Hulkiiikmed ja võrrandid (25 tundi)
Ruutvörrandi imaginaarsed lahendid. Kompleksarvu algebra­

line kuju. Kaaskompleksarvud, Tehted algebralisel kujul antud 
kompleksarvudega, Eompleksarvu geomeetriline kujutamine ja tri- 
gonomeetriline kuju, Trigonomeetrilise kuju rakendamine komp- 
leksarvude astendamisel ja juurimisel,

ICaksliikmeliste ja kolmliikmeliste võrrandite lahendamine. 
Hulkliikme jagamine hulkliikmega, Bezout? teoreem, Hulk- 

liikme lahutamine lineaarseiks tegureiks. Horneri skeem. Täis-

-  3 -
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arvulistj koefitsientidega võrrandi täisarvuliste lanendite 
leidmine. Võrrandite lahendamise erivötteid, Pöördvörrandi- 
te (sümmeetriliste võrrandite) lahendamine.

Algebra põhilause, Arvuvalla laiendamisest, Ajaloolisi 
andmeid võrrandite lahendamisest.
2 • dri; ,0 no mee triliste avaldiste teisendamine (35 tundi)

Kahe nurga summa ja vahe, kahekordse nurga ja poolnurga 
siinus, koosinus ja tangens,,

Trigonomeetriliste funktsioonide summa ja vahe teisen- 
damine korrutiseks, selle pöördteisendus.

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikute teisendami­
ne.

Harmooniline võnkumine.
Nurga leidmine trigonomeetrilise funktsiooni antud väär­

tuse järgi. Mõisted arcsin x, arccos x ja arctan x.
Trigonomeetriliste võrrandite ja võrratuste lahendamine. 

3• Eksponent- ja logaritmfunktsioon (35 tundi)
Eksponentfunktsioon, selle omadused. Orgaaniline kasva­

mine ,
Arvu logaritm mistahes alusel; üleminek ühelt aluselt 

teisele. Logaritmfunktsioon, selle omadused.
Logaritmimine ja potentseerimine,
Arvu kümnendlogaritm, selle omadused ja kasutamine arvu­

tamisel; logaritmiline skaala, logaritmide tabel.
Eksponent- ja logaritmvõrrandite lahendamine, Eksponent- 

ja logaritmvörratused.
Geomeetriline progressioon, selle Ülo.liige ja liikmete 

summa,
Geomeetriline rida, selle koonduvuse mõiste. Lõpmatu pe­

rioodilise kümnendmurru teisendamine harilikuks murruks,
4. Funktsiooni piirväärtus, pidevus ja tuletis (55 tundi)

Jada piirväärtus. Monotoonse jada piirväärtuse olemasolu 
tunnus. Teoreeme piirväärtuse arvutamiseks.



Funktsiooni piirväärtuse definitsioon. Teoreemid summa, 
korrutise ja jagatise piirväärtusest. Funktsiooni piirväärtu­
se rakendusi. Arvud j i  ja e„

Funktsiooni pidevus.
Funktsiooni tuletis, selle geomeetriline ja mehhaanika- 

line tõlgendus. Konstandi tuletis. Funktsioonide summa, kor­
rutise ja jagatise tuletis, Astmefunktsiooni tuletis. Polü­
noomi tuletis, Liitfunktsioon ja selle tuletis. Pöördfunkt­
siooni tuletis,

Funktsiooni 2, ja 3-tuletis.
Funktsiooni uurimine tuletise abil.” kasvamine, kahanemi­

ne, ekstreemumikohad, kumerus, nõgusus, käänupunkt, asümtoo­
did, Joone puutuja võrrandi koostamine, liikumise kiiruse ar­
vutamine.

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised?
Ekstreemumiülesannete lahendamine,
Tuletise kasutamine võrrandi ligikaudsel lahendamisel. 

Newtoni meetod.
Naturaallogaritmid. Kümnendlogaritmide ja naturaalloga- 

ritmide vaheline seos. Logaritmfunktsiooni y = log x tuletis 
(a = e , a = 10 ja a £ R ) .

Eksponentf unktsioom tuletis, Arkusfunktsioonide tuleti­
sed,

Murdfunktsioonide uurimine.
Funktsiooni diferentsiaal, selle kasutamine ligikaudsel 

arvutamisel,
5* Kolmnurkade lahendamine (20 tundi)

Kahe vektori skalaarkorrutis, selle omadused,
Siinusteoreem. Koosinusteoreem, Kolmnurga pindala vale­

mid,
Trigonomeetriliste funktsioonide logaritmide tabelid. 

Arvutuslükati trigonomeet ’ilised skaalad.
Kolmnurkade lahendan .ne logaritmide tabelitega ja arvu-
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tuslükatiga. Käiteid kauguste, kõrguste ja pindalade kaudsest 
mõõtmisest trigonomeetria rakendamisega*
6 , Hulgateooria ja matemaatiline loogika (25 tundi)

Universaalne imik, Tehted enam kui kahe hulgaga. Lõplike
hulkade võrdlemine. Hulkade võimsus. Kontiinuumi võimsusega
hulgad. Lõpmatute hulkade võrdlemine, Hulgateoreetilistest 
paradokside st•

Lause ja selle tõeväärtus. Liitlause, Konjunktsioon, Dis­
junktsioon, Implikatsioon, Kahekordne implikatsioon. Eitus, 
Tõeväärtustabelid, Samaväärsed laused. Samaselt tõesed ja sa­
maselt väärad laused. Põhisamasused. Duaalsuse seadus. Lahen­
duvuse probleem. Predikaat, Tehted predikaatidega. Predikaa-
di töehulk. kahekohalise predikaadi töehulk. Funktsionaalne 
predikaat. Funktsioon. Funktsiooni määramis- ja muutumispiir­
kond, Seos hulkade ja liitlausete vahel,
7* Kombinatoorika ja tõenäosusteooria, elemendid. Uewtoni 

binoomvalem (30 tundi)
Näiteid matemaatilise induktsiooni rakendamise kohta.

ühendid ja nende liigitus (variatsioonid, kombinatsioonid,per­
mutatsioonid) , Kordumatute ja korduvate elementidega ühendid, 
Newtoni binoomvalem, Sündmus te korrutis ja summa. Tõenäosuse 
mõiste. Liitmise teoreem, Statistiline tõenäosus.

Statistiline rida. Sagedustabel, Statistilise rea karak­
teristikud, Aritmeetiline keskmine, keskväärtus. Statistilise
rea oajuvus. Tõenäosuste normaaljaotus ja selle rakendamine 
ligikaudsel arvutamisel,
8. Ajareserv õpetajale (20 tundi)

XI klass
(6 tundi nädalas, kokku 210 tundi)

1. Sirged, tasandid ja vektorid (60 tundi)
Geomeetria loogilisest ülesehitusest. Akstemaatiline mee­

Ekvivaleatsusrelatsioön, Sirge siht ja tasandi riht. Ta­
tod.



sandi määramine., Sirgete ja tasandite, vastastikused asendid. 
Kiivsirged,

Vektor ruumis. Lineaartehted vektoritega. Vektorite 
koi lineaarsuse ja komp 1 anaar sus e tingimused,. Ruumi vektor- 
baas ja vektori koordinaadid. Ruumi reeper ja punkti koor- 
dinaadid, Kõõrdi naat okt andid.

Nurk kahe vektori vahel. Skalaarkorrutis, selle omadu­
sed, Tasandi normaal. Nurk sirge ja tasandi vahel. Kaheta- 
kuline nurk.

Tsentraal- ja paralleelprojekteerimine. Hulknurga rist­
projektsiooni pindala,

Näiteid vektorite rakendamisest pindalade ja ruumalade 
arvutamisel,
2• Integraal (30 tundi)

Kõverjoonelise trapetsi pindala. Pindala tuletis, Alg- 
funktsioon. Määramata integraal, Määratud integraal. Newton- 
Leibnizi valem. Ositi integreerimine. Integreerimine asendus- 
võtte abil. Joontega piiratud tasapinnaliste kujundite pinda-, 
la, Pöördkeha pindala,
3* Diferentsiaalvõrrandid (15 tundi)

Diferentsiaalvõrrandi mõiste, uldlahend ja erilahend,
-m -j - , , . . , , laneaarne diferentsiaal võrrand,Eralduvate muutujatega diferentsiaalvorrana. Teist jarnu
konstantsete kordajatega diferentsiaalvörrand.
d , Hulktahukad ja põõrdkehad (50 tundi)

Prisma? selle omadused. Röõptahukas? selle omadused, 
Risttahukas; selle omadused. Prisma külg- ja täispindala, 
Risttahuka ruumala, Püstprisma ruumala.

