Matemaatika valdkond

1. Matemaatika valdkonna iildalused

1.1. Matemaatika piadevused

Gilimnaasiumi Iopetaja:
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véadrtustab mitmekesist looduslikku, sotsiaalset ja kultuurikeskkonda;

moistab séddstva, jatkusuutliku arengu ideed;

moistab looduslike ja tihiskondlike protsesside vahelisi seoseid;

omab teadmisi lokaalsetest, regionaalsetest ja globaalsetest keskkonna- ja
sotsiaalprobleemidest, nende tekke sotsiaalmajanduslikest ja kultuurilistest pdhjustest;
omab teadmisi kohalike, rahvuslike ja rahvusvaheliste organisatsioonide koostodst
keskkonna- ja sotsiaalprobleemide ennetamisel ja lahendamisel;

omab teadmisi keskkonna alastest rahvusvahelistest konventsioonidest;

tegutseb seadusi ja keskkonnapoliitikat arvestavalt;

oskab ajalist perspektiivi arvestades hinnata inimtegevuse mdju elukeskkonna
seisundile; mdistab oma vastutust ressursside sddstva kasutajana;

suhtub vastutustundlikult oma elukeskkonda, oskab kujundada ja vajadusel taastada
tervislikku elukeskkonda;

oskab vajadusel tegelda keskkonnaprobleemidega kodanikualgatuse korras;

motleb keskkonnaprobleemide lahendamisel kriitiliselt ja loovalt, mdistab, et
keskkonnaprobleemidesse suhtutakse erinevalt, piitiab leida konsensust erinevate
seisukohtade vahel;

mdistab ettevotluse rolli globaalmajanduses ja ettevotete vastutust keskkonna- ja
sotsiaalsete probleemide lahendamise eest;

moistab Oppimist kui kogu elu kestvat protsessi, suudab selleks valida erinevaid
meetodeid ja strateegiaid, on pithendunud eesmaérgi saavutamisele;

suudab ennast objektiivselt hinnata, teostada enesekriitilist tagasivaadet ning teha
valikuid edasiseks nii iseenda kui tihiskonna heaolu silmas pidades;

suudab olla osavotlik, toetav ja teisi arvestav iihiskonna liige.

koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate
eluvaldkondade iilesandeid;

viljendub matemaatilist keelt kasutades tdpselt ja liihidalt, arutleb iilesandeid

lahendades loovalt ja loogiliselt;
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kasutab matemaatikat dppides ning andmeid otsides ja toddeldes IKT vahendeid;
hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust
kavandades;

mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

. lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi,

kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud tilesandeid lahendades;
esitab pohilisi tasandilisi jooni valemi abil, skitseerib valemi abil antud joone;

kasutab  juhusliku  siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid, uurides erinevate eluvaldkondade nihtusi;

tunneb Opitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;

leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid.

1.2. Matemaatika 6ppeained ja maht

Oppija

saab Oppida matemaatika kitsa dppekava jargi vOi matemaatika laia dppekava jirgi.

Laia matemaatika dppekavas on 14 kursust. Kitsa matemaatika dppekavas on 14 kursust. Laia

ja kitsa matemaatika valikuid tehakse giimnaasiumisse Oppima astumise taotlusel. Juhul kui

opilane on puudunud enam kui 75% kontakttundidest ja ei ole kursuse Opitulemusi

saavutanud, ei hinnata kursust ja ei loeta kursust 96 kursuse hulka.

Matemaatika iga kursuse maht on 35 neljakiimne viie minutilist dppetundi. Ajaline maht

kaetakse 60-minutiliste kontakt- ja 45-minutiliste e-Oppe tundidega virtuaalkeskkondades.

Matemaatika kohustuslikud kursused laias matemaatikas on jérgmised:

Tabel 1. Laia matemaatika kursused
Jrk.nr. | KURSUSE NIMETUS KLASS
1 Arvuhulgad. Avaldised 10
2 Vorrandid ja vorrandisiisteemid 10
3 Vorratused. Trigonomeetria | 10
4 Trigonomeetria I1 10
5 Vektor tasandil. Joone vorrand 10
6 Toendosus, statistika 11
7 Funktsioonid I. Arvjadad 11
8 Eksponent — ja logaritmfunktsioon 11
9 Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis | 11
10 Tuletise rakendused 11
11 Planimeetria. Integraal. 12
12 Stereomeetria 12
13 Sirge ja tasand ruumis 12
14 Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine I 12




Tabel 2. Kitsa matemaatika kursused:

Jrk.nr. KURSUSE NIMETUS KLASS
1 Arvuhulegad. Avaldised. 10
2 Vorrandid ja vorrandisiisteemid 10
3 Vorratused. Trigonomeetria | 10
4 Trigonomeetria I1 10
5 Vektor tasandil. Joone vOrrand I 10
6 Funktsioonid I 11
7 Funktsioonid II 11
8 Funktsioonid 111 11
9 Funktsioonid IV 11
10 Tdendosus ja statistika 11
11 Integraal 12
12 Planimeetria 12
13 Stereomeetria 12
14 Matemaatika rakendused I 12

1.3. Matemaatika ainevaldkonna Kirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest lihiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapédevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja téppisteadustes ning
muudes iihiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid,

kasutades vastavat IKT tarkvara. Téhtsal kohal on tdestamine ja pohjendamine.

