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TAG GUMNAASIUMI MATEMAATIKA AINEKAVA

1. ULDOSA

1.1. Matemaatikapadevus

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

Glimnaasiumi l0petaja:

1) vaartustab matemaatikat, suudab hinnata ja arvestada oma matemaatilisi voimeid
karjadri planeerides;

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

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

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

5) piistitab matemaatilisi hiipoteese, pohjendab ja tdestab neid,;

6) moistab  {imbritsevas  maailmas  valitsevaid  kvantitatiivseid,  loogilisi,
funktsionaalseid, statistilisi ja ruumilisi seoseid;

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

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

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

1.2. Ainevaldkonna kirjeldus

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest. Laias
matemaatikas késitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Erinevalt laiast matemaatikast ei ole kitsa matemaatika Oppe pohiiilesanne
mitte matemaatika kui teadusharu enese tundmadppimine, vaid peamine on matemaatika
rakenduste vaatlemine inimest {imbritseva maailma teaduspohiseks kirjeldamiseks ning elus
toimetuleku tagamiseks. Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika moistete, siimbolite,
omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kisitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel
arutelul pohinevate mottekdikude esitamise kaudu. Nii Kitsas kui ka lai matemaatika annab
oppijale vahendid ja oskused rakendada teistes Oppeainetes vajalikke matemaatilisi
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meetodeid.

Laia matemaatika kava ei rahulda matemaatika siivadppe vajadusi. Matemaatikast enam
huvituvatel dpilastel on vdimalik kasutada valikainete dpiaega, iileriigilisi siivadppevorme ja
individuaaldpet.

Ainekavas esitatud valikkursusi voib lisada nii kitsale kui ka laiale matemaatikale. Kitsale
matemaatikale vdib valikkursustena lisada ka laia matemaatika kursusi.

Kitsa matemaatika jdrgi Oppinud Opilastel on soovi korral voimalik {ile minna laiale
matemaatikale parast kolmandat kursust. Laialt matemaatikalt on voimalik iile minna kitsale
matemaatikale parast V, VI, X ja XI kursust. Lopliku otsuse tileminekuvdimaluste kohta teeb
kool ldhtuvalt oma dppekavast.

Laia matemaatika ldbimine vdimaldab jitkata Opinguid aladel, kus matemaatikal on oluline
tdhtsus ja seda Opetatakse iseseisva ainena. Kitsa matemaatika ldbimine vdimaldab jétkata
Opinguid aladel, kus matemaatikal ei ole olulist tdhtsust ja seda ei Opetata iseseisva ainena.

1.3. Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna éppeainetes

Matemaatika Oppimise kaudu arendatakse matemaatikapddevuse korval koiki iilejadnud
tildpadevusi.

Viirtuspidevus. Matemaatikat Oppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja ajastute
matemaatikute saavutustega ning saavad seelibi tajuda kultuuride seotust. Opilasi juhitakse
tunnetama loogiliste mottekdikude elegantsi ning mérkama geomeetriliste kujundite
harmooniat arhitektuuris ja looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.
Sotsiaalne pidevus. Vastutustunnet tihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse sellekohase
kontekstiga tekstiilesannete lahendamise kaudu. Probleemiilesannete lahendusideede
véljatootamisel rithmato6 kaudu ning projektdoppes arendatakse koostddoskust. Kahe erineva
tasemega matemaatikakursuse olemasolu voimaldab paremini arvestada erinevate
matemaatiliste voimetega Opilasi.

Enesemiiratluspiadevus. Erineva raskusastmega iilesannete iseseisva lahendamise kaudu
vOimaldatakse Opilasel hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad kdige
paremini avatud probleemiilesanded.

Opipidevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete vdtete
otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Arendatakse iildistamise ja analoogia
kasutamise oskust ning oskust kasutada Opitud teadmisi uutes olukordades. Opilases
kujundatakse arusaam, et iilesannete lahendusteid on vdimalik leida {iksnes tema enda
iseseisva motlemise teel.

Suhtluspadevus. Arendatakse suutlikkust véljendada oma mdtet selgelt, lithidalt ja tapselt.
Eelkdige toimub see mdistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja vdidete 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 (tekst, graafik, tabel, diagramm, valem).
Arendatakse suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada
matemaatiliste siimbolite ja valemite sisu tavakeeles.

Ettevotlikkuspidevuse arendamine peaks matemaatikas olema kesksel kohal. Uute
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matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste analiilisimise
kaudu: uuritakse objektide iihiseid omadusi, selle alusel sonastatakse hiipotees ja otsitakse
ideid selle kehtivuse pohjendamiseks. Sddrase tegevuse kéigus arenevad oskus ndha ja
sonastada probleeme, genereerida ideid ning kontrollida nende headust. Tdendosusteooria ja
funktsioonidega (eeskatt selle ekstreemumiga) seotud lilesannete lahendamise kaudu Opitakse
uurima objekti muutusi, mille on pohjustanud erinevad parameetrid, hindama riske ning
otsima optimaalseid lahendusi. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab
paindlikku mdtlemist ja ideede genereerimise oskust. Ettevotlikkuspéddevust arendatakse ka
mitmete eluliste andmetega tilesannete lahendamise ning pikemate projekttoode kaudu.

