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Matemaatika kursuste Opetamisel taotletakse gimnaasiumi riikliku Oppekava lisa 3.
ainevaldkonnas ,,Matemaatika“ kirjeldatud péadevuste iildeesmérkide ja Opitulemuste
saavutamist.

Uldpadevuste kujundamist toetavad ainevaldkonna kursused erinevate rghuasetuste
kaudu, mis on Kkirjeldatud ainevaldkonnakavas (Gppekava lisa 3.3 Ainevaldkond
,Matemaatika”).

Matemaatika dppimise kaudu arendatakse matemaatikapadevuse kdrval k&iki tlejaanud
uldpadevusi.Matemaatikapédevus tdhendab matemaatiliste mdistete ja seoste siisteemset
tundmist, samuti suutlikkust kasutada matemaatikat temale omase keele, siimbolite ja
meetoditega erinevate Ulesannete modelleerimisel nii matemaatika sees kui ka teistes
Oppeainetes ja eluvaldkondades.

Matemaatikapddevus hdlmab uldist probleemi lahendamise oskust, mis sisaldab endas
oskust probleeme pistitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja neid rakendada,
lahendusideed analtilisida, tulemuse tdesust kontrollida. Matemaatikapédevus tédhendab
loogilise arutlemise, pdhjendamise ja tbestamise oskust, samuti erinevate esitusviiside
(sumbolid, valemid, graafikud, tabelid, diagrammid) mdistmise ja kasutamise oskust.
Matemaatikapadevus hélmab ka huvi matemaatika vastu, matemaatika sotsiaalse,
kultuurilise ja personaalse tdhenduse mdistmist ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
(edaspidi IKT) vdimaluste kasutamist.

LAiming teiste valdkonnapéadevuste ja ainevaldkondadega toimub ainevaldkonna padevuste
kujundamise kaudu. Matemaatikadpetuse l6imimise eeldused vertikaalselt (ainesiseselt)
loob ainekavas pakutud kursuste jarjestus. Matemaatikadpetuse I6imimine horisontaalselt
(teiste ainevaldkondade Opetusega ja Oppeainetevalise infoga) toimub koost6os erinevate
ainete dpetajate vahel nii kooli dppekava koostamisel, todkavade koostamisel kui ka nende
realiseerimisel.

Oppekavas on esile toodud ainetevahelised ja aineteiilesed teemad, mis on I8imitud. Need
teemad on kalendaarselt ja ulatuselt kajastatud Opetajate ainetdokavades. Ldiming l&bivate
teemadega realiseerub valdkonnas nii eesmaérkide, dpitulemuste kui ka Gppesisu tasandil.
LAimingu kasutamine on kirjeldatud ainevaldkonnakavas (lisa 3.3) ja Opetaja tookavades.

1. Oppe ja kasvatuse eesmirgid
Gumnaasiumi IGpetaja:

1) vaartustab matemaatikat, suudab hinnata ja arvestada oma matemaatilisi vBimeid
karjaari planeerides;

2) on omandanud siisteemse ja seostatud Ulevaate matemaatika erinevate valdkondade
madistetest, seostest ning protseduuridest;

3) mdistab ja analulsib matemaatilisi tekste, esitab oma matemaatilisi mottekéike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

4) arutleb loovalt ja loogiliselt, leiab probleemilesande Ilahendamiseks sobivaid
strateegiaid ning rakendab neid;

5) pustitab matemaatilisi hlipoteese, pdhjendab ja tbestab neid;

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

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

8) tblgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm,
tekst), oskab valida sobivat esitusviisi ning tle minna Ghelt esitusviisilt teisele;

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



2. Oppeaine kirjeldus

Laias matemaatikas késitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse
olemusest arusaamiseks. Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete,
simbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride ké&sitlemise ning intuitsioonil ja
loogilisel arutelul pdhinevate mottekaikude esitamise kaudu. Lai matemaatika annab
Oppijale vahendid ja oskused rakendada teistes Oppeainetes vajalikke matemaatilisi
meetodeid.

Laiale matemaatikale vOib lisada ainekavas esitatud valikkursusi. Laia matemaatika
ldbimine vdimaldab jatkata dpinguid aladel, kus matemaatikal on oluline tahtsus ja seda
Opetatakse iseseisva ainena.

Olulisel kohal on tbestamine ja pdhjendamine. Oppeaine koosneb neljateistkiimnest
kohustuslikust kursusest.

3. Gimnaasiumi 6pitulemused

Gumnaasiumi Opitulemused kajastavad Opilase rahuldavat saavutust. Gumnaasiumi
|6petaja:

1) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate
eluvaldkondade tlesandeid:;

2) véljendub matemaatilist keelt kasutades té&pselt ja luhidalt, arutleb UGlesandeid
lahendades loovalt ja loogiliselt;

3) kasutab matemaatikat 6ppides ning andmeid otsides ja t6odeldes IKT vahendeid,;

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

5) mdoistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

6) lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi;

7) kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud tlesandeid lahendades;

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

9) kasutab juhusliku suindmuse téendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade néhtusi;

10) tunneb dpitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid,;

11) leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid.

4. Fisiline 6pikeskkond

Gumnaasium korraldab 0Oppe klassis, kus on tahvlile joonestamise vahendid.
Vdimaldatakse kasutada internetihendusega lauaarvutite (v8i silearvutite) komplekti
arvestusega vahemalt Uks arvuti viie Opilase kohta. Klassis on tasandiliste ja ruumiliste
kujundite komplektid. VV8imaldatakse klassiruumistaskuarvutitekomplekti kasutamist.

5. Oppetegevus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest tihiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapéevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tappisteadustes ning
muudes Uhiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusilesandeid,
kasutades arvutit ning vastavat tarkvara.

6. Hindamine

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

Faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, &ratundmine, info leidmine,
arvutamine, mddtmine, klassifitseerimine/jarjestamine.



Teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel,
modelleerimine ning rutiinsete lesannete lahendamine.

Arutlemine: pdhjendamine, analuds, stintees, uldistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete tlesannete lahendamine. Hindamise vormidena kasutatakse
kujundavat ja kokkuvdtvat hindamist.

Kujundav hindamine annab infot Glesannete (ldise lahendamisoskuse ja matemaatilise
motlemise ning dpilase suhtumise kohta matemaatikasse. Kujundav hindamine on enamasti
mittenumbriline.

Oppetunni vBi muu Bppetegevuse ajal antakse dpilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna
teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja véartuste kohta. Koostoos kaaslaste ja
Opetajaga saab Opilane seatud eesmarkide ja Opitulemuste pdhjal julgustavat ning
konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta.

Praktiliste t66de ja tlesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.
Kirjalikke ulesandeid hinnates parandatakse ka 0Gigekirjavead, mida hindamisel ei
arvestata.

Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse dpilase arengut dppekavas toodud oodatavate
dpitulemustega, kasutades numbrilist hindamist. Opitulemuste saavutatust hinnatakse
tunnikontrollide ja kontrolltd6dega ning muude kontrollivotetega. Kursuse kokkuvdttev
hinne kujundatakse nende ja vajaduse korral kursust kokku votva kontrollivormi tulemuste
alusel.

Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse eespool esitatud kolmel tasemel: teadmine,
rakendamine ning arutlemine. Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse rahuldava hindega, kui
ta on omandanud matemaatika ainekavas esitatud Opitulemused teadmise ja rutiinsete
Ulesannete lahendamise tasemel, ning vdga hea hindega, kui ta on omandanud
Opitulemused arutlemise tasemel. Kui dpitulemused omandatakse teadmiste rakendamise
tasemel, hinnatakse neid hindega ,,neli”.