Matemaatika aine eesmérk on arendada suutlikkus opereerida mis tahes objektidega sel viisil,
et vaadeldakse nendevahelisi suhteid ja nende mudeleid formaliseeritult.
Matemaatikapiddevuse kujunemisel téhtsustuvad Oppeainetena matemaatika, loodusdpetus,
fiitisika, keemia, ldbiv teema infotehnoloogia ning meedia. Matemaatika vahendusel saab

selgeks, miks iildse arusaamist, kriitilist motlemist voi tdpsust heaks peetakse.

Samu eesmirke taotletakse ka kitsa matemaatika jargi oppides, kuid oppe sisu on oluliselt
viiksem ning praktiliste {lilesannete osakaal oluliselt suurem. Samuti on oluliselt suurem

teemade omandamiseks ettendhtud tundide arv.
1.4. Uldpidevuste kujundamise véimalusi

Kultuuri- ja véartuspadevus. Matemaatikat Oppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja
ajastute matemaatikute saavutustega ning tajuvad seelibi kultuuride seotust. Opilasi juhitakse
tunnetama loogiliste mottekdikude elegantsi ning méarkama geomeetriliste kujundite

harmooniat arhitektuuris ja looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.

Sotsiaalne ja kodanikupddevus. Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse

sellesisuliste iilesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja rithmatood arendavad



Opilastes koostdo- ja vastastikuse abistamise oskusi, vOimaldavad kasutada ka
matemaatikatundides erinevaid kollektiivse t00 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma

erinevate matemaatiliste voimetega Opilastesse.

Enesemédratluspadevus. Erineva raskusastmega iilesannete iseseisva lahendamise kaudu
voimaldatakse Opilasel hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad kdige

paremini avatud probleemiilesanded.

Opipadevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete votete
otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Tekstlilesandeid lahendades areneb
funktsionaalne lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ning nigema objektide
seoseid. Arendatakse iildistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada opitud
teadmisi uutes olukordades. Opilases kujundatakse arusaam, et iilesannete lahendamise teid

on vOimalik leida iseseisva motlemise teel.

Suhtluspddevus. Arendatakse suutlikkust viljendada oma motet selgelt, lihidalt ja tapselt.
Eelkdige toimub see mdistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja véidete voi
teoreemide sOnastamise ning iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid
lahendades areneb funktsionaalne lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ja
nidgema objektide seoseid. Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek mdista, seostada
ja edastada infot, mis on esitatud erinevatel viisidel. Arendatakse suutlikkust formaliseerida
tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste siimbolite ja valemite sisu

tavakeeles.

Ettevotlikkuspiddevus. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide
omaduste analiilisimise kaudu: uuritakse objektide iihiseid omadusi, selle alusel sdnastatakse
hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pohjendamiseks. Arendatakse oskust ndha ja
sonastada probleeme, genereerida ning analiilisida ideid. Tdendosusteooria ja funktsioonide
omadustega seotud iilesannete lahendamise kaudu Opitakse uurima objekti muutumise
soltuvust parameetritest. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab
paindlikku moétlemist. Ettevotlikkuspadevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega

ilesannete lahendamise ning pikemate projektide kaudu

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane piddevus. Matemaatikat dppides on véltimatu kasutada
tehnoloogilisi abivahendeid iilesannete lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse

moistmine voimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

1.5. Matemaatika 16imingu voimalusi teiste ainevaldkondadega
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Oppekava iildosas toodud libivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikadpetuses

eelkdige Oppetegevuse sihipdrase korraldamise ning lilesannete elulise sisu kaudu.

Matemaatikat oppides kujunev dppimise vajaduse tajumine ning iseseisva dppimise oskus on
olulised alused elukestva d0ppe harjumuste ja hoiakute kujunemisele. Enda vdimete reaalne
hindamine on ks tihtsamaid edasise karjddri  planeerimise lihtetingimusi.
Matemaatikatundides kujundatakse voimet abstraktselt ja loogiliselt moelda, mida on vaja, et
kaaluda erinevaid médjutegureid karjdiri valides. Opilased arendavad oma &pi ja suhtlusoskusi
ning koostdo-, otsustamis- ja infoga iimberkdimise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases
todelus. Ope vdimaldab vahetult kokku puutuda tdomaailmaga, Opilastele tutvustatakse

ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasidppimisvoimalusi.

