Ainevaldkond “Matemaatika” giimnaasiumi ainekava

1. Ainevaldkonna oppeainete kohustuslikud kursused
Lai matemaatika koosneb 14 kursusest:

10 klass:
1. Avaldised ja arvuhulgad
2. Vorrandid ja vorrandisiisteemid
3. Vorratused. Trigonomeetria I
4. Trigonomeetria 11
5. Vektor tasandil. Joone vorrand
11 Klass:
6. Toendosus, statistika
7. Funktsioonid. Arvjadad
8. Eksponent- ja logaritmfunktsioon
9. Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvéartus ja tuletis
10. Tuletise rakendused
12 Klass:
11. Integraal. Planimeetria
12. Sirge ja tasand ruumis
13. Stereomeetria
14. Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine.

1.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmiirgid

Opetusega taotletakse, et dpilane:
1. Saab aru matemaatika keeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekaike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;
Valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
Arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;
Piistitab matemaatilisi hiipoteese ning pohjendab ja tdestab neid;
modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ja hindab kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid,;
Viirtustab matemaatikat ning tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;
7. kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat
teavet;
8. Kasutab matemaatikat oppides IKT vahendeid.
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Uldpidevused

Uldpédevused

Oppesisu

sotsiaalne ja kodanikupéadevus

[Enesemaératluspiadevus

Opipadevus
Suhtluspadevus

ia tehnoloogiaalane niddevus

Ettevotlikkuspadevus

Digipadevus

I kursus
»Avaldised ja arvuhulgad*

* Kultuuri- ja vaértuspadevus

» Imatemaatika-, loodusteadus-

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk
Q, irratsionaalarvude hulk I ja reaalarvude hulk R, nende
omadused.

>

o

Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Arvu absoluutvairtus.

Pohitehted reaalarvudega ja nende omadused

Kiimnendsiisteem ja kahendsiisteem. Naturaalarvude
teisendamine kahendsiisteemi.

Naturaalarvulise astendajaga aste. Tdisarvulise astendajaga aste
Arvu 10 astmed, arvu standard-kuju.

Juure moiste. Arvu n-€s juur. Juurte omadusi. Juurte koondamine.

Astme mdiste iildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise
astendajaga aste.

Tehted astmete ja juurtega.

Ratsionaalavaldised (sh hulk-liikmete tegurdamine, kuupide
summa ja kuupide vahe valemid ning kahe tiksliikme summa ja
vahe kuup). Ratsionaalavaldiste lihtsustamine

Irratsionaalavaldised. Murru nimetaja vabastamine
irratsionaalsusest. Irratsionaalavaldiste lihtsustamine

Il kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid“

Vordus, vorrand, samasus.

Vorrandite samavaarsus, samavaarsusteisendused.

Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvorrandid ning nendeks taanduvad
vorrandid.

Uht absoluutviirtust sisaldav vorrand.

Vorrandisiisteemid, kus vihemalt iiks vorranditest on
lineaarvorrand.

Kahe- ja kolmerealine determinant.

Tekstiilesanded.

11 kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria [¢

Vorratuse moiste ja omadused. Lineaarvorratused.

Ruutvorratused. Intervallmeetod.

Lihtsamad murdvorratused.

Vorratusesiisteemid.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens.




Tdiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.

X Trigonomeetrilised pohiseosed tidisnurkses kolmnurgas.
IV kursus ,,Trigonomeetria 11¢
Nurga maiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmdot.
Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°,
30°,45°,60°,90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi
tapsed véirtused.
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.
X Trigonomeetrilised avaldised.
X Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala.
X Kolmnurga pindala valemid.
X Siinus- ja koosinusteoreem.
Kolmnurga lahendamine.
Rakendusiilesanded.
V Kkursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*
Kahe punkti vaheline kaugus.
X Vektori maiste ja tdhistamine. Nullvektor, iihikvektor,
vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus.
Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.
Vektorite liitmine ja lahutamine.
Vektori korrutamine arvuga.
Ldigu keskpunkti koordinaadid.
Kahe vektori vaheline nurk.
Vektorite kollineaarsus.
Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite ristseis.
Kolmnurkade lahendamine vektorite abil.
X Sirge vorrand. Sirge iildvorrand.
Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.
Ringjoone vorrand.
X Parabool y =ax’ +bx +¢ ja hiiperbool y = =.
Joone vorrandi moiste.
Kahe joone 16ikepunkt.
VI kursus ,,Toendosus, statistika*
Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid.
X Stindmus. Stindmuste liigid.
Klassikaline tdendosus.
Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus.
X Stindmuste liigid: sdltuvad ja sdltumatud, vélistavad ja

mittevalistavad.




X | Toendosuste liitmine ja korrutamine.
Bernoulli valem.
Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus,
jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud (keskvéartus, mood,
mediaan, dispersioon, standardhélve).
Rakendusiilesanded.

X | Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine.
Statistilise andmestiku analiitisimine {ihe tunnuse jéargi.
Korrelatsioonivili. Lineaarne korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus
(ndidete varal).

Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéértuse usaldusvahemiku
nditel.

X | Andmetdotluse projekt, mis realiseeritakse arvutiga
(soovitatavalt koostods mone teise
Oppeainega).

VII kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad

X Funktsioonid y =ax +b , y =ax®> +hbx +c, y = % (kordavalt).
Funktsiooni mdiste ja iildtéhis. Funktsiooni esitusviisid.
Funktsiooni méddramis- ja muutumispiirkond.

X | Paaris- ja paaritu funktsioon.

X | Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.

X | Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum.

X | Astmefunktsioon. Funktsioonide y=x, y=x?,y=x%, y=x, y=+v/x,
y =3/x,y=x7?, y=|x| graafikud ja omadused.

Liitfunktsioon.
Poordfunktsioon.

X | Funktsioonidey =f(x),y=f(x)+a,y=f(x+a),y=f(ax),y =
a f (x) graafikud arvutil.
Arvjada mdiste, jada tildliige, jadade liigid.
Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada iildliikme
valem ning esimese n litkkme summa valem.
Geomeetriline jada, selle omadused. Geomeetrilise jada
ildlitkme valem ning esimese n liitkme summa valem.
Arvjada piirvéértus. Piirvédrtuse arvutamine.
Hadbuv geomeetriline jada, selle summa.
Arv e piirvdirtusena.
Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvdértusena, arv m.
Rakendusiilesanded.

