MATEMAATIKA

1.Uldalused

1.1. Matemaatikapadevus

Matemaatika Opetamise eesmark gimnaasiumis on matemaatikapddevuse kujundamine, see
tdhendab suutlikkust tunda matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust; kasutada matemaatikat
temale omase keele, siimbolite ja meetoditega erinevaid lilesandeid modelleerides nii matemaatikas
kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades; oskust probleeme esitada, sobivaid
lahendusstrateegiaid leida ja rakendada, lahendusideid analiilisida, tulemuse tdesust kontrollida;
oskust loogiliselt arutleda, pdhjendada ja tdestada, mdista ning kasutada erinevaid lahendusviise;
huvituda matemaatikast ja kasutada matemaatika ning info- ja kommunikatsioonivahendite seoseid.

Matemaatika Gpetamise kaudu taotletakse, et glimnaasiumi IGpuks dpilane:

1. vaartustab matemaatikat ning hindab ja arvestab oma matemaatilisi véimeid karjaari
plaanides;

2. on omandanud slsteemse ja seostatud (ilevaate matemaatika erinevate valdkondade
moistetest, seostest ning protseduuridest;

3. mdistab ja anallitisib matemaatilisi tekste ning esitab oma matemaatilisi mottekdike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

4. arutleb loovalt ja loogiliselt, leiab probleemilesande lahendamiseks sobivaid strateegiaid ning
rakendab neid;

5. esitab matemaatilisi hiipoteese, péhjendab ja tdestab neid;

6. moistab iimbritsevas maailmas valitsevaid kvantitatiivseid, loogilisi, funktsionaalseid, statistilisi
ja ruumilisi seoseid;

7. rakendab matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, oskab
probleemi esitada matemaatika keeles ning interpreteerida ja kriitiliselt hinnata matemaatilisi
mudeleid;

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

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

10. moistab matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset tdéhendust.

1.2. Ainevaldkonna Oppeained ja maht
Ainevaldkonda kuuluvad kaks Gppeainet — kitsas matemaatika ja lai matemaatika.

Kitsa matemaatika 8 kohustuslikku kursust on: , Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vGrratused”;
,Trigonomeetria”; ,Vektor tasandil. Joone vérrand”; ,Toendosus ja statistika“; ,Funktsioonid
,Funktsioonid 11“; ,,Planimeetria. Integraal”; ,Stereomeetria“.

Laia matemaatika 14 kohustuslikku kursust on: Avaldised ja arvuhulgad; Vorrandid ja
vorrandististeemid; Vorratused. Trigonomeetria I; Trigonomeetria Il; Vektor tasandil. Joone vérrand;
TOendosus, statistika; Funktsioonid. Arvjadad; Eksponent- ja logaritmfunktsioon; Trigonomeetrilised
funktsioonid. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis; Tuletise rakendused; Integraal. Planimeetria; Sirge ja
tasand ruumis; Stereomeetria; Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine.

Ainevaldkonnas on 1 valikkursus: “Ettevalmistus matemaatika riigieksamiks*



1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest. Laias matemaatikas
kasitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Kitsa
matemaatika Opetamise eesmark on matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest
Umbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Selleks vajalik keskkond luuakse
matemaatika moistete, siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning
intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate moéttekdikude esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai
matemaatika annavad Oppijale vahendid ja oskused rakendada teistes Oppeainetes vajalikke
matemaatilisi meetodeid.

Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab, v&ivad kasutada valikainete &piaega, (leriigilisi
siivaBppevorme ja individuaaldpet. Ainekavas esitatud valikkursusi v&ib lisada nii kitsale kui ka laiale
matemaatikale.

Kitsa matemaatika jargi dppinud dpilased saavad iile minna laiale matemaatikale ja laia matemaatika
jérgi 6ppinud Bpilased kitsale matemaatikale. Ulemineku tingimused sitestab kool oma &ppekavas.

1.4. Uldpadevuste kujundamise vdimalusi

Matemaatika Oppimise kaudu kujundatakse glimnasistides koiki riiklikus Gppekavas kirjeldatud
Uldpadevusi. Padevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi — teadmiste, oskuste,
vadrtushinnangute ja kditumise kujundamisel on kandev roll Gpetajal, kelle vaartushinnangud ja
enesekehtestamisoskus  loovad  sobiliku  Gpikeskkonna  ning  mdjutavad  glmnasistide
vaartushinnanguid ja kditumist.

Kultuuri- ja vaartuspadevus. Matemaatikat Gppides tutvuvad Gpilased erinevate maade ja ajastute
saavutustega matemaatikas ning tajuvad seeldbi kultuuride seotust. Opilasi suunatakse tunnetama
loogiliste mottekdikude elegantsi ning markama geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja
looduses. Arendatakse plisivust, objektiivsust, tapsust ja to6kust.