Keskkonna ressursse kisitlevaid andmeid analiilisides arendatakse séddstvat suhtumist
timbritsevasse ning Opitakse védrtustama elukeskkonda. Tdhtsal kohal on protsentarvutus,
muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid. Kultuuriline identiteet.
Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning ihiskonna ja
matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuses ja statistika abil saab kirjeldada
tihiskonnas toimuvaid protsesse lihenduses mitmekultuurilisuse teemaga. Geomeetrial on

tahtis koht kultuuriruumis.

Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud ettevdtlikkusega. Uurimistdode,
rihmatoode ning projektidega arenevad algatus- ja koostodoskused. Tehnoloogia ja
innovatsioon. Matemaatikakursuse 10imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad
opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning modelleerimise
meetoditest. Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks ning oma
Oppimise ja to0 tohustamiseks. Matemaatika Oppimine voOimaldab avastada ja mérgata

seaduspirasusi ning aitab seeldbi kaasa loova inimeste kujunemisele.

Teabekeskkond. Statistika ja protsentarvutus aitavad mdista meediamanipulatsioone ning

arendavad kriitilise teabeanaliiisi oskusi.

Tervis ja ohutus. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate iilesannete kaudu Opitakse

objektiivsete andmete alusel hindama riskitegureid.

Vairtused ja kdlblus. Matemaatika dppimine arendab korralikkust, hoolsust, siistemaatilisust,
jarjekindlust, plisivust ning ausust. Matemaatikal on tdhtis osa tolerantse suhtumise
kujunemisel erinevate voimetega kaaslastesse.

1.6. Labivate teemade rakendamise voimalusi matemaatikas
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Ratsionaalavaldiste lihtsustamisel kasutab Opilane oma t66 digsuse kontrollimiseks erinevaid
vabavaralisi programme. Keemia ja fiilisika: Arvu 10 astmed. Arvu standardkuju.
Vastavasisulised tekstiilesanded. Mootiihikute eesliited. Eesti keel: korrektne keelekasutus

(tekstiilesanded), Erinevad dppeained: Vastavasisulised tekstiilesanded.

Fiitisika:  Tekstlilesanded. Valemite teisendamine, muutujate avaldamine. Keemia:
Reaktsioonivorrandid, tundmatute avaldamine. Loodusteadused: Tekstiilesanded. Eesti keel:

Korrektne keelekasutus (tekstiilesanded).

IKT rakendamine. Opilane kasutab vdrratuste ja vdrratusesiisteemide lahendamiseks ja oma

t00 Oigsuse kontrollimiseks mone arvutiprogrammi (Wiris) abi.

Fiitisika:  Harmooniline ~ vOonkumine  (siinusfunktsioon ja  selle  teisendused,
koosinusfunktsioon). Geograafia: Tekstiilesanded, pikkuste kaudne modtmine (nditeks puu
kaudne modtmine). IKT rakendamine. Opilane kasutab kolmnurkade joonestamiseks ning
lahendamiseks ja oma t66 kontrollimiseks mdne arvutiprogrammi (nditeks GeoGebra) abi.
Loiming: Geograafia: Kraad. Minut. Sekund. Erinevad dppeained: Tekstiilesanded. Fiitisika:

Valguse peegeldumine ja murdumine. Astronoomia.

Libiv teema: looduskeskkond ja majandus sh. transport, logistika. Opilane kasutab joonte
16ikepunktide ja kahe sirge vahelise nurga leidmiseks, vektorite geomeetriliseks ja
algebraliseks liitmiseks ja lahutamiseks ning oma t66 kontrollimiseks monda
arvutiprogrammi (GeoGebra). Loiming Fiiilisika: Vektoriaalsed suurused, vektorid (erinevus

matemaatikas ja fiilisikas), skalaarsed suurused, tehted vektoritega.
1.7. Oppetegevuse kavandamine ning korraldamine

Opilase arengut giimnaasiumis vdimaldavad jilgida nii protsessi hinded, oluliste
Opiiilesannete hinded kui ka vestlused Opilastega. Andekamad Opilased selguvad
oliimpiaadidega ning muude loogilist motlemist ndudvate voistlustega. Andekatele dpilastele
vOib taotleda individuaalset Oppekava. Samuti voib individuaalset Oppekava rakendada

muudel pohikooli- ja glimnaasiumiseaduses sitestatud juhtudel.

Opilased, kelle individuaalsed omadused vajavad aine rahulikku ja aeglasemat kisitlust,
saavad abi konsultatsioonides. Vajadusel kaasatakse tugispetsialiste. Kujundava hindamisega

ning positiivse tagasisidega tagatakse dpilase osalemine dppeprotsessis viltides koolistressi.
Opetamise kontseptsioon.

Oppimine on dppija pdhitegevus, dpetamine ja dpetaja roll on seda toetada, suunata.



