EFO temaatika

30. detsember 2022. a.

Pohikool

Mustas kirjas teemade valdamist eeldatakse piirkonnavoorus, sinises kirjas teemad
lisanduvad loppvoorus.

1 Matemaatika
1.1 Algebra

Valemite lihtsustamine faktoriseerimise ja laiendamisega. Lineaarsete kahe tund-
matuga vorrandisiisteemide lahendamine. Ruutvorrandite lahendamine; fiitisi-
kaliselt mottekate lahendite valimine. Aritmeetiliste ja geomeetriliste jadade
summeerimine.

1.2 Funktsioonid
Trigonomeetriliste ja poord-trigonomeetriliste funktsioonide ning poliinoomide
pohiomadused ja nende kasutamine arvutustes.

1.3 Geomeetria ja stereomeetria

Kraadide ja radiaanide vastastikune teisendamine. Poik- ja vélisnurgad. Sarnaste
kolmnurkade dratundmine. Kolmnurkade, trapetsite ja ringide pindalad; kerade,
silindrite ja koonuste pindalad; kerade, koonuste, silindrite ja prismade ruumalad.
Kesk- ja piirdenurkade omadused, Thales’i teoreem. Kolmnurga mediaanid ja
keskpunkt.

1.4 Vektorid

Vektorite graafiline kujutamine, projektsioonide leidmine. Vektorite summeeri-
mine kolmnurga/rodpkiiliku reegli abil ning projektsioonide liitmise abil, vektori
korrutamine skaalariga; vektori pikkuse leidmine.

1.5 Statistika

Toendosuste arvutamine objektide arvu voi stindmuste esinemissageduste suhte
abil. Keskvidrtuste arvutamine.



2 Mehaanika
2.1 Kinemaatika

Kiirus, taustsiisteemi vahetamine iihtlase kiirusega liikuvasse siisteemi. Teepik-
kuse leidmine kiiruse graafikualuse pindala abil.

2.2 Staatika

Mass ja massikese, tihedus. Joud ja rohk, joudude tasakaal. Raskusjoud, hoorde-
joud, pinge n6oris, plokid ja plokisiisteemid. Kangi reegel.

2.3 Diinaamika

TG66 ja energia, voimsus. Energia jadvuse seadus. Potentsiaalne ja kineetiline
energia.

2.4 Hidrodiinaamika

Rohk vedelikus, Pascali seadus, iilesliikkejoud (Archimedese seadus).

3 Optika
3.1 Geomeetriline optika

Geomeetrilised konstruktsioonid, sarnased kolmnurgad, varjud. Peegeldumissea-
dus, murdumisnéitaja, Snelli seadus. Fermat’ printsiip.

Tasapeeglid, kumer- ja nogusldatsed, kumer- ja noguspeeglid ning chukese
ladtse mudel. Toeline ja naiv kujutis. Kujutiste ja kiirte kdigu konstrueerimine
Ohukeses laétses ning tasa- ja sfadrilistes peeglites.

Fookuskaugus, optiline tugevus ja suurendus. Liitldatsed, teleskoop ja selle
suurendus. Kiirte pooratavuse printsiip. Ladtse valem iildkujul (negatiivne kuju-
tise kaugus néiva kujutise korral, negatiivne fookuskaugus noguslditse korral).

4 Elekter
4.1 Elementaarteadmised

Laeng ja vool; pinge; laengu jadvus; takistus, eritakistus;

4.2 Elektriahelad

Patarei, ampermeeter, voltmeeter; ideaalsed ja mitteideaalsed vooluringi ele-
mendid, sisetakistus; lambipirnid, nimivoimsus ja nimipinge; takistite jada- ja
roopiihendus, Ohmi seadus; elektriahelate siimmeetriate ekspluateerimine; elektri-
ahelas ekvipotentsiaalsete punktide manipuleerimine (kokku ja lahti ithendamine);
vooluelementide voimsus (Joule’i-Lenzi seadus)



5 Soojus

Soojustasakaal, Termodiinaamika esimene seadus (ilma t66ta). Aine erisoojus,
latentne soojus (aurustumine, sulamine, kondenseerumine, tahkumine).

6 Eksperiment
6.1 Katsevahendid

Eksperimentides eeldatakse jargmiste lildkasutatavate digitaal- ning analoog-
mooteriistade ja seadmete kasutusoskust: joonlauad, nihikud (digitaalsed voi
Vernier’ skaalaga), diinamomeetrid, statiivid, stopperid, termomeetrid, multi-
meetrid (pinge, voolu, takistuse ja sageduse mootmiseks alalisvoolu reziimis),
patareid, toiteallikad, potentsiomeetrid, latsed, prismad, kalorimeetrid. Ulesan-
ded voivad sisaldada ka siinses loetelus mainimata seadmeid, kuid sellisel juhul
on iilesande tekstis antud piisavalt detailseid kasutusjuhiseid.