Sotsiaalne ja kodanikupddevus. Vastutustunnet (hiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellesisuliste Glesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja rihmatood arendavad Gpilastes
koost66- ja vastastikuse abistamise oskusi, vGimaldavad kasutada ka matemaatikatundides erinevaid
kollektiivse t66 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate matemaatiliste vGimetega Opilastesse.

Enesemadratluspadevus. Erineva raskusastmega Ulesannete iseseisva lahendamise kaudu saavad
Opilased hinnata ja arendada oma matemaatilisi véimeid. Selleks sobivad kdige paremini avatud
probleemilesanded.

Opipadevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiilisimise, ratsionaalsete vdtete otsingu
ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Tekstlilesandeid lahendades areneb funktsionaalne
lugemisoskus: Gpitakse eristama olulist ebaolulisest ning ndgema objektide seoseid. Arendatakse
Gldistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada 6pitud teadmisi uutes olukordades.
Opilases kujundatakse arusaam, et lilesannete lahendamise teid on vdimalik leida iseseisva mdtlemise
teel.

Suhtluspadevus. Arendatakse suutlikkust valjendada oma mdétet selgelt, lGhidalt ja tapselt eelkdige
moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hlipoteeside ja vaidete vGi teoreemide sGnastamise
ning lGlesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades areneb funktsionaalne
lugemisoskus: Gpitakse eristama olulist ebaolulisest ja ndgema objektide seoseid. Matemaatika oluline
roll on kujundada valmisolek md&ista, seostada ja edastada infot, mis on esitatud erinevatel viisidel.
Arendatakse suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste
simbolite ja valemite sisu tavakeeles.



Ettevotlikkuspadevus. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide
omaduste anallilisimise kaudu: uuritakse objektide Uihiseid omadusi, selle alusel sdnastatakse
hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pdhjendamiseks. Arendatakse oskust ndaha ja sdnastada
probleeme, genereerida ning anallitsida ideid. T6endosusteooria ja funktsioonide omadustega seotud
tilesannete lahendamise kaudu &pitakse uurima objekti muutumise sdltuvust parameetritest. Uhele
Glesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku mé&tlemist. Ettevotlikkuspadevust
arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega llesannete lahendamise ning pikemate projektide
kaudu.

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane padevus. Matemaatikat Oppides on véltimatu kasutada
tehnoloogilisi abivahendeid (ilesannete lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse
mdistmine vBimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

1.5. Matemaatika I6imingu vGimalusi teiste ainevaldkondadega

Matemaatikadpetuse I6imimise eeldused ainesiseselt loob ainekavas pakutud kursuste jarjestus.
Matemaatikadpetuse Idimimine teiste ainevaldkondade dpetusega ja dppeainetevilise infoga toimub
kooli 6ppekavas ja metoodilistes juhendites (aineraamat, 6petajaraamat) satestatu pohjal).

1.6. Labivate teemade rakendamise véimalusi

Oppekava iildosas toodud libivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikadpetuses
eelkdige oppe sihipdrase korraldamise ning tGlesannete elulise sisu kaudu.

Elukestev Ope ja karjaari planeerimine. Matemaatika Oppimise kaigus kujundatakse Gpilastes
erinevate Oppetegevuste kaudu valmisolek mdista ja vaartustada elukestvat Gpet kui elustiili ning
mdtestada karjdari planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab
vahetult kokku puutuda toOmaailmaga, nt ettevotte kilastusi, Opilastele tutvustatakse
ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasiGppimisvGimalusi. Arendatakse iseseisva Oppimise
oskust ja vastutusvGimet ning oskust iseseisvalt leida ja anallilisida oma arengu vajadustest tulenevat
infot edasioppimise vBimaluste kohta ja koostada karjaariplaan. Erinevad dppetegevused, sh dpilaste
iseseisvad t60d, voimaldavad dpilasel seostada huvisid ja vGimeid ainealaste teadmiste ja oskustega
ning moista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjaari tasakaalus. Enda vGimete reaalne
hindamine on ks tdhtsamaid edasise karjaari plaanimise ldahtetingimusi. Matemaatikatundides
kujundatakse voimet abstraktselt ja loogiliselt mdelda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid
mdjutegureid karjaari valides. Opilased arendavad oma 8pi- ja suhtlusoskusi ning koost66-, otsustamis-
ja infoga Umberkaimise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases t66elus.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Keskkonna ressursse kasitlevaid andmeid analiilsides arendatakse
sddstvat suhtumist Umbritsevasse ning Opetatakse vaartustama elukeskkonda. Tahtsal kohal on
protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.