Opetamine on orienteeritud keskmise dppija taseme jérgi, kuid nii parimad kui ka ndrgemad
saavad vordselt tihelepanu. Oppimine peab olema suunatud dppija maksimaalse vdimekuse
(kompetentsi, pidevuse) saavutamisele. Opetaja Spetab koikjal lihtudes faktilistest
asjaoludest. Opetajad valdavad ja rakendavad erinevaid kontseptsioone iihe ja sama asja
seletamiseks ning oskavad vastavaid niiteid tuua. Oppimise suundumus kaugemas
perspektiivis on isikliku aktiivsuse suurendamine (materjali otsingud, tehn. vahendid).
Opetaja rolliks on juhendada &pilast suurema iseseisvuse saavutamisel muuhulgas ka
iseseiseval puudumistega tekkinud mahajdimuse likvideerimisel. Oppimine kollektiivis on
sotsiaalne tegevus teiste Oiguste-vajaduste-tasemete arvestamisega nii Oppija kui Opetaja

poolt.
1.8. Hindamise alused

Hindamise aluseks on riikliku dppekava iildosa sitted ning KJPG hindamisjuhend. Opilaste
teadmisi ja oskusi kontrollitakse kolmel tasemel: teadmine, rakendamine ning arutlemine.
Opilane saab rahuldava hinde, kui ta on omandanud matemaatika ainekavas esitatud
Opitulemused teadmise ja rutiinsete iilesannete lahendamise tasemel, hea hinde, kui
opitulemused on omandatud teadmiste rakendamise tasemel; vdga hea hinde, kui ta on

omandanud Opitulemused arutlemise tasemel.

Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvdtvat hindamist. Kokkuvottev
hindamine on eristav. Kujundav hindamine annab infot iilesannete iildise lahendamisoskuse ja

matemaatilise motlemise ning Opilase suhtumise kohta matemaatikasse.

Eristaval hindamisel ldhtutakse kooli hindamisjuhendist. Suuremahuliste arvestuste ja
proovieksamite korral voib rakendada edukuse kriteeriumina ka 20% piiri hinde ,,3%
saamiseks, Opilast informeeritakse selle piiri rakendamisest enne suuremahulise t60

sooritamist.

Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse Opilase arengut Oppekavas toodud oodatavate
tulemustega ja arvestatakse Opilase arenguga protsessi kiigus. Opitulemuste saavutatust

hinnatakse erinevate kontrollivitetega.

Oluliste dpitilesannete ebadnnestumise korral saab dpilane diguse jarele vastata. Kokkuvottev

hinne kujundatakse oluliste dpiiilesannete hinnete pdhjal.

Kooliastmehinne pannakse vélja kdikide kursususte koondhindena. Védhemalt rahuldava

kooliastmehinde saamiseks ei tohi Opilasel 12. klassi kursustest olla iile 50% hinnatud



hindega “puudulik” v&i “kasin.” Opetaja lidhtub hindamisel dpilase individuaalsest

voimekusest, sooritusest ja arengust Oppetoo kaigus.

1.9. Fiiiisiline 6pikeskkond

Valdav osa opet toimub klassis vajadusel mooblit iimber paigutades erinevate dpimeetodite
rakendamiseks. Tunde peetakse vajaduse ja vOimaluste korral arvutiklassides ja véljaspool
kooli (AHHAA jm). Klassiruumis kasutatakse dokumendikaameraid, projektoreid, mudeleid
jm. Tutvutakse videote vahendusel erinevate praktikatega. Tunde kutsutakse andma

koostdopartnereid.

2. Matemaatika ainekavad

2.1. Matemaatika ainekava

2.1.1.Gimnaasiumi lopuks taotletavad oppe- ja kasvatuse eesmirgid matemaatikas

Opetajad arvestavad kursuste kisitlemisel dpperithma taset, huvisid, koostodd ning sellest

lahtuvalt voivad kursuste jarjekorda muuta.
Gilimnaasiumi matemaatikadpetusega taotletakse, et kooli 1opetaja
1) arutleb loogiliselt, suudab oma seisukohti pohjendada ja vajadusel toestada;

2) modelleerib looduses ja iihiskonnas toimuvaid protsesse mdistes matemaatilise mudeli

rakendamise vOimalikkust;
3) piistitab ja sOnastab hiipoteese ning pohjendab neid matemaatiliste meetoditega;

4) tootab vélja lahendusstrateegiaid, suudab luua probleemi lahendamiseks

mitmeetapilise kava ja kava rakendamisel lahendab probleemiilesandeid;

5) suudab eristada olulist infot vihemolulisest, oskab infot esitada erinevate IKT vahenditega;
6) oskab leida optimaalseimat teed kasutades ka IKT-vahendeid iilesannete lahendamisel;

7) vadrtustab matemaatikat;

8) rakendab matemaatikateadmisi igapievaelus ja edasistes dpingutes.

2.1.2. Matemaatika kursused ja sisu

LAI MATEMAATIKA

Arvuhulgad. Avaldised



Oppesisu:

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk I
ja reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvédrtus. Arvusiisteemid (kahendsiisteemi néitel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised.
Arvu n-s juur. Astme moiste lildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste.

Tehted astmete ja juurtega.

