FIU.9-.lka programfel matemaatika ja FTuusika
eriklassidele”

Il klass (175 tw.,di)

S effimieh ot u sailfERivemnd i) P

Materiaalne maailm ja tema, uurimine. Fluusika sisu
ja ulesanne. MdéOotmise osatdhtsus fluloikas. Pikkuse ja aja
médtmine, Kootmis- Jja arvutusvead ja nende teke, MOOtmis»
tulemuste valjendusviisids tabel* graafik, empiiriline valem*
Matemaatika osa looduse uurimisei®, /

JA=Mibb§|ndk]st93«i.uQai2&

It Staatika (15 tundi!

Skalaarsed ja vektoria Ised. suurused ning tehted
nendega. Jdu mbiste. Jdudude liike (hobdrdej dud, elastsus-
joud, elektrilised ja magneetilised.jéud), MOju jJa vastu-
méju, Joud kui vektor. Joudude liitmine ja lahutamine (nii
uhel sirgel kui ka nurga all m6juvate), Resultant- ja ta-
sakaalustav joud. Kaldpind,

Joumoment* Po6oriemis teljega keha tasakaal. Jdupaar.
Raskuskese.

I jaborataQrsed,, t6.odi

1, Kehale nurga all mGjuvate jdudude liitmine,

2, JOunomentide reegli katseline kontrollimine.



2. Kinemaatika (29 tundi)

Liikumine ~ mateeria poniomadtie. Mehhaaniline liiku-
mine . Ninepunkt. Mehhaanilise liikumise suhtelisus» Taust-
susteemi meiete, Valguse kiirus kui maksimaalne kiirus loo-
duses.

Liikumiste sdltumatus. Uhtlaste liikumiste liitmine.
Kiiruste liitmise seadus suurte ja vaikeste kiiruste jaoks.

Muutuv sirgliikumine, Hetkekiirus. Kiirendus, Uhtla-
selt muutuv liitkumine, Uhtlaselt muutuva liitkumise Kiilruse
ja teepiklcuse s6ltuvus ajast. Uhtlaselt muutuva liikumise
kiiruse graafik,

Kehade vaba langemine. Vaba langemise Kkiirendus. Ko-
verliikumine* Koverliikumise Kkiirus. Horisontaalselt visa-
tud keha liikumine» Kaldu horisondiga visatud keha liiku-

mine «
Keha iDO6rlemine » Hurkkiirus.

Ringiliikumine, Joonkiirus. Kesktdmbekiirendus.

Laboratoorsed t66d:

1. Uhtlaselt Kkiireneva liikumise uurimine,

2. Horisontaalselt visatud keha liikumise uurimine.

3V.punamrika (28 tundi)

Inertsiseadus (Neutoni | seadus). Inertsiaalsisteemid

Jja nende samavaarsus.

Newtoni 11 seadus. Mass. Hassi sdltuvus Kkiirusest.
Tihedus, .M6otuhikute susteemid; SI (rahvusvaheline) ja CGS.

Newton! 111 seadus. Litkumishulk ja jouimpulss. Im-
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pulsi jaavuse seadus, Reaktiivliikumine, selle kasutamine
lennuasjanduses ja raketitehnikas.

ste.

Ulemaailmne gravitatsiooniseadus. Raskusvaija md
Keha kaal. hsimene kosmiline Kkiirus,

Kesktdmbejdud * Keha pooérlemine* Poordimpulsi jJadvuse
seadus* >Utteinertsiaalsed susteemid, maa poodrlemine» lInert
sijoud. Tsentrifugaalmehhanismid, Kaaluta olek.

Laloratoome t60s
Kesktdmbej Ou katseline kontrollimine*
Mehhaaniline energia (16 tundi)

Kineetiline ja potensiaalnc energia, UuUlestdstetud ke-
ha potensiaalne energia. Deformeeritud keha potensiaalne
energia.

Kineetiline energia.

Knergia jJaavuse ja muundumise seadus mehhaanilistes
protsessides ning selle seaduse rakendamine mehhanismides.
Porked«

TOO - energia muutuse mddt. TOHO arvutamine* vdimsus.

Kehade liikumine Maa rask:usvaljas. Konservatiivsed ja
mittekonservatiivsed siUsteemid. dravitatsioonivalja energia
Teine kosmiline kiirus. Maa ja Paikese tehiskaaslased> pla-
neetide vahelised kosmoselaevad.

Noukogude teaduse Ja tehnika saavutused ja uUlesanded
kosmose vallutamisel,

Laboratoorne to66;

Kaldpinna kasuteguri maaramine*

5, Yedoliko ja gaaside mehhaanika (3 tundi)

Vedelike jJa gaaside liikumine. Pdhk liikuvas vedeli-
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kus ja gaasis* Bernoulli seadus. Lennuki tiivale mdjuv t0s-
tejoud .

Siseh66rdumine (viskoossus),

t /
kehade liikumine vedelikes ja gaasides, keskkonna ta-
kistuse sOltuvus ainest, liitkumiskiirusest, keha kujust ja
frontaaH6i1 ke st. Voolujoonelisus.

HUdroturbiini ehitus ja todtamise pdhimdte.

11. Molekulaarfuusika ja soojus (60 trgidJo

1* Aine ehituse ajaloost, molekulid. Molekulide lii-
kumine ja vastastikune mdju. Molekulide mass, Kkilirus, mdot-
med 0 Avogadro arv. Molekulaarnahtuste tdenaosuslik iseloom.
Molekulide liikumise iseloom gaasides, vedelikes jJa tahke-

tes kehades*

Siseenergia mdiste. Molekulide liikumise ja omavaheli-
se mdju energia.

Keha siseenergia muutumine soojusvahetus— ja tooprot-
sessis, Soojushulk kui keha siseenergia muutuse mbédt soojus-
vahetusol ja mehhaanilise td0 protsessis. Lomonossov soojuse
olemusest *

Soojuse mehhaaniline ekvivalent. Lncrgia jJaavuse ja
muundumise seadus kui Uks pohilisemaid ja universaalsemaid
seadusi, Soojusliku tasakaalu vdrrande

Laboratoorne t606s

Aine erisoojuse maaramine.
2. Gaaside omadused (6 tundi)

Ideaalse gaasi mbiste. Gaaside rdohumine. Gaasi oleku
vOrrand, Isoprotsessid. Temperatuuri absoluutne® skaala, Adia®
baatilieo protsessi mOiste. Pneumaatiliete instrumentide
tootamise pdhimdte*
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Laboratoorne too?

G-aa™i oleku vorrandi katseline kontr®© 11 i6iine--

1~.Zedoliko omadused (5 tundi)

omadur.ee}. Piadpiraovue, Harimine

Vedeliku pinnafcihi
looduses ja kasutamine iga-

ja fcapillaareue, trolle esinemine
pelevaees olus ning. tehnikas.

Laborotoprne t006:

Vedelike pindpinevus teguri alaraitiisel.

X jLYKikkGte kehade omadueed”™ (10 tundi)
s /

eristaHilised jJa amorfsed kehad.
de anisotroopia.

Ruumvoree Kristalli-

Deformatsioonid. Deformatsiooni liigid (tdmme, surve,

paine, nihe, vl&ne)= liookei seadus,

nolekulaarjdudude mdju deformatsioonidel. Dnergia muun-

dumine deformatsioonil,
k
i"ugevus. Dugevusvaru. Jaikus,

metallide omaduste jJa struktuuri muutumine mehhaani-

lisel ja tehnilisel tootlemisel,
Kaiikete kehade joon- jJa ruumpaisu,aine soojendamisel,

"lou Wcc e °niadusl ja nende kasutamine,

muutumine (12 tundi)

Aurumino, killastumata ja kiallastunud aurud,

Auru ruumala ja roim vaheline sdltuvus konstantsel

temperatuuril. Kullastatud auru rohu s6ltuvus temperatuurist.

Keemine,



Veeaur atmosfaaris. Ohu absoluutne ja relatiivne nii
kus. Kastepunkt.® Psihromeeter. I1Im ja kliima,

Anne kriitiline olek, kriitiline temperatuur,® Gaasi-
de veelaamine» Ulivoolavus, Veeldatud ocaaside kasuta.mine
tehnikas.

_(11 tnd 1)

Onervia allikad. Oaasi palsumist 86, 8oojusmasina too:
vajalikud tingimusedc Termodunaamika esimene printsiip.

Ideaalne soojusmasin ja tema kasutegur. Termodinaamika tei-

ne printsiip* .introopia moiste.

Exeepoxemisaootor (diisel), Auru- ja gaasiturbiinld.
Raketimertor. Kiulmutusmasina tootamise pdhimbte. Soomusma-
sinate kaeutaiS2.no NOukogude Liidu rahvamajanduses.

Transpordi tehniline Umberkujundamine kui kommunismi

materiaal—teimi iiee baasi loomise Uks Ulesanne. Termofikat-

siLOw I,
PlIGIdhkitvl__.(TO tundi)
&oovi tatavaid toid %

1. vaba rangemise kiiraatlise maaramine.
\a tassi ja kilrenduse vahelise seose uurimine.

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

ir. rr - o - -
- maldpinnal asuvale kehale mdjuvate joudude tasakaalu ti
gimus te uurimine .

5» Su ja deiorinatsiooni vahelise sdltuvuse uurimine,
* Juru.cuavate pingete mdaramine hiddrauliline preesi abil,

7. Horisontaalselt, vertikaalselt ja kaldu horisondiga vi-
satud koha 1lrikumiso uuriminee



8. Elektrimootori

voimsuse mé&ramine lintpiduri abil vOi
koormise tdéstmisel.

9. Browni liikumise vaatlemine.

10* Ohu termilise ruumpaisumisteguri maaramine.

11.
12,

O6hu relatiivse niiskuse maaramine.

Tahke keha joonpaisurnisteguri maaramine.

Ajareserv (5 tundi)

X KLASS (179 tundi)

IX plassi uppe.uiaterjali
(15 tundi)

kordamine ja sluvendamine

Elekter ja magnetism (85 tundi)

1, Kaasaegsed etteku jutpaseo aa "ogiii_ elpijusogth

Nahtused, mis kinnitavad aatomi
Rutherfordi katsed,
Aatomi

keerulist ehitust.
mis kinnitavad aatomi

tuuma olemasolu.
koosseisu kuuluvad osakesed.

Mikromaailma Uldiseloomustus, kvant seadusp arasuste

moiste. Elektronide energianivood aatomis ja nende diskreet-
sus, Pauli printsiip.

2n Elektrilaengud ja elektrivali (20 tundi)

mikroskoopilised elektrilaengud, kehade elektriseeri-
mise seletamine teadmistega aine ehitusest.

Elektrivali, Elektrivalja tugevus, Coulombi seadus.
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Eloktrihulga uUhik# Elcktroetaatiline induktsioon# Juhtide#
pooljuhtide ja isolaatorite omaduste seletamine kaasaegse-
te teadmistega aine ehitusest, nende viimisel elektrivéalja,
Aine elektriline l&abitavas.

To6 elektrivaljas. Elektri- ja gravitatsioonivalja
sarnasused ja erinevused* Potensiaal ja pingo ning nende
Uhikud# Elektromeeter.

hlektrimahtuvus ja mahtuvuse Uhikud. Kondensaatorid
ja nende Uhendamine. Elektrivalja ,,nergia.

1. _Elektrivool metallides,* Alalis,voolu seadused (17 tundi)

Elektrivoolu tekkimise tingimused, iietallide elektri-
Jihtivus* Ohmi seaduse selgitamine elektroniteooria pdhjal.

Juhi takistuse sdltuvus temperatuurist, Uiijuhtivus,

lilektromotoorse jou mbiste, Ohmi seadus kogu voolu-
ringi kohta, Juhtide Uhendamine jarjestikku ja paralleel-
selt, Kirschoffi seadused ja nende rakendusi lihtsamate
elaktriskeemide puhul,

Termovool. Termopatarei «
Labors toorsed t&xd,:.
1, Juhi eritakistise maaramine.

2. vooluallika elektromotoorse jOou ja sisetakistuse
maadramine,

4 - iek-trivooi eloktroliitides, (4 tundi)

Elektroluiutide i1oonjuhtivus. Paraday seadused, Uhe-
valentse iooni laeng kui elementaarne elektrilaeng. Elektro
liusi rakendusi,

" Kadoratoorne toos Vase elektrokoemilise ekvivalendi
maaramine.



5* Elektrivool gaasides (6 tundi)

Gaaside ioonjuhtivus, Elektrilahendused gaasides: sa-
de-, koroonalahendue? kaarleek, Plektrikeevilus. Voolud ho-
rendatud gaasides* Lihtsarnad ioonseadmed, Plasma mdiste.

6, ¢ Ulektrindhtused vaakumis (5 tundi)

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

Llektronkiirte omadused. Llektronkiiretoru ja selle
kasutamine elektronestsillograafis ja televiisoris.

. Pooljuhtide elektrilised omadused (b tundi)

Pooljuhtide pdhiomadused. Pooljuhtide takistuse sol-
tuvus temperatuurist ja valgustusest. Pooljuhtide juhtivai-
se selgitamine. Pooljuhtide kasutamisalasid: dedektor,tran-
sistor, termoregulaator, fototakisti, fotoelcment.

6, Magnetvali IV tundi).
[
dirgvoolu, ringvoolu ja eelenoidi raagnotvali* Magnet-
val Ja m6ju voolule. Voo liide vastastikune mdju, Ampri defi-

nitsioon,

Magnetiline indue tsioon. iilagnetvoog. Magnetvillja tu- ,
gevus, e=_agnetiline labitavus, Para-, dia- ja ferromagnetism

M —qgoktromognetiline induktsipon (10 tundi).

Elektromagnetilise induktsiooni nahtuse olemus. I17a-
raday induktdioohiseaduc. Lcnzi seadus. Indutseeritud elekt
|
romotoorse jJOu suurus.

Eneseindukt sioon, Indu! :tiivsue. Pooli induktiivsust
maadravad tegurid. Induktiivsuse Uhik - henri.

Elektri- ja magnetvalja seos. Magnetvalja energia.



Laboratoome tods Elektponiannetilise induktsiooni vOi
endainduktsiooni uurimine.

IV. Vénkumised ja lained. (60 tundi)
vonkumised (ICj tundi)

VOonkumiste uurimine looduses. VabavOnkumised. Vonk-
litkumist 1isoloomustavad suurused. Vdnkumis te energia, Von-
kumiste sumbuminoe Pendel (matemaatiline ja fuusikaline) ja
tema kasutamine. Vdnkumised elastsusj Su toimel. Energia
muundumine vankliilcumicel- VgﬁﬁLiikumise graafik, Paasinihe.
vonkumiste liitmine. Sundvdnkumised. Eesonants ja tema ar-
vestamine ning kasutamine tehnikas.

Laboratoorne, todi Raskuskiirenduse maaramine pendli
abil.

2e Lained keskkondades. (I3 tundi).