VIII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon*

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.

X | 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 logaritmvorrandite kohta.

Eksponent- ja logaritmvdrratus.

IX kursus ,, Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni
piirvairtus ja tuletis*

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni graafik ning omadused.

MaJdisted arcsin m, arccos m, arctan m.

Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid.

Funktsiooni piirvéértus ja pidevus.

Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus.

Funktsiooni graafiku puutuja tdus.

Funktsiooni tuletise mdiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline
tahendus.

Funktsioonide summa ja vahe tuletis.

Kahe funktsiooni korrutise tuletis.

Astmefunktsiooni tuletis.

Kahe funktsiooni jagatise tuletis.

Liitfunktsiooni tuletis.

XX | X | X | X|X

Funktsiooni teine tuletis.

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis.

Tuletiste tabel.

X kursus ,,Tuletise rakendused*

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand.

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

Funktsiooni suurim ja vahim védrtus 16igul.

Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kdanupunkt.

Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku
skitseerimine funktsiooni omaduste pohjal.

Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid.
Fkstreemumiilesanded.

XI kursus ,,Integraal. Planimeetria“

Algfunktsi ooni ja médramata integraali madiste.

Integraali omadused.

Muutuj a vahetus integreerimisel.

Kovertrapets, selle pindala piirvairtusena.

Maératud integraal, Newtoni-Leibnizi valem.

Integraali kasutamine tasandilise kujundi pindala, hulktahuka
poordkeha ruumala ning tooarvutamisel.

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

Kolmnurga sise- ja iimberringjoon.

Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus.




Kolmnurga keskldik, selle omadus.

Meetrilised seosed tiisnurkses kolmnurgas.

Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade summa.

Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade imbermdadotude
suhe ja pindalade suhe.

Hulknurga sise- ja timberringjoon.

Roo6pkiilik, selle eriliigid ja omadused.

Trapets, selle liigid. Trapetsi keskldik, selle omadused.

Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem.

Ringjoone 16ikaja ning puutuja. Kodl- ja puutujahulknurk.

Kolmnurga pindala.

Rakenduslikud geomeetri atilesanded.

XII kursus ,,Sirge ja tasand ruumis*

Stereomeetria asendilaused: nurk kahe sirge, sirge ja tasandi
ning kahe tasandi vahel, sirgete ja tasandite ri stseis ning
paralleelsus, kolmeristsirge teoreem, hulknurga projektsiooni
pindala.

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis, punkti
kohavektor.

Vektori koordi naadid ruumis, vektori pikkus.

Lineaartehted vektori tega.

Vektori te kollineaarsus ja komplanaarsus,
vektori avaldamine kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori
kaudu.

Kahe vektoriskalaarkorrutis.

Kahe vektori vaheline nurk.

Si rge vorrandid ruumis, tasandi vorrand.

Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse
asendi uurimine, sirge ja tasandi 1dikepunkt, vorrandi tega antud
sirgete vahelise nurga leidmine.

Rakendusiilesanded.

XIII kursus ,,Stereomeetria

Prisma ja piliramiid, nende pindala ja ruumala, korrapirased
hulktahukad.

Poordkehad; silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala,
kera segment, kiht, vo0 ja sektor.

Ulesanded hulktahukate ja pddrdkehade kohta.

Hulktahukate ja poordkehade 161iked tasandiga.

Rakendusiilesanded.

XTIV Kkursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside
uurimine*

Matemaatilise mudeli tihendus, ndhtuse modelleerimise etapid,
mudeli headuse ja rakendatavuse hindamine.

Tekstiilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite
kui iilesannete matemaatiliste mudelite koostamise ja
lahendamiseabil.




Lineaar-, ruut- j a eksponentfunktsioone rakendavad mudelid
loodus- ning majandusteaduses, tehnoloogias ja mujal (nt
fitisikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid
bioloogias, ndudlus- ja pakkumisfunktsioonid ning
marginaalfunktsioonid majandusteaduses, materjalikulu
arvutused tehnoloogias jne).

Kursuse kisitlus tugineb arvutusvahendite kasutamisele (tasku-
ja personaalarvutid).

Valdkonnapédevused

Valdkonnapédevused

Oppesisu

vadrtustab matemaatikat, suudab hinnata ja arvestada oma

matemaatilisi voimeid karjddri planeerides;

erinevate valdkondade moistetest, seostest ning

mdistab ja analiiiisib matemaatilisi tekste, esitab oma

matemaatilisi mottekiike nii suuliselt kui ka Kirialikult:

tab imbritsevas maailmas valitsevaid kvantitatiivseid,

arutleb loovalt ja loogiliselt, leiab probleemiilesande
lahendamiseks sobivaid strateeaiaid nina rakendab neid:
plistitab matemaatilisi hiipoteese, pohjendab ja tdestab neid;
looailisi. funktsionaalseid. statistilisi ia ruumilisi seoseid:
erinevates eluvaldkondades, oskab igapdevaelu probleemi

mois

esitada matemaatika keeles ning interpreteerida ja kriitiliselt

tolgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise

(graafik, tabel, valem, diagramm, tekst), oskab valida

sobivat esitusviisi ning iile minna iihelt esitusviisilt teisele:

(mudelid, teatmeteosed, IKT vahendid jne) ja hindab

I. kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad*

* lon omandanud siisteemse ja seostatud iilevaate matemaatika

* Irakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja

>

> lkasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid

Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk
Z, ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk | ja reaalarvude
hulk R, nende omadused.

Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Arvu absoluutvairtus.

PGhitehted reaalarvudega ja nende
omadused

Kiimnendsiisteem ja kahendsiisteem.
Naturaalarvude teisendamine
kahendsiisteemi.

Naturaalarvulise astendajaga aste.
Taisarvulise astendajaga aste
Arvu 10 astmed, arvu standard-kuju.

Juure moiste. Arvu n-€s juur. Juurte
omadusi. Juurte koondamine.

Astme moiste iildistamine: tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste.

Tehted astmete ja juurtega.