Kursuse 10petamisel 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) mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

4) teisendab naturaalarve kahendsiisteemi;

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);

9) teab absoluutviirtuse geomeetrilist sisu.

Vorrandid ja vorrandisiisteemid

Oppesisu:

Vordus, vorrand, samasus. Vorrandite samavéarsus, samavéarsusteisendused. Lineaar-, ruut-,
murd- ja juurvdrrandid ning nendeks taanduvad vdrrandid. Uht absoluutviirtust sisaldav
vorrand. Vorrandisiisteemid, kus vdhemalt {iks vorranditest on lineaarvorrand. Kahe- ja

kolmerealine determinant. Tekstiilesanded.

Kursuse Iopetamisel opilane:

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

2) selgitab vorrandite ning nende silisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

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

4) lahendab lihtsamaid iiht absoluutvéartust sisaldavaid vorrandeid;
5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide) abil,

7) kasutab arvutialgebra programmi determinante arvutades ning vorrandeid ja

vorrandistlisteeme lahendades.
Vorratused. Trigonomeetria I
Oppesisu

Nurga moiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmodt. Mistahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi
tipsed vairtused. 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

Kursuse Iopetamisel opilane:

1) selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga mdistet;
2) selgitab vorratuste ning nende silisteemide 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 védrtused ning nende
vadrtuste jargi nurga suuruse;

6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

7) kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

8) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid.

Trigonomeetria 11

Oppesisu
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Nurga moiste lildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmdot. Mistahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi
tdpsed vaidrtused. 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

Kursuse 10petamisel dpilane:

1) teisendab kraadimdddu radiaanmddduks 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 mdningate nurkade (0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360°) siinuse,
koosinuse ja tangensi tdpseid véirtusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja

tadispoordest suurema nurga valemeid;

5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide véértused ning nende vidirtuste jérgi

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;

10) rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate eluvaldkondade iilesandeid
Vektor tasandil. Joone vorrand

Oppesisu

Punkti asukoha méédramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori moiste ja
tdhistamine. Vektorite voOrdsus. 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 skalaar-korrutis, selle rakendusi. Vektorite
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kollineaarsus ja ristseis. Sirge vorrand (tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja
tousuga madratud sirge). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.
Parabooli vorrand. Ringjoone vorrand. Joonte Idikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga
lineaarvorrandist ning lineaarvorrandist ja ruutvlrrandist koosnev vdrrandisiisteem.

Rakendusiil.
Kursuse 1dpetamisel opilane:
1. selgitab vektori moistet ja vektori koordinaate;

2. liiddab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka

koordinaatkujul

3. leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid,
tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vorrandeid, teab sirgete vastastikuseid

asendeid tasandil;

4. koostab sirge vorrandi, kui sirge on méératud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga,

kahe punktiga;

5. médrab sirgete vastastikused asendid tasandil; joonestab sirgeid nende vorrandite koostab
ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jérgi; joonestab ringjooni ja paraboole nende

vorrandite jargi

6. leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest on sirge):

7. kasutab vektoreid ja joone vorrandeid rakendussisuga iilesannetes.
Toeniosus ja statistika

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Siindmus. Siindmuste liigid. Klassikaline
tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Siindmuste
liigid: soltuvad ja sOltumatud, vélistavad ja mittevilistavad. Toendosuste liitmine ja

korrutamine. Bernoulli valem. Diskreetne ja pidev juhuslik suurus,

binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud (keskviirtus, mood, mediaan,
dispersioon, standardhilve). Rakendusiilesanded. Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
siistematiseerimine.  Statistilise =~ andmestiku  analliisimine  ithe tunnuse  jargi.
Korrelatsioonivéli. Lineaarne korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (ndidete varal). Statistilise

otsustuse usaldatavus keskvéaartuse usaldusvahemiku néitel. Kordamine
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Kursuse 16petamisel dpilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vOimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse

moistet, liike ja omadusi;

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

3) selgitab soOltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevilistavate

siindmuste summa tdhendust;
4) arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud siindmuste tdenéosusi;

5) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
(keskvéartus, mood, mediaan, standardhilve) tihendust, kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;

kasutab Bernoulli valemit tdendosust arvutades;

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

usaldatavuse tdhendust;

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi

jaotuse vOi uuritava probleemi kohta;

8) leiab valimi jérgi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna.
Funktsioonid I. Arvjadad

Oppesisu

Arvjada moiste, jada iildliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise
jada tldlitkme valem ning esimese n litkkme summa valem. Geomeetriline jada, selle
omadused. Geomeetrilise jada iildliikme valem ning esimese n litkkme summa valem. Arvjada
piirvdartus. Piirvddrtuse arvutamine. Hédbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e
piirvddrtusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvéértusena, arv m. Rakendusiilesanded.
Funktsioonid (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja {ildtdhis. Funktsiooni esitusviisid.
Funktsiooni méédramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni
nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Liitfunktsioon. P66rdfunktsioon. Funktsioonide y

=fx),y=f(x)+a,y=f(x+a),y="f(ax), y=a f(x) graafikud arvutil.

