Matemaatika

1. Uldalused

1.1. Valdkonnapadevus

Matemaatikadpetuse eesmark glimnaasiumis on kujundada Gpilastes eakohane
matemaatikapadevus, mis annab vahendid ja m&ddikud meid imbritseva maailma uurimiseks ja
kirjeldamiseks. Matemaatikapadevus hdlmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka sotsiaalse,
kultuurilise ja isikliku rolli mdistmist ja vaartustamist. Koik see on seotud igapaevaeluliste ja teaduslike
probleemide lahendamisega ning eeldab probleemilahendamise pdhioskuste saavutamist.
Matemaatika Opetusega taotletakse, et glimnaasiumi 16puks kujuneks valja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv dppija, kes:

1) arutleb ja argumenteerib loogiliselt;

2) leiab probleemile matemaatilise lahendustee ja matemaatika vahendid selle lahendamiseks;

3) modelleerib probleemi matemaatiliselt, st tolgib probleemi matemaatika keelde;

4) kasutab probleemide lahendamisel ja saadud tulemuste esitlemisel erinevaid matemaatilisi
esitusviise ja abivahendeid;

5) kasutab oskuslikult matemaatika siimboolikat ja keelt;

6) suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; télgendab saadud tulemusi, andes
neile ka oma hinnangu.

1.2. Ainevaldkonna dppeaine arvestuslik maht

Ainevaldkonna Gppeained on kitsas matemaatika ja lai matemaatika, mille kohustuslikud kursused on
jargmised:

Kitsas matemaatika — 8 kursust: ,Arvuhulgad. Avaldised. Vérrandid ja vérratused”; , Trigonomeetria“;
,Vektor tasandil. Joone vorrand”; ,Toendosus ja statistika”; ,,Funktsioonid 1“; ,,Funktsioonid II“;
,Planimeetria. Integraal”; ,Stereomeetria“,

Lai matemaatika — 14 kohustuslikku kursust: ,Avaldised ja arvuhulgad®; ,Vorrandid ja
vorrandislisteemid”; ,Vorratused. Trigonomeetria 1“; ,Trigonomeetria II“; ,Vektor tasandil. Joone
vorrand”; ,,Tdenaosus, statistika”; , Funktsioonid. Arvjadad“; , Eksponent- ja logaritmfunktsioon®;
,Trigonomeetrilised funktsioonid”; , Funktsiooni piirvaartus ja tuletis”; ,Tuletise rakendused”;
,Integraal. Planimeetria“; ,Sirge ja tasand ruumis®; ,, Stereomeetria“; ,,Matemaatika rakendused,
reaalsete protsesside uurimine”.

Lisaks kohustuslikele kursustele v6ib kooli ppekavas kirjeldada ja rakendada valikkursusi, mis
I6imivad matemaatikadpetust teiste valdkondadega ja/v6i pakuvad stivenemist véimaldavaid
teemakasitlusi.

Oppekavas on lisatud nii laiale, kui kitsale matemaatikale 3 kursust matemaatka praktikumi.

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

MatemaatikaGpetuse peamine eesmark on matemaatikapadevuse kujundamine.

Matemaatika valdkond koosneb kahest ainest — kitsast ja laiast matemaatikast. Uldjuhul teeb &pilane
kitsa ja laia matemaatika vahel valiku glimnaasiumisse 6ppima asudes vGi vastavalt kooli dppekavas
seatud korrale.

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest.

Laias matemaatikas kasitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Rakendusilesannete lahendamise kdrval on tahtsal kohal tdestamine ja pdhjendamine.
Kitsa matemaatika 6petamise eesmark on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest
imbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Nii kitsa kui ka laia matemaatika
eesmargi saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdoistete, simbolite, omaduste ja
seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul p&hinevate
mottekdikude esitamise kaudu.

Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad opilasele vahendid ja oskused rakendada

vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes Sppeainetes. Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab,
vOivad kasutada valikainete dpiaega, Uleriigilisi sivadppevorme ja individuaaldopet. Gimnaasiumi



riikliku 6ppekava lisades 8—15 esitatud valikkursusi vGib lisada nii kitsale kui ka laiale matemaatikale.
Kitsa matemaatika jargi 0ppinud Gpilastel on Gigus lGle minna laiale matemaatikale ja

laia matemaatika jargi 8ppinud dpilastel kitsale matemaatikale. Ulemineku tingimused sitestab kool
oma Gppekavas.