Püramiid? selle omadused, Tüvipüramiid, Püramiidi külg- 
ja täispindala. Püramiidi ruumala. Tüvipüramiidi ruumala, 
Kaldprisma ruumala.

Regulaarsed tahkkehad.
Silinder; selle külg- ja täispindala. Silindri ruumala. 
Koonus, Tüvikoonus, Koonuse ja tüvikoonuse külg- ja



täispindala# Koonuse ruumala. Tüvikoonuse ruumala.
Kera. Kera tasapinnaline lõige, Kera osad. Sfääri ja sel­

le osade pindala. Kera ja selle osade ruumala.
5• Keskkooli, kursuse kordamine (45 tundi)
6 ' d.iaresory (10 tundi)

Pidev praktika 
IX kl. (54- tundi)

Variant A.
1. Täpne arvutamine (24 tundi)

Liitmine ja lahutamine. Peastarvutamise võtted korrutamisel 
ja ruutimisel. India rictkorrutamismeetod kahe ja kolmekohaliste 
arvude puhul. Üheksa- ja üheteistkümne jäägi kontroll. Suuremate 
arvude ruudud. Kahekohaliste arvude kuubid, Lihtsustusvötteid 
täpsete arvude jagamisel. Tabelite kasutamisest täpsel arvuta­
misel.

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

Praktiline töö arve laua ja aritmomeetriga,
2. Ligikaudne arvutamine (18 tundi)

Ligikaudse arvutamise põhiprobleemid. Absoluutne ja rela­
tiivne viga. Tüvi- ja kümnendkohad. Ümardamise repglid. Ligi­
kaudsel arvutamisel säilitatavate kohtade arv. Lühendatud kor­
rutamine, ja jagamine. Arvutamine etteantud täpsusega, Sobiva 
arvutusskeemi valikust, Tabelite kasutamine,
3 • Arvutamine lükatiga (12 tui .di)

Kõigi skaalade kasutamine arvutamisel. Erimärgid skaaladel. 
Üleminekud ühelt skaalalt teisele# Kombineeritud arvutus. Üles­
andeid ühele keele lükkele.

Variant B.
1. Arvusüsteemid (18 tundi)

Positsioonilised' ja mitteoositsioonilised arvusüsteemid. 
Aritmeetilised tehted 8~nd ja 2-nd süsteemis. Arvude teisenda­
mine ühest arvusüsteemist teise (*10 * -'-8 ; 10 8 ->2) ja vas­



tupidi, Arvu normaalesitus.
2 . Elektronarvutid ja programmeerimine*

Arvutustehnika arengu ajalugu. Pideva ja diskreetse toime­
ga arvutid. Arvuti töötamise põhimõtteline blokskoem, Pesa 
mõiste. Fikseeritud ja liikuva komaga arvutid. Arvude ja käsku­
de kujutamine arvutis. Arvude kujutamise diapasoon. Arvutite 
liigitelu arvude kujutamise, käskude kujutamise ja käskude täit­
mise järgi. Arvude kujutamise koodid: otsekood, täiendkood, 
pöördkood ning nende modifikatsioonid.

Konkreetse arvuti käskude süsteem,

X klass (54 tundi)
Variant A.

1 , Kõrgema astme võrrandite lahendamine (24 tundi)
Algebralise võrrandi mõiste, Alglahendite leidmine. Algeb­

ralise võrrandi reaallahendite eraldamine, Mac Laurini valem ja 
Descartesi reegel. Lõigu poolitamise meetod, Iteratsioonimeetod* 
Iteratsioonimeotodi koonduvuse kiirendamine, Köölude meetod. 
Newtoni meetod ja selle üldistusi, Erivötteid kõrgema astme 
võrrandite lahendamisel,
2• Võrrandisüsteemide lahendamine (18 tundi)

Grameri meetod. Gaussi meetod, Peaelcmentide meetod. Ite­
ratsioonimeetod, Seideli iteratsioonimeetod, Iteratsioonimeeto- 
di koonduvuse tingimused. Koonduvuse kiirendamine,
3, Numbriline diferentseerimine (12 tundi)

Numbriline diferentseerimine. Esimest ja teist järku tule­
tiste arvutamine konstantse tabelisammu korral. Diferentseeri­
mine sõlmedes,

Variant B.
1 • Arvutusmeetodid (18 tundi)

Loigu poolitamise meetod. Iteratsioonimeetod, Köölude mee­
tod,. Newton! meetod ja selle üldistusi.,
2, Programmeerimine (35 tundi)

Programmeerimine konkreetsel masinal.# Lihtsamate programmi­
de tegemine.

-  *9 -



XI _ XI as s i  i  75^ tundi } _

blektrodünaamika aluste iling võnkumiste ja lainete põhi­
küsimuste., kordamine (8 t, )

O P T I K A

Sissejuhatav tund; vaadete areng valguse olemusele, val­
guse laine- ja kvantomadused,

1• Geomeetriline optika (25 t»)

Valguskiir. Geomdebriliae optika põhiseadused; valguse 
sirgjoonelise levimise seadus * valguskiirte kimpude sõltumatu 
levimise seadus, valguse peegeldumise seadus, valguse murdumi­
se seadusi

Valgusvoog, Valgustugevus * Valgustustugevus* Valgustuš- 
tugevuse seadused, Höoglatnpide optilised karakteristikud,

Tasapeegei ja sfäärilised peeglidi Sfäärilise peegli va­
lem* Kujutise konstrueerimine tasapeeglis ja sfäärilistes peeg 
lites. Suurendus.

Murdumisnäitaja (sbsoluutne ja suhteline). Täielik sise- 
peegeldus. Täieliku sisepeegelduse piirnurk. Täieliku sise- 
peegelduse kasutamine gujutise ümberpööramiseks. Kiirte käik 
tasaparalleelses plaadis ja prismas.

Valguse murdumine sfäärilisel pinnal. Läätsed, Õhukese 
läätse fookuskaugus. Kujutise konstrueerimine läätsedes,Kuju­
tise nähtavuspilrkõnd,

Fotoaparaat, Projektsiooniaparaat. Silm* Prillid. Luup, 
mikroskoop, Teleskoop,

Üldistav tund; geomeetrilise optika kehtivuspiirkond. 

Laboratoorsed tööd

1. Valguse peegeldumisseaduste kontrollimine,
2. Klaasi murdumisnäitaja määramine tasaparalleelse plaadi 

vöi kolmnurkse prisma abil*
3. Kujutise saamine nöguspeegli abil ja nöguspeegli fookus-, 

kauguse määramine.
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4« Kujutiste saamine läätsede abil*
5-. Koondava läätse pealookuskauguse ja optilise tugevuse 

määramine (kujutise tekitamisega mattklaasiie ja paral- 
laksimeetodil)*

6 , mikroskoobi ja teleskoobi mudeli koostamine,

2* Valguslained (15 t i )

Valguse kiirus ja selle katselise määramise meetodid, 
Huygensi printsiip ja selle kasutamine valguse peegeldumise 
ja rnurdumisseaduste tuletamiseks.

Valguse dispersioon. 1 alguse interferents, Rewtoni rongad! 
Valguse lainepikkuse määramine* Interferentsi tehnilisi ra- 
kendusi,

Valguse difraktsioon* lifraktsioonvöre, Optiliste riis- 
t ade 1ahutusvöime,
' Valguse polarisatsioon. Valguse elektromagnetiline teooria,.

Laboratoorsed tööd
1, Valge valguse lahutamine prisma abil,
2 , Valguse interferentsi vaatlemine.
3, Valguse difrektsiooni vaatlemine,

3 • Relatiivsusteooria alused (12 t,) 
Klassikalised ettekujutused ruumist ja ajast, Relatiiv- 

susprintsiip mehaanikas* Elektrodünaamika seadused ja rela- 
tiivsusprintsiip, Michelson-Morley katse ja järeldused sel­
lest, Erirelatiivsusteooria postulaadid. Lorentzi te isendu» 
sed ja järeldused nendest. Samaaegsuse suhtelisus, Pikkuse 
suhtelisus. Ajavahemike suhtelisus. Relativistlik kiiruste 
liitmise seadus,

Massi sõltuvus kiirusest, Relativistlik dünaamika,-Sün- 
krofasotron, Massi ja energia seos,

4, Kiirgus ja spektrid (12 t,)

Soojuskiirgus ja luminestsentskiirgus. Energia jagune­
mine spektris, .tfieni nihke seadus*.
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Spektroskoop, Kiirusspolitrite liigid: pidev, joon- ja 
ribaspekter, Spektaa1analüüs. Heeldumispektrid, Kirchhoffi 
seadus, Doppler! efekt, Kolia de värvus,

Infrapunane ja ultraviolettkiirgus, Röntgenikiirgus 
ja selle omadused, Röntgenikiirte difraktsioon# Röntgenikiir- 
te kasutaminet> Röntgenitoru ehitus. Elektromagnetkiirguse 
skaala,.

