Matemaatika Eesti Mereakadeemias

AADU HAAVAMAE, VALDUR POLL ja PIRET PUUSEMP
Mereakadeemia iild- ja alusoppeteaduskond
Matemaatika ja fiilisika oppetool

Mereakadeemia ajaloost

Eesti on alati olnud ja jaab ka tulevikus mereriigiks. Meie merepiiri
pikkus on 3794 kilomeetrit. Seetottu on labi aegade Eestimaa ran-
dades tegeldud kalapiiiigi, laevaechituse, meresdidu ja meremeeste
koolitamisega. Esimene merekool Eestis asutati 1715. aastal Tallin-
nas, hiljem tekkis kool ka Narvas. Neis nn arvutuskoolides dpetati
madruseid ja laevachitajaid, itheks pohioppeaineks oli navigatsioon.
1880. aastal asutati Tallinnas kool sadamatehase ja tédkoja téotaja-
te lastele, kooli paremad lopetajad said Giguse tootada laevadel
tiilirimeestena. Hoogsalt asutati Eestis merekoole 19. sajandi teisel
poolel. Esimesena alustas t66d Heinaste merekool (1816-1916), kus
oppekeelteks olid eesti, vene ja ldti keel. Jargnesid merekoolid Nar-
vas (1873-1918), Paldiskis (1876-1916), Kdsmus (1884-1931), Ku-
ressaares (1891-1915), (1919-1928), (1942-1944) ja Pérnus (1919
1922), (1945-1989).

Tallinna Merekool, mille jédrglaseks on Eesti Mereakadeemia,
asutati ithe navigatsiooniklassina 1919. aastal. Samaaegselt avati
Tallinna Tehnikumi juures laevamehaanikute klass, millest 1920.
aastal kujunes Tallinna Laevamehaanikute Kool ja mis 1935. aastal
liideti Tallinna Merekooliga. 1945. aastal asutati Tallinna Mereka-
landustehnikum, mis 1956. a nimetati iimber Tallinna Kalandus-
tehnikumiks, 1965. a Tallinna Kalatoostuslikuks Merekooliks ja
1989. a Tallinna Merekolledziks.

Mo66dunud sajandi 90ndate aastate alguses andsid Tallinnas me-
reharidust kolm 6ppeasutust: Tallinna Merekool, Tallinna Merekol-
ledz ja Tallinna 1. Kutsekeskkool. 1992. a moodustati nende baasil
iihtne Eesti Merehariduskeskus. 1994. a andis Eesti Merelaevandus
Merehariduskeskusele iile uue hoone Lasnaméel. 1999. a nimetati
Eesti Merehariduskeskus iimber Eesti Mereakadeemiaks.
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Eesti Mereakadeemia voimaldab omandada merendusalast korg-
haridust rakenduskérgharidusoppe ja magistridppe 6ppekavade alu-
sel. Mereakadeemias on neli teaduskonda: laevandusteaduskond,
mehaanikateaduskond, merendusteaduskond ning {ild- ja aluséppe-
teaduskond. Korgharidus saadakse 5 aastaga: 4 aastat on tavadpe ja
sellele jargneb {iks aasta merepraktikat. Magistrioppe kestus on 1,5
aastat ning voimalik on spetsialiseeruda kolmele valdkonnale: lae-
va tehniline ekspluatatsioon ja laevajuhtimine, meretranspordi juh-
timine ning hiidrograafia. 2009. a voeti magistridppe riigieelarvelis-
tele kohtadele nendes valdkondades vastavalt 6, 2 ja 2 iiliopilast.

Mereakadeemia koosseisu kuulub ka Eesti Mereakadeemia Me-
rekool, mis annab pchihariduse ja keskhariduse baasil merendusala-
se kutsekeskhariduse. Oppetood merekoolis me kiiesolevas artiklis
ei kisitle.

Mereakadeemias opetatavad matemaatilised ained

Matemaatika ja fiilisika Opetamist akadeemias korraldab iild- ja
alusoppeteaduskonna koosseisu kuuluv matemaatika ja fiiiisika 6p-
petool. Oppetooli juhataja on Kusta RuMMA, alates 2005. aastast
dotsendina ja 2007. aastast professorina. Loetleme dppetooli poolt
loetavad matemaatikakursused.