Kursuse 16petamisel dpilane:
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1) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hédbuva geomeetrilise jada

moistet;

2) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n likkme summa ja hédbuva
geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada

iildlitkme valemeid iilesandeid lahendades;

3) selgitab jada piirvéirtuse olemust ning arvutab piirvairtuse; teab arvude n ja e tihendust;
4) lahendab elulisi iilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise jada
pohjal.

5) selgitab funktsiooni moistet ja ildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid,

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

arvutiprogrammidega;

7) selgitab poordfunktsiooni mdistet, leiab lihtsama funktsiooni pdodrdfunktsiooni ning

skitseerib vOi joonestab vastavad graafikud;
8) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

9) leiab valemiga esitatud funktsiooni méédramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja

negatiivsuspiirkonna algebraliselt; kontrollib, kas funktsioon on paaris vdi paaritu;

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

Eksponent- ja logaritmfunktsioon
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.

tilesandeid eksponent- ja logaritmvorrandite kohta. Eksponent- ja logaritmvorratus.
Kursuse 1dpetamisel opilane:

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise iilesandeid;
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3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni omadusi;

4) selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi; logaritmib ning potenseerib 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 —vOrratusi;

8) kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu nihtusi modelleerides ning uurides.
Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirviértus ja tuletis

Oppesisu

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Mobisted arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid. Funktsiooni
piirvdirtus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku
puutuja tdus. 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.
Kursuse Iopetamisel opilane:

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 iildlahendid ja erilahendid etteantud

piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;

4) selgitab funktsiooni piirvairtuse ja tuletise mdistet ning tuletise fiilisikalist ja geomeetrilist

tdhendust;

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

rakendab neid;
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6) leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.
Tuletise rakendused
Oppesisu

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

Ekstreemumiilesanded.
Kursuse 1dpetamisel opilane:
1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mairgiga,

funktsiooni ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid; funktsiooni graafiku

kumerus- ja ndgususvahemikud ning kddnupunkti;

4) uurib funktsiooni tdielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal graafiku;
5) leiab funktsiooni suurima ja vihima véértuse etteantud 16igul;

6) lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).
Planimeetria. Integraal

Oppesisu

Algfunktsiooni ja médramata integraali mdiste. Integraali omadused. Muutuja vahetus
integreerimisel.  Kovertrapets, selle pindala piirvdiartusena. Maédratud integraal,
Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine tasandilise kujundi pindala, hulktahuka
poordkeha 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 tdisnurkses
kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade summa. Hulknurkade
sarnasus. Sarnaste hulknurkade timbermdotude suhe ja pindalade suhe. Hulknurga sise- ja

timberringjoon. Rodpkiilik, selle eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi keskloik,
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selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone 16ikaja ning puutuja.

Ko0l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Rakenduslikud geomeetriatilesanded.
Kursuse Iopetamisel opilane:

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

lineaarfunktsioon) jérgi;

2) selgitab kovertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méidratud integraali

leides;

3) arvutab médratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja

kahe kdveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama pd6rdkeha 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 sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade omadusi

ning kujundite imbermdddu ja ruumala arvutamist;

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid toestusiilesandeid;

7) kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid timbritseva ruumi objektide uurimisel.
Sirge ja tasand ruumis

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

16ikepunkt, vOrranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine. Rakendusiilesanded.
Kursuse Iopetamisel opilane:

1) kirjeldab punkti koordinaate ruumis;
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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) madrab vorranditega antud kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi

ning arvutab nurga nende vahel,;

7) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiilisikalise sisuga lilesandeid lahendades. IKT: dpitava

visualiseerimiseks sobivad programmid on nt Geogebra.
Ainesisene 16iming V kursusega.

Stereomeetria

Oppesisu

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja ruumala, korrapdrased hulktahukad. Poordkehad;
silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, v60 ja sektor.

Ulesanded hulktahukate ja pdordkehade kohta. Hulktahukate ja pddrdkehade 16iked tasandiga.
Rakendustilesanded.

Kursuse 16petamisel dpilane:

1) kirjeldab hulktahukate ja pdordkehade 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 loike pindala;

5) kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid timbritseva ruumi objekte uurides.
Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine I

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine. Tekstiilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite

kui iilesannete matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.
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Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone rakendavad mudelid loodus- ning majandusteaduses,
tehnoloogias ja mujal (nt fiilisikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid
bioloogias, ndudlus- ja pakkumisfunktsioonid ning marginaalfunktsioonid majandusteaduses,
materjalikulu arvutused tehnoloogias jne). Kursuse késitlus tugineb arvutusvahendite

kasutamisele (tasku- ja personaalarvutid).