6.2 Tapsus

Opilane peab kavandama katsed nii, et saadud tulemus oleks voimalikult tépne:
punkte antakse nii saavutatud tépsuse eest, kui ka selle eest, millist tapsust
voimaldab valitud meetod pohimotteliselt. Tuleb olla teadlik sellest, et seadmed
voivad mojutada katsete tulemust (nt ampermeetri liilitamisel ahelasse muutu-
vad pinged skeemielementidel ampermeetri sisetakistuse tottu). Samuti tuleb
olla kursis lihtsamate tehnikatega eksperimentaalse tédpsuse suurendamiseks (nt
paljude perioodide mo66tmine iithe perioodi asemel, miira moju minimeerimi-
ne kordusmodtmiste teel jne). Lopptulemused tuleb iimardada mdistliku arvu
tiivenumbriteni (vastavalt hinnangulisele méoteméédramatusele).

6.3 Mootemairamatus

Opilane peab oskama: hinnata vahetute méotmistulemuste modtemédramatust;
viahendada juhuslikke vigu kordusmootmiste abil; hinnata arvutatud suuruse
absoluutset ja suhtelist mooteméadramatust kasutades mis tahes moistlikku
meetodit (nt moodulite liitmine v6i min-max meetod).

6.4 Andmeanaliiiis

Opilaselt eeldatakse jargmisi andmete analiiiisi meetodite valdamist: optimaalse
mootkava valimine graafikute jaoks ja andmepunktide joonistamine koos veavahe-
mikega; lineaarse regressiooni parameetrite (sirge tousu ja algordinaadi) leidmine
kas graalfiliselt voi kasutades kalkulaatori statistilisi funktsioone.

Giumnaasium

Mustas kirjas teemade valdamist eeldatakse piirkonnavoorus, sinises kirjas teemad
lisanduvad I6ppvoorus.



7 Matemaatika
7.1 Algebra

Valemite lihtsustamine faktoriseerimise ja laiendamisega. Lineaarsete vorran-
disiisteemide lahendamine kahe- ja enama-muutujaga juhul. Ruutvorrandite
ja biruutvorrandite lahendamine; fiilisikaliselt mottekate lahendite valimine.
Aritmeetiliste ja geomeetriliste jadade summeerimine.

7.2 Funktsioonid

Trigonomeetriliste, poord-trigonomeetriliste, eksponentsiaalsete ja logaritmi-
liste funktsioonide ning poliinoomide pohiomadused (sh nurkade summa tri-
gonomeetriliste funktsioonide valemid). Lihtsamate trigonomeetrilisi, poord-
trigonomeetrilisi, logaritmilisi voi eksponentsiaalseid funktsioone sisaldavate
vorrandite lahendamine.

7.3 Geomeetria ja stereomeetria

Kraadide ja radiaanide vastastikune teisendamine. Poik- ja vilisnurgad. Sarnaste
kolmnurkade &ratundmine. Kolmnurkade, trapetside ja ringide pindalad; kerade,
silindrite ja koonuste pindalad; kerade, koonuste, silindrite ja prismade ruumalad.
Siinus- ja koosinusteoreem, kesk- ja piirdenurkade omadused, Thales’i teoreem.
Kolmnurga mediaanid ja keskpunkt.

7.4 Vektorid

Vektorite graafiline kujutamine, projektsioonide leidmine. Vektorite summeeri-
mine kolmnurga/roopkiiliku reegli abil ning projektsioonide liitmise abil, vektori
korrutamine skaalariga; vektori pikkuse leidmine.

7.5 Statistika

Toendosuste arvutamine objektide arvu voi siindmuste esinemissageduste suhte
abil. Keskvaartuste, standardhélvete ja riihmakeskmiste standardhélvete arvuta-
mine.

7.6 Matemaatiline analiilis

Tuletiste ja ekstreemumite leidmine: elementaarfunktsioonid; summa ja korru-
tise tuletise leidmine, liitfunktsiooni tuletise leidmine. Tuletiste geomeetriline
tolgendamine.

7.7 Ligikaudsed ja numbrilised meetodid

Lineaarsete ja poliinoom-ldhenduste kasutamine (nt sinz ~ z, cosz ~ 1 —
22 /2). Vorrandite ja avaldiste lineariseerimine. Analiiiitiliselt mittelahenduvate
vorrandite ligikaudse lahendi leidmine numbriliselt (nt e™® = z).