Ratsionaalavaldised (sh hulk-liikmete
tegurdamine, kuupide summa ja kuupide
vahe valemid ning kahe tikslitkme
summa ja vahe kuup).
Ratsionaalavaldiste lihtsustamine

Irratsionaalavaldised. Murru nimetaja
vabastamine irratsionaalsusest.
Irratsionaalavaldiste lihtsustamine

Il kursus ,,Vorrandid ja
vorrandisiisteemid“

Vordus, vorrand, samasus.

Vorrandite samavéaarsus,
samavaarsusteisendused.

Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvorrandid
ning nendeks taanduvad vorrandid.

Uht absoluutviirtust sisaldav vorrand.

Vorrandisiisteemid, kus vihemalt iiks
vOrranditest on lineaarvorrand.

Kahe- ja kolmerealine determinant.

Tekstiilesanded.

III Kursus ,,Vorratused.
Trigonomeetria I*

Vorratuse moiste ja omadused.
Lineaarvorratused.

Ruutvorratused. Intervallmeetod.

Lihtsamad murdvorratused.

Vorratusesiisteemid.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens.

Taiendusnurga trigonomeetrilised
funktsioonid.

Trigonomeetrilised pohiseosed
tdisnurkses kolmnurgas.

IV kursus ,, Trigonomeetria 11

Nurga madiste iildistamine. Nurga kraadi-
ja radiaanmdot.

Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°,
90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse
ja tangensi tdpsed viirtused.

Seosed iihe ja sama nurga
trigonomeetriliste funktsioonide vahel.

Taandamisvalemid.

Negatiivse ja tdispdordest 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.

V kursus
»Vektor tasandil. Joone vorrand“

Kahe punkti vaheline kaugus.

Vektori madiste ja tdhistamine.
Nullvektor, ithikvektor, 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 tildvorrand.

Kahe sirge vastastikused asendid
tasandil. Nurk kahe sirge vahel.

Ringjoone vorrand.

Parabool y =ax? +bx +c ja hiiperbool y =
a

X .

Joone vorrandi maoiste.

Kahe joone 16ikepunkt.

VI kursus ,,Toenédosus, statistika“

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja
variatsioonid.

Stindmus. Stindmuste liigid.

Klassikaline tdenaosus.

Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.

Geomeetriline tdendosus.

Stindmuste liigid: sdltuvad ja
soltumatud, vélistavad ja mittevélistavad.

Tdendosuste liitmine ja korrutamine.

Bernoulli valem.




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

Rakendusiilesanded.

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine
ja siistematiseerimine.

Statistilise andmestiku analiiisimine the
tunnuse jargi.

Korrelatsioonivili. Lineaarne
korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus
(ndidete varal).

Statistilise otsustuse usaldatavus
keskvaartuse usaldusvahemiku néiitel.

Andmet6dtluse projekt, mis
realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt
koostdos mone teise

Oppeainega).

VII kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad“

Funktsioonid y =ax +b , y =ax? +bx +c ,
y = a (kordavalt). Funktsiooni madiste
X

ja iildtdhis. Funktsiooni esitusviisid.

Funktsiooni médramis- ja
muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon.

Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum.

Astmefunktsioon. Funktsioonide y=x, y=
)(2, y:x3,y:)(_1’ y:\/;, y:"i/;, y:)(_2
y=|x| graafikud ja omadused.

Liitfunktsioon.

Poordfunktsioon.

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

Arvjada madiste, jada iildliige, jadade
liigid.

Aritmeetiline jada, selle omadused.
Aritmeetilise jada tildliitkme valem ning
esimese n lilkme summa valem.




Geomeetriline jada, selle omadused.
Geomeetrilise jada {ildlilkme valem ning
esimese n lilkme summa valem.

Arvjada piirvéértus. Piirvédrtuse
arvutamine.

Haidbuv geomeetriline jada, selle summa.

Arv e piirvaartusena.

Ringjoone pikkus ja ringi pindala
piirvaartusena, arv .

Rakendusiilesanded.

VIII kursus ,,Eksponent- ja
logaritmfunktsioon*

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
logaritmvorrandite kohta.

Eksponent- ja logaritmvdrratus.

IX Kkursus ,, Trigonomeetrilised
funktsioonid. Funktsiooni piirvairtus
ja tuletis*

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-,
koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik
ning omadused.

Maisted arcsin m, arccos m, arctan m.

Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid.

Funktsiooni piirvairtus ja pidevus.

Argumendi muut ja funktsiooni muut.
Hetkkiirus.

Funktsiooni graafiku puutuja tous.

Funktsiooni tuletise moiste. Funktsiooni
tuletise geomeetriline tdhendus.

Funktsioonide summa ja vahe tuletis.

Kahe funktsiooni korrutise tuletis.

Astmefunktsiooni tuletis.

Kahe funktsiooni jagatise tuletis.

Liitfunktsiooni tuletis.




Funktsiooni teine tuletis.

Trigonomeetriliste funktsioonide
tuletised.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni
tuletis.

Tuletiste tabel.

X kursus ,, Tuletise rakendused*

Puutuja tdus. Joone puutuja vorrand.

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

Funktsiooni suurim ja vahim vaartus
I6igul.

Funktsiooni graafiku kumerus- ja
nogususvahemik, kaanupunkt.

Funktsiooni uurimine tuletise abil.
Funktsiooni graafiku skitseerimine
funktsiooni omaduste pohjal.

Funktsiooni tuletise kasutamise
rakendusulesandeid.
Ekstreemumiilesanded.

X1 kursus
wintegraal. Planimeetria®

Algfunktsi ooni ja médramata integraali
moiste.

Integraali omadused.

Muutuj a vahetus integreerimisel.

Kovertrapets, selle pindala
piirvadrtusena.

Maératud integraal, Newtoni-Leibnizi
valem.

Integraali kasutamine tasandilise kujundi
pindala, hulktahuka pddrdkeha ruumala
ning todarvutamisel.

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

Kolmnurga sise- ja iimberringjoon.

Kolmnurga mediaan, mediaanide
omadus.

Kolmnurga kesklodik, selle omadus.

Meetrilised seosed taisnurkses
kolmnurgas.




Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga
sisenurkade summa.

Hulknurkade sarnasus. Sarnaste
hulknurkade iimbermddtude 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 1dikaja ning puutuja. K&ol- ja
puutujahulknurk.