5. Valguskvandid. Valguse toimed (16 t-)

Tasakaaluline soojuskiirgust Ultravioletne katastroof, 
Plancki hüpotees, Fotoefekb* Stoletovi tööd fotoefekti alal» 
Fotoefekti teooria, Footonid, Footoni impulss ja mass. Foto­
elemendid ja nende kasutamine, Interferents ja footonid.
0» Vavilivi katsed,. Difrektsioon ja footonid,

Valguse rõhk, P#Lebedevi avastus. Valguse rohu selgitami­
ne lainetus- jh kvahtteooria põhjal,

Valguse keemiline toime-. Fotokeemilised reaktsioonid,Foto- 
süntees. Fotograafia, Heli üleskirjutamine ja reprodutseeri­
mine optilisel meetodil,

Luminestsents ja selle seadused, Luminestsentsi kasutamine 
1umines t sentsanalüüs, lumine s ts ents de f e kt o skoop ia,lumine s t se e 
ruvad värvid ja ekraanid, luminestsentslambid#

Üldistav tund optikast,

A A T 0 M I - J Å«T U U M A F Ü Ü S I K A 

1, Aatomifüüslka (13 t#)

Atomaarse vesiniku kiirgusspektri empiirilised seaduspä­
rasused, Aatomi ehituse mudelid rADhomsoni ja Ruthe rf or di mu­
del. Aatomi püsivuse probleem , Uue laadse te-e-t-tekugutus te 
vajalikkus mikromaailmast, Bohri postulaadid, Francki j a ^  
Hertsi katsed.

Energia kiirgamine ja neelamine vesinikuaatomi poolt 
Bohri järgi# Bohri teooria puudused, mõiste kvantmehaanikast, 
Pauli printsiip ja nendelejevi perioodilisuse süsteem#



De Broglie5 hüpotees, HiUroobjektide lainelised omadused, 
Footoni ja elektroni korpuskulaarsed ja lainelised omadused. 
Elektronoptika, Elektronmikroskoop, Heisenberg! määramatuse 
prinsiip ja osakeste trajektoor.

Spontaanne ja indutseeritud kiirgus. Valguse kvantgene- 
raatorid - laserid.

2. A a t om i tuum (10 t ,)

Mikroosakeste registreerimise eksperimentaalsed meetodid; 
Geigeri loendur, Wilson! kamber, mullikamber, paksukihilise 
emulsiooniga fo top laadid, Mikroosakeste identifitseerimise 
probleem. Loomulik radioaktiivsus. Alfa-, beeta- ja gamma- 
kiirgus. Radioaktiivse lagunemise seadus, Poolestusperiood,
Isotoobid, Soddy nihkereegel,

ITeutroni avastamine, Aatomituuma koostis, Prootoni ja neut­
roni omadused. Tuumajöud, Madsidefekti Aatomituumade seose- 
energia*

Kunstlik radioaktiivsus* luumareaktsioonid,, Energia eral­
dumine tuumareaktsioonidel, Uute elementide sünteesimine,

3 • Tuumaenergia, selle saamine ja kasutamine (5 t,)
Uraani tuumade jagunemine- Ahelreaktsioon. Energia vabane, 

mine tuumade jagunemisel. Neutronite paijunemistegur, Kriiti- 
1 ine mass , Iuumap1ahvat us,

Tuumareaktor. Aatomielektrijaam,
Tuumaenergeetika edusammud ja arengu perspektiivid NSV 

Liidus,
Radioaktiivsete isotoopide saamine ja nende kasutamine mär­

gitud aatomitena ning kiirgusallikatena tööstuses, põlluma­
janduses, teaduses ja meditsiinis.

Termotuumareaktsioonidr
Mõiste kiiritusdoosist ja bioloogilisest kaitsest.



4. Elementaarosakesed,(5 t>)

Elementaarosake s e mõiste. Positroni avastamine. Antiosake- 
sed, Neutroni radioaktiivsus, Neutriino avastamine,

nlektron-positronpaari muundumine gammakiirgusoks ja vastu­
pidi.

^aasajal tuntud elementaarosakesed, nende tähtsamad omadused 
j» nendega seotud probleemid. Kosmilised kiired,

Üldistav tund: elementaarosakesed kui .relatiivsusteooriast 
tulenevate ettekujutuste õigsuse tõestajad,

5. Üldistavad loenrud (õ tl j

Füüsika ja teaduslik-tehuiline progress. Füüsika ja teised
teadused (seosed uurimisaines ja meetodites, teadmiste üldine
süsteem). Füüsika ja inimtunnetuse areng* Füüsika inimkultuuri 
osanal

Kaasaegne teaduslik maailmapilt,

J?üüsika -praktikum (26 t p  
Soovitatavad tööd;

1 . Valgusallikate valgustustugevuste võrdlemine fotomeetri 
abil,

2 . Fotoelemendi kaliibrimine ja valgustustugevuse mõõtmine.
3. Valgustustugevuse seaduste uurimine fotoelemendi abil.
4. Klaasi murdumisnäitaja määramine mikroskoobi abil, 

Kögusläatse peafookuskauguse määramine,
6 . Kepleri pikksilma, Galilei pikksilma ja mikroskoobi 

mudelite koostamine,
7. Pikksilma ja mikroskoobi suurenduse määramine,
8 . Silma omaduste tundmaõppimine (pimetähni kindlaksmääramine, 

silmäävä diameetri mõõtmine, kujutise vaatlemine silma 
võrkkestal, akkomodatsioon, kahe silmaga nägemine),

9. Valguse lainepikkuse määr..mine difraktsioonivöre abil,
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10- * Optiliselt aktiivsete ainete uurimine saiiharimeetriga,
11, Spektroskoobi gradueer.unine ja spektraaljoone laine­
pikkuse määramine,

12, Energia jagunemine uurimine pidevas spektris,
13, Plancki konstandi määramine.
11- , Potorelee ehituse tundmaõppimine’,
13» Fotografeerimine, negatiivi ja positiivi valmistamine ,
16. Luminestsentslambi uurimine*
17. Piisoni kambris saadud laetud osakeste jälgede uurimine 

(fotodelt),
18*. Radioaktiivse kiirguse (kosmilise fooni) uurimine ioni- 

seerivate osakeste loenduri abil,
19. Impulsi jäävuse seaduso uurimine osakeste põrkumisel 

(nähtuse mudeli - kuulikeste pörke-stfoboskoopilisbelt 
fotodelt),

Ekskursioon (2 t,)
Kordamine (20 t.)
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Mate maati3sa-füüsika eriklasside 
Õppeplaan 1974/75*ö.-a#

Õppeained IX X XI

I Üldained
Eesti keel 2 1 —
Kirjandus 3 4 4
Vene keel 5 5 5
Võõrkeel 2 2 2
Ke e mi a 2 2 2
Ajalugu 2 2 3
Ühi s leon na 6 pe t us - - 2
Geograafia 2 - -
Bioloogia -/2 2
Astronoomia - - 1
Joone stamine 1 2 /- -
Muusikaõpetus 1 1 1
Kehaline kasvatus 2 2 2
Sõjaline algõpetus - 2 2

22 23 26
II Eriained

Matemaatika 7 7 6
Füüsika 6 _____ 7 .. 5

. 13... 14 .. ii
Kokku 35 37 37

Fakultatiivsed tunnid 2 2 2
Kevadine Õppe-praktika
eriaine te s (tund id e s) 54 54 —



2

Märkused
1* Käesoleva Õppeplaani rakendamisel juhindutakse 

märkustest, mis on avaldatud koos üldharidusliku keskkooli 
1974/75*Õ,-a. õppeplaaniga (”Nõukogude õpetaja11 l.mai 1974.a.'