2. Ainekavad
2.1. Glimnaasiumi I6puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Kitsas matemaatika

Opilane:

1) kasutab Gpitud rutiinseid matemaatilisi argumente (teoreemid, valemid, meetodid) ja esitab
lihtsamaid arvutustel péhinevaid pdhjendusi ja loogilisi jareldusi;

2) esitab igapdevateadmistel pohinevaid loogilisi argumente ja teeb lihtsamaid mitmesammulisi
loogilisi jareldusi;

3) leiab lihntsamale matemaatikaiilesandele sobiva lahendustee sarnaste Gpitud strateegiate seast;
4) leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid lihtsamate 1-2sammulist lahendusstrateegiat
ndudvate probleemide (ka mittematemaatiliste) lahendamiseks;

5) tunneb dra matemaatikas 6pitud mudelite abil lahenduvad reaalelulised probleemid ning esitab
tuttava reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

6) tblgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis;

7) valmistab ja kasutab matemaatika standardseid esitusvahendeid nii eluliste situatsioonide
kirjeldamisel kui ka teistes Gppeainetes;

8) valib sobiva esitusviisi ning tdlgendab voi muudab antud esitusi arukalt;

9) sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskaike, kasutades matemaatilisi simboleid ja
valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid;

10) sooritab Gpitud formaalseid matemaatilisi protseduure ja kdsitleb matemaatilisi objekte tuttavas
kontekstis;

11) leiab matemaatilise sisuga lihitekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni
paigutus tekstis vastab lldjoontes selle matemaatilise té6tlemise sammude jarjekorrale;

12) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud tulemust;
13) maistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste.

Lai matemaatika

Opilane:

1) kasutab lisaks Gpitud rutiinsetele matemaatilistele argumentidele (teoreemid, valemid, meetodid)
ka rangeid matemaatilisi péhjendusi ja tdestusi ning esitab neid, arutledes seejuures loogiliselt ja
loovalt;

2) esitab igapdevateadmistel pohinevaid loogilisi argumente, teeb lihtsamaid mitmesammulisi loogilisi
jareldusi ja hindab erinevate argumentide téesust ja kehtivusvaldkondi;

3) leiab lihntsamale matemaatikaiilesandele sobiva lahendustee sarnaste Gpitud strateegiate seast
ning anallsib Ghe ja sama llesande erinevaid vGimalikke lahendusteid, vastavaid matemaatilisi
protseduure, saadud tulemuse kontrollimise viise ja kasutatud abivahendite kasutuspiire ning
-vOimalusi;

4) leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid mitmeastmelist lahendusstrateegiat nGudva
kompleksse probleemilahendamiseks. Seejuures kasutab ta loovalt samm-sammulist jarelduselt
jareldusele liikumist, hiipoteeside pustitamist, pohjendamist ja imberlikkamist;

5) tunneb dra matemaatikas dpitud mudelite abil lahenduvad reaalelu probleemid, esitab tuttava
reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

6) tolgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis ning kohandab &pitud
matemaatilist mudelit loovalt vastavalt muutunud tingimustele;

7) modelleerib kompleksset reaalelulist situatsiooni, maarates selleks vajalikud muutujad ja neile
pustitatud tingimused ning valmistab ja kasutab matemaatika standardseid esitusvahendeid nii



eluliste situatsioonide kirjeldamisel kui ka teistes Gppeainetes;

8) hindab erinevaid esitusvahendeid eesmargiparaselt ja probleemile vastavalt, kdib asjakohaselt ja
arusaadavalt Umber mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja arendab kasutatavaid
esitusvahendeid probleemile vastavalt;

9) sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskaike, kasutades matemaatilisi simboleid ja
valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid;

10) esitab sisukalt ja taielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee vdi argumentatsiooni (ka
digitaalselt) ja kasitleb matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

11) maistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste ning leiab matemaatilise sisuga
tekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni paigutus tekstis ei pea tingimata
vastama selle matemaatilise t66tlemise sammude jarjekorrale;

12) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud tulemust;
13) vordleb, hindab ja vajaduse korral korrigeerib teiste inimeste suulisi ja kirjalikke matemaatilise
sisuga tekste.

Kitsas matemaatika
| kursus: Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused

Opitulemused - Spilane:

1) leiab hulkade ihendi, Ghisosa ja antud hulga osahulga;

2) eristab arvuhulki N; Z; Q; I ja R, selgitab nende kuuluvusseoseid;

3) margib arvteljel reaalarvude piirkondi;

4) sooritab tehteid astmete ja juurtega (teine kuni neljas juur), teisendades viimased ratsionaalarvulise
astendajaga astmeteks;

5) teisendab lihtsamaid (kaks tehet ja sulud) ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

6) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vorratust;

7) lahendab (ihe tundmatuga lineaar- ja ruutvérrandeid ning -vOrratusi, samuti lihtsamaid
murdvdrrandeid (maksimaalselt 2 murdu) ning Gihe tundmatuga lineaarvdérratuste slisteeme

8) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga probleeme vorrandite ja vorrandististeemide abil.

Oppesisu ja pdhimdisted

Arvuhulgad: naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude

hulk I ja reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvaartus. Ratsionaalavaldised.
Arvu n-es juur. Astme mdiste Uldistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste.

Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena.

Tehted astmetega ja vOrdsete juurijatega juurtega. Vordus, vorrand, samasus.

Lineaar-, ruut- ja murdvorrandi lahendamine.

VGrratuse mdoiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvdrratuste lahendamine.

Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate, tekstiilesannete lahendamine vorranditega. Vérrandite,
vOrratuste, vorrandi- ja vorratusesiisteemide lahendamine.

Vérrandite, vOrratuste, vorrandi- ja vorratusesilisteemide lahendhulkade leidmine ja kontrollimine
digivahendite abil.

Il kursus: Trigonomeetria

Opitulemused - dpilane:
1) teisendab kraadimd6dus antud nurga radiaanmddtu ja vastupidi;



2) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;

3) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;

4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi (rakenduvad maksimaalselt 3 erinevat trigonomeetrilist
seost);

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

6) leiab roopkiliku ja hulknurga pindala, tiikeldades need sobivalt kolmnurkadeks;

7) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ja ringi sektori kui ringi osa pindala;

8) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga planimeetria probleeme.

Oppesisu ja pdhimdisted

Nurga moiste lldistamine, radiaanmdot.

Tdiendusnurga valemid

sind=cos(90°-ql);

cosa=sin(90°-a);

tana=1/tan(90°-q).

Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sina,cosa,tana) ja nende vaartused nurkade 0°, 30°,
45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral.

Taandamisvalemid

sin(a+k-360°)=sina

cos(a+k-360°)=cosa

tan(a+k-180°)=tana

Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid

sin(—a)=-sinq;

cos(—a)=cosq;

tan(—a)=—tana.

Funktsioonide y=sinx,y=cosx ja y=tanx graafikute tundmine.

Trigonomeetria p&hiseoste sin 2a+cos *a=1 ja tana=sina/cosa teadmine ja rakendamine.

Siinus- ja koosinusteoreemi kasutamine. Kolmnurga pindala valemid, nende kasutamine hulknurga
pindala arvutamisel. Kolmnurga lahendamine.

Ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala arvutamine.
Rakendusliku sisuga tilesannete lahendamine.

Il kursus: Vektorid. Joone vorrand

Opitulemused - pilane:

1) selgitab vektori mdistet, leiab vektori koordinaadid ja kahe punkti vahelise kauguse tasandil;

2) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;
3) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetria
probleemide lahendamisel

4) koostab sirge vorrandi, kui sirge on maaratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga,
kontrollib tehtut arvutis

5) maarab vorranditega antud sirgete vastastikused asendid tasandil, kontrollib tehtut tarkvaraliste
lahenduste abil

6) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;

7) leiab kahe joone I6ikepunktid (lks joontest on sirge) nii paberil kui ka tarkvaraliste lahenduste abil

8) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vorrandeid,

9) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vérrandite jargi nii paberil kui ka arvutis;



10) kasutab vektoreid ja joone vrrandeid geomeetriaprobleemide lahendamisel, kontrollides saadud
tulemuste Gigsust tarkvaraliste lahenduste abil

Oppesisu ja pohimaisted

Punkti asukoha kirjeldamine tasandil. Kahe punkti vahelise kauguse leidmine. Ldigu keskpunkt.

Vektori mdiste ja tahistus. Vektorite vordsus. Nullvektor, ihikvektor, vastandvektor. Seotud vektor.
Vabavektor. Jou kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine arvuga.
Vektorite liitmine ning lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe vektori vahelise nurga
leidmine. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi.

Vektorite kollineaarsus ja ristseis.

Sirge tGusunurk. Sirge vGrrand. Sirge vGrrandi koostamine (tSusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti
ja tbusuga). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Kahe sirge 16ikepunkti
leidmine, arvutades ja digivahendite abil.

Ringjoone vdrrand. Ringjoone ja sirge IGikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.

Parabooli vorrand. Parabooli ja sirge I6ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil.

Sirgete, paraboolide ja ringjoonte joonestamine paberil ja digivahendite abil.

Rakendusliku sisuga tilesannete lahendamine.

IV kursus: Toendosus ja statistika

Opitulemused - Spilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vGimatut siindmust;

2) teab siindmuse tdendosuse mdistet ning oskab leida soodsate ja k&igi véimaluste arvu (loendamine,
kombinatoorika);

3) arvutab slindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi tilesandeid lahendades;

4) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning arvkarakteristikute tahendust, kirjeldab ja visualiseerib
jaotust histogrammi ning jaotusfunktsiooni abil;

5) teab valimi ja Gldkogumi mdistet, mdistab statistilise otsustuse usaldatavuse tdhendust, teab valimi
koostamise ja andmete kogumise reegleid ja oskab andmeid slistematiseerida ning visualiseerida;

6) kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil ning teeb nendest jareldusi
uuritava ndhtuse kohta;

7) plstitab uurimiskisimuse, kogub andmestiku ja analllsib seda IKT abil statistiliste vahenditega;

8) visualiseerib IKT abil kahe juhusliku suuruse vahelist s6ltuvust ja hindab seose iseloomu ning tugevust
intuitiivselt ja korrelatsioonikordaja (seose tugevuse karakteristiku) abil;

9) analiiisib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu

Oppesisu ja pdhimdisted

Stindmus. Sindmuste liigid.

Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Faktoriaal.
Permutatsioonid. Kombinatsioonid.