Kolmnurga pindala.

Rakenduslikud geomeetri aiilesanded.

XII kursus ,,Sirge ja tasand ruumis*

Stereomeetria asendilaused: nurk kahe
sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi
vahel, sirgete ja tasandite ri stseis ning
paralleelsus, kolmeristsirge teoreem,
hulknurga projektsiooni pindala.

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti
koordinaadid ruumis, punkti kohavektor.

Vektori koordi naadid ruumis, vektori
pikkus.

Lineaartehted vektori tega.

Vektori te kollineaarsus ja
komplanaarsus,

vektori avaldamine kolme mis tahes
mittekomplanaarse vektori kaudu.

Kahe vektoriskalaarkorrutis.

Kahe vektori vaheline nurk.

Si rge vorrandid ruumis, tasandi vOrrand.

Vdrranditega antud sirgete ja tasandite
vastastikuse

asendi uurimine, sirge ja tasandi
16ikepunkt, vorrandi tega antud sirgete
vahelise nurga leidmine.

Rakendusiilesanded.

XIII kursus ,,Stereomeetria*

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja
ruumala, korrapérased hulktahukad.

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

Ulesanded hulktahukate ja poordkehade
kohta.




Hulktahukate ja poérdkehade 16iked
tasandiga.

Rakendusiilesanded.

XIV Kkursus ,,Matemaatika
rakendused, reaalsete protsesside
uurimine*

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse
modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine.

Tekstiilesannete (sh protsentiilesannete)
lahendamine vorrandite kui {ilesannete
matemaatiliste mudelite koostamise ja
lahendamiseabil.

Lineaar-, ruut- j a eksponentfunktsioone
rakendavad mudelid loodus- ning
majandusteaduses, tehnoloogias ja mujal
(nt futsikaliste suuruste seosed,
orgaanilise kasvamise mudelid
bioloogias, ndudlus- ja
pakkumisfunktsioonid ning
marginaalfunktsioonid
majandusteaduses, materjalikulu
arvutused tehnoloogias jne).

Kursuse kisitlus tugineb
arvutusvahendite kasutamisele (tasku- ja
personaalarvutid).

1.1.2. Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest tihiskonna arengus ning Selle
rakendamisest igapédevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tdppisteadustes ning muudes
ithiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid, kasutades arvutit ning
vastavat tarkvara. Olulisel kohal on tdestamine ja pdhjendamine. Oppeaine koosneb neljateistkiimnest
kohustuslikust kursusest. Narva Vanalinna Riigikool dpetab matemaatikat laia matemaatika raames.
NVRK I0petajad asuvad Oppima Eesti Vabariigi korgematesse Oppeasutustesse, mis nduavad laia
matemaatika tundmist. Suurim osa giimnaasiumidpilastest valib laia matemaatika mahu.

1.1.3. Giimnaasiumi 6pitulemused

Gilimnaasiumi 1dpetaja:

1. MaJistab ja rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;
2. Arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekéike;
3. Hindab oma matemaatilisi teadmisi, moistab reaalhariduse olulisust iihiskonnas ning arvestab

seda, kavandades oma edasist tegevust;

4. Maistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;
5. Koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade

iilesandeid;

6. Kasutab matemaatikat dppides IKT-vahendeid;




7. Teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi ning vorrandi- ja

vorratusesiisteeme;
8. Teisendab

trigonomeetrilisi

avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja  vektoreid

geomeetriaiilesandeid lahendades;

9. Koostab joone vorrandeid ning joonestab dpitud jooni nende vorrandite jargi;

10. Kasutab juhusliku siindmuse tdenédosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides
erinevate eluvaldkondade néhtusi;

11. Uurib funktsioone tuletise pdhjal;

12. Uunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite pindalasid ja

ruumalasid (ka integraali abil).

1.1.4.Kursiste opitulemused ja Oppesisu

I kursus. Avaldised ja arvuhulgad

Oppesisu

Opitulemused

Naturaal-, tdis- ja ratsionaalarvude
hulk.

Irratsionaal- ja reaalarvude hulk.
Arvuhulkade omadused.

Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Arvu absoluutvéértus.
Pohitehted reaalarvudega ja nende
omadused

Kiimnendsiisteem ja kahendsiisteem.

Naturaalarvude teisendamine
kahendstisteemi.

Naturaalarvulise astendajaga aste.
Téisarvulise astendajaga aste.

Arvu 10 astmed, arvu standard-kuju

Opilane

1) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z,
ratsionaalarvude hulga Q, irratsionaalarvude hulga | ja
reaalarvude hulga R omadusi. Siin tasub meelde tuletada
jaguvuse tunnused. Vaadelda tuleb ratsionaalarvu
teisendamist harilikuks murruks ja vastupidi, nditeks

% =0,(6); 0,191919...= % jms. Selgitada siimbolite

Z*,Z7,Q",Q,R",R",U,N, € & c tihendust. Opilane
oskab neid siimboleid kasutada arvuhulkadega seotud
tilesannete lahendamisel.

2) mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi. Tuleb selgitada, et
arvtelje piirkondade algebralisel iileskirjutamisel on

voimalikud erinevad variandid: (a; b) = ]a; b[; (a; b] = ]a; b] .
3) defineerib arvu absoluutviirtuse;

Lahendab peast (kirjalikult) lihtsamaid absoluutvidrtust
sisaldavaid vorrandeid, nditeks |X +3| =5 |—2X —5| =-1 jms.
Lihtsustab absoluutvddrtust sisaldavaid avaldisi, nditeks:
x+|X; 2[x|-3x-5; x*—3[x|-4 vms.

4) teisendab naturaalarve kahendsiisteemi;

Opilane omab ettekujutust arvusiisteemide tekkest ja nende
kasutus-valdkondadest. Teisendab kahe- voi kolmekohalise
naturaalarvu kahendsiisteemi arvuks.

Arvu standardkuju kasutatakse fiiiisika- ja keemiatilesannete
lahendamisel. Matemaatika tunnis tuleb opilastele ndidata,

kuidas moistlikul viisil tehakse tehteid taskuarvuti abil, ilma
vahetulemusi kirja panemata, nditeks:

o 3.10%*.5,4.10%

6,6-1
6,8-10%

vms.