\
Vénkumiste levimine. Rist- jJa pikilaincd. Lainepik-

kus, Lainete levimise kiirus, Vonkumiste Ilcvimiskiiruse,
lainepikkuse ja vbOnkesageduse vaheline seos. Lalhete ener-
gia,

Haadlelained, Haal ja heli (kuuldamatu hdal). Muusika.
Haadle tugevus ja valjus, sagedus ja kérgus, koosseis jJa tam-
ber, Ultraheli tekitamine ja kasutamine Infraheli.

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

Looklaine, Haalest suurema kiirusega liikumine.
3< vahelduvvool (lIg tundi)

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



vahel, Elektrilised sundvonkumised. Resonants* Vahelduvvoo-
lu voliisus*

4. Elektrienergia tootmine jeg kasutamino® (5 tundi).

Energia muundumised voeluringides* Soojis- ja hudro-
elektrijaamad, “Transiormaator. Elektrienergia ulekanne, jao-
tamine ja kasutamine* KSVL elektrifitseerimine*

5., -dlektromaanetilise,dt vonkiiZaised ja lained (15 tundi),

Vonkering ja selles toimuvad elektromagnetilised von-
kumised* Thomson! valem. Resonants* Energia muundumine von-
keringid*

Sumbumetute vdnkumiste saamine. Lampgeneraator* Korg-
sagedus voolude kasutamine*

Avatud vonkering* Elektromagnetiline vali. Elektro-
magnetilised lained ja nende omadused* Elektromagnetilise
valja energia-r Valja reaalsus. Maailmaeeter. Raadioside
péhimdéte, (Amplituud modulatsioon). Lihtsamad vastuvdtjad.
Raadiolokatsioon ja selle kasutamine navigatsioonis, astro-
noomias jm. NLKP programm raadioelektroonika arenguperspek-
tiividoot Noulsgude Ididus.

Praktikum (10 tundi)

Soovitatavaid toid!

1, Metalli takistuse temperatuuriteguri maaramine,

2, Termopaari gradueerinline,

3, Kondensaatori mahtuvuse m&aramine.

4, Fotoelemendi gradueerimine.

5j Elektromagnetiliste lainete omaduste uurimine (komplekti
i!1S>a abil),

6, Lanipgeneraatori koostamine,

7, Pooli induktiivsuse maaramine.

Ajareserv (b tundi)
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<22 klase (175 tundi)

V, Optika (60 tundi)

12, Valguge lainelised omadused (15 tundi)

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

Valguse kiiruse katseline mdaramine. Hieheleoni katse
maailma ootr.i; kindlakstegemiseks, selle negatiivne tulemus
ja sellest tulenevad jareldused,Relatiivsusteooria pdhitded.

Laboratoorne t60s Valguse interferentsi ja difrekt-
siooni vaatlemine.

2* Lotomootriav Geomeetriline optika (12 tundi)

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

Valguse poegeldumino ja murdumine, ‘“aardumisnéitaja.
Taielik sisepeegeldumine. Kiirte kaik labi prisma.

Kujutised peeglites ja laatsedes. Laatse valem. Vaa-
tenurk, Optiline mikroskoop. Teleskoop. Binokkel.

Laboratoorsed tOodf

1) Vee voi klaasi murdurnisnaitaja maaramine,

2) Laatse fookusekauguse ja suurenduse maaramine.
30 Valguse dispersioon (15 tundi)

Dispersiooni ndhtus, Kiirgus- ja neoldujtmisspektrid.
Spektroskoop* Uncrgia jaotumine spektris. V/ieni nihkeseadus.
Stofani-Boltmanni seadus. Spektraalanallius ja selle kasu-
tamine aine koosseisu, ho6dguva keha temperatuuri ja vaatle-

ja sihil liitkuva keha kiiruse kindlaksmaaramiseks.
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Spektri infrapunane ja ultravioletne osa. ROntgeni-
kiired. ja nende omadused, Elektromagnetiliste lainete

skaal a,
4 Vvalgus e kvantolemue (8 tundi)
Fotoefekt jJa tema seadusparasused, Stoletovi t66d
fotoe fekti1 alal,
Eooton. Valguse levimine kui footonite voog, Foo-
toni mass. Valguse rohk ja footoni impulss,
Fotoelemendid ja nende kasutamine.

Valguse fotokeemiline toime ja fotograafia,

Luminestsentsindhtus ja selle kasutamine,

VI. MIKROMAAILMA FUUSIKA (40 tundi)

1, Aatomi ehituse ia mikroosakeste pohi-
omadused (15 tundi)

Aatomite plusivuse probleem. Uueladil iste ettekuju-
tuste vajadus mikromaailmast, Energia kiirgamine ja nee-
lamine aatomi poolt.

Mikroosakeste vaatlemine, registreerimine ja inden-
tifitseerimise probleem, Wilson! kamber, loendajad, emul-
sioonpla adid,

Mikroosakeste dualism, Footoni Jja elektroni korpus-
kulaarsed ja lainelised omadused. Elektronide difraktsi-

oon, Elektron-mikroskoop, Mikromaailma tdenaosuslikud
seadusparasused. M&aaramatuse printsiip jJa mikroosakeste

trajektoor,

Aatom-raadiotehnika. Laserid,

"13
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2. Aatomi tuuma ehitus. Elementaarosakesed
(15 tundi)

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

Osakeste kiirendajad,

Tuumajdud, Tuumareaktsioonid, Massi jJja energia va-
heline seos. Elementide muundamine. Kunstlik radioaktiiv
sus. Uute elementide silnteesimine.

Uraani tuuma jagunemine. Ahelreaktsioon. Energia
eraldumine tuuma jJagunemisel.

Termo tuumareaktsioon.

Kaasajal tuntud elementaarosakesed, nende tahtsa-
mad omadused ja nendega seotud probleemid. Kosmilised
kilred.

Elementaarosakesed kui relatiivsusteooriast tule-
nevate ettekujutuste Oigsuse tdestajad.

X» Tuumaenergia kasutamine (5 tundi)

Tuumareaktor, Aatomielektrijaam, Margitud aatomi-
te kasutamine. Tuumafulusika ja tuumaenergeetika arengu
perspektiivid. Juhtivad termotuumareaktsioonid.

AN Fluusika osa inimuhiskonna elus (6 tundi)

Flulusika ja tehniks orgaaniline seostumine. FlUusika
kui tehnika alus ja tehnika kni TfTuldsika arenemise tingi-
mus T FlulUsika ja inimkonna tehniline progress. Fillsika
osatahtsus tootmises,

FlUusika ja teised teadused (matemaatika, Kkeemia,
bioloogia, meditsiin, pdéllumajandusteadused jne,).



Fulusika ja inimtunnetuse areng. Fulusika osa ate-
istlike veendumuste kujunemisel.

Fiusika i1nimkultuuri osana.
Praktikum (10 tundi).
Soovitatavaid toid?

1, Valgusallikate valgustugevuse vdordlemine foto
meetri voi TfTotoelemendi abil,

2, Valguse lainepikkuse maaramine difraktsiooni-
vOore abil,

3, Klaasi murdumisnaitaja maaramine.

4,Spekroskoobi gradueerimine ja spektrijoone lai
nepikkuse maaramine.

5. Radioaktiivse kiirguse uurimine ioniseeriiud
osakeste loendaja abil.

Kordamine ja lIdpueksamiteks ettevalmistamine
(75 tundi)



‘ut,

[
Matemaatika-flulusika ariklasside matemaatika

programm 1972/73»0,-a.

IX klass
(7 tundi nadalas, kokku 245 tundi)

1. Reaalarvude hulk (10 tundi)

Hulkade ekvivalentsus ja vordsus. Operatsioonid hulkade-
ga. Jarjestatud hulga mdiste. Hulkade loendavus, mitteloendfv
vus. Naturaalarvud. Taisarvud. IrratSionaalarvud.. Reaalarvud*

2e Funktsionaalne séltuvus (10 tundi)

Relatsioon. Funktsioon, selle uldtdhis*. Arvjada kui funkt-
sioon, Kasvav ja kahanev funktsioon, nende graafikud. Funkt-
siooni positiivsus- jJa negatiivsuspiirkond.

Joone vorrandi mdiste: ringjoone vdrrand, sirgjoone vOr-
rand,

3* Lineaarfunktsiooni rakendusi (30 tundi)

Lineaarfunktsiooni algvaartus ja pohiomadus. Sirge tdusu-
nurk, tdéus jJa algordinaat. TOusu ja algordinaadiga mé&aratud
sirge vorrand. Sirge uldvorrand ja selle erikujud* Sirge vor-
randi uurimine. Kahe sirge vaheline nurk. Sirgete ristseis.
Sirgete paralleelsus.

Matemaatiline induktsioon. fp - mark.

Aritmeetiline progressioon, selle uldliige ja liikmete
summa.

Lineaarne interpoltsioon.

4, Leterminandid (15 tundi)

Kahe sirge 168ikepunkt.

Kaherealine determinant, selle omadused. Lineaarse VvOr-
randisusteemi uurimine determinantide abil.

Kolme sirge 1dikepunkt.

Kolmerealine determinant, selle omadused. Kolmest vOrran-
"dist koosneva kolme muutujaga lineaarvoérrandisiusteemi lahenda-
mine.



n~realise determinandi mdiste. Determinantide pdhiomadu-
sed Ja nende kasutamine lihtsamate n-realiste determinantide
arvutamisel.

Vorratused (16 tundij.

ArvvOomatused. Samavaarsed vdrratused., VoOrratuse tdestus,
Uhe muutujaga lineaarvorratus Ja lineaarvdrratuste slsteem.
BuUtvdrratus, MurdvorratusMuutuja absoluutvaartust sisaldav
vdrratus»

6, Linea.arne planeerimine (23 tundi)

Kahe muutujaga lineaarvorratus, selle geomeetriline ta-
hendus Ja graafiline lahendamine. Kahe muutujaga lineaarvorra-
tusteslis teem, Sirge paralleellike, Lineaarse planeerimisiules-
ande graafiline lahendamine* Matemaatiline mudel, Vdrratuse
muutmine voOrrandiks. Lineaarne mdaramata voOrrand, Llementaar-
teisendused. Elimineerimismeetod. Lineaarvorrandite slsteem,

Mittenegatiivsete vabaliikmetega uldlahend, Positiivsed
nullised erilahendid* Sihifimktsioon. Sihifunktsiooni vaartus-
te kasvamine j Miinimumilesande asendamine maksimumulesandega,
Planeerimisltlesandeid todstusest Ja pollumajandusest, Majan-
dusmatemaatikast o

7* Astmefunktsioon, Tehted astmete Ja Juurtega (30 tundi)

Naturaalarvulise astendajaga aste. Astmefunktsioonid, Po-
linoomc Negatiivse taisarvulise astendajaga aste, Funktsioonid
yax ~ aa y=x_2*

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

Punktsioonid y=x1/23a y=X L«\

Juuravaldiste teisendamine. Juurvdrrandid, Voéorlahendite
tekkest aa kaotsiminekustO

8, Trigonomeetrilised funktsioonid (3D tundi)

Nurga moOiste Uldistamine: negatiivne nurk; nurk, mille
absoluutvaartus Uuletab taisptdrde, Padiaanmdédét, Ringjoone kaa-
re pikkus Ja ringi sektori pindala.



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

Perioodilised- ja mitteperioodilised funktsioonid.

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikud*

SpOBtestrilised teisendused tasaoindal (25 timH-p
Geomeetrilise teisenduse mdiste. Peegeldus koordinaattel-
gedest ja sirgest y=x. Paarisfunktsioon. Poédrdfunktsiooni mdis-
te, Peegeldus koordinaatide alguspunktist, selle seos peegel-
dustega sirgest, Paaritufunktsioon,
Luke, Lukke valemid,
Poore koordinaatide alguspunkti,lmber. P66rde seos pee-

geldusega sirgest. POoo6rde valemid. Liitkumine tasapinnal, Kujun-
dite vorfis (kongruentsus).

Homofceetsus, mille keskpunktis on koordinaatide alguspunkt.

Tasapinna kokkusurumine® sirge poole. Ellips ringjoone tei-
sendina,

10. Ulesannete lahendamise praktikum fti

11 < Ajareserv Opetaja laoks CI? timrH 1
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X klass.
(7 tundi n/adalas, 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 podrdtsisendus*

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikute teisendamine.

Harmooniline vdnkumine,

Nurga leidmine trigonomeeurilise funktsiooni antud vaartu-
se jargi. Mdisted arcsin X, arccos x ja arctan X.

Trigonomeetriliste vdrrandite ja vOrratuste lahendamine.

2. Eksponent- ja logaritmfunktsioon (35 tundi)

Eksponentfunktsioon, selle omadused. Orgaaniline kasva-
mine,

Arvu logaritm mistahes alusel; uleminek uhelt aluselt
teisele. Logaritmfunktsioon, selle omadused#

Logaritmimine ja potentseerimine.

Arvu kiamnendlogaritm, selle omadused ja kasutamine arvu-
tamisel; logaritmiline skaala, logaritmide tabel*

Eksponent- ja logaritmvorrandite lahendamine, Eksponent-
ja logaritmvorratused.

Geomeetriline progressioon, selle uldliige ja liikmete
summa*

Geomeetriline rida, selle koonduvuse mOiste. LOpmatu pe-
rioodilise kumnendmurru teisendamine harilikuks murruks.

3* Funktsiooni piirvaartus™ pidevus ja tuletis (70 tundi)

Arvujada mOiste. Jada pilrvaartus. Monotoonse jada piir-
vaartuse olemasolu tunnus. Teoreeme piirvaartuse arvutami-
seks,

Funktsiooni piirvaartuse definitsioon. Teoreemid - sum-
ma, korrutise ja jagatise piirvaartusest. Funktsiooni piir-

4A



vaartuse rakendusi. Arvud it jJa e.

Funktsiooni pidevus.

Funktsiooni tuletis, selle geomeetriline ja mehhaanika-
line tdélgendus, Konstandi tuletis. Funktsioonide 3umma, kor-
rutise ja jJagatise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Poll-
noomi tuletis, Liitfunktsioon ja selle tuletis. POOrdfimlreex» ~
siooni tuletis, -

Funktsiooni 2. ja 3.tuletis.

Funktsiooni uurimine tuletise abil: kasvamine, kahanemi-
ne, ekstreemumikohad, kumerus, ndgusus, ka&nupunkt, asumtoo-
did. Joone puutuja vOrrandi koostamine,,liikumise kiiruse ar-
vutamine .

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised.

Ekstreemumillesannete lahendaminee

Tuletise kasutamine vOrrandi ligikaudsel lahendamisel,
Newtoni meetod.

Naturaallogaritmid. Naturaallogaritmfunktsiooni tuletis,
Kimiiendlogaritmide ja naturaallogaritmide vaheline seos. Kium-
nendi ogar itmfunktsiooni tuletis. Logaritmfunktsiooni y=logax
tuletisc

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-
vutuslikati trigonomeetrilised skaalad!