8 Mehaanika
8.1 Kinemaatika

Hetke- ja keskmine kiirus, inertsiaalne (iihtlase kiirusega liikiv) tasutsiisteem. Tee-
pikkuse leidmine kiiruse graafikualuse pindala abil. Kiirendus. Uhtlase kiirusega
ja iihtlase kiirendusega liikkumine: koordinaatide soltuvus ajast. Poordliikumine,
nurk, nurkkiirus, nurkkiirendus, hetkeline poorlemistelg. P6orlev taustsiisteem.

8.2 Staatika

Mass ja massikese, tihedus. Joud ja rohk, joudude tasakaal. Raskusjoud, hoor-
dejoud, toereaktsioon, rohumisjoud, pinge nooris. Hooke’i seadus, Plokid ja
plokisiisteemid. Kangi reegel, joumoment, joumomentide tasakaal. Virtuaalse
nihke meetod.

8.3 Diinaamika

Newtoni seadused. T66 ja energia, voimsus. Energia jadvuse seadus. Impulss, im-
pulsi jadvuse seadus. Inertsimoment. Impulsimoment tasandilise liikumise jaoks.
Impulsimomendi jadvuse seadus. Kulgliikumise ja p&ordliikumise kineetiline
energia. Potentsiaalne energia. Vedrupendli potentsiaalne energia. Tsentrifugaal-
ja tsentripetaaljoud. Inertsijoud.

8.4 Vonkumised

Vonkumiste amplituud, sagedus, periood. Matemaatilise pendli valem, vedru-
pendli valem.

8.5 Hiidrodiinaamika

Rohk vedelikus ja Pascali seadus. Ulesliikkejoud ja Archimedese seadus. Bernoulli
vorrand ja selle erijuht — Torricelli seadus.

8.6 Taevamehaanika

Taevakehade poorlemine ja tiirlemine. Newtoni gravitatsiooniseadus. Gravitat-
siooniline potentsiaalne energia.

8.7 Pindpinevus

Pindpinevus: faaside eralduspinna energia, kapillaarjoud, kapillaarrohk sfdarilise
eralduspinna sees. Margamine ja kapillaarsus.



9 Optika
9.1 Geomeetriline optika

Geomeetrilised konstruktsioonid, sarnased kolmnurgad, varjud. Peegeldumissea-
dus, murdumisnéitaja, Snelli seadus. Fermat’ printsiip.

Tasapeeglid, kumer- ja noguslaitsed, kumer- ja noguspeeglid ning chukese
ldatse mudel. Toeline ja néiv kujutis. Kujutiste ja kiirte kdigu konstrueerimine
ohukeses lddtses ning tasa- ja sfidrilistes peeglites. Kujutise asukoha leidmi-
ne kitsa kiirtekimbu jaoks kasutades viikeste nurkade ldhendust koos Snelli
seadusega.

Fookuskaugus, optiline tugevus ja suurendus. Ladtsede siisteemid (sh diopt-
riate liitmine vahetus kontaktis olevate chukeste lddtsede jaoks), teleskoop ja
selle suurendus. Kiirte podratavuse printsiip. Laftse valem (sh néiva kujutise
ja/voi noguslidtse jaoks).

9.2 Laineoptika

Lainepikkus, -sagedus ja -kiirus ning seos nende vahel, murdumisnéitaja moju
neile suurustele. Inteferents, sh kahele laine liitumisel ja valguse langemisel
difraktsioonivorele.

10 Elekter
10.1 Elektrostaatika

Laeng, laengukandjad (elektron, prooton), laengu jadvus. Laengu pindtihedus.
Elektrivali. Coulombi seadus. Dielektriline labitavus. Kondensaator, mahtuvus
ja plaatkondensaatori mahtuvus. Potentsiaal ja pinge. Kahe punktlaengu vastas-
moju potentsiaalne energia. Punktlaengu tekitatud potentsiaal. Uhtlaselt laetud
kera ja sfaéri potentsiaalid. Superpositsiooniprintsiip. Juhid elektrostaatilises
valjas. Ekvipotentsiaalpinnad ja joujooned.

