August Kitzbergi nimeline giimnaasium

Giimnaasiumi laia matemaatika 6ppeprotsessi kirjeldus

I kursus. Avaldised ja arvuhulgad

lai matemaatika

Oppesisu

Opitulemused

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
10imingule, iild- ja teised valdkonnapidevused, ldbivad
teemad.

Naturaalarvude hulk N, tiisarvude

hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk I ja
reaalarvude hulk R, nende
omadused.

Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Arvu absoluutviairtus.
Arvusiisteemid (kahendsiisteemi
nditel).

Ratsionaal- ja
irratsionaalavaldised.

Arvu n-es juur.

Astme mdiste iildistamine:
taisarvulise ja ratsionaalarvulise
astendajaga aste.

Tehted astmete ja juurtega.

Opilane

1) selgitab naturaalarvude hulga N,
tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga
Q, irratsionaalarvude hulga I ja reaalarvude
hulga R omadusi;

2) defineerib arvu absoluutviirtuse;

3) mirgib arvteljel reaalarvude piirkondi;
4) teisendab naturaalarve kahendstisteemi;
5) esitab arvu juure ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi;

6) sooritab tehteid astmete ning vordsete
juurijatega juurtega;

7) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja
irratsionaalavaldisi;

8) lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh
protsentiilesanded).

Muutused vorreldes senikehtiva 6ppekavaga: 1) juurde
on tulnud kahendstisteem, soovitatav on piirduda
kahekohaliste naturaalarvude teisendamisega; 2)
ratsionaalavaldisi on pdhikoolis vihem Opitud, seetdttu
tuleks neile niitid rohkem tdahelepanu poorata; 3)
lihtsustavad avaldised on vdhemkeerukad; 4) pohikoolis
kasitleti kuupide summa ja vahe ning summa ja vahe
kuupide valemeid vaid tugevamatele Opilastele moeldud
ilesannetelahendamise kdigus, vaadeldavas kursuses
vastavad nimetatud valemeid sisaldavad iilesanded heale
vOi viga heale tasemele.

Metoodilised soovitused: 1) absoluutvéartuse kasitlemisel
on oliline nii algebraline kui ka geomeetriline
interpretatsioon.

Loiming: arvu 10 astmed ja arvu standardkuju kasutatakse
keemias ja fiiiisikas.

IKT: 1) ratsionaalavaldiste lihtsustamise harjutamiseks on
soovitatav kasutada programmi T-algebra; 2)
ratsionaalavaldiste lihtsustamisel kontrollib dpilane oma
t00 Oigsust iilesande komponentide (tehete) kaupa (sobib nt
programm Wiris).
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IT kursus. Vorrandid ja vorrandisiisteemid

lai matemaatika

Oppesisu

Opitulemused

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
16imingule, iild- ja teised valdkonnapidevused, libivad
teemad.

Vordus, vorrand, samasus.
Vorrandite samavaarsus,
samavéarsusteisendused.
Lineaar-, ruut-, murd- ja
juurvorrandid ning nendeks
taanduvad vorrandid.

Uht absoluutviirtust sisaldav
vorrand.

Vorrandisiisteemid, kus
vdhemalt iiks vOrranditest on
lineaarvorrand.

Kahe- ja kolmerealine
determinant.
Tekstiilesanded.

Opilane:

1) selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi,
vorrandi lahendi, vOrrandi- ja
vorratusesiisteemi lahendi ning lahendihulga
maoistet;

2) selgitab vorrandite ning nende siisteemide
lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-,
murd- ja lihtsamaid juurvdrrandeid ning
nendeks taanduvaid vorrandeid;

4) lahendab lihtsamaid {iht absoluutvéartust
sisaldavaid vorrandeid;

5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) lahendab tekstiilesandeid vorrandite
(vorrandisiisteemide) abil;

7) kasutab arvutialgebra programmi
determinante arvutades ning vorrandeid ja
vorrandisiisteeme lahendades.

Muutused vorreldes senikehtiva oppekavaga:
murdvorrandi lahendamist ja murdvorrandile taanduvaid
tekstiilesandeid ei Opita enam pohikoolis, neid kasitletakse
esmakordselt selle kursuse raames.

Metoodilised soovitused: tekstiilesannete dppimisel
lahendada ka iilesandeid, kus antakse ette vorrand voi
vorrandisiisteem ja Opilane koostab selle jérgi
tekstiilesande.

Loiming: Tekstlilesanded fiiiisikast ja loodusteadustest.
Ettevotlikuspidevus, 6pipiddevus: probleemi
lahendamine, mudeli koostamine.

IKT: 1) vorrandisiisteemi lahendi geomeetriline
interpretatsioon nt programmiga Geogebra (nt mida
tdhendab, et vorrandisiisteemil on 1dpmata palju lahendeid
voi lahend puudub); 2) determinantide arvutamine mone
arvutialgebra programmi (nt Wiris) abil; 3) tekstiilesannete
lahendamisel vorrandi(siisteemi) lahendamisel voib
kasutada arvutiprogrammi; 4) virrandite ja
vorrandisiisteemide lahendite kontrollimine.
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III kursus. Vorratused. Trigonomeetria I

lai matemaatika

Oppesisu

Opitulemused

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
16imingule, iild- ja teised valdkonnapidevused, libivad
teemad.

Vorratuse moiste ja omadused.
Lineaarvorratused.
Ruutvorratused.
Intervallmeetod.

Lihtsamad murdvdrratused.
Vdorratusesiisteemid.

Teravnurga siinus, koosinus ja
tangens. Tdiendusnurga

Trigonomeetrilised pohiseosed
taisnurkses kolmnurgas.

trigonomeetrilised funktsioonid.

Opilane:

1) selgitab vorratuse omadusi ning
vOrratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga
moistet;

2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide

lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi
ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;

4) kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja
vorratusesiisteeme;

5) leiab taskuarvutil teravnurga
trigonomeetriliste funktsioonide vaértused
ning nende véirtuste jargi nurga suuruse;
6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

7) kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi
funktsioone;

8) kasutab lihtsustamisiilesannetes
trigonomeetria pohiseoseid.

Muutused vorreldes senikehtiva oppekavaga:
pohikoolis ei kisitleta uue dppekava jargi 1) muutujat
sisaldavat vorratust, 2) trigonomeetria pohiseoseid, 3)
siinuse, koosinuse, tangensi véartuse jargi nurga leidmist,
4) trigonomeetria pohiseoseid. Nende esmakordne
kisitlemine on sellel kursusel.

Metoodilised soovitused:1) lihtsustamisiilesanded
trigonomeetra pohiseoste kohta ei tohiks olla keerulised.
Arvestada tuleks asjaoluga, et uue oppekava jargi ei ole
neid seoseid pohikoolis opitud. 2) duesdppe tunnis
modtmised looduses (nt puu kdrguse arvutamine).
Loiming loodusainetega: tekstiilesannetes poorata
tahelepanu, et piikesekiire langemisnurka kasitletakse
fiitisikas ja iilejddnud loodusteadustes erinevalt.
Geograafias mdeldakse selle all maapinna ja péikesekiire
vahelist nurka, fiilisikas aga viimase tdiendusnurka.

IKT: vorratuste ja vorratusesiisteemide lahendite
kontrollimine ja geomeetriline tdhendus (nt Geogebra,
Wiris).
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IV kursus. Trigonomeetria II

lai matemaatika

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited

Oppesisu Opitulemused 16imingule, iild- ja teised valdkonnapidevused, libivad
teemad.
Nurga maiste iildistamine. Opilane: Muutused vorreldes senikehtiva oppekavaga: ei
Nurga kraadi- ja radiaanmoot. 1) teisendab kraadimdddu radiaanmddduks | késitleta poolnurka ega summa teisendamist korrutiseks.
Mis tahes nurga trigonomeetrilised | Jja vastupidi; Metoodilised soovitused: 1) opilaste silmaringi

funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°,
60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi tdpsed
védrtused. Seosed tihe ja sama
nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahel.
Taandamisvalemid. Negatiivse ja
tdispoordest suurema nurga
trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahe nurga summa ja vahe
trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahekordse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised avaldised.
Ringjoone kaare pikkus, ringi
sektori pindala. Kolmnurga pindala
valemid.

Siinus- ja koosinusteoreem.
Kolmnurga lahendamine
Rakendusiilesanded.

2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone
osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa
pindala;

3) defineerib mis tahes nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi; tuletab siinuse,
koosinuse ja tangensi vahelisi seoseid;

4) tuletab ja teab moningate nurkade

(
0°, 30°, 45° 60° 90° 180°, 270°, 34
) siinuse, koosinuse ja tangensi tidpseid
vaartusi; rakendab taandamisvalemeid,
negatiivse ja tdispoordest suurema nurga
valemeid;

5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste
funktsioonide vdirtused ning nende
védrtuste jargi nurga suuruse;

6) teab kahe nurga summa ja vahe
valemeid; tuletab ning teab kahekordse
nurga siinuse, koosinuse ja tangensi
valemeid;

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi
avaldisi;

8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi,
9) lahendab kolmnurga ning arvutab

kolmnurga pindala;

laiendamiseks on mdistlik tutvustada ka
detsimaalkraadimodtu. 2) iilesannete lahendamisel on
oluline teada peast trigonomeetria valemeid.

Loiming geograafiaga: kisitleda kraadi, minutit, sekundit.
Ettevotlikkus- ja opipddevus: lihtsustamisiilesannete
lahendamisel tuleb mdelda mitu sammu ette ja kasutada
samaaegselt nii algebra kui ka trigonomeetria valemeid.
IKT: kolmnurkade lahendamisel kolmnurkade
joonestamine (nt Geobebraga)
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lai matemaatika

10) rakendab trigonomeetriat, lahendades
erinevate eluvaldkondade iilesandeid.

V kursus. Vektor tasandil. Joone vorrand

Oppesisu

Opitulemused

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
10imingule, iild- ja teised valdkonnapidevused, ldbivad
teemad.

Kahe punkti vaheline kaugus.
Vektori moiste ja tdhistamine.
Nullvektor, iihikvektor,
vastandvektor, seotud vektor,
vabavektor. Vektorite vordsus.
Vektori koordinaadid. Vektori
pikkus. Vektorite liitmine ja
lahutamine. Vektori korrutamine
arvuga.

Loigu keskpunkti koordinaadid.
Kahe vektori vaheline nurk.
Vektorite kollineaarsus. Kahe
vektori skalaarkorrutis, selle
rakendusi, vektorite ristseis.
Kolmnurkade lahendamine
vektorite abil.

Sirge vorrand. Sirge tildvorrand.

Kahe sirge vastastikused asendid
tasandil. Nurk kahe sirge vahel.
Ringjoone vorrand. Parabool

y =ax’ +bx +c jahiiperbool

a N N
y =—. Joone vorrandi mdiste.
X

Opilane:

1) selgitab moisteid vektor, iihik-, null- ja
vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe
vektori vaheline nurk;

2) liidab, lahutab ja korrutab vektoreid
arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;

3) arvutab kahe vektori skalaarkorrutise
ning rakendab vektoreid flilisikalise sisuga
iilesannetes;

4) kasutab vektorite ristseisu ja
kollineaarsuse tunnuseid;

5) lahendab kolmnurka vektorite abil;

6) leiab 10igu keskpunkti koordinaadid;

7) tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui
sirge on madratud punkti ja sthivektoriga,
punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga,
kahe punktiga ning teisendab selle
iildvorrandiks; madrab kahe sirge
vastastikuse asendi tasandil, 16ikuvate
sirgete korral leiab sirgete loikepunkti ja
nurga sirgete vahel;

8) koostab hiiperbooli, parabooli ja

ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas

Metoodilised soovitused: sirgetevahelise nurga leidmisel
on soovitatav kasutada sihivektori moistet.

Loiming fiiiisikaga: vektori tihtlustatud késitlemine
fiiisikas ja matemaatikas.

IKT: mone arvtiprogrammi (nt Geogebra, Wiris) abil 1)
joonte 1dikepunktide arvu leidmine; 2) joonte
16ikepunktide leidmine, 3) kahe sirge vahelise nurga
suuruse kontrollimine; 4) joonte asendite uurimine
koordinaatteljestikus (asendi sdltuvus parameetritest).
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lai matemaatika

Kahe joone 16ikepunkt.

esitatud jooni nende vOrrandite jirgi; leiab
kahe joone 16ikepunktid.

VI kursus. Toeniiosus, statistika

Oppesisu

Opitulemused

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
10imingule, iild- ja teised valdkonnapidevused, ldbivad
teemad.

Permutatsioonid, kombinatsioonid
ja variatsioonid. Stindmus.
Stindmuste liigid.

Klassikaline tdendosus.

Suhteline sagedus, statistiline
tdendosus. Geomeetriline
tdendosus.

Stindmuste liigid: sdltuvad ja
sOltumatud, vélistavad ja
mittevilistavad.

Tdendosuste liitmine ja
korrutamine.

Bernoulli valem.

Diskreetne ja pidev juhuslik suurus,
binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning
arvkarakteristikud (keskvédrtus,
mood, mediaan, dispersioon,
standardhilve).
Rakendusiilesanded.

Uldkogum ja valim. Andmete
kogumine ja siistematiseerimine.
Statistilise andmestiku
analiiiisimine {ihe tunnuse jérgi.
Korrelatsioonivili. Lineaarne
korrelatsioonikordaja.

Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut
siindmust ning selgitab siindmuse
toendosuse maistet, liikke ja omadusi;
2) selgitab permutatsioonide,
kombinatsioonide ja variatsioonide
tahendust ning leiab nende arvu;

3) selgitab sdltuvate ja sdltumatute
stindmuste korrutise ning vélistavate ja
mittevélistavate siindmuste summa
tdhendust;

4) arvutab erinevate, ka reaalse eluga
seotud siindmuste tdendosusi;

5) selgitab juhusliku suuruse jaotuse
olemust ning juhusliku suuruse
arvkarakteristikute (keskvaartus, mood,
mediaan, standardhélve) tihendust,
kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;
kasutab Bernoulli valemit tdendosust
arvutades;

6) selgitab valimi ja tildkogumi mdistet,
andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tdhendust;

Muutused vorreldes senikehtiva oppekavaga: 1) senisest
enam toetutakse arvutamisel ja tehnilise t60 tegemisel
arvutiprogrammide kasutamisele ning suurem osa on
tolgendustel; 2) juurde on tulnud valimi jargi tildkogumi
keskmise usalduspiirkonna leidmine.

Lo6iming ithiskonnadpetuse ja teiste Oppeainetega
uurimisiilesannete valiku ning tihisprojekti kaudu.
Libiv teema “Teabekeskkond”: Opilast juhitakse
arendama kriitilise teabeanaliiiisi oskusi (meedia
manipulatsioonid, nt riigieksamite statistika meedias jms).
Libiv teema ,,Tehnoloogia ja innovatsioon*: dpilast
suunatakse kasutama info- ja
kommunikatsiooonitehnoloogiat (IKT) informatsiooni
kogumisel ja tootlemisel.

Libiv teema ,,Kultuuriline identiteet*: kirjeldada
tthiskonnas toimuvaid protsesse iithenduses
mitmekultuurilisuse teemaga (eri rahvused, erinevad
usundid, erinev sotsiaalne positsioon iihiskonnas jt).
Libiva teema ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus*:
matemaatika ning teisi Oppeaineid ja igapdevaelu
integreerivate iihistegevuste kaudu (uurimist6dd,
rihmat6od, projektid jt).

IKT: 1) info otsimine; 2) andmetdotlus; 3)
tdendosusteooria kiisimuste selgitamine programmi
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lai matemaatika

Normaaljaotus (ndidete varal).
Statistilise otsustuse usaldatavus
keskvairtuse usaldusvahemiku
nditel. Andmetootluse projekt, mis
realiseeritakse arvutiga
(soovitatavalt koostods mone teise
Oppeainega).

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel
jéreldusi jaotuse vOi uuritava probleemi
kohta;

8) leiab valimi jdrgi ildkogumi keskmise
usalduspiirkonna;

9) kogub andmestiku ja analiiiisib seda
arvutil statistiliste vahenditega.

“Tdendosusteooria” abil.

VII kursus. Funktsioonid I. Arvjadad

Oppesisu

Opitulemused

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
16imingule, iild- ja teised valdkonnapidevused, libivad
teemad.

Funktsioonid y =ax+5b,

a
y=ax’+bx+c, y=—
X

(kordavalt). Funktsiooni mdiste ja
tildtahis. Funktsiooni esitusviisid.
Funktsiooni méidramis- ja
muutumispiirkond. Paaris- ja
paaritu funktsioon. Funktsiooni
nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond. Funktsiooni
kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum.

Astmefunktsioon. Funktsioonide

y=x,y=x,y=x,y=x",

y=ix, y=Ax,y=x%y=|x
graafikud ja omadused.

Liitfunktsioon. P6ordfunktsioon.
Funktsioonide y = f (x), y=f (x) +

Opilane:

1) selgitab funktsiooni madistet ja tildtéhist
ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
moisteid;

2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni
omadusi; skitseerib graafikuid ning
joonestab neid arvutiprogrammidega;

3) selgitab poordfunktsiooni moistet, leiab
lihtsama funktsiooni pdordfunktsiooni ning
skitseerib vOi joonestab vastavad
graafikud;

4) esitab liitfunktsiooni lihtsamate
funktsioonide kaudu;

5) leiab valemiga esitatud funktsiooni
madramispiirkonna, nullkohad, positiivsus-
ja negatiivsuspiirkonna algebraliselt;
kontrollib, kas funktsioon on paaris voi
paaritu;

Muutused vorreldes senikehtiva dppekavaga: lisandunud
on liitfunktsioon.

Metoodilised soovitused: 1) poorata tdhelepanu graafiliselt
esitatud funktsioonide omaduste lugemisele; 2) piirvdirtuse
moiste visualiseerimisel kasutada arvutit.

Liabiv teema ,Tervis ja ohutus*: ohutus- ja
tervishoiualaseid reaalseid andmeid sisaldavate iilesannete
kaudu (nt liikluskeskkonna ohutuse seos sdidukite liikkumise

kiirusega, muid riskitegureid hdlmavate andmetega
graafikud).
IKT: 1) demonstreerimisel ning uurimisiilesannete

lahendamisel sobivad programmid on Wiris, voi Geogebra
vms.
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a,y=f(x+a),y=f(ax),y=af | 6)uurib arvutiga ning kirjeldab funktsiooni
(x) graafikud arvutil. y = f(x) graafiku seost funktsioonide y =
Arvjada maiste, jada tldliige, f(x)+a,y=f(x+a),y="f(ax), y=af(x)
jadade liigid. Aritmeetiline jada, graafikutega;

selle omadused. Aritmeetilise jada | 7) selgitab arvjada, aritmeetilise ja

ildlitkme valem ning esimese n geomeetrilise jada ning hisbuva

litkme summa valem. geomeetrilise jada moistet;
Geomeetriline jada, selle 8) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise
omadused. Geomeetrilise jada jada esimese 7 litkme summa ja hddbuva
ildlitkme valem ning esimese n geomeetrilise jada summa valemid ning
litkme summa valem. Arvjada rakendab neid ning aritmeetilise ja
piirvéértus. Piirvéartuse geomeetrilise jada iildliikme valemeid
arvutamine. Hadbuv geomeetriline | {jlesandeid lahendades;

jada, selle summa. Arv e 9) selgitab jada piirvdirtuse olemust ning

piirvdartusena. Ringjoone pikkus | arvutab piirvéirtuse; teab arvude mja e
ja ringi pindala piirvdartusena, arv tdhendust;

7. Rakendusiilesanded. 10) lahendab elulisi iilesandeid
aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva
geomeetrilise jada pohjal.