7. Laia matemaatika kursused
I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad”
Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

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

2) defineerib arvu absoluutvaartuse;

3) mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

4) teisendab naturaalarve kahendsusteemi;

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 tilesandeid (sh protsentiilesanded).

Opitulemused ja dppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu
1. Reaalarvude Kursuse 16pul dpilane: Naturaalarvude hulk
hulk ja tema Eristab arvuhulga (N, Z, Q, I, R); N, taisarvude hulk Z,
omadused selgitab naturaalarvude hulga N, ratsionaalarvude hulk
taisarvude hulga Z, ratsionaalarvude Q, irratsionaalarvude
hulga Q, irratsionaalarvude hulk I ja reaalarvude




hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi; | hulk R, nende

teisendab naturaalarve kahendsusteemi; omadused; reaalarvude
teab liitintressi valem; piirkonnad arvteljel;
lahendab rakendussisuga tlesandeid (sh arvuslsteemid
protsentiilesanded);defineerib arvu (kahendsusteemi
absoluutvéartuse; néitel); arvu

maérgib arvteljel reaalarvude piirkondi; absoluutvéértus; arvu
lahendab lihtsamaid uht absoluutvaartust | n-es juur; astme moiste
sisaldavaid v@rrandeid; joonestab (ht uldistamine:
absoluutvéértust sisaldavaid graafikuid; taisarvulise ja

esitab arvu standardkuju; ratsionaalarvulise

teab arvu n-es juure definitsioon ning astendajaga aste;

tema omadusi; tehted astmete ja
esitab arvu juure ratsionaalarvulise juurtega.

astendajaga astmena ja vastupidi;
sooritab tehteid astmete ning vordsete

juurijatega juurtega.
2. Ratsionaal- ja Teab irratsionaalavaldise mdistet ning Ratsionaal- ja
irratsionaalavald | irratsionaalavaldiste lahutamisvdtteid irratsionaalavaldised.
ised teguriteks;

teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja
irratsionaalavaldisi; vabastab
irratsionaalsusest.

IT kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid”
Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vGrrandi- ja vOrratuseststeemi
lahendi ning lahendihulga maistet;

2) selgitab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

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

4) lahendab lihtsamaid (iht absoluutvéértust sisaldavaid vdrrandeid;

5) lahendab vdrrandististeeme;

6) lahendab tekstlilesandeid vorrandite (vdrrandiststeemide) abil,

7) kasutab arvutialgebra programmi determinante arvutades ning v@rrandeid ja
vorrandisusteeme lahendades.

Opitulemused ja 6ppesisu

Jrk
Teema Opitulemused Oppesisu

Kursuse 16pul dpilane:

1. Vorrandid ja Selgitab vorduse, samasuse, Vordus, vorrand, samasus.

vorrandisusteemid | samavadarste vorrandite ja Vorrandite samavaarsus,

vorrandi méaramispiirkonna, samavaarsusteisendused.
ning lahendihulga mdistet. Lineaar-, ruut-, murd- ja
Selgitab vorrandite lahendamisel | juurvdrrandid ning nendeks
rakendatavaid taanduvad vorrandid. Uht
samasusteisendusi. Lahendab absoluutvaartust sisaldav




Uhe tundmatuga lineaar-, ruut-,
murd- ja lihtsamaid
juurvdrrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid,
lihtsamaid Uht absoluutvaartust
sisaldavaid v@rrandeid. Selgitab
vorrandististeemi

mOistet. Selgitab
vorrandiststeemide
lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi. Lahendab
vorrandisusteeme. Lahendab
tekstiilesandeid vorrandite
(vBrrandististeemide) abil.
Selgitab lineaarvorrandististeemi
determinandi mdistet. Teab
determinandite p6hiomadused.
Lahendab vorrandite ja
vorrandisusteemede kahe- ja
kolmerealise determinandi abil.
Kasutab arvutialgebra
programmi determinante
arvutades ning vorrandeid ja
vorrandisusteeme lahendades.

vorrand. Vorrandislisteemid,
kus vahemalt tks
vorranditest on
lineaarvorrand.
Tekstilesanded. Kahe- ja
kolmerealine

determinant.

III kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria 1”

Opitulemused

Kursuse 18pul dpilane:

1) selgitab vGrratuse omadusi ning v@rratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga mdistet;
2) selgitab vorratuste ning nende stisteemide lahendamisel rakendatavaid

samasusteisendusi;

3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lintsamaid vOrratusestisteeme;
4) kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja vOrratusesiisteeme;
5) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende
vadrtuste jargi nurga suuruse;

6) lahendab taisnurkse kolmnurga;

7) kasutab tdaiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

8) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pdhiseoseid.

Opitulemused ja 6ppesisu

Jrk Teema

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

Oppesisu

1. VOorratused

Selgitab vorratuse omadusi ning vOrratuse | VVorratuse mdiste ja

lahendihulga mdistet.Selgitab vorratuste
lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi.

Lahendab lineaar-, ruutvérratusi. Kasutab

omadused.
LineaarvOrratused.
Ruutvdrratused.
VOrratusesisteemid.

arvutit, lahendades lineaar-, ruutvorratusi. | Intervallmeetod.

Mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi.
Selgitab vorratuseslsteemi lahendihulga

Lihtsamad
murdvorratused.




maistet.

Selgitab vorratuseslisteemide
lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi. Lahendab lihtsamaid
vorratusesiisteeme. Kasutab arvutit,
lahendades vorratusesiisteeme. Lahendab
tekstiilesandeid vOrratuste
(vOrratuseststeemide) abil.

Selgitab intervallmeetodit. Selgitab
murdvdrratusi lahendihulga mdistet.
Selgitab murdvdrratusi lahendamisel
rakendatavaid samasusteisendusi.
Lahendab murdvaérratusi. Lahendab
lihtsamaid Uht absoluutvaartust
sisaldavaid vorratusi.

2. Téaiendusnur
ga
trigonomeet
rilised
funktsiooni
d.

Leiab taskuarvutil teravnurga
trigonomeetriliste funktsioonide vaartused
ning nende vaartuste jargi nurga suuruse.
Lahendab taisnurkse kolmnurga.

Kasutab taiendusnurga trigonomeetrilisi
funktsioone.

Kasutab lihtsustamistlesannetes
trigonomeetria péhiseoseid.

Teravnurga siinus,
koosinus ja tangens.
Tdaiendusnurga
trigonomeetrilised
funktsioonid.
Trigonomeetrilised
pdhiseosed taisnurkses
kolmnurgas.

IV kursus ,,Trigonomeetria 11"

Opitulemused

Kursuse 16pul 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 vadrtusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja

taispdordest suurema

nurga valemeid;

5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide véaartused ning nende véartuste 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 tlesandeid.

Opitulemused ja dppesisu

Jrk Teema

Opitulemused

Oppesisu

1. Trigonomeetria | Kursuse I6pul dpilane: Nurga mdiste Uldistamine.




Defineerib mis tahes nurga
siinuse, koosinuse ja tangensi.
Tuletab siinuse, koosinuse ja
tangensi vahelisi seoseid.
Tuletab ja teab mdningate
nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°,
180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi tapseid
véértusi. Rakendab
taandamisvalemeid, negatiivse
ja

taispoordest suurema nurga
valemeid. Leiab taskuarvutil
trigonomeetriliste funktsioonide
vaartused ning nende vaartuste
jarginurga suuruse.