10.2 Elektriahelad

Elektrivool ja voolutihedus. Takistus ja eritakistus. Takistite jada- ja ro6pithen-
dus. Patarei, konstantse voolu allikas. Ampermeeter, voltmeeter ja oommeeter.
Ideaalsed ja mitteideaalsed vooluringi elemendid, sisetakistus. Lambipirnid, ni-
mivoimsus ja nimipinge. Ohmi seadus vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta.
Kirchhoffi voolu ja pinge seadused. Skeemide lihtsustamine ja ekvivalentskeemide
koostamine: stimmeetria, ekvipotentsiaalsed punktid ja loputud ahelad. Voo-
luelementide voimsus (Joule’i-Lenzi seadus). Kondensaator ja induktiivpool.
Induktiivpooli ja kondensaatori kditumine liihikese ja pika aja méddudes. Kon-
densaatori ja induktiivpooli energia. Mittelineaarsed vooluelemendid, sealhulgas
dioodid, ning nende voolu-pinge tunnusjoonte kasutamine.



10.3 Uldisem elektromagnetism

Magnetvili. Punktlaengu ja stimmeetriliste kehade potentsiaal. Faraday seadus,
Lenzi reegel. Superpositsiooniprintsiip. Plaatkondensaatori mahtuvuse arvutami-
ne. Lorentzi joud, Ampére’i joud. Laengute lilkumine magnetviéljas.

11 Soojus

Soojustasakaal, pooratavad protsessid. Isotermiline, isobaarne, isohoorne, adia-
baatiline protsess. Kelvinite skaala. Rohkude tasakaal. Ideaalse gaasi olekuvor-
rand. Uhe- ja kaheaatomilise ideaalse gaasi siseenergia. Termodiinaamika esimene
ja teine seadus. Aine erisoojus, latentne soojus (aurustumine, sulamine, konden-
seerumine, tahkumine). Suhteline 6huniiskus, kiillastunud aur. Daltoni seadus.
Soojusvoog, soojuslik erijuhtivus, soojuslik paisumine. Stefani-Boltzmanni seadus.
Soojusmasinad, soojusmasina kasutegur.

12 Eksperiment
12.1 Katsevahendid

Eksperimentides eeldatakse jargmiste iildkasutatavate digitaal- ning analoog-
mooteriistade ja seadmete kasutusoskust: joonlauad, nihikud (digitaalsed voi
Vernier’ skaalaga), diinamomeetrid, statiivid, stopperid, termomeetrid, multi-
meetrid (pinge, voolu, takistuse ja sageduse mootmiseks alalis- voi vahelduvvoolu
reziimis), patareid, toiteallikad, potentsiomeetrid, dioodid, kondensaatorid, in-
duktiivsused, lifitsed, prismad, kalorimeetrid. Ulesanded voivad sisaldada ka
siinses loetelus mainimata seadmeid, kuid sellisel juhul on iilesande tekstis antud
piisavalt detailseid kasutusjuhiseid.

12.2 Tapsus

Opilane peab kavandama katsed nii, et saadud tulemus oleks voimalikult tépne:
punkte antakse nii saavutatud tédpsuse eest, kui ka selle eest, millist tdpsust
voimaldab valitud meetod pohimotteliselt. Tuleb olla teadlik sellest, et seadmed
voivad méjutada katsete tulemust (nt ampermeetri lilitamisel ahelasse muutu-
vad pinged skeemielementidel ampermeetri sisetakistuse tottu). Samuti tuleb
olla kursis lihtsamate tehnikatega eksperimentaalse tédpsuse suurendamiseks (nt
paljude perioodide mo6tmine iithe perioodi asemel, miira moju minimeerimi-
ne kordusmodtmiste teel jne). Lopptulemused tuleb iimardada méistliku arvu
tilvenumbriteni (vastavalt hinnangulisele mooteméairamatusele).

12.3 Mootemairamatus

Opilane peab oskama: hinnata vahetute médtmistulemuste modteméiramatust
vajadusel kasutades dokumentatsioonis antud reegleid, kui need on iilesande
teksti juures esitatud (nt digitaalse multimeetri puhul teatud protsent lugemist
pluss lugemi vihima kiimnendkoha teatud arvu kordne); eristada juhuslike ja



slistemaatiliste vigade eristamine ning hinnata ja vdhendada juhuslikke vigu
kordusmootmiste abil; hinnata arvutatud suuruse absoluutset ja suhtelist moote-
médramatust kasutades mis tahes maistlikku meetodit (nt moodulite liitmine
vOl min-max meetod).

12.4 Andmeanaliiiis

Opilaselt eeldatakse jargmisi andmete analiiiisi meetodite valdamist: optimaalse
mootkava valimine graafikute jaoks ja andmepunktide joonistamine koos veavahe-
mikega; lineaarse regressiooni parameetrite (sirge tousu ja algordinaadi) leidmine
kas graafiliselt voi kasutades kalkulaatori statistilisi funktsioone; mittelineaarse
soltuvuse korral sellise teljestiku leidmine, mille puhul graafikuks on sirge.
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