VIII kursus. Funktsioonid 11

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
Oppesisu Opitulemused 16imingule, iild- ja teised valdkonnapidevused, libivad
teemad.

Liitprotsendiline kasvamine ja Opilane: Metoodilised soovitused: 1) liitprotsendilise kasvamine ja
kahanemine. 1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise juures reaalse eluga seostamiseks sobivad
Eksponentfunktsioon, selle graafik | kahanemise olemust; ilesanded laenud ja intresside kohta; 2) Logaritmvorratuste
ja omadused. Arvu logaritm. 2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja lahendamine tugineb logaritmi definitsioonile voi
Korrutise, jagatise ja astme kahanemise iilesandeid; graafikule. 3) Arvu logaritmi madiste ja korrutise, jagatise
logaritm. Logaritmimine ja 3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh ning astme logaritmimise reeglid voib esitada enne
poten.tse.erjmine. Uleminpk funktsiooni y = ¢* omadusi; logaritmfupktsiooni k@s@tlerpist. Logaritmita}ksp ja
logaritmi iihelt aluselt teisele. ) e ) potentseeritakse avaldisi, milledega opereerimise oskus on
Logaritmfunktsioon, selle graafik 4) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle vajalik vorrandeid lahendades. 4) Logaritmvorrandite
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lai matemaatika

ja omadused. Eksponent- ja
logaritmvorrand, nende
lahendamine. Rakendusiilesandeid
eksponent- ja logaritmvdrrandite
kohta. Eksponent- ja
logaritmvorratus.

omadusi; logaritmib ning potentseerib
lihtsamaid avaldisi;

5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle
omadusi;

6) joonestab eksponent- ja
logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb
graafikult funktsioonide omadusi,

7) lahendab lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvorrandeid ning —vdorratusi;

8) kasutab eksponent- ja
logaritmfunktsioone reaalse elu néhtusi
modelleerides ning uurides.

lahendamisel on soovitatav piirduda ruutvorrandiks
taanduva, tegurdamisevdttega lahenduva ning erineva
alusega logaritme sisaldavate vorranditega

Libiv teema ,,Tervis ja ohutus®: tervishoiualaseid
reaalseid andmeid sisaldavate iilesannete lahendamine (nt
nakkushaiguste leviku eksponentsiaalne olemus).

IKT: Graafikute joonestamisel sobivad arvutiprogrammid
on Wiris , Geogebra vms.

IX kursus. Funktsiooni piirviirtus ja tuletis

Oppesisu

Opitulemused

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
10imingule, iild- ja teised valdkonnapidevused, ldbivad
teemad.

Funktsiooni perioodilisus.

Siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni graafik ning
omadused.

Moisted arcsin m, arccos m,
arctan m.

Lihtsamad trigonomeetrilised
vorrandid.

Funktsiooni piirvairtus ja pidevus.
Argumendi muut ja funktsiooni
muut.

Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku
puutuja tdus. Funktsiooni tuletise
moiste.

Funktsiooni tuletise geomeetriline
tdhendus. Funktsioonide summa ja

Opilane:

1) selgitab funktsiooni perioodilisuse
mdistet ning siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni mdistet;

2) joonestab siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb
graafikult funktsioonide omadusi,

3) leiab lihtsamate trigonomeetriliste
vorrandite iildlahendid ja erilahendid
etteantud piirkonnas, lahendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi vOrratusi;

4) selgitab funktsiooni piirvdértuse ja
tuletise moistet ning tuletise fiitisikalist ja
geomeetrilist tdhendust;

Metoodilised soovitused: Trigonomeetrilise funktsiooni
graafikut joonestab Opilane nii késitsi kui arvutiprogrammi
abil.

Loiming fiiiisikaga: 1) trigonomeetrilised funktsioonid ja
vahelduvvool; 2) tuletise tihendus hetkiiruse niitel.
Loiming loodusteadustega: Eksponentfunktsioon ja
looduses toimuvad orgaanilised protsessid.

IKT: 1)Trigonomeetriliste funktsioonide graafikute
uurimine;

2) Funktsiooni piirvéirtuse ja tuletise moiste selgitamine;
3)Tuletise leidmise reeglite tulemisel voib osa tehnilist
t60d teha arvutialgebra programmi (nt Wiris)abil;
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vahe tuletis. Kahe funktsiooni
korrutise tuletis.
Astmefunktsiooni tuletis.

Kahe funktsiooni jagatise tuletis.
Liitfunktsiooni tuletis.
Funktsiooni teine tuletis.
Trigonomeetriliste funktsioonide
tuletised. Eksponent- ja
logaritmfunktsiooni tuletis.
Tuletiste tabel.

5) tuletab funktsioonide summa, vahe,
korrutise ja jagatise tuletise leidmise
eeskirjad ning rakendab neid,

6) leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

X kursus. Tuletise rakendused

Oppesisu

Opitulemused

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
10imingule, iild- ja teised valdkonnapidevused, ldbivad
teemad.

Puutuja tdus.

Joone puutuja vorrand.
Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemik; funktsiooni
ekstreemum; ekstreemumi
olemasolu tarvilik ja piisav
tingimus.

Funktsiooni suurim ja vihim
vadrtus 106igul. Funktsiooni
graafiku kumerus- ja
ndgususvahemik, kddnupunkt.
Funktsiooni uurimine tuletise abil.
Funktsiooni graafiku skitseerimine
funktsiooni omaduste pdhjal.

Opilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja
vorrandi;

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja
kahanemise seost funktsiooni tuletise
margiga, funktsiooni ekstreemumi maistet
ning ekstreemumi leidmise eeskirja;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud, ekstreemumid;
funktsiooni graafiku kumerus- ja
ndgususvahemikud ning kdénupunkti;

4) uurib funktsiooni tdielikult ja skitseerib
funktsiooni omaduste pdhjal graafiku;

5) leiab funktsiooni suurima ja vdhima
védrtuse etteantud 16igul;

6) lahendab rakenduslikke

Muutused vorreldes senikehtiva 6ppekavaga: juurde on
tulnud funktsiooni kumerus, ndgusus, kddnupunkt, 16igul
suurim ja vdhim viértus.

Loiming ldbiva teemaga ,, Keskkond ja ithiskonna
jatkusuutlik areng®: 1) ressursside séédstev kasutamine
(optimaalsete lahenduste otsimine ekstreemumiilesannete
lahendamisel); 2) majandusalaste reaalse eluga seotud
ilesannete lahendamine.

Ainesisene 10iming: 10iming geomeetriaga — kujundite
suurim ja vdhim pindala ja ruumala.

IKT: 1) uuriva iselomuga iilesanded, kus iihes teljestikus
on funktsiooni ja tema tuletise graafik (Wiris, Geogebra,
Funktion vms).
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Funktsiooni tuletise kasutamise
rakendusiilesandeid.
Ekstreemumiilesanded.

ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).

XI kursus. Integraal. Planimeetria kordamine

Oppesisu

Opitulemused

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
16imingule, iild- ja teised valdkonnapidevused, libivad
teemad.

Algfunktsiooni ja mddramata
integraali maiste. Integraali
omadused. Muutuja vahetus
integreerimisel. Kdvertrapets, selle
pindala piirvaartusena. Méératud
integraal, Newtoni-Leibnizi
valem. Integraali kasutamine
tasandilise kujundi pindala,
hulktahuka pdordkeha ruumala
ning t66 arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja vélisnurk,
kolmnurga sisenurga poolitaja,
selle omadus. Kolmnurga sise- ja
timberringjoon. Kolmnurga
mediaan, mediaanide omadus.
Kolmnurga keskldik, selle
omadus. Meetrilised seosed
taisnurkses kolmnurgas. Hulknurk,
selle liigid. Kumera hulknurga
sisenurkade summa. Hulknurkade

Opilane:

1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab
lihtsamate funktsioonide méiramata
integraale pohiintegraalide tabeli, integraali
omaduste ja muutuja vahetuse (argumendiks
on lineaarfunktsioon) jérgi;

2) selgitab kdvertrapetsi mdistet ning
rakendab Newtoni-Leibnizi valemit
madratud integraali leides;

3) arvutab médratud integraali abil
kovertrapetsi pindala, mitmest osast
koosneva pinnatiiki ja kahe koveraga
piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama
poordkeha ruumala;

4) selgitab geomeetriliste kujundite ja nende
elementide omadusi, kujutab vastavaid
kujundeid joonisel; uurib arvutiga
geomeetriliste kujundite omadusi ning
kujutab vastavaid kujundeid joonisel;

5) selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja

Muutused vorreldes senikehtiva 6ppekavaga: tiiesti uus
kursus.

IKT: 1) integraali kdsitlemisel on demonstratsiooniks
sobiv Jane Albre diinaamiliste slaidide kompleks vms. 2)
Pindalade arvutamisel integraali abil voib tehnilise t60 teha
arvutialgebra programmi abil (Opilane koostab integraali
avaldise);

Metoodilised soovitused: 1) geomeetria on pdhikooli
kordav. Suurem rohk on tdestusiilesannetel. 2) Soovitatav
on leida kolmnurga pindala ka Heroni valemi ning
kolmnurga sise- ja timberringjoone raadiuse kaudu.

11
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sarnasus. Sarnaste hulknurkade
timbermddtude suhe ja pindalade
suhe. Hulknurga sise- ja
timberringjoon. R66pkiilik, selle
eriliigid ja omadused. Trapets,
selle liigid. Trapetsi keskloik, selle
omadused. Kesknurk ja
piirdenurk. Thalese teoreem.
Ringjoone 1dikaja ning puutuja.
K&4l- ja puutujahulknurk.
Kolmnurga pindala.
Rakenduslikud
geomeetriaiilesanded.

sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade
omadusi ning kujundite imbermdodu ja
ruumala arvutamist;

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid
ja lihtsamaid tdestusiilesandeid;

7) kasutab geomeetrilisi kujundeid kui
mudeleid timbritseva ruumi objektide
uurimisel.

XII kursus. Geomeetria I (analiiiitiline kiisitlus)

Oppesisu

Opitulemused

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
10imingule, iild- ja teised valdkonnapéadevused,
libivad teemad.

Stereomeetria asendilaused: nurk
kahe sirge, sirge ja tasandi ning
kahe tasandi vahel, sirgete ja
tasandite ristseis ning
paralleelsus, kolme ristsirge
teoreem, hulknurga projektsiooni
pindala.

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti
koordinaadid ruumis, punkti
kohavektor. Vektori
koordinaadid ruumis, vektori
pikkus. Lineaartehted

Opilane:

1) kirjeldab punkti koordinaate ruumis;

2) selgitab ruumivektori maoistet, lineaartehteid
vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja
komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite
skalaarkorrutist;

3) tuletab sirge ja tasandi vorrandid ning kirjeldab
sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;

4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori
pikkuse ja kahe vektori vahelise nurga;

5) koostab sirge ja tasandi vorrandeid;

6) madrab vorranditega antud kahe sirge, sirge ja
tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning

Muutused vorreldes senikehtiva oppekavaga:
tdiesti uus kursus.

IKT: Opitava visualiseerimiseks sobivad
programmid on nt Geogebra ja Wiris

Ainesisene 16iming V kursusega.

12
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vektoritega. Vektorite
kollineaarsus ja komplanaarsus,
vektori avaldamine kolme mis
tahes mittekomplanaarse vektori
kaudu. Kahe vektori
skalaarkorrutis. Kahe vektori
vaheline nurk.

Sirge vorrandid ruumis, tasandi
vorrand. Vorranditega antud
sirgete ja tasandite vastastikuse
asendi uurimine, sirge ja tasandi
16ikepunkt, vorranditega antud
sirgete vahelise nurga leidmine.
Rakendusiilesanded.

arvutab nurga nende vahel;
7) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiiiisikalise

sisuga lilesandeid lahendades.

XIII kursus. Geomeetria II (siinteetiline késitlus)

Oppesisu

Opitulemused

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
10imingule, iild- ja teised valdkonnapédevused,
libivad teemad.

Prisma ja piiramiid, nende pindala
ja ruumala, korrapérased
hulktahukad. P66rdkehad;
silinder, koonus ja kera, nende
pindala ja ruumala, kera segment,
kiht, v66 ja sektor. Ulesanded
hulktahukate ja podrdkehade
kohta. Hulktahukate ja
poordkehade 16iked tasandiga.
Rakendusiilesanded.

Opilane:

1) kirjeldab hulktahukate ja podrdkehade liike ning
nende pindalade arvutamise valemeid;

2) tuletab silindri, koonuse v0i kera ruumala
valemi;

3) kujutab joonisel prismat, piiramiidi, silindrit,
koonust ja kera ning nende lihtsamaid 16ikeid
tasandiga;

4) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende
kehade ja tasandi ldike pindala;

Metoodilised soovitused: poorata tihelepanu
jooniste tegemisele (kehad ja nende 16iked
tasandiga).

Sisemine 16iming 1) XI kursusega (planimeeetria);
2) XII kursusega (nurk kahe tasandi vahel, nurk sirge
ja tasandi vahel).

IKT: kehade ja nende pinnalaotuste uurimiseks
sobib programm Poly.

13
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5) kasutab hulktahukaid ja pdordkehi kui mudeleid
iimbritseva ruumi objekte uurides.

XIV Kkursus. Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine

Oppesisu

Opitulemused

Mis on muutunud, metoodilised soovitused, viited
10imingule, iild- ja teised valdkonnapédevused,
libivad teemad.

Matemaatilise mudeli tdhendus,
nihtuse modelleerimise etapid,
mudeli headuse ja rakendatavuse
hindamine. Tekstiilesannete (sh
protsentiilesannete) lahendamine
vorrandite kui iilesannete
matemaatiliste mudelite
koostamise ja lahendamise abil.
Lineaar-, ruut- ja
eksponentfunktsioone rakendavad
mudelid loodus- ning
majandusteaduses, tehnoloogias ja
mujal (nt fliiisikaliste suuruste
seosed, orgaanilise kasvamise
mudelid bioloogias, ndudlus- ja
pakkumisfunktsioonid ning
marginaalfunktsioonid
majandusteaduses, materjalikulu
arvutused tehnoloogias jne).
Kursuse kisitlus tugineb
arvutusvahendite kasutamisele

Opilane:

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning
selle protseduuride iildist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks
vajalikke meetodeid ja funktsioone;

3) kasutab mdningaid loodus- ja majandusteaduste
olulisemaid mudeleid ning meetodeid;

4) lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil,

5) mirkab reaalse maailma valdkondade
moningaid seaduspirasusi ja seoseid;

6) koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse
nihtuste matemaatilisi mudeleid ning kasutab neid
tegelikkuse uurimiseks;

7) kasutab tasku- ja personaalarvutit iilesannete

lahendamisel.

Muutused vorreldes senikehtiva dppekavaga:
téiesti uus kursus.

Metoodilised soovitused: 1) seotakse erinevaid
opitud kursusi; 2) réhuasetus on dige mudeli valikul;

IKT: 1) dpilane koostab muudeli, vorrandite jms
lahendamisel kasutab arvutit; 2) Arvutiprogrammide
kasutamine lahendi kontrollimisel,

14
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(tasku- ja personaalarvutid).

IKT ainekavas

Ainekavas on oeldud, et IKT voimalusi kasutatakse nii seoseid visualiseerides, hiipoteese piistitades kui ka teadmisi kinnistades. Ainekavale
vastavad IKT kasutamist eeldavad Oppematerjalid on koondatud veebilehele http://mott.edu.ee/mottwiki. Et arvuteid oleks voimalik kasutada
metoodiliselt digesti, on matemaatika ainekavas Opikeskkonnale esitatud ndue, et kool varustab klassiruumid, kus Opetatakse matemaatikat,
internetitihendusega siilearvutite voi lauaarvutite komplektiga arvestusega vahemalt iiks arvuti viie Opilase kohta I ja II kooliastmes ja iiks arvuti
kahe Opilase kohta III kooliastmes. Arvutite olemasolu klassiruumis vdimaldab arvuteid kasutada vastavalt vajadusele. Néiteks drillprogramme
pole alati vaja kasutada tervel klassil. Tugevamad Opilased vajavad harjutamist kindlasti vihem. Samal ajal, kui moned opilased lahendavad arvutil
harjutusiilesandeid, saab dpetaja tegeleda iilejddnud Opilastega. Kui ainetund toimub arvutiklassis, siis olude sunnil on dpilane terve tunni arvuti
taga. Nii aine omandamise kui ka lapse tervise seisukohalt on hoopis efektiivsem harjutada korraga 10-15 minutit {ihes matemaatika tunnis ja seda
siis sagedamini. Kui aga arvutit kasutatakse tooriistana probleemiilesannete lahendamisel voi hiipoteeside piistitamisel, siis on parem, kui opilased
tootavad kahekesi iihe arvuti taga.

Hindamine
Ainekavas on tépsustatud kujundava ja kokkuvdtva hindamise tdhendust matemaatikas. Sellise vajaduse tingis asjaolu, et Opitulemused on

sonastatud rahuldaval tasemel. Hindamist selgitavas osas tépsustatakse pdhimotteid, millal dpilane saab hindeks hea voi véga hea.
15
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Matemaatika dpitulemusi hinnates vetakse aluseks tunnetusprotsessid ja nende hierarhiline iilesehitus.
1. Faktide, protseduuride ja moistete teadmine: meenutamine, dratundmine, info leidmine, arvutamine, modtmine, klassifitseerimine/jirjestamine.

2. Teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info eri viisidel esitamine, modelleerimine, rutiinsete tilesannete lahendamine.

3. Arutlemine: pdhjendamine, analiiiis, silintees, iildistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest tulenevate ning mitterutiinsete iilesannete
lahendamine.

Siinjuures moeldakse rutiinsete iilesannnete all iilesandeid, mida klassis on tehtud konkreetsete meetodite voi tehnikate harjutamiseks.
Mitterutiinsete iilesannetega ei ole Opilased varem tdendoliselt kokku puutunud. Viimased nduavad Opilastelt teadmiste ja oskuste iilekandmist
uutesse situatsioonidesse ja eeldavad arutlemisoskust. Erinevalt rutiinsetest iilesannetest on mitterutiinsete iilesannete lahendamiseks vajalik
iilesande planeerimise ja tulemuse etteaimamise oskus, samuti iilesande sooritamise kdigu kontrollimise vilumused.

Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvotvat hindamist. Seejuures kujundav hindav on mittenumbriline, kokkuvdttev hindamine
aga numbriline.

Kujundav hindamine annab infot lilesannete iildise lahendamisoskuse ja matemaatilise motlemise ning dOpilase suhtumise kohta matemaatikasse:

1. Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse Opilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna teadmistest ja oskustest ning dpilase hoiakutest ja
vaartustest.

2. Koostd0s kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmérkide ja dpitulemuste pohjal julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste
ja norkuste kohta.