Stindmuste korrutis. S6ltumatute slindmuste korrutise téendosus. Sindmuste summa. Valistavate
sindmuste summa tdenaosus.

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus. Normaaljaotus (kirjeldavalt).
Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine.
Jaotuspolligoon ja arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan, standardhélve). Statistilise



andmestiku analiisimine Ghe tunnuse jargi.
Uurimiskiisimus. Korrelatsioonikordaja.

V kursus: Funktsioonid
Opitulemused - &pilane:

1) selgitab funktsiooni maistet ja Gldtahist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid madisteid;
2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (paberil ning arvutil) ja kirjeldab funktsiooni
graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;

3) teab, et eksponent- ja logaritmfunktsioon on teineteise pé6érdfunktsioonid;

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

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

6) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab selle jargi lihtsamaid
reaalsusega seotud Ulesandeid;

7) lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi pGhivorrandeid etteantud I16igul.

Oppesisu ja pohimaisted

Funktsioonid y=ax+b,y=ax’+bx+c,y=a/x (kordavalt).

Funktsiooni mdiste ja Uldtahis.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.

Funktsiooni ekstreemumkohtade ja -punktide leidmine. Funktsiooni ekstreemumid.
Funktsioonid y=ax"(n=1,2,-1,-2) ja y=logax.

Arvu logaritmi maiste.

Korrutise, jagatise ja astme logaritm.

Logaritmimine ning potentseerimine (mahus, mis voimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvdrrandeid).

Poordfunktsioon.

Lihntsamad eksponent- ja logaritmvdrrandid.

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.

Naiteid mudelite kohta, milles esineb e®.

Madisted arcsinm,arccosm ja arctanm.

Lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi pShivGrrandeid graafiku jargi etteantud IGigul.

VI kursus: Jadad. Funktsiooni tuletis

Opitulemused - dpilane:

1) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistest;

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada (ldliikme ning n esimese liikme summa valemit,
lahendades lihtsamaid elulisi Gilesandeid;

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

4) leiab funktsioonide tuletisi;

5) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

6) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni ekstreemumi



maoistet ning ekstreemumi leidmist;

7) leiab ainekavas méaaratud funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad, kasvamis- ja
kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib nende jargi funktsiooni graafiku;
8) lahendab lihtsamaid ekstreemumdiilesandeid.

Oppesisu ja pohimaisted

Arvjada mdiste.

Jada Uldliige.

Aritmeetiline jada, selle tldliikme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle lldliikme ja summa valem.

Funktsioonide y=x"(n€Z),y=e*,y=Inx tuletised.

Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised.

Funktsiooni teine tuletis.

Puutuja vorrand.

Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise jargi.
Ekstreemumilesanne.

VIl kursus: Tasandilised kujundid. Integraal

Opitulemused - &pilane:

1) tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab nende pShiomadusi;

2) kasutab elulisi Gilesandeid lahendades Gpitud geomeetria ja trigonomeetria mdisteid ning pohiseoseid;

3) tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab madramata integraale (pollinoomidest);
4) tunneb ara kdvertrapetsi ning rakendab maaratud integraali arvutades Newtoni-Leibnizi valemit;
5) arvutab maaratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

Oppesisu ja pdhimdisted

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised (kolmnurga mediaanid, keskl6ik, kdrgused; puutepunkti tdmmatud ringi (ringjoone)
puutuja ja raadiuse vastastikune asend; piirdenurga ja kesknurga vaheline seos, roopkiiliku diagonaalid),
seosed, imbermo6d6dud ja pindalad rakendusliku sisuga tGlesannetes. Algfunktsioon ja maaramata
integraal. Maaratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem.

KGvertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala
arvutamine maaratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

VIII kursus: Stereomeetria

Opitulemused - &pilane:

1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite véimalikke vastastikuseid
asendeid ruumis (vGrranditeta kasitlus);

2) selgitab ja rakendab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga mdoistet (vorranditeta
kasitlus);

3) tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja poordkehi ning nende omadusi;

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid I6ikeid tasandiga (naiteks telglGige ja the
tahuga paralleelne 16ige);



5) arvutab ainekavas néutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;
6) rakendab lihtsamaid ruumilisi probleeme lahendades trigonomeetria-, planimeetria- ja
stereomeetriateadmisi.

Oppesisu ja pohimaisted

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 plramiid.

Plstprisma ning korraparase piiramiidi taispindala ja ruumala.

Silinder, koonus ja kera, nende taispindala ning ruumala.

Naiteid ruumiliste kujundite |6ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga lilesanded hulktahukate
(pustprisma ja paramiid) ning poordkehade kohta.

Matemaatika praktikum I kursus

Reaalarvud, tehted nendega. Protsentarvutus. Avaldiste lihtsustamine. Vérrandite lahendamine.
Tekstililesanded. Trigonomeetriline lihtsustamine. Kolmnurga lahendamine. Tehted vektoritega. Sirge
vOrrandite koostamine. Erinevate (ilesannete lahendamine sirgete kohta.