Mereakadeemia koikidele erialadele 6petatakse kolme ainet:

e Lineaaralgebra — 40 tundi (8 t loenguid, 16 t harjutusi, 16 t
iseseisvat t66d).

e Analiiiitiline geomeetria — 60 tundi (8 t loenguid, 28 t harju-
tusi, 24 t iseseisvat t66d).

e Matemaatiline analiitis I — 180 tundi (32 t loenguid, 72 t har-
jutusi, 76 t iseseisvat t66d).

Nendes ainetes labitakse jargmised teemad:

Lineaaralgebra. Kompleksarvud. Maatriksid ja determinandid,
nende omadused, maatriksi astak, péordmaatriks. Lineaarvorran-
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dite siisteemi lahendamine Crameri valemitega, Gaussi meetodiga
ja poordmaatriksi abil ning selle siisteemi lahenduvuse uurimine.

Analiititiline geomeetria. Tehted geomeetriliste vektoritega. Sir-
ged tasandil ja ruumis, nende vastastikused asendid. Teist jarku
jooned (ellips, hiiperbool, parabool), koonusldiked, joonte vorran-
dite teisendamine paralleelliikke ja poorde abil. Teist jarku pinnad
ja nende Kklassifikatsioon.

Matemaatiline analiiiis 1. 1. Uhe muutuja funktsiooni diferent-
siaalarvutus. Reaalarvude algebra ja selle omadused. n-m&6tmeline
ruum. Funktsiooni mdoiste, elemntaarfunktsioonid, piirvadrtused, pi-
devus, tuletis ja diferentsiaal. Korgemat jirku tuletised ja dife-
rentsiaalid. Taylori valem. Arendused Taylori ritta. Vabad ja vordus-
kitsendustega ekstreemumid. 2. Uhe muutuja funktsiooni integraal-
arvutus. Madramata integraal. Integreerimise meetodid — vahetu,
asendusvotted, ositi. Médratud integraal. Newton-Leibnizi valem.
Ligikaudne arvutamine. Paratud integraalid. Geomeetrilised raken-
dused — tasapinnalise kujundi pindala, péérdkeha ruumala ja pinna
pindala, tasapinnalise kaare pikkus. 3. Mitme muutuja funktsioons
diferentsiaalarvutus. Piirvairtus, pidevus, osatuletised, tédisdiferent-
siaal. Korgemat jarku osatuletised ja diferentsiaalid. Taylori valem.
Tuletis antud suunas, gradient. Ekstreemumid.

Nendes ainetes kasutatakse pohidpikutena mereakadeemia ma-
temaatikadppejoudude poolt koostatud Gppevahendeid:

Poll, V. Matemaatiline analiitis I. Loengukonspekt. Eesti Mereaka-
deemia, 2003 (pdf-failina).

Haavamée, A. Matemaatika tilesannete kogu. Tallinn, Eesti Mere-
akadeemia, 2005.

Haavaméie, A. Matemaatilise analiitist tilesanded. Tallinn, Eesti Me-
reakadeemia, 2006.

Puusemp, Piret. Lineaaralgebra ja analititiline geomeetria. Tallinn,
Eesti Mereakadeemia, 2009.

THiendava kirjanduse soovitusnimestikus on Eesti iilikoolide vas-
tavate ainete pohidpikud, millede autoriteks on G. KANGRO,
E. REIMERS, I. TAMMERAID, T. LiivA, PEETER PUUSEMP, ja
klassikaks muutunud N. PiSKuNovi 6pikud.

Eesti Matemaatika Selts Aastaraamat 2009  Autorioigus EMS, 2010



Matemaatika Eesti Mereakadeemias 119

Mitmele erialale opetatakse tdiendavaid matemaatikakursusi:

e Matemaatiline analiiiis II — 60 ja 80 tundi (hiidrograafia ja
meteoroloogia erialadele).

e Toendosusteooria ja matemaatiline statistika — 80 tundi (me-
teoroloogia, hiidrograafia ja kalandusspetsialisti erialadele).

e Operatsioonianaliiiis — 80 tundi (sadamamajanduse erialale).

e Majandusmatemaatika erikursus — 80 tundi (sadamamajan-
duse erialale).