3. Praktiliste to0de ja iilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.

Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse dpilase arengut dppekavas toodud oodatavate tulemustega. Uksikute dpitulemuste vdi nende rithmade
saavutatust hinnatakse tunnikontrollide ja kontrolltoddega ning muude kontrollivotetega. Kursuse koondhinne kujundatakse nende ja vajaduse
korral kursust kokku vdtva kontrollivormi tulemuste alusel. Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse kolmel tasemel: teadmine, rakendamine ning
arutlemine. Opilane saab rahuldav hinde, kui ta on omandanud matemaatika ainekavas esitatud dpitulemused teadmise ja rutiinsete iilesannete
lahendamise tasemel, ning vdga hea hinde, kui ta on omandanud dpitulemused arutlemise tasemel. Kui dpitulemused on omandatud teadmiste
rakendamise tasemel, saadakse hinne ,,neli".
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(glimnaasium)

1. Ainevaldkond ,,Matemaatika”
1.1. Matemaatikapidevus

Matemaatikapddevus tdhendab matemaatiliste mdistete ja seoste siisteemset tundmist, samuti
suutlikkust kasutada matemaatikat temale omase keele, siimbolite ja meetoditega erinevate
ilesannete modelleerimisel nii matemaatika sees kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades.
Matemaatikapddevus holmab {ildist probleemi lahendamise oskust, mis sisaldab endas oskust
probleeme piistitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja neid rakendada, lahendusideed
analiiiisida, tulemuse tdesust kontrollida. Matemaatikapddevus tdhendab loogilise arutlemise,
pohjendamise ja tdestamise oskust, samuti erinevate esitusviiside (siimbolid, valemid, graafikud,
tabelid, diagrammid) mdistmise ja kasutamise oskust. Matemaatikapddevus holmab ka huvi
matemaatika vastu, matemaatika sotsiaalse, kultuurilise ja personaalse tdhenduse moistmist ning
info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (edaspidi IKT) vdimaluste kasutamist.

Giimnaasiumi l6petaja:

1) véartustab matemaatikat, suudab hinnata ja arvestada oma matemaatilisi voimeid karjdéri
planeerides;

2) on omandanud siisteemse ja seostatud iilevaate matemaatika erinevate valdkondade
moistetest, seostest ning protseduuridest;

3) moistab ja analiilisib matemaatilisi tekste, esitab oma matemaatilisi mottekdike nii suuliselt
kui ka kirjalikult;

4) arutleb loovalt ja loogiliselt, leiab probleemiilesande lahendamiseks sobivaid strateegiaid ning
rakendab neid;

5) plistitab matemaatilisi hiipoteese, pdhjendab ja tdestab neid,

6) mdistab limbritsevas maailmas valitsevaid kvantitatiivseid, loogilisi, funktsionaalseid,
statistilisi ja ruumilisi seoseid;

7) rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, oskab
igapdevaelu probleemi esitada matemaatika keeles ning interpreteerida ja kriitiliselt hinnata
matemaatilisi mudeleid igapédevaelu kontekstis;

8) tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm, tekst),
oskab valida sobivat esitusviisi ning iile minna iihelt esitusviisilt teisele;

9) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid (mudelid, teatmeteosed, IKT
vahendid jne) ja hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet.

1.2. Ainevaldkonna dppeainete kohustuslikud kursused ja valikkursused

Ainevaldkonda kuuluvad kitsas matemaatika, mis koosneb 8 kursusest, ning lai matemaatika,
mis koosneb 16 kursusest.

10. klass 11. klass 12. klass
Kitsas matemaatika 3 3 2
Lai matemaatika 6 5 5

Kitsa matemaatika kohustuslikud kursused on:

1. ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused”
2. ,, Trigonomeetria”

3.,,Vektor tasandil. Joone vOrrand”

4. ,,Tdendosus ja statistika”




August Kitzbergi nimeline Glimnaasium Matemaatika
(glimnaasium)

. ,,Funktsioonid I"’2

. ,,Funktsioonid II”

. ,,Tasandilised kujundid. Integraal”
. ,,Stereomeetria”

0 3 O DN

Laia matemaatika kohustuslikud kursused on:
1. ,,Arvuhulgad. Avaldised”

2.,,Varrandid ja vorrandisiisteemid”

3. ,,Vorratused. Trigonomeetria [

4. ,,Trigonomeetria II”

5.,,Vektor tasandil. Joone vorrand”

6. ,, Toendosus, statistika”

7. ,,Funktsioonid I. Arvjadad”

8. ,,Funktsioonid”

9. ,,Funktsiooni piirvdirtus ja tuletis”

10 ,,Tuletise rakendused”

11 ,,Integraal. Planimeetria kordamine”

12 ,,Geomeetria I”

13 ,,Geomeetria I”

14. ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”

Ainevaldkonnas on kaheksa valikkursust:
,Loogika”

»Majandusmatemaatika elemendid”

,,Arvuteooria elemendid [”

,,Arvuteooria elemendid II”

,,Diskreetse matemaatika elemendid I”,

,,Diskreetse matemaatika elemendid I1”
,Planimeetria I. Kolmnurkade ja ringide geomeetria”
»Planimeetria II. Hulknurkade ja ringide geomeetria”.

1.3. Ainevaldkonna Kkirjeldus

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest. Laias
matemaatikas késitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Erinevalt laiast matemaatikast ei ole kitsa matemaatika Oppe pohiiilesanne mitte
matemaatika kui teadusharu enese tundmadppimine, vaid peamine on matemaatika rakenduste
vaatlemine inimest timbritseva maailma teaduspohiseks kirjeldamiseks ning elus toimetuleku
tagamiseks. Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, stimbolite, omaduste ja
seoste, reeglite ja protseduuride kisitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pohinevate
mottekdikude esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai matemaatika annab Oppijale vahendid ja
oskused rakendada teistes Oppeainetes vajalikke matemaatilisi meetodeid. Laia matemaatika
kava ei rahulda matemaatika siivadppe vajadusi. Matemaatikast enam huvituvatel Opilastel on
voimalik kasutada valikainete dpiaega, iileriigilisi siivadppevorme ja individuaalopet. Ainekavas
esitatud valikkursusi voib lisada nii kitsale kui ka laiale matemaatikale. Kitsale matemaatikale
voib valikkursustena lisada ka laia matemaatika kursusi.

Kitsa matemaatika jirgi Oppinud Opilastel on soovi korral voimalik iile minna
laialematemaatikale ja laia matemaatika jdrgi Oppinud Opilastel kitsale matemaatikale.
Ulemineku tingimused sitestab kool oma Oppekavas. Laia matemaatika libimine vdimaldab
jatkata Opinguid aladel, kus matemaatikal on oluline téhtsus ja seda Opetatakse iseseisva ainena.
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Kitsa matemaatika labimine vOimaldab jitkata Opinguid aladel, kus matemaatikal ei ole olulist
tahtsust ja seda ei Opetata iseseisva ainena.

1.4. Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Matemaatika Oppimise kaudu arendatakse matemaatikapddevuse kdorval koiki {ilejddanud
tildpadevusi.

1.4.1. Vairtuspidevus

Matemaatikat dppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja ajastute matemaatikute saavutustega
ning saavad seelibi tajuda kultuuride seotust. Opilasi juhitakse tunnetama loogiliste
mottekdikude elegantsi ning mirkama geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja
looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tapsust ja tookust.

1.4.2. Sotsiaalne padevus

Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse sellekohase kontekstiga
tekstiilesannete lahendamise kaudu. Probleemiilesannete lahendusideede viljatéotamisel
rihmat6d kaudu ning projektdppes arendatakse koostdooskust. Kahe erineva tasemega
matemaatikakursuse olemasolu vOimaldab paremini arvestada erinevate matemaatiliste
vOimetega Opilasi.

1.4.3. Enesemiiratluspidevus

Erineva raskusastmega tilesannete iseseisva lahendamise kaudu vdimaldatakse dpilasel hinnata ja
arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad kdige paremini avatud probleemiilesanded.

1.4.4. Opipidevus.

Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete votete otsingu ja
tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Arendatakse iildistamise ja analoogia kasutamise oskust
ning oskust kasutada opitud teadmisi uutes olukordades. Opilases kujundatakse arusaam, et
ilesannete lahendusteid on vdimalik leida iiksnes tema enda iseseisva mdtlemise teel.

1.4.5. Suhtluspédevus.

Arendatakse suutlikkust vdljendada oma motet selgelt, liithidalt ja tdpselt. Eelkdige toimub see
moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja véidete vOi teoreemide
sOnastamise ning iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstlilesandeid lahendades areneb
funktsionaalne lugemisoskus: dpitakse eristama olulist ebaolulisest ja ndgema objektide seoseid.
Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek mdista, seostada ja edastada infot, mis on
esitatud erinevatel viisidel (tekst, graafik, tabel, diagramm, valem). Arendatakse suutlikkust
formaliseerida tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste siimbolite ja
valemite sisu tavakeeles.

1.4.6. Ettevotlikkuspiadevus
Ettevotluspddevuse arendamine on matemaatikas olema kesksel kohal. Uute matemaatiliste

teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste analiiiisimise kaudu: uuritakse
objektide iihiseid omadusi, selle alusel sonastatakse hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse
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pohjendamiseks. Séidrase tegevuse kidigus arenevad oskus ndha ja sdOnastada probleeme,
genereerida ideid ning kontrollida nende headust. Tdendosusteooria ja funktsioonidega (eeskdtt
selle ekstreemumiga) seotud iilesannete lahendamise kaudu Opitakse uurima objekti muutusi,
mille on pdhjustanud erinevad parameetrid, hindama riske ning otsima optimaalseid lahendusi.
Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku mdtlemist ja ideede
genereerimise oskust. Ettevotlikkuspddevust arendatakse ka mitmete eluliste andmetega
iilesannete lahendamise ning pikemate projekttodde kaudu.

1.5. Loiming

1.5.1. Loiming teiste valdkonnapadevuste ja ainevaldkondadega

Matemaatika ja emakeele 160iming realiseerub matemaatika Opetuses korrektses emakeele
kasutuses matemaatiliste tekstide esitamisel. Pohikoolis on nendeks tekstideks iilesannete
lahendused. Nii nagu emakeeles, nii ka matemaatikas peavad Opilaste poolt kirja pandud laused
sisaldama kirjavahemirke, punkti lause I0pus jne. Austusest emakeele vastu eelistab
matemaatikadpetaja emakeelseid matemaatilisi termineid voorkeelsetele.

Matemaatika ja iihiskonnadpetuse 10iming rajaneb suures osas just iihiskonnadpetusest
parinevate andmete kasutamisel statistika elemente kisitlevate matemaatika teemade juures.
Hulgaliselt arvmaterjali pakuvad iihiskonnadpetuse teemad sotsiaalsed suhted, majandus,
tihiskonna struktuur, riik ja valitsemine. Nimetatud teemadest périt arvandmeid kasutatakse
matemaatika teemade protsent, osamddr (osakaal), keskmine, tulp- ja sektordiagramm,
vordelisus (proportsionaalne esindatus valimistel), intress jt kdsitlemisel. Toetudes nimetatud
moistetele, anname matemaatikas no lisainformatsioonina dpilastele teavet sellistest olulistest
tihiskonda puudutavatest kiisimustest nagu rahvastiku struktuur, erinevate sotsiaalsete gruppide
osakaal selles, isiklik ja riigi eelarve, palk ja maksud, intressid jne.

Matemaatika ldiming ajalooga voiks realiseeruda eelkdige ldbi matemaatikas Opetatava
seostamise matemaatika enese arengu ajalooga.

Matemaatika ja kunstiainete l0iminguks pakub hidid vOimalusi geomeetria. Matemaatika
geomeetriaalased moisted leiavad rakendamist vdga paljudes kunsti valdkondades, néditeks
arhitektuuris, ruumikujunduses, ornamentikas, disainimisel jne. Geomeetriaalased moisted
voivad olla ka aluseks kunstidpetuses vaadeldavate objektide analiilisimisel, samas aga ehk ka
moningatele abstraktse kunsti vooludele.

Muusikadpetuses on olulisel kohal muusikateooria, millest osa toetub matemaatikas Opitavale
hariliku murru maistele. Késitledes harilikke murde matemaatikas, oleks otstarbekas vaadelda
nende murdude iihe rakendusena ka erinevate noodivéltuste kirjapanekut.

Tehnoloogia 10imimisel matemaatikaga tulevad ilmselt jélle kone alla matemaatika rakendused
nendest ainetest parinevas temaatikas. Matemaatika saab toetada tehnoloogiat kindlasti sellega,
kui ka matemaatikas nouame Opilastelt korrektseid ruumiliste kujundite jooniseid (kuup,
risttahukas, prisma, piiramiid). Ka matemaatikadpetaja iilesandeks peaks olema Opetada Opilasi
késitletavatest objektidest korrektseid jooniseid tegema.

1.6. Liabivad teemad
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Oppekava iildosas toodud libivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikadpetuses
eelkdige Oppetegevuse sihipdrase korraldamise ning iilesannete elulise sisu kaudu.

1.6.1. ,,Elukestev ope ja karjairiplaneerimine”

Labiv teema seostub kogu Oppes jark-jargult kujundatava Oppimise vajaduse tajumise ning
iseseisva Oppimise oskuse arendamise kaudu. Enda tunnetuslike vdimete reaalne hindamine on
iiks tdhtsamaid edasise karjddriplaneerimise ldhtetingimusi. Seega on oluline, et noor inimene
saab matemaatikatundides hinnangu oma vdimele abstraktselt ja loogiliselt mdelda, et selle
pohjal oma karjéériplaneerimist korrigeerida, ent ka oma tunnetuslikke voimeid arendada.

1.6.2. ,,Keskkond ja jitkusuutlik areng”

Labiva teema probleemistik jouab matemaatikakursusesse eelkdige seal esitatavate iilesannete
kaudu, milles kasutatakse reaalseid andmeid keskkonna ressursside kasutamise kohta. Neid
andmeid analiilisides arendatakse sddstvat suhtumist timbritseva suhtes ning Opetatakse
vadrtustama elukeskkonda. Voimalikud on Ouesdppetunnid ja Oppekidigud. Eesmdrk on
saavutada, et Opilased Opiksid votma isiklikku wvastutust jitkusuutliku tuleviku eest ning
omandama vastavaid védidrtushinnanguid ja kditumisnorme. Kujundatakse kriitilist motlemist ja
probleemide lahendamise oskust ning analiiiisitakse keskkonna ja inimarengu perspektiive. Seda
teemat késitledes on téhtsal kohal protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika
ning statistika elemendid.

1.6.3. ,,Kultuuriline identiteet”

Teema seostamisel matemaatikaga on olulisel kohal matemaatika ajaloo elementide tutvustamine
ning iihiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika jérgi
saab kirjeldada iihiskonnas toimuvaid protsesse ithenduses mitmekultuurilisuse teemaga (eri
rahvused, erinevad usundid, erinev sotsiaalne positsioon ithiskonnas jt).

1.6.4. ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus”

Teema késitlemine realiseerub eelkdige matemaatika ning teisi Oppeaineid ja igapdevaelu
integreerivate lihistegevuste kaudu (uurimist66d, rithmatood, projektid jt).

1.6.5. ,,Tehnoloogia ja innovatsioon”.

Matemaatikakursuse Idimingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad Opilased
ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest. Opilast
suunatakse kasutama IKT elulisi probleeme lahendades ning oma dppimist ja t66d tohustades.
Matemaatikadpetus peaks igati pakkuma voimalusi ise avastada ja mirgata seaduspdrasusi ning
seeldbi aitama kaasa loovate inimeste kujunemisele. Seaduspérasusi avastades kasutatakse
mitmesugust Opitarkvara.

1.6.6. ,,Teabekeskkond”
Teema seondub eriti oma meediamanipulatsioone hdlmavas osas tihedalt matemaatikakursuses

kisitletavate statistiliste protseduuride ja protsentarvutusega. Opilast juhitakse arendama
kriitilise teabeanaliiiisi oskusi.
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1.6.7. ,,Tervis ja ohutus”

Teema realiseerub matemaatikakursuses ohutus- ja tervishoiualaseid reaalseid andmeid
sisaldavate iilesannete kaudu (nt liikluskeskkonna ohutuse seos sdidukite litkumise kiirusega,
nakkushaiguste leviku eksponentsiaalne olemus, muid riskitegureid hdlmavate andmetega
protsentiilesanded ja graafikud). Matemaatikat dpetades ei saa alahinnata Opilaste positiivsete
emotsioonide teket (nt kaunitest konstruktsioonidest, haaravatest probleem-iilesannetest).

1.6.8. ,,Vairtused ja kolblus”

Teema kiilgneb matemaatika Oppimisel eelkdige selle kdlbelise komponendiga — korralikkuse,
hoolsuse, siistemaatilisuse, jarjekindluse, piisivuse ja aususe kasvatamisega. Opetaja eeskujul on
téhtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate voimetega kaaslastesse.

1.7. Fiiiisiline opikeskkond

1. Kool korraldab dppe klassis, kus on tahvlile joonestamise vahendid.

2. Kool vdimaldab vajaduse korral kasutada klassis internetiiihendusega siilearvutite voi
lauaarvutite komplekti arvestusega vdhemalt {iks arvuti viie Opilase kohta ainekavas maérgitud
opitulemuste saavutamiseks ning esitlustehnikat seoste visualiseerimiseks.

3. Kool voimaldab tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplektid.

4. Kool vdimaldab kasutada klassiruumis taskuarvutite komplekti.

1.8. Hindamine

Matemaatika Opitulemusi hinnates voetakse aluseks tunnetuslikud protsessid ja nende
hierarhiline iilesehitus.

1. Faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, dratundmine, info leidmine,
arvutamine, modtmine, klassifitseerimine/jarjestamine.
2. Teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel,
modelleerimine ning rutiinsete tilesannete lahendamine.
3. Arutlemine: pohjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete iilesannete lahendamine.

Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvotvat hindamist.

Kujundav hindamine annab infot {ilesannete {ildise lahendamisoskuse ja matemaatilise
motlemise ning Opilase suhtumise kohta matemaatikasse. Kujundav hindamine on enamasti
mittenumbriline.

1. Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse Opilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna
teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja véértuste kohta.

2. Koostods kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmirkide ja Opitulemuste pdhjal
julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta.

3. Praktiliste to0de ja iilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.

4. Kirjalikke iilesandeid hinnates parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.

Kokkuvdtva hindamise korral vorreldakse Opilase arengut Oppekavas toodud oodatavate
dpitulemustega, kasutades numbrilist hindamist. Opitulemuste saavutatust hinnatakse tunni-
kontrollide ja kontrolltéddega ning muude kontrollivotetega. Kursuse kokkuvottev hinne
kujundatakse nende ja vajaduse korral kursust kokku votva kontrollivormi tulemuste alusel.
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Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse eespool esitatud kolmel tasemel: teadmine,
rakendamine ning arutlemine. Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse rahuldava hindega, kui ta on
omandanud matemaatika ainekavas esitatud Opitulemused teadmise ja rutiinsete iilesannete
lahendamise

tasemel, ning véga hea hindega, kui ta on omandanud dpitulemused arutlemise tasemel. Kui
Opitulemused omandatakse teadmiste rakendamise tasemel, hinnatakse neid hindega ,,neli”.

2. Kitsas matemaatika
2.1. Uldalused

2.1.1. Oppe-eesmiirgid

Opetusega taotletakse, et dpilane:

1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;

2) kasutab ja tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

3) rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;

4) védrtustab matemaatikat ning tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;

6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;

7) kasutab matemaatikat oppides arvutiprogramme.

2.1.2. Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmirk on Opetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada
matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa
kava jérgi Opetatakse kirjeldavalt ja nditlikustavalt, matemaatiliste vdidete pohjendamine toetub
intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded.