Matemaatika praktikum Il kursus

Klassikaline téendosus. Standardhélve. Eksponent- ja logaritmvdrrandid. Trigonomeetrilised vorrandid.
Elulised Ulesanded jadade kohta. Tuletiste arvutamine ja rakenduslikud tilesanded.

Matemaatika praktikum Il kursus

Kogu glimnaasiumikursuse kordamine. Proovieksam.

Lai matemaatika
1. kursus ARVUHULGAD JA AVALDISED

Opitulemus
Opilane:

1) leiab hulkade tihendi, Gihisosa ja antud hulga osahulga;
2) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q, irratsionaalarvude
hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi ja nende hulkade kuuluvusseoseid, margib arvteljel reaalarvude

piirkondi.

3) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;


https://projektid.edu.ee/display/OKMV/Lai+matemaatika

4) sooritab tehteid astmete ning vGrdsete juurijatega juurtega;
5) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi (kaks tehet ja sulud);

6) naeb ja lahendab arvutuste ja teisenduste abil lahenduvaid reaalelulisi ja teaduslikke probleeme (sh
protsentiilesanded). Tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.
Oppesisu ja pdhimdisted

Hulk, hulga element, osahulk, tiihi hulk, hulkade ihend ja ihisosa.Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk
Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk |, reaalarvude hulk R, nende omadused ja
kuuluvusseosed. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Astme mdiste Uldistamine. Arvu juur. Juurte
omadused. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi. Tehted astmete ja
vOrdsete juurijatega juurtega. RihmitamisvGte. Irratsionaalsuse kaotamine nimetajast. Ratsionaal- ja
irratsionaalavaldiste lihtsustamine (kaks tehet ja sulud). Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad
arvutuste ja avaldiste teisenduste abil.

2. kursus VORRANDID JA VORRANDISUSTEEMID
Opitulemus
Opilane:
1) selgitab vérduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi ning vGrrandisiisteemi lahendi mdistet;
2) selgitab vGrrandite ning vorrandisiisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

3) lahendab Ghe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid (kaks juurt) ning
nendeks taanduvaid vorrandeid;

4) lahendab lihtsamaid (ht absoluutvaartust sisaldavaid vérrandeid;
5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) tunneb &ra dpitud vBrrandite/vorrandisisteemide abil lahenduvad reaalelulised/teaduslikud
probleemid;

7) leiab vGi koostab sobiva vorrandi/varrandististeemi probleemi lahendamiseks;
8) lahendab ainealase vdi reaalelulise probleemi vdrrandite ja/vdi vorrandisiisteemide abil ning
tolgendab ja esitleb saadud tulemust.
Oppesisu ja pohimdisted
Vordus, vbérrand, samasus, vorrandi lahend. Vérrandite samavaarsus, samasusteisendused.

Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvdrrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad v&rrandid. Uht
absoluutvaartust sisaldav vérrand.

Opilane saab aru, et leidub vrrandeid, millel lahendid puuduvad v&i mille lahendiks on k&ik
reaalarvud.

Vorrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant.



Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad vorrandite/vorrandististeemide abil.

3. kursus VORRATUSED. TRIGONOMEETRIA

Opitulemus
Opilane:

1) selgitab vGrratuse omadusi, vérratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga moistet ning margib
vastavaid lahendihulki arvteljel;

2) selgitab vGrratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;
4) kasutab lihtsustamistilesannetes trigonomeetria pShiseoseid ja tdiendusnurga trigonomeetrilisi
funktsioone;

5) leiab kalkulaatoril ja digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning
nende vaartuste jargi nurga suuruse;

6) lahendab taisnurkse kolmnurga;

7) tunneb ara probleemid, mis on lahendatavad tdisnurkse kolmnurga geomeetria abil. Télgib need

matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning télgendab ja esitleb saadud tulemusi.
Oppesisu ja pdhimdisted

Vorratus ja selle omadused. Vorratuste samavaarsus. Range ja mitterange vorratus.

Lineaarvorratused. Ruutvdrratus. Intervallmeetod. Murdvdrratus. Ahelvdrratus. Vorratusesisteemid.
Vorratuseslisteemide samavaarsus. Vorratuse ja vorratusesisteemi lahendihulk, selle esitamine
arvteljel.

Lihtsamate tekstiilesannete lahendamine vdrratuste abil.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens ja nende vaartuste jargi nurga suuruse leidmine. Tdiendusnurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised pohiseosed taisnurkses kolmnurgas.
Trigonomeetriliste avaldiste lihtsustamine. Taisnurkse kolmnurga lahendamine. Reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad tadisnurkse kolmnurga geomeetria abil.