Kultuuriline identiteet. Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning Ghiskonna
ja matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika abil saab kirjeldada
Uhiskonnas toimuvaid protsesse henduses mitmekultuurilisuse teemaga. Geomeetrial on tadhtis koht
kultuuriruumis.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud
ettevétlikkusega. Uurimistodde, rihmatoode ning projektidega arenevad algatus- ja koostodoskused.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse I6imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega
saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning modelleerimise
meetoditest. Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks ning oma dppimise ja t&66



tohustamiseks. Matemaatika Sppimine vdimaldab avastada ja mdrgata seaduspdrasusi ning aitab
seeldbi kaasa loova inimese kujunemisele.

Teabekeskkond. Statistika ja protsentarvutus aitavad mdista meediamanipulatsioone ning arendavad
kriitilise teabeanaliitisi oskusi.

Tervis ja ohutus. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate llesannete kaudu Opitakse objektiivsete
andmete alusel hindama riskitegureid.

Vaartused ja kolblus. Matemaatika Gppimine arendab korralikkust, hoolsust, slistemaatilisust,
jarjekindlust, plsivust ning ausust. Matemaatikal on tdhtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel
erinevate vOimetega kaaslastesse.

1.7. Oppetegevuse kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades ja korraldades:

1. lahtutakse Oppekava alusvdartustest, Gldpadevustest, Oppeaine eesmarkidest, dppesisust ja
oodatavatest dpitulemustest ning toetatakse I6imingut teiste dppeainete jaldbivate teemadega;

2. taotletakse, et Opilase Opikoormus (sh kodutééde maht) on md&ddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses lihtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3. vdimaldatakse (ksi- ja Uhisdpet, mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks,
koostoovGimelisteks ning iseseisvateks dppijateks;

4. kasutatakse diferentseeritud opililesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud
kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5. rakendatakse niidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial p&hinevaid dpikeskkondi
ning 6ppematerjale ja -vahendeid;

6. laiendatakse Gpikeskkonda: arvutiklass, kooliiimbrus, looduskeskkond, ettevotted jne;

7. kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh aktiivopet: Oppekdigud, vaitlused, projektdpe,
praktilised ja uurimistdod jne.

Oppetegevuse kavandamisel on dpetajal professionaalne digus koostéds dpilastega teha valikuid
Oppesisu kasitlemises arvestusega, et taotletavad Opitulemused oleksid saavutatud ning Uld- ja
valdkondlikud padevused kujundatud, ja lahtuvalt Gpilaste eelnevatest teadmistest-oskustest.

1.8. Hindamise alused

Hindamise aluseks on pohikooli riikliku Oppekava (ldosas ja kooli Oppekavas satestatu.
Hindamisvormidena kasutatakse nii kujundavat kui ka kokkuv&tvat hindamist. Kujundav hindamine
annab infot lGlesannete lldise lahendamise oskuse ja matemaatilise m&tlemise ning Gpilase suhtumise
kohta matemaatikasse. Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse &pilasele tagasisidet aine ning
ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja vaartuste kohta. Koostdds kaaslaste ja
Opetajaga saab Opilane seatud eesmarkide ja Opitulemuste pdhjal julgustavat ning konstruktiivset
tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta. Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui
ka Uldpadevuste saavutatust, sh Gpioskusi suuliste vastuste, kirjalike to6de ning praktiliste tegevuste
alusel. Hindamismeetodite valikul arvestatakse Gpilaste vanuselisi isedrasusi, individuaalseid véimeid
ning valmisolekut ihe vGi teise tegevusega toime tulla.

Hindamisel on vordselt oluline nii Gpetaja sdnaline hinnang, numbriline hinne kui ka Opilase
enesehinnang. Opetaja suunamine aitab &pilast ise oma tegevusele ning t66 tulemuslikkusele
hinnangut anda ning isiklikku ainealast arengut juhtida. Praktiliste to6de ja Glesannete puhul ei hinnata
mitte ainult t606 tulemust, vaid ka protsessi. Kirjalikke Glesandeid hinnates parandatakse digekirjavead,
mida hindamisel ei arvestata.



Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates arvestatakse m&tlemise hierarhilisi tasandeid:
1. faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, dratundmine, info leidmine,
arvutamine, mddtmine, klassifitseerimine/jarjestamine;
2. teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri Vviisidel,
modelleerimine ning rutiinsete lilesannete lahendamine;
3. arutlemine: pohjendamine, anallils, siintees, Uldistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete tlesannete lahendamine.

1.9. Fiiiisiline opikeskkond

Kool véimaldab:
1. Oppe klassis, kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid;
2. vajaduse korral kasutada klassis internetiihendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat;
3. tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte;
4. klassiruumis kasutada taskuarvutite komplekti.

2.Ainekavad

2.1, Kitsas matemaatika
2.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmairgid
Matemaatika Gpetamisega giimnaasiumis taotletakse, et opilane:
saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;
kasutab ja tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;
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4. vaartustab matemaatikat ning tunneb r66mu matemaatikaga tegelemisest;

5. arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;

6 kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;

7. kasutab matemaatikat Gppides IKT vahendeid.