Kolmnurkade lahendamine logaritmide tabelitega ja arvi-
tuslikatiga. Naiteid kauguste, kdrguste ja pindalade kaudsest



modtmisest trigonomeetria rakendamisega,

5* Balgateooria ,ia matemaatiline loogika (30 tundi)

Hulk. Hulga elemendid.Hulkade tdhistamine. Hulkade ske-
maatilxne kujutamine. Hulga esitusviisi”, Hulkade vdrdsus.
Loplik ja o6pmatu hulk. Buhi hulk. Universaalne hulk. Osahulk.

Tehted hulkadega, Hiilkace Uhisosa, uhend, taiend, vahe,
ristkorrutis. Tehted enam k.. kahe hulgaga. Loéplike hulkade
vordlemine. Hulkade wvdimsus.. Kontiinumi vdimsusega hulgad,.
Lopmatute hulkade vdordlemine, Hulgateoreetilistest paradoksi-
dest.

Lause ja selle tdevaartus. Liitlause, Konjunktsioon, Dis-
junktsioon. Implikatsioon, Kahekordne implikatsioon. Eitus*
Tdevaartustabelid. Samavaarsed laused. Samaselt toesed ja sa-
maselt vadrad laused, Pohisamasused, Duaalsuse seadus.lLahen-
duvuse probleem®. Predikaat. Tehted predikaatidega. Predikaadi
toehulk. Kahekohalise predikaadi hoehulk. Funktsionaalne pre-
dikaat, Funktsioon, Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond.
Seos hulkade ja liitlausete vahel,

6 © Kombinatoorika .la téendosusteooria elemendid. Newtoni
binoomvalen (30 tundi) \
Naiteid matemaatilise induktsiooni rakendamise kohta.
Uhendid ja nende liigitus, Uewtoni binoomvalem. Sindmus-
te korrutis ja,summa. TOenaosuse moiste. Liitmise “teoajeenu
Korrutamise teoreem. Statistiline tdenaosus.
Statistiline rida. Sagedustabel, Statistilise rea karak-

teristikud. Aritmeetiline keskmine. pta:MjyMif
rea hajuvus,

Mareserv Opetajale (25 tundi) Yy



Fausika programm

matemaatika-1uisilia
eriklassidele

MEHHAANIKA

I Kinemaatika

Porrimoisteid kinemaatikast (10 t.)

Masspunkt, Taustsusteem. Mehhadnilise liikumise suhteli-
sus. Masspunkti liikumine, trajektoor, sirg- ja. koverliiku-
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 kdverliikumise Kiirus, Kkiiruste liitmine. Kii-
ruse ,suhtelisus. Valguse Kkiirus. Suurte kiiruste liitmise
seadus, keha mehaanilise oleku mbiste. =
Hitt~uhtlane liikumine (20 t,)

eHetkkiirus, Kiirendus. Kiirenduse invariantsus. Hetkkii-
rendus. Kiirendus sirg- ja koverliikumiseL. Kkiirus ja tee-
pikkus Uhtlaselt muutuval liitkumisel. Kehade vaba langemine.

Ringiiikurnine. Joonkiirus. Hormaalkiirendus. Tahke keha
poorlemine. Nurkkiirus.

Laboratoorne too;
uhtlaselt kiireneva liikumise uurimine kaldpinnal.

Newtoni Is seadus (inertsisendus). ...eliae iInertsus, keha
mass, Massi sdltuvus Kkiirusest. Jdud,

Newtoni 2.seadus. Mé6tuhikute slUsteemid SI ja CGS,

Nowtcni 3*seadus. Galilei relatiivsunpxrintniip. Inert-
siaalsed ja mittoinertsiaalsed taustsusteemid.



4 . Jdud mehhaanikas (IQ ,t.)

Elastsusjodud * Deformatsioonid* Hook;i seadus. Dunamomee-
ter. HOOrde jOWA, HOGruetegur™ Tasttusjéud keha liikumisel
vedelikus vO01 gaasis. Gravitatsiooni jéud,* tGlemaailmne gravi-
tatsiooniseadus. Inertne ja raske mass* Haakusjoud ja keha
kaal* kaalutus., ulekoormus*

Lal)or'at(30|]ne tog™
Ho6rdeteguri maaramine libisemisel™*
5» Newtor-i seauuste ranendusi (30 ,t*)

Liikumine konstantse jou m6jul, [liitlaselt muutuv Iiikumi-
ne* Vertikaalselt Ules visatus, keha liikumine. Horisontaal-
selt ja kaldu horisondiga visatud keha liitkumine. Liitkumine
ringjoonel elastsusj6u ja gravitatsioonijoéu méjul. Planee-
tide jJa tehiskaaslaste liikumine. Esimese kosmilise kilruse
arvutamine, HOO6ruumisega liikumine. Keha langemine gaasis
vOi vedelikusO

Hasskese jJa raskuskese. Mitteinertsiaalsed taustsiistee-
mid (Ukstelse suhtes uhtlaselt kiirenevalt sirgjooneliselt
ja thtlaselt poorlevad taustsisteemid)* Coriolise jJoud maal.

Laboratopr sed %ood;

1) Horisontaalselt visatud kjfem liikumine ;

2) keha ringliikumises holdjjd- jou séltuvuse uurimine mas-

sist; kiirusest ja ringjoone raadiusest.

i ¥ )
i staatika

6. Kehade tasakaal (14,t.) i
Kehade tasakaal. Jo6umomentj PoOrlemisteljega, kehade tasa-
kaalu tinjlmus. J6u lohutamine komponentideks. Paralleolsetc
JouuUui Tliitmine. Joupaar. Kehade pusivus.
Laboratoorsed:k to6od;
1. Kaagl tasakaalu tingimuste uurimine,
2 Plaaui raskuskeskme maéramine.



3 -
IV Jaavus"eseadused .mrg, hh aanilkas
7. Keha impulss* Impulsi jaavuse seadus (7Vvt.3 # 'n, .

deha impulss. Newtoni 2<seadus suurté?Kiiruste jaoks. Im-
pulsi J&Avuse seaaus klassikalises mehaanikas ja erireiatiiv-
sustcooriask; iieaktiivi iikurnine . Aeaktiivjoud ja selle kaslUta-
mi i lennunduses (reaktiivmootor) ja raketitehnikas. k*E-Tsiol-
kovski toode tahtsus kosmonautikas. N&ukogude Liidu edusammud
kosmilise ruumi uurimisel ja kasutamisel,

8. To6 ja energia (23 t,)

kehade siusteemi mehhaaniline olek. Mehhaanilise oleku muutu-
mine. ToO60» VOImsus.

Energia. Potensiaalne ja kineetiline energia, koguenergia,
Poorleva keha kineetilinemenergia. Inertsmomenti PO6Ordimpulss.
Poordliikumise dinaamika ponivorrand, Impulsrapmendi jaavuse
seadus. Energia jaavuse seadus mcudiaanilistes protsessides.
POrked.

Vedeliku rohu sdltuvus tema liikumiskiirusest (Bernoulli
seadus) kui energia jadvuse seaduse erijuht. Bernoulli seaduse
rakendusi. Tostejdud. Arcliimeaose joud.

Teine kosmiline kiirus, Energia ja mass. Liikumisaeadus jJa
maaramatuse printsiip.. Mehaanika tahtsus ja klassikalise meh-
haanika kehtivuspiirkond. - T-

M OLE .U L-AAR F/@‘U S1KA
I. Termodinaamika alused (25 t.)

Mehhaani lised “ja soo jusnahtused.. Soojuslik tasakaal. Tempera-
tuur, Tasakoaluprotsessi miiste;. Gaasi olek ja seda iseloomusta-
vad suurused, Boyle-Mariettel! seadus, Gay-Lussaei seadus,. DalLtor
ni seadus, Avogaurc seaaus ja Avo™akro arv. Absoluutne tempera-
tuur. Ildeaalse gaasi oleku vorrand, Charles»ivseaduaiilLsoprotseS-
sid, SoOjushulk, Soojusmahtuvus« Erisoojus. Siseenergia..Texmodi-
naamika 1 printsiip, Termodunaamika"ll printsiip. Pcrpetum'”hohilo.
loomisj vOimatus, Rihgprotsoss, Soo jusmasina tooks vajalikd.;.-
tingimused. lIdeaalne soojusmasin J;, tema kasutegur. SisepOlemis-
mootor, Auru- ja gaasiturbiinid, haketimootor. Kulmutusmasina



tootamise pobhimdte, Uldistav tund: termoulnaamiliso lahene-
misviisi eelised ja puuaused.
laboratoorsed to6od:
1. Boyle-Mariotteli seaduse natsoline kontrollimine,
2. Gaasi oleku vdérrandi natseline kontrollimine.

3. Tanke keha erisoojuse maaramine.

2. 1iviolekulaar-kinoctilise teooria "~lusod (12 t.)

Molekulaar-kinectillse teooria pbhiseisukohad. Gaaside,
vedelike ja tahkete kehade sisoehitus. Suure osakeste arvuga
stisteemid ja mehhaanika seadused. Ildeaalne gaas. Molekulide
soojusliikumine ja ruutkeeleaine kiirus. Holekulaar-kincoti-
lise teooria poOhivdrrand,: Temperatuuri molekulaar-kinee tili-
ne interpretatsioon. Bolta&ailni konstant* Gaasimolekulide
kiiruse mddtmine, Storni katse. Uheaatomil i-s- gaasi kiseener
gia, Brown! [Qiikumine, Molekulaarjéud., Molekulide vastastiku
se mOju potensiaalne energiax».

3. Agregaatolekute muutumine (12 t.)

Vedeliku aurustumine, Aurustuni ssoo*j'ua. kullastatud aur
Keemine. Keemistemperatuuri soéltuvus rdéhust, Keaalse gaasi
isotermid. Kriitiline temperatuur. Gaadi ja vedeliku Vvahelis
te tasakauluolekute diagramm, Kullastatud auru rdhu ja tihe-
duse sdltuvus temperatuurist., Gaasiue vecldamine, uUlevoolavu
Ohu absoluutne ja relatiivne niiskus. Kgstepunkt. Psihromoo-
ter. 1Im ja kliima.

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

Laboratoorsed tood:

1. Vee keemissoojuse maaramine,
2» <Jd& sulamissoojuse maaramine,

Pindpinevus, Pinnakihi enorgia, Pindpinevus joud. Lap lee.
valem, KapiHaarsus Jja murgamino, selle esinemine looauscs J
kasutamine igapdevases olus ning tohndkas.



Kristallsed ja amorfsed kehad. Kristallide anisetroopia.
Polukristallld* deformatsioon* deformatsiooni liigid (tdnne,
surve,paine,nithe,vaano). Mehhaaniline pinge. Elastsusmoodul.
Elastsus, plastilisus, rabedus* Tugevus* Tugevusvaru. Katkemi-
ne. Jaikus. Molekulaarjdudude mdju deformatsioonidel* Energia
muundumine deformatsioonil. Vedelike ja gaaside elastsed oma-
dused. Pascal! seadus. ,

Kehade joon- ja ruumpaisurninpJoon- ja ruumpaisumistegur,
Vee soojuspailsumise .isedrasus. .Soojuspaisumise selgitamine mo-
Ickulaar-kineetilise teooria pdhjal*

Uldistav tund: aine oniPuse-=uurimine molekulide ja aato-
mite tasemel, _ .

La or atoor ne ‘POO!”

p ifiupinevustoguri maaramine

Praktikum (Id fr,)
SOOV|tatava|d toid, . . ". i »
lk Uhtlaselt kllreneva liikumise uurimine. r-:
2. Keha kiirenduse .(v8i maspi) maaramine-..JfTowtoni 1l seadusest™
3* Vaba langemise kiirenduse maaramine,

\
4, Kaldplnnal-asuvale kehale mdjuvate Jougude tasakaafutingi-
emuste uurimine,

3* Keha inertsmomenal maaramine, * - *
6. Poordliikumise dunaamika poliivorranui uurimine.
7. Keha.kiiruse méaramine bailintsisol meetodilt

8. Horisontaalselt ja kaluu horisondiga visatud nelia liikumise
uurimine 6 - .n/s .rk onm

9. Hooke 71 seaduse. wr.pdlni*—j-= .
10. Purustavate pingete maaramine hidraulilise pressi chil-
li. Elektrimootori vOimsuse maaramine Hntpidurl abil.,

12. Brown! liikumise vaatlemine,

13« Gay-Lussacll seaduse<kéntroliimineO

14, Rohu termilise koefitsiendi maaramine, k -
lk. o6hu relatiivse niiskuse maaramine,

16. Tanke keha joonpaisilL-isteguri ~adraniqc,

Ajareserv -(8" tl]



Xjaas

ivieliliaanil-a _ja molekulaarfiusika ppliiki“aimuste kordamine
giLlil
ELEIrTIBODUIH AMISA "AUSID (102 t,)
1» "Hléksrivali (24 t.)

Sir.rtrilaong. .Slelrtri-seertmlne hoordumise teel. Elektri-
laengu .jdavuse seadus”. Coulomb’i sead,UsEiektrilaengu dhikud.
Kaug- ja luhimdju. Elektrivali. Elektrivalja tugevus. Elektri-
valja joujooned. Juhid elektrivaljas. $ledrtrostaatUine in-
duktsioon. Laetud kerakeste elektrivali, Lopmatu tasandi elekt-
rivali. Dielektrikud elektrivaljas, 3)ielektriline labitavus. e
Eenjettelektrikud, ,

Lo6 laengu liikumisel elektrivaljas, Potentsiaal. Potent-
siaalide vahe. Elektrivalja tugev?se Jja potentsiaalide vahe
vaheline seos. j X

Elektrimahtuvus, Kondensaatorid, Plaatkondensaatori mahtu-
vus”™ Kondensaatorite Uhendamine patareiks. Elektrivalja ener-
gia. .