2. Kitsas matemaatika. Opitulemused ja 6ppesisu.

2.1. Uldalused
2.1.1. Oppe-eesmiirgid
Opetusega taotletakse, et dpilane:
1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;
2) kasutab ja tolgendab erinevaid matemaatilise informatsiooni esituse viise;
3) rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;
4) véairtustab matemaatikat ning tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;
6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid,;
7) kasutab matemaatikat dppides arvutiprogramme.

2.1.2. Oppeaine kirjeldus
Kitsa matemaatika eesmirk on Opetada aru saama matemaatikakeeles esitatud teabest,
kasutada matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse
toimetuleku. Kitsa kava jargi Opetatakse kirjeldavalt ja nditlikustavalt, matemaatiliste viidete
pohjendamine toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendustilesanded.

I kursus. Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused

Il kursus. Trigonomeetria

III kursus. Vektor tasandil. Joone vorrand

IV kursus. Tdendosus ja statistika

V kursus. Funktsioonid |

V1 kursus. Funktsioonid 11

VI kursus. Tasandilised kujundid. Integraal

VIII kursus. Stereomeetria

(5 tundi nédalas)

1. Arvuhulgad. Avaldised.
2. Vorrandid ja vorratused
3. Trigonomeetria |

4. Trigonomeetria Il

5. Vektor tasandil. Joone vorrand
6. Toendosus teooria.

7. Statistika. Jadad.

8. Funktsioonid I

9. Funktsioonid I ja Il

10. Funktsioonid 11
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11. Tasandilised kujundid. Integraal

12. Stereomeetria |

13. Stereomeetria I

14. Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine
15. Kordamine eksamiteks.

2.1.3. Giimnaasiumi 6pitulemused
Gilimnaasiumi opitulemused kajastavad Opilase rahuldavat saavutust.
Glimnaasiumi l0petaja:
1) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate
eluvaldkondade iilesandeid;
2) viljendub matemaatilist keelt kasutades tépselt ja liihidalt, arutleb {ilesandeid
lahendades loovalt ja loogiliselt;
3) kasutab matemaatikat dppides ning andmeid otsides ja to6deldes IKT-vahendeid:;
4) hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust
kavandades;
5) mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;
6) lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi;
7) kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud iilesandeid lahendades;
8) esitab pohilisi tasandilisi jooni valemi abil, skitseerib valemi abil antud joone;
9) kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja  juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid, uurides erinevate eluvaldkondade nédhtusi;
10) tunneb opitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;
11) leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid.

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

Opitulemused
Kursuse 1opul dpilane:
1) eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;
2) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vorratust;
3) selgitab vorrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;
4) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;
5) sooritab tehteid astmete ja juurtega, teisendades viimased ratsionaalarvulise
astendajaga astmeteks;
6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;
7) lahendab lineaar- ja ruutvorratusi ning iihe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;
8) lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja
vOrrandisiisteemide abil.

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk
I. Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Arvu absoluutvéértus.

Ratsionaalavaldiste lihtsustamine.

Arvu n-es juur. Astme moiste iildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste.
Murdvorrand.
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Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted astmetega ning tehete
nditeid vordsete juurijatega juurtega.

Vdrratuse maiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvorratused.

Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate tekstiilesannete lahendamine vorrandite abil.

2.3. Il kursus. Trigonomeetria

Opitulemused
Kursuse 10pul Opilane:
1) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
2) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;
3) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmodtu ja vastupidi;
4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
5) rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;
6) lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, réopkiiliku ja hulknurga pindala, arvutab
ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
7) lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid.

Oppesisu

Nurga mdiste ildistamine, radiaanmddt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid
(sina,cosa, tanar ), nende viirtused nurkade 0°, 30°, 45° 60°, 90°, 180° 270° 360° korral.
Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Funktsioonide y=sinx, y=cosx, y=tanx graafikud.

Trigonomeetria  pohiseosed  tang =M%,  sin?a+cos’a=1, cosa =sin(90° — ),
CoOso

sina =cos(90° — ), tang = —————, sin(-a) =-sina, cos(—a) =cos «,
tan(90" — )

tan(—a) =—tana, sin(a +k-360°%) =sine, cos(a + k -360°) = cos

tan(er +k -360°) = tane .

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.