Nendes ainetes ldbitakse jargmised teemad:

Matemaatiline analiiiis II. 1. Harilikud diferentsiaalvérrandid.
Esimest jarku harilikud diferentsiaalvorrandid: eralduvate muutu-
jatega, homogeensed, lineaarsed, eksaktsed, integreerimistegurid.
Lineaarne teist jarku konstantsete reaalsete kordajatega homogeen-
ne ja mittehomogeenne diferentsiaalvorrand. 2. Mitme muutuja
funktsiooni integraalarvutus. Kahekordne integraal ja tema raken-
dused. Polaarkoordinaadid. Kolmekordne integraal ja tema raken-
dused. Silinder- ja sfidrkoordinaadid. Joon- ja pindintegraalid
funktsioonist ja vektorviljast ning nende rakendused. Gauss-Ostro-
gradski ja Stokesi teoreemid ning nende fiiiisikalised interpretat-
sioonid. Viljateooria elemendid.

Toendosusteooria ja matemaatiline statistika. Juhusliku siind-
muse ja juhusliku suuruse kirjeldamine. Statistiliste andmete kogu-
mine ja klassifitseerimine. Ndahtust iseloomustava juhusliku tunnuse
vadrtuse hindamine, hinnangu viga. Statistilise hiipoteesi kontrol-
limine. Juhusliku tunnuse véartuse prognoosimine. Aegrea kompo-
nentanaliitis. MS Exceli statistilised funktsioonid ja nende kasu-
tamine.

Operatsioonianaliiiis. Operatsioonianaliiiisi iilesannete klassid.
Lineaarse planeerimise iilesanne. Simpleksmeetod. M-meetod ja ka-
heetapiline simpleksmeetod. Duaalsus lineaarses planeerimises.
Duaalne simpleksmeetod. Stabiilsuse analiiiis. Transpordiiilesanne.
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Vogeli meetod. Potentsiaalide meetod. Ménguteooria elemente (toe-
niosusteooria algmdisteid). Maatriksméngud, nende taandamine li-
neaarse planeerimise iilesandeiks. MS Exceli Solveri kasutamine.

Majandusmatemaatika erikursus. Optimeerimisiilesanded ma-
jandusteoorias. Optimeerimisiilesannete iildistamine. Kumerate
funktsioonide optimeerimine. Ruutplaneerimine. Juhuslike protses-
side genereerimine. Varude juhtimine ja jérjekorrateooria.

Matemaatiline analiiiis II pohiopikuteks on:

Poll, V. Matemaatiline analiitis I1. Loengukonspekt. Eesti Mereaka-
deemia, 2008 (PowerPointis).

Tammeraid, 1. Matemaatiline analiits II. Tallinn, Tallinna Tehni-
kaiilikooli kirjastus, 2003.

Piskunov, N. Diferentsiaal- ja integraalarvutus II. Tallinn, Valgus,
1981.

Ulesannete koguna on kasutusel: Reimers, E. Matemaatilise ana-
litist praktikum I1. Tallinn, Valgus, 1988; Lohmus, A., Petersen, I.,
Roos, H. Korgema matemaatika ilesannete kogu. Tallinn, Valgus,
1982.

Toendosusteoorias ja matemaatilises statistikas kasutatakse
jargmisi opikuid:
Kaerdi, H. Statistika ja téendosusteooria alused. Tallinn, Sisekait-
seakadeemia, 1997.
Mégi, A. Ezceli funktsioonid. Tallinn, 1996.
Tiit, E.-M., Parring, A., Mols, T. Téendosusteooria ja matemaati-
line statistika. Tallinn, Valgus, 1977.

Operatsioonianaliiiisis kasutatakse pohiopikuna: Poll, V. Ope-
ratsioonianaliis. Eesti Mereakadeemia, 2004 (loengukonspekt int-
ranetis). Taiendavalt kasutatakse opikuid: Kaasik, U., Kivistik, L.
Operatsioonianaliiiis. Tallinn, Valgus, 1982; Ubi, E. Planeerimise
ja juhtimise matemaatika. Tallinn, Kiilim, 1998; Ubi, E. Lineaarne
planeerimine ja selle rakendused. Tallinn, Kiilim, 2007. Majandus-
matemaatika erikursuses kasutatakse eespool mainitud U. Kaasiku
ja L. Kivistiku &pikut ning E. Ubi &pikuid.
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Aegade jooksul on mereakadeemias Opetatavate ainete nime-
tused ja ka mahud muutunud. Toome méned néited. Kuni 2003. aas-
tani 6petati lineaaralgebrat ja analiiiitilist geomeetriat koos. Mate-
maatiline analiiiis I kandis varem nimetust diferentsiaal- ja integ-
raalarvutus. Sfdirilisest trigonomeetriast loobuti 2002. aastal, mil
see iihildati meresoidu astronoomiaga. Samal aastal loobuti mate-
maatilise analiiiisi II Gpetamisest laevandus- ja mehaanikateadus-
kondades.