2. Alalisvool (43 t,)
Elektrivool ja Jselle karakteristikud: voolutugevus ja voo-
lutiliedus. Elektrivoolu tekkimine tingimused, Elektrivali voo-
luga juhtmes, Ohmi seadus vooluringi osa kohta ja selle tuleta-
mine klassikalise elektronteooria pbéhjal, Takistus jJa selle
sO6ltuvus temperatuurist,, ulijthlivus, Joule *i-Lenzi seadus voo-
luringi osa kohta, ]

Elektromotoorne”joud, Ohrki seadus kogu vooluringi kohtae
Ohmi seadus elektromotoorse jpu allikat sisaldava vooluringi
osa kohga. Kirchhoffi seaduse%- Joule d~Lenzi seadus elektroiao-
toorse jJou allikat sisaldava vooduringl osa kolita. Akude laadi-
mine ja tuhjenemine, Galvaanielemcndid, Gahvaanielereentlde pola
risatsioon. Lermovool,

Klassikalise elektronteooria puudused. Elektronide energia
nivood aatomis (vesiniku aatomi naitel), Pauli printsiip. Kris-
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_ . Aqﬂfﬂawﬂg (tsoonide moodustumine. 8norﬁia—
tallide tsooniteoona elemend tsoonxa evaile-
] oN-n-mine

tsoonide pall’W1nne elektronlde tsoonisxsesed o0& tsoiﬁﬁgﬁ%ﬁ%&
d n dielefctriaute eleltri
I1sed ulemlnekuas Metgiq J% J J
>ari hpviise sel itamine tsooniteooria pdhjal.
Z nvin ol elektroliulitidee. Faraday seadused. Elektroni

iilleltivo" 0l gaasio.ese axtocise”™ibov o
Gaaslake jaduste liisid Muu.-, skde- *a "~ endus .nende
nusjooned, Gaaslahenduse tehnilisi rakendusi,

loonseadised.x m -

A E°Elektrivool VvaakuumiS.*Tcrmoemissioon. Mood

ausjoonTriooa ja selle karakteristikud,

*a selle t«a-
Elektroakixrte omadu-
sed. Elektronkiirotoru ja selle kasutamine,

ia Ile
Elektrivool pooljuhtides.

Pooljuhtide omaouhtivus jJa
seli-itamine keemiliste sidemete teooria ninj tsoonvoeoona alu-

te efoe -uiutuste alusel aine olixtusest. P-n siire. looiju

T:rmo- ja Fototukistid ja nende kasutamine automaatsenites.
i'. "BAELSI StOl -
S” » tund: erinevate Ueettonaade .l._dtriJuMivnne

lianisro » noadueparaanned. ™~ ~ A~ 2~ /N (d tedd

1 Juhi oritadhistuse maaramine»

m j/. Vooluallika emj, ja sisotakistuse mddramine.

3. Vase elektrokeemiliso ekvivalendi maaramme.

3. Rie"-trivoolu ma, .retvichi S/ _

Elektrivoolude valxel mdjuvad joud. Hagnetvali ja sello suun

Ma netilino induktsioon. Induktsiooni jooned. Bxot

-Savar -- -1
Ta”i seadus. Ampore-i seadus.

Paralleelsete voolude vast .sW
no moju j Voolutujevuse Umk - ampor. MaEnotilino konstant, Lo"
rental joud. Elektroni ertlaoniu maaramine. Tsukliline — =
Vooluga raam magnetval jas» t



Aino naé6netilibbd om&ausod. Magneti line labitavuag Fara-,
dia- ja ferromagneti ¢fc. Fara- jJa diamagnetism! olemus, Ferro-
magneetiicute .pdhilisedomadused, Forromagnetismi olemus,, Fer-
romagneotimuto lehniXine liasutamino *

Labor at/o«wr no t 60

Idanneti jJF voolu vastastikuse m@ju uurimine,

a, piektroma,tnotiline induktsioon (14 t.)

Elektrbm&ine tilise induktsiooni nahtus. Hagnetvoog. Lensi
reoOol. ,Induktsiooni #iektromotdorno jéud* Induktsioonielekt-
rivali, Llaghetviljas liikuvas s i r uhtnes tekkiva induktsioo-
ni ermj™ arvutamine, Foucault* voolud., indainduktsloon . Induki-
tiivsusi keskkonna MOJU inuuktiivsuscle, En&ainduktsiooni emjt
hagnotval-j - energia, Elektri- ja magnetvalju seosF Energia
muundumine InaUkElIVJS-ust ja aletiivtahistust sisaldavas, voo lu-
ring! se pdédratavad jn mittapddratava.d protsessid.

Laboratoorne too

Elektromagnetilise induktsiooni ja OnclLainb.uktsiooni uuri-
mine, : , - "

3« Elektrivoolu mééteriistad (4 t?)

Galvanomocter, ampermeeter, Voltmootcr, vattmoefcor?Ei.kt-
rimootoriistado tahtsamad susteemid; magnetelektrilino, ,lok%s

romagnetiline oa eiektrodiinaami”™in,e slUsteem. Tapsuskiase =

modteriista skaalal esinevaid tingmarke,
*

VOHKUMI SSD >J LAINE D (&4 t-)
J, Mehaani lisod vonkumiaed (1S t),)

Vaba- ja oundvomkumisod, Vabcd”™6nkumiste toknimlso tingi-
mused,” Harmoonilised®™ vonkriisod (matemaatilise pendli ja vedru
otsa riputatud koormuse naitel)Vonklilkumist iseloomustavad
flusikalised suurused; héalve amplituud, Kkiirus, kiirendus, pe-
riood; sagedus; Edas, energia, matemaatilise pendli valoin.
Energia muundumine vonkumiselO Vonkumiste liitmine, Sumbuvad

vOnkumised, Sundvdakunised. Resonants. Parameetriline peso-
I



nants kiige naitel* Resonantsi kasutamine ja valtimine tehni-
kas» Isovonkumine kellapendli naitel*
Laboratoorne too

Rasnuskiircnduse maaramine pendli abil.

2. Elektromagnctvénkumisod, Vahelduvvool (20 t.)

Elektromagnetilised vaba- jJa sundvdonkumised, Vonkering,
Thomsoni valem. Sumbuvad cloktromagnotvénkumiscd.

Vahelduvvool kui elektromagnetiline sundvinkumine. Pinge
ja voolutugcvuse efektiivvaartus. Faasinihe voolutugcvuse ja
pinge vahel, Aktiivtakistusega vaaelduvvooluring, Induktiiv-
takistusoga vahel duvvoo luring, Llalituvustakistusega vaholduv-
vooluring» Onni seadus vahelduvvopluringi kohta. Vahelduvvoo-
lu voimsus (aktiiv-, reaktiiv- ja naivvoimsus). Pingeresonants.
Vooluresonants, Lampgeneraator. Kodrgsagcdusvoolude kasutamine
meditsiinis ja tehnikas*

3* Elektrienergia tootmine, Glekanne ja kasutamine (14 t»)

Vahelduwoolugeneraatore Kolmefaasiline vool* T&ht- jJa
kcImnurkihendus* Astnkroonmootore Transformaatori Vahelduvvoo-
lu alaldamine* Alalisvoolugeneraatore Elektrijaamad, Elektri-
energia uUlekanne jJa kasutamine (toostuses, transpordis, péllu-
majanduses). Voimsustegur ja selle tdstmise viisid, NSVL elekt-
rifitseerimise edusammud ja perspektiivid.

fllsika ja automaatika. Automaatseadmete struktuurskeemid
(automaatkontroll, automaatjuhtimine, automaatrcgulccrimine)O

4, Mehaanilised lained. Haal (15 t«)

Vonkumiste levimine elastses keskkonnas. Rist- ja pikilai-
ned. Lainepikkus, Luine levimise kiirus ja selle s”™os lainepik-
kuse ning sagedusega, Seisvad lained. Lainete energia.

Hadlelained. Haale kiirus. Hadle fuusikalised ja psuhiiofil
sikaliscd karakteristikud. Akustiline resonants. Ultraheli,sel-
lo tornitauino, omadused jJa kasutamine, Infralioli, Laine ja kiir
Lainete interferents* Ha&le interferents, Huygensi printsiipe
Lainete peegeldumise seadus. Lainete difraktsioon,mDoppler!
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cffckt. Looklaine. H&&lest suurema kiirusega liikumine.
5, Elektromagnetilised, lained (20 t.)

Elektromagnetiline vali. Elektromagnetilise valja ener-
gia. Valja reaalsus. Elektromagnetilised lained. Herzi vibraa-
tor. Elektromagnetiliste lainete levimise kiirus. Raadio leiu-
tamino A.Popovi poolt. Kaasaegse raadioside alused. Amplituud-
modulatsioon. Detektccrimine. Lihtsaim raadiovastuvotja.Elekt-
romagnetiliste lainete omadused (peegeldumine, murdumine,pola-
risatsioon, interferents, difrektsioon)i Raadiolainete levimi-
ne atmosfaaris. Raaciiolokatsioon. Televisiooni pdhimdte. Side-
eseadmete areng NSV Liidus.”

Uldistavad tunnid: elektromagnetilised joud looduses; lai-
netus ja selle mdéningad omadused, lainete _ja osakeste Uhistest
omadusteste

Praktikum (35 t«)

Soovitatavaid toid.

1. Kondensaatori mahtuvuse maaramine.

2. Takista-o médtmine Rheatstone*i silla abil*

3. Juhi eritakistuse maaramine.

4. metalli takistuse temperatuuriteguri maaramine.

3. TfTermiatori temperatuurikarakteristiku tlesvdtmine.

6. Termopaari gradueerimine.

7. Dzmuli ja kalori vahelise seose maaramine.

8. Vaakuumelloodi tunnusjoone Uulesvdtmine,

9. Trioodi uurimine,

10. Llektronostsilloskoobi tundmabppimine ja selle kasuta-
mine perioodiliste protsesside uurimiseks.
11 o Pooljuhtdioodi labiva voolu tugevuse s&ltuvus pingest.-
12» Transistori ehitus ja tootamine,
13, Vooluga pooli magnetvalju wrimine*,
/ 14, Vooluringi koostamine elektrg?agnetilise rcloega.
15, Pooli in~uktiivsuse maar.amine,

16» Rcsonantskodvera Ulesvotmine.



17 #
18,

19,

20,
21,
22,

23,
24,
23,

Vahelduvvoolu vOimsuse noo tmino «

Taht- 3a kolmnurkihenduses tarbijatega kolmefaasili-
so vooluringi uurimine,
kolmefaasilise asiinkroonnootori

ehitusega tutvumine
3a staatori

mahiste alguste 3a I0ppude kindlaksmaara-
mine , Mallisto Uhendamine tahto ning kolmnurka.
ri kaivitamine 3a po6orlomissuuna muutmine.

Lampgeneraatori
Transformaatori

Mooto-

koostamine 3a todlerakendaminee
ehituse 3a tootamise tundmadppimine,
Autoinaatkontrolli, automaatjuhtimise ja automaatregu-

leerimise seadmeta koostamine ja té6 tundmabppimine.

Toeni lainepikkuse ja h&ale leviniski®iruse maaramine,

Lihtsamate raadiovastuvdtjate koostamine.

LIcktromagnctiliste lainete omaduste uurimine (komp-

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

|
kosti NSV Haridusministeeriumi

metoodika ja Opikute osakond



Matemaatika-fuiAsika eriklasside matemaatika
programm 1973/74»0*~a*
IX klass (7 tundi nadalas, kokku 245 tundi)

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

Hulkade ekvivalentsus ja vdrdsus. Operatsioonid hulkade-
ga. Jarjestatud hulga mdiste, Loenduvad ja mitteloenduvad
hulgad, Naturaalarvud, Taisarvud, Irratsionaalarvud. Reaalar-
vud,

3, Punktsionaalne s&6ltuvus (10 tundi)

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

Joone vdrrandi mdiste: ringjoone vOrrand, sirgjoone vOr-
rand,

4, Lineaarfunktsiooni rakendusi (30 tundi)

Lineaarfunktsiooni algvaartus ja pohiomadus. Sirge tdu-
sunurk, tbus jJa algordinaat. Tousu ja algordinaadiga maaratud
sirge vorrand. Sirge lildvorrand ja selle erikujud. Sirge vOor-
randi uurimine, Kahe sirge vaheline nurk. Sirgete ristseis.
Sirgete paralleelsus.

Matemaatiline induktsioon, - mark.

Aritmeetiline progressioon, selle uldliige ja liikmete
summa*

Lineaarne interpoltsioon,
5e Determinandid, Maatriksid (20 tundi)

Kahe sirge I1dikepunkt*

Kaherealine determinant, selle omadused, Kahe muutujaga
lineaarse vdrrandisusteemi uurimine determinantide abil.

KoImerealine determinant, selle omadused. Kolmest vOr-
randist koosneva kolme muutujaga lineaarvdrrandisisteemi la-
hendamine *



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

Naiteid uldise lineaarse vorrandisusteemi lahendamisest
maatriksi abil*

6. VOrratused (18 tundi)

Arvvorratused, Samavaarsed vorratused. VoOrratuse tdestus.
Uhe muutujaga lineaarvorratus ja lineaarvorratuste sisteem.
Ruutvorratus, Murdvorratus. Muutuja absoluutvaartust sisaldav
vlérratus.

7. Lineaarne planeerimine (23 tundi)

Kahe muutujaga lineaarvodrratus, selle geomeetriline ta-
hendus jJa graafiline lahendamine, Kane muutujaga lineaarvéorra-
tusteslisteem. Sirge like. Lineaarse planeerimisitlesande graa-
Ffiline lahendamine. Matemaatiline mudel, VOrratuse muutmine
vOrrandiks. Lineaarne maaramata vOrrand, Elementaarteisendu-
sed, Elimineerimismeetod, Lineaarvdrrandite suUsteem,

Mittenegatiivsete vabal ilanetega uldlahend.* Positiivsed
nullilised erilahendid. Sihifunktsioon, Sihifunktsiooni vaar-
tuste kasvamine, Miinimumiulesande asendamine maksimumilUlesan-
dega, Planeerimisilesande id tédstusest ja p6llumajandusest.Ma-
jandusmatemaatikast,

8. Astmefunktsioon, Lehted astmete ja juurtega (33 tundi)

Naturaalarvulise aatendajaga aste. Astmefunktsioonid, Po-
lIinoom, Negatiivse tdaisarvulise astendajaga aste, funktsioonid

-1
y € X Jay =x 7,
Arvu n-es juur. Tehted juurtega. Murrulise astendajaga

aste =

142 jay = xlll,

Juuravaldiste teisendamine. Juurvorrandid, Voorlahendite

Funktsioonid y s X

tekkest ja lahendi kaotsiminekust. Parameetreid sisaldavad vor
randid ja vodrratused,
9« Trigondmeetri lised funktsioonid (40 tundi)

Nurga modiste uUldistamine: negatiivne nurk*, nurk, mille ab



3 .
soluutvaartus uUletab thisi-)borde., Radiaanmdédt, Ringjoone kaare
pikkus ja ringi sektori pindala.

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

Perioodilised- ja mitteperioodilised funktsioonid.

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikud.

10, Geomeetrilised teisendused tasandil (25 tundi)

Geomeetrilise teisenduse mbiste. Peegeldus koordinaat-
telgedest ja sirgest y = x. Paarisfunktsioon, P66rdfunktsiooni
méiste* Peegeldus koordinaatide alguspunktist, selle seos pee-
geldustega sirgest, Paaritufunktsioon.

Like, Lukke valemid.

Poodre koordinaatide alguspunkti Umber. PO66rde seos pee-
geldusega sirgest. Poorde valemid, Liikumine tasandil, kujun-
dite vordsus (kongruentsus),

Homoteetsus, mille keskpunktiks on koordinaatide algus-
punkt.