2.1.2. Oppeaine kirjeldus
Kitsa matemaatika eesmark on Gpetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada
matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa kava
jargi Opetatakse kirjeldavalt ja naitlikustavalt, matemaatiliste vdidete pohjendamine toetub
intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded.

2.1.3. Giimnaasiumi 6pitulemused

GUmnaasiumi I6petaja:

1. koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate eluvaldkondadega
seonduvaid llesandeid;
moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;
lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vGrratusi;
kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud llesandeid lahendades;
esitab pohilisi tasandilisi jooni valemi abil, skitseerib valemi abil antud joone;
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kasutab juhusliku sindmuse tGendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides
erinevate eluvaldkondade nahtusi;

~

tunneb Gpitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;
8. leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid,



9. viljendub matemaatika keelt kasutades tapselt ja lUhidalt, arutleb llesandeid lahendades
loovalt ja loogiliselt;

10. kasutab matemaatikat 6ppides ning andmeid otsides ja toddeldes IKT vahendeid;

11. hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust kavandades;

12. teab ainevaldkonnaga seotud ameteid ja erialasid, moistab seoseid ainevaldkonnaga seotud
teadmiste ja tooturu voimaluste vahel ja analllsib enda ainealaseid teadmisi ja oskusi
haridustee kavandamisel.

2.1.4. Kursuste opitulemused ja oppesisu

| kursus , Arvuhulgad. Avaldised. Vérrandid ja vérratused”
Opitulemused
Kursuse I6pus dpilane:
1. eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;
2. eristab vOrdust, samasust, vérrandit ja vorratust;
3. selgitab vGrrandite ja vGrratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;
4. lahendab {he tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvdrrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;
5. sooritab tehteid astmete ja juurtega, teisendades viimased ratsionaalarvulise astendajaga
astmeteks;
6. teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;
7. lahendab lineaar- ja ruutvdrratusi ning Ghe tundmatuga lineaarvdérratuste siisteeme;
8. lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstllesandeid vdrrandite ja
vorrandiststeemide abil.
Oppesisu
Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk I.
Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvdartus. Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme mdiste lldistamine: taisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga
aste. Murdvorrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted astmetega
ning tehete naiteid vordsete juurijatega juurtega. VOrratuse mdiste ja omadused. Lineaar- ja
ruutvorratused. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate tekstiilesannete lahendamine
vOrrandite abil.

Il kursus , Trigonomeetria”
Opitulemused
Kursuse |6pus Gpilane:
1. defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;
teisendab kraadim66dus antud nurga radiaanmootu ja vastupidi;
teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;
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lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, roopkiliku ja hulknurga pindala, arvutab ringjoone
kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

7. lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid.
Oppesisu
Nurga maiste Uldistamine, radiaanmo06t. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sina, cosa,
tana), nende vaartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral. Negatiivse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide



. ) . s maoa
y =sinx, y = cos x, y = tan x graafikud. Trigonomeetria pohiseosed tan a =

’
cosa
1

tan(90° — ) ’

sin (—a) = =sin a, cos (—a) = cos a, tan (—a) =—tan a, sin (a + k 360°) = sin a,

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

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 llesanded.

sina + cos?a = 1,cos a = sin (90° — a), sin a = cos (90° — a), tan a =

Il kursus ,Vektor tasandil. Joone vérrand”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1. selgitab vektori mdistet ja vektori koordinaate;
2. tunnebsirget, ringjoont ja parabooli ning nende vérrandeid, teab sirgete vastastikuseid asendeid
tasandil;
3. liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;
leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;
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koostab sirge vérrandi, kui sirge on maaratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga;
6. maarab sirgete vastastikused asendid tasandil;
7. koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;
8. joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vérrandite jargi;
9. leiab kahe joone 16ikepunktid (liks joontest on sirge);

10. kasutab vektoreid ja joone vGrrandeid geomeetrialilesannetes.
Oppesisu
Punkti asukoha maaramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tahistamine.
Vektorite vordsus. Nullvektor, Ghikvektor, vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. J6u 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 vdorrand (tSusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga madaratud sirge). Kahe sirge vastastikused asendid
tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vérrand. Ringjoone vorrand. Joonte I6ikepunktide leidmine.
Kahe tundmatuga lineaarvérrandist ning lineaarvérrandist ja ruutvorrandist koosnev vorrandististeem.
Rakendussisuga tlesanded.