Juure moiste. Arvu n-es juur. Juurte
omadusi.

Juurte koondamine.

Astme mdiste iildistamine:
tdisarvulise ja ratsionaalarvulise
astendajaga aste.

Tehted astmete ja juurtega.

Ratsionaalavaldised (sh hulk-liikmete
tegurdamine, kuupide summa ja
kuupide vahe valemid ning kahe
ikslitkme summa ja vahe kuup).
Ratsionaalavaldiste lihtsustamine.
Irratsionaalavaldised.

Murru nimetaja vabastamine
irratsionaalsusest
Irratsionaalavaldiste lihtsustamine

5) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja
vastupidi;

m
Opilane teab valemit a" = Q/a_m Jja kasutab seda juuri voi
ratsionaal-arvulise astendajaga astmeid sisaldavate avaldise
puhul.
6) sooritab tehteid astmete ning vOrdsete juurijatega juurtega;

Néiide: leida avaldise x? —iz védrtus, kui X = M
X NN
7) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;
2 1 . b2
2a—b 2a+h 2a—5bj' 422 _p2’
2 2Ja a-(ab)**

a% _p% a-b  a

lihtsustamisel annab opilane voimalikult lihtsal kujul vastuse,

Ndited: lihtsustada (

. Irratsionaalavaldiste

voimalusel kaotab irratsionaalsuse murru nimetajast: vastust
a
Ja
1

W, kui tilesandes pole eraldi noutud irratsionaalsuse
a —

kujul ei saa lugeda korrektseks loppvastuseks, kiill aga

kaotamist murru nimetajast
8) lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh protsentiilesanded).

IT kursus. Vorrandid ja vorrandisiisteemid

Oppesisu

Opitulemused

Vordus, vorrand, samasus.
Vorrandite samavaarsus,
samavadarsusteisendused.

Lineaar- ja ruutvorrand.
Murdvorrand.
Juurvorrand .

Opilane:

1) selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi ja
vorrandisiisteemi lahendi moistet;

2) selgitab voimalikke voorlahendi tekke pohjuseid, eraldab
leitud lahendite seast voorlahendid;

lahendamisel saame ainsaks

Ndide: vorrandi — =

X(X+1)
lahendiks x=0, kuid see on véorlahend. Tekstiilesannete
lahendamisel elimineerib lahendid, mis ei sobi iilesande
tingimustega (annavad absurdse tulemuse).
3) kasutab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel
samasusteisendusi;
4) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja
lihtsamaid juurvorrandeid ning nendeks taanduvaid
vorrandeid;
Ndide: juurvorrandi puhul piirdutakse kuni kahte juurt
sisaldava vorrandiga,

\/3x—1+2x=§, J2x-1++/2x+1=5.




Uht absoluutvéirtust sisaldav
voOrrand.

Vorrandisiisteemid, kus vihemalt
iiks vorranditest on lineaarvorrand.
Kahe- ja kolmerealine determinant.
Tekstiilesanded.

5) lahendab lihtsamaid iiht absoluutvéartust sisaldavaid
vorrandeid;
Niiide: 3x—|2x—1]=-3.
6) lahendab vorrandisiisteeme;

1-2x=y-X
Ndide: 2x_y yx+y, {Xz_yz:lS

=1- 2X—-y=17

3 2
7) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide)
abil;
8) kasutab arvutialgebra programmi determinantide
arvutamisel ning vorrandite ja vOrrandisiisteemide
lahendamisel.

ax—y—-4z=3

Ndide: on antud vorrandisiisteem | 2X+Y+32 =1, opilane
3X—-y-z=4

leiab parameetri a need vddrtused, mille korral

vorrandististeemil on tdpselt iiks lahend, lahend puudub,
lahendeid on lopmata palju.

III kursus. Vorratused. Trigonomeetria I

Oppesisu

Opitulemused

Vdrratuse maiste ja omadused.
Lineaarvorratused.
Ruutvorratused.
Intervallmeetod.

Lihtsamad murdvorratused.

Vorratusesiisteemid.

Teravnurga siinus, koosinus ja
tangens.

Téaiendusnurga trigonomeetrilised
funktsioonid.

Opilane:
1) selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse ja
vorratusesiisteemi lahendihulga moistet;
2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel
rakendatavaid samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid
vorratusesuisteeme;
Ndited: opilane lahendab vorratused
LoX 253 (22-1)-4723 -1
2 2X+5
lahendamisel soovitus kasutada intervallmeetodit)
4) kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja vOrratusesiisteeme;

<1, murdvorratuste

Vorratuste ja vorratustesiisteemide lahendamisel saab
abivahendina kasutada Wirist, GeoGebrat, vt analoogilisi
programme

5) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste
funktsioonide véirtused ning nende védrtuste jargi nurga
suuruse;

Opilane leiab siinuse, koosinuse ja tangensi vicirtuse
kraadiméoodus antud nurkade puhul ning siinuse, koosinuse
voi tangensi vddrtuse jdargi leiab nurga kraadimoodus

6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;




Trigonomeetrilised pohiseosed
tédisnurkses kolmnurgas.

Tdisnurkse kolmnurga lahendamisel kasutatakse Pythagorase
teoreemi ja trigonomeetrilisi seoseid tdisnurkses kolmnurgas
(teoreemi korgusest ja Eukleidese teoreemi opitakse hiljem)
7) kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

8) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria
pohiseoseid.

IV kursus. Trigonomeetria Il

Oppesisu

Opitulemused

Nurga maiste iildistamine.

Nurga kraadi- ja radiaanmoaét.
Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori
pindala.

Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid.

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

180°,

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

Kahe nurga summa ja vahe
trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahekordse nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Trigonomeetrilised
avaldised.

Kolmnurga pindala valemid.
Siinus- ja koosinusteoreem.
Kolmnurga lahendamine
Rakendusiilesanded.