2.1.3. Giimnaasiumi opitulemused

Giimnaasiumi lopetaja:

1) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate elu-valdkondade
iilesandeid;

2) viéljendub matemaatilist keelt kasutades tdpselt ja lithidalt, arutleb iilesandeid lahendades
loovalt ja loogiliselt;

3) kasutab matemaatikat dppides ning andmeid otsides ja toddeldes IKT vahendeid;

4) hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust

kavandades;

5) moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

6) lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi;

7) kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud iilesandeid lahendades;

8) esitab pohilisi tasandilisi jooni valemi abil, skitseerib valemi abil antud joone;

9) kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade ndhtusi;

10) tunneb Spitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;

11) leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid.

2.2. I kursus ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused”

Opitulemused
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Kursuse 16pul 6pilane:

1) eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;

2) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vOrratust;

3) selgitab vorrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;

4) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvdrrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;

5) sooritab tehteid astmete ja juurtega, teisendades viimased ratsionaalarvulise astendajaga
astmeteks;

6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;

7) lahendab lineaar- ja ruutvorratusi ning iihe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;

8) lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja vorrandi-
stisteemide abil.

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk I.
Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvdirtus. Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme modiste {ildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise
astendajaga aste. Murdvdrrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena.
Tehted astmetega ning tehete nditeid vordsete juurijatega juurtega. Vorratuse moiste ja
omadused. Lineaar- ja ruutvOrratused. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate
tekstiilesannete lahendamine vorrandite abil.

2.3. II kursus ,,Trigonomeetria”

Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi,

2) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;

3) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmdotu ja vastupidi;

4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

5) rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;

6) lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, rodpkiiliku ja hulknurga pindala, arvutab
ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

7) lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriatilesandeid.

Oppesisu

Nurga mdiste iildistamine, radiaanmodt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sina,
cosa, tana), nende védrtused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral. Negatiivse
nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide y =sin x, y =cos X, y =tan x graafikud.
Trigonomeetria pdhiseosed tan a = sin o/ cos a , sin’a +cos’a = 1, cos a = sin(90°— o), sin o =
c0s(90°— a), tan (90°- a) = 1/tana , sin(—a) = — sin a, cos(—a) = cos a, tan(—a) = — tan a, sin(a +
k-360°) = sin a, cos(a + k-360°) = cos a, tan(a + k-360°) = tan a. Siinus- ja koosinus-teoreem.
Kolmnurga pindala valemid, nende kasutamine hulknurga pindala arvutamisel. Kolmnurga
lahendamine. Ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala
arvutamine.Rakendussisuga iilesanded.

2.4. III kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”
Opitulemused

Opilane:
1) selgitab vektori mdistet ja vektori koordinaate;
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2) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vorrandeid, teab sirgete vastastikuseid
asendeid tasandil;

3) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;

4) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5) koostab sirge vorrandi, kui sirge on médratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga;

6) médrab sirgete vastastikused asendid tasandil;

7) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;

8) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vOrrandite jargi;

9) leiab kahe joone 15ikepunktid (iiks joontest on sirge);

10) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid rakendussisuga tilesannetes.

Oppesisu

Punkti asukoha méédramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori moiste ja tdhistamine.
Vektorite vordsus. Nullvektor, iihikvektor, vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Jou
kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine arvuga.
Vektorite liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe vektori vaheline nurk.
Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja ristseis. Sirge vorrand
(tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga médratud sirge). Kahe sirge
vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vorrand. Ringjoone vorrand.
Joonte Idikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga lineaarvdrrandist ning lineaarvdrrandist ja
ruutvorrandist koosnev vorrandisiisteem. Rakendussisuga tilesanded.

2.5. IV Kkursus ,, Toendosus ja statistika”

Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust;

2) selgitab siindmuse tdendosuse moistet ning sdltumatute siindmuste korrutise ja vélistavate
siindmuste summa tdhendust;

3) selgitab faktoriaali, permutatsioonide ja binoomkordaja mdistet;

4) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
tdhendust;

5) selgitab valimi ja iildkogumi mdistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

6) arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi iilesandeid lahendades;

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi uuritava
probleemi kohta;

8) leiab valimi jargi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9) kogub andmestikku ja analiilisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Stindmus. Stindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Siindmuste korrutis. Soltumatute slindmuste korrutise tdenédosus.
Stindmuste summa. Vilistavate siindmuste summa tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Binoomkordaja. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus,jaotuspoliigoon
ja arvkarakteristikud (keskviirtus, mood, mediaan, standardhilve). Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiilisimine tiihe
tunnuse jargi. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéartuse
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usaldusvahemiku nditel. Andmetodtluse projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt
koostdos mone teise Oppeainega).

2.6. V kursus ,,Funktsioonid I”

Opitulemused

Kursuse 16pul 6pilane:

1) selgitab funktsiooni moistet ja iildtdhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
moisteid, podrdfunktsiooni mdistet, paaritu ja paarisfunktsiooni maistet;

2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (késitsi ning arvutil);

3) kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;

4) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid
avaldisi;

5) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid astme ning logaritmi definitsiooni
vahetu rakendamise teel;

6) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust ning lahendab selle abil lihtsamaid
reaalsusega seotud iilesandeid;

7) tdlgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides véljendatavaid suurusi, sh
laenudega seotud kulutusi ja ohte;

8) lahendab graafiku jérgi trigonomeetrilisi pohivdrrandeid etteantud 18igul.

Oppesisu

Funktsioonid  y=ax+b, y=ax’+bx+c, y=xa (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja iildtihis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni méédramis- ja muutumispiitkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja
kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid y=ax" (n=1, 2, —1 ja —2). Arvu logaritmi
moiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine (mahus, mis
vOimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid). Podrdfunktsioon.
Funktsioonid y=a* ja y=loga x. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Néiteid mudelite
kohta, milles esineb y=e™. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvdorrandid. Mdisted arcsin m,
arccos m ja arctan m. Néiteid trigonomeetriliste pohivorrandite lahendite leidmise kohta.

2.7. VI kursus ,,Funktsioonid II”

Opitulemused

Kursuse 16pul 6pilane:

1) selgitab arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistet; 10

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme ning n esimese litkkme summa valemit,
lahendades lihtsamaid elulisi iilesandeid;

3) selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning funktsiooni
tuletise geomeetrilist tdhendust;

4) leiab ainekavaga madratud funktsioonide tuletisi;

5) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

6) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni
ekstreemumi madistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;

7) leiab lihtsamate funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad, kasvamis-ja
kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib nende jirgifunktsiooni
graafiku;

8) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

10
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Oppesisu

Arvjada mdiste, jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle tildlitkme ja summa valem. Geomeetriline
jada, selle iildliikme ja summa valem. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Joone
puutuja tdus, puutuja voOrrand. Funktsioonide y=x" (n€Z), y=€, y=In x tuletised.
Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni
kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise abil. Lihtsamad
ekstreemumiilesanded.

2.8. VII kursus ,,Tasandilised kujundid. Integraal”

Opitulemused

Kursuse 16pul 6pilane:

1) defineerib ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite pohiomadusi;

2) kasutab geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning pdhiseoseid elulisi lilesandeid lahendades;
3) selgitab algfunktsiooni mdistet ja leiab midramata integraale (poliinoomidest);

4) selgitab kovertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit midratud integraali
arvutades;

5) arvutab méératud integraali jérgi tasandilise kujundi pindala.

Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapérased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised seosed, timbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga {ilesannetes.
Algfunktsioon  ja  midramata  integraal. @ Maiédratud  integraal. = Newtoni-Leibnizi
valem.Kodvertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi
pindala arvutamine méératud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

2.9. VIII kursus ,,Stereomeetria”

Opitulemused

Kursuse 16pul 6pilane:

1) selgitab punkti koordinaate ruumis, kirjeldab sirgete ja tasandite vastastikuseid asendeid
ruumis, selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga madistet;

2) selgitab ainekavas nimetatud tahk- ja poordkehade omadusi ning nende pindala ja
ruumalaarvutamist;

3) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 16ikeid tasandiga;

4) arvutab ainekavas ndutud kehade pindala ja ruumala;

5) rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetriaiilesandeid
lahendades;

6) kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid iilesandeid.

Oppesisu

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge
vastastikused asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused asendid
ruumis. Sirge ja tasandi vaheline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi
vastastikused asendid ruumis. Kahe tasandi vaheline nurk. Prisma ja piiramiid. Plistprisma ning
korrapérase piliramiidi tdispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende téispindala ning
ruumala. Nditeid ruumiliste kujundite 16ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga iilesanded
hulktahukate (piistprisma ja piiramiidi) ning pddrdkehade kohta.

11
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3. Lai matemaatika
3.1. Uldalused

3.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Opetusega taotletakse, et opilane:

1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mdttekdike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

2) valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

3) arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

4) piistitab matemaatilisi hiipoteese ning pdhjendab ja tdestab neid;

5) modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ja hindab kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid;

6) vairtustab matemaatikat ning tunneb rd0mu matemaatikaga tegelemisest;

7) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis
sisalduvat teavet;

8) kasutab matemaatikat dppides IKT vahendeid.

3.1.2. Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest iihiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapdevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tdppisteadustes ning muudes
tihiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid, kasutades
arvutit ning vastavat tarkvara. Olulisel kohal on tdestamine ja pdhjendamine. Oppeaine koosneb
neljateistkiimnest kohustuslikust kursusest.

3.1.3. Giimnaasiumi 6pitulemused

Giimnaasiumi lopetaja:

1) moistab ja rakendab Opitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekaike;

3) hindab oma matemaatilisi teadmisi, moistab reaalhariduse olulisust {ihiskonnas ning arvestab
seda, kavandades oma edasist tegevust;

4) madistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

5) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade
iilesandeid;

6) kasutab matemaatikat oppides IKT vahendeid;

7) teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vdrrandeid ja vorratusi ning vorrandi-
javorratusesiisteeme;

8) teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid
geomeetriaiilesandeid lahendades;

9) koostab joone vorrandeid ning joonestab dpitud jooni nende vorrandite jérgi;

10) kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade néhtusi;

11) uurib funktsioone tuletise pohjal;

12
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12) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite pindalasid
ja ruumalasid (ka integraali abil).

3.2. I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad”

Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q, irratsionaal-
arvude hulga I ja reaalarvude hulga R omadusi;

2) defineerib arvu absoluutviirtuse;

3) mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

4) teisendab naturaalarve kahendstisteemi;

5) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
6) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

7) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

8) lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh protsentiilesanded).

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk I ja
reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutviirtus.
Arvusiisteemid (kahendsiisteemi niitel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur.
Astme maiste iildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja
juurtega.

3.3. II kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid”

Opitulemused

Kursuse 16pul 6pilane:

1) selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vOrrandi- ja vorratusesiisteemi
lahendi ning lahendihulga maistet;

2) selgitab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi

3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;

4) lahendab lihtsamaid iiht absoluutvéértust sisaldavaid vorrandeid;

5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vOrrandisiisteemide) abil;

7) kasutab arvutialgebra programmi determinante arvutades ning vorrandeid ja vdrrandi-
stisteeme lahendades.

Oppesisu

Vordus, vorrand, samasus. Vorrandite samavéirsus, samavairsusteisendused. Lineaar-, ruut-,
murd- ja juurvdrrandid ning nendeks taanduvad vdrrandid. Uht absoluutviirtust sisaldav
vorrand.Vorrandisiisteemid, kus védhemalt iiks vdorranditest on lineaarvdrrand. Kahe- ja
kolmerealine determinant. Tekstiilesanded.

3.4. III kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I”

Opitulemused

13
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Kursuse 16pul 6pilane:

1) selgitab vdrratuse omadusi ning virratuse ja vOrratusesiisteemi lahendihulga moistet;

2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;

4) kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja vorratusesiisteeme;

5) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide védértused ning nende vidértuste
jargi nurga suuruse;

6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

7) kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

8) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid.

Oppesisu

Vdorratuse moiste ja omadused. Lineaarvorratused. Ruutvorratused. Intervallmeetod. Lihtsamad
murdvdrratused. Vorratusesiisteemid. Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Téiendusnurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised pohiseosed tdisnurkses kolmnurgas.

3.5. IV kursus ,, Trigonomeetria I1”

Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) teisendab kraadimdddu radiaanmdodduks ja vastupidi;

2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

3) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi; tuletab siinuse, koosinuse ja
tangensi vahelisi seoseid;

4) tuletab ja teab moningate nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse
ja tangensi tdpseid védrtusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispoodrdest suurema
nurga valemeid;

5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide véaértused ning nende véartuste jirgi nurga
suuruse;

6) teab kahe nurga summa ja vahe valemeid; tuletab ning teab kahekordse nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi valemeid;

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

8) toestab siinus- ja koosinusteoreemi,

9) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

10) rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate eluvaldkondade iilesandeid.

Oppesisu

Nurga moiste lldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmdot. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi
tdpsed viddrtused. Seosed iihe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel.
Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispoordest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised. Ringjoone kaare pikkus, ringi
sektori pindala. Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga
lahendamine. Rakendusiilesanded.

3.6. V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”

Opitulemused
Kursuse 16pul 6pilane:

14
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1) selgitab maisteid vektor, iihik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe vektori
vaheline nurk;

2) liidab, lahutab ja korrutab vektoreid arvuga nii geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;

3) arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid fiilisikalise sisuga iilesannetes;
4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5) lahendab kolmnurka vektorite abil;

6) leiab 16igu keskpunkti koordinaadid;

7) tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on méératud punkti ja sihivektoriga, punkti ja
tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga ning teisendab selle iildvdrrandiks; méérab kahe
sirge vastastikuse asendi tasandil, 16ikuvate sirgete korral leiab sirgete ldikepunkti ja nurga
sirgete vahel;

8) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vdrrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni nende
vorrandite jargi; leiab kahe joone 16ikepunktid.

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tdhistamine. Nullvektor, tihikvektor, vastand-
vektor, seotud vektor, vabavektor. Vektorite vdordsus. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.
Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga. Ldigu keskpunkti koordinaadid.
Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle
rakendusi, vektorite ristseis. Kolmnurkade lahendamine vektorite abil. Sirge vorrand. Sirge
iildvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone
vorrand. Parabool y=ax2+bx+c ja hiiperbool y=xa. Joone vorrandi mdiste. Kahe joone
16ikepunkt.

3.7. VI kursus ,,Toeniosus, statistika”

Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja véimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse maistet,
liike ja omadusi;

2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tdhendust ning leiab nende
arvu;

3) selgitab soltuvate ja sOltumatute siindmuste korrutise ning vilistavate ja mittevélistavate
siindmuste summa tdhendust;

4) arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud siindmuste tdendosusi;

5) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
(keskviirtus, mood, mediaan, standardhélve) tdhendust, kirjeldab binoom- ja normaal-jaotust;
kasutab Bernoulli valemit toendosust arvutades;

6) selgitab valimi ja tildkogumi mdistet, andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jéreldusi jaotuse
vOi uuritava probleemi kohta;

8) leiab valimi jargi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9) kogub andmestiku ja analiilisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Siindmus. Siindmuste liigid. Klassikaline
tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Stindmuste liigid:
soltuvad ja soOltumatud, vélistavad ja mittevélistavad. Tdendosuste liitmine ja korrutamine.
Bernoulli valem. Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning
arvkarakteristikud (keskvéértus, mood, mediaan, dispersioon, standardhilve).
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Rakendusiilesanded. Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise
andmestiku analiilisimine {ihe tunnuse jargi. Korrelatsioonivili. Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaal-jaotus (ndidete varal). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéartuse usaldusvahemiku
nditel. Andmetdotluse projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koostods mone teise
Oppeainega)

3.8. VII kursus ,,Funktsioonid I. Arvjadad”

Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) selgitab funktsiooni madistet ja iildtihist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid;

2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsioonide omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab neid
arvutiprogrammidega;

3) selgitab poordfunktsiooni mdistet, leiab lihtsama funktsiooni pddrdfunktsiooni ning skitseerib
vOi joonestab vastavad graafikud,

4) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

5) leiab valemiga esitatud funktsiooni madramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna algebraliselt; kontrollib, kas funktsioon on paaris vdi paaritu;

6) uurib arvutiga ning kirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku seost funktsioonide y = f (x) + a,
y=f(x+a), y="f(ax), y=a f(x) graafikutega;

7) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada

moistet;

8) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n litkme summa ja hddbuva geomeetrilise
jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme
valemeid iilesandeid lahendades;

9) selgitab jada piirvdértuse olemust ning arvutab piirvédértuse; teab arvude = ja e tdhendust;

10) lahendab elulisi iilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise jada
pohjal.

Oppesisu

Funktsioonid y=ax+b, y=ax*+bx+c, y=xa (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja iildtihis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni méédramis- ja muutumispiitkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja
kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y=x, y=x2, y=x3,
y=x—1, y=x, y=3x, y=x-2, y=[x| graafikud ja omadused. Liitfunktsioon. P66rdfunktsioon.
Funktsioonide y = f(x), y= f(x) + a, y = f(x + a), y = f(ax), y = af(x) graafikud arvutil. Arvjada
moiste, jada iildliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilisejada
tildlitkme valem ning esimese n liikkme summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused.
Geomeetrilise jada iildlilkme valem ning esimese n litkkme summa valem. Arvjada piirvéartus.
Piirvddrtuse arvutamine. Hédbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvdirtusena.
Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvédrtusena, arv m. Rakendusiilesanded.

3.9. VIII kursus ,,Funktsioonid II”

Opitulemused

Kursuse 16pul 6pilane:

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise iilesandeid;

3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ex omadusi,

4) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid
avaldisi;
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5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

6) joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide
omadusi;

7) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning -vOrratusi;

8) kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu ndahtusi modelleerides ning uurides.

Oppesisu

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine.
Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Eksponent- ja logaritmvorrand, nende lahendamine. Rakendusiilesandeid eksponent- ja
logaritmvorrandite kohta. Eksponent- ja logaritmvdrratus.

3.10. IX kursus ,,Funktsiooni piirviirtus ja tuletis”

Opitulemused

Kursuse 16pul 6pilane:

1) selgitab funktsiooni perioodilisuse mdistet ning siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
moistet;

2) joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult
funktsioonide omadusi;

3) leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite {ildlahendid ja erilahendid etteantud piirkonnas,
lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vOrratusi;

4) selgitab funktsiooni piirvdértuse ja tuletise mdistet ning tuletise fiiiisikalist ja geomeetrilist
tdhendust;

5) tuletab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirjad ning
rakendab neid;

6) leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

Oppesisu

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Mbisted arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid. Funktsiooni
piirvdidrtus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku
puutuja tous. Funktsiooni tuletise mdiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus.
Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni
tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Liitfunktsiooni tuletis. Funktsiooni teine tuletis.
Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste
tabel.

3.11. X kursus ,,Tuletise rakendused”

Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mérgiga, funktsiooni
ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid; funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud ning kddnupunkti;

4) uurib funktsiooni tédielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal graafiku;

5) leiab funktsiooni suurima ja vdhima véartuse etteantud 16igul;

6) lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).
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Oppesisu

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni
ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vdhim
vadrtus 10igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kédnupunkt. Funktsiooni
uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal.
Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid. Ekstreemumiilesanded.