IV kursus ,Tdenédosus ja statistika”
Opitulemused
Kursuse |6pus Gpilane:
1. eristab juhuslikku, kindlat ja vGimatut sindmust;

2. teab slndmuse tdendosuse mdoistet ning oskab leida soodsate ja koigi vGimaluste arvu
(loendamine, kombinatoorika);

3. teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute tahendust;

teab valimi ja lGldkogumi madistet ning andmete slstematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

5. arvutab siindmuse t6endosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi tGlesandeid lahendades;



6. arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi uuritava
probleemi kohta;

7. leiab valimi jargi Gldkogumi keskmise usalduspiirkonna;

8. kogub andmestikku ja analtitsib seda IKT abil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Sindmus. Siundmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Sindmuste korrutis. S&ltumatute slindmuste korrutise téendosus.
Sindmuste summa. Valistavate sindmuste summa tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspolligoon ja arvkarakteristikud
(keskvaartus, mood, mediaan, standardhéilve). Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende
sistematiseerimine. Statistilise andmestiku anallilisimine {he tunnuse jargi. Normaaljaotus
(kirjeldavalt). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse usaldusvahemiku naitel. Andmetootluse
projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koostdds mdne teise Oppeainega).

V kursus ,Funktsioonid”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1. selgitab funktsiooni mdistet ja Uldtahist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid maisteid,
teab poordfunktsiooni maistet ning paaritu ja paarisfunktsiooni mdistet;
skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (kasitsi ning arvutil);
kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;
teab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid avaldisi;
lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid astme ning logaritmi definitsiooni vahetu
rakendamise teel;
6. saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab selle abil lihtsamaid
reaalsusega seotud llesandeid;
7. tblgendab reaalsuses ja teistes dppeainetes esinevaid protsentides valjendatavaid suurusi;
8. lahendab graafiku abil trigonomeetrilisi pShivérrandeid etteantud IGigul.
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Oppesisu

Funktsioonidy =ax+b,y =ax’+bx+c, y = 4 (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja tldtahis. Funktsiooni
by

esitusviisid. Funktsiooni maaramis- 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 vdimaldab lahendada lihtsamaid eksponent-

ja logaritmvoérrandeid). P66rdfunktsioon. Funktsioonid y = a* ja y = logg x. Liitprotsendiline kasvamine

ja kahanemine. Naiteid mudelite kohta, milles esineb

y = e™. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvorrandid. Moisted arcsin m, arccos m ja arctan m. Naiteid

trigonomeetriliste pShivérrandite lahendite leidmise kohta.

VI kursus ,Jadad. Funktsiooni tuletis”
Opitulemused
Kursuse |6pus Gpilane:
1. saab aruarvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistest;
2. rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada Gldliikme ning n esimese liikme summa valemit,
lahendades lihtsamaid elulisi tilesandeid;



3. selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning funktsiooni
tuletise geomeetrilist tahendust;

4. leiab funktsioonide tuletisi;

5. koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

6. selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni
ekstreemumi maoistet ning ekstreemumi leidmist;

7. leiab ainekavas maaratud funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib nende jargi
funktsiooni graafiku;

8. lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Arvjada mdiste, jada uldliige. Aritmeetiline jada, selle lldliikkme ja summa valem. Geomeetriline jada,
selle dldliikme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tahendus. Joone puutuja tdus, puutuja virrand. Funktsioonide y =
x"(nlZ),y = e*, y =In x tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised. Funktsiooni
teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise abil.
Lihtsamad ekstreemumilesanded.

VII kursus ,,Planimeetria. Integraal”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1. tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite pdhiomadusi;

N

kasutab geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning pShiseoseid elulisi lilesandeid lahendades;
3. tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab maaramata integraale (poliinoomidest);
4. tunneb drakovertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit maadratud integraali arvutades;
5. arvutab maaratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.
Oppesisu
Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised seosed, imbermd6dud ja pindalad rakendussisuga lilesannetes. Algfunktsioon
ja maadramata integraal. Maaratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem. Kdvertrapets, selle pindala.
Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala arvutamine maaratud integraali
alusel. Rakendustilesanded.

VIl  kursus,Stereomeetria”
Opitulemused
Kursuse |6pus Gpilane:
1. kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite vastastikuseid
asendeid ruumis;
2. selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga maistet;

w

tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja p66rdkehi ning nende omadusi;

4. kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid I6ikeid tasandiga (naiteks telglGige,
Gihe tahuga paralleelne |16ige);

5. arvutab ainekavas noutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;
6. rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid  stereomeetriallesandeid
lahendades;
7. kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid llesandeid.
Oppesisu



Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge vastastikused
asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused asendid ruumis. Sirge ja tasandi
vaheline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi vastastikused asendid ruumis. Kahe
tasandi vaheline nurk. Prisma ja plramiid. Pilstprisma ning korraparase piramiidi tdispindala ja
ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala ning ruumala. Naiteid ruumiliste kujundite
IGikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga llesanded hulktahukate (pUstprisma ja plramiidi) ning
poordkehade kohta.