Teisendab kraadimdddu
radiaanmd06duks ja vastupidi.
Arvutab ringjoone kaare kui
ringjoone osa pikkuse ning ringi
sektori kui ringi osa pindala.
Rakendab trigonomeetriat,
lahendades erinevate
eluvaldkondade tlesandeid.
Tdestab siinus- ja
koosinusteoreemi. Lahendab
kolmnurga ning arvutab
kolmnurga pindala.

Rakendab trigonomeetriat,
lahendades erinevate
eluvaldkondade tilesandeid.
Teab kahe nurga summa ja vahe
valemeid. Tuletab ning teab
kahekordse nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi valemeid.
Teisendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi avaldisi.

Mis tahes nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°,
30°, 45°, 60°, 90°, 180°,
270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi tapsed
vadrtused. Seosed Uhe ja
sama nurga
trigonomeetriliste
funktsioonide vahel.
Taandamisvalemid.
Negatiivse ja taispoordest
suurema nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurga kraadi-
ja radiaanmddt. Ringjoone
kaare pikkus, ringi sektori
pindala.
Rakendusulesanded.
Kolmnurga pindala
valemid. Siinus- ja
koosinusteoreem.
Kolmnurga lahendamine.
Rakendusulesanded. Kahe
nurga summa ja

vahe trigonomeetrilised
funktsioonid. Kahekordse
nurga trigonomeetrilised
funktsioonid.
Trigonomeetrilised
avaldised.

V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”

Opitulemused:

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

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

3) arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid flitsikalise sisuga
ulesannetes;

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5) lahendab kolmnurka vektorite abil;

6) leiab 16igu keskpunkti koordinaadid;

7) tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on méératud punkti ja sihivektoriga, punkti ja
tbusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga ning teisendab selle tGldvdrrandiks; maarab



kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, Idikuvate sirgete korral leiab sirgete 18ikepunkti ja
nurga sirgete vahel;
8) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni
nende varrandite jargi; leiab kahe joone 18ikepunktid.

Opitulemused ja dppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu
Kursuse 16pul dpilane:

1. Vektor tasandil | Selgitab mdisteid vektor, thik-, Kahe punkti vaheline kaugus.
null-, vaba ja vastandvektor. Vektori mdiste ja
Teab vektori tahistamist. Teab tahistamine. Nullvektor,
kolmnurga ja roopkuliku reegel. uhikvektor, vastandvektor,
Liidab, lahutab ja korrutab seotud vektor, vabavektor.
vektoreid arvuga geomeetriliselt. | Vektorite liitmine ja
Selgitab mdisteid vektori lahutamine. Vektori
koordinaadid, thik-, kohavektor, | korrutamine arvuga.
vektori pikkus. Liidab, lahutab ja | Vektorite vordsus. Vektori
korrutab vektoreid arvuga koordinaadid. Vektori
koordinaatkujul. Leiab vektori pikkus. Loigukeskpunkti
pikkust ning 18igu keskpunkti koordinaadid. Vektorite
koordinaadid. Kasutab vektorite kollineaarsus. Kahe vektori
vordsuse ja kollineaarsuse vaheline nurk. Kahe vektori
tunnuseid. Selgitab mdisteid kahe | skalaarkorrutis, selle
vektori vaheline nurk. Kasutab rakendusi, vektorite ristseis.
vektorite ristseisu tunnust. Kolmnurkade lahendamine
Arvutab kahe vektori vektorite abil.
skalaarkorrutise. Rakendab
vektoreid fllsikalise sisuga
ulesannetes. Lahendab kolmnurka
vektorite abil.

2. Joone vorrand | Tuletab ja koostab sirge vorrandi | Sirge vorrand. Sirge

kui sirge on méaaratud:

- punkti ja sihivektoriga,

- punkti ja tbusuga,

- tdusu ja algordinaadiga,

- kahe punktiga.

Teisendab sirge vorrandi
uldvérrandiks.

Médrab kahe sirge vastastikuse
asendi tasandil. Teab kahe sirge
ristumise ja parallelsuse eeldust.
Leiab sirgete 16ikepunkti ja nurga
sirgete vahel.

Koostab hiiperbooli, parabooli ja
ringjoone vorrandi.

Joonestab huperbooli, parabooli ja
ringjoone vorrandite jargi. Maarab
ringjoone keskpunkti ja raaduist
tema vOrrandi jargi. Leiab kahe
joone l8ikepunktid.

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

Parabool Y = ax> +bx+¢

d
huperbool Y = 3 . Joone

vorrandi moiste. Kahe
joone l6ikepunkt.




VI kursus ,,Toeniosus, statistika”
Opitulemused:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja v8imatut sindmust ning selgitab sindmuse tGenéosuse
madistet, liike ja omadusi;

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

3) selgitab sdltuvate ja sbltumatute siindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevalistavate
stindmuste summa téahendust;

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

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

6) selgitab valimi ja tldkogumi mdistet, andmete slistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

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

8) leiab valimi jargi tldkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9) kogub andmestiku ja analtitisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

Opitulemused ja 6ppesisu

Jrk | Teema Opitulemused Oppesisu

1. Toendosus | Kursuse 18pul dpilane: Permutatsioonid, kombinatsioonid
Selgitab permutatsioonide, ja variatsioonid.
kombinatsioonide ja variatsioonide Klassikaline tdenéosus.
tdhendust. Stndmus.
Selgitab faktoriaali mdistet. Stindmuste liigid:
Leiab permutatsioonide, s6ltuvad ja sGltumatud, valistavad

kombinatsioonide ja variatsioonide | ja mittevalistavad.
arvu. Tdendosuste liitmine ja

ja vBimatut stindmust. Selgitab
sindmuste liike ja omadusi.
Selgitab sindmuse tdendosuse
maistet.

Leiab stindmuste liitmine ja
korrutamine.

Kasutab tdendosuste liitmise lauset.
Selgitab vélistavate ja
mittevélistavate sindmuste summa
tahendust.

Selgitab sbltuvate ja s6ltumatute
stiindmuste moistet.

Selgitab sbltuvate ja s6ltumatute
siindmuste korrutise tahendust.
Arvutab erinevate, ka reaalse eluga
seotud stindmuste tdendosusi.

2. Statistika | Selgitab valimi ja ildkogumi Uldkogum ja valim.
maistet. Andmete kogumine ja

Eristab juhuslikku, kindlat, vastand korrutamine. Rakendustilesanded.




Selgitab arvulise ja mittearvulise
tunnuse maoistet.

Stistematiseerib andmed
(sagedustabli,variatsioonrea,
sagedusmurdjooni,histogrammi
abiga).

Selgitab statistilise otsustuse
usaldatavuse tahendust.

Kirjeldab normaaljaotust.
Arvutab suuruse normaaljaotuse
arvkarakteristikuid.

Teeb jareldusi jaotuse vdi uuritava
probleemi kohta.

Selgitab korrelatsioonivélja mdistet.
Arvutab lineaarne
korrelatsioonikordajat.

Selgitab juhusliku suuruse jaotuse
olemust.

Selgitab juhusliku suuruse
arvkarakteristikute

(keskvéartus, standardhalve)
tahendust.

Kirjeldab binoomjaotust.

Kasutab Bernoulli valemit tdendosust
arvutades.

Arvutab juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid.

Leiab valimi jargi tldkogumi
keskmise usalduspiirkonna.
Kogub andmestiku.

Analiiusib andmestiku arvutil
statistiliste vahenditega.

Teeb nende alusel jareldusi
uuritava probleemi kohta.

slistematiseerimine.

Statistilise andmestiku
analliisimine Ghe tunnuse jargi.
Korrelatsioonivli.

Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (ndidete varal).
Statistilise otsustuse usaldatavus
keskvadrtuse usaldusvahemiku
néitel.

Suhteline sagedus, statistiline
toenéosus.

Geomeetriline tdendosus.
Diskreetne ja pidev juhuslik
suurus, binoomjaotus,
jaotuspoliigoon ning
arvkarakteristikud (keskvéaartus,
mood, mediaan, dispersioon,
standardhalve).

Bernoulli valem.
Rakendusulesanded.
Andmetodtluse projekt, mis
realiseeritakse arvutiga

VII kursus ,,Funktsioonid I. Arvjadad”
Opitulemused:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja Gldtahist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
moisteid;

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

3) selgitab poordfunktsiooni maoistet, leiab lihtsama funktsiooni péordfunktsiooni ning
skitseerib vdi joonestab vastavad graafikud;

4) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

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

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

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



8) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n lilkkme summa ja hdabuva

geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise
jada uldliikme valemeid Ulesandeid lahendades;
9) selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvaartuse; teab arvude « ja e

tahendust;

10) lahendab elulisi tlesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hadbuva geomeetrilise

jada pdhjal.

Opitulemused ja 6ppesisu

Jrk

Teema

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

Oppesisu

Funktsioonid

Selgitab funktsiooni mdistet
ja dldtahist.

Selgitab funktsiooni
uurimisega seonduvaid
méisteid (X,, X T, X |,
X*, X7).

Leiab valemiga esitatud
funktsiooni
maaramispiirkonna,
nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna
algebraliselt.

Kirjeldab graafiliselt esitatud
funktsiooni omadusi.
Skitseerib graafikuid.
Joonestab graafikuid
arvutiprogrammidega.
Selgitab astmefunktsiooni
mdistet ja Uldtahist.
Skitseerib astmefunktsioonide
graafikuid.

Joonestab astmefunktsioonide
graafikuid
arvutiprogrammidega.

Leiab kas funktsioon on
paaris vOi paaritu.

Kirjeldab funktsiooni y = f (x)
graafiku seost funktsioonide y
=fx)+ay=f(x+a),y=f
(ax),

y = af (x) graafikutega. Uurib
arvutiga funktsiooni

y = f (x) graafiku seost
funktsioonide y = f (x) + a,
y=f(x+a),y=f(ax),y=a
f (x) graafikutega.

Selgitab péordfunktsiooni
moistet.

Leiab lihtsama funktsiooni
poordfunktsiooni.

Skitseerib vOi joonestab

Funktsioonid y=ax+b,
y=ax’+bx+c, y-2
X

(kordavalt).

Funktsiooni mdiste ja tldtahis.
Funktsiooni esitusviisid.
Funktsiooni maaramis- ja
muutumispiirkond.
Funktsiooni nullkohad,
positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja
kahanemine.

Funktsiooni ekstreemum.
Astmefunktsioon.

Funktsioonide y =x, y = x?,
y:XS’ y:X711 y=X72,

y =|X| graafikud ja omadused.
Funktsioonide y = f (x), y=f
xX)+ay=f(x+a),y=f
(ax), y = a f (x) graafikud
arvutil.

Paaris- ja paaritu funktsioon.
Poordfunktsioon.

Funktsioonide y = /X ,
y=3x, y=x? graafikud ja
omadused.

Liitfunktsioon




poordfunktsiooni graafikud.
Esitab liitfunktsiooni
lihtsamate funktsioonide
kaudu.

Jadad

Selgitab arvjada, aritmeetilise
ja geomeetrilise jada ning
haabuva geomeetrilise jada
moistet.

Eristab hulga jadast.

Teab aritmeetilise ja
geomeetrilise jada Gldliikme
valemeid Ulesandeid
lahendades.

Tuletab aritmeetilise ja
geomeetrilise jada esimese n
liilkme summa ja hd&buva
geomeetrilise jada summa
valemid ning rakendab neid.
Lahendab elulisi Glesandeid
aritmeetilise, geomeetrilise
ning hdabuva geomeetrilise
jada

pdhjal.

Selgitab jada piirvéartuse
olemust.

Arvutab piirvéartuse.

Teab arvude = ja e tdhendust.
Esitab ringi Umbermdddu ja
ringi pindala jada piirvaartuse
kaudu.

Arvjada mdiste, jada dldliige,
jadade liigid.

Aritmeetiline jada, selle
omadused.

Aritmeetilise jada uldliikme
valem ning esimese n lilkme
summa valem.
Geomeetriline jada, selle
omadused.

Geomeetrilise jada tldliikme
valem ning esimese n liikme
summa valem.

Héaébuv geomeetriline jada,
selle summa.

Arvijada piirvaartus.
Piirvadrtuse arvutamine.

Arv e piirvaartusena.
Ringjoone pikkus ja ringi
pindala piirvaartusena, arv .
Rakendusulesanded.

VIII kursus ,,Funktsioonid I1”
Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise tlesandeid;
3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ex omadusi;
4) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid
avaldisi;
5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

6) joonestab eksponent-
funktsioonide omadusi;

ja logaritmfunktsiooni

graafikuid ning

loeb graafikult

7) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvoérrandeid ning -vorratusi;
8) kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu nahtusi modelleerides ning
uurides.

Opitulemused ja dppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu
Kursuse 16pul dpilane:
1. Eksponentfunktsioon | Teab reaalarvulise astendajaga Liitprotsendiline kasvamine ja




Eksponentvdrrandid
ja vorratused.

aste moistet. Teab liitintresside
valem. Selgitab liitprotsendilise

kasvamise ja kahanemise olemust.

Lahendab liitprotsendilise
kasvamise ja kahanemise
ulesandeid

Teab eksponentfunktsiooni
definitsioon.

Kirjeldab eksponentfunktsiooni

omadusi, sh funktsiooniy = e*.
Joonestab eksponentfunktsiooni
graafikut ning loeb graafikult
funktsiooni

omadusi. Lahendab lihtsamaid
eksponentvdrrandeid ning -
vorratusi.Kasutab
eksponentfunktsiooni reaalse elu
nahtusi modelleerides ning
uurides.

kahanemine
Eksponentfunktsioon, selle
graafik ja omadused.
Eksponentvdrrand, nende
lahendamine.
Rakendusulesandeid
eksponentvarrandite kohta.
Eksponentvdrratus.

2. Arvu logaritm.
Logaritmfunktsioon.
Logaritmvorrandid
ja
logaritmvdrratused.

Selgitab arvu logaritmi mdistet ja
selle omadusi.

Logaritmib ning potentseerib
lihtsamaid avaldisi.

Teab tlemineku logaritmi Ghelt
aluselt teisele valemeid.

Teab logaritmfunktsiooni
definitsioon.

Kirjeldab logaritmfunktsiooni ja
selle omadusi.

Joonestab logaritmfunktsiooni
graafikut ning loeb graafikult
funktsiooni omadusi.

Lahendab lihtsamaid
logaritmv@rrandeid ning -
vorratusi.

Kasutab logaritmfunktsiooni
reaalse elu nahtusi modelleerides
ning uurides.

Arvu logaritm.

Korrutise, jagatise ja astme
logaritm.

Logaritmimine ja
potentseerimine.
Uleminek logaritmi Ghelt
aluselt teisele.
Logaritmfunktsioon, selle
graafik ja omadused.
Logaritmvdrrand, nende
lahendamine.
Rakendusulesandeid
logaritmvd@rrandite kohta.
Logaritmvaorratus.