2.4. III kursus. Vektor tasandil. Joone vorrand

Opitulemused
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) koostab sirge vorrandi, kui sirge on madratud punkti ja tdusuga, tOusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga;
6) madrab sirgete vastastikused asendid tasandil,
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7) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;

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

9) leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest on sirge);

10) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid rakendussisuga iilesannetes.

Oppesisu

Punkti asukoha médramine 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 vektori vaheline nurk. Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja ristseis.

Sirge vorrand (tousu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga méératud sirge).
Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.

Parabooli vorrand. Ringjoone vorrand. Joonte 16ikepunktide leidmine.

Kahe tundmatuga lineaarvdrrandist ning lineaarvorrandist ja ruutvorrandist koosnev
vorrandististeem.

Rakendussisuga iilesanded.

2.5. IV kursus. Toenéosus ja statistika

Opitulemused
Kursuse 10pul Opilane:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust;
2) selgitab siindmuse tdendosuse mdistet ning sdltumatute siindmuste Korrutise ja
vilistavate sindmuste summa tdhendust;
3) selgitab faktoriaali, permutatsioonide ja binoomkordaja mdistet;
4) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
tdhendust;
5) selgitab valimi ja tildkogumi mdistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tdhendust;
6) arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi {ilesandeid
lahendades;
7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi
uuritava probleemi kohta;
8) leiab valimi jérgi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;
9) kogub andmestikku ja analiilisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Stindmus. Siindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Siindmuste korrutis. SOltumatute siindmuste korrutise tdenédosus.
Siindmuste summa. Vilistavate siindmuste summa tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Binoomkordaja. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus,
jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud (keskvédrtus, mood, mediaan, standardhélve).
Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine. Statistilise andmestiku
analliisimine iihe tunnuse jdrgi. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise otsustuse
usaldatavus keskvéartuse usaldusvahemiku néitel. Andmetdotluse projekt, mis realiseeritakse
arvutiga (soovitatavalt koostoos mdne teise dppeainega).

2.6. V kursus. Funktsioonid I
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Opitulemused
Kursuse 10pul opilane:
1) selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
moisteid, pdordfunktsiooni mdistet, paaritu ja paarisfunktsiooni maistet;
2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (késitsi ning arvutil);
3) kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;
4) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib
lihtsamaid avaldisi;
5) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid astme ning logaritmi
definitsiooni vahetu rakendamise teel;
6) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust ning lahendab selle abil
lihtsamaid reaalsusega seotud iilesandeid;
7) tdlgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides véljendatavaid
suurusi, sh laenudega seotud kulutusi ja ohte;
8) lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi pohivorrandeid etteantud 16igul.

Oppesisu
Funktsioonid y=ax+b, y=ax’+bx+c, y= a (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja iildtéhis.
X

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni médramis- 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).
Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja

potentseerimine  (mahus, mis voOimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvorrandeid).

Poordfunktsioon. Funktsioonid y=a* ja y=log,x. Liitprotsendiline kasvamine ja

kahanemine. Naiteid mudelite kohta, milles esineb e*. Lihtsamad eksponent- ja
logaritmvorrandid.

Moisted arcsin m, arccos m ja arctan m. Nditeid trigonomeetriliste pdhivdrrandite lahendite
leidmise kohta.

2.7. VI kursus. Funktsioonid 11

Opitulemused
Kursuse 10pul dpilane:
1) selgitab arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada moistet;
2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme ning n esimese liikkme summa
valemit, lahendades lihtsamaid elulisi iilesandeid;
3) selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja moistet ning
funktsiooni tuletise geomeetrilist tdhendust;
4) leiab ainekavaga madratud funktsioonide tuletisi;
5) koostab funktsiooni graafiku puutuja vrrandi antud puutepunktis;
6) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni
ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;
7) leiab lihtsamate funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib
nende jirgi funktsiooni graafiku;
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8) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Arvjada moiste, jada ildliige. Aritmeetiline jada, selle ildliikme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle iildliikme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Joone puutuja tdus, puutuja vorrand.

Funktsioonide y=Xn(neZ), y=e*, y = In x tuletised. Funktsioonide summa, vahe,

korrutise ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise
uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise abil. Lihtsamad ekstreemumiilesanded.

2.8. VII kursus. Tasandilised kujundid. Integraal

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) defineerib ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite
pohiomadusi;
2) kasutab geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning pohiseoseid elulisi iilesandeid
lahendades;
3) selgitab algfunktsiooni mdistet ja leiab mddramata integraale (poliinoomidest);
4) selgitab kdvertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méiratud
integraali arvutades;
5) arvutab médratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapdrased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende Kkujundite
omadused, elementide vahelised seosed, limbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga
tilesannetes.