2» Klassides, kus on rohkem kui 25 õpilast, võidakse 
kaks eriainete tundi nädalas, mis on ette nähtud programmee­
rimise Õpetamiseks, ning õppepraktika läbi viia kahes rühmas« 

3e Nendes klassides, kus Õpitakse elektronarvutit ja 
nähakse ette programmeerijate ettevalmistamine, võib iga 
õpilase kohta IK-XI kl, jooksul eraldada 50 tundi individu- 
aalpraktikaks lisaks Õppeplaanis, ettenähtud tundidele,

4* Kevadine Õppepraktika, mis jääb üle eriainetele 
ettenähtud tund ideat (IX ja X kl. å 36 tundi), kasutatakse 
kooli äranägemisel näitlike õppevahendite jm. valmistami­
seks*

metoodika" ja õpikute osakonna 
juhataja



MATEMAATIKA PROGRAMM/-
matemaatika-füüsika eriklassidele 1974/75. Ot-a»

IX klas3 (7 tundi nädalas, kokku 245 tundi)

1 • 8-kl. kooli kursuse kord am in e (10 t,undi)
2 v Reaalarvude hulk (10 tundi)

Hulkade ekvivalentsus ja võrdsus. Operatsioonid hulka­
dega. Järjestatud hulga mõiste. Locnduvad ja mitteloendu- 
vad hulgad, Naturaalarvud. Täisarvud, Irratsionaalarvud• 
Reaalarvud•
3• funktsionaalne sõltuvus CIO, tundi).

Relatsioon, funktsioon, selle üldtähis. Arvujada kui 
funktsioon. Kasvav ja kahanev funktsioon, nende graafikud, 
funktsiooni positiivsus- ja negatiivsuspiirkond,

Joone võrrandi mõistet ringjoone võrrand, sirgjoone võr­
rand .
4. Lineaarfunktsiooni rakendusi (25 tundi)

Lineaarfunktsiooni:’algväärtus ja pohiomadus. Sirge tou- 
sunurk, tous ja algordinaat. Tõusu ja algordinaadiga määra­
tud sirge võrrand. Sirge üldvorrand ja selle erikujud. Sir­
ge võrrandi uurimine.* Kahe sirge vaheline nurk. Sirgete rist 
seis. Sirgete paralleelsus.

Matemaatiline induktsioon, - märk.
Aritmeetiline progressioon, selle üldliige ja liikmete 

summa,
Lineaarne interpolatsioon,

5. Determinandid, Maatriksid (18 tundi)
Kahe sirge lõikepunkt,
Kaherealine determinant, selle omadused, Kahe muutujaga

vlineaarse võrrandisüsteemi uurimine determinantide abil. 
Kolme sirge lõikepunkt•
Kolmerealine determinant, selle omadused. Kolmest võr­

randist koosneva kolme muutujaga lineaarvorrandisüsteemi 
lahendamine.

Maatriks. Ruutmaatriks ja selle järk. Maatriksi astak. 
Maatriksi elementaarteisendused.
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^Täiteid üldise lineaarse võrrandi sü st eemi lahendami­
sest maatriksi abil,
6 . Võrratused (18 tundi)

Arvvorratused* Samaväärsed võrratused * Vorratuse toes- 
tus. Ühe muutujaga lineaarvorratus ja lineaarvorratuste süs­
teem. Ruut võrratus. Murd võrratus,. Muutuja absoluutväärtust 
sisaldav võrratus.

Kahe muutujaga lineaarvorratus, selle geomeetriline tä­
hendus ja graafiline lahendamine. Kahe muutujaga lineaarvor- 
ratustesüsteem. Sirge lüke. Lineaarse pianoerimisülesande 
graafiline lahendamine. Matemaatiline mudel. Vorratuse muut­
mine võrrandiks. Lineaarne määramata võrrand, Elementaartei- 
sendused. Elimineerimismeetod• Lineaarvorrandite süsteem.

Mittenogatiivsete vabajfciikmetega üldlahend. Positiivsed 
nullilised erilahendid. Sihifunktsioon, Sihifunktsiooni 
väärtuste kasvamine, Miinimumiülesande asendamine maksimum- 
ülesandega, Planeerimisülesanded tööstusest ja põllumajan­
dusest , Bflajandusmatemaatikast,
8 * Astmefunktsiooni Tehted astmete .ia .juurtega C3Q tundi).

Naturaalarvud!se astendajaga aste. Astmefunktsioonid * 
Polünoom. Negatiivse täisarvulise astendajaga aste. Punkt-» 
sioonid _ „~1  ̂_ _ -2

Tehted juurtega. Murrul!ae astendajaga

,J/2 . 1 /3x j a y « x 7 ̂

y = x 3;
Arvu n-eo juur, 

aste.
Funktsioonid y 
Juuravaldiste teisendamine. Juurvõrrandid. Võõrlahendi­

te tekkest ja lahendi kaotsiminekust. Parameetreid sisalda­
vad võrrandid ja võrratused,
9* Trigonomeetrilised funktsioonid (35 tundi)

Nurga mõiste üldistamine: negatiivne hurk; nurk, mille 
absoluutväärtus ületab täispöörde. Radiaanmoot, Ringjoone 
kaare pikkus ja ringi sektori pindala.



trigonomeetriliste funktsioonide y - sinx, y » coax ja 
y *= tanx definitsioonid mistahes suurusega nurga puhul* Soo- 
sed ühe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel. 
Taandomisva1ernid.

Perioodilised ja mitteperioodilised funktsioonid, 
trigonomeetriliste funktsioonide graafikud. * - .

10. Geomeetrilised teisendused tasandil (20 tundi)
Geomeetrilise teisenduse‘mõiste. Peegeldus koordinaat** 

telgedest ja sirgest y ~ :-c. Paarisfunktsioon. Pöördfunktsioo­
ni mõiste* Peegeldus koordinaatide algpunktist, selle seos 
peegeldustega sirgest. Paarisfunktsioon.

.Lükey Lükke valemid.
Pööre koordinaatide alguspunkti ümber. Pöörde seos pee­

geldusega sirgest. Pöörde valemid. Liikumine tasandil. Kujun­
dite võrdsus (kongruentsus)♦

Homotoetsus, mille keskpunktiks on koordinaatide algus­
punkt ,

Tasapinna kokkusurumine sirge poole. Ellips ringjoone
’. \ ; •

teisendina.
11. Programmeerimine voi arvutusprajsti^a (35 tundi)
12. Apareserv opeta.ia .jaoks (12 tundi)

X klass
, »';.7 tundi nädalas, kokku 245 tundi)

1 , Hulkliiloned na võrrandid (2Qi tundi)
Ruutvorrandi imaginaarsed lahendid, Kompleksarvu algebra­

line kuju, ICaaskomploksarvud, Tehted algebralisel kujul an­
tud kompleksarvudega. Kompleksarvu geomeetriline kujutamine 
ja trigonomeetriline kuju, Trigonomeetrilise kuju rakendami­
ne kompleksarvude astendamisel ja juurimisel.

Kaks lii krae list o ja kolm liikme li st e võrrandite lahend amine 
Hulkliikme jagamine hulkliikmega, Bezout1 teoreem. Hulk- 

liikme lahutamine lineaarseiks tegureiks. Horneri skeem. Täis 
arvuliste koefitsientidega võrrandi täisarvuliste lahendite



leidmine. Võrrandite lahendamise erivotteid, Pöärdvorran- 
dite (sümmeetriliste võrrandite) lahendamine.

Algebra põhilause. Arvuvalla laiendamisest• Ajaloolisi 
andmeid võrrandite lahendamisest.
2 , Trigonomeetriliste avaldiste, teisendamine ,̂ 35. tundi)

Kahe nurga surnum ja vahe,' kahekordse nurga ja poolnur- 
ga siinus, koosinus ja tangona.

(Trigonomeetriliste funktsioonide aumma ja vahe teisend ah­
mine korrutisoks, selle pöördteisendus,

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikuta teisonäemine
Harmooniline võnkumine.
Nurga leidmine trigonoméetriliao funktsiooni antud väär­

tuse järgi. Mõisted aresin x, areeos x ja areton x.
Trigonomeetriliste võrrandite ja võrratuste lahendamine. 