IX Kkursus ,,Funktsiooni piirviértus ja tuletis”

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

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

maoistet;

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

funktsioonide omadusi;

3) leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite Gldlahendid ja erilahendid etteantud
piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;




4) selgitab funktsiooni piirvéartuse ja tuletise moistet ning tuletise fulsikalist ja
geomeetrilist tahendust;

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

6) leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

Opitulemused ja 6ppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu
Kursuse 16pul dpilane
1. Trigonomeetrilis | Selgitab siinus-, koosinus- ja Trigonomeetrilised vdrrandid
ed vorrandid ja | tangensfunktsiooni mdistet. ja vorratused.
vorratused. Joonestab siinus-, koosinus- ja Funktsiooni perioodilisus.
tangensfunktsiooni graafikuid. Siinus-, koosinus- ja
Loeb graafikult siinus-, tangensfunktsiooni graafik
koosinus- ja ning omadused.
tangensfunktsioonide omadusi. M@disted arcsin m, arccos m,
Selgitab funktsiooni arctan m. Lihtsamad
perioodilisuse maistet. trigonomeetrilised vorrandid
Selgitab vonkeamplituudi ja vorratused
madistet.
Selgitab arkusfunktsioonide
madistet.
Joonestab arkusfunktsioonide
graafikuid.

Loeb graafikult
arkusfunktsioonide omadusi.
Leiab lihtsamate
trigonomeetriliste vdrrandite
uldlahendid ja erilahendid
etteantud piirkonnas.
Lahendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi vorratusi.

2. Funktsiooni Selgitab funktsiooni piirvaértuse | Funktsiooni piirvaartus ja
piirvaartus  ja | ja pidevuse mdistet. pidevus. Argumendi muut ja
tuletis Leiab funktsiooni piirvaartust. funktsiooni muut. Hetkkiirus.

Selgitab maaramatuse mdistet. Funktsiooni

Selgitab asuimptoodi mdistet. graafiku puutuja tous.

Leiab plst-, réhtasimptoote. Funktsiooni tuletise mdiste.
Selgitab argumendi ja Funktsiooni tuletise
funktsiooni muudu mdistet. geomeetriline tahendus.
Teab liikumisseadust. Funktsioonide summa ja
Leiab hetkkiirust. vahe tuletis. Kahe

Selgitab I6ikaja, puutuja ja tduse | funktsiooni korrutise tuletis.
maistet. Astmefunktsiooni tuletis.
Leiab funktsiooni graafiku Kahe funktsiooni jagatise
puutuja tdusu. tuletis. Liitfunktsiooni tuletis.
Selgitab funktsiooni tuletise Funktsiooni teine tuletis.
maistet. Trigonomeetriliste

Teab funktsiooni tuletise funktsioonide tuletised.
geomeetriline tdhendust. Eksponent- ja

Teeb funktsiooni logaritmfunktsiooni tuletis.

diferentseerimist. Tuletiste tabel.




Teab diferentseerimise reegleid:
funktsioonide summa ja vahe
tuletis; kahe funktsiooni
korrutise tuletis; kahe
funktsiooni jagatise tuletis;
liitfunktsiooni tuletis.
Teab tuletiste table: konstanti
tuletis; argumendi tuletis;
astmefunktsiooni tuletis;
trigonomeetriliste
funktsioonide tuletised;
eksponent- ja
logaritmfunktsiooni tuletis.
Leiab funktsiooni teine tuletist.

X Kkursus ,,Tuletise rakendused”

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vdrrandi;
2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise maérgiga,
funktsiooni ekstreemumi maistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;

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

graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud ning k&anupunkti;

4) uurib funktsiooni taielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal graafiku;
5) leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud 18igul;
6) lahendab rakenduslikke ekstreemumdulesandeid (sh majandussisuga).

Opitulemused ja dppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu
Kursuse 16pul dpilane:
1. Tuletise Leiab hetkkiiruse ja kiirenduse Puutuja tdus. Joone puutuja
rakendused | tuletise abil. vorrand. Funktsiooni

Selgitab puutula tGuse mdistet.
Leiab funktsiooni graafiku puutuja
tousu.

Koostab funktsiooni graafiku puutuja
vorrandi.

Selgitab funktsiooni kasvamise ja
kahanemise seost funktsiooni tuletise
maérgiga.Selgitab funktsiooni
ekstreemumi maistet.Selgitab
ekstreemumi leidmise eeskirja. Teab
ekstreemumi olemasolu tarviliku ja
piisava tingimust.

Leiab funktsiooni:

- kasvamis- ja kahanemisvahemikud,
- ekstreemumid,

- funktsiooni graafiku

kumerus- ja ndgususvahemikud,

- k&a&nupunkii.

Uurib funktsiooni taielikult tuletise

kasvamis- ja
kahanemisvahemik;
funktsiooni ekstreemum;
ekstreemumi olemasolu
tarvilik ja piisav tingimus.
Funktsiooni suurim ja
vahim

vaartus I6igul. Funktsiooni
graafiku kumerus- ja
ndgususvahemik,
k&anupunkt. Funktsiooni
uurimine tuletise abil.
Funktsiooni graafiku
skitseerimine funktsiooni
omaduste pdhjal.
Funktsiooni tuletise
kasutamise
rakendusiilesandeid.
Ekstreemumdilesanded.




abil.Skitseerib funktsiooni omaduste
pohjal graafiku. Leiab funktsiooni
suurima ja vahima vaartuse etteantud
I6igul. Lahendab rakenduslikke
ekstreemumilesandeid (sh
majandussisuga).

Leiab absoluutse ja suhtelitse
vead.Teab Newtoni meetod.

XI Kursus ,,Integraal. Planimeetria kordamine”
Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide méaaramata integraale
pdhiintegraalide tabeli, integraali omaduste ja muutuja vahetuse jargi;

2) selgitab kovertrapetsi mdistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit maaratud
integraali leides;

3) arvutab madratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiki
ja kahe kdveraga piiratud pinnatiki pindala ning lihtsama pé6rdkeha 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 imbermd6du ja ruumala arvutamist;
6) lahendab planimeetria arvutusilesandeid ja lihtsamaid t6estustlesandeid:;
7) kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid Gmbritseva ruumi objektide uurimisel.

Opitulemused ja 6ppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu
Kursuse 16pul dpilane:

1. |Integraal ja | Selgitab algfunktsiooni maistet. Algfunktsiooni ja
tema Selgitab integreerimise maistet. madramata integraali
kasutamine Selgitab madramata ja maaratud maoiste.

integraali maistet. Integraali omadused.
Leiab lihtsamate funktsioonide Muutuja vahetus

méaaramata integraale pohiintegraalide
tabeli, integraali omaduste jargi.
Leiab lihtsamate funktsioonide
méaramata integraale muutuja
vahetuse jargi.

Teab Newtoni-Leibnizi valemit.
Teab madratud integraali omadused.
Rakendab Newtoni-Leibnizi valemit
maératud integraali

leides.

Selgitab kdvertrapetsi moistet.
Arvutab méaaratud integraali abil;

- kdvertrapetsi pindala,

- mitmest osast koosneva pinnattiki,
- kahe kdveraga piiratud pinnatuki

integreerimisel. Maaratud
integraal, Newtoni-
Leibnizi valem.
Kdvertrapets, selle pindala
piirvaartusena.

Integraali kasutamine
tasandilise kujundi
pindala, hulktahuka
poordkeha ruumala ning
t00 arvutamisel.




pindala,
- lihtsama poordkeha ruumala.