2.2. Lai matemaatika

2.2.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid
Laia matemaatika Opetamisega glimnaasiumis taotletakse, et Gpilane:

1. saab aru matemaatikakeeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mé&ttekaike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;
pistitab matemaatilisi hiipoteese ning péhjendab ja tGestab neid;
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modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ning hindab kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid;

o

vaartustab matemaatikat ning tunneb r66mu matemaatikaga tegelemisest;

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

8. kasutab matemaatikat Gppides IKT vahendeid.

2.2.2. Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest Uhiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapaevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tdppisteadustes ning muudes
Uhiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid, kasutades vastavat
IKT tarkvara. Tahtsal kohal on téestamine ja pdhjendamine.

2.2.3. Giimnaasiumi dpitulemused
GUmnaasiumi I6petaja:

1. moistab ja rakendab Gpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

2 arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi méttekaike;

3. moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

4 koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade
lilesandeid;
kasutab matemaatikat 6ppides erinevaid IKT vahendeid;

6. teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vGrrandeid ja vorratusi ning vorrandi- ja
vOrratusesisteeme;

7. teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid
geomeetrialilesandeid lahendades;

8. koostab joone vGrrandeid ning joonestab 6pitud jooni nende vérrandite jargi;

9. kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,

uurides erinevate eluvaldkondade ndhtusi;
10. uurib funktsioone tuletise pdhjal;



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

2.2.4. Kursuste Opitulemused ja 6ppesisu

| kursus ,Avaldised ja arvuhulgad”
Opitulemused
Kursuse |6pus Opilane:

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

defineerib arvu absoluutvaartuse;

margib arvteljel reaalarvude piirkondi;

esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;
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teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

7. lahendab rakendussisuga tlesandeid (sh protsentiilesanded).
Oppesisu
Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk | ja
reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvaartus.
Arvusisteemid (kahendsiisteemi naitel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme
maiste Uldistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja juurtega.

Il kursus , Vorrandid ja vdrrandisiisteemid”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1. selgitab vGrduse, samasuse ja vérrandi, vorrandi lahendi, vGrrandi- ja vorratusesiisteemi lahendi
ning lahendihulga mdistet;
2. selgitab vGrrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

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

4. lahendab lihtsamaid Ght absoluutvaartust sisaldavaid vérrandeid;
5. lahendab vorrandisiisteeme;
6. lahendab tekstilesandeid vérrandite (vorrandisiisteemide) abil.
Oppesisu
Vordus, vérrand, samasus. Vorrandite samavaarsus, samavaarsusteisendused. Lineaar-, ruut-, murd- ja

juurvérrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vdrrandid. Uht absoluutvaartust sisaldav
vorrand. Vorrandislisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant. Tekstiilesanded.

Il kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I”
Opitulemused
Kursuse |6pus Gpilane:

1. selgitab vGrratuse omadusi ning vorratuse ja vorratusesisteemi lahendihulga maistet;

2. selgitab vorratuste ning nende sisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
3. lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;
4

leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende vaartuste
jargi nurga suuruse;
5. lahendab taisnurkse kolmnurga;



6. kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

7. kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid.
Oppesisu
Vorratuse moiste ja omadused. Lineaarvorratused. Ruutvorratused. Intervallmeetod. Lihtsamad
murdvdrratused. Vorratusesisteemid.
Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Taiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pdhiseosed taisnurkses kolmnurgas.

IV kursus ,, Trigonomeetria 11”
Opitulemused
Kursuse I6pus dpilane:

1. teisendab kraadimd&du 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; teab siinuse, koosinuse ja tangensi
vahelisi seoseid;

4. teab mé&nede nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi
tapseid vaartusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispdordest suurema nurga
valemeid;

5. leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende vaartuste jargi nurga
suuruse;

6. teab kahe nurga summa javahe 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 elulisi
Ulesandeid lahendades.

Oppesisu

Nurga mdiste Uldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmd&6t. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed
vadrtused. Seosed Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel. Taandamisvalemid.
Negatiivse ja taispdordest 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. Rakendustilesanded.

V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vérrand”
Opitulemused
Kursuse I6pus pilane:
1. selgitab moisteid vektor, lhik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe vektori
vaheline nurk;
liidab, lahutab ja korrutab vektoreid arvuga nii geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;
arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid flilisikalise sisuga lilesannetes;
kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;
lahendab kolmnurka vektorite abil;
leiab 16igu keskpunkti koordinaadid;
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koostab sirge vérrandi (kui sirge on maaratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tGusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle U(ldvorrandiks; maarab kahe sirge



vastastikuse asendi tasandil, |Gikuvate sirgete korral leiab sirgete 18ikepunkti ja nurga sirgete
vahel;
8. koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni nende
vorrandite jargi; leiab kahe joone 16ikepunktid.
Oppesisu
Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tahistamine. Nullvektor, thikvektor, vastandvektor,
seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektorite liitmine
jalahutamine. Vektori korrutamine arvuga. Loigu keskpunkti koordinaadid. Kahe vektori vaheline nurk.
Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite ristseis. Kolmnurkade
lahendamine vektorite abil.
Sirge vorrand. Sirge Uldvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.

a
Ringjoone vdrrand. Parabool y = ax? + bx + ¢ ja htiperbool y = — . Joone vérrandi mdiste. Kahe joone
X

|6ikepunkt.