Algfunktsioon ja méddramata integraal. Maiératud integraal. Newtoni-Leibnizi valem.
Kovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi
pindala arvutamine médratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

2.9. VIII kursus. Stereomeetria

Opitulemused
Kursuse 1opul dpilane:

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

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

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

4) arvutab ainekavas ndutud kehade pindala ja ruumala;

5) rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetriaiilesandeid
lahendades;6) kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest
tulenevaid iilesandeid.

Oppesisu
Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge
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vastastikused asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused asendid
ruumis. Sirge ja tasandi vaheline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi
vastastikused asendid ruumis. Kahe tasandi vaheline nurk. Prisma ja piiramiid. Piistprisma
ning korrapérasepiiramiidi tdispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala
ning ruumala. Naiteid ruumiliste kujundite 1dikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga
ilesanded hulktahukate (piistprisma ja piiramiidi) ning podrdkehade kohta.

3. Lai matemaatika. Opitulemused ja dppesisu.

3.1. Uldalused
3.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Opetusega taotletakse, et dpilane:
1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekdike
nii suuliselt kui ka kirjalikult;
2) valib, tolgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
3) arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;
4) piistitab matemaatilisi hiipoteese ning pohjendab ja tdestab neid,;
5) modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ja hindab kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid,;
6) vadrtustab matemaatikat ning tunneb rd0mu matemaatikaga tegelemisest;
7) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis
sisalduvat teavet;
8) kasutab matemaatikat dppides IKT-vahendeid.

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

I. Arvuhulgad. Avaldised |

II. Vorrandid ja vorrandisiisteemid

III. kursus. Vorratused. Trigonomeetria

IV. Trigonomeetria Il

V. Vektor tasandil. Joone vOrrand

VI. Toéendosus, statistika

VII. Funktsioonid I. Arvjadad

VIII. Funktsioonid 11

IX. Funktsiooni piirvédrtus ja tuletis

X. Tuletise rakendused

XI. Integraal. Planimeetria kordamine

X1I. Geomeetria |

XII1. Geomeetria Il

XIV. Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine
3.1.3. Giimnaasiumi 6pitulemused

Gilimnaasiumi dpitulemused kajastavad Opilase rahuldavat saavutust.
Gilimnaasiumi Idpetaja:
1) moistab ja rakendab Spitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;
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2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekéike;

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

4) moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

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

6) kasutab matemaatikat oppides IKT-vahendeid;

7) teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vdOrratusi ning
vorrandi- ja vOrratusesiisteeme;

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

9) koostab joone vorrandeid ning joonestab Opitud jooni nende varrandite jargi;

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

11) uurib funktsioone tuletise pohjal;

12) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste

kujundite pindalasid ja ruumalasid (ka integraali abil).
3.2. | kursus. Avaldised ja arvuhulgad.

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga I ja reaalarvude hulga R omadusi;
2) defineerib arvu absoluutvéairtuse;
3) maérgib 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).

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk 1
ja reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Arvu absoluutvéartus.

Arvustlisteemid (kahendsiisteemi néitel).

Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised.

Arvu n-es juur.

Astme moiste tildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste.

Tehted astmete ja juurtega.

3.3. I kursus. Vorrandid ja vorrandisiisteemid

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) selgitab vOrduse, samasuse ja vorrandi, vdOrrandi lahendi, voOrrandi- ja
vorratusesiisteemi lahendi ning lahendihulga mdistet;
2) selgitab  vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

10
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3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid ning
nendeks taanduvaid vdrrandeid;

4) lahendab lihtsamaid {iht absoluutvéaartust sisaldavaid vorrandeid;

5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide) abil;

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

Oppesisu

Vordus, vorrand, samasus. Vorrandite samavaarsus, samavaéirsusteisendused.
Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvdrrandid ning nendeks taanduvad vorrandid.
Uht absoluutviirtust sisaldav vorrand.

Vorrandisiisteemid, kus vihemalt iks vorranditest on lineaarvorrand.

Kahe- ja kolmerealine determinant.

Tekstiilesanded.

3.4. III kursus. Vorratused. Trigonomeetria I

Opitulemused
Kursuse 10pul Opilane:
1) selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga mdistet;
2) selgitab  vorratuste ning nende  siisteemide lahendamisel — rakendatavaid
samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lihtsamaid vdrratusesiisteeme;
4) kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja vorratusesiisteeme;
5) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide véirtused ning nende
vadrtuste jargi nurga suuruse;
6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;
7) kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;
8) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pdhiseoseid.

Oppesisu

Vorratuse moiste ja omadused.

Lineaarvdrratused.

Ruutvdrratused.

Intervallmeetod.

Lihtsamad murdvorratused.

Vorratusesiisteemid.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Tdiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pdhiseosed tdisnurkses kolmnurgas.