Planimeetria
kordamine

Selgitab kolmnurga kolmnurga sise-
ja valisnurga, kolmnurga sisenurga
poolitaja, kolmnurga siseja
umberringjoone, kolmnurga mediaani,
kolmnurga keskl6igu mdistet.
Selgitab geomeetriliste kujundite ja
nende elementide omadusi. Kujutab
vastavaid, kujundeid joonisel.

Uurib arvutiga geomeetrilistekujundite
omadusi.

Kujutab arvutiga vastavaid kujundeid
joonisel.

Teab meetriliste seoste taisnurkses
kolmnurgas.

Selgitab kolmnurkade kongruentsuse
tunnuseid.

Arvutab kolmnurga Umbermdétu ja
ruumala.

Lahendab planimeetria
arvutusutlesandeid ja lihtsamaid
tdestustilesandeid.

Selgitab hulknurga, hulgnurga liikide
madistet.

Leiab kumera hulknurga sisenurkade
summa.

Teab Thalese teoreemi.

Selgitab sarnaste hulknurkade
omadusi. Teab sarnaste hulknurkade
Umbermda6tude suhe ja pindalade suhe.
Selgitab roopkuliku, trapetsi, trapetsi
kesklBigu mdistet.

Selgitab roopkuliku eriliike ja
omadusi; trapetsi liike ning trapetsi
kesklBigu omadusi. Selgitab hulknurga
sise- ja Umberringjoone ning kodl- ja
puutujahulknurga maistet. Selgitab
ringjoone ldikaja

ning puutuja maistet.

Arvutab hulknurga imbermdddu ja
ruumala.

Kujutab vastavaid kujundeid joonisel.
Uurib arvutiga geomeetriliste
kujundite omadusi.

Lahendab planimeetria
arvutusutlesandeid ja lihtsamaid
tOestusulesandeid.

Kasutab geomeetrilisi kujundeid kui
mudeleid Gmbritseva ruumi objektide
uurimisel.

Kolmnurk, selle sise- ja
valisnurk, kolmnurga
sisenurga poolitaja, selle
omadus.

Kolmnurga siseja
umberringjoon.
Kolmnurga mediaan,
mediaanide omadus.
Kolmnurga keskldik, selle
omadus.

Meetrilised seosed
taisnurkses kolmnurgas.
Kolmnurga pindala.
Rakenduslikud
geomeetrialilesanded.
Hulknurk, selle liigid.
Kumera hulknurga
sisenurkade summa.
Hulknurkade sarnasus.
Sarnaste hulknurkade
UmbermdG6tude suhe ja
pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja
umberringjoon.
Roopkulik, selle eriliigid
ja omadused.

Trapets, selle liigid.
Trapetsi keskloik, selle
omadused.

Kesknurk ja piirdenurk.
Thalese teoreem.
Ringjoone 16ikaja

ning puutuja.

Ka0l- ja puutujahulknurk.
Rakenduslikud
geomeetrialilesanded.




XII kursus ,,Geomeetria I”

Opitulemused

1) kirjeldab punkti koordinaate ruumis;
2) selgitab ruumivektori mdistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja
komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;
3) tuletab sirge ja tasandi vdrrandid 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) méaarab vorranditega antud kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi
ning arvutab nurga nende vahel;
7) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fliusikalise sisuga tlesandeid lahendades.

Opitulemused ja dppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu
Kursuse 16pul dpilane:

1. | Ruumivektorid | Kirjeldab punkti koordinaate Ristkoordinaadid ruumis.
ruumis. Selgitab ruumivektori Punkti koordinaadid ruumis,
mdistet. Teeb lineaartehteid punkti kohavektor. VVektori
vektoritega. Leiab vektori koordinaadid ruumis, vektori
pikkuse. Selgitab vektorite pikkus. Lineaartehted
kollineaarsuse ja komplanaarsuse | vektoritega. Vektorite
tunnuseid. kollineaarsus ja
Selgitab vektori avaldamise komplanaarsus, vektori
kolme mis tahes avaldamine kolme mis tahes
mittekomplanaarse vektori kaudu. | mittekomplanaarse vektori
Arvutab vektorite skalaarkorrutist. | kaudu. Kahe vektori
Arvutab kahe vektori vaheline skalaarkorrutis. Kahe vektori
nurka. Kasutab vektoreid vaheline nurk.
geomeetrilise ja futsikalise sisuga
ulesandeid lahendades.

2. | Sirge ja | Selgitab sirgete vastastikuse Sirge vorrandid ruumis.

tasandi asendit. Vdrranditega antud sirgete
vorrandid Koostab sirge vorrandeid. Madrab | vastastikuse asendi uurimine,

vorranditega antud kahe sirge
vastastikuse asendi. Selgitab
sirgete ristseisu ning paralleelsuse
mdistet. Arvutab kahe sirge
vahelise nurka ja 18ikepunkti.
Kirjeldab sirge ja tasandi ning
kahe tasandi vastastikuseid
asendeid.

Méérab vorranditega antud sirge
ja tasandi, kahe tasandi
vastastikuse asendi.Teab kolme
ristsirge teoreemi. Koostab
tasandi vOrrandeid.

Arvutab nurga vorranditega antud
sirge ja tasandi vahel. Arvutab
sirge ja tasandi 18ikepunkti. Leiab
hulknurga projektsiooni pindala.

vOrranditega antud sirgete
vahelise nurga leidmine.
Stereomeetria  asendilaused:
nurk kahe sirge vahel, sirgete
ristseis ning paralleelsus,
Tasandi vorrand. VVOrranditega
antud tasandite vastastikuse
asendi uurimine, sirge ja
tasandi I6ikepunkt.
Stereomeetria asendilaused:
sirge ja tasandi ning kahe
tasandi vahel, tasandite ristseis
ning paralleelsus, kolme
ristsirge teoreem, hulknurga
projektsiooni pindala.
Rakendusulesanded.




Selgitab mitmetahulise nurga
mdistet. Arvutab nurga
vorranditega antud tasandite
vahel. Kasutab vektoreid
geomeetrilise ja fulsikalise sisuga
ulesandeid lahendades.

XIII kursus ,,Geomeetria I1”

Opitulemused

1) kirjeldab hulktahukate ja po6rdkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid;
2) tuletab silindri, koonuse vdi kera ruumala valemi;
3) kujutab joonisel prismat, puramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid
I6ikeid tasandiga;
4) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi I6ike pindala;

5) kasutab hulktahukaid ja pé6rdkehi kui mudeleid Gmbritseva ruumi objekte uurides.

Opitulemused ja dppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu
Kursuse 16pul dpilane:

1. | Hulktahukad | Kirjeldab hulktahukate liike. Selgitab | Prisma ja plramiid, nende
prisma ja kaldprisma ning nende pindala ja ruumala,
elementide mdistet. Selgitab ptramiidi | korraparased hulktahukad.
ja tuviptiramiidi ning nende Ulesanded hulktahukate
elementide mdistet. kohta. Hulktahukate 16iked
Kirjeldab hulktahukate pindalade tasandiga.
arvutamise valemeid. Rakendusulesanded.
Kujutab joonisel prismat, piramiidi
ning nende lihtsamaid IGikeid
tasandiga.

Arvutab hulktahukate pindala ja
ruumala.
Arvutab hulktahukate ja tasandi 18ike
pindala.
Erineb korraparaste hulktahuki.
Kasutab hulktahukaid kui mudeleid
umbritseva ruumi objekte uurides.
2. | Poordkehad | Kirjeldab poordkehade liike. Poordkehad; silinder,

Selgitab silindri ning tema elementide
moistet.

Selgitab koonuse ja tiivikoonuse ning
nende elementide moistet.