Tasapinna kokkusurumine sirge poole, Ellips ringjoone
teisendina,

11, Ajareserv Opetaja jaoks (17 tundi)

X klass
(7 tundi nadalas, kokku 245 tundi)
1* Hulkiiikmed ja vorrandid (25 tundi)

Ruutvérrandi 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 vérrandite lahendamine.

Hulkliikme jagamine hulkliikmega, Bezout? teoreem, Hulk-

liikme Qlahutamine lineaarseiks tegureiks. Horneri skeem. Tais-

A 35"
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arvulistj koefitsientidega vorrandi taisarvuliste lanendite
leidmine. VOrrandite lahendamise erivotteid, Poo6rdvorrandi-
te (summeetriliste voérrandite) Ulahendamine.

Algebra pdhilause, Arvuvalla laiendamisest, Ajaloolisi
andmeid vdrrandite lahendamisest.
2 e dri; Onomeetriliste 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 poédrdteisendus.

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikute teisendami-
ne.

Harmooniline vdnkumine.

Nurga leidmine trigonomeetrilise funktsiooni antud vaar-
tuse jargi. Mdisted arcsin x, arccos X ja arctan X.

Trigonomeetriliste vdrrandite ja vOrratuste lahendamine.
3= Eksponent- ja logaritmfunktsioon (35 tundi)

Eksponentfunktsioon, selle omadused. Orgaaniline kasva-
mine ,

Arvu logaritm mistahes alusel; Uleminek Uhelt aluselt
teisele. Logaritmfunktsioon, selle omadused.

Logaritmimine ja potentseerimine,

Arvu kumnendlogaritm, selle omadused ja kasutamine arvu-
tamisel; logaritmiline skaala, logaritmide tabel.

Eksponent- ja logaritmvdrrandite lahendamine, Eksponent-
ja logaritmvorratused.

Geomeetriline progressioon, selle Ulo.liige ja liikmete
summa,

Geomeetriline rida, selle koonduvuse mdiste. Ldpmatu pe-
rioodilise kimnendmurru teisendamine harilikuks murruks,
4. Funktsiooni pilirvaartus, pidevus ja tuletis (65 tundi)

Jada piirvaartus. Monotoonse jada piirvaartuse olemasolu
tunnus. Teoreeme piirvaartuse arvutamiseks.



Funktsiooni piirvaartuse definitsioon. Teoreemid summa,
korrutise jJa jJagatise piirvaartusest. Funktsiooni piirvaartu-
se rakendusi. Arvud ji jJa e,

Funktsiooni pidevus.

Funktsiooni tuletis, selle geomeetriline ja mehhaanika-
line tdélgendus. Konstandi tuletis. Funktsioonide summa, kor-
rutise jJa jagatise tuletis, Astmefunktsiooni tuletis. Poll-
noomi tuletis, Liitfunktsioon ja selle tuletis. Poordfunkt-
siooni tuletis,

Funktsiooni 2, ja 3-tuletis.

Funktsiooni uurimine tuletise abil.” kasvamine, kahanemi-
ne, ekstreemumikohad, kumerus, négusus, k&&nupunkt, asumtoo-
did, Joone puutuja vorrandi koostamine, liikumise kiiruse ar-
vutamine.

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised?

Ekstreemumiilesannete lahendamine,

Tuletise kasutamine vdérrandi ligikaudsel lahendamisel.
Newtoni meetod.

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

Eksponentfunktsioom 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.
Arvutusliukati trigonomeet Zilised skaalad.

Kolmnurkade lahendan .ne logaritmide tabelitega ja arvu-
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tuslikatiga. Kairteid kauguste, kdrguste ja pindalade kaudsest
mddtmisest trigonomeetria rakendamisega*
6 , Hulgateooria ja matemaatiline loogika (25 tundi)

Universaalne imik, Tehted enam kui kahe hulgaga. LOplike
hulkade voérdlemine. Hulkade vdimsus. Kontiinuumi vdimsusega
hulgad. Ldpmatute hulkade voérdlemine, Hulgateoreetilistest
paradoksideste

Lause ja selle tlevaartus. Liitlause, Konjunktsioon, Dis-
junktsioon, Implikatsioon, Kahekordne implikatsioon. Eitus,
TOevaartustabelid, Samavaarsed laused. Samaselt tdesed ja sa-
maselt vaarad laused. POhisamasused. Duaalsuse seadus. Lahen-
duvuse probleem. Predikaat, Tehted predikaatidega. Predikaa-
di toéehulk. kahekohalise predikaadi tdéehulk. Funktsionaalne
predikaat. Funktsioon. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiir-
kond, Seos hulkade ja liitlausete vahel,

7 Kombinatoorika ja tdéenaosusteooria, elemendid. Uewtoni
binoomvalem (30 tundi)

Naiteid matemaatilise induktsiooni rakendamise kohta.
Uhendid ja nende liigitus (variatsioonid, kombinatsioonid,per-
mutatsioonid) , Kordumatute ja korduvate elementidega uUhendid,
Newtoni binoomvalem, Sudndmuste korrutis ja summa. Tdendosuse
moiste. Liitmise teoreem, Statistiline tdendosus.

Statistiline rida. Sagedustabel, Statistilise rea karak-
teristikud, Aritmeetiline keskmine, keskvaartus. Statistilise
rea oajuvus. TOenaosuste normaaljaotus ja selle rakendamine
ligikaudsel arvutamisel,

8. Ajareserv Opetajale (20 tundi)

X1 klass
(6 tundi nadalas, kokku 210 tundi)
1. Sirged, tasandid ja vektorid (60 tundi)
Geomeetria loogilisest Ulesehitusest. Akstemaatiline mee-
tod.

Ekvivaleatsusrelatsiodn, Sirge siht ja tasandi riht. Ta-



sandi mdaramine., Sirgete jJa tasandite, vastastikused asendid.
Kiivsirged,

Vektor ruumis. Lineaartehted vektoritega. Vektorite
koi lineaarsuse jJa komp lanaarsuse tingimused,. Ruumi vektor-
baas jJa vektori koordinaadid. Ruumi reeper ja punkti koor-
dinaadid, Kddrdi naatoktandid.

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

Tsentraal- jJa paralleelprojekteerimine. Hulknurga rist-
projektsiooni pindala,

Naiteid vektorite rakendamisest pindalade ja ruumalade
arvutamisel,
2= Integraal (30 tundi)

Kdverjoonelise trapetsi pindala. Pindala tuletis, Alg-
funktsioon. Maaramata integraal, Maaratud integraal. Newton-
Leibnizi valem. Ositi integreerimine. Integreerimine asendus-
votte abil. Joontega piiratud tasapinnaliste kujundite pinda-,
la, Poordkeha pindala,

3* Diferentsiaalvorrandid (15 tundi)

Diferentsiaalvdrrandi mdiste, uldlahend ja erilahend,
?Paﬂdhvafe muutujatega diferenfs!gg gnggnéﬁ1?£§QESE%%BM6rrand,
konstantsete kordajatega diferentsiaalvérrand.

d, Hulktahukad ja p6drdkehad (50 tundi)

Prisma? selle omadused. Ro6d6ptahukas? selle omadused,
Risttahukas; selle omadused. Prisma kilg- jJa taispindala,
Risttahuka ruumala, PuUstprisma ruumala.

Piramiid? selle omadused, TuviplUramiid, Plramiidi kulg-
ja taispindala. Puramiidi ruumala. ToaviplUramiidi ruumala,
Kaldprisma ruumala.

Regulaarsed tahkkehad.

Silinder; selle kiulg- ja taispindala. Silindri ruumala.

Koonus, Tuvikoonus, Koonuse ja tuvikoonuse kiulg- Ja



taispindala# Koonuse ruumala. Tuvikoonuse ruumala.
Kera. Kera tasapinnaline Idige, Kera osad. Sfaari ja sel-
le osade pindala. Kera ja selle osade ruumala.
5 Keskkooli, kursuse kordamine (45 tundi)
6 " d.iaresory (10 tundi)

Pidev praktika
IX kI. (&4 tundi)
Variant A.
1. Tapne arvutamine (24 tundi)

Littmine ja lahutamine. Peastarvutamise voOtted korrutamisel
jJa ruutimisel. India rictkorrutamismeetod kahe ja kolmekohaliste
arvude puhul. Uheksa- ja Uheteistkimne jaagi kontroll. Suuremate
arvude ruudud. Kahekohaliste arvude kuubid, Lihtsustusvotteid
tapsete arvude jagamisel. Tabelite kasutamisest tépsel arvuta-
misel.

Littmine ja lahutamine arvelaual. Korrutamine arvelaual.
Korrutamine ja jagamine aritmomeetriga.

Praktiline td60 arve laua ja aritmomeetriga,

2. Ligikaudne arvutamine (18 tundi)

Ligikaudse arvutamise pOhiprobleemid. Absoluutne ja rela-
tiivne viga. Tuvi- ja kumnendkohad. Umardamise repglid. Ligi-
kaudsel arvutamisel sailitatavate kohtade arv. Liuhendatud kor-
rutamine, ja jJagamine. Arvutamine etteantud tépsusega, Sobiva
arvutusskeemi valikust, Tabelite kasutamine,

3 e Arvutamine likatiga (12 tui .di)

Kdigi skaalade kasutamine arvutamisel. Erimargid skaaladel.
Uleminekud uhelt skaalalt teisele# Kombineeritud arvutus. Ules-
andeid uhele keele lukkele.

Variant B.
1. Arvususteemid (18 tundi)

Positsioonilised®™ ja mitteoositsioonilised arvusisteemid.
Aritmeetilised tehted 8~nd ja 2-nd siusteemis. Arvude teisenda-
mine Uhest arvusisteemist teise (*10 *-8; 10 8 2) ja vas-
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tupidi, Arvu normaalesitus.
2 . Elektronarvutid ja programmeerimine*

Arvutustehnika arengu ajalugu. Pideva ja diskreetse toime-
ga arvutid. Arvuti tootamise pOohimdtteline blokskoem, Pesa
moiste. Fikseeritud ja liikuva komaga arvutid. Arvude ja kasku-
de kujutamine arvutis. Arvude kujutamise diapasoon. Arvutite
liigitelu arvude kujutamise, kéaskude kujutamise ja kaskude tait-
mise jargi. Arvude kujutamise koodid: otsekood, taiendkood,
po6ordkood ning nende modifikatsioonid.

Konkreetse arvuti kaskude susteem,

X klass (54 tundi)

Variant A.

1, K6rgema astme voérrandite lahendamine (24 tundi)

Algebralise vorrandi mdiste, Alglahendite leidmine. Algeb-
ralise vOrrandi reaallahendite eraldamine, Mac Laurini valem ja
Descartesi reegel. LOigu poolitamise meetod, Ilteratsioonimeetod*
Iteratsioonimeotodi koonduvuse kiirendamine, Koolude meetod.
Newtoni meetod ja selle Uldistusi, Erivotteid kdrgema astme
vorrandite lahendamisel,
2= VoOrrandisusteemide lahendamine (18 tundi)

Grameri meetod. Gaussi meetod, Peaelcmentide meetod. Ite-
ratsioonimeetod, Seideli i1teratsioonimeetod, Ilteratsioonimeeto-
di koonduvuse tingimused. Koonduvuse kiirendamine,

3, Numbriline diferentseerimine (12 tundi)

Numbriline diferentseerimine. Esimest ja teist jarku tule-
tiste arvutamine konstantse tabelisammu korral. Diferentseeri-
mine soOlImedes,

Variant B.
le Arvutusmeetodid (18 tundi)

Loigu poolitamise meetod. Iteratsioonimeetod, Koolude mee-
tod,. Newton! meetod ja selle uldistusi.,

2, Programmeerimine (35 tundi)

Programmeerimine konkreetsel masinal.# Lihtsamate programmi-
de tegemine.



XI _Xlass ii 75"Mtundi}_

blektrodinaamika aluste iling vOnkumiste ja lainete pdhi-
kisimuste., kordamine (8 t, )

OPTI1I KA

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

1= Geomeetriline optika (25 t»)

Valguskiir. Geomdebriliae optika pdhiseadused; valguse
sirgjoonelise levimise seadus * valguskiirte kimpude s&éltumatu
levimise seadus, valguse peegeldumise seadus, valguse murdumi-
se seadusi

Valgusvoog, Valgustugevus * Valgustustugevus* Valgustus-
tugevuse seadused, Hooglatnpide optilised karakteristikud,

Tasapeegei Ja sfaarilised peeglidi Sfaarilise peegli va-
lem* Kujutise konstrueerimine tasapeeglis jJa sfaarilistes peeg
lites. Suurendus.

Murdumisnaitaja (sbsoluutne ja suhteline). Taielik sise-
peegeldus. Taieliku sisepeegelduse piirnurk. Taieliku sise-
peegelduse kasutamine gujutise Umberpdbramiseks. Kiirte kaik
tasaparalleelses plaadis ja prismas.

Valguse murdumine sfaarilisel pinnal. Laatsed, Ohukese
laadtse fTookuskaugus. Kujutise konstrueerimine laatsedes,Kuju-
tise nahtavuspilrkdnd,

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

Uldistav tund; geomeetrilise optika kehtivuspiirkond.
Laboratoorsed t6od

1. Valguse peegeldumisseaduste kontrollimine,

2. Klaasi murdumisnaitaja maaramine tasaparalleelse plaadi
voi kolmnurkse prisma abil*

3. Kujutise saamine noguspeegli abil ja noguspeegli fookus-,
kauguse maaramine.



4« Kujutiste saamine laatsede abil*

5. Koondava laatse pealookuskauguse ja optilise tugevuse
maaramine (kujutise tekitamisega mattklaasiie Jja paral-
laksimeetodil)*

6 , mikroskoobi ja teleskoobi mudeli koostamine,

2* Valguslained (15 ti)

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

Valguse dispersioon. lalguse interferents, Rewtoni rongad!
Valguse lainepikkuse m&aramine* Interferentsi tehnilisi ra-

kendusi,
Valguse difraktsioon* lifraktsioonvdre, Optiliste riis-

tade lahutusvdime,
"Valguse polarisatsioon. Valguse elektromagnetiline teooria,.

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

3« Relatiivsusteooria alused (12 t,)

Klassikalised ettekujutused ruumist ja ajast, Relatiiv-
susprintsiip mehaanikas* Elektrodinaamika seadused ja rela-
tiivsusprintsiip, Michelson-Morley katse ja jareldused sel-
lest, Erirelatiivsusteooria postulaadid. Lorentzi teisendu»
sed ja jareldused nendest. Samaaegsuse suhtelisus, Pikkuse
suhtelisus. Ajavahemike suhtelisus. Relativistlik kiiruste
liittmise seadus,

Massi sOltuvus Kkiirusest, Relativistlik dinaamika,-Sun-
krofasotron, Massi jJa energia seos,

4, Kiirgus ja spektrid (12 t,)

Soojuskiirgus ja luminestsentskiirgus. Energia jagune-
mine spektris, .tfieni nihke seadus*.