3# Eksponent - ,iq logaritmfunktsioon t(.3Q tundi,)
Bksponentfunktsioon, selle omadused*. Orgaaniline ka»sva~ 

mine *
Arvu logarktia mistahes aluself Ülominek ühelt aluselt 

töisele. Logaritmfunktsioon, selle omadused*
Logaritmimine ja potent so erilaina.
Arvu kümnendlogaritm, selle omadused ja kasutamine arvu­

tamisel? logaritmiline skaala., logaritmide tabel..
Eksponent- ja logaritmvorrandite lahendamineBköponent- 

ja logaritmvorratused.
Geomeetriline progressioon, sello Uid liige ja liikmete 

summa.
Geomeetriline rida, selle koonduvuse mõiste. Lõpmatu 

perioodilise kümnendmurru teisendamine harilikuks murruks.
4•. . Pidpvua. ̂ fl.tulfftifl...(4.5 .tucdl.)

Jada piirväärtus. Monotoonse jada piirväärtuse olemasolu
tunnus, Teoreeme piirväärtuse arvutamiseks*. »•

Funktsiooni piirväärtuse definitsioon*. Teoreemid summa,
korrutmse ja jagatise piirväärtusestFunktsiooni 
tuso rakendusi. Arvud ja e.

Funktsiooni pidevus.

piirväär-



Funktsiooni tuletis, sello geomeetriline 3a nohhaani- 
kaline tõlgendus- Konst andi tuletis* Funktsioonide sumina, 
korrutise ja jagatise tuletis.. Astmefunktsiooni tuletis. 
Astmefunktsiooni tuletis* Polünoomi tuletis. Liitfunktsi- 
oon ja selle tuletis. Pöördfunktsiooni tuletis *

Funktsiooni 2 «ja 3* tuletis.
Funktsiooni uurimine tuletise abil: kasvamine, kahane- 

mine, ekstroemumikohad, kumerus, nõgusus, käänupunkt, 
asümtoodid * Joone puutuja võrrandi koostamine, liikumise 
kiiruse arvutamine.

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised. 
Ekstreomumiülocannoto lahendamine.
Tuletise kasutamine võrrandi ligikaudsel lahendamisel. 

Hohtoni meetod.
Naturaallogaritmid. Kümnend logaritmide ja naturaal- 

logaritmide vaheline seos* Logaritmfunktsiooni y 31 log^x
tulotie (a = o, a * 10 ja a H U *

Eksponentfunktsiooni tuletis. Arkusfunktsioonide tulo-
< tised.

Murdfunktsioonide uurimine.
Funktsiooni diferentsiaal,, selle kasutamine ligikaud- 

sel arvutamisel.
5* Kolmnurkade lahendamine (20„Jundi!

Kahe vektori ;skalaarkorrutis, selle omadused# 
Siinusteoreem. Koosinusteoreem. Kolmnurga pindala vale­

mid . .
Trigonomeetriliste funktsioonide logaritmide oabelid. 

Arvutuslükati trigonomeetrilised skaalad**
Kolmnurkade lahendamine logaritmide tabelitega ja arvu- 

tuslttkatigu. Näiteid kauguste, kõrguste ja pindalade kaud- 
sest mõõtmisest trigonomeetria rakendamisega#
6. Hulgateooria ja mataaaatiUne Xoo.gikq (20 frffldi)

Universaalne hulk. Tehted enam kui.kahe hulgaga. Lopli- 
kc hulkade.võrdlemine. Hulkade võimsus* Kontiinuumi võimsu­
sega hulgad, Lõpmatute hulkade võrdlemine# Hulgatcoreotilis

- 5 -



t oot paradoksid ost.
Lause ju sello todv&ärtus. Liitlause. Konjunktsioon. 

Disjunct sioon.. Imp Iikat oloon .. Kahekordne implikat aioon,.
Eitus» tõeväärtustabelid. Samaväärsed laused. Samaselt 
toesed ja samaselt väärad laused•.Põhisamasused *.Duaalsu­
se seadus.. Lahenduvuse probleam * .Prodikaat. tehted pre di- 
kantidega* . Prodikaadi toehullw’. Kahekohalise predikaadi töö­
hulk . Punkt oionaalne predikaat *.Punkt sioon..Punkt oiooni 
määromio- 3a muut urni opi ir kõnd Seos hulkade ja liitlause­
te vahel*.
7 . Kombiy.t ooriüsa ,1 o t õoqäo a^qlooo,rj.A oni

Näiteid mat oinaat i li oe induktsiooni rakendamise kohta, 
ühendid ja nende liigitus (variatsioonid, kombinatsioonidf 
permutatsioonid). Kordumatute ja korduvate elementidega 
ühendid.. Nostoni binoomvalem. Sündmuste korrutis ja summa, 
tõenäosuse mõiste..Liitmise tooroom. Statistiline tõenäo­
sus .

Statistiline rida..Sagedustabel. Statistilise rea karak­
teristikud. Aritmeetiline keskmineKeskväärtus. Statisti- 
liso z'oa hajuvus, tõenäosuste normaaljaotus ja selle rakon- 
domino ligikaudsel arvutamisel.^
8 j^grfimmoQrimino voi arvu tus pr aktiko, ..(.35- tindil
9 Alap̂ cserv opeta.jalo ,(,15 t und i)

(6 tundi nädalas, kokku 210 tundi)
1 . Ak.qioinaatiline meetod (12 tundi) 

Relatsioonide tähtsamad omadused ja liigid*
Soiste defineerimine*. Struktuuri defineerimine. Liht- 

otruktuurido näiteid (järjestatud hulk, klassijaotusega 
hulky rühm .

Aksi om at ilino m c c t od .
t



V

»
2 , Volet orit e, oireet e .ia tasandite af Iina od oma** 

dused (35 tundi)

Punkte j a -vektoreid siduvad aksioomid. Vektorite sula­
ma ja selle omadused. Vektori ja arvu korrutis! defineeri­
vad aksioomid ,

Siht ja sirge, Riht ja tasand. Vektori lineaarse avalda- 
tavuse aksioom, .

kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe t<?,sandi ning kolme ta­
sandi vastastikused asendid.

Suund • Poolsirge, pooltasand ja poolruuin.
Ruumi vektorbaas. Vektori koordinaadid. Vektorite kolli- 

neaarsuse omadused.
Ruumi reeper, Ruumi punkti afiinsed koordinaadid.
Tsentraal- ja paralleelprojaktsiooni mõiste,

3« Meetrika vektorite, sirgete .ia tasandite hulnas
(20 tundi)

Vektorite skalaarkorrutist defineerivad aksioomid,,,
Vektori pikkus. Vektorite ristseis. Sirgete ja tasandite 

ristseis,
Ristbaas. Ris^reeper, Skalaarkorrutis, ristkoordinaätidesc 

Tasandi võrrand, # \ V
Hurk kahe vektori, kahe sirge, sirge ja tasandi ning ka­

he tasandi vahel.

-  7 -

Hulknurk &a selle pindala* Rööpküliku ja kolmnurga pind­
ala arvutamine tippude koordinaatide kauefu, Hulkhurga rist­
projektsiooni pindala*

Kovertrapetsi pindala. Määratud integraal. Trapets valem,. 
Muutuva ülemise rajaga integraal, Algfunktsioon* M ü r a m a ­

ta integraal, Hewton-Leibnizi valem. Ositi integreerimine* 
Integreerimine asendusvottega•

Tasandilise kujundi pindala.
Pöördkeha pindala.



3

5. Diferentsini võrrandid C15 tundi)

DiferentsialMvorrahdi mõiste. Üldlahend ja ori lahend. 
Eralduvate muutujatega diferentsiaalvorronå* Lineaarne di 
ferentsi&alvõrrand• Teist järku konstantsete kordajategaV*
d if oront siaalvörrand.

6.  L i h t s araad kehad (45 t undi ) /

Keha. kumer tahkkeha, Prisma. Prisma lm lg» ja täispind­
ala*

Keha ruumala mõiste. Prisma ruumala. Rööptahuka ja 
tetraudri ruumala arvutamine tippude koordinaatide kaudu. 
Vektorite komplanaarsuse tingimus.

Püramiid ja ■ tüvipür«vniids nende Icülgpindala, täispindala 
ja ruumala.

Mitmetahuline nurk. Regulaarsed tahid,:ehad.
Pöördkehad* Silinder, koonus ja tüvikoonus; nende lnilg- 

pind ala, täispindala ja ruumala.
Kera ja sfäär*. Sfääri võrrand« Kera ja ta osade ruumala. 

Sfääri ja ta osade pindala*
Ruuminurk.