Funktsionaalset lugemisoskust toetavate tekstiilesannete lahendamine (lineaarsete vorrandite,
ruut- ja murdvorrandite mudelitel pohinevad probleemiilesanded), graafikute lugemise ja
tolgendamise  oskuse arendamine, matemaatilise informatsiooni  esitusvariantide

praktiseerimine ja vordlev analiiiis (statistilise informatsiooni baasil).
Kursuse 16petamisel dpilane:

1. selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride tildist olemust;

tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduste olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;

markab reaalse maailma valdkondade moningaid seaduspirasusi ja seoseid,

A i

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

7. kasutab tasku- ja personaalarvutit iilesannete lahendamisel.

8. on suurendanud oma matemaatika iilesannete lahendamise vilumust,

9. on kinnistanud matemaatika iilesannete keskset funktsionaalse lugemise oskust,

10. on vilunum iseseisval iilesannete lahendamisel,

11. on suurendanud enda enesekindlust ja veendumust, et soovitud tulemus riigieksamilt
on saavutatav;

12. on parandanud oma iseseisvat Oppimisvoimet ja tuleviku planeerimist.

KITSAS MATEMAATIKA
Arvuhulgad. Avaldised
Kursuse lopetamisel opilane:

1) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,

irratsionaalarvude hulga I ja reaalarvude hulga R omadusi;

2) defineerib arvu absoluutviirtuse, teab selle geomeetrilist sisu;
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3) mirgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

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

6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

7) 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
absoluutvédrtus.  Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme mdiste

iildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja juurtega.
Vorrandid ja vorrandisiisteemid

Kursuse lopetamisel opilane:

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 absoluutvéartust sisaldavaid vorrandeid;
5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide) abil;
Oppesisu:

Vordus, vorrand, samasus. Vorrandite samavéarsus, samavéarsusteisendused. Lineaar-, ruut-,

murd- ja juurvdrrandid ning nendeks taanduvad vdrrandid. Uht absoluutviirtust sisaldav
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vorrand. VOrrandisiisteemid, kus vdhemalt ks vorranditest on lineaarvorrand.

Tekstiilesanded.

Vorratused. Trigonomeetria I

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) lahendab lineaar- ja ruutvorratusi ning ihe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;
2) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi,

3) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmodtu ja vastupidi;

4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

Oppesisu

Vorratuse mdiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvOrratused. Nurga mdiste {ildistamine,
radiaanmdot. 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 = sin x, y = cos X, y = tan x graafikud.
Trigonomeetria pohiseosed tan a = , sin? o+ cos® a = 1, cos a = sin (90° — o), sin o. = cos
(90° —a), tan o= , sin (—a) = —sin a, cos (—a) = cos a, tan (—a) = —tan a, sin (a + k 360°) =

sin a, cos (o + k 360°) = cos a, tan (a + k 360°) = tan a.
Trigonomeetria 11

Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:

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

2) lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, réopkiiliku ja hulknurga pindala, arvutab

ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

3) lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid.
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4) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid.
Oppesisu

Siinus- ja koosinusteoreem. 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.

Vektor tasandil. Joone vorrand

Opitulemused

Kursuse lopus opilane:

1) selgitab vektori mdistet ja vektori koordinaate;

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) kasutab vektoreid geomeetriatilesannetes

6) koostab sirge vorrandi, kui sirge on mdiratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga,

kahe punktiga;

7) mididrab sirgete vastastikused asendid tasandil;

8) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jirgi;

9) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi;
10) leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest on sirge);

11) kasutab joone vorrandeid geomeetriatilesannetes.

Oppesisu
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Punkti asukoha méédramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste 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 wvektori vaheline nurk. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite

kollineaarsus ja ristseis.

Sirge vorrand (tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga méératud sirge).
Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vorrand.
Ringjoone vorrand. Joonte 1d6ikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga lineaarvorrandist ning

lineaarvorrandist ja ruutvorrandist koosnev vorrandisiisteem. Rakendussisuga iilesanded.
Funktsioonid I

Opitulemused
Kursuse 1opus opilane:

1) selgitab funktsiooni moistet ja iildtdhist ning funktsiooni kédigu uurimisega seonduvaid

mdisteid, teab pdordfunktsiooni mdistet ning paaritu ja paarisfunktsiooni maistet;
2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (késitsi ning arvutil);
3) kirjeldab funktsiooni graafiku jérgi funktsiooni peamisi omadusi;

Oppesisu

Funktsioonid y = ax + b, y = ax* + bx + ¢, y = (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja tildtdhis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni mdidramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni

kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid y = ax" (n=1, 2, -1 ja -2).
Funktsioonid II

Opitulemused

Kursuse 1opus opilane:
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1) teab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid

avaldisi;

2) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid astme ning logaritmi definitsiooni

vahetu rakendamise teel;

3) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab selle abil

lihtsamaid reaalsusega seotud iilesandeid;

4) tolgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides viljendatavaid suurusi;
5) lahendab graafiku abil trigonomeetrilisi pShivorrandeid etteantud 16igul.