Opilane:

1) teisendab kraadimdddu radiaanmdoduks ja vastupidi;

2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning
ringi sektori kui ringi osa pindala;

Mdrkus: ringjoone kaare pikkuse ja sektori pindala valemit ei
pea peast teadma, neid tuleb vajaduse korral tuletada

3) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
tuletab siinuse, koosinuse ja tangensi vahelisi seoseid:;

4) tuletab ja teab moningate nurkade (0°, 30°, 45°, 60°, 90°,
180°, 270°, 360°) siinuse, koosinuse ja tangensi tdpseid
viartusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja
taispodrdest suurema nurga valemeid,

5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide
vadrtused ning nende vairtuste jargi nurga suuruse;

Mirkus: opilane kasutab vajadusel nii kraadi- kui ka
radiaanmootu

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

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

Avaldiste lihtsustamisel kasutab opilane eespool opitud
valemeid, nditeks lihtsustab avaldise
COSXCOS Y —COoS(X + Y)
cos(x—y)—sinxsiny
avaldise sinx—cosx+tan2x vddrtuse, kui cos x = 0,6 ja
nurk x on neljanda veerandi nurk

vms, leiab

COoS 2X +sin2xtan X,

8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi;

9) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;
Kolmnurga lahendamisel kasutab vajadusel Heroni
pindalavalemit

10) rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate
eluvaldkondade iilesandeid.

Opilane leiab antud suuruste jérgi erinevate kujundite korral
(kolmnurgad, nelinurgad) loikude pikkusi, nurki, iimbermoodu




ja pindala. Lahendamiseks pakutakse voimalusel reaalsete
andmetega iilesandeid.

V kursus. Vektor tasandil. Joone vorrand

Oppesisu

Opitulemused

Kahe punkti vaheline kaugus.
Vektori maiste 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 tildvorrand. Kahe sirge
vastastikused asendid tasandil. Nurk
kahe sirge vahel.

Ringjoone varrand.

Parabool y =ax’ +bx+c ja
. a
hiiperbool y=—.
X

Joone vorrandi moiste.
Kahe joone 16ikepunkt.

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;
Opilane arvutab skalaarkorrutise nii valemi

a-b = al- |p|- cos o kui ka valemi

s

a-b=x-x,+Yy,-Yy, abil.

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid,;

5) lahendab kolmnurka vektorite abil;

Opilane kasutab vajaduse korral diinaamilise geomeetria
programme (nt GeoGebra)

6) leiab 16igu keskpunkti koordinaadid;

7) tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on méératud
punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle
iildvorrandiks; médrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil,
16ikuvate sirgete korral leiab sirgete 16ikepunkti ja nurga(d)
sirgete vahel;

Opilane kontrollib oma tulemusi nt programmi GeoGebra abil
8) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vdrrandi;
joonestab ainekavas esitatud jooni nende vorrandite jargi; leiab
kahe joone 1dikepunktid. Opilane kontrollib oma tulemusi nt
programmi GeoGebra abil.

VI kursus. Toeniosus, statistika

Oppesisu

Opitulemused

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja
variatsioonid.

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust ning
selgitab siindmuse tdendosuse maistet, liitke ja omadusi;




Stindmus. Stindmuste liigid.
Klassikaline tdenédosus.

Suhteline sagedus, statistiline
tdendosus. Geomeetriline tdendosus.
Stindmuste liigid: sdltuvad ja
sOltumatud, vilistavad ja
mittevilistavad.

Tdendosuste liitmine ja korrutamine.
Bernoulli valem.

Diskreetne ja pidev juhuslik suurus,
binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning
arvkarakteristikud (keskvéértus,
mood, mediaan, dispersioon,
standardhilve).

Rakendustilesanded.

Uldkogum ja valim.

Andmete kogumine ja
slistematiseerimine. Statistilise
andmestiku analiiisimine iihe
tunnuse jargi. Korrelatsioonivili.
Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (ndidete varal).
Statistilise otsustuse usaldatavus
keskvairtuse usaldusvahemiku
nditel. Andmet6otluse projekt, mis
realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt
koostoos mone teise dppeainega).

2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja
variatsioonide tdhendust ning leiab nende arvu;
Permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide arvu
leidmisel kasutab opilane taskuarvutit voi personaalarvutit.
Opilase tihelepanu tuleb juhtida asjaolule, et tihte P
kasutatakse paljudel taskuarvutitel variatsioonide leidmiseks,
nditeks arvutisse sisestatud 4P2 annab variatsioonide arvu 4
elemendist 2 kaupa.

3) selgitab sdltuvate ja soltumatute siindmuste korrutise ning
vilistavate ja mittevélistavate siindmuste summa tdhendust;
4) arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud stindmuste
toendosusi;

Opilane analiiiisib nditeks mone kiirloterii puhul véidu-
voimalusi.

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

Praktiliste iilesannete lahendamiseks kasutab opilane monda
tabelarvutusprogrammi, nt Excel

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

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

8) leiab valimi jargi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;
Praktiliste iilesannete lahendamiseks kasutab opilane monda
tabelarvutusprogrammi, nt Excel

9) kogub andmestiku ja analiiiisib seda arvutil statistiliste
vahenditega.

V11 kursus. Funktsioonid. Arvjadad

Oppesisu

Opitulemused

Funktsioonid y =ax+b,
y=ax’ +bx+c, y= % (kordavalt).

Funktsiooni moiste ja iildtéihis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni
médramis- ja muutumispiirkond.
Paaris- ja paaritu funktsioon.
Funktsiooni nullkohad, positiivsus-

1) selgitab funktsiooni mdistet ja {ildtdhist ning funktsiooni
uurimisega seonduvaid moisteid;

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

3) selgitab poordfunktsiooni mdistet, leiab lihtsama
funktsiooni podrdfunktsiooni ning skitseerib vai joonestab
vastavad graafikud;




ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja
kahanemine.

Funktsiooni ekstreemumid.
Astmefunktsioon.

Funktsioonide y = x , ¥ = X,
y=x', y=x" y=vx,y=xy
=x?,y =|x| graafikud ja omadused.

Liitfunktsioon.

Poordfunktsioon.

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

Arvjada mdiste, jada iildliige, jadade
liigid.

Aritmeetiline jada, selle omadused.
Aritmeetilise jada iildliikkme valem
ning esimese n lilkkme summa valem.
Geomeetriline jada, selle omadused.
Geomeetrilise jada iildlitkme valem
ning esimese n lilkkme summa valem.
Arvjada piirvaartus. Piirviartuse
arvutamine. Haébuv geomeetriline
jada, selle summa. Arv e
piirvddrtusena. Ringjoone pikkus ja
ringi pindala piirvéartusena, arv m.
Rakendustilesanded.

4) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

5) leiab valemiga esitatud funktsiooni méaramispiirkonna,
nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonna algebraliselt;
kontrollib, kas funktsioon on paaris v0i paaritu,

Tulemuste kontrollimisel kasutab opilane monda diinaamilise
geomeetria programmi, nt GeoGebra.

6) uurib arvutiga ning kirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku
seost funktsioonide

y=f(X)+a,y=f(x+a), y= f(ax), y=af (x)

graafikutega;

7) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning
hidbuva geomeetrilise jada mdistet;

8) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n liikme
summa ja hddbuva geomeetrilise jada summa valemid ning
rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada
ildlitkme valemeid tilesandeid lahendades;

9) selgitab jada piirvdértuse olemust ning arvutab piirvéartuse;
teab arvude = ja e tdhendust;

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

V111 kursus. Eksponent- ja logaritmfunktsioon

Oppesisu

Opitulemused

Liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine.

Eksponentfunktsioon, selle graafik ja
omadused.

Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja
astme logaritm.

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise
iilesandeid;

Opilane lahendab sh reaalse sisuga iilesandeid, nt rahvastiku
kasvu voi kahanemise kohta, organismide (bakterite)
populatsiooni muutuse kohta, radioaktiivse lagunemise
seaduse kohta, vara vidrtuse suurenemise voi vihenemise
kohta vms

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




Logaritmimine ja potentseerimine.
Uleminek logaritmi iihelt aluselt
teisele.

Logaritmfunktsioon, selle graafik ja
omadused. Eksponent- ja
logaritmvorrand, nende lahendamine.
Eksponent- ja logaritmvorratus.

Rakendustilesandeid eksponent- ja
logaritmvorrandite kohta.

ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;
7) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning
—vOorratusi;

2" =12, 3°42.3*-3=0, 9-6*=2%
Niited:log,,,4x=2; In?2x-3In2x=4;

log, x—log, x=4
8) kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu
ndhtusi modelleerides ning uurides.

IX kursus. Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirviartus ja tuletis

Oppesisu

Opitulemused

Funktsiooni perioodilisus.

Siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni graafik ning
omadused.

Moisted arcsin m, arccos m, arctan
m.

Lihtsamad trigonomeetrilised
vorrandid.

Funktsiooni piirvairtus ja pidevus.
Argumendi muut ja funktsiooni
muut. Hetkkiirus.

Funktsiooni graafiku puutuja tous.
Funktsiooni tuletise madiste.
Funktsiooni tuletise geomeetriline
tadhendus. Funktsioonide summa ja
vahe tuletis.

Kahe funktsiooni korrutise tuletis.
Astmefunktsiooni tuletis.

Kahe funktsiooni jagatise tuletis.
Liitfunktsiooni tuletis.

Funktsiooni teine tuletis.
Trigonomeetriliste funktsioonide
tuletised. Eksponent- ja
logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste
tabel.

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

Funktsiooni perioodi pikkuse kontrollimisel (moningatel
Jjuhtudel ka leidmisel) voib kasutada programmi GeoGebra
2) joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;

Opilane joonestab graafikuid ka etteantud 16igul, nt [—72'; 27r]

vms

3) leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite tildlahendid ja
erilahendid etteantud piirkonnas, lahendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi vorratusi; Vorratuste lahendamisel kasutab
opilane trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid, lahendite
kontrollimisel on soovitatav kasutada Wolframalphat

4) selgitab funktsiooni piirvéddrtuse ja tuletise moistet ning
tuletise flilisikalist ja geomeetrilist tdhendust;

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

6) leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

Tuletise  leidmise  Oigsust soovitatav  kontrollida

programmiga Wiris voi Wolframalphaga

on

X kursus. Tuletise rakendused




Oppesisu

Opitulemused

Puutuja tous.

Joone puutuja vorrand.
Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemik;

funktsiooni ekstreemum;
ekstreemumi olemasolu tarvilik ja
piisav tingimus.

Funktsiooni suurim ja vihim vairtus
16igul. Funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemik,
kadadnupunkt.

Funktsiooni uurimine tuletise abil.
Funktsiooni graafiku skitseerimine
funktsiooni omaduste pdhjal.
Funktsiooni tuletise kasutamise
rakendustilesandeid.
Ekstreemumiilesanded.

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;
Opilane kontrollib saadud tulemust GeoGebra abil

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost
funktsiooni tuletise margiga, funktsiooni ekstreemumi mdistet
ning ekstreemumi leidmise eeskirja;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud,
ekstreemumid; funktsiooni graafiku kumerus- ja
nogususvahemikud ning kddnupunkti;

Opilane kontrollib saadud tulemust GeoGebra abil

4) uurib funktsiooni tdielikult ja skitseerib funktsiooni
omaduste pdhjal graafiku;

Opilane kontrollib saadud tulemust GeoGebra abil

5) leiab funktsiooni suurima ja vihima véértuse etteantud
16igul;

Opilane kontrollib saadud tulemust GeoGebra abil

6) lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh
majandussisuga).

XI kursus. Integraal. Planimeetria.

Oppesisu

Opitulemused

Algfunktsiooni ja mdidramata
integraali moiste.

Mééramata integraali omadused.
Muutuja vahetus integreerimisel.

Kdvertrapets, selle pindala
piirvéartusena.

Madratud integraal, Newtoni-
Leibnizi valem.

Integraali kasutamine tasandilise
kujundi pindala, hulktahuka ja
poordkeha ruumala ning t60
arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja vélisnurk,
kolmnurga sisenurga poolitaja, selle
omadus. Kolmnurga sise- ja
timberringjoon. Kolmnurga mediaan,
mediaanide omadus. Kolmnurga
keskloik, selle omadus. Meetrilised
seosed tdisnurkses kolmnurgas.
Hulknurk, selle liigid.