Selgitab kera ning kera segmendi, kihi,
VOO0 ja sektori moistet.

irjeldab pooérdkehade pindalade
arvutamise valemeid.

Tuletab silindri, koonuse vdi kera
ruumala valemi.

Kujutab joonisel silindrit, koonust ja
kera ning nende lihtsamaid 16ikeid
tasandiga.

koonus ja kera, nende
pindala ja ruumala, kera
segment, kiht, voo ja
sektor.

Ulesanded poordkehade
kohta. Poordkehade I6iked
tasandiga.
Rakendusulesanded.




Arvutab pdoordkehade pindala ja
ruumala ning nende kehade ja tasandi
I6ike pindala.

Tuletab kera kihi ja sektori ruumala
valemi.

Arvutab kera segmendi pindala.
Kasutab podrdkehi kui mudeleid
umbritseva ruumi objekte uurides.

XIVkursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride uldist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

3) kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
4) lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;
5) mérkab reaalse maailma valdkondade mdningaid seadusparasusi ja seoseid;

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

7) kasutab tasku- ja personaalarvutit Ulesannete lahendamisel.

Opitulemused ja dppesisu

Jrk Teema Opitulemused Oppesisu
Kursuse 16pul dpilane:
1. Matemaatilised | Selgitab matemaatilise Matemaatilise mudeli
mudelid modelleerimise Gldist olemust. | tahendus, ndhtuse
Selgitab matemaatilise modelleerimise etapid,
modelleerimise protseduuride | mudeli headuse ja
uldist olemust. rakendatavuse hindamine.
Tunneb lihtsamate mudelite Tekstilesannete (sh
koostamiseks vajalikke protsentiilesannete)
meetodeid ja funktsioone. lahendamine vorrandite
Tunneb matemaatilise kui Ulesannete
modelleerimise etapid. matemaatiliste mudelite
Lahendab tekstilesandeid koostamise ja lahendamise
vorrandite abil kui tlesannete | abil.
matemaatiliste mudelite Kursuse késitlus tugineb
koostamise ja lahendamise arvutusvahendite
abil. kasutamisele (tasku- ja
Kasutab tasku- ja personaalarvutid).
personaalarvutit tlesannete
lahendamisel.
2. Lineaar-, ruut- Kasutab mdningaid loodus- ja | Lineaar-, ruut- ja
ja majandusteaduse olulisemaid eksponentfunktsioone
eksponentfunkts | mudeleid ning meetodeid. rakendavad mudelid
ioone, nagu Rakendab lineaar-, ruut- ja loodus- ning
rakenduslikud eksponentfunktsioone mudelid | majandusteaduses,
mudelid loodus- ning tehnoloogias ja mujal (nt

majandusteaduses,

fuusikaliste suuruste




Tehnoloogias.

Lahendab tekstulesandeid
lineaar-, ruut- ja
eksponentfunktsioonide abil.
Mérkab reaalse maailma
valdkondade mdningaid
seaduspdrasusi ja seoseid.
Koostab kergesti
modelleeritavate reaalsuse
néhtuste matemaatilisi
mudeleid ning kasutab neid
tegelikkuse uurimiseks.
Kasutab tasku- ja
personaalarvutit ilesannete
lahendamisel.

seosed, orgaanilise
kasvamise mudelid
bioloogias,

ndudlus- ja
pakkumisfunktsioonid
ning
marginaalfunktsioonid
majandusteaduses,
materjalikulu arvutused
tehnoloogias jne).
Kursuse késitlus tugineb
arvutusvahendite
kasutamisele (tasku- ja
personaalarvutid).

8. Matemaatika valikkursused

Matemaatika valikkursus ,,LLoogika”

Kursuses sisalduvad mdisted, mis on Opilasele tuttavad juba pdhikoolist (definitsioon,
teoreem, eeldus, vdide), kuid lisanduvad ka uued mdisted (teoreemide liigid, kvantorid,
laused, paradoksid). Tahelepanu pOtratakse matemaatilise teksti esitamisele kvantorite
abil ning lihtsamate lausete tdevaartuse maaramisele. Analidsitakse tuntumaid paradokse
ja uuritakse, kuidas paradoksid tekivad.

Valikkursuse 6pitulemused

Kursuse 18pul dpilane:

1) mé&arab maiste sisu ja mahtu ning liigitab mdisteid;

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

3) eraldab teoreemist eelduse ja véite ning moodustab antud teoreemi jargi poordteoreemi,
vastandteoreemi ja podrdvastandteoreemi ning tdestab teoreemi;

4) kasutab matemaatilist teksti kirjutades kvantoreid;

5) teeb tehteid lausetega ning maéarab lause tdevaartust;

6) selgitab paradokside teket.

Oppesisu ja dpitulemused

Opitulemused

o Oppesisu
Kursuse 16pul dpilane: PP

Jrk Teema

1. | Loogika elemendid | tunneb loogika uurimisobjekti

ning fakte selle ajaloost.

Mida dpetab loogika?
Ajalooline taust

méaarab maiste sisu ja mahtu
liigitab moisteid,;

defineerib madisteid;

leiab etteantud definitsioonides
ebatdpsusi ja vigu.

Madiste defineerimine ja
liigitamine

tunneb loogikaseadusi;
jargib loogikaseadusi.

Loogika seadusi. Eituse
eitus. Vasturaakivuse




seadus. Valistatud
kolmanda seadus.
Jarelduvusseos

eraldab teoreemist eelduse ja
véite;

moodustab antud teoreemi jargi
pOordteoreemi, vastandteoreemi ja
pOordvastandteoreemi;

tdestab teoreemi.

Toestamine. Aksioom.
Teoreem. Podrdteoreem.
Vastandteoreem.
Pdordvastandteoreem.
Vastuvditeline tdestus.
Tarvilikud ja piisavad
tingimused

2. | Lausearvutus

kasutab matemaatilist teksti
Kirjutades kvantoreid.

Otsustus. Loogikalause

maérab lause tdevaartust.

Lause tbevaartus

teeb tehteid lausetega.

Tehted lausetega. Eitus.
Disjunktsioon ja
konjunktsioon.
Implikatsioon.
Ekvivalents

madrab liitlause tdevaartust tabeli
meetodiga.

Liitlaused, nende
tOevaartuse leidmine
tabeli meetodiga

3. | Paradoksid

selgitab paradokside teket

Paradoksid

4. | Raskemaid
loogikallesandeid

lahendab raskemaid
loogikailesandeid.

Raskemaid
loogikallesandeid

Matemaatika kooli valikkursus | “Matemaatika iilesannete praktikum”

Valikkursuse Gpitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) suudab hinnata ja arvestada oma matemaatilisi vdimeid karjaari planeerides;

2) rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades,
oskab igapéaevaelu probleemi esitada matemaatika keeles ning interpreteerida ja kriitiliselt
hinnata matemaatilisi mudeleid igapaevaelu kontekstis;

3) tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm,
tekst), oskab valida sobivat esitusviisi ning tle minna thelt esitusviisilt teisele;

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

5) on vB@imeline sooritama laia matemaatika riigieksami.