Spektroskoop, Kiirusspolitrite liigid: pidev, jJoon- ja
ribaspekter, Spektaalanaliilis. Heeldumispektrid, Kirchhoffi
seadus, Doppler! efekt, Koliade véarvus,

Infrapunane ja ultraviolettkiirgus, RoOontgenikiirgus
ja selle omadused, Rontgenikiirte difraktsioon# RoOontgenikiir-
te kasutaminet Rontgenitoru ehitus. Elektromagnetkiirguse
skaala, .
5. Valguskvandid. Valguse toimed (16 t-)

Tasakaaluline soojuskiirgust Ultravioletne katastroof,
Plancki hiUpotees, Fotoefekb* Stoletovi t66d fFotoefekti alal»
Fotoefekti teooria, Footonid, Footoni impulss ja mass. Foto-
elemendid ja nende kasutamine, Interferents ja footonid.

0» Vavilivi katsed,. Difrektsioon ja footonid,

Valguse rohk, P#Lebedevi avastus. Valguse rohu selgitami-
ne lainetus- jh kvahtteooria po6hjal,

Valguse keemiline toime-. Fotokeemilised reaktsioonid,Foto-
sintees. Fotograafia, Heli Uleskirjutamine jJa reprodutseeri-
mine optilisel meetodil,

Luminestsents ja selle seadused, Luminestsentsi kasutamine
luminestsentsanaliius, luminestsentsdefektoskoopia,luminestsee
ruvad varvid ja ekraanid, luminestsentslambid#

Uldistav tund optikast,

AATOMI -JATUUMAFUUSIKA
1, Aatomifluuslka (13 t#)

Atomaarse vesiniku Kkiirgusspektri empiirilised seaduspéa-
rasused, Aatomi ehituse mudelidrADhomsoni ja Rutherfordi mu-
del. Aatomi pusivuse probleem , Uue laadse te-e-t-tekugutuste
vajalikkus mikromaailmast, Bohri postulaadid, Francki ja~
Hertsi katsed.

Energia kiirgamine ja neelamine vesinikuaatomi poolt
Bohri jargi# Bohri teooria puudused, mdiste kvantmehaanikast,
Pauli printsiip ja nendelejevi perioodilisuse silsteem#



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

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

2. Aatomituum (10 t,)

Mikroosakeste registreerimise eksperimentaalsed meetodid;
Geigeri loendur, Wilson! kamber, mullikamber, paksukihilise
emulsiooniga fotoplaadid, 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. Tuumajodud, Madsidefekti Aatomituumade seose-
energia*

Kunstlik radioaktiivsus* luumareaktsioonid,, Energia eral-
dumine tuumareaktsioonidel, Uute elementide silnteesimine,

3« Tuumaenergia, selle saamine ja kasutamine (G t,)

Uraani tuumade jagunemine- Ahelreaktsioon. Energia vabane,
mine tuumade jagunemisel. Neutronite paijunemistegur, Kriiti-
line mass, luumaplahvatus,

Tuumareaktor . Aatomielektrijaam,

Tuumaenergeetika edusammud jJa arengu perspektiivid NSV

Liidus,
Radioaktiivsete isotoopide saamine ja nende kasutamine mar-

gitud aatomitena ning kiirgusallikatena toostuses, pdlluma-
Janduses, teaduses ja meditsiinis.

Termotuumareaktsioonidr

MBiste kiiritusdoosist ja bioloogilisest kaitsest.



4. Elementaarosakesed, (5 t>)

Elementaarosakese mdiste. Positroni avastamine. Antiosake-
sed, Neutroni radioaktiivsus, Neutriino avastamine,

nlektron-positronpaari muundumine gammakiirgusoks ja vastu-
pidi.

Naasajal tuntud elementaarosakesed, nende tahtsamad omadused
Jj» nendega seotud probleemid. Kosmilised Kkiired,

Uldistav tund: elementaarosakesed kui .relatiivsusteooriast
tulenevate ettekujutuste digsuse tdestajad,

5. Uldistavad loenrud (8 tlj

Fuusika jJa teaduslik-tehuiline progress. Flusika ja teised
teadused (seosed uurimisaines jJa meetodites, teadmiste uldine

slusteem). Fllsika ja inimtunnetuse areng* Fulsika inimkultuuri
osanal

Kaasaegne teaduslik maailmapilt,

J?u0usika -praktikum (26 tp

Soovitatavad tood;

1. Valgusallikate valgustustugevuste vdrdlemine fotomeetri
abil,

2 . Fotoelemendi kaliibrimine jJa valgustustugevuse mdédétmine.

3. Valgustustugevuse seaduste uurimine fotoelemendi abil.

4. Klaasi murdumisnditaja maaramine mikroskoobi abil,
Koguslaatse peafookuskauguse maaramine,

6 . Kepleri pikksilma, Galilei pikksilma ja mikroskoobi
mudelite koostamine,
Pikksilma ja mikroskoobi suurenduse maaramine,
Silma omaduste tundmadppimine (pimetahni kindlaksmdaramine,
silmédéava diameetri mddtmine, kujutise vaatlemine silma
vOorkkestal, akkomodatsioon, kahe silmaga nagemine),

9. Valguse lainepikkuse maar..mine difraktsioonivore abil,
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10- * Optiliselt aktiivsete ainete uurimine saiiharimeetriga,
11, Spektroskoobi gradueer.unine ja spektraaljoone laine-
pikkuse m&éaramine,

12, Energia jagunemine uurimine pidevas spektris,

13, Plancki konstandi maaramine.

11- , Potorelee ehituse tundmadppimine’,

13» Fotografeerimine, negatiivi ja positiivi valmistamine ,

16. Luminestsentslambi uurimine*

17. Piisoni kambris saadud laetud osakeste jalgede uurimine
(fotodelt),

18*. Radioaktiivse kiirguse (kosmilise fooni) uurimine 1ioni-
seerivate osakeste loenduri abil,

19. Impulsi jdavuse seaduso uurimine osakeste porkumisel
(ndhtuse mudeli - kuulikeste po6rke-stfoboskoopilisbelt
fotodelt),

Ekskursioon (2 t,)

Kordamine (20 t.)

Eesti 11SV Haridusministeeriumi
metoodika jJa Opikute osakond

'H<1
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Markused

1* Kaesoleva Oppeplaani rakendamisel juhindutakse
markustest, mis on avaldatud koos uldharidusliku keskkooli
1974/75*0,-a. 06ppeplaaniga (’N6ukogude 6&petajan l.mai 1974.a.-"

2» Klassides, kus on rohkem kui 25 opilast, vdidakse
kaks eriainete tundi naddalas, mis on ette nahtud programmee-
rimise Opetamiseks, ning Oppepraktika labi viia kahes rilhmas«

3e Nendes klassides, kus Opitakse elektronarvutit ja
nahakse ette programmeerijate ettevalmistamine, vdib iga
opilase kohta IK-X1 kI, jooksul eraldada 50 tundi individu-
aalpraktikaks lisaks Oppeplaanis, ettenadhtud tundidele,

4* Kevadine Oppepraktika, mis jaab iUle eriainetele
ettendhtud tundideat (IX ja X kl. & 36 tundi), kasutatakse
koolt1 &ranagemisel naitlike Oppevahendite jm. valmistami-
seks*

metoodika™ ja Opikute osakonna
jJuhataja



MATEMAATIK&_PROGRAMM

matemaatika-flilusika eriklassidele 1974/75. Ot-a»
IX klas3 (7 tundi naddalas, kokku 245 tundi)

1« 8-kl. kooli kursuse kordamine (10 t,undi)
2 v Reaalarvude hulk (10 tundi)

Hulkade ekvivalentsus ja vordsus. Operatsioonid hulka-
dega. Jarjestatud hulga mOiste. Locnduvad ja mitteloendu-
vad hulgad, Naturaalarvud. Taisarvud, Irratsionaalarvude
Reaalarvude
3= funktsionaalne sOltuvus CIO, tundi).

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

Joone voOrrandi mdistet ringjoone vdrrand, sirgjoone vOr-
rand .

4. Lineaarfunktsiooni rakendusi (25 tundi)

Lineaarfunktsiooni:’algvaartus ja pohiomadus. Sirge tou-
sunurk, tous ja algordinaat. Tousu ja algordinaadiga maara-
tud sirge vorrand. Sirge uldvorrand ja selle erikujud. Sir-
ge vOrrandi uurimine.* Kahe sirge vaheline nurk. Sirgete rist
seis. Sirgete paralleelsus.

Matemaatiline induktsioon, - mark.

Aritmeetiline progressioon, selle uldliige ja liikmete
summa,

Lineaarne interpolatsioon,

5. Determinandid, Maatriksid (18 tundi)

Kahe sirge 10dikepunkt,

Kaherealine determinant, selle omadused, Kahe muutujaga
lineaarse vorrandisiisteemi uurimine determinantide abil.

Kolme sirge l10ikepunkte

Kolmerealine determinant, selle omadused. Kolmest vOr-
randist koosneva kolme muutujaga lineaarvorrandisiusteemi
lahendamine.

Maatriks. Ruutmaatriks ja selle jark. Maatriksi astak.
Maatriksi elementaarteisendused.



~Taiteid Uuldise lineaarse vorrandi siusteemi lahendami-
sest maatriksi abil,

6 . Vorratused (18 tundi)

Arvvorratused* Samavaarsed vorratused * Vorratuse toes-
tus. Uhe muutujaga lineaarvorratus ja lineaarvorratuste sis-
teem. RuutvOrratus. Murdvlrratus,. Muutuja absoluutvaartust
sisaldav vorratus.

Kahe muutujaga lineaarvorratus, selle geomeetriline téa-
hendus ja graafiline lahendamine. Kahe muutujaga lineaarvor-
ratustesiusteem. Sirge luke. Lineaarse pianoerimisiulesande
graafiline lahendamine. Matemaatiline mudel. Vorratuse muut-
mine vorrandiks. Lineaarne maaramata vorrand, Elementaartei-
sendused. Elimineerimismeetode Lineaarvorrandite susteem.

Mittenogatiivsete vabajfciikmetega uldlahend. Positiivsed
nullilised erilahendid. Sihifunktsioon, Sihifunktsiooni
vaartuste kasvamine, Miinimumitllesande asendamine maksimum-
Ulesandega, Planeerimistulesanded toostusest ja pdllumajan-
dusest , Bflajandusmatemaatikast,

8 * Astmefunktsiooni Tehted astmete .ia -juurtega C3Q tundi).

Naturaalarvud!se astendajaga aste. Astmefunktsioonid *
Polinoom. Negatiivse taisarvulise astendajaga aste. Punkt-»

sioonid ~1 N -2
y =X 37~
Arvu n-eo juur, Tehted juurtega. Murrullae astendajaga
aste.
)'(J/2 Jay « Xléa
Juuravaldiste teisendamine. Juurvorrandid. Voédrlahendi-

Funktsioonid y

te tekkest jJa lahendi kaotsiminekust. Parameetreid sisalda-
vad vorrandid ja vorratused,
9* Trigonomeetrilised funktsioonid (35 tundi)

Nurga moiste uUldistamine: negatiivne hurk; nurk, mille
absoluutvaartus uletab taispodrde. Radiaanmoot, Ringjoone
kaare pikkus ja ringi sektori pindala.



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

Perioodilised ja mitteperioodilised funktsioonid,

trigonomeetriliste funktsioonide graafikud.

10. Geomeetrilised teisendused tasandil (20 tundi)
Geomeetrilise teisenduse‘mO0iste. Peegeldus koordinaat**
telgedest ja sirgest y ~ = Paarisfunktsioon. Poordfunktsioo-
ni moiste* Peegeldus koordinaatide algpunktist, selle seos

peegeldustega sirgest. Paarisfunktsioon.

.Likey Lukke valemid.

POoore koordinaatide alguspunkti Umber. PO6Orde seos pee-
geldusega sirgest. Poorde valemid. Liikumine tasandil. Kujun-
dite vordsus (kongruentsus)e

Homotoetsus, mille keskpunktiks on koordinaatide algus-
punkt ,

Tasapinna kokkusurupine §irge Qoole. ElIlips ringjoone
teisendina.

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

X klass
'7 tundi nadalas, kokku 245 tundi)

1, Hulklitloned na voérrandid Qi 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 liikreelisto ja kolmliikme liste vérrandite lahendamine

Hulkliikme jagamine hulkliikmega, Bezoutl teoreem. Hulk-
liikme lahutamine lineaarseiks tegureiks. Horneri skeem. Tais
arvuliste koefitsientidega vOrrandi téaisarvuliste lahendite



leidmine. Vorrandite lahendamise erivotteid, Pdardvorran-
dite (summeetriliste vorrandite) lahendamine.

Algebra pdhilause. Arvuvalla laiendamiseste Ajaloolisi
andmeid voOrrandite lahendamisest.

2, Trigonomeetriliste avaldiste, teisendamine ,”3%. tundi)

Kahe nurga surmum ja vahe," kahekordse nurga ja poolnur-
ga siinus, koosinus ja tangona.

(Trigonomeetriliste funktsioonide aumma ja vahe teisendah
mine korrutisoks, selle pdordteisendus,

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikuta teisonaemine

Harmooniline vdnkumine.

Nurga leidmine trigonoméetriliao funktsiooni antud vaar-
tuse jargi. MOisted aresin x, areeos x ja areton X.

Trigonomeetriliste vOrrandite ja vOrratuste lahendamine.
3# Eksponent - ,ig logaritmfunktsioon %3 tundi)

Bksponentfunktsioon, selle omadused*. Orgaaniline ka»sva~
mine *

Arvu logarktia mistahes aluself Ulominek uhelt aluselt
toisele. Logaritmfunktsioon, selle omadused*

Logaritmimine ja potentsoerilaina.

Arvu kumnendlogaritm, selle omadused ja kasutamine arvu-
tamisel? logaritmiline skaala., logaritmide tabel..

Eksponent- ja logaritmvorrandite lahendamineBkoponent-
ja logaritmvorratused.

Geomeetriline progressioon, sello Uidliige ja liikmete
summa.

Geomeetriline rida, selle koonduvuse mdiste. Ldpmatu
perioodilise kiumnendmurru teisendamine harilikuks murruks.
4o . Pidpvua. Ml wlfftifl. . @5 -tucdl.)

Jada piirvaartus. Monotoonse jada piirvaartuse olemasolu
tunnus, Teoreeme piirvaartuse arvutamiseks*. »

Funktsiooni piirvaartuse definitsioon*. Teoreemid summa,
korrutmse ja jagatise piirvaartusestFunktsiooni piirvaar-
tuso rakendusi. Arvud ja e.

Funktsiooni pidevus.