VI kursus , Tdeniosus, statistika”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:

1. eristab juhuslikku, kindlat ja vGimatut siindmust ning selgitab siindmuse tGendosuse mdistet,
liilke ja omadusi;

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

3. selgitab soltuvate ja s6ltumatute siindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevélistavate
sindmuste summa tahendust;

4. arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud siindmuste téendosusi;

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

6. selgitab valimi ja Gldkogumi mdistet ning 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 Gldkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9. kogub andmestikku ja anallitsib seda IKT abil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Siindmus. Stndmuste liigid. Klassikaline
téendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tGendosus. Slindmuste liigid:
sbltuvad ja sGltumatud, valistavad ja mittevalistavad. Toendosuste liitmine ja korrutamine. Bernoulli
valem. Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspolliigoon ning arvkarakteristikud
(keskvaartus, mood, mediaan, dispersioon, standardhalve). Rakendusilesanded.

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiilisimine
Uhe tunnuse jargi. Korrelatsioonivali. Lineaarne korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (ndidete varal).
Statistilise otsustuse usaldatavus keskvadartuse usaldusvahemiku naitel. Andmetdotluse projekt, mis
realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koost66s mdne teise Gppeainega).

Vil kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad”
Opitulemused
Kursuse |6pus Opilane:



1. selgitab funktsiooni mdistet ja Gldtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid maisteid;
2. kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab neid
arvutiprogrammidega;
3. leiab valemiga esitatud funktsiooni maaramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna algebraliselt; kontrollib, kas funktsioon on paaris voi paaritu;
kirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku seost funktsioonide y = f (x) + q,
y=f(x+a),y=f(ax),y=a f(x) graafikutega;
selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hdadbuva geomeetrilise jada mdoistet;
tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n liikme summa ja hddbuva geomeetrilise
jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada ldliikme
valemeid Ulesandeid lahendades;
8. selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvaartuse; teab arvude 1t ja e tahendust;
9. lahendab elulisi Glesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hadbuva geomeetrilise jada
pohjal.
Oppesisu

N o v oA

a
Funktsioonidy =ax +b,y =ax’ + bx+c, y=— (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja tldtéhis. Funktsiooni
X

esitusviisid. Funktsiooni madramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni
nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni
ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y =x, y =x%,y =x*,y =x "%, y = \/;, y= 3/; ,Y=Xx"2,
y =[x/ graafikud ja omadused. Funktsioonide y = f (x),

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

Arvjada mdiste, jada Uldliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada
Gldliikme valem ning esimese n liikme summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused.
Geomeetrilise jada dldliikme valem ning esimese n liikkme summa valem. Arvjada piirvaartus.
Piirvaartuse arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvaartusena. Ringjoone
pikkus ja ringi pindala piirvaartusena, arv . Rakendusilesanded.

VIIl  kursus ,Eksponent- ja logaritmfunktsioon”
Opitulemused
Kursuse |6pus Gpilane:

1. selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

2. lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise Ulesandeid;
3. kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ¥ omadusi;
4

selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid
avaldisi, vahetab logaritmi alust;

o

kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

o

oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni pé6rdfunktsiooni;

7. joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide

omadusi;

8. lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdérrandeid ning -vGrratusi;

9. 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
Uhelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused. Pdordfunktsiooni madiste



eksponent- ja logaritmfunktsiooni naitel. Eksponent- ja logaritmvorrand, nende lahendamine.
Rakendusilesandeid eksponent- ja logaritmvdrrandite kohta. Eksponent- ja logaritmvorratus.

IX kursus ,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvdirtus ja tuletis”
Opitulemused
Kursuse |6pus Opilane:
1. selgitab funktsiooni perioodilisuse moistet ning leiab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
perioodi;
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 piirvdartuse ja tuletise mdistet ning tuletise flusikalist ja geomeetrilist
tahendust;
5. esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;
6. rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirja, leiab
funktsiooni esimese ja teise tuletise.
Oppesisu
Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused. Mdisted
arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid. Funktsiooni piirvaartus ja
pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja tdous.
Funktsiooni tuletise mdiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Funktsioonide summa ja
vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Kahe funktsiooni jagatise
tuletis. Funktsiooni teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine. Trigonomeetriliste
funktsioonide tuletised. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste tabel.