7. Keskkooli kursuse kordamine (25 tundi.'

S. Programroeerimine voi arvutuspraktika (IStmidi,

Ai areserv $10 tundi) *- * +* *■ •»■ * -»•*»■■«* *■••■•♦ »=<• .»■«»..>



#ERIKURSUS P R O G R A M M E E R I M I N E  
(192 tundi)

jn
' , v f  V

Programmeerimise õpetamisega keskkoolis taotletakse õpi­
laste ettevalmistamist edukaks tegevuseks arenenud indust-

v v
naalühiskonnas sõltumata nende poelt valitud voi valitavast 
erialaste Selle eesmärgi nimel tuleb ̂ v1) kasvatada ning arendada õpilaste"mõtte- ja väljendusviisi 

korrektsust ja rangust;
2 ) süvendada nende abstraheerimis- ja formaliseerimisoskust;
3 ) harjutada nägema iga konkreetse ülesande taga ka üldisemat 

probleemi;
4 ) õpetada uuritavate probleemide jaotamist elementaarülesanne- 

teks ja nende kaudu kogu terviku loogilise struktuuri väl­
jendamist?

5) selgitada«algoritmide teooria põhiseisukohti ja nende arves­
tamist ülesannete lahenduskäigu kavandamisel ja kirjeldamisel

6) omandada algoritmide vormistamise põhilised meetodid (kirjel­
dus, blokkskeem, algoritminne keel);

7) kujundada oskusi ja vilumusi, mis on vajalikud mitmesuguste 
eluliste ülesannete lahendusalgoritme (sealhulgas ka kõiki 
õpitud numbrilisi arvutusmeetodeid) realiseerivate program­
mide koostamisel, kontrollimisel ja silumisel;

8 ) anda üldistatud ettekujutus arvutite ehitusest ja struktuu­
rist, nende ajaloost ja arengust ning osast üldises sot- 
siaal-tehnilises progressis.

Kursuse läbivõtmisel on soovitav maksimaalselt rakendada 
probleemoppc meetodeid ning grupiviisilise ja kollektiivse töö 
mitmesuguseid vorme koos ülesannete ulatusliku industrialisee­
rimise ja diferentseerimisega* Programmide koostamise kõikidel 
etappidel (ka kontrolltöödes) on lubatud kasutada suvalisi abi- 
ja teatmematerjale * " *

Ühtegi programmi ei tohi koostama hakata enne, kui vastavv
probleem on põhjalikult läbi arutatud ja selle olemus täieli-

v vkult selgeks tehtud» Seega tulevad ka kõik õpitavad arvutusmee-vtodid hoolikalt lahti mõtestada ja käepäraselt valitud lihtsate
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algnndnetoga läbi tohu. Yaluivcvfce prograumido j aoks kont - 
1*0 Ilule orjinato et t e vainiotani Dol on ae o aga n Ö öd a pää on at u *

Pide vo taho lepona oli peavad olona ka ka oi t oi arv u t on i - 
soi ka out at o, vael täp oo ning nõutud täpsuot taga Va ligikaud­
se arvutamise ökonoomsed ja ratsionaalsed võtted*

kui programmeerimist õpitakse vahendatud tundide arvu- 
ga (ikukultatiivkursustel, klassivälise tööna voo*) ning ci 
noata eesmärgiks koostatud programmide realiseerimist arvu­
til, siin võib algoritmilinen keeles kasutada abatraktooid 
oi send- ja väi j und operaatoreid (näiteks POMRAKio operaa­
toreid &EAD ja WRIflJE ilma vastavat saadet ja operaatorit 
PORMI roop, objektide kujutamise koode konkretioeorinata)* 
Sana võtet võib rakendada ka tavalise programmi järgi töö­
tades juba üsna kursuse algul paralleelselt blokkokconido 
koostanisoga.

Arvuti üldist struktuuri ja töötamise põhimõtet tutvus- 
tatakoo esialgu ainult niisugusel määral, mis on vajalik 
arvutuskeskusesse korraldatava õppeekskursiooni ettevalmis­
tamiseks* Selle läbiviimise ajaks on soovitav koostada ja 
kollektiivselt läbi arutada raoni ühtne demonstratsiooni- 
progranm (lahenduskäigu mitmeid vaheetappe iseloomustavate 
näit aj at o j a vastavatc komment aaride valj atrükkimisega), 
mille realiseerimist oleks võimalik õpilastele praktili­
selt d enonotrcorida *

Kui programmeerimise algkursus (IX klassi materjal) on 
omandatud, siis sobivaid probleomc edasise ainekäsitluse 
juures vajalike näidis- ja harjutusülosanneto jaoks võib 
õpetaja valida kõikide teemade hulgast, mis on fikseeritud 
matonaatika fakult atiivkursust o programmin, erikursuses 
uArvut uomat omaat ika51 ning “Illi end avaten peatükkides ja kü­
simustes mat on aa tika süstemaatiline kursuse juurde1’ (arvu- 
tuspraktikum ja -meetodid, lineaarne planeerimine,, analüü­
tiline geomeetria, voktoralgcbra, statistika, natonaatili-

ync loogika jne.)* Soda loetelu võib laiendada ka lihtsato



riaidotega mängude teooriastf kalend anrdot o abviliuntogn
ODD.

5 p pe pr alet i ko. ponmiao ciou nii ta kui ka X Irlannin moo­
dustab käsitletud proWöomléö taJba&dnniooks nobivéto pro­
grammide lcb'6ataaiho» kontio! Iin inc ja cil unine (ilme sarvu- 
ti obligatoorne kasutamiseta) ning cello bo.aoil õpitud 
meetodite kinni et nenine koon arvutusoskuse ja -vilumuste 
ku j laud ojai oogn i

Detailoom tutvumine konkreetne arvuti iilini kuta oondiao- 
te ja nonde kanut rullin ega # aga namut i ka koostatud program- 
m ido p o r f or o erim i no ning nonde edasine töötlemine arvutis 
viiakse läbi ainult võimaluse korral ja põhiliselt indivi- 
duaalpraktika raames*

~ x ~

jv- /



IX ICL A,3 S (2 tundi nädalate* kokku 70 tundi)«•«V * ' (Mii* r

Lühiülevaade arvutustehnika ajaloost ja arengust, 
Element aarne et tokil j utua program j ühtimisega elektron­
arvuti nt *

Algoritmi lisecl jr, mittcalgoritrailised protoosnid* Al­
goritmidele esitatavad nõuded*

Blokkokoomide sümboolika ja koostamise eeskirjad.

2,» Verd luanrogjrammicl
Antud arvudo jadast suurima voi vähima elemendi leidmi­

ne kõikide arvude vastastikuse läbi võrdlemine teel (IT=2,3»4
Suurima (ronp.vühima) cl cm: endi leidmine vordlusope- 

ratsiooniga* Indeksite kasutamine ja tsüklilise programmi 
tuletamine*

Laiendatud vordlusülc sand cci - ekstremoalsetc elementi- 
dc arvu ja vastavate indeksite fikseerimine jms*

3 1. Jür,iestfcqnrogroomid
Vordlusprogrammido ärakasutamine antud arvude jada ka-, 

vavaks voi kahanevaks iimborjärjestaraisoks*
Elementide vahetul võrdlemisel põhinevad järjestusa1go:

mid «
4. Tabelid

Xahodioonsionaalsod massiivid•
Tabolito kasutamise ja töötIonise elulised näited ning 

vastavad programmid (elementide, ridade ja vaorgude ümber­
paigutamine voi ümberjärjestamine; lihtne ja koefitsienti­
dega summeerimine; uute tabolite tuletamine)*

Alamprogrammide mõiste ja vormistomine *



- v„ . - , ' J.... ■ '
5« ffrogrpjyidq vormistamine
Propodeutilino tutvumine edaspidi õpitava algoritmi- 

lioo keele voi poeudokeelo põhiliste operaatorite (LUGEDA, 
TRÜKKIDA, KUI, MUUTA jne.) ja nende kasutamise eeskirja» 
dega blokkokeemido järgi vastavate programmide valjakirju- 
t eani sel.

6.. Arvutusmeetodid
Täpse ja ligikaudse käsitsiarvutamise ratsionaalsed 

võtted*
Arvukustoomid (kah ond» jo, kahekoand süsteem ning kah end - 

kümnendsüsteem) ning vastavad teisendused. Arvutuste sama­
väärsus erinevates süotoomidee*

Lihtsamate arvutuseeskirjado programmeerimine.