Oppetds korraldus

Noukogude ajal ei olnud Eestis rakenduslikke korgkoole. Oppet6d
toimus Tallinna Merekoolis nii eesti kui ka vene keeles. Olid eesti ja
vene rithmad: 1/3 &pilastest olid eestlased ja 2/3 venekeelsed. Oppe-
keel valiti vastavalt oppejoudude kontingendile. Eestlased opetasid
eestlasi loomulikult eesti keeles, venelased — kuidas keegi suutis.
Dokumentatsioon oli venekeelne. Viimasel kursusel toimus oppetdo
tavaliselt vene keeles. Tallinna Kalanduslikus Merekoolis toimus
oppetdo pohiliselt vene keeles, kuna koolis 6ppisid ka vélisriikide
opilased. Seal olid segariihmad, kuid oli ka eestikeelseid rithmi.

Eesti Mereakadeemias on 6ppekeeleks eesti keel, ainult esimesel
oppeaastal eksisteeris veel venekeelne rithm. Oluliselt on muutunud
oppetdo korraldus. Iseseisvusajal suurendati iseseisva t66 mahtu.
Kui esimesel 6ppeaastal oli kogu 6petatav materjal veel auditoorne,
siis 4-5 aasta jooksul kahanes see 60 protsendini kogu &ppetdo
mahust. Praegu on iseseisva t66 osa seega 40%.

Iseseisva t60 osatdhtsuse suurendamine matemaatikas mojus op-
peedukusele halvasti. Oppetulemuste parandamiseks eraldasime ala-
tes 2006/07. oppeaastast lineaaralgebra ja analiiiitilise geomeet-
ria kaheks eraldi oppeaineks ja opetamise ajaks valisime lineaar-
algebral siigissemestri I perioodi ja analiiiitilisel geomeetrial siigis-
semestri IT perioodi ja kevadsemestri I perioodi. Poolaastate jaga-
mine perioodideks toimus alates 2003/04. 6ppeaastast. Iga periood
koosneb kaheksast 6ppeniddalast ja sellele jirgnevast kahenddala-
sest eksamisessioonist. Seega hindamine toimub esimesel kursusel
jirgmiselt:
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stigissemestri I perioodi 16pp  — lineaaralgebra eksam
stigissemestri II perioodi 16pp — matemaatiline analiitis I
hindeline arvestus
kevadsemestri I perioodi 16pp — analiiiitilise geomeetria eksam
kevadsemestri I perioodi 16pp — matemaatiline analiiiis I eksam

Seoses loengute halva kiilastatavusega ja kakskeelse opilaskon-
na viibimisega iihistel loengutel vihendasime loengute arvu 2007.
aastal matemaatilises analiiiisis I varasemalt 1,5 tunnilt niddalas 1
tunnile nddalas. Samuti vihendasime opilaste arvu vooruloengutel.
Varem olid {ihtsed vooruloengud laevajuhtidele ja laevamehaaniku-
tele (kokku 110 &pilast), niitid eraldi, kummaski 55 opilast. Tradit-
siooniliselt on meil laevajuhtide eriala opilased pohiliselt eestlased
(80%) ja laevamehaanikud venelased (70%).

Oppeedukus

Oppeedukus on Mereakadeemias pidevalt langenud. Kui 1992. aas-
tal sooritas matemaatikacksamid edukalt umbes 80% opilastest, siis
2009. aastal umbes 40% opilastest. Viimastel aastatel on pidevalt
viahenenud tunde kiilastavate opilaste arv. Selleks on mitmed ob-
jektiivsed pohjused, kuid suur osa opilasi lihtsalt logeleb.