Oppesisu

Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja
potentseerimine  (mahus, mis vdimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvorrandeid). Podrdfunktsioon. Funktsioonid y = a* ja y = log, x. Liitprotsendiline
kasvamine ja kahanemine. Néiteid mudelite kohta, milles esineb y = e*. Lihtsamad
eksponent- ja logaritmvdrrandid. Moisted arcsin m, arccos m ja arctan m. Naiteid

trigonomeetriliste pohivorrandite lahendite leidmise kohta.
Funktsioonid III

Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:
1) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistest;

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tldlitkme ning n esimese litkkme summa

valemit, lahendades lihtsamaid elulisi iilesandeid;
Oppesisu

Arvjada moiste, jada {ildliige. Aritmeetiline jada, selle iildlikme ja summa valem.

Geomeetriline jada, selle iildliikme ja summa valem.
Funktsioonid IV

Opitulemused

Kursuse 1opus opilane:
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1) selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning funktsiooni

tuletise geomeetrilist tdhendust;
2) leiab funktsioonide tuletisi;
3) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

4) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni

ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmist;

5) leiab ainekavas méératud funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib nende

jargi funktsiooni graafiku;
6) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.
Oppesisu

Funktsiooni tuletise geomeetriline tidhendus. Joone puutuja tdus, puutuja vorrand.
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.
Toenéosus ja statistika

Opitulemused

Kursuse lopus opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust;

2) teab siindmuse tdendosuse moistet ning oskab leida soodsate ja kdigi vdimaluste arvu

(loendamine, kombinatoorika);

3) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
tdhendust; 4) teab valimi ja {ildkogumi maistet ning andmete silistematiseerimise ja statistilise

otsustuse usaldatavuse tdhendust;
5) arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi iilesandeid lahendades;

6) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi uuritava

probleemi kohta;
7) leiab valimi jargi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

8) kogub andmestikku ja analiiiisib seda IKT abil statistiliste vahenditega.
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Oppesisu

Stindmus. Siindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdenédosus. Klassikaline tdenédosus.
Geomeetriline tdendosus. Siindmuste korrutis. Soltumatute siindmuste korrutise tdendosus.
Stindmuste summa. Vilistavate siindmuste summa tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud (keskviirtus, mood, mediaan, standardhilve). Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiilisimine iihe
tunnuse jéargi. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvédrtuse
usaldusvahemiku nditel. Andmetdotluse projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil

(soovitatavalt koostods mone teise Oppeainega).

Integraal

Opitulemused

Kursuse 1opus opilane:

1) tunneb algfunktsiooni madistet ja leiab méddramata integraale (poliinoomidest);

2) tunneb dra kovertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méiiratud integraali

arvutades;
3) arvutab midratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.
Oppesisu

Algfunktsioon ja midramata integraal. Médratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem.
Kovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi

pindala arvutamine médratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

Planimeetria

Opitulemused

Kursuse 1opus opilane:

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

2) kasutab geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning pohiseoseid elulisi iilesandeid

lahendades;
Oppesisu
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Kolmnurgad, nelinurgad, korrapirased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite
omadused, elementide vahelised seosed, iimbermdddud ja pindalad rakendussisuga

ilesannetes.
Stereomeetria
Opitulemused
Kursuse 10pus opilane:

1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite vastastikuseid

asendeid ruumis;
2) selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga madistet;
tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja poordkehi ning nende omadusi;

2) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 1dikeid tasandiga (niiteks

telgldige, iihe tahuga paralleelne 15ige);
3) arvutab ainekavas noutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;

4) rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetriaiilesandeid

lahendades;

5) 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 pliramiid. Piistprisma ning korrapérase piiramiidi tdispindala ja ruumala. Silinder,
koonus ja kera, nende tiispindala ning ruumala. Néiteid ruumiliste kujundite 16ikamise kohta
tasandiga. Praktilise sisuga {ilesanded hulktahukate (piistprisma ja pliramiidi) ning

poordkehade kohta.

Matemaatika rakendused I

Opitulemused
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Kursuse 1dpetamisel on dpilane:

1) suurendanud oma matemaatika iilesannete lahendamise vilumust;

2) kinnistanud matemaatika iilesannete keskset funktsionaalse lugemise oskust;
3) vilunum iseseisval iilesannete lahendamisel;

4) suurendanud enda enesekindlust ja veendumust, et soovitud tulemus riigieksamilt on

saavutatav;
5) parandanud oma iseseisvat Oppimisvoimet ja tuleviku planeerimist.
Oppesisu

Funktsionaalset lugemisoskust toetavate tekstiilesannete lahendamine (lineaarsete vorrandite,
ruut- ja murdvorrandite mudelitel pdhinevad probleemiilesanded), graafikute lugemise ja
tolgendamise  oskuse arendamine, matemaatilise informatsiooni esitusvariantide

praktiseerimine ja vOrdlev analiiiis (statistilise informatsiooni baasil).
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