3.12. XI kursus ,,Integraal. Planimeetria kordamine”

Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide médramata integraale
pohiintegraalide tabeli, integraali omaduste ja muutuja vahetuse jérgi;

2) selgitab kovertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méératud integraali
leides;

3) arvutab maiératud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja
kahe kdveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama pddrdkeha ruumala;

4) selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi, kujutab vastavaid kujundeid
joonisel; wuurib arvutiga geomeetriliste kujundite omadusi ning kujutab vastavaid
kujundeidjoonisel;

5) selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade omadusi
ning kujundite iimbermdddu ja ruumala arvutamist;

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestusiilesandeid;

7) kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid imbritseva ruumi objektide uurimisel.

Oppesisu

Algfunktsiooni ja médramata integraali mdiste. Integraali omadused. Muutuja vahetus
integreerimisel. Kovertrapets, selle pindala piirvdartusena. Maératud integraal, Newtoni-Leibnizi
valem. Integraali kasutamine tasandilise kujundi pindala, hulktahuka pdordkeha ruumala ning
t60 arvutamisel. Kolmnurk, selle sise- ja valisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus.
Kolmnurga sise- ja timberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga
keskloik, selle omadus. Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid.
Kumera hulknurga sisenurkade summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade
tiimbermodtude suhe ja pindalade suhe. Hulknurga sise- ja iimberringjoon. Roopkiilik, selle
eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi keskloik, selle omadused. Kesknurk ja
piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone ldikaja ning puutuja. Kodl- ja puutujahulknurk.
Kolmnurga pindala. Rakenduslikud geomeetriaiilesanded.

3.13. XII kursus ,,Geomeetria I”

Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) kirjeldab punkti koordinaate ruumis;

2) selgitab ruumivektori mdistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja
komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;

3) tuletab sirge ja tasandi vOrrandid ning kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;

4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ja kahe vektori vahelise nurga;

5) koostab sirge ja tasandi vorrandeid;

6) mairab vorranditega antud kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning
arvutab nurga nende vahel,
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7) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiiiisikalise sisuga tlilesandeid lahendades.

Oppesisu

Stereomeetria asendilaused: nurk kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahel, sirgete ja
tasandite ristseis ning paralleelsus, kolme ristsirge teoreem, hulknurga projektsiooni pindala.
Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis, punkti kohavektor. Vektori koordinaadid
ruumis, vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite kollineaarsus ja komplanaarsus,
vektori avaldamine kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori kaudu. Kahe vektori
skalaarkorrutis. Kahe vektori vaheline nurk. Sirge vorrandid ruumis, tasandi vorrand.
Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse asendi uurimine, sirge ja tasandi ldikepunkt,
vorranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine. Rakendusiilesanded.

3.14. XIII kursus ,,Geomeetria I1”

Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) kirjeldab hulktahukate ja poordkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid;

2) tuletab silindri, koonuse voi kera ruumala valemi,

3) kujutab joonisel prismat, piiramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid 16ikeid
tasandiga;

4) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike pindala;

5) kasutab hulktahukaid ja pdordkehi kui mudeleid timbritseva ruumi objekte uurides.

Oppesisu

Prisma ja piliramiid, nende pindala ja ruumala, korrapdrased hulktahukad. Poordkehad; silinder,
koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, v66 ja sektor. Ulesanded
hulktahukate ja poordkehade kohta. Hulktahukate ja poordkehade 1oiked tasandiga.
Rakendusiilesanded.

3.15. XIV kursus ,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”

Opitulemused

Kursuse 16pul 6pilane:

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride {ildist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

3) kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;

4) lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil,

5) mirkab reaalse maailma valdkondade moningaid seaduspérasusi ja seoseid;

6) koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse ndhtuste matemaatilisi mudeleid ning kasutab neid
tegelikkuse uurimiseks;

7) kasutab tasku- ja personaalarvutit iilesannete lahendamisel.

Oppesisu

Matemaatilise mudeli tihendus, nédhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse
hindamine. Tekstiilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite kui iilesannete
matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil. Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone
rakendavad mudelid loodus- ning majandusteaduses, tehnoloogias ja mujal (nt fiiiisikaliste
suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid bioloogias, ndudlus- ja pakkumisfunktsioonid
ning marginaalfunktsioonid majandusteaduses, materjalikulu arvutused tehnoloogias jne).
Kursuse késitlus tugineb arvutusvahendite kasutamisele (tasku- ja personaalarvutid).
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4. Valikkursus ,,L.oogika”

4.1. Oppe-eesmiirgid

Valikkursusega taotletakse, et 6pilane:

1) on omandanud iilevaate loogika ajaloolisest arengust ja moningatest kasutusvaldkondadest;

2) defineerib digesti moisteid ja oskab parandada vigaseid definitsioone;

3) moistab tdestamise vajalikkust ning oskab kasutada vastavaid matemaatilisi vahendeid,

4) madrab lause tdevadrtust (teades komponentlausete tdevéirtusi) komponentlausete
toevairtuste jargi;

5) selgitab, kuidas tekivad paradoksid.

4.2. Kursuse liihikirjeldus
Kursuses sisalduvad mdisted, mis on Opilasele tuttavad juba pdhikoolist (definitsioon, teoreem,
eeldus, viide), kuid lisanduvad ka uued modisted (teoreemide liigid, kvantorid, laused,
paradoksid). Tédhelepanu podratakse matemaatilise teksti esitamisele kvantorite abil ning
lihtsamate lausete tdoevéidrtuse madramisele. Analiilisitakse tuntumaid paradokse ja uuritakse,
kuidas paradoksid tekivad.

Opitulemused

Kursuse 16pul 6pilane:

1) madrab moiste sisu ja mahtu ning liigitab mdisteid;

2) defineerib moisteid, leiab etteantud definitsioonides ebatdpsusi ja vigu;

3) eraldab teoreemist eelduse ja vidite ning moodustab antud teoreemi jdrgi podrdteoreemi,
vastandteoreemi ja podrdvastandteoreemi ning tdestab teoreemi;

4) kasutab matemaatilist teksti kirjutades kvantoreid;

5) teeb tehteid lausetega ning madrab lause tdevaartust;

6) selgitab paradokside teket.

Oppesisu

Mida dpetab loogika? Ajalooline taust. Moiste. Mdiste defineerimine ja liigitamine. Otsustus.
Loogikalause. Lause tdevddrtus. Tehted lausetega. Eitus. Disjunktsioon ja konjunktsioon.
Implikatsioon. Ekvivalents. Liitlaused, nende tdevairtuse leidmine tabeli meetodiga. Loogika-
seadusi. Eituse eitus. Vasturddkivuse seadus. Vilistatud kolmanda seadus. Jarelduvusseos.
Toestamine. Aksioom. Teoreem. Poordteoreem. Vastandteoreem. Poodrdvastandteoreem.
Vastuviiteline tdestus. Tarvilikud ja piisavad tingimused. Paradoksid.

5. Valikkursus ,,Majandusmatemaatika elemendid”

5.1. Oppe-eesmiirgid

Valikkursusega taotletakse, et opilane:

1) saab ettekujutuse teda timbritseva majandusmaailma toimimist kirjeldavatest pohilistest

matemaatilistest mudelitest ja nende rakendamise viisidest;

2) oskab kasutada matemaatikat madistlike otsuste langetamiseks oma majanduskéditumises.
20

5.2. Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:
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1) protsentarvutuse rakendused majandusiilesandeid lahendades (indeksid, maksustamine,
hindade kujunemine, valuutaga seotud arvutused);

2) majandusprotsesside modelleerimine funktsioonide abil (ndudlus, pakkumine, kulu, tulu,
puhastulu, reklaamitulu, kauba tellimine);

3) finantsmatemaatika alused (intressid, viivised, laenud).

5.3. Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) selgitab hinnaindeksite tdhendust ja arvutamist kui protsentarvutuse iiht rakendust;

2) kasutab protsentarvutust hinnaindeksite, sealhulgas tarbijahinnaindeksite arvutamiseks ja
tdlgendamiseks;

3) selgitab pohiliste maksuliikide tdhendust (tulu-, sotsiaal-, kidibe-, aktsiisimaks jt) ja
arvutuskaike kui protsentarvutuse rakendusi;

4) kasutab protsentarvutust palgakulude ja kauba hinna kujunemise selgitamisel ning leidmisel
(lihtsamad juhud);

5) selgitab raha ja valuutaga seotud pohilisi mdisteid (kurss, konverteerimine, inflatsioon,
reaalpalk) ning oskab neid lihtsamatel juhtudel leida ja arvutada;

6) selgitab funktsioonide kasutamist noudluse, pakkumise, turutasakaalu, kulu, tulu ja puhastulu
ning reklaamitulu modelleerimiseks, oskab neid mudeleid (eelkdige lineaarseid mudeleid)
lihtsamatel juhtudel koostada ja rakendada;

7) selgitab liht- ja liitintressi mdistet ning oskab neid rakendada hoiustamise ja laenamisega
seotud olukordade ohjamiseks (arvete tasumine, viivised, hoiuste tulusus, laenude kulukus ja
kustutamine dppelaenu ja eluasemelaenu nditel).

5.4. Oppesisu

Protsentarvutuse pohiiilesanded. Indeksid. Tarbijahinnaindeks. Pdhilised maksud, nende
arvutamine (tulu-, sotsiaal-, kdibe- ja aktsiisimaksu nditel). Palgakulud. Kauba hinna
kujunemine. Valuuta kurss ja konverteerimine. Inflatsiooni arvutamine tarbijahinnaindeksi abil.
Reaalpalk.  Noudlus- ja  pakkumisfunktsioonid. = Turutasakaal. = Kulu-, tulu- ja
puhastulufunktsioonid. Reklaami-tulu funktsioon. Liht- ja liitintress. Arved ja viivised. Hoiuste
tulusus. Laenude kulukus eluaseme ja dppelaenu néitel.

6. Valikkursus ,,Arvuteooria elemendid I”

6.1. Oppe-eesmiirgid

Valikkursusega taotletakse, et 6pilane:

1) saab parema ettekujutuse tdisarvude esitusest kiimnendsiisteemis, arvude seostest, pohi-
tulemustest ning tdestusvotetest, mis on tédnapdeval olulised arvutiteaduses ja teistes
eluvaldkondades;

2) moistab ja suudab kasutada pohilisi toestusmeetodeid, tdestades pShitulemusi ning lahendades
iilesandeid;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

6.2. Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb neljast pdhivaldkonnast:

1) tdisarvu esitus kiimnendsiisteemis;

2) tdisarvude jaguvus, jadkide aritmeetika;

3) alg- ja kordarvud, aritmeetika pohiteoreem;
4) eriliste omadustega arvude klassid.

6.3. Opitulemused
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Kursuse 16pul 6pilane:

1) kasutab {ilesandeid lahendades tdisarvu sobivat esitust kiimnendsiisteemis (jark)arvude
summana;

2) defineerib tdisarvude jaguvuse moistet ja tdestab jaguvusseose pdhiomadusi;

3) kasutab jaguvuse pohiomadusi jaguvustunnuseid tuletades ja klassikalisi (tdestus)-iilesandeid
lahendades;

4) defineerib jadgiga jagamise moistet ja toestab jddkide aritmeetika pohilauseid;

5) kasutab jadkide aritmeetikat klassikalisi (tdestus)iilesandeid lahendades;

6) defineerib alg- ja kordarvu ning kahe tdisarvu suurima {ihisteguri ja vdhima thiskordse
moistet;

7) soOnastab (vdoimaluse korral tdestab) aritmeetika pohiteoreemi ning kasutab seda (tdestus)-
iilesandeid lahendades;

8) selgitab algoritme tdisarvude suurima iihisteguri ja vihima tihiskordse leidmiseks ning kasutab
neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

9) esitab iilevaate mone nn huvitavate arvude klassi kuuluva arvude liigi (nt kolmnurkarvude,
sobralike arvude jm) péritolust ning omadustest.

6.4. Oppesisu

Taisarvude esitus kiimnendsiisteemis: tdisarvu esitus (jark)arvude summana. Tdisarvu ja selle
astmete kiimnendesituse viimased numbrid. Tdisarvude jaguvus ja jadkide aritmeetika. Jaguvus.
Jaguvusseose omadused. Jadgiga jagamine. Jaguvustunnused. Arvude kordsed ja tegurid. Alg- ja
kordarvud. Suurim thistegur, vdhim thiskordne. Aritmeetika pohiteoreem. Huvitavad arvud.
Hulknurkarvud, tdiuslikud ja sdbralikud arvud jm.

7. Valikkursus ,,Arvuteooria elemendid II”

7.1. Oppe-eesmiirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) saab parema ettekujutuse tdnapdeval kasutatavate arvusiisteemide iilesehitamise erinevatest
voimalustest ja printsiipidest ning arvutiteaduses rakendust leidnud arvuteooria alus-mdistetest ja
poOhitulemustest;

2) mdistab ning suudab kasutada erinevaid tdestusmeetodeid, tdestades tulemusi ja lahendades
toestusilesandeid;

3) arendaks loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

7.2. Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb viiest pdhivaldkonnast:
1) matemaatilise induktsiooni printsiip;
2) kongruentsid,

3) arvusiisteemid;

4) ratsionaalarvude kanooniline esitus;
5) Eukleidese algoritm.

7.3. Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) selgitab matemaatilise induktsiooni printsiibi olemust ja rakendusvdimalusi ning kasutab
matemaatilise induktsiooni printsiipi erineva raskusastmega (tdestus)iilesandeid lahendades;

2) defineerib tédisarvude jddgivordsuse ehk kongruentsuse mooduli jirgi ning tdestab
kongruentside pdhiomadusi;

3) rakendab kongruentse (tdestus)iilesandeid lahendades;
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4) selgitab arvusiisteemide {ilesehituse erinevaid printsiipe ja toob ajaloolisi nditeid erinevate
siisteemide kohta;

5) teisendab kiimnendsiisteemi arve mone teise alusega siisteemi arvudeks ja vastupidi, teeb
tehteid kiimnest erineva alusega siisteemi arvudega;

6) esitab naturaalarvu kanoonilisel kujul ning leiab selle arvu kodigi positiivsete jagajate arvu ja
jagajate summa;

7) teab ratsionaalarvu esitusi taandumatu murruna ja kanoonilisel kujul ning kasutab neid
iilesandeid lahendades;

8) kasutab FEukleidese algoritmi tédisarvude suurima iihisteguri leidmisel ja ratsionaalarvu
esitamisel ahelmurruna;

9) lahendab kahe tundmatuga lineaarseid diofantilisi vorrandeid.

7.4. Oppesisu

Matemaatilise induktsiooni printsiip: printsiip ja selle rakendused iilesandeid lahendades.
Kongruentsid: tdisarvude kongruentsus mooduli jéargi. Kongruentside pohiomadused.
Kongruentside kasutamine arvuteooria (tdestus)iilesannetes. Arvusiisteemid: positsioonilised ja
mittepositsioonilised arvusilisteemid. Néiteid erinevate alustega arvusiisteemide ja nende
tilesehituse printsiipide kohta. Kanooniline esitus: positiivse tdisarvu kanooniline esitus ja
rakendused. Ratsionaalarvu esitus taandumatu murruna ning kanooniline esitus. Eukleidese
algoritm: suurima {histeguri leidmine. Lineaarsete kahe muutujaga diofantiliste vorrandite
lahendamine. Ratsionaalarvu esitus ahelmurruna.

8. Valikkursus ,,Diskreetse matemaatika elemendid I”

8.1. Oppe-eesmiirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane

1) saab ettekujutuse tdnapéeval kiiresti areneva ja olulise matemaatika valdkonna, nn diskreetse
matemaatika probleemidest ning nende esmastest lahendusmeetoditest (nende seasDirichlet’
printsiip, invariandid);

2) oskab kasutada diskreetsele matemaatikale omaseid pohjendamise ja tdestamise vdtteid
lihtsamaid (tdestus)iilesandeid lahendades ning vormistada korrektselt lahendusi;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

8.2. Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pohivaldkonnast:
1) loogikatilesanded;

2) Dirichlet’ printsiip;

3) invariantide meetod.

8.3. Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) lahendab Oppesisus loetletud lihtsamaid loogika tiilipiilesandeid, kasutades vajaduse korral
sobivalt valitud tabeleid, skeeme ja jooniseid;

2) sonastab Dirichlet’ printsiibi ja toestab seda vastuvéiteliselt;

3) rakendab Dirichlet’ printsiipi ja selle iildistust sOnalisi ning arvudega seotud lihtsamaid
(tdestus)iilesandeid lahendades;

4) sOnastab Dirichlet’ printsiibi analoogi geomeetrias ja kasutab seda lihtsamaid
planimeetriatilesandeid lahendades;

5) kasutab Dirichlet’ printsiipi tasandi osade vérvimisega seotud lihtsamaid (tdestus)-iilesandeid
lahendades;
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6) selgitab invariantide meetodi olemust ja oskab nimetada moningaid tdisarvudega seotud
invariante (nt paarsus, arvude summad, korrutised, jadgid);
7) lahendab lihtsamaid iilesandeid mingudest ja arvude tabelitest, valides sobiva invariandi.

8.4. Oppesisu

Loogikaiilesanded (hulkade elementide vahelise vastavuse leidmine): kes-on-kes-tiitipi
ilesanded, tilesandeid tderddkijate ja luiskajate madramiseks ning kaalumistest ja valamistest.
Dirichlet’ printsiip: printsiibi olemus ja selle (vastuvditeline) tdestus. Printsiibi iildistus.
Printsiibi rakendamine sdnalisi ja arvuteooria iilesandeid lahendades. Dirichlet’ printsiibi
analoog geomeetrias ning selle rakendamine lihtsamaid geomeetria- ja viarvimisiilesandeid
lahendades. Invariandid: paarsuse ja muude tdisarvudega seotud invariantide kasutamine
méangudega ja arvude tabelitega seotud lihtsamates iilesannetes.

9. Valikkursus ,,Diskreetse matemaatika elemendid II”

9.1. Oppe-eesmiirgid

Valikkursusega taotletakse, et opilane:

1) saab ettekujutuse tdnapéeval kiiresti areneva ja olulise diskreetse matemaatika kahe valdkonna
kombinatoorika ja graafide teooria lihtsamatest probleemidest ja nende lahendusmeetoditest;

2) oskab kasutada diskreetsele matemaatikale omaseid pohjendamis- ja tdestusvotteid
(tdestus)iilesandeid lahendades ning vormistada korrektselt lahendusi;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

9.2. Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:
1) matemaatiline induktsioon,;

2) kombinatoorika elemendid;

3) sissejuhatus graafiteooriasse.

9.3. Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:

1) sonastab matemaatilise induktsiooni printsiibi klassikalise variandi (sammuga 1) ning selgitab
induktsiooni aluse (baasi) ja sammu téhtsust;

2) kasutab matemaatilise induktsiooni printsiipi erineva raskusastmega (tdestus)iilesandeid
lahendades;

3) sonastab kombinatoorika pdhireeglid (liitmis- ja korrutamisreegli) ja selgitab nende olemust
ning kasutab (tOestus)iilesande kontekstile vastavat pohireeglit objekti valikuvdimaluste
arvutamiseks;

4) defineerib kordumisteta iihendid (permutatsioonid, variatsioonid ja kombinatsioonid) ja
tuletab nende arvu leidmise valemid ning kasutab neid {iilesande kontekstist ldhtuvalt
(tdestus)iilesandeid lahendades;

5) selgitab kordumistega iihendite (permutatsioonide, variatsioonide ja kombinatsioonide)
moisteid ning kasutab nende arvutamise valemeid lihtsamaid iilesandeid lahendades;

6) tunneb graafi moistet ning sellega seotud pohimdisteid ja votteid (serv, tipp, tipu aste, servade
loendamine), lahendab sellekohaseid iilesandeid;

7) sOnastab ja tdestab teoreemi graafi paarituarvuliste tippude arvust ning kasutab seda
lihtsamaid tilesandeid lahendades;

8) tunneb graafide liitke (Euleri graaf, sidus graaf, puu, orienteeritud graaf) ning lahendab
lihtsamaid tilesandeid;
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9) sdnastab tarviliku ja piisava tingimuse selleks, et graaf oleks Euleri graaf, ning lahendab selle
tingimuse abil lihtsamaid iilesandeid;

10) kirjeldab monda kursuse temaatikaga seotud ajaloolist probleemi voi tutvustab moistete
lisamise ja tulemuste toestamisega seotud persoone.