Funktsiooni tuletis, sello geomeetriline 3a nohhaani-
kaline tbolgendus- Konstandi tuletis* Funktsioonide sunina,
korrutise ja jagatise tuletis.. Astmefunktsiooni tuletis.
Astmefunktsiooni tuletis* Poluinoomi tuletis. Liitfunktsi-
oon ja selle tuletis. Poordfunktsiooni tuletis™

Funktsiooni 2«ja 3* tuletis.

Funktsiooni uurimine tuletise abil: kasvamine, kahane-
mine, ekstroemumikohad, kumerus, ndgusus, k&anupunkt,
asumtoodid * Joone puutuja vorrandi koostamine, litkumise
kilruse arvutamine.

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised.

Ekstreomumitilocannoto lahendamine.

Tuletise kasutamine vorrandi ligikaudsel lahendamisel.
Hohtoni meetod.

Naturaallogaritmid. Kimnend logaritmide ja naturaal-
logaritmide vaheline seos* Logaritmfunktsiooni y 3 log™x
tulotie @ =0, a* 10 Jjaa HU=*

Eksponentfunktsiooni tuletis. Arkusfunktsioonide tulo-
tised.

Murdfunktsioonide uurimine.

Funktsiooni diferentsiaal,, selle kasutamine ligikaud-
sel arvutamisel.

5% Kolmnurkade lahendamine (20,,Jundi!

Kahe vektori skalaarkorrutis, selle omadused#

Sitinusteoreem. Koosinusteoreem. Kolmnurga pindala vale-
mid . .

Trigonomeetriliste funktsioonide logaritmide oabelid.
Arvutuslikati trigonomeetrilised skaalad**

Kolmnurkade lahendamine logaritmide tabelitega ja arvu-
tuslttkatigu. Naiteid kauguste, koOrguste ja pindalade kaud-
sest mootmisest trigonomeetria rakendamisega#

6. Hulgateooria ja mataaaatiUne Xoo.gikq (20 frffdi)

Universaalne hulk. Tehted enam kui.kahe hulgaga. Lopli-
kc hulkade vordlemine. Hulkade vBimsus* Kontiinuumi vOimsu-
sega hulgad, Lopmatute hulkade vordlemine# Hulgatcoreotilis



toot paradoksidost.

Lause ju sello todv&artus. Liitlause. Konjunktsioon.
Disjunctsioon. Implikatoloon ..Kahekordne implikat aioon,.
Eitus» tdevaartustabelid. Samavaarsed laused. Samaselt
toesed ja samaselt vadrad lausede.Pdhisamasused *.Duaalsu-
se seadus.. Lahenduvuse probleam* _Prodikaat. tehted predi-
kantidega* .Prodikaadi toehullw’Kahekohalise predikaadi t66-
hulk . Punktoionaalne predikaat *.Punktsioon..Punktoiooni
maaromio- 3a muutumiopiirkdnd Seos hulkade ja liitlause-
te vahel*.

7 . Kombiy.tooriidsa ;0 tdoqaoa™qlooo,rj.A oni

Nairteid matoinaatilioe induktsiooni rakendamise kohta,
Uhendid ja nende liigitus (variatsioonid, kombinatsioonidf
permutatsioonid). Kordumatute ja korduvate elementidega
Uhendid.. Nostoni binoomvalem. Sindmuste korrutis ja summa,
téendosuse moiste. _Liitmise tooroom. Statistiline tdenao-
Sus .

Statistiline rida. .Sagedustabel. Statistilise rea karak-
teristikud. Aritmeetiline keskmineKeskvaartus. Statisti-
liso z"oa hajuvus, tdendosuste normaaljaotus ja selle rakon-
domino ligikaudsel arvutamisel. ™
8 jJ~grfimmoQrimino voi arvutuspraktiko, ..(H-tindil
9 Algrcserv opeta.jalo (15 tundi)

(6 tundi nadalas, kokku 210 tundi)

1. Ak.gioinaatiline meetod (12 tundi)

Relatsioonide tahtsamad omadused ja liigid*

Soiste defineerimine* Struktuuri defineerimine. Liht-
otruktuurido naiteid ((éarjestatud hulk, klassijaotusega
hulky riahm .

Aksiom atilino mcctod .



7 -
»

2, Voletorite, oireete .ia tasandite aflinaod oma*
dused (35 tundi)

Punkte ja-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 mdiste,

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, ristkoordinaatidesc
Tasandi voOrrand, # \ vV

Hurk kahe vektori, kahe sirge, sirge ja tasandi ning ka-
he tasandi vahel.

Hulknurk &a selle pindala* Ro6pkiliku ja kolmnurga pind-
ala arvutamine tippude koordinaatide kauefu, Hulkhurga rist-
projektsiooni pindala*

Kovertrapetsi pindala. Maaratud integraal. Trapetsvalem,.

Muutuva Ulemise rajaga integraal, Algfunktsioon* Mirama-
ta integraal, Hewton-Leibnizi valem. Ositi integreerimine*
Integreerimine asendusvottegae

Tasandilise kujundi pindala.

Poordkeha pindala.



5. Diferentsinivorrandid C15 tundi)

DiferentsialMvorrahdi mdiste. Uldlahend ja orilahend.
Eralduvate muutujatega diferentsiaalvorrond* Lineaarne di
ferentsi&alvﬁr&and- Teist jarku konstantsete kordajatega
diforontsiaalvorrand.

6. Lihtsaraad kehad (45 tundi) /

Keha. kumer tahkkeha, Prisma. Prisma Imlg» ja taispind-
ala*

Keha ruumala mdiste. Prisma ruumala. Roé6ptahuka ja
tetraudri ruumala arvutamine tippude koordinaatide kaudu.
Vektorite komplanaarsuse tingimus.

PUramiid ja mtivipir«vniids nende Ilciulgpindala, taispindala
ja ruumala.

Mitmetahuline nurk. Regulaarsed tahid,:ehad.

Podrdkehad* Silinder, koonus ja tuvikoonus; nende Inilg-
pindala, taispindala ja ruumala.

Kera ja sfaar*. STaari vorrand« Kera ja ta osade ruumala.
Sfaari ja ta osade pindala*

Ruuminurk.

7. Keskkooli kursuse kordamine (25 tundi.”

S. Programroeerimine voi arvutuspraktika (I1Stmidi,

A T ar Rt Yomfildh=d UN G



ERIKURSUS PROGRAMMEERIMINE #
(192 tundi)
. in
Programmeerfmise gpetamisega keskkoolis taotletaksé gpi—
laste ettevalmistamist edukaks tegevuseks arenenud indust-
naaliUhiskonnas séltumata nende poelt valitud véi valitavast

erialaste Selle eesmargi niuel tuleb v

1) kasvatada ning arendada o&pilaste"mdotte- ja valjendusviisi
korrektsust jJa rangust;

2) slvendada nende abstraheerimis- ja formaliseerimisoskust;

3) harjutada nagema i1ga konkreetse ulesande taga ka uldisemat
probleemi;

4) Opetada uuritavate probleemide jJaotamist elementaaritlesanne-
teks ja nende kaudu kogu terviku loogilise struktuuri val-
jendamist?

5) selgitada«algoritmide teooria pOhiseisukohti ja nende arves-
tamist Ulesannete lahenduskaigu kavandamisel ja Kkirjeldamisel

6) omandada algoritmide vormistamise pohilised meetodid (kirjel-
dus, blokkskeem, algoritminne Kkeel);

7) kujundada oskusi ja vilumusi, mis on vajalikud mitmesuguste
eluliste Ulesannete lahendusalgoritme (sealhulgas ka kodiki
Opitud numbrilisi arvutusmeetodeid) realiseerivate program-
mide koostamisel, kontrollimisel ja silumisel;

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

Kursuse labivotmisel on soovitav maksimaalselt rakendada
probleemoppc meetodeid ning grupiviisilise ja kollektiivse t60
mitmesuguseid vorme koos Ulesannete ulatusliku industrialisee-
rimise ja diferentseerimisega* Programmide koostamise kdikidel
etappidel (ka kontrolltédédes) on lubatud kasutada suvalisi abi-
ja teatmematerjale * " *

Uhtegi p{pgrammi el tohi koostama hakata enne, kui vastav
probleem on péhjalikult 01abi arutatud ja selle olemus téaieli-
kult selgeks tehtud» Se%pa tulevad ka kéik épitavad arvutusmee-
todid hoolikalt lahti mdtestada ja kaeparaselt valitud lihtsate



algnndnetoga 1abi tohu. Yalunwovfce prograumido jaoks kont-
o lluleorjinato ettevainiotaniDol On ae0 aga NOOdapaaonatu*

Pidevo taholepona oli peavad olona ka kaoitoiarvutoni-
soi kaoutataveel tépoo ning ndutud tépsuot tagaVa ligikaud-
se arvutamise oOkonoomsed jJa ratsionaalsed votted*

kui programmeerimist Opitakse vahendatud tundide arvu-
ga (ikukultatiivkursustel, klassivalise tdbna voo*) ning ci
noata eesmargiks koostatud programmide realiseerimist arvu-
til, siin voib algoritmilinen keeles kasutada abatraktooid
oisend- ja vait jundoperaatoreid (nhaiteks POMRAKIO operaa-
toreid &EAD ja WIFIE ilma vastavat saadet ja operaatorit
PORMI roop, objektide kujutamise koode konkretioeorinata)*
Sana votet vOib rakendada ka tavalise programmi jargi too-
tades jJuba lUsna kursuse algul paralleelselt blokkokconido
koostanisoga.

Arvuti uldist struktuuri ja tootamise pohimdotet tutvus-
tatakoo esialgu ainult niisugusel maaral, mis on vajalik
arvutuskeskusesse korraldatava Oppeekskursiooni ettevalmis-
tamiseks* Selle labiviimise ajaks on soovitav koostada ja
kollektiivselt labi arutada raoni Uhtne demonstratsiooni-
progranm (lahenduskaigu mitmeid vaheetappe iseloomustavate
nditajato ja vastavatc kommentaaride valjatriukkimisega),
mille realiseerimist oleks vdimalik Opilastele praktili-
selt denonotrcorida™*

Kui programmeerimise algkursus (IX klassi materjal) on
omandatud, siis sobivaid probleomc edasise ainekasitluse
juures vajalike naidis- ja harjutusilosanneto jaoks vdib
Opetaja valida koikide teemade hulgast, mis on fikseeritud
matonaatika fakultatiivkursusto programmin, erikursuses
UArvutuomatomaatikad ning “llliendavaten peatukkides ja ku-
simustes matonaatika siUstemaatiline kursuse juurdel (arvu-
tuspraktikum ja -meetodid, Ulineaarne planeerimine,, analll-
tiline geomeetria, voktoralgcbra, statistika, natonaatili-
nc loogika jne.)* Soda loetelu vSib laiendada ka lihtsato
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riaidotega mangude teooriastf kalendanrdoto abviliuntogn
ODD.

S5ppepraletiko. ponmiao ciou nii ta kui ka X Irlannin moo-
dustab kasitletud proWdéomléd taJba&dnniooks nobivéto pro-
grammide Idb"Gataaiho» kontio! lininc ja cilunine (ilme sarvu-
ti obligatoorne kasutamiseta) ning cello bo.aoil &pitud
meetodite kinnietnenine koon arvutusoskuse ja -vilumuste
kuj laudojaioogn i

Detailoom tutvumine konkreetne arvuti iilinikuta oondiao-
te ja nonde kanutrullinega# aga namuti ka koostatud program-
mido porforoerimino ning nonde edasine tootlemine arvutis
viiakse labi ainult vOimaluse korral ja pohiliselt indivi-
duaalpraktika raames>*



& 1A (2 tundi nadalate* kokku 70 tundi)

Luhitulevaade arvutustehnika ajaloost ja arengust,
Elementaarne ettokiljutua program juhtimisega elektron-
arvutint™*

Algoritmi lisecl jr, mittcalgoritrailised protoosnid* Al-
goritmidele esitatavad nduded*

Blokkokoomide sumboolika ja koostamise eeskirjad.

2» Verd luanrogjrammicl

Antud arvudo jJadast suurima voi vahima elemendi leidmi-
ne kdikide arvude vastastikuse labivdrdlemine teel (IT22,34

Suurima (ronp.vihima) clarendi leidmine vordlusope-
ratsiooniga* Indeksite kasutamine ja tsuklilise programmi
tuletamine*

Laiendatud vordlusulcsandaa - ekstremoalsetc elementi-
dc arvu ja vastavate indeksite fTikseerimine jms*

31. Jur, 1estfcgnrogroomid

Vordlusprogrammido &rakasutamine antud arvude jada ka,
vavaks voil kahanevaks i1imborjarjestaraisoks*

Elementide vahetul vordlemisel p6hinevad jarjestusalQo:
mid «

4. Tabelid

Xahodioonsionaalsod massiivide

Tabolito kasutamise ja tootlonise elulised naited ning
vastavad programmid (elementide, ridade jJa vaorgude Umber-
paigutamine voi Umberjarjestamine; lihtne ja koefitsienti-
dega summeerimine; uute tabolite tuletamine)*

Alamprogrammide mOiste ja vormistomine *



5« ﬁ:rogrpj;//i’azq voanisga{m-i-he.

Propodeutilino tutvumine edaspidi Opitava algoritmi-
lioo keele voi poeudokeelo pohiliste operaatorite (LUGEDA,
TRUKKIDA, KUI, MUUTA jne.) ja nende kasutamise eeskirja»
dega blokkokeemido jargi vastavate programmide valjakirju-
temisel.

6 - Arvutusmeetodid

Tapse jJa ligikaudse kasitsiarvutamise ratsionaalsed
votted*

Arvukustoomid (kahond» jo, kahekoand siisteem ning kahend -
kiimnendsisteem) ning vastavad teisendused. Arvutuste sama-
vaarsus erinevates suotoomidee*

Lihtsamate arvutuseeskirjado programmeerimine.

X KLASS (2 tundi nadalas, kokku 70 tundi)

Automaatse programmeerimise moisto.

Uhe algoritmilioe koele siustemaatiline tundmadppimi-
ne (ilma valismalu kasutamisega seotud operaatorite jms.
mitte tingimata vajalike konstruktsioonideta).

Programmide koostamine kdikide Opitavate arvutusmeeto-
dite jJa teiste probleemide kohta*

X1 1QjAsS (2/1 tundi nadalas, kokku 52 tundi)

Programmaeriimsvilunmste »slUvendamine ja kasitletava
probleemideringi laiendamino vastavalt juurdoopitnvatelo
i\rvutuamcetoditele.

Tutvumine masinkoodi voi sellele ladhedase koole (nairt-
d:K) olomontidega (lihtsate naidete varal). Ettekujutuse
loomine malu struktuurist ja ehitusest ning arvude ja kés-
kude kujutaraioest =

Resiimeeriv Ulevaade arvutustehnika rakendusvoimalus-
tost jJa arenguperspektiivideste



Hi5 Hal ko jt* tiiendavaid teemasid kool imatercea-
tikale* tin., »Valgus”™ 196?7»

2« 0. Khhsg i k jt. ProgramoUfc&imine. tin., “Valgus”,
1971.