X kursus , Tuletise rakendused”
Opitulemused
Kursuse |6pus Gpilane:
1. koostab funktsiooni graafiku puutuja vérrandi;
2. selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise margiga, funktsiooni
ekstreemumi maoistet ning ekstreemumi leidmist;
3. leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni graafiku
kumerus- ja négususvahemikud ning kddanupunkti;
4. uurib ainekavas etteantud funktsioone tdielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal
graafiku;
5. leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud I5igul;
6. lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Puutuja t6us. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni
ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vdahim vaartus
|6igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja n6gususvahemik, kddnupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise
abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste p&hjal. Funktsiooni tuletise kasutamise
rakendusiilesandeid. Ekstreemumdlesanded.

Xl kursus , Integraal. Planimeetria“



Opitulemused
Kursuse |6pus opilane:

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

2. selgitab kdvertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit maaratud integraali

3. leides;

4. arvutab maaratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja
kahe kdveraga piiratud pinnatiki pindala ning lihtsama po6rdkeha ruumala;

5. selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi, kujutab vastavaid kujundeid
joonisel; uurib IKT vahendite abil geomeetriliste kujundite omadusi ning kujutab vastavaid
kujundeid joonisel;

6. selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade omadusi
ning kujundite imbermdddu ja pindala arvutamist;

7. lahendab planimeetria arvutusiilesandeid (samuti lihtsamaid téestusiilesandeid);

8. kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid imbritseva ruumi objektide uurimisel.

Oppesisu

Algfunktsiooni ja madidramata integraali mdiste. Integraali omadused. K&vertrapets, selle pindala
piirvaartusena. Maaratud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine tasandilise kujundi
pindala, pé6rdkeha ruumala ning t66 arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja valisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga sise- ja
Umberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskldik, selle omadus.
Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade
summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade lUmbermd&dtude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja imberringjoon. Roopkiilik, selle eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi
kesklGik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone Idikaja ning puutuja.
K&6l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Rakenduslikud geomeetrialilesanded.

XII kursus ,,Sirge ja tasand ruumis*
Opitulemused
Kursuse |6pus Gpilane:
1. kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil;
2. selgitab ruumivektori moistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja
komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;
3. kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;
arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ning kahe vektori vahelise nurga;
5. maéarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab nurga nende
vahel stereomeetria tilesannetes;
6. kasutab vektoreid geomeetrilise ja flilisikalise sisuga Ulesandeid lahendades.

Oppesisu

Ruumigeomeetria 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. Voérranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse asendi
uurimine, sirge ja tasandi |dikepunkt, vOrranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine.
Rakendusiilesanded.

XIl  kursus,Stereomeetria”
Opitulemused
Kursuse |6pus Opilane:

1. teab hulktahukate ja podrdkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid;

2. kujutab joonisel prismat, plramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid Idikeid

tasandiga;

3. arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi I16ike pindala;

4. kasutab hulktahukaid ja p66érdkehi kui mudeleid imbritseva ruumi objekte uurides.
Oppesisu
Prisma ja piramiid, nende pindala ja ruumala, korraparased hulktahukad. P66rdkehad; silinder, koonus
ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, vo0 ja sektor. Silindri, koonuse voi kera ruumala
valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja pdérdkehade kohta. Hulktahukate ja péérdkehade
|6iked tasandiga. Rakendustilesanded.

XIV  kursus ,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1. selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride (ildist olemust;
tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
lahendab tekstilesandeid vorrandite abil;
markab reaalse maailma valdkondade mdningaid seaduspérasusi ja seoseid;

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

7. kasutab IKT vahendeid lilesandeid lahendades.
Oppesisu

o uhkwnN

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse
hindamine. Tekstllesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vérrandite kui (ilesannete
matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.

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



3.Valikkursuse kava

3.1. Valikkursus ,,Ettevalmistus matemaatika riigieksamiks”
Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Valikkursusega taotletakse, et opilane:
1) onomandanud kdik glimnaasiumi matemaatika kursused

Kursuse liihikirjeldus
Kursuses korratakse koik glimnaasiumis labitud teemad.

Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:

1) on ettevalmistatud riigieksamiks
Oppesisu
Reaalarvud ja avaldised. Lineaar-, ruut- ja murdvdrrandid ning vdrratused. Vektor tasandil. Joone
vorrand. Funktsioonid ja nende graafikud. Arvujada ja selle piirvdartus. Aritmeetiline ja geomeetriline
jada. Logaritm- ja eksponentfunktsioon. Logaritm- ja eksponentvérrandid ning vdrratused.
Trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised vorrandid. Funktsiooni piirvdartus ja tuletis.
Integraal. Geomeetria tasandil ja ruumis. Vektor ruumis. Téendosusteooria ja kirjeldav statistika.
Lahenduste vormistamine.