9.4. Oppesisu

Matemaatilise induktsiooni printsiip: printsiip, induktsiooni alus ja samm. Ulesannete
lahendamine matemaatilise induktsiooni printsiipi kasutades. Kombinatoorika elemendid:
liitmis- ja korrutamisreegel. Kordumisteta permutatsioonid, variatsioonid ja kombinatsioonid
ning nende omadused. Liitmis- ja korrutamisreeglite rakendamine {ilesandeid lahendades.
Kordumistega permutatsioonid, variatsioonid ja kombinatsioonid. Sissejuhatus graafiteooriasse:
graafi tipp, serv. Servade loendamine, tipu aste. Teoreem: suvalises graafis on paarisarv paaritu
astmega tippe. Euleri graaf. Sidus graaf. Mittesidusa graafi sidususkomponendid. Tarvilik ja
piisav tingimus selleks, et graaf oleks Euleri graaf. Puu. Samavidirsed tingimused selleks, et
graaf oleks puu. Orienteeritud graaf.

10. Valikkursus ,,Planimeetria I. Kolmnurkade ja ringide geomeetria”

10.1. Oppe-eesmirgid

Valikkursusega taotletakse, et opilane:

1) tunneb kolmnurkade ja ringide geomeetria alusmdisteid ja pdhitulemusi ning valdab nende
tdestamise pohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod);

2) oskab kasutada Opitud meetodeid klassikalisi siinteetilise geomeetria tiiiipiilesandeid
lahendades ning teha korrektseid jooniseid;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

10.2. Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pohivaldkonnast:

1) paralleelsed sirged;

2) kolmnurkade kongruentsus ja sarnasus;

3) ringjoonega seotud nurgad ja 1digud, ringjoonte 1dikumine ning puutumine.

10.3. Opitulemused

Kursuse 16pul 6pilane:

1) defineerib sirgete paralleelsuse moistet, sOnastab paralleelsuse tunnused ja toestab neid;

2) kasutab paralleelsuse tunnuseid ja kiirteteoreemi, lahendades tiiiipiilesandeid ning (tdestus)-
iilesandeid;

3) defineerib kolmnurkade vdrdsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse mdisted, sOnastab vordsuse
(kongruentsuse) ja sarnasuse tunnused ning tdestab neid tunnuseid;

4) oskab kasutada kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (tdestus)iilesandeid lahendades;

5) sOnastab ja tOestab teoreemi tdisnurkse kolmnurga tdisnurga tipust tdommatud korgusest ja
selle jareldused (Pythagorase, Eukleidese ja kdrguse teoreemid) ning Pythagorase teoreemi
pOordteoreemi;

6) selgitab kolmnurkade vordsuse ja kolmnurkade pindvordsuse mdiste erinevust ning lahendab
sellekohaseid iilesandeid;

7) teab kolmnurga vorratusi ja kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

8) teab pohitulemusi piirdenurga ning ringjoone koodlu ja puutuja vahelise nurga suuruse kohta
ning kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

9) sOnastab ja tdoestab teoreemid ringjoone kahest kodlust, 16ikajast, puutujast ning 16ikajast ja
puutujast ning kasutab tulemusi (tdestus)iilesandeid lahendades;
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10) lahendab lihtsamaid (tdestus)iilesandeid ringjoonte 16ikumise ja puutumise kohta.

10.4. Oppesisu

Paralleelsed sirged. Sirgete paralleelsus. Sirgete paralleelsuse tunnused. Kiirteteoreem.
Ajalooline iilevaade sirgete paralleelsuse kiisimusest (nn paralleelide aksioomi kiisimus).
Kolmnurk. Kolmnurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse definitsioonid ning tunnused.
Teoreem tdisnurkse kolmnurga tdisnurga tipust tdmmatud korgusest ja selle jareldused
(Pythagorase, Eukleidese ja korguse teoreem). Pythagorase teoreemi pdordteoreem.
Kolmnurkade pindvordsus. Kolmnurga vorratus. Ring, ringjoon. Kesk- ja piirdenurgad.
Piirdenurga suurus. Thalese teoreem. Nurk kddlu ja puutuja vahel. Teoreemid ringjoone kahest
koddlust, kahest 1dikajast ning puutujast ja 1dikajast. Uhest punktist ringjoonele tdmmatud
puutujaldikude vordsus. Punkti potents ringjoone suhtes. Kahe ringjoone sisemine (védlimine)
puutumine.

11. Valikkursus ,,Planimeetria II. Hulknurkade ja ringide geomeetria”

11.1. Oppe-eesmirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb hulknurkade ja ringide geomeetria alusmdisteid ja pohitulemusi ning valdab nende
toestamise pohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod,
lisakonstruktsioonide meetod);

2) oskab loovalt kasutada Opitud meetodeid siinteetilise geomeetria (tdestus)iilesandeid
lahendades ning teha korrektseid lihtsamaid jooniseid sirkli ja joonlauaga ja/voi arvutiga,
kasutades monda diinaamilise geomeetria programmi;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

11.2. Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb neljast pdhivaldkonnast:

1) hulknurkade (nelinurkade) liigitus ja pdhiomadused;

2) kddlInelinurk;

3) kolmnurgaga seotud 1digud (keskldigud, mediaanid, nurgapoolitajad, korgused, keskrist-
sirged) ja ringjooned (sise- ja imberringjoon);

4) konstruktsiooniilesanded.

11.3. Opitulemused

Kursuse 16pul 6pilane:

1) tuletab valemid hulknurga sise- ja vélisnurkade summa ning diagonaalide arvu leidmiseks
ning kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

2) defineerib hulknurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse mdisted ning kasutab
kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (tdestus)iilesandeid lahendades;

3) tunneb nelinurkade (ruut, ristkiilik, romb, roopkiilik, trapets) definitsioone ja omadusi ning
kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

4) sOnastab ja tdestab tarvilikke ja piisavaid tingimusi selleks, et nelinurk oleks kodlnelinurk,
kasutab kdolnelinurkade meetodit (tOestus)iilesandeid lahendades ning nelja punkti {ihel
ringjoonel asumist pdohjendades;

5) defineerib kolmnurgaga seotud 10ikude (keskldik, mediaan, nurgapoolitaja, korgus,
keskristsirge) mdisted ja tdestab nende pohiomadusi ning kasutab saadud tulemusi
(tdestus)iilesandeid lahendades;

6) kasutab erinevaid meetodeid tdestamaks, et iga kolmnurga kolm mediaani (nurgapoolitaja,
keskristsirge, korgus) 16ikuvad tihes punktis;
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7) teab, milliste 16ikude 161ikepunktis asuvad kolmnurga sise- ja vélisringjoone keskpunktid, ning
kasutab seda teadmist (toestus)iilesandeid lahendades; saavutab teatud vilumuse pdhiliste
konstruktsiooniilesannete lahendamisel sirkli ja joonlauaga.

11.4. Oppesisu

Hulknurk: kumerad ja mittekumerad hulknurgad, korrapédrased hulknurgad. Hulknurga sise- ja
valisnurkade summa. Hulknurga diagonaalid. Hulknurkade kongruentsus (vordsus) ja sarnasus.
Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks ruut (ristkiilik, romb, ré6pkiilik,
trapets). Koolnelinurk. Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks kodlnelinurk:
samale kaarele toetuvad piirdenurgad, teineteise vastas asuvad piirdenurgad, diagonaalide
16ikude pikkuste korrutis (ringjoone 1dikuvate kddlude omadus), Ptolemaiose teoreem. Nelja
punkti asumisest iihel ringjoonel. Ldigud ja ringjooned kolmnurgas: kolmnurga keskldigud,
keskldikude ja nendest moodustatud kolmnurga omadused. Tarvilik ja piisav tingimus selleks, et
punkt asuks antud nurga poolitajal (antud 16igu keskristsirgel). Teoreemid kolmnurga
mediaanide (nurgapoolitajate, korguste, keskristsirgete) 1oikumisest iithes punktis. Kolmnurga
sise- ja umberringjoon. Konstruktsiooniilesanded. Pohikonstruktsioonid sirkli ja joonlauaga
(antud nurga poolitaja, 10igu keskristsirge, sirgele antud punktist ristsirge vOi paralleelsirge
konstrueerimine, kolmnurga sise- ja iimberringjoone konstrueerimine, ringjoone puutuja
konstrueerimine, 10igu jaotamine antud suhtes, hulknurkade konstrueerimine). Ajalooline
ilevaade klassikaliste konstruktsiooniilesannete (ringi kvadratuur, kuubi duplikatsioon, nurga
trisektsioon) tegemise voimalikkusest.
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Giimnaasiumi matemaatika Kitsa kursuse oppeprotsessi kirjeldus
1. Uldisi mérkusi

Gilimnaasiumi matemaatika kitsa kursuse dppeprotsessi korraldamisel tuleb 1dhtuda ainekavas mérgitud kahest pohiseisukohast:

1) kitsa kava ldbimine vdimaldab jatkata dpinguid aladel, kus matemaatikal ei ole olulist tdhtsust ja seda ei Opetata iseseisva ainena;

2) kitsa kava eesmérk on Opetada aru saama matemaatikakeeles esitatud teabest, kasutada matemaatikat igapéevaelus esinevates olukordades,
tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa kava jérgi Opetatakse kirjeldavalt ja nditlikustavalt, matemaatiliste vididete pdhjendamine toetub
intuitsioonile ning analoogiale.

Neist ldhtekohtadest tulenevalt on kitsa kursuse ainekava tildisteks Oppe-eesmarkideks taotlus, et Opilane:
1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;

2) tolgendab erinevaid matemaatilise informatsiooni esituse viise;

3) kasutab matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades;

4) vaartustab matemaatikat, tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;

6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;

7) kasutab arvutiprogramme matemaatika dppimisel.

Kitsas kursuses seatakse varasemast praktikast erinevalt matemaatika Oppeprotsessi pdohililesandeks mitte matemaatika kui teadusharu enese
tundmadppimine, vaid peamine on matemaatika rakenduste vaatlemine inimest limbritseva maailma teaduspohiseks kirjeldamiseks ning elus
toimetuleku tagamiseks. Selleks vajalik keskkond luuaks matemaatika mdistete, stimboolika, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride késitlemise
ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pohinevate mottekéikude esitamise kaudu.

Kursuse teemadele juurdeminekul ning aine késitlemisel tuleb niipalju kui voimalik l&htuda reaalset konteksti sisaldavatest iilesannetest. Ainekavas
rohutatud rakendusliku sisuga iilesannete lahendamine on enamasti todmahukas, aegaviitev ning seotud funktsionaalse lugemise oskusega. Seetottu
tuleb nende lahendamiseks varuda piisavalt dppeaega. Samuti on vaja Oppeprotsessis kasutada voimalikult palju IKT vahendeid ja voimalusi.



August Kitzberginimeline Giimnaasium

I kursus. Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused

Matemaatika kitsas kursus

Kursus on pohilisi algebraoskusi kordav ja siivendav baaskursus. Selles kisitletava omandatus miédrab suures osas kogu edasise matemaatikakursuse
labimise edukuse. Samuti tuleb kursuse Oppeprotsessi korraldamisel pidada silmas nende Opilaste vajadusi, kes leiavad kursuse kdigus, et soovivad
edasises iile minna laia matemaatikakursuse dppimisele. Nende vajadusi silmas pidades voiks oppematerjalidesse olla lisatud ka ainekavast monevorra
valjuvaid, kuid laiale kursusele tileminekuks vajalikke {ilesandeid. Need peavad olema muidugi dppija jaoks kohustuslikustmaterjalist eristatavad.

Oppesisu Opitulemused Soovitusi
Kursuse 10pul opilane:
Naturaalarvude hulk N, e cristab ratsionaal-, irratsionaal- ja  |[Kédsitlus tugineb arvuhulkade esitlemisele neisse kuuluvate arvude
tdisarvude hulk Z ja reaalarve; loetlemise voi kirjeldamise abil. Tuuakse illustreeriv joonis arvuhulkade

ratsionaalarvude hulk Q.
Irratsionaalarvude hulk 1.
Reaalarvude hulk R.
Reaalarvude piirkonnad

arvteljel. Arvu absoluutviértus.

Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine. Arvu n-es juur.
Astme mdiste iildistamine:
taisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga
aste. Murdvorrand. Arvu juure
esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena. Tehted

vahelise seose kohta. Reaalarvude piirkondi arvteljel vaadeldakse vorratuste

lahendamise esimese kontsentri kontekstis. Arvu absoluutviirtuse
. , a,kuia =20 . N
definitsioon kujul |a| = _ kiill esitatakse, kuid réhutatakse arvu
—a,kuia <0
absoluutvéddrtust kui selle kaugust arvtelje nullpunktist. Ainete

integratsiooni huvides on vaja korrata arvu standardkuju koos moningate]
standardkujul antud arvudega teostatavate korrutamis- ja jagamistehete
ndidetega.

eristab, vordust, samasust, vorrandit
ja vorratust;

selgitab samasusteisendusi
vorrandite ja vOrratuste
lahendamisel;

Loetletud mdisted ei pea Oppija oskama defineerida kuid peab nendega
madratud kirjutisi dra tundma, digesti nimetama ning kasutama
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astmetega ja tehete néiteid
vordsete juurijatega juurtega.
Vorratuse moiste ja omadused.
Lineaar- ja ruutvorratused.
Lihtsamate, sealhulgas
tegelikkusest tulenevate
tekstiilesannete lahendamine
vOrrandite abil.

lahendab iihe tundmatuga lineaar-
ruut- ja lihtsamaid murdvorrandeid
ning nendeks taanduvaid
vorrandeid;

Lineaar- ja ruutvorrandeid lahendatakse kordavalt. Kuna pohikoolis ei
tegeleta uue ainekava kohaselt enam murdvorrandite lahendamisega, siis
tuleb viimaste lahendamist alustada koige lihtsamatest. Lahendatavate]

murdvdrrandite keerukus voiks olla piiratud peamiselt tekstiilesannete
. . N . 6 6 n:
lahendamisel tekkivate murdvdrranditega. Naiteks —+ =1 voi
X x+5
2
a X X

x—2 2 x-2°

sooritab tehteid astmete ja juurtega

teisendades viimased
ratsionaalarvulise astendajaga
astmeteks;

Pohiliseks votteks juurtega tootamisel on nende teisendamine murrulisele
astendajale ning astmete omaduste rakendamine koos saadud vastuse]
[kirjutamisega juurena. Lihtsamatel juhtudel vdib muidugi kasutada ka juurte|

omadusi. Néiteks \/a_3\/_ = \/aT:\/a—4 =a’.

teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja
juuravaldisi,

Kuna pdhikoolis on senist ratsionaalavaldiste teisendamisega seonduvat
ainest oluliselt lihtsustatud, siis tuleb siin konealust temaatikat kaunis
pohjalikult késitleda. Avaldiste kindel teisendusoskus on aluseks kogu
jargneva kursuse Oppimisele. Samuti on kdnealune baasoskus eriti vajalik
Opilastele, kes pérast kitsa kursuse esimese osakursuse ldbimist otsustavad
matemaatikadpikute jidtkamiseks valida laia kursuse. Teisendatavate]
ratsionaalavaldiste keerukusaste vdiks olla iilalt piiratud avaldistega, mille

x+1 N 6  x+3 ).4x3—4x
2x=2 2x*-2 2x+2 5
Juuravaldiste teisendamisel voiks vdimekama klassi korral jouda teisendust

nditena esitame siin jargmise: (

a—b=(Ja++/b)\a —+/b)ndudvate avaldisteni. Niiteks
1 1
24+p2  a-b
? 272 | (Ja-b)
a— b aE _ b2




August Kitzberginimeline Giimnaasium

Matemaatika kitsas kursus

lahendab lineaar- ja ruutvorratusi
tundmatuga
lineaarvorratuste siisteeme;

ning

uhe

Kuna pohikoolist on vorratuste lahendamine uue ainekavaga tdielikult véljaj
viidud, on moistlik késitleda lineaarvorratusi siin kahes Kkontsentris.
Esimene, lineaarvorratusi ja nende pdhiomadusi tutvustavat laadi kisitlus
esitatakse koos arvuhulkade kui vorratuste lahendite kujutamisega arvteljel.
Hiljem tullakse teema juurde aga tagasi lineaarvOrratuste kaisitluse]
siivendamisega ruutvorratuste ja lineaarvorratuste siisteemide késitlemise
eel. Vorratuste ja eriti nende siisteemide lahendamisel on oluline kujutadal
nende lahendihulki arvteljel. Ruutvdrratuste lahendamine toimub neile
vastavate paraboolide skitseerimise kaudu. Paraboolide skitseerimisel vdib
moislikkuse piires kasutada ka arvutiprogramme.

lahendab lihtsamaid, sh
tegelikkusest tulenevaid
tekstlilesandeid ~ vorrandite  ja

vOrrandisusteemide abil.