3.5. IV kursus. Trigonomeetria Il

Opitulemused
Kursuse 10pul opilane:
1) teisendab kraadimdddu radiaanmodduks ja vastupidi;
2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa
pindala;

11
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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 véadrtusi; rakendab taandamisvalemeid,
negatiivse ja tdispodrdest suurema nurga valemeid;

5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende vaértuste jargi
nurga suuruse;

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

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi;

9) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

10) rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate eluvaldkondade tilesandeid.

Oppesisu

Nurga mdiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmdot. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid.

Nurkade 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed
védrtused.

Seosed iihe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel. Taandamisvalemid.
Negatiivse ja tdispoordest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid.

Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Trigonomeetrilised avaldised.

Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala. Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja
koosinusteoreem.

Kolmnurga lahendamine. Rakendusiilesanded.

3.6. V kursus. Vektor tasandil. Joone vorrand

Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:

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

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

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

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid,;

5) lahendab kolmnurka vektorite abil;

6) leiab 16igu keskpunkti koordinaadid,

1) 7)tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on médratud punkti ja sihivektoriga,
punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga ning teisendab selle
ildvorrandiks; madrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 1dikuvate sirgete korral
leiab sirgete 16ikepunkti ja nurga sirgete vahel;

7) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vdrrandi; joonestab ainekavas esitatud
jooni nende vdrrandite jérgi; leiab kahe joone 16ikepunktid.

Oppesisu
Kahe punkti vaheline kaugus.

12
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Vektori moiste ja tdhistamine. Nullvektor, {iihikvektor, vastandvektor, seotud vektor,
vabavektor. Vektorite vordsus.

Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine
arvuga.

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

Sirge vOrrand. Sirge iildvorrand.

Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.

Nurk kahe sirge vahel.

Ringjoone vorrand.

Parabool y=ax?+bx+c ja hiiperbool y=g. Joone vorrandi moiste. Kahe joone

X
16ikepunkt.

3.7. VI kursus. Téeniosus, statistika

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vOimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse
mdistet, liike ja omadusi;

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

3) selgitab sdltuvate ja soltumatute siindmuste Korrutise ning vélistavate ja
mittevélistavate siindmuste summa téhendust;

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

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

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

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jéareldusi
jaotuse voi uuritava probleemi kohta;

8) leiab valimi jérgi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9) kogub andmestiku ja analiiiisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid.

Stindmus. Stindmuste liigid.

Klassikaline tdendosus.

Suhteline sagedus, statistiline toendosus. Geomeetriline tdendosus.

Stindmuste liigid: sdltuvad ja sdltumatud, vilistavad ja mittevilistavad.

Tdendosuste liitmine ja korrutamine.

Bernoulli valem.

Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud
(keskvéartus, mood, mediaan, dispersioon, standardhélve). Rakendustilesanded.

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku
anallilisimine {he tunnuse jérgi. Korrelatsioonivéli. Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus  (ndidete  varal).  Statistilise  otsustuse usaldatavus  keskvédrtuse
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usaldusvahemiku néitel. Andmetddtluse projekt, mis realiseertakse arvutiga (soovitatavalt
koostdds mone teise Oppeainega).

3.8. VII kursus. Funktsioonid I. Arvjadad

Opitulemused
Kursuse 10pul opilane:

1) selgitab funktsiooni moistet ja tiildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
mdisteid;

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

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

4) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

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

6) uurib arvutiga ning kirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku seost funktsioonide y = f
(x)+a, y=f(x+a),y="(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 liikme summa ja hddbuva
geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada iildlitkme valemeid iilesandeid lahendades;

9) selgitab jada piirvddrtuse olemust ning arvutab piirvdartuse; teab arvude m ja e
tdhendust;

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

Oppesisu
Funktsioonid y = ax+b, y=ax? +bx+c, y =2 (kordavalt).
X

Funktsiooni moiste ja ildtdhis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni méddramis- ja
muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum.

Astmefunktsioon. Funktsioonide y=x, y=x2, y=x%, y=x7, y=+/x, y=¥x,y=x2y
=|x| graafikud ja omadused.

Liitfunktsioon. Poordfunktsioon. Funktsioonide y = f (x), y=f(X) +a, y=f(x +a),y=f
(ax), y = a f (x) graafikud arvutil.

Arvjada maiste, jada tldliige, jadade liigid.

Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada tildliikme valem ning esimese n lilkkme
summa valem.

Geomeetriline jada, selle omadused. Geomeetrilise jada iildliikme valem ning esimese n
litkme summa valem.

Arvjada piirvéértus. Piirvddrtuse arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa.

Arv e piirvddrtusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvddrtusena, arv .
Rakendusiilesanded.

3.9. VI kursus. Funktsioonid 11
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Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise lilesandeid,

3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = e* omadusi;

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

5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

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

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

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

Oppesisu

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.

Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.

Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine.
Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele.

Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.

Eksponent- ja logaritmvorrand, nende lahendamine.

Rakendusiilesandeid eksponent- ja logaritmvdrrandite kohta. Eksponent- ja logaritmvorratus.