X KLASS (2 tundi nädalas, kokku 70 tundi)
Automaatse programmeerimise moisto.
Ühe algoritmilioe koele süstemaatiline tundmaõppimi­

ne (ilma välismälu kasutamisega seotud operaatorite jms. 
mitte tingimata vajalike konstruktsioonideta).

Programmide koostamine kõikide õpitavate arvutusmeeto­
dite ja teiste probleemide kohta*

XI IQjASS (2/1 tundi nädalas, kokku 52 tundi)
Programmaeriimsvilunmste »süvendamine ja käsitletava 

probleemideringi laiendamino vastavalt juurdoopitnvatelo 
i \ r vut uam cetoditele.

Tutvumine masinkoodi voi sellele lähedase koole (näit- 
d:;K) olomontidega (lihtsate näidete varal). Ettekujutuse 
loomine mälu struktuurist ja ehitusest ning arvude ja käs­
kude kuj utaraioe st •

Resümeeriv ülevaade arvutustehnika rakendusvoimalus- 
tost ja arenguperspektiividest•
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H i 5, H a li k o jt* täiendavaid teemasid koolimateraaa- 
tikale* tin., »Valgus^ 196?»

2 • Ü. K h h. 8 i lc jt,. PrögramöUfc&imine. tin., “Valgus”, 
1971.

3 . 0 . P r i n l t s .  täiendavaid peatükke matemaatikast 
matemaatikaklassidele, tin,, “Valgus”, 1969,

4. K. t o o m .  Programmeerija aabits* tin,, “Valgus11, 
1974.

5» L, V õ h a n d u  jt. Arvutusmeetodid I* tin., 
“Valgus”, 1971.



Pidev prakt i.kä 
iX kl, (54 tundi)

i m i k m  Ac
1 4 TätftV9- arvutamine (24 tundi)

Liitmine ja iali Ut ara iile * Peastarvutamise võtted kor­
rutamisel ja ruiitimisel. India ri^tkorbUtamisroeetod kahe 
ja kolmekohaliste arvude pühulc Üheksa- ja üheteistkümne 
jäägi kontroll. Suuremate abvüde ruudud* Kahekohaliste 
arvude kuubid * Liht süst usVot teid täpsete arvude jagamisel» 
L&belitp kasutamisest tdpsel arvutamisel*

Liitmine ja lahutamine arvelaual* Korrutamine arvelaual 
Korrutamine ja jagamine aritmomeetriga*

Praktiline töö arvelaua ja aritmomeetriga*

2* Ligikaudne arvutamine (18 tundi)

Ligikaudse arvutamise põhiprobleemid. Absoluutne ja re­
latiivne viga. Tüvi- ja kümnendkohad* Üraax^damise reeglid» 
Ligikaudsel arvutamisel säilitatavate kohtade arv. Lühenda­
tud korrutamine ja jagamine* Arvutamine etteantud täpsuse­
ga* Sobiva arvutusskeemi valikust. Tabelite kasutamine.

3• Arvutamine lükatiga ,(12 tundi)

Koigi skaalade kasutamine arvutamisel. Erimärgid skaa­
ladel, Üleminekud ühelt skaalalt teisele. Kombineeritud 
arvutusc Ülesandeid ühele keele lükkele*

VARIANT B,
1* Arvusüstoomid (18 kundi)

Positsioonilised ja mittepositsioonilised arvusüsteemid 
Aritmeetilised tehted B-nd ja 2-nd süsteemis. Arvude teisen 
demine ühest: arvusüsteemist teise (10 8; 10 2; 8 2)
ja vastupidi. Arvu normaalesitus*



2. Elektronarvutid na programmeerimine*

Arvutustehnika arengu ajalugu* Pidava ja diskreet­
se toimega arvutid. Arvuti töötamise põhimõtteline blokk- 
skeem. Pesa mõiste. Pikseérilrucl ja liikuva komaga arvutid.. 
Arvude ja käskude kujutamine arvutis* Arvude kujutamise 
diapasooni Arvutite liigitelu arvude kujutamise, käskude 
kujutamise ja käskude täitmise järgi* Arvude kujutamise 
koodid j ctsekood^ täiendkood* pöördkood ning nende modifi­
katsioonid \

Konkreetse arvuti käskude süsteem*

X klass (54 tundi)

VARIANT A.Y V
1. Kõrgema astme võrrandite I^eqflapine (24 ttp^i)

Algebralise võrrandi mõiste* AlgiEendite leidmine. 
Algebralise võrrandi reaallahendite eraldamine* Mac Laurini 
valem ja Deacartesi reegel* Loigu poolitamise meetod* Iterat- 
eiocnimeetod• Iteratsioonimeetodi koonduvuse kiirendamine, 
noolude meetod. Newton! meetod ja selle üldistusi* Erivotteid 
kõrgema astqte võrrandite lahendamisel.

2. Võrrandisüsteemide ilahendamine ,(19 tundi)
(

Orameri meetod* Gaussi meetod* Peaelamentide meetod* 
Iteratsioonimeetod• Seideli iteratsioonimeetod* Iteratsioo­
nimeetodi koonduvuse tingimused. Koonduvuse kiirendamine,

3* Numbri line d if erentaeerimine . (12 t uijd i )
Numbriline diferentseerimine* Esimest ja teist järku tu­

letiste arvutamine konstantse tabelisammu korral# Diferent­
seerimine sõlmedes.

VARIANT B.
1. Arvutusmeetodid (18 tundi)

Loigu poolitamise meetod. Iteratsioonimeetod• Koolade mee­
tod. Newton! meetod ja selle üldistusi*
2. Programmeerimine (36 tundi)

Programmeerimine konkreetsel masinal. Lihtsamate program­
mide tegemine.
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Füüsika programm

matemaatika-füüsika eriklassidele 1974/75,
v /õppeaastaks•

SaÖ8li«l2lQ.t.U

m e h h a a n i k a
I e- m a a t i k a

• 1» Põhimõisteid kinemaatikast (lo t.)
Masspunkt. Taustsüsteem. Mehhaanilise liikumise suhte­

lisus. Masspunkti liikumine, trajektoor, sirg-. ja kõver U i -  
kurnine* Trajektoori suhtelisus*

Nihe ja ^eepikkus. Nihke vektor, Slcslaaraed ja vektorili 
sed suurused ja tehted nendega. (Vabad ja seotud vektorid, 
Vektorite liitmine ja lahutamine, vektori korrutamine skaa- 
ariga ja vektorite 3kalaarne korrutis).

Sirg- ja kõverliikumiae kiirus. Kiiruste liitmine, kii­
ruse suhtelisus. Valguse kiirus. Suurte kiiruste liitmise' 
seadus. Keha mehhaanilise oleku mõiste.
2• Mitteühtlane liikumine (20 t.1

Hetkkiirua. Kiirendus, Kiirenduse invariantsus. Hetkkii. 
rendus. Kiirendus sirg- ja lcoverliikumisel. Kiirus ja tee- 
pikkus ühtlaselt muutuval liikumisel. Kehade vaba langemine

Rmgliikumine. Joonkiirus. Normaalkiirendus. Tahke keha 
pöörlemine* Nurkkiirus,

L a b o r a t o o r n e  t ö ö :
Ühtlaselt kiireneva liikumise uurimine kaldpinnal#.

IL D ü n a a m i k a  
3 * Motoni .liikumisseadused (15 t *)

Newtoni 1* seadus (inertsiseadus). Kehade inertsus* Kehg 
mass. Massi sõltuvus kiirusest* Jõud.

Newtoni 2, seadus. Mõõtühikute süsteemid SI ja CGS*
Newtoni 3 C seadus. Galilei relatiivsusprintsiip*. Inert» 

siaalsed ja mitteinertsiaalsed taustsüsteemid,



4 é «Jõud mehhaanikas (10 t.),

Elastsusjoud* Deformatsioonid* Hool: * i seadus* Dünamo- 
moeter* Hoordejoud* Hoordetegur* Takistusjoud keha liiku­
misel vedelikus voi gaasis* Gravitatsiooni jõud * .Ülemas- 
ilinne gravitatsiooniseadus. Inertne ja raske massi Ras-* 
kusjõud ja keha kahl. Kaalutus 1 Ülekoormus.