4. kursus TRIGONOMEETRIA Il

Opitulemus
Opilane

1) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmdod6dus olevaks nurgaks 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 ja teab siinuse, koosinuse ja
tangensi vahelisi seoseid;

4) tuletab nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed
vaartused; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja taispoordest suurema nurga valemeid;

5) kasutab digivahendeid trigonomeetriliste funktsioonide vaartuste ning nende vaartuste jargi
nurga suuruse leidmisel;



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

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi, lahendab mis tahes kolmnurga ning arvutab selle pindala;

9) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta
Opitut rakendades. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja
esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pdhimdisted

Nurga mdiste Uldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmd06t. Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori
pindala. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°,
360° siinuse, koosinuse ja tangensi tapsed vaartused. Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahelised seosed. Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispoordest suurema nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised. Kolmnurga pindala
valemid. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine. Ainealased ja reaalelulised
probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta dpitut rakendades.

5. kursus VEKTOR TASANDIL. JOONE VORRAND

Opitulemus
Opilane

1) selgitab mdisteid vektor, (ihik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe vektori vaheline
nurk;

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

3) leiab vektori pikkuse, 10igu keskpunkti koordinaadid, kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab
neid geomeetriaprobleemide lahendamisel;

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetriaprobleemide lahendamisel;

5) koostab sirge vorrandi (kui sirge on maaratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle Gldvérrandiks, kontrollib tehtut digivahendiga;

6) maarab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, IGikuvate sirgete korral leiab sirgete |16ikepunkti ja
sirgetevahelise nurga, kontrollib tehtut digivahendiga;

7) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vérrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni nende
vOrrandite jargi nii paberil kui ka arvutis; leiab kahe joone |6ikepunktid, kontrollib tehtut
digivahendiga.

Oppesisu ja pdhimdisted



Kahe punkti vaheline kaugus. Loigu keskpunkti koordinaadid. Vektori mdiste ja tdhistamine.
Nullvektor, Ghikvektor, vastandvektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori

pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga. Kahe vektori vaheline nurk.
Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori skalaarkorrutis. Vektorite ristseis. Ulesannete lahendamine
vektorite abil ja tulemuste kontrollimine digiseadmetega. Sirge sihivektor, algordinaat, tdus. Sirge
vorrandi koostamine. Sirge lldvdrrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge
vahel. Ringjoone, parabooli, hiiperbooli vérrandi koostamine. Kahe joone IGikepunkti leidmine. Sirge,
parabooli, hiiperbooli ja ringjoone joonestamine. Ulesannete lahendamine ja tulemuste
kontrollimine digivahenditega.

6. kursus TOENAOSUS. STATISTIKA

Opitulemus
Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vGimatut siindmust; selgitab sindmuse tGendosuse mdistet ja
omadusi;

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

3) selgitab soltuvate ja sGltumatute siindmuste korrutise ning valistavate ja mittevalistavate
sindmuste summa tdahendust, arvutab reaalse eluga seotud slindmuste tGendosusi;

4) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute (keskvaartus,
mood, mediaan, standardhélve) tdhendust; kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;

5) selgitab valimi ja Gldkogumi mdisteid ning andmete silistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tahendust; teab

valimi koostamise pdhimotteid;

6) arvutab valimi jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi ildkogumi jaotuse vGi
uuritava probleemi kohta;

7) selgitab valimist hinnatud Ulgkogumi arvkarakteristiku usalduspiirkonna madistet, leiab tGldkogumi
keskvaartuse usalduspiirkonna;

8) koostab digivahendite abil tabeleid ja graafikuid andmete ja jaotuse visualiseerimiseks;

9) visualiseerib digivahendite abil kahe tunnuse hajuvusdiagrammi, kirjeldab s6ltuvuse tugevust
korrelatsioonikordaja abil;

10) pustitab uurimiskiisimuse, kogub vajaliku andmestiku, anallisib seda statistiliste vahenditega
digivahendite abil ja hindab vdimalikke statistiliste otsustustega seotud vigu.

Oppesisu ja pohimaisted

Faktoriaal. Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Juhuslik sindmus, kindel ja vdimatu
siindmus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus. Geomeetriline tdendosus.
S6ltuvad ja s6ltumatud siindmused. Valistavad ja mittevalistavad siindmused. Liitmis- ja
korrutamislause.

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotuse esitamine tabelina ja jaotushulknurgana. Pidev juhuslik
suurus ja selle jaotuse esitamine graafikuna. Juhusliku suuruse arvkarakteristikud: keskvaartus,
mood, mediaan, dispersioon, standardhélve. Binoomjaotus. Normaaljaotus. Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja slistematiseerimine. Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel.



1)
2)

3)

4)

5)
6)

7)
8)

Sektordiagramm, histogramm, tulpdiagramm. Statistilise andmestiku analiilisimine (ihe tunnuse jargi:
valimi peamised arvkarakteristikud (keskvaartuse mediaan, standardhalve) ja nende tolgendamine.
Statistilised otsustused keskvaartuse usaldusvahemiku néitel, usaldusnivoo, usaldusvahemik.
Korrelatsioonivali (hajuvusdiagramm). Lineaarne korrelatsioonikordaja ja andmete ldahendamine sirge
abil.