3.10. IX kursus. Funktsiooni piirviartus ja tuletis

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
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 tildlahendid ja erilahendid etteantud
piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;
4) selgitab funktsiooni piirvddrtuse ja tuletise moistet ning tuletise fiilisikalist ja
geomeetrilist tdhendust;
5) tuletab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirjad
ning rakendab neid;
6) leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

Oppesisu

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Moisted arcsin m, arccos m, arctan m.

Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid.

Funktsiooni piirvaartus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus.
Funktsiooni graafiku puutuja tdus.

Funktsiooni tuletise madiste.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus.

Funktsioonide summa ja vahe tuletis.

Kahe funktsiooni korrutise tuletis.
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Astmefunktsiooni tuletis.

Kahe funktsiooni jagatise tuletis.

Liitfunktsiooni tuletis.

Funktsiooni teine tuletis.

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste tabel.

3.11. X kursus. Tuletise rakendused

Opitulemused
Kursuse 10pul Opilane:
1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;
2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise maérgiga,
funktsiooni ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;
3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid; funktsiooni
graafiku kumerus- ja nogususvahemikud ning kdanupunkti;
4) uurib funktsiooni téielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal graafiku;
5) leiab funktsiooni suurima ja vahima véartuse etteantud 16igul;
6) lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).

Oppesisu

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

3.12. X1 kursus. Integraal. Planimeetria kordamine

Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:

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

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

3) arvutab maédratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva
pinnatiiki ja kahe koveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama pdordkeha
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 tdestusiilesandeid,;

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

Oppesisu
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Algfunktsiooni ja méiidramata integraali moiste. Integraali omadused. Muutuja vahetus
integreerimisel. Kdvertrapets, selle pindala piirvddrtusena. Méadratud integraal, Newtoni-
Leibnizi valem. Integraali kasutamine tasandilise kujundi pindala, hulktahuka péordkeha
ruumala ning t66 arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja vilisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga
sise- ja imberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskloik, selle
omadus. Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera
hulknurga sisenurkade summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade timbermodtude
suhe ja pindalade suhe. Hulknurga sise- ja timberringjoon. Roopkiilik, selle eriliigid ja
omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi keskldik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk.
Thalese teoreem. Ringjoone 16ikaja ning puutuja. K&61- ja puutujahulknurk. Kolmnurga
pindala. Rakenduslikud geomeetriatilesanded.

3.13. XII kursus. Geomeetria |
Opitulemused
Kursuse 10pul Opilane:
1) kirjeldab punkti koordinaate ruumis;
2) selgitab ruumivektori madistet, 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) médrab vorranditega antud kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse
asendi ning arvutab nurga nende vahel,
7) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiiiisikalise sisuga lilesandeid lahendades.

Oppesisu

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

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis, punkti kohavektor. Vektori
koordinaadid ruumis, vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite kollineaarsus ja
komplanaarsus, vektori avaldamine kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori kaudu. Kahe
vektori skalaarkorrutis. Kahe vektori vaheline nurk.

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

3.14. X111 kursus. Geomeetria Il

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) kirjeldab hulktahukate ja poordkehade liike ning nende pindalade arvutamise
valemeid,;
2) tuletab silindri, koonuse voi kera ruumala valemi;
3) kujutab joonisel prismat, pliramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid
161keid tasandiga;
4) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike pindala;
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5) kasutab hulktahukaid ja p6ordkehi kui mudeleid timbritseva ruumi objekte uurides.

Oppesisu

Prisma ja pliramiid, nende pindala ja ruumala, korrapdrased hulktahukad.

Poordkehad; silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, v60 ja
sektor.

Ulesanded hulktahukate ja poordkehade kohta.

Hulktahukate ja poordkehade 16iked tasandiga. Rakendustilesanded.

3.15. X1V kursus. Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine

Opitulemused
Kursuse 10pul Opilane:
1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride iildist olemust;
2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
3) kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduste olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
4) lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;
5) mérkab reaalse maailma valdkondade moningaid seadusparasusi ja seoseid;
6) koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse ndhtuste matemaatilisi mudeleid ning
kasutab neid tegelikkuse uurimiseks;
7) kasutab tasku- ja personaalarvutit iilesannete lahendamisel.

Oppesisu

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine. Tekstiilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite
kui iilesannete matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.

Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone rakendavad mudelid loodus- ning majandusteaduses,
tehnoloogias ja mujal (nt fiiisikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid
bioloogias, noudlus- ja pakkumisfunktsioonid ning marginaalfunktsioonid majandusteaduses,
materjalikulu arvutused tehnoloogias jne). Kursuse késitlus tugineb arvutusvahendite
kasutamisele (tasku- ja personaalarvutid).