Kogu kitsa matemaatika kursuses peab olema erilisel kohal ning pideval
tdhelepanu all reaalsete kontekstidega seotud protsentiilesannete
lahendamine. Vaadeldavas kursuses lisanduvad neile uue ainekava jargi
pohikoolis mittekésitletavad murdvorrandite ning vorrandisiisteemide

lahendusoskust ndudvad nn litkumisiilesanded ning lihtsamad nn|
koostddtamise lilesanded.
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II kursus. Trigonomeetria

Pohikooli uues ainekavas piirdub trigonomeetria kisitlus vaid siinuse, koosinuse ja tangensi moistetega tdisnurkses kolmnurgas. Pohikooli
matemaatika Oppeprotsessi kirjelduses margitakse seejuures vaid kaht Opitulemust: 1) Opilane leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste
funktsioonide védrtusi ning 2) trigonomeetriat kasutades leiab tdisnurkse kolmnurga joonelemendid. Kursuse iilesehitus:

Kordamine

Nurga mdiste {ildistamine

Mistahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid

Ringjoone kaare pikkus ja ringi sektori pindala

Kolmnurga pindala valemid

Siinusteoreem ja koosinusteoreem

Kordamine

NNk W=
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Oppesisu

Opitulemused
Kursuse 10pul opilane:

Soovitusi

Nurga mdiste {ildistamine,
radiaanmoot Mis tahes nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid

(sina,cosa,tana ), nende
vadrtused nurkade 0°, 30°
45° 60° 90° 180° 270°
360° korral. Negatiivse nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid. Funktsioonide
y=sinx, y=cosx, y=tanx

graafikud.  Trigonomeetria
X1 sina

pohiseosed tana = )
cosa

sin” @ +cos’ =1,
cosa =sin(90° — a),
sina =cos(90° — ),
1
tan(90° — )’
sin(—@) = —sin(«&) ,
cos(—a) =cosa,

tana =

tan(—a) =—tana,

sin(a +k-360°) =sina,
cos(a +k-360°) = cosar,
tan(or + k-360°) = tanar .
Siinus- ja koosinusteoreem.

teisendab kraadimoddus antud nurga
radiaanmodtu ja vastupidi;

Uleminekuid radiaan- ja kraadimdddu vahel on mdistlik korraldada

~ . . 3z N
vordega. Néiteks: Mitu kraadi on nurk - ? Koostame vorde

7z =180°
RY/4
—=X.
2
Siit
37 180

2 -270°
T

Trigonomeetriakursuse jirgnevates osades ja jdrgnevates kursustes ei
nouta Opilastelt kindlasti iihe vo1 teise nurgamdddusiisteemi kasutamist.
Oigeks loetakse nii kraadi- kui radiaanmdddu kasutamine. Opilaste
silmaringi laiendamiseks on maistlik tutvustada ka detsimaalkraadimddtu.
Ulesannete lahendamise leitakse trigonomeetrilise funktsiooni argument,
nurk funktsiooni véértuse abil enamasti arvutit kasutades ligikaudse
véadrtusena. Kraadi murdosi sisaldava nurga esitamisel ei ole kohustuslik
selle viljendamine minutites ja sekundites. Nditeks leides vdordest

X =

sin @ = 0,6 nurga, piisab selle esitusest kujul « =36,869... = 36,70 .

defineerib mis tahes nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi

Nurga moiste laiendamist on tark alustada eelmise ainekava kohaselt juba
pohikoolis kisitletud tdiendusnurga ja vastavate trigonomeetriliste
funktsioonide vaheliste seoste vaatlemisega. Positiivse ja negatiivse nurga
ning suvalise suurusega nurga moiste késitlemisel voiks aluseks olla
alghaara poOdOrlemise vaatlemine. Kasitleda tuleks ka tdispoordest
suuremate nurkade taandamist tdispoordest véiksemateks nurkadeks.
Nurga taandamine teravnurgale ei ole kitsa kursuse ainekava ndutav
Opitulemus. Mistahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid
defineeritakse nurga I6pphaara suvalise punkti kaudu.
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Kolmnurga pindala valemid,
nende kasutamine hulknurga

pindala arvutamisel.
Kolmnurga lahendamine.
Ringjoone kaare kui

ringjoone osa pikkuse ja
ringi sektori kui ringi osa
pindala arvutamine.
Rakendussisuga iilesanded.

loeb trigonomeetriliste funktsioonide
graafikuid,

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikute késitlemise aluseks on nende
konstrueerimine mingi arvutiprogrammiga. Valmisgraafikult loetavateks
parameetriteks on méaédramispiirkond, muutumispiirkond, etteantud
argumendile vastavad funktsiooni viirtused, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonnad ning perioodilisus. Valdavalt voiks piirduda
vahemikuga —27;27

teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi
avaldisi;

Opilastele esitatakse teisendamiseks vaid ainekavas toodud seostele
tuginevaid. Trigonomeetriliste funktsioonide véértused teravnurkadest

30°, 45° ja 60° ning teljenurkadest memoreeritakse. Rakenduslikes
lilesannetes leitakse trigonomeetriliste funktsioonide viirtusi ja
argumente (nurki) siiski enamasti ligikaudsetena, arvutilt. Teisendatavate
avaldiste keerukus voiks piirduda néditeks jirgmise avaldisega
(sina + 1)2 + (sina — 1)2

2-cos’a

rakendab kolmnurga pindala valemeid,
siinus- ja koosinusteoreemi;

lahendab kolmnurki, arvutab
kolmnurga, rodpkiiliku ja hulknurga
pindala, arvutab ringjoone kaare kui
ringjoone osa pikkuse ja ringi sektori
kui ringi osa pindala;
lahendab  lihtsamaid
planimeetriatilesandeid.

rakendussisuga

Ringjoone kaare pikkuse ja sektori pindala valemid vdidakse kiill tuletada
kuid iilesannete lahendamisel on tark leida need suurused vorde abil kui
osa ringjoone pikkusest voi ringi pindalast. Kolmnurga pindala valemitest

tuletatakse meelde valem S = % ning vaadeldakse kolmnurga pindala

leidmist kahe kiilje ja nende vahelise nurga siinuse kaudu. Kasulik on
vaadelda ka segmendi pindala kui sektori ja kolmnurga pindala vahet ning
roopkiiliku pindala kahe kiilje ja nende vahelise nurga siinuse kaudu.
Hulknurga pindala leitakse selle tiikeldamisega neli- voi kolmnurkadeks.
Siinusteoreem on soovitav tuletada, koosinusteoreem voetakse teadmiseks
toestuseta. Vaadeldav kursuse osa vdimaldab lahendada arvukalt
reaalsetest kontekstidest tulenevaid iilesandeid. Seda tuleb ka teha.
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Kursuse kisitlus voiks koosneda jargmistest osasdest.
1. Loigu keskpunkt. Kahe punkti vaheline kaugus.

2. Vektor. Tehted vektoritega.
3. Sirge tasandil.

4. Ringjoone vorrand. Kdvera ja sirge 10ikepunktide leidmine

Matemaatika kitsas kursus

Oppesisu Opitulemused Soovitusi
Kursuse 16pul dpilane:
Punkti asukoha maddramine | selgitab vektori mdistet ja vektori | Koordinaadistiku ja punkti koordinaatide kordaval ja siivendaval

tasandil. Kahe punkti vaheline | koordinaate;

kaugus. Vektori moiste ja | lildab ja lahutab vektoreid ning
tdhistamine. Vektorite | korrutab vektorit arvuga nii
vordsus. Nullvektor, | geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;
ithikvektor, vastandvektor,

seotud vektor, vabavektor. Jou
kujutamine vektorina. Vektori
koordinaadid. Vektori pikkus.
Vektori korrutamine arvuga.
Vektorite liitmine ja
lahutamine (geomeetriliselt ja
koordinaatkujul). Kahe
vektori vaheline nurk. Kahe
vektori skalaar-korrutis, selle

kasitlemisel on kasulik vaadelda 10igu keskpunkti leidmist 16igu
otspunktide koordinaatide kaudu. Vastavas tuletuskdigus kasutatavate
projektsioonldikude vaatlemine on eelt6d vektori koordinaatide mdiste
sissetoomiseks. Kahe punkti vahelise kauguse valem tuletatakse esialgu
ilma vektori moistet kasutamata Pythagorase teoreemi abil. Hiljem,
vektori pikkuse kisitlemisel seotakse see kaugust modtva 1digu kui
vektori pikkuse arvutamisega. Vektorite liitmise ldhtekohaks vdiks olla
kolmnurgareegel. ~ Vektorite  lahutamist  késitletakse  loomulikult
vastandvektori liitmise kaudu. Roopkiilikureegli juures tuleb niidata selle
seost kolmnurgareegliga. Rakenduslike iilesannete lahendamiseks on
vajalik kisitleda vektori esitamist etteantud sihiga komponentideks.
Vektorite liitmine koordinaatkujul ei pruugi olla teema oluline
komponent. Seda voiks vaadelda vaid kaunis liihidalt, etteantud valemi
(votte) rakendamisena.

rakendusi. Vektorite o
kollineaarsus ja ristseis. Sirge
vorrand (tdusu ja
algordinaadiga, kahe

leiab vektorite skalaarkorrutise,
rakendab vektorite ristseisu ja
kollineaarsuse tunnuseid;

Vektorite skalaarkorrutise moiste késitlemine on mdistlik siduda
mehhaanilise t66 kui jouvektori ja nihkevektori skalaarkorrutise
leidmisega.
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punktiga, punkti ja tOusuga
méidratud sirge). Kahe sirge
vastastikused asendid tasandil.
Nurk kahe sirge vahel.
Parabooli vorrand. Ringjoone
vorrand. Joonte 1dikepunktide

leidmine. Kahe tundmatuga
lineaarvorrandist ning
lineaarvorrandist ja
ruutvorrandist koosnev
vorrandisiisteem.

Rakendussisuga tilesanded.

tunneb sirget, ringjoont ja
parabooli ning nende
vorrandeid, teab sirgete
vastastikuseid asendeid
tasandil;

koostab sirge vorrandi, kui
sirge on méératud punkti ja
tousuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga;
méiérab sirgete vastastikused
asendid tasandil; joonestab
sirgeid nende vOrrandite

Korvuti sirgete kasitsi skitseerimisega koordinaattasandil tuleb selleks
kasutada ka arvutit. Sirgetepaaride vastastikuseid asendeid tasandil
uuritakse sirgete vorranditest koostatud siisteemi lahendamise teel.
Algebralist uuringut saatku vaadeldavate sirgete kujutamine teljestikus.
Seda voib teha ka arvutil. Eraldi tdhelepanu tuleb muidugi pdorata
telgedega paralleelsete sirgete vorranditele.

koostab  ringjoone  vdrrandi
keskpunkti ja raadiuse jargi;
joonestab ringjooni ja
paraboole nende vdrrandite
jargi

Paraboolide  kisitsi  joonestamisel kasutatakse neile vastavate
funktsioonide nullkohti ja paraboolide varemdpitud omadusi.
Omandatakse ka parabooli joonistusoskus arvutil. Ringjoonte

joonistamine toimub peamiselt arvutil.

leiab kahe joone 158ikepunktid
(iiks joontest on sirge):

Kahe joone 1dikepunkte leitakse vastava vorrandisiisteemi lahendamise
teel. Algebralist lahendamist saadetakse kindlasti arvutijoonistega,
Parabooli ja sirge 16ikepunktide leidmist voidakse assisteerida ka kasitsi
valmistatud  joonistega. Teretulnud on vOrrandite  ja
vorrandisiisteemide  graafilise lahendamise tdhenduse késitlemine
arvutijooniste vaatlemise alusel.

samuti

kasutab vektoreid ja joone
vorrandeid rakendussisuga
tilesannetes.

Rakenduslike sisuga iilesannete lahendamine on enamasti t6omahukas,
aegaviitev ning seotud funktsionaalse lugemise oskusega. seetdttu tuleb
nendele varuda piisavalt Oppeaega
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IV Kkursus. Toendosus ja statistika

Konealune kursus kannab véga suurt Oppija isiksuse arendamise koormust ja on eriti oma statistikaosaga iiks olulisi vahendeid glimnaasiumi
oppeprotsessi 10imimisel. Statistikaosa sisaldab ka iiht eesti koolimatemaatika jaoks tdiesti uut teemat - iildkogumi arvkarakteristikute tdendosuslik
hindamine valimi iihe arvkarakteristiku, aritmeetilise keskmise kasutamise néitel.
Kursus esitatakse kahes osas

1. Téenédosus

2. Statistika

10
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Oppesisu Opitulemused Soovitusi

Kursuse 10pul opilane:
Stindmus. Siindmuste liigid. | eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut
Suhteline sagedus, statistiline | siindmust; selgitab siindmuse | Klassikalise tdendosuse kasitlemisel lédhtutakse elementaarsindmuse
tSeniosus. Klassikaline | tdendosuse mdistet ning sdltumatute moistest ning siindmuse A klassikaline tdendosus defineeritakse soodsate
tBensiosus. Geomeetriline | siindmuste korrutise ja vilistavate elementaarsiindmuste arvu s ja koikide elementaarsiindmuste arvu £
toendosus. Siindmuste korrutis. | siindmuste summa tdhendust; suhtena  P(A) = 5 Kohe seejirel vaadeldakse voimatu, kindla ja
Séltumatute siindmuste k
korrutise tdenidosus. vastandsiindmuse moistet ning siindmuse ja selle vastandsiindmuse summa

Stindmuste summa. Vilistavate
siindmuste summa toendosus.
Faktoriaal. = Permutatsioonid.
Kombinatsioonid.
Binoomkordaja.

juhuslik suurus,
jaotusseadus, jaotuspoliigoon
ja arvkarakteristikud
(keskvaartus, mood, mediaan,
standardhilve). Uldkogum ja
valim. Andmete kogumine ja
nende siistematiseerimine.

Diskreetne
selle

toendosust.

Statistilise tdendosuse kisitlemisel peaks olema arvestataval kohal Eesti
Statistikaameti polt avaldatavad nn oodatava eluea tabelid (vt.
http://pub.stat.ee/px-web.2001/Database/Rahvastik/databasetree.asp)  ning
neil pdhinevad iilesanded.

Geomeetrilise tdendosuse kisitlemisel vaadelgem kaht tiilipi iilesandeid (1)
pindalade suhete leidmisel ja (2) ajatelje kasutamisel pohinevaid.

Eelmisest ainekavast erinevalt piirdutakse siindmustega tehtavate tehete
ning vastavate tdendosuste arvutamisel soltumatute siindmuste korrutisega
ning vilistavate stindmuste summaga

11
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Statistilise andmestiku
analliisimine  ihe tunnuse
jargi. Normaaljaotus
(kirjeldavalt). Statistilise
otsustuse usaldatavus

keskvéartuse usaldusvahemiku
nditel. Andmet6otluse projekt,
mis realiseeritakse
(soovitatavalt koostods mone
teise Oppeainega).

arvutiga

selgitab faktoriaali, permutatsioonide
ja binoomkordaja mdistet; arvutab
siindmuse tdendosust ja rakendab seda
lihtsamaid ilesandeid
lahendades;

elulisi

Permutatsioonide ja faktoriaali mdiste késitlemisel voiks ldhtuda

jarjestikuste, iliksteisest sdltumatute valikute arvu leidmiseks kasutatavast
korrutamislausest.

Kombinatsioonide arvu valemi juurde minnakse ldbi binoomkordaja
késilemise. Konkreetsete naidete vaatlemise kaudu tuletatakse valem

(nJ:n-(n—l)n.u(H—(k—l))

Vaid nédidete pohjal voetakse ka

k k!
. n k
teadmiseks, et| |=C, .
k

Eelmisest ainekavast erinevalt ei késitleta variatsioone ja nende arvu
leidmist.

selgitab juhusliku suuruse jaotuse

olemust ning juhusliku suuruse
arvkarakteristikute tdhendust; arvutab
juhusliku suuruse jaotuse

arvkarakteristikud ning teeb nendest
jéreldusi uuritava probleemi kohta;

Juhusliku suuruse moiste esitatakse statistilise andmestiku esitamise ja
pohiliste arvkarakteristikute kisitlemise kokkuvdttena. Sellele voiks kohe
jargneda normaaljaotuse kirjeldav esitlemine. Statistika osade alateemade
tiks voimalik esitusjérjekord voiks olla selline:

e Uldkogum ja valim.

e Statistiline andmestik

o Statistilise rea korrastamine, esitamine ja illustreerimine

o Statistilise rea arvnditajad, nende sisuline tdolgendamine (aritmeetiline

keskmine, dispersioon, standardhélve, variatsioonikordaja)
Kuigi ainekava seda ei ndua, on Jpilaste iildise silmaringi laiendamiseks
moistlik vaadelda ka korrelatsioonivélja, regressioonijoone ning lineaarse
korrelatsioonikordaja mdisteid. Sellega seonduva nagu ka kogu muu
statistikaainese kisitlemine tuginegu mingi tabelarvutussiisteemi (Excel,
OpenOffice Calc) laialdasele rakendamisele.

12
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selgitab valimi ja tildkogumi mdistet
ning andmete silistematiseerimise ja
statistilise ~ otsustuse  usaldatavuse
tdhendust; letab  valimi  jdrgi
iildkogumi keskmise usalduspiirkonna

Eesti koolimatemaatika jaoks tdiesti uudne pala on tildkogumi arvnéitajate
toendosuslik hindamine valimi arvnditajate abil (selle kohta vt tdpsemalt
nditeks Hiob, Kadri Matemaatiline statistika: algkursus koolidele.
Tallinn: Avita, 1995). Teema késitlemisel on vaja esitada usalduspiiride,
usaldusvahemiku (usalduspiirkonna), usaldus- ja olulisusnivoo madisted.
Usaldusvahemike leidmist illustreeritakse vaid {ihe nditega - {ildkogumi
keskmise usaldusvahemiku leidmisega. Vastav arvutuslik aparatuur
esitatakse valmiskujul. Mbdistlik on nédidete alusel vaadelda ka
usaldusvahemike {iihisosade hindamisel pdhinevat vdimalust erinevate
tildkogumite (mehed - naised; noored-vanad jne) keskmiste erinevuse
hindamiseks. Rohutame veelkord, et kogu selle ainese késitlus
realiseeritakse mingi tabelarvutusiisteemi rakendades.

kogub andmestikku ja analiilisib seda
arvutil statistiliste vahenditega

Siin  on eriti vajalik otsida 1dimimisvOimalusi teiste ainetega
(loodusteadused, tihiskonnadpetus, kehakultuur jt)
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Matemaatika kitsas kursus

2.6. V kursus. Funktsioonid I

Kursuse pohiteemadeks on pohiliste elementaarfunktsioonide ja nende graafikute tundmadppimine. Funktsioonide késitlemise pohiliseks viisiks on
nende arvutiga joonistatud graafikute lugemine. Koos eksponentfunktsiooni vaatlemisega on oluline osa liitprotsendilise muutumisega seotud
majandus- ja rahandusiilesannetel. Koos logaritmfunktsiooni vaatlemisega kisitletakse ka arvu logaritmi pohilisi omadusi. Lahendatakse lihtsamaid
eksponent ja logaritmvorrandeid

Oppesisu Opitulemused Soovitusi
Kursuse 10pul Opilane:

14
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Matemaatika kitsas kursus

Funktsioonid yv=ax+b,
y:ax2 +b)c+c,y=2

X
(kordavalt). Funktsiooni
moiste ja iildtihis. Funktsiooni
esitusviisid. Funktsiooni
madramis- ja
muutumispiirkond. Paaris- ja
paaritu funktsioon.
Funktsiooni nullkohad,
positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni  kasvamine ja
kahanemine. Funktsiooni
ekstreemum.

Funktsioonid y = ax”

(n=12,-1,-2). Arvu
logaritmi mdiste. Korrutise,
jagatise ja astme logaritm.
Logaritmimine ja

potentseerimine (mahus, mis
voimaldab lahendada
lihtsamaid  eksponent-  ja

selgitab  funktsiooni moistet ja
tildtadhist ning funktsiooni kiigu
uurimisega  seonduvaid  madisteid,

poordfunktsiooni mdistet, paaritu ja
paarisfunktsiooni maistet;

skitseerib ainekavaga fikseeritud
funktsioonide graafikuid (ké&sitsi ning
arvutil); kirjeldab  funktsiooni
graafiku jérgi funktsiooni peamisi
omadusi;

Funktsioonide késitlemist alustatakse pohikoolis Opitud lineaar- ja

D N a :
ruutfunktsiooni ning funktsiooni y=— ning nende graafikute
X

késitlemisest. Funktsiooni iildine mdiste kui seos y = f(x), milles iga

sOltumatu muutuja védrtusele x vastab {liks kindel sdltuva muutuja véértus y
esitatakse eelnevas vaadeldud konkreetsete funktsioonide kasitluse
laiendusena. Funktsiooni esitusviisidest vaadeldakse valemit, tabelit ja
graafikut. Funktsiooni méédramispiirkonna leidmine seotakse vdrratuste
lahendamisega. Funktsiooni paarsust vaadeldakse vastavat omadust
omavate konkreetsete funktsioonide graafikutest 1dhtudes kuid esitatakse ka
vastavad algebralised seosed. Funktsiooni nullkohtade, positiivsus-,
negatiivsus-, kasvamis- ja kahanemispiirkondade ja ekstreemumkohtade
leidmiseks kasutatakse funktsioonide valmisgraafikuid. Seal kus voimalik,
leitakse vastavad punktid ja piitkonnad ka algebraliselt, lahendades
vastavaid vorrandeid ja vOrratusi.