3.0. Prinlts . taiendavaid peatiukke matemaatikast
matemaatikaklassidele, tin,, “Valgus”, 1969,

4.K. toom. Programmeerija aabits* tin,, ‘Valgusl,
1974.

5 L, Vohandu jt. Arvutusmeetodid I* tin.,
“Valgus”, 1971.

'fé



Pidev prakti.kd
iX kI, (G4 tundi)

imikm Ac
14 TatftvO-arvutamine (24 tundi)

Liitmine ja ialiUtaaiile* Peastarvutamise votted kor-
rutamisel ja ruiitimisel. India ri~tkorbUtamisroeetod kahe
ja kolmekohaliste arvude piuhulc Uheksa- ja uheteistkimne
Jaagi kontroll. Suuremate abvide ruudud* Kahekohaliste
arvude kuubid * LihtsistusVotteid tapsete arvude jagamisel»
L&belitp kasutamisest tdpsel arvutamisel*

Littmine ja lahutamine arvelaual* Korrutamine arvelaual
Korrutamine ja jagamine aritmomeetriga*

Praktiline t060 arvelaua ja aritmomeetriga*

2* Ligikaudne arvutamine (18 tundi)

Ligikaudse arvutamise podhiprobleemid. Absoluutne ja re-
latiivne viga. Tivi- ja kumnendkohad* Uraax~damise reeglid»
Ligikaudsel arvutamisel sailitatavate kohtade arv. Luhenda-
tud korrutamine ja jagamine* Arvutamine etteantud tapsuse-
ga* Sobiva arvutusskeemi valikust. Tabelite kasutamine.

3= Arvutamine lukatiga ,(12 tundi)

Koigi skaalade kasutamine arvutamisel. Erimargid skaa-
ladel, Uleminekud Uhelt skaalalt teisele. Kombineeritud

arvutusc Ulesandeid uhele keele likkele*

VARIANT B,
1* Arvusistoomid (18 kundi)

Positsioonilised ja mittepositsioonilised arvusisteemid
Aritmeetilised tehted B-nd ja 2-nd slsteemis. Arvude teisen
demine Uhest: arvusisteemist 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 tootamise pdohimdtteline blokk-
skeem. Pesa mdiste. Pikseérilrucl ja liikuva komaga arvutid..
Arvude ja kaskude kujutamine arvutis* Arvude kujutamise
diapasooni Arvutite liigitelu arvude kujutamise, kéaskude
kujutamise ja kaskude taitmise jargi* Arvude Kkujutamise
koodid j ctsekood”™ taiendkood* pddrdkood ning nende modifi-
katsioonid\

Konkreetse arvuti k&skude sisteem*

X klass (54 tundi)

Y VARITANT A.
1. Kdrgema astme vdrrandite I7eqflapine (24 ttpti)
Algebralise vorrandi moiste* AlgiEendite leidmine.
Algebralise vdrrandi reaallahendite eraldamine* Mac Laurini
valem ja Deacartesi reegel* Loigu poolitamise meetod* Iterat-
eiocnimeetode lteratsioonimeetodi koonduvuse Kkiirendamine,
noolude meetod. Newton! meetod ja selle uUldistusi* Erivotteid

kdrgema astqte vOrrandite lahendamisel.
2. Vorrandisusteemide #@ahendamine ,(19 tundi)

(. 3 i
Orameri meetod* Gaussi meetod* Peaelamentide meetod*
Iteratsioonimeetode Seideli i1teratsioonimeetod* lteratsioo-
nimeetodi koonduvuse tingimused. Koonduvuse kiirendamine,

3* Numbri line diferentaeerimine (12 tuijdi)

Numbriline diferentseerimine* Esimest jJa teist jarku tu-
letiste arvutamine konstantse tabelisammu korral# Diferent-
seerimine sodOlmedes.

VARITANT B.
1. Arvutusmeetodid (18 tundi)

Loigu poolitamise meetod. Iteratsioonimeetode Koolade mee-
tod. Newton! meetod jJa selle uUldistusi™*
2. Programmeerimine (36 tundi)

Programmeerimine konkreetsel masinal. Lihtsamate program-
mide tegemine.



(‘D\ (=

Flusika programm

matemaatika-flulusika eriklassidele 1974/75,/
gppeaastaks-

SaO8li«I21Q.t.U

mehhaanika
| emaatika

«1» Pohimbdisteid kinemaatikast (lo t.)

Taustsusteem. Mehhaanilise liikumise suhte-

Masspunkt.
trajektoor, sirg-. ja kdéverUi -

lisus. Masspunkti [liikumine,
kurnine* Trajektoori suhtelisus*
Nihkevektor, Slcslaaraed ja vektorili
(Vabad ja seotud vektorid,
korrutamine skaa-

Nihe ja ~eepikkus.
sed suurused ja tehted nendega.
Vektorite liitmine ja lahutamine, vektori

ariga ja vektorite 3kalaarne korrutis).

Sirg- ja koverliikumiae kiirus. Kiiruste liitmine, kii-
ruse suhtelisus. Valguse Kkiilrus. Suurte Kiiruste liitmise"

seadus. Keha mehhaanilise oleku mdiste.

2= Mitteuhtlane liikumine (20 t.1

Kiirenduse invariantsus. Hetkkii.

Hetkkiirua. Kiirendus,
Kiirus ja tee-

Kiirendus sirg- ja lcoverliikumisel.
liikumisel. Kehade vaba langemine

Tahke keha

rendus.

pikkus uUhtlaselt muutuval

Rmgliikumine. Joonkiirus. Normaalkiirendus.

poorlemine* Nurkkiirus,

Laboratoorne t 00 :

Uhtlaselt kiireneva liikumise uurimine kaldpinnal#.

IL Dinaamika

3* Motoni .liikumisseadused (15 t¥*)

1* seadus (inertsiseadus). Kehade 1inertsus* Kehg

sOltuvus kiirusest* Joud.
MéOtuhikute slusteemid Sl ja CGS*

Newtoni
mass. Massi

Newtoni 2, seadus.

Newtoni 3C seadus.
siaalsed ja mitteinertsiaalsed taustsisteemid,

Galilei relatiivsusprintsiip*. Inert»



4é«J6ud mehhaanikas (10 t.),

Elastsusjoud* Deformatsioonid* Hool: *I seadus* Dinamo-
moeter* Hoordejoud* Hoordetegur* Takistusjoud keha liiku-
misel vedelikus voi gaasis* Gravitatsiooni joud *.Ulemas-
ilinne gravitatsiooniseadus. Inertne ja raske massi Ras-*
kusjoud ja keha kahl. Kaalutus 1 Ulekoormus.

Laboratoorne toos
Y Y - s s - . -
Hodrdeteguri méaramine Hlibisemisel™*

5* liewtoni seaduste, rakendusi r30. t»;

Liikumine konstantse jou mdjule Uhtlaselt miutuVv lii-
kumine* Vertikaalselt ules visatud keha Iiikumine* _Hori-
sontaalselt ja kaldi horisondiga visatud keha liitkumine*
Liikumine rongjoonel elastsusjou ja gravitatsioonijou
méjul* Planeetide ja tehiskaaslaste liikumine* Esimese
kosmilise kiiruse arvutamine* Hoordmaisega Biikumine* Ke-
ha langemine gaasid voi vedelikus*

Masskese ja raskuskese* Mitteinertsiaalsed taustsis-
teemid (Uksteise suhtes Uhtlaselt Kkiirenevalt sirgjooneli-
selt ja uUhtlaselt pododrlevad taustsisteemid). Coriolise joéud

mi?lo v ; ’ \)/ J ’

Laboratoorsed toodi

1) Horisontaalselt visatud keha liikumine;
2) keha ringiliikumises hoidva jou s6ltuvuse uurimine raas
siat, kiirusest ja ringjoone raadiusest*

(N Staatika

6. Kehade tasakaal (4 t,)

V
Kehade tasakaal. Joumoment* Poorlemisteljega kehade ta-
sakaalu tingimuse Jou lahutamine komponentideks** Paralleel-
sete jJoOudude liitmine. Joupaar. Kehade pusivus*



«M
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Laboratoorsed tood i

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

IV Jbaav,uts o sead uaed.mehhaanikas
7= 1Ceha impulss. Impulsi .jaavuse seadus (7 t,)

Keha impulss* Newtoni 2. seadus suurte kiiruste jaoks™*
Impulsi j&dvuse seadus klassikalises mehhaanikas ja eri**
relatiivsusteoorias. Reaktlivliikumine» Reaktiivjoud ja
selle kasutamine lennunduses (reaktiivihootor) ja raketi-
tehnikas# K,E. Tsiolkovski tddde tahtsiis kosmonautikas*
Héukogude Litdu edusammud kosmilise ruumi uurimisel ja ka-
sutamisel™*

8. ToO0 .ia energia (25 t.)

Kehade susteemi mehhaaniline olek. Mehhaanilise oleku
muutumineﬁ/qu* VOimsus™*

Energiac Potentsiaalne ja kineetiline energia* Kogu-
energia* Poodrleva keha kineetiline energia* Inei?tsmoment«
Poordimpulss* Po66rdliikumise dinaamika péhivgrrand- Impuls-
momendi jaavuse seadus* Energia jaavuse seadus mehhaanilis-
tes protsessides* Porked*

Vedeliku réhu séltuvus tema liikumiskiirusest (Bernoulli
seadus) kui energia jJaavuse seaduse erijuht* Bernoulli sea-
duse rakendusi* TOstejdud* Archimedese joud*

Teine kosmiline kiirus. Energia jJa mass. Liikumissea-
dus jJa mdaramatuse printsiip. Mehhaanika tahtsus ja klas-
sikaﬁjse mehhaanika kehtivuspiirkond.

; - =S
g U r : ©-mm ! : tom .5 h N v / L] 9 -



-4

MOLEKUIAARPUUSIKA
In Termodinaamika alused (25 t.)

Mehhaanilised ja soojusndhtusede Soojuslik tasakaal*
eTemperatuure Tasakaaluprotsessi mdistee Gaasi olek ja se-
da iseloomustavad suurusede Boyle-Mariotte}i seadus*
Gay-Lussaci seadus. Daltoni seadus. Avogadro seadus ja
Avogadro arv* Absoluutne temperatuur. Ildeaalse gaasi
oleku vdrrand. Charles*“i seadus. Isoprotsessid.. Soojus-
hulk. Soojusmahtuvus. Erisoojus. Siseenergia. Termodinaa-
mika 1 printsiip.. Termodinaamika 11 printsiip. Perpetum
mobile loomise vdimatus. RiIngprotsees. Soojusmasina tooks
vajalikud tingimused. Ildeaalne soojusmasin ja tema kasu-
tegur. Sisepblemismootor. Auru- ja gausiturbiinide Rake-
timootor. Kiulmutuamasina todotamise pShimdte. Uldistav
tund: termodunaamilise lahenemisviisi eelised ja puudused

Laboratoorne d tood:

1. Boyle-Mariotteb5i seaduse katseline kontrollimine.
2. Gaasi oleku vorrandi katseline kontrollimine.
3. Tahke keha erisoojuse méaramine.

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

Molekulaar-kineetilise teooria pdhiseisukohad. Gaasi-
de} vedelike ja tahkete kehade siseehitus. Suure osakes-
te arvuga suUsteemid jJa mehhaanika seadused. ldeaalne gaas
Molekulide soojusliikumine ja ruutkeskmine kiirus. Mole-
kulaar-kineetilise teooria pohivorrand. Temperatuuri mole
kulaar-kineetiline interpretatsioon. Boltzmanni konstant*
Gaasimolekulide kiiruse mddtmine, Sterni katsec Uheaatomi
lise gaasi siseenergia. Browni liikumine. Molekulaarjodud.
Molekulide vastastikuse méju potentsiaalne energia.

3= Agregaatolekute muutumine (12 t.)

Vedeliku aurustumine. Aurustumissoojuse Killastatud
aur. Keemine* Keemistemparatuuri sdltuvus rohust. Reaalse
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gaasi 1isotermid- Kriitiline temperatuur* Gaasi ja vede-
liku vaheliste tasakaaluolekute diagramm, Kullastatud
auru rohu ja tiheduse séltuvus temperatuurist. Gaaside
vceldamine- U]evoolavuo*\bhu absoluutne ja relatiivne
niiskus- Kastepunkt. Psihromeoter. IIm ja kliima.

Kristalliliste kehade sulamine ja tahkedtumi.ne. Sula-
missoojus- Soojusbilansi vdrrand,

Laboratoorsed tood:

14 Vee keemi3800juse maaramine,
2. Jaad sulamissoojuse maaramine.

4 c Vedelike .1a tahkete kehade omadused (16 t.)

Pindpinevus. Pinnakihi energia. Pindpinevusjdude
Laplace:i valem. Kapillaarsus ja margamine, selle esinemi
ne looduses ja kasutamine igapaevases elus ning tehnikas.

Kristallsed ja amorfsed kellad. Kristallide anisetroo-
piae Polukristallide Deformatsioon. Deformatsiooni liigid
(tdmme9 surve, paine, nihe, vaane). Mehhaaniline pinge.-
Elastsusmoodul . Elastsus, plastilisus, rabedus, Tugevus.-
Tugevusvaru. Katkemine. Jaikus* Molekulaarj dudude mdju
deformatsioonidel. Energia muundumine deformatsioonil. Ve
delike ja gaaside elastsed omadused. Pascali seadus.

Kehade joon- ja ruumpaisumine. Joon*—- ja ruumpaisumis-
tegur. Vee soojuspaisumise isearasus. Soojuspaisumise sel
gitamine molekulaar-kineetilise teooria po6hjal.

Uldistav tjnd: aine ehituse uurimine molekulide ja
aatomite tasemel.

Laboratoorne too:

pindpinevusteguri maaramine.
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10,
11,
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13.
14.
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16»

Praktikum f]JA t.»
Soovitatavaid toid*

Uhtlaselt kiireneva liikumise uurimine.

Keha kiirenduse (voi massi) maaramine Newtoni Il sea™
dusest.

Vaba langemise kiirenduse maaramine.

Kaidpinnal asuvale kehale méjuvate jdudude tasakaalu-
tingimuste uurimine,

ifida Inertsmomendi maaramine.

Poordliikumise dunaamika pdhivdérrandi uurimine.

Keha kiiruse maaramine ballistilisel meetodil.

HoFisontaalselt ja kaldu horisondiga visatud keha lii-
kumise uurimine*

Hooke’i seaduse uurimine»

Purustavate pingete madaramine hiudraulilise pressi abil
Elektrimootori vdimsuse maaramine lihtpiduri abil,
Browni Kkiikumise vaatlemine*

Gay-Lussac ii seaduse kontrollimine.

Rohu termilise koefitsiendi maaramine.

Ohu relatiivse niiskuse maaramine.

Tahke keha joonpaisumisteguri maaramine.

A_ilareserv (8 t.)