7. kursus FUNKTSIOONID. ARVJADAD

Opitulemus
Opilane:

selgitab funktsiooni mdistet ja Uldtahist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid maisteid;

kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab neid nii paberil
kui ka digivahendiga;

leiab valemiga esitatud funktsiooni maaramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonna
nii algebraliselt kui ka digivahendiga; kontrollib, kas funktsioon on paaris voi paaritu ja

anallitsib digivahendiga joonistatud graafikute simmeetria omadusi;

kirjeldab funktsiooni y=f(x) graafiku seost funktsioonide

y=f(x)+a,y=f(x+a),y=f(ax),y=a-f(x) graafikutega, visualiseerib vastavaid seoseid arvutis konkreetsete
naidetega;

selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hdaabuva geomeetrilise jada mdistet;
selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tldliikme valemeid ning tuletab nende jadade n esimese
liilkme summa valemid ning hdabuva geomeetrilise jada summa valemi;

selgitab jada piirvaadrtuse olemust ning arvutab piirvdartuse; teab arvude 1T ja e tdhendust;

tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise
jada abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tolgendab, hindab ja esitleb
saadud tulemusi.

Oppesisu ja phimdisted

Muutuv suurus. Funktsiooni mdiste ja lildtahis. Soltuv ja s6ltumatu muutuja, argument, funktsiooni
vaartus. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon ning nende graafikute simmeetria omadused. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemumkoht,
ekstreemum, ekstreemumpunkt. Astmefunktsioonide graafikute joonestamine nii paberil kui ka
digivahendiga. Arvjada, jada uldliige. Aritmeetiline jada, selle omadused. Geomeetriline jada, selle
omadused. Aritmeetilise jada Gldliikme valem ning esimese n liikme summa valem. Geomeetrilise
jada tldliikme valem ning esimese n liikkme summa valem. Hadbuv geomeetriline jada, selle
summa. Arvjada piirvaartus. Piirvaartuse arvutamine. Arv e piirvaartusena. Ringjoone pikkus ja ringi
pindala piirvaartusena, arv TT. Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahenduvad
aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil.

8. kursus EKSPONENT-JA LOGARITMFUNKTSIOON

Opitulemus
Opilane:

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;



2) lahendab reaalelulisi liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise probleeme, hindab kriitiliselt
saadud tulemusi;
3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y=ex omadusi;

4) selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid avaldisi,
vahetab logaritmi alust;

5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
6) oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni podrdfunktsiooni;

7) joonestab paberil ja digilahenduste abil eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb
graafikult funktsioonide omadusi;

8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning -v&rratusi (logaf(x) suurem/vaiksem
kui logag(x));

9) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
eksponentsiaalsete ja/vdi logaritmiliste mudelite abil. Télgib need matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pdhimdisted

Liitprotsent. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Reaalelulised ja probleemiilesanded.
Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused. Arvu logaritm, kimnendlogaritm,
naturaallogaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine. Uleminek
logaritmi Ghelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused. Eksponent- ja
logaritmfunktsiooni pé6rdfunktsiooni leidmine. Eksponent- ja logaritmvérrand, nende
lahendamine. Eksponent- ja logaritmvdrratus, nende lahendamine. Ainealaste ja reaaleluliste
probleemide kirjeldamine ja lahendamine eksponentsiaalsete ja/vGi logaritmiliste mudelite abil.

9. kursus  TRIGONOMEETRILISED FUNKTSIOONID. FUNKTSIOONI PIIRVAARTUS JA TULETIS

Opitulemus

Opilane:

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

2) joonestab nii paberil kui ka digivahendite abil siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid
ning loeb graafikutelt nende funktsioonide omadusi;

3) leiab algebraliselt lihtsamate trigonomeetriliste vérrandite erilahendid etteantud piirkonnas,
kasutades Uldlahendi valemit v&i funktsiooni graafikut.

4) selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise mdistet ning tuletise fusikalist ja geomeetrilist
tahendust;

5) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

6) rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirja, leiab
funktsiooni esimese ja teise tuletise ning liitfunktsiooni tuletise, kasutades etteantud tuletiste tabelit.

Oppesisu ja pohimaisted



Funktsiooni perioodilisus ja periood. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
M@isted arcsinm,arccosm,arctanm. Trigonomeetriliste vorrandite erilahendite leidmine etteantud
piirkonnas, kasutades tldlahendi valemit voi funktsiooni graafikut. Graafikute joonestamine paberil ja
digiseadmes. Funktsiooni piirvaartus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut.

Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja tous. Funktsiooni tuletis. Funktsiooni tuletise geomeetriline
tdhendus. Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni
tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Funktsiooni teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise
leidmine. Trigonomeetriliste funktsioonide tuletis. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis.