Nagu mérgitud, on halval 6ppeedukusel rida pohjuseid. Valdav
enamus Opilastest kiib t66] ning ei suuda iihildada 6ppe- ja té6aegu
voi on lihtsalt vésinud. Oluliseks takistuseks matemaatika oman-
damisel on norgad teadmised giimnaasiumimatemaatikast. Konekas
on fakt, et ligi pooled 6ppurid ei ole sooritanud matemaatika riigiek-
samit. Sellest tulenevalt on neil loengutest arusaamine ebaselge.
Loengutest arusaamist raskendab ka keelebarjair, sest suur osa
iilicpilastest on lopetanud venekeelse giimnaasiumi.

Sisseastujate konkurss on 1,1-1,5. Monedel erialadel alla 1. Ainu-
ke populaarne eriala on sadama majandamine, kus on konkurss iile
5 ja ka 6ppetulemused on normaalsed.
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Oppejoud
Praegu on matemaatika ja fiiiisika oppetoolis viis 6ppejoudu:

KusTta RuMMA — professor, 6ppetooli juhataja
AADU HAAVAMAE — lektor

VALDUR POLL — dotsent

PIRET PUUSEMP — lektor

LEIDA RAUDSEPP — assistent

Neist K. Rumma ja L. Raudsepp opetavad fiiiisikat ja V. Poll,
A. Haavamée ning P. Puusemp matemaatikat. K. Rumma ja V. Poll
on fiitisika-matemaatikateaduste kandidaadid ning P. Puusempal on
teadusmagistri kraad matemaatikas. Kohakaaslasena opetab toe-
ndosusteooriat ja matemaatilist statistikat KADRIN KERES Tallinna
Tehnikaiilikoolist.

Aegade jooksul on oppejoudude kaader olnud viga muutuv.
Kui 1992. aastal moodustati rakenduslik kérgkool, siis saabusid
ka teaduslike kraadidega oppejoud: O. VAARMANN, A. KERGE
(6ppetooli juhataja 1992. a), J. Lippus, T. Rusmaa, I. KErs,
A. Puro, J. KALMOKOV, V. POLL. Lisaks 6petasid teaduskraadita
oppejoud H. Luik, R. MARTIN, A. HAAVAMAE. Kuna auditoorsete
tundide arvu vihendati ja palgad olid ja on mereakadeemias véikse-
mad kui teistes rakenduskoérgkoolides ning esines ka keeleprobleeme,
siis suur osa neist lahkus. Jéid vaid V. Poll — 6ppetooli juhata-
jaks 1993.-2005. aastani, olles algul dotsendina, 1998/99. 6ppeaas-
tast kuni 2003 /04. 6ppeaastani professorina ja siis erakorralise ning
2007/08. dppeaastast korralise dotsendina (matemaatiline analiiiis,
operatsioonianaliiiis, majandusmatemaatika); I. Keis (suri 1998. a),
H. Luik (t66tas 2006. aastani), R. Martin (t66tas Tallinna Merekoo-
lis alates 1965. a kuni surmani 2000. a) ja A. Haavaméie (to6tab
Tallinna Merekoolis alates 1963. a kuni kéesoleva ajani).

2005. a téienes oppetool noorte andekate 6ppejéududega: t66le
asusid P. Puusemp, 1. PORN ja H. KARBO. Kahjuks to6tab praegu
akadeemias ainult P. Puusemp. I. Porn lahkus t66lt viikese pal-
ga tottu (akadeemia palgad on madalamad kui giimnaasiumis),
H. Kérbo viibib lapsehoolduspuhkusel.
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Kohakaaslastena ja tunniandjatena on téotanud mereakadee-
mias lithemat aega D. KROPMANN, A. LEVIN, K. LAIGNA,
E. Usl, H. KopPEL ja K. LUTSOJA ning praegu tootab K. KERES.
Uheks pohjuseks, miks nii palju dppejoude on loobunud téétamast
akadeemias, tuleb pidada siin kehtinud ja kehtivaid koormusnorme.
Kuni 2000. a oli matemaatikadppejou tidiskoha auditoorsete tun-
dide arv 800, alusainetel 720 ja erialaainetel 680. Aastast 2001 aga
vastavalt 760, 720 ja 680 tundi. 2002. a kehtestati koigile iihtlaseks
koormusnormiks 640 tundi. Alates 2005. a kuni kdesoleva ajani keh-
tivad normid: professoril 4-10 tundi n#dalas, dotsendil 8-14 tun-
di nddalas, lektoril 10-18 tundi nédalas ja assistendil 14-18 tundi
nédalas, kusjuures eksamite vastuvott ei kuulu auditoorse t66 hul-
ka.
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