L a b o r a t o o r n e  t ö ö s
v v

Hõõrdeteguri määramine libisemisel*

5 * Iiewtoni seaduste, rakendusi r(30. t»;

Liikumine konstantse jou mõjul• Ühtlaselt müutuV lii­
kumine* Vertikaalselt üles visatud keha liikumine* .Hori­
sontaalselt ja kaldü horisondiga visatud keha liikumine* 
Liikumine rongjoonel elastsusjou ja gravitatsioonijou 
mõjul* Planeetide ja tehiskaaslaste liikumine* Esimese 
kosmilise kiiruse arvutamine* Hoördmaisega liikumine* Ke­
ha langemine gaasid voi vedelikus*

Masskese ja raskuskese* Mitteinertsiaalsed taust süs­
teemid (üksteise suhtes ühtlaselt kiirenevalt sirgjooneli­
selt ja ühtlaselt pöörlevad taustsüsteemid). Coriolise jõud 
maal ♦X ' ; , \ y J ,

L a b o r a t o o r s e d  t o o d i

1) Horisontaalselt visatud keha liikumine;
2) keha ringiliikumises hoidva jou sõltuvuse uurimine raas 

siat, kiirusest ja ringjoone raadiusest*

III S ,t a a t i k a

6. Kehade tasakaal (4 t,)
v

Kehade tasakaal. Joumoment* Pöörlemisteljega kehade ta-
v

sakaalu tingimuse Jou lahutamine komponentideks** Paralleel­
sete jõudude liitmine. Joupaar. Kehade püsivus*



' «M

L a b o r a t o o r s e d  t o o d  i

1« Kangi tasakaalu tingimuste uurimine,|
2* Plaadi raskuskeskme määramine•

IV J ,a a v ,ut, s o s e a d  u a e d . m e h h a a n i k a s

7• ICeha impulss. Impulsi .jäävuse seadus (7 t,)

Keha impulss* Newtoni 2. seadus suurte kiiruste j aoks* 
Impulsi jäävuse seadus klassikalises mehhaanikas ja eri** 
relatiivsusteoorias. Reaktlivliikumine» Reaktiivjoud ja 
selle kasutamine lennunduses (reaktiivihootor) ja raketi- 
tehnikas# K,E. Tsiolkovski tööde täht siis kosmonautikas*
v

Houkogude Liidu edusammud kosmilise ruumi uurimisel ja ka­
sutamisel*

8. Töö .ia energia (25 t.)

Kehade süsteemi mehhaaniline olek. Mehhaanilise oleku 
muutumine* Töö* Võimsus*V I

Energiac Potentsiaalne ja kineetiline energia* Kogu­
energia* Pöörleva keha kineetiline energia* Inei?tsmoment«

v vPoördimpulss* Pöördliikumise dünaamika pohivorrand• Impuls- 
momendi jäävuse seadus* Energia jäävuse seadus mehhaanilis­
tes protsessides* Põrked*

v v
Vedeliku rohu sõltuvus tema liikumiskiirusest (Bernoulli 

seadus) kui energia jäävuse seaduse erijuht* Bernoulli sea­
duse rakendusi* Tõstejõud* Archimedese jõud*

Teine kosmiline kiirus. Energia ja mass. Liikumissea­
dus ja määramatuse printsiip. Mehhaanika tähtsus ja klas­
sikalise mehhaanika kehtivuspiirkond.\ ■; ' ü  ' r  : ' ‘ -■ ■ ! : I " ■ . ;  ; h  ' -  S: , ;  . . .  /  ■; , -

• - 3 -



- 4 -

M O L E K U I A A R P Ü Ü S I K Å 

In Termodünaamika alused (25 t.)

Mehhaanilised ja soojusnähtused• Soojuslik tasakaal* 
•Temperatuure Tasakaaluprotsessi mõiste• Gaasi olek ja se­
da iseloomustavad suurused• Boyle-Mariotte}i seadus* 
Gay-Lussaci seadus. Daltoni seadus. Avogadro seadus ja 
Avogadro arv* Absoluutne temperatuur. Ideaalse gaasi 
oleku võrrand. Charles‘i seadus. Isoprotsessid.. Soojus- 
hulk. Soojusmahtuvus. Erisoojus. Siseenergia. Termodünaa- 
mika I printsiip.. Termodünaamika II printsiip. Perpetum 
mobile loomise võimatus. Ringprotsees. Soojusmasina tööks 
vajalikud tingimused. Ideaalne soojusmasin ja tema kasu­
tegur. Sisepõlemismootor. Auru- ja gausiturbiinid• Rake­
timootor. Külmutuamasina töötamise põhimõte. Üldistav 
tund: termodünaamilise lähenemisviisi eelised ja puudused

L a b o r a t o o r n e  d t ö ö d :

1. Boyle-Mariotte5i 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. Gaasi­
de} vedelike ja tahkete kehade siseehitus. Suure osakes­
te arvuga süsteemid ja mehhaanika seadused. Ideaalne gaas 
Molekulide soojusliikumine ja ruutkeskmine kiirus. Mole­
kulaar-kineetilise teooria pohivorrand. Temperatuuri mole 
kulaar-kineetiline interpretatsioon. Boltzmanni konstant* 
Gaasimolekulide kiiruse mõõtmine, Sterni katsec Üheaatomi 
lise gaasi siseenergia. Browni liikumine. Molekulaarjõud. 
Molekulide vastastikuse mõju potentsiaalne energia.

3• Agregaatolekute muutumine (12 t.)

Vedeliku aurustumine. Aurustumissoojus• Küllastatud 
aur. Keemine* Ke emistemparatuuri sõltuvus rohust. Reaalse



gaasi isotermid- Kriitiline temperatuur* Gaasi ja vede­
liku vaheliste tasakaaluolekute diagramm, Küllastatud 
auru rohu ja tiheduse sõltuvus temperatuurist. Gaaside

. > v
vceldamine- Ulevoolavuo* Ohu absoluutne ja relatiivne
niiskus- Kastepunkt. Psühromeoter. Ilm ja kliima.

.
Kristalliliste kehade sulamine ja tahkedtumi.ne. Sula- 

missoojus- Soojusbilansi võrrand,

L a b o r a t o o r s e d  t ö ö d :

1 4 Vee keemi3800juse määramine,
2 . Jää sulamissoojuse määramine.

4 c Vedelike .ia tahkete kehade omadused (16 t.)

Pindpinevus. Pinnakihi energia. Pindpinevusjõud• 
Laplace:i valem. Kapillaarsus ja märgamine, selle esinemi 
ne looduses ja kasutamine igapäevases elus ning tehnikas.

Kristallsed ja amorfsed kellad. Kristallide anisetroo- 
piae Polükristallid• Deformatsioon. Deformatsiooni liigid 
(tõmme9 surve, paine, nihe, vääne). Mehhaaniline pinge.- 
Elastsusmoodul. Elastsus, plastilisus, rabedus, Tugevus.- 
Tugevusvaru. Katkemine. Jäikus* Molekulaarj õudude mõju 
deformatsioonidel. Energia muundumine deformatsioonil. Ve 
delike ja gaaside elastsed omadused. Pascali seadus.

Kehade joon- ja ruumpaisumine. Joon*-- ja ruumpaisumis- 
tegur. Vee soojuspaisumise iseärasus. Soojuspaisumise sel 
gitamine molekulaar-kineetilise teooria põhjal.

Üldistav tjnd: aine ehituse uurimine molekulide ja 
aatomite tasemel.

L a b o r a t o o r n e  t ö ö :

pindpinevusteguri määramine.

“ 5 -
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Praktikum f]A t . ̂
Soovitatavaid toid*

Ühtlaselt kiireneva liikumise uurimine.
Keha kiirenduse (voi massi) määramine Newtoni II sea™ 
dusest.
Vaba langemise kiirenduse määramine.
Kaidpinnal asuvale kehale mõjuvate jõudude tasakaalu- 
tingimuste uurimine,
ii.eh.ct inertsmomendi määramine.
Pöördliikumise dünaamika põhivõrrandi uurimine.
Keha kiiruse määramine ballistilisel meetodil.
Horisontaalselt ja kaldu horisondiga visatud keha lii- 
kumise uurimine*
Hooke’i seaduse uurimine»
Purustavate pingete määramine hüdraulilise pressi abil 
Elektrimootori võimsuse määramine lihtpiduri abil, 
Browni kiikumise vaatlemine*
Gay-Lussac ii seaduse kontrollimine.
Rohu termilise koefitsiendi määramine.
Ohu relatiivse niiskuse määramine.
Tahke keha joonpaisumisteguri määramine.

A.iareserv (8 t.)