SN

. Fuiisiline opikeskkond

[EEN

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

2. Kool voimaldab vajadusel internetiiihendusega siilearvutite voi lauaarvutite komplektiga
arvestusega vahemalt iiks arvuti viie dpilase kohta kasutamise.

Kool véimaldab tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplektid.

Kool vdimaldab kasutada klassiruumis taskuarvutite komplekti.

Hw

5. Hindamine
Matemaatika Opitulemusi hinnates voetakse aluseks tunnetuslikud protsessid ja nende

hierarhiline iilesehitus.
1. Faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, dratundmine, informatsiooni
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leidmine, arvutamine, modtmine, klassifitseerimine/jarjestamine.

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

3. Arutlemine: pohjendamine, analiiiis, siintees, lildistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete iilesannete lahendamine.

Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvotvat hindamist.

Kujundav hindamine annab infot iilesannete iildise lahendamisoskuse ja matemaatilise
motlemise ning dpilase suhtumise kohta matemaatikasse. Kujundav hindamine on enamasti
mittenumbriline.

1. Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse dpilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna
teadmistest ja oskustest ning Opilase hoiakutest ja vaddrtustest.

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

3. Praktiliste to0de ja iilesannete puhul ei hinnata mitte ainult to66 tulemust, vaid ka protsessi.

Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse Opilase arengut Sppekavas toodud oodatavate
dpitulemustega, kasutades numbrilist hindamist. Opitulemuste saavutatust hinnatakse
tunnikontrollide ja kontrolltdddega ning muude kontrollivotetega. Kursuse koondhinne
kujundatakse nende ja vajaduse korral kursust kokku vatva kontrollivormi tulemuste alusel.
Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse eespool esitatud kolmel tasemel: teadmine,
rakendamine ning arutlemine. Opilaste teadmisi ja oskusi hinnatakse rahuldava hindega, kui
ta on omandanud matemaatika ainekavas esitatud Opitulemused teadmise ja rutiinsete
iilesannete lahendamise tasemel, ning vdga hea hinde, kui ta on omandanud Opitulemused
arutlemise tasemel. Kui Opitulemused omandatakse teadmiste rakendamise tasemel,
hinnatakse neid hindega "neli".

Kirjalilike toode hindamisel, koostakse t66d nii ethindega ,,5” hinnatakse Opilast, kes on
saavutanud 90-100% maksimaalsest punktide arvust, ,,4” — 75 -89 %, ,,3” - 50 - 74 %, ,2” —
20 — 49 % ning ,,1” 0 — 19 %.

5. Seos labivate teemadega

Labiv teema

Oppeteema

Tegevused

Elukestev ope ja
karjiiri planeerimine

Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid ja
vOrrandisiisteemid. Vorratused.
Trigonomeetria.  Vektor  tasandil.
Joone voOrrand. ToOendosus, statistika
Funktsioonid. Arvjadad. Funktsiooni
piirvddrtus  ja  tuletis. Integraal.
Geomeetria

Pemenue 3anay popmupyronmx
0CO3HaHME NOTPEOHOCTH YUUTHCA
4yepe3 pa3BUTHE HABBIKOB
CaMOCTOSITENIbHON y4eOsl, AaBast
OIICHKY CBOHMX CIIOCOOHOCTEH, Ha
OCHOBaHUU KOTOPBIX IJIAHUPOBATh
OyIyIIyIO Kapbhepy; perieHne
pOOJIEMHBIX 3aj1au MPUKIIATHOTO
Xapaxrepa.

Keskkond ja
jatkusuutlik
areng

Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid ja
vorrandististeemid. Vdorratused.
Trigonomeetria. tasandil.
Joone vorrand.

Vektor

Pemenue 3agau

a) C UCIOJIb30BaHUEM PEaJbHBIX
JTAHHBIX O TIPUPOTHBIX pecypcax;
0) pa3BUBAIOIINX OEPEIKHOE

19




Lisa 3

Toendosus, statistika Funktsioonid.
Arvjadad. Funktsiooni piirvéddrtus ja
tuletis. Integraal. Geomeetria

OTHOIIIEHHE K OKPY)KaIOIIeH cpene;
B) GOPMHPYIOLINX YMEHUS
KPUTHYECKH OLICHUBATh
MEPCIIEKTUBBI OKPYKAIOIIECH CPebl U
pa3BHUTHUS YeIOBEKa.