Opitulemused ja 6ppesisu

Jrk N 3
Opitulemused Oppesisu

Kursuse 16pul dpilane:

Teema

1. Vorrand ja Lahendab the tundmatuga | Lineaarvdrrand, ruutvdrrand,

vorratused lineaar-, ruut ja murdvdrrand.
lihtsamaid murdvodrrandeid | Lineaar- ja ruutvorratused.
ning Vorratused.
nendeks taanduvaid Lihtsamate tekstiilesannete
vOrrandeid ja vorratuseid. | lahendamine

Lahendab lineaar- ja vorrandite ja vorratuste abil.




ruutverratusi ning
siisteeme. Lahendab
tekstiilesandeid;

Trigonomeetria

Teisendab lihtsamaid

Trigonomeetria pdhiseosed.

ulesanded trigonomeetrilisi avaldisi. | Siinus- ja koosinusteoreem.
Rakendab kolmnurga Kolmnurga pindala valemid.
pindala valemeid, Rakendusliku sisuga llesanded
siinus- ja
koosinusteoreemi.
Lahendab kolmnurki.
Lahendab lihtsamaid
rakendussisuga
Planimeetriaulesandeid.

Joone vorrand | Tunneb sirget, ringjoont ja | Sirge tasandil.

tasandil parabooli ning nende Ringjoone vdrrand.

vorrandeid.

Teab sirgete vastastikuseid
asendeid tasandil.
Koostab sirge varrandi,
joonestab sirgeid nende
vOrrandite jargi.
Koostab ringjoone
vorrandi keskpunkti

ja raadiuse jargi.
Joonestab ringjooni

ja paraboole nende
vOrrandite jargi.

Leiab kahe joone
I6ikepunktid

Joonte I6ikepunktide leidmine,
kui ks joontest on sirge

Statistika ja
tdendosus

Arvutab siindmuse
tdendosust ja rakendab
seda lihtsamaid elulisi
ulesandeid lahendades.
Arvutab juhusliku suuruse
jaotuse arvkarakteristikud.
Selgitab valimi ja
uldkogumi mdistet ning
andmete
ststematiseerimise ja
statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust.
Leiab valimi jargi
uldkogumi keskmise
usalduspiirkona.

Sundmus. Tdenaosus.
Juhuslik suurus.
Statistika.

Valim.

Uldkogu.
Usalduspiirkond.

Aritmeetiline ja
geomeetriline jada

Selgitab arvjada,
aritmeetilise ja
geomeetrilise jada ning
hadbuva geomeetrilise jada
maiste.

Eristab hulga jadast.

Teab aritmeetilise ja
geomeetrilise jada

Arvjada mdoiste, jada ldliige,
jadade liigid.

Aritmeetiline jada, selle
omadused.

Aritmeetilise jada tldliikme
valem ning esimese n liikkme
summa valem.

Geomeetriline jada, selle




dldliikme valemeid omadused.

ulesandeid lahendades. Geomeetrilise jada uldliikme
Tuletab aritmeetilise ja valem ning esimese n liikkme
geomeetrilise jada esimese | summa valem.

n lilkkme summa ja H&abuv geomeetriline jada, selle

hadbuva geomeetrilise jada | summa.
summa valemid ning
rakendab neid. Lahendab
elulisi tlesandeid
aritmeetilise, geomeetrilise
ning haébuva
geomeetrilise jada pohjal.

Matemaatika kooli valikkursus II “Ettevalmistus matemaatika riigieksamiks”
Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) suudab hinnata ja arvestada oma matemaatilisi vdimeid karjaari planeerides;

2) rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades,
oskab igapéaevaelu probleemi esitada matemaatika keeles ning interpreteerida ja kriitiliselt
hinnata matemaatilisi mudeleid igapaevaelu kontekstis;

3) tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm,
tekst), oskab valida sobivat esitusviisi ning tle minna Ghelt esitusviisilt teisele;

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

5) on vdimeline sooritama laia matemaatika riigieksami.

Opitulemused ja dppesisu

Opitulemused ~ .

Irk Teema KlFJ)rsuse I16pul dpilane: Oppesisu

1. Funktsiooni | Selgitab funktsiooni kasvamise ja Funktsiooni kasvamis- ja

uurimine kahanemise seost funktsiooni kahanemisvahemik;

tuletise margiga. funktsiooni ekstreemum;
Selgitab funktsiooni ekstreemumi ekstreemumi olemasolu tarvilik
mdistet. Selgitab ekstreemumi ja piisav tingimus.
leidmise eeskirja. Funktsiooni suurim ja vahim
Teab ekstreemumi olemasolu vadrtus I16igul.
tarviliku ja piisava tingimust. Funktsiooni graafiku kumerus-
Uurib funktsiooni téielikult tuletise | ja ndgususvahemik
abil. kadnupunkt.
Skitseerib funktsiooni omaduste Funktsiooni uurimine tuletise
pdhjal graafiku. abil.
Leiab funktsiooni suurima ja Funktsiooni graafiku
vahima véértuse etteantud 18igul. skitseerimine funktsiooni
Lahendab rakenduslikke omaduste pdhjal.
ekstreemumiilesandeid Funktsiooni tuletise kasutamise
(shmajandussisuga). rakendusulesandeid.
Leiab absoluutse ja suhtelised vead. | Ekstreemumilesanded.
Teab newtoni meetodit.




Intefraali
kasutamine ja

Selgitab algfunktsioonimadistet;
selgitab integreerimisemaistet.

Algfunktsiooni ja méaramata
integraali moiste.

kdvertrapetsi | selgitab madramata ja maaratud,; Integraali omadused.
pindala integraali moistet. Muutujavahetusintegreerimisel
Leiab lihtsamate funktsioonide Maaratudintegraal, Newtoni-
mé&aramata integraale; Leibnizivalem.
pdhiintegraalide tabeli, integraali Kovertrapets, selle pindala
omaduste jargi. piirvaartusena.
Leiab lihtsamate funktsioonide Integraali kasutamine
madramata integraale muutuja tasandilise kujundi pindala,
vahetuse jargi; hulktahuka poérdkeha ruumala
Teab Newtoni-Leibnizi valemit. ning too arvutamisel
Teab madratud integraali omadusi.
Rakendab Newtoni-Leibnizi
valemit madratud integraali leides.
Selgitab kdvertrapetsi mdistet.
Arvutab méadratud integraali abil:
- kdvertrapetsi pindala,
- mitmest osast koosneva pinnatiiki,
- kahe kdveraga piiratud pinnatiki
pindala,
- lihtsama p6drdkeha ruumala.
Vektor Selgitab mdisteid vektor, hik-, Kahe punkti vaheline kaugus.
tasandil null-, vaba ja vastandvektor. Vektori mdiste ja tdhistamine.

Teab vektori téhistamist.

Teab kolmnurga ja roopkiliku
reegel.

Liidab, lahutab ja korrutab
vektoreid arvuga geomeetriliselt.
Selgitab mdisteid vektori
koordinaadid, thik-, kohavektor,
vektori pikkus.

Liidab, lahutab ja korrutab
vektoreid arvuga koordinaatkujul.
Leiab vektori pikkust ning 16igu
keskpunkti koordinaadid.
Kasutab vektorite vBrdsuse ja
kollineaarsuse tunnuseid.
Selgitab mdisteid kahe vektori
vaheline nurk.

Kasutab vektorite ristseisu tunnust.
Arvutab kahe vektori
skalaarkorrutise.

Rakendab vektoreid flusikalise
sisuga Ulesannetes.

Lahendab kolmnurka vektorite abil;

Nullvektor, Uhikvektor,
vastandvektor,

seotud vektor, vabavektor.
Vektorite liitmine ja
lahutamine.

Vektori korrutamine arvuga
Vektorite vordsus.

Vektori koordinaadid.
Vektori pikkus. L6igu
keskpunkti koordinaadid.
Vektorite kollineaarsus.
Kahe vektori vaheline nurk.
Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle rakendusi,
vektorite ristseis.
Kolmnurkade lahendamine
vektorite abil.