Funktsioonidest y = ax” vaadeldakse lisaks varemkasitletutele funktsioone
y= x> ja y= Lz Nende omadusi selgitatakse valmisgraafikute pohjal.
X

Eksponentfunktsioonile juurdeminek vdiks toimuda liitprotsendilise
muutumise kisitlemise kaudu. Koigist eksponentfunktsioonidest podratagu
olulist tdhelepanu funktsioonile y =e”. Logaritmfunktsiooni kisitlemise

eel on maistlik esitleda podrdfunktsiooni ja defineerida logaritmfunktsioon
eksponentfunktsiooni p6drdfunktsioonina..
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Matemaatika kitsas kursus

logaritmvorrandeid).
Poordfunktsioon. Funktsioonid
y=a" ja y=log, x.

Liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine. Niiteid mudelite

kohta, milles esineb €”
Lihtsamad  eksponent-  ja
logaritmvorrandid. ~ MJisted
arcsin m, arccos m ja arctan m.
Naiteid trigonomeetriliste
pohivorrandite lahendite
leidmise kohta.

selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle

omadusi ning logaritmib  ja
potentseerib  lihtsamaid  avaldisi;
lahendab lihtsamaid eksponent- ja
logaritm  vOrrandeid astme ning
logaritmi definitsiooni vahetu
rakendamise teel;

Arvu logaritmi mdiste ja korrutise, jagatise ning astme logaritmimise
reeglid voib esitada enne logaritmfunktsiooni késitlemist. Logaritmitakse ja
potentseeritakse avaldisi, milledega opereerimise oskus on vajalik vaid
lihtsaid vorrandeid lahendades. Nditeks: Logaritmida jargmisi avaldisi
Leida x, 1)
Inx =5In2+3In¢ 2) log20 —logx =log2. Vdrrandite lahendamisel voiks
olla lahendatavate iilesannete keerukus {ilalt piiratud nditeks vorranditega

log® x—5logx—6=0 ja 3% —32¥ 1 _18=9.

alusel a, kui x > 0, y > O: 2e3xy3, kui a = e voi

selgitab liitprotsendilise kasvamise ja
kahanemise olemust ning lahendab

selle abil lihtsamaid reaalsusega
seotud  iilesandeid; tolgendab
reaalsuses ja teistes Oppeainetes

esinevaid protsentides véljendatavaid
suurusi, sh laenudega seotud kulutusi
ja ohte;

Liitprotsendilise muutumise, eksponent- ja logaritmvorrandite kisitlemisel
lahendatagu ohtralt rahandusiilesandeid. Naiteks: Panka, milles aasta
intressimddr on 3%, pandi hoiule 5000 eurot. Mitme aasta pirast iiletab
hoiustatud summa 6500 eurot? voi 1990. aasta algul oli riigi elanike arv
100 miljonit ja rahvastiku aastane juurdekasv 1,0%, Uhe teise riigi elanike
arv oli 20 miljonit ja rahvastiku iga-aastane juurdekasv 2,5%. Oletades, et
selline rahvastiku juurdekasv on muutumatu, kirjeldab esimese riigi elanike

arvu funktsioon y=100e*"! ja teise riigi elanike arvu funktsioon

y =20e” Inl.025 "kus x on aastad ja y elanike arv miljonites. Mitme aasta
pérast on nende riikide elanike arv vordne?

lahendab
trigonomeetrilisi
etteantud 18igul.

graafiku jargi
pohivorrandeid

Maistete arcsin m, arccos m ja arctan m késitlemist voib seostada vastavate
trigonomeetriliste funktsioonide pdoordfunktsioonide arvutil koostatud
graafikute vaatlemisega . VOrrandite lahendeid etteantud 13igul leitakse
iildlahenditest sobivate vddrtuste véljaotsimisega. Seda tegevust saadetakse
vastava, arvutil konstrueeritud joonise kasutamisega. Lahendatavate
vorrandite keerukus ei tohiks tiletada nditeks jargmises iilesandes toodut:

Lahendada
x e |0°:360°).

trigonomeetriline vorrand 2sin® x + 7sinx = 4 16igul
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2.7. VI kursus. Funktsioonid I1

Kursuse pohiteemadeks on

1) Aritmeetiline ja geomeetriline jada
2) Funktsiooni tuletis ja selle kasutamine funktsiooni uurimiseks ning ekstreemumiilesannete lahendamiseks.
Kursuse suurimaks eripdraks on funktsiooni tuletise moiste kasitlemine piirvdartuse moistet rakendamata.

Matemaatika kitsas kursus

Oppesisu

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

Soovitusi

Arvjada moiste, jada tildliige.
Aritmeetiline  jada,  selle
ildlitkme ja summa valem.
Geomeetriline  jada, selle
iildlitkme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise
geomeetriline tdhendus. Joone

selgitab arvjada ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada mdistet; rakendab
aritmeetilise ja geomeetrilise jada
tildliikme ning n esimese litkme
summa valemit, lahendades lihtsamaid
elulisi Glesandeid;

Arvjada mdiste esitamisel piirdutakse monede konkreetsete jadade
esitlemisega. Tuuakse sisse terminid jada, jada liige, indeks kui jada liikkme
jarjekorranumber, jada ildliige, tldlitkme wvalem. Ei késitleta jada
piirvdirtust. Aritmeetilise ja geomeetrilise jada késitlus on traditsiooniline.
Esitatakse iildlilkme ja summa valemid. Geomeetrilise jada summa valem
voetakse kasutusele tuletamiseta. Ei késitleta hddbuvat geomeetrilist jada.
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Matemaatika kitsas kursus

puutuja tous, puutuja vorrand.

Funktsioonide y=x"
(neZ),y=e", y = In x
tuletised. Funktsioonide
summa, vahe, korrutise ja

jagatise tuletised. Funktsiooni
teine  tuletis.  Funktsiooni
kasvamise ja  kahanemise
uurimine ning ekstreemumite

leidmine tuletise abil.
Lihtsamad
ekstreemumilesanded.

selgitab funktsiooni tuletise moistet,
funktsiooni graafiku puutuja moistet
ning funktsiooni tuletise geomeetrilist
tdhendust;

Funktsiooni tuletise vaatlemine ilma piirvédértuse ning funktsiooni muudu ja
argumendi muudu esitlemiseta vOiks toimuda nditeks jargmiselt:
Funktsiooni tuletise moistele juurdeminek toimub funktsiooni kasvu kiiruse
vaatlemise kaudu. Alustatakse monede konkreetsete funktsioonide arvutiga
joonestatud graafikute vaatlemisest ja nende erinevates punktides
kasvamise kiiruse vordlemisest. Viimane seotakse kohe vdrreldavatesse
punktidesse (arvutiga) joonestatud puutujate asendite vdordlemisega.
Seejdrel vaadeldakse funktsiooni kasvu antud kohal kui vastava puutuja
(kui sirge) tdusu ja tousunurka. Kohe seejirel defineeritakse tuletis antud
kohal x, kui vastava puutuja tous ( f'(xy) =k).

Kui klassi tase seda voimaldab ja Opetajal tahtmist on, v3ib funktsiooni
tuletise moisteni jouda ka vanal tuttaval viisil, funktsiooni ja argumendi
muutude suhte ja selle piirvaértuse kaudu.

Kuigi ainekava nimetab vaid funktsiooni tuletise geomeetrilist tdhendust,
on ainete ldimimise huvides mdistlik eraldi tdhelepanu juhtida ka
funktsiooni tuletise fiiiisikalisele tdhendusele. Opilaste iildist silmaringi
laiendaks ka majandusteaduses laialdaselt kasutatava marginaalfunktsiooni
kui sisuliselt tuletisfunktsiooni mdiste liihitutvustus.

Leiab ainekavaga méaératud
funktsioonide tuletisi; koostab
funktsiooni graafiku puutuja vorrandi
antud puutepunktis;

Ainesisus loetletud funktsioonide tuletiste valemid ning tehetega seotud
diferentseerimise reeglid saadakse funktsiooni tuletise piirvédrtusel
pohinevast késitlusest loobumise tottu esitada vaid valmiskujul. Puutuja
vorrand  kohal koostatakse puutuja kui sirge voOrrandina

y=yo=k(x—xp).

X0

Selgitab funktsiooni kasvamise ja
kahanemise seost funktsiooni
tuletisega, funktsiooni ekstreemumi

moistet ning ekstreemumi leidmise
eeskirja;

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine ning ekstreemumi seotakse
tuletisega mingi mitme vastava piirkonnaga funktsiooni arvutil koostatud
valmisgraafiku kdigu vaatlemise kaudu. Ekstreemumid mairatletakse kui
kasvamise-kahanemise iileminekukohad ja -punktid. Téhelepanu tuleb
poorata ekstreemumkoha, ekstremaalse véirtuse ning ekstreemumpunkti
eristamise oskusele. Ekstreemumi liigi algebraliseks méadramiseks
esitatakse ka funktsiooni teise tuletise moiste.
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Matemaatika kitsas kursus

Leiab lihtsamate funktsioonide | Funktsiooni nullkohad ning positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad tulevad
nullkohad, positiivsus- ja | esile kordavas plaanis. Algebraliselt, vdrrandite ning vorratuste
negatiivsuspiirkonnad, kasvamis- ja | lahendamisega leitud piirkondi illustreeritakse funktsiooni arvutil
kahanemisvahemikud, maksimum- ja | koostatavate

miinimumpunktid ning  skitseerib

nende jargi funktsiooni graafiku;

lahendab lihtsamaid | Kontekstiga seotud ekstreemumiilesannete lahendamisel  médratakse
ekstreemumiilesandeid ekstreemumi liik peamiselt teise tuletise mérgi abil.
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2.8. VII kursus. Tasandilised kujundid. Integraal.

Matemaatika kitsas kursus

Kursuse esimene osa mdeldud pohikoolis ldbitud vastava materjali kordamiseks ja siivendamiseks. Seejuures lahendatakse ohtralt elulise sisuga,
kontekstis esitatud iilesandeid. Tasandiliste kujundite vaatlemine on iihtlasi ettevalmistuseks VIII, stereomeetria kursuse kisitlemisele. Kursuse teises
osas joutakse integraali moiste kaudu lihtsamate kdverate ja sirgetega piiratud kujundite pindalade arvutamiseni.

Oppesisu Opitulemused Soovitusi

Kursuse 10pul opilane:
Kolmnurgad, nelinurgad, korrapérased | defineerib ainekavas nimetatud | Kursuse teoreetilise materjali kéisitlemisel pdoratakse tdhelepanu
hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende | geomeetrilisi kujundeid ja selgitab | vaadeldavate kujundite ja kujundite klasside korrektse

kujundite = omadused, elementide
vahelised seosed, limbermdddud ja
pindalad rakendusliku sisuga
iilesannetes.

Algfunktsioon ja midiramata integraal.

kujundite pohiomadusi;

defineerimise kiisimustele. Kujundite pohiomadustest voidakse
moned ka tdestada.

Esitatakse Heroni valem kolmnurga pindala arvutamiseks.
Hulknurkade pindalasid leitakse nende tiikeldamisega neli- ja
kolmnurkadeks.
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Madratud integraal. Newtoni-Leibnizi
valem. Kovertrapets, selle pindala.

Lihtsamate funktsioonide
integreerimine. Tasandilise kujundi
pindala arvutamine madratud

integraali alusel. Rakendusiilesanded.

kasutab geomeetria ja trigonomeetria
moisteid ning  pdhiseoseid  elulisi
iilesandeid lahendades;

Lahendatavad iilesanded voiksid olla suunatud eelkodige
funktsionaalse lugemise oskuse kujundamisele. Toome siin paar
ndidet niisugustest lilesannetest. 1. Ilma soojenemisel pikendab
metalli soojuspaisumine raudteerddpaid. Varem jieti pikenemise
kompenseerimiseks roobaste otste vahele vidikesed vahed ning
roopad iihendati nende otste nihkumist vdimaldavate eriliste
ihendusplaatidega. Rd&0pavahed  pdhjustasid  vagunitesse
kuulduvat rataste kolksumist. Tanapdeval keevitatakse rodbaste
otsad teineteise kiilge kinni ning roobaste kinnitused liipritele
tehakse varasemast tugevamad. Oletame, et soojenemine
pikendab kahest 60 meetri pikkusest roopast jatkatud teeosa 2 cm
vorra ning tekkinud joudude mojul annavad réobaste kinnitused
jarele ja nende omavaheline keevituskoht paindub ldbi. Kui
korgele tduseb see paindunud keevituskoht liiprite tasapinnast?

2. Peaaegu silindrikujulisest palgist, mille 1dbimddt on 32 cm,
sactakse vidlja voimalikult jdme ruudukujulise ristldikega tala.
Kui jame see tala on?
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selgitab algfunktsiooni moistet ja leiab
méiidramata integraale (poliinoomidest);

Teema kisitlemine algab muidugi tuletise kordamisest.
Algfunktsiooni mdiste juurde on kasulik jouda ldbi mingi
konkreetse ndite vaatlemise. Naiteks niisugune:
Veepuhastusjaamas suunatakse vesi pdhiseadme remondi ajaks
tagavarapaaki. Selle tditumise kiirust kirjeldab funktsioon
v(t) =60t +120 kus ¢ on tditmise aeg ( 0 <7 <2) tundides ja

v(t) ajaiihiku, tunni jooksul lisandunud vee kogus

kuupmeetrites. Tditmise algul, hetkel 7=0o0li tagavarapaagis
juba 1000 kuupmeetrit vett. Leida funktsioon V(¢) mis kirjeldab
ajahetkel ¢ tagavarapaaki kogunenud vee kogust kuupmeetrites.

Pérast niisugust juurdeminekut esitatakse algfunktsioon tdhendus
iildkujul. Siit joutakse kohe méadramata integraali moiste juurde.

Tuletise leidmise poordtehtena esitatakse valem
a+l1
Ixadx = +C ning vaadeldakse maératud integraali
a+
omadusi [ef(ryax = j F(x)dx ja

j (f(x) £ 2)x))dx = j f(x)dx + [ g(x)dx . Edasises lahendatavate

pindalaiilesannete baasi laiendamiseks vodidakse vaadelda ka

madramata integraali leidmist funktsioonidest y=—, y=e",
X

y=sinxja y=cosx.
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selgitab  kovertrapetsi mdistet ning
rakendab  Newtoni-Leibnizi  valemit
madratud integraali arvutades;

arvutab  mdéédratud  integraali  abil

tasandilise kujundi pindala.

Mairatud integraali moiste juurde joudmiseks voidakse alustada
mingi  lineaarfunktsiooni  y = ax graafiku, x-telje ning
sirgegax =a  madratud, [ koordinaatveerandis asetseva
kolmnurga pindala seostamisest vastava lineaarfunktsiooni
tuletisega ning selle kaudu algfunktsiooni ja méédramata
integraaliga. Siit ei ole enam raske jouda madratud integraali kui
funktsiooni graafiku aluse pindala ning Newton-Leibnizi valemi
juurde. Kujundite pindalade arvutamisel voiks olla ildiselt
taotletavaks Opitulemuseks funktsiooni graafiku, x-telje ning
sirgete x =aja x =bvahelise pinnatiiki pindala arvutamise
oskus. Kui klassi tase seda vdimaldab ning dpetajal tahtmist on,
siis vOiks vaadelda ka pinnatiikke rajajoontega y = f(x),

y=g(x), x=a ja x=bkus 15igul [a,b] on f(x)>g(x).
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2.9. VIII Kursus. Stereomeetria (siinteetiline kasitlus)

Matemaatika kitsas kursus

Oppesisu Opitulemused Soovitusi
Kursuse 10pul opilane:
Ristkoordinaadid ~ ruumis.  Punkti | selgitab punkti koordinaate ruumis, Ruumilise ristkoordinaadistiku vaatlemise pohiliseks eesmargiks

koordinaadid. Kahe punkti vaheline
kaugus. Kahe sirge vastastikused
asendid ruumis. Nurk kahe sirge
vahel. Sirge ja tasandi vastastikused
asendid ruumis. Sirge ja tasandi
vaheline nurk. Sirge ja tasandi
ristseisu  tunnus. Kahe tasandi
vastastikused asendid ruumis. Kahe
tasandi vaheline nurk. Prisma ja
pliramiid. Piistprisma ning
korrapérasepiiramiidi tdispindala ja
ruumala. Silinder, koonus ja kera,
nende tdispindala ning ruumala.
Naiteid ruumiliste kujundite 1dikamise
kohta tasandiga. Praktilise sisuga
iilesanded hulktahukate (plistprisma ja
plramiidi) ning pdérdkehade kohta.

on Opilaste matemaatilise silmaringi laiendamine. Pohitdhelepanu
on siin poddratud ruumilise teljestiku tasandilisele kujutamisel
ning koordinaatidega antud punkide kujutamisele teljestikus.

kirjeldab sirgete ja tasandite
vastastikuseid asendeid ruumis, selgitab
kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe
tasandi vahelise nurga mdistet;

Kisitledes sirgete ja tasandite vastastikuseid asendid ruumis,
hoitakse silme ees eelkdige vastavate definitsioonide ja omaduste
rakendamist kehadega seotud tilesannete lahendamisel. Nii on
kahe tasandi vahelise nurga késitlemise eesmirgiks anda oppijale
vahend néiteks nelinurkse piliramiidi kiilg- ja pShitahu vahelise
nurga leidmiseks. Sirge ja tasandi vahelise nurga olemuse
mdistmine on aga nditeks vajalik piiramiidi kiilgserva ja pohja
vahelise nurga leidmist ndudvate iilesannete  juures.
Ruuminurkade vaatlemisel piirdutakse kahetahulise nurgaga.

selgitab ainekavas nimetatud tahk- ja
poordkehade omadusi ning nende pindala
ja ruumala arvutamist; kujutab tasandil
ruumilisi ~ kujundeid  ning  nende
lihtsamaid 16ikeid tasandiga;

Eesmirgiks peaks siin olema kehade ja nende elementide
dratundmise ja nimetamise kindla oskuse saavutamine. Téhtis on
ka kehade tasandilise kujutamise, skitseerimise oskuse
saavutamisele suunatud t60. Seejuures tuleb arvestada, et
korralike skitside tegemine voib olla paljude dpilaste jaoks nende
kaasasiindinud kéelise vdimekuse poolt objektiivselt piiratud.
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arvutab ainekavas ndutud kehade pindala

ja ruumala;
rakendab trigonomeetria- ja
planimeetriateadmisi lihtsamaid

stereomeetriaiilesandeid lahendades;
kasutab  ruumilisi  kujundeid  kui
mudeleid, lahendades  tegelikkusest
tulenevaid iilesandeid.

Kasitletavate kehade pind- ja ruumalad esitatakse kordavalt.
Monede kehade pindalade ja ruumalade valemeid voidakse ka
tuletada. Kui klassi tase seda voimaldab ja dpetajal tahtmist on,
voidakse demonstreerida pdordkeha ruumala leidmist integraali

b
abil (V=7rJ- f 2(x)a’x). Selle alusel voiks nditeks tuletada
a
koonuse ruumala valemi. Tahkkehade pindalade arvutamise
peamiseks teeks on vastavate tahkude {iksikpindalade
summeerimine, mitte valmisvalemite kasutamine.
Kujundite 13igetest tasandiga vaadeldakse vaid lihtsamaid:
tahkkeha tippe ja/vdi servi ldbivaid, poordkeha telg- voi
ristldikeid.
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