Kodanikualgatus ja

Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid ja

Ha ypokax

ettevotlikkus vOrrandisiisteemid. Vdorratused. | a) HCIIOIB30BaTh 3JIEMEHTHI UCTOPUH
Trigonomeetria.  Vektor tasandil. | maTemaTuku;
Joone vorrand 0) CBSI3b MAaTEMAaTHYECKOW HAYKH C
pa3BuTHEM 00ILIECTBA.
B TeKcTOBBIX 3a71a4ax UCIIOIB30BATh
CIOYKETBI U3 IPOM3BEICHUI HCKYCTBA.
Kultuuriline Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid ja | Peanusyercs yepe3 KOJUIGKTUBHYIO
identiteet vorrandisiisteemid. Vorratused. | IeATeNLHOCTD, TPYIIIOBYIO padoTy,
Trigonomeetria.  Vektor  tasandil. | camoctosiTensHyt0 paboTy U npu
Joone vorrand BBIIIOJIHEHUH MCCIIEIOBATENBCKAX
pabor.
Teabekeskkond Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid ja | B yueOHOM mporiecce HCIoIb3yIOTCs

Vorratused.
tasandil.

vOrrandisisteemid.
Trigonomeetria.
Joone vOrrand

Vektor

pa3JInYHbIC KOMIIBIOTCPHBIC
IPOTPaMMBI TSI IIOBBIIICHUS
3¢ pexTUBHOCTH CBOSH PabOTHI.

Tehnoloogia ja
innovatsioon

Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid ja
vorrandisiisteemid. Vorratused.
Trigonomeetria. tasandil.
Joone vorrand

Toendosus, statistika Funktsioonid.
Arvjadad. Funktsiooni piirvaartus ja
tuletis. Integraal. Geomeetria

Vektor

Ha ypokax oOparaTh BHUMaHHE
y4alIuXxcsi Ha BCE BO3PACTAIONIYIO
poiib nHGOPMAITUH, 3HAHUH H
UH(POTEXHOJIOTUH B )KU3HU
oOrrecTBa.

[Ipu pewenne 3amau ¢
UCTIOJb30BAaHUEM PA3ITUYHBIX
JAaHHBIX HAMPABJIATH YJaluecs Ha
KPUTHYECKUI aHAIU3 HH()OpPMAIIHH.

Tervis ja ohutus

Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid ja
vorrandisiisteemid. Vdrratused.
Trigonomeetria. tasandil.
Joone vorrand

ToOendosus, statistika Funktsioonid.
Arvjadad. Funktsiooni piirvddrtus ja
tuletis. Integraal. Geomeetria

Vektor

Pemenue 3anau cogepxaimx
peasibHbIe JaHHbIE 0 0€30IIaCHOCTH U
31paBOOXPaHEHUH

VYyeOHas AeSITENbHOCTD HallpaBJIeHa
Ha (popMupOBaHNE YMCTBEHHO
3JI0pOBOTO YEJIOBEKA.

Viirtused ja kolblus

Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid ja
vOrrandisiisteemid. Vorratused.
Trigonomeetria. tasandil.
Joone vorrand

ToOendosus, statistika Funktsioonid.
Arvjadad. Funktsiooni piirvdértus ja
tuletis. Integraal. Geomeetria

Vektor

VueOHast esITeNbHOCTD HallpaBIeHa
a) Ha BOCIIMTaHUE MOPAJOYHOCTH,
MPHUIISKHOCTH, CHCTEMaTHIHOCTH,
MOCTIeI0BATEIbHOCTH, YCUAUYUBOCTH
Y YeCTHOCTH.

6) Ha (hopMuUpOBaHHE TOJIEPAHTHOTO
OTHOIIECHHS K COYYEHUKAM C
pa3HbIMHU CIIOCOOHOCTSIMH.

6. Seos teiste Oppeainetega
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Oppeaine Oppeteemad Tegevused
Loodusopetus Vorratused. Trigonomeetria. [TpakTudeckue paboThl (H3MEPEHHUE BBICOTHI
JiepeBa, PacCTOSIHUS J0 HEIOCTYITHOM
TOYKH, IIOCTPOCHHUE IIJIaHA y4acTKa U T.1.)
Keemia Penrenue 3a1a4 XUMHYECKOTO COJCPIKAHUS
Avaldised ja arvuhulgad. Ha MPOIICHTHI; CTAaHJAPTHBINA BUJI YUCIIA.
Fiiiisika Avaldised ja arvuhulgad. Vorrandid | Pemenue 3agad: cBS3aHHBIX €
ja vorrandisiisteemid. Vorratused. | ¢puznueckumMu BeTUYHMHAMHE (JIBH)KCHHE,
Trigonomeetria. Vektor tasandil. | pabora, Macca Tena, IIIOTHOCTD BEIIECTBA U
Joone vOrrand T. /1.); C UCIIOJIb30BAaHUEM TTOHATHH
CBSI3aHHBIX C U3MEPEHUEM YJIOB U
TPUTOHOMETPHUYECKUMH (DYHKIIMSMH YTIIOB;
BEKTOPHBIMHU BEIMYMHAMH U JCHCTBUSAMH C
BEKTOpaMH.
Voorkeel Matamaatika terminid JlaBaTh Ha ypOKax MepeBo,i TEPMUHOB,

npon3omcAMMnX OT MHOCTPAHHBIX CJIOB.
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