10. kursus TULETISE RAKENDUSED

Opitulemus
Opilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vérrandi etteantud kohal, kontrollib saadut digivahendite
abil;

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise margiga, funktsiooni
ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmist;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni graafiku kumerus-
ja ndgususvahemikud ning kddanupunkti, kontrollib saadut digivahendite abil;

4) uurib ainekavas etteantud funktsioone taielikult ja skitseerib funktsiooni leitud omaduste p&hjal
selle graafiku, kontrollib saadut digivahendite abil;

5) leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud IGigul;

6) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad Gpitud
funktsioonide kui mudelite uurimise abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt
ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pdhimdisted

Puutuja tdus. Joone puutuja vorrand. Hetkkiirus ja kiirendus. Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud; funktsiooni ekstreemum, ekstreemumbkoht, ekstreemumpunkt; ekstreemumi
olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vahim vaartus 18igul. Funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud, kddnupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku
skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal ja selle kontrollimine digivahenditega. Ainealaste ja
reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja lahendamine Gpitud funktsioonide abil (sh
ekstreemumdiilesanded).

11. kursus INTEGRAAL. PLANIMEETRIA

Opitulemus

Opilane:

1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide madramata integraale
pohiintegraalide tabeli ja integraali omaduste jargi;

2) selgitab kdvertrapetsi moistet ning rakendab maaratud integraali leides Newtoni-Leibnizi valemit;



3) arvutab maaratud integraali abil kGvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiki ja kahe
kGveraga piiratud pinnatiki pindala ning lihtsama pddérdkeha ruumala;
Oppesisu ja pohimaisted

Algfunktsioon. Maaramata integraal ja selle omadused. PGhiintegraalide tabel. KGvertrapets. Maaratud
integraal ja selle omadused. Newtoni-Leibnizi valem. Tasandilise kujundi pindala ja p66rdkeha ruumala
arvutamine integraaliga.

12. kursus SIRGE JA TASAND RUUMIS

Opitulemus

Opilane:

1) kirjeldab ja maarab punkti asukoha ruumis koordinaatide abil;

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

3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;

4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ning kahe vektori vahelise nurga;
5) maarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab
nendevahelise nurga stereomeetria Glesannetes;

6) tunneb &ra ainealased ja —vélised probleemid, mis on lahendatavad ruumigeomeetrias 6pitud
seoste abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb
saadud tulemusi.

Oppesisu ja phimdisted

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis. Kahe punkti vaheline kaugus. Punkti kohavektor ja
vektori koordinaadid ruumis. Vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite skalaarkorrutis. Kahe
vektori vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus ja komplanaarsus. Kahetahuline nurk. Kahe sirge, sirge ja
tasandi, kahe tasandi vastastikused asendid ning nendevaheline nurk stereomeetria

Glesannetes. Kiivsirged. Kolme ristsirge teoreem. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine
ruumigeomeetria abil.

13. kursus  STEREOMEETRIA

Opitulemus
Opilane:

1) omab slisteemse ettekujutuse hulktahukate ja poordkehade liikidest, tuletab nende pindala ja
ruumala arvutamise valemeid;



2) kujutab joonisel prismat, ptramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid IGikeid
tasandiga;

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

4) tunneb &dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on mudeldatavad ruumigeomeetrias pitud
kujunditega ja nende omadustega. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu ja pohimaisted

Hulktahukas. Korraparased hulktahukad. Prisma ja plramiid, nende pindala ja ruumala. P66rdkehad.
Silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala. Silindri, koonuse ja kera pindala ning ruumala valemite
tuletamine. Hulktahukate ja poordkehade 16iked tasandiga. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide
lahendamine ruumigeomeetria abil.

14. kursus MATEMAATIKA RAKENDUSED, REAALSETE PROTSESSIDE UURIMINE
Opitulemus

Opilane:

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride (ldist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

3) kasutab mdéningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
4) lahendab tekstiilesandeid sobivalt valitud strateegia abil;

5) markab reaalse maailma valdkondade mdningaid matemaatikamudelitega kirjeldatavaid
seaduspdrasusi ja seoseid;

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

7) kasutab digivahendeid ainealaseid ja -véliseid probleeme lahendades.

Oppesisu ja pdhimdisted

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse
hindamine. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine matemaatiliste mudelite abil, kasutades
koigi eelnevate kursuste teemasid. Tulemuste kontrollimine digivahenditega.

Matemaatika praktikum I kursus

Nutispordis harjutamine ja voistlemine.Reaalarvud, tehted nendega. Protsentarvutus. Avaldiste
lihtsustamine. Vrrandite lahendamine. Tekstiilesanded. Trigonomeetriline lihtsustamine. Kolmnurga
lahendamine. Tehted vektoritega. Sirge vorrandite koostamine. Erinevate Ulesannete lahendamine sirgete

kohta.

Matemaatika praktikum Il kursus



Nutispordis harjutamine ja voistlemine. Klassikaline tdendosus. Standardhélve. Eksponent- ja
logaritmvorrandid. Trigonomeetrilised vorrandid. Elulised llesanded jadade kohta. Tuletiste arvutamine ja
rakenduslikud Glesanded.

Matemaatika praktikum Il kursus

Kogu glimnaasiumikursuse kordamine. Proovieksam.
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