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

Opilane kontrollib tulemust programmiga Wiris,
Wolframalpha vms

2) selgitab kovertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-
Leibnizi valemit madratud integraali leides;

Mddratud integraali leidmisel kasutab opilane tulemuse
kontrollimisel programme Wiris

3) arvutab méératud integraali abil kdvertrapetsi pindala,
mitmest osast koosneva pinnatiiki ja kahe kdveraga piiratud
pinnatiiki pindala ning lihtsama pddrdkeha ruumala;

4) selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide
omadusi, kujutab vastavaid kujundeid joonisel; uurib arvutiga
geomeetriliste kujundite omadusi ning kujutab vastavaid
kujundeid joonisel;

Opilane kasutab programmi GeoGebra véi selle analooge

5) selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse
tunnuseid, sarnaste hulknurkade omadusi ning kujundite
imbermodddu ja ruumala arvutamist;




Kumera hulknurga sisenurkade
summa.

Hulknurkade sarnasus. Sarnaste
hulknurkade iimbermddtude suhe ja
pindalade suhe.

Hulknurga sise- ja timberringjoon.
Roopkiilik, selle eriliigid ja
omadused. Trapets, selle liigid.
Trapetsi keskloik, selle omadused.
Kesknurk ja piirdenurk. Thalese
teoreem. Ringjoone 1dikaja ning
puutuja. Kool- ja puutujahulknurk.
Kolmnurga pindala. Rakenduslikud
geomeetriaiilesanded.

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid
tOestusiilesandeid;

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

XI1 kursus. Sirge ja tasand ruumis

Oppesisu

Opitulemused

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 vdrrandid ruumis,
vorrand. Vorranditega antud sirgete ja
tasandite vastastikuse asendi
uurimine, sirge ja tasandi 16ikepunkt,
vorranditega antud sirgete vahelise
nurga leidmine.

Rakendusiilesanded.

tasandi

1) kirjeldab punkti koordinaate ruumis;

2) selgitab ruumivektori mdistet, lineaartehteid vektoritega,
vektorite Kkollineaarsuse 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;

Visualiseerimiseks kasutab nt programmi Wiris

6) madrab vorranditega antud kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe
tasandi vastastikuse asendi ning arvutab nurga nende vahel;

7) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fliisikalise sisuga
iilesandeid lahendades.

X1 kursus. Stereomeetria

Oppesisu

Opitulemused

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

1) kirjeldab hulktahukate ja poordkehade liike ning nende
pindalade arvutamise valemeid;




Poordkehad; silinder, koonus ja kera,
nende pindala ja ruumala, kera
segment, kiht, vo0 ja sektor.
Ulesanded hulktahukate ja
poordkehade kohta. Hulktahukate ja
poordkehade 16iked tasandiga.
Rakendustilesanded.

2) tuletab silindri, koonuse voi kera ruumala valemi;

3) kujutab joonisel prismat, piiramiidi, silindrit, koonust ja
kera ning nende lihtsamaid 15ikeid tasandiga;

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

5) kasutab hulktahukaid ja po6ordkehi
iimbritseva ruumi objekte uurides.

kui mudeleid

X1V kursus. Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine

oppesisu

opitulemused

Matemaatilise mudeli tdhendus,
nihtuse modelleerimise etapid,
mudeli headuse ja rakendatavuse
hindamine. Tekstiilesannete (sh
protsentiilesannete) lahendamine
vorrandite (kui lilesannete
matemaatiliste mudelite) koostamise
ja lahendamise abil. Lineaar-, ruut- ja
eksponentfunktsioone rakendavad
mudelid loodus- ning
majandusteaduses, tehnoloogias ja
mujal (nt fiitisikaliste suuruste
seosed, orgaanilise kasvamise
mudelid bioloogias, ndudlus- ja
pakkumisfunktsioonid ning
marginaalfunktsioonid
majandusteaduses, materjalikulu
arvutused tehnoloogias jne).
Kursuse kisitlus tugineb
arvutusvahendite kasutamisele.

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle
protseduuride tildist 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) mirkab reaalse maailma valdkondade moningaid
seaduspirasusi ja seoseid;

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

7) kasutab tasku- ja personaalarvutit {ilesannete lahendamisel.

Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse dppekava alusvéértustest, tildpadevustest, dppeaine eesmérkidest, dppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste dppeainete ja lébivate teemadega;
2) taotletakse, et opilase opikoormus (sh kodutodde maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses iihtlaselt ja jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) vdoimaldatakse nii iiksi- kui ka iihisopet (iseseisvad, paaris- ja rithmatdod, dppekdigud,
praktilised t66d), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks dppijateks;
4) kasutatakse Opiiilesandeid, mis toetavad individualiseeritud késitlust ning suurendavad

dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse niiiidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel pShinevaid dpikeskkondi ning

dppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse opikeskkonda: arvutiklass;




7) kasutatakse erinevaid oppemeetodeid, sh aktiivopet: dppekdigud, viitlused, projektope, praktilised ja
uurimist6od jne.

Oppetegevuse kavandamisel on Opetajal professionaalne digus koostods Opilastega teha valikuid
Oppesisu késitlemises arvestusega, et taotletavad Opitulemused oleksid saavutatud ning ild- ja
valdkondlikud padevused kujundatud ja ldhtuvalt dpilaste eelnevatest teadmistest-oskustest.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Arvutiprogrammide kasutamine ndutavate oskuste harjutamiseks (GeoGebra, T-Algebra jne.);
Vektor tasandil;

Sirge vorrand. Parabooli vorrand. Ringjoone vorrand. Joonte 16ikepunktide leidmine;
Andmetdotluse projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koostoos mone teise

> wpnheE

dppeainega). Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine.
Fiiiisiline opikeskkond

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

2. Kool voimaldab vajaduse korral kasutada internetiithendusega stilearvutite voi lauaarvutite
komplekti arvestusega viahemalt {iks arvuti viie Opilase kohta.

3. Kool voimaldab tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplektid.

4. Kool voimaldab kasutada klassiruumis taskuarvutite komplekti.

Hindamine

Matemaatika Opitulemusi hinnates vdetakse aluseks tunnetuslikud protsessid ja nende hierarhiline
iilesehitus.
1. Faktide, protseduuride ja moistete teadmine: meenutamine, dratundmine, informatsiooni
leidmine, arvutamine, mddtmine, klassifitseerimine/jdrjestamine.
2. Teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel,
modelleerimine ning rutiinsete iilesannete lahendamine.
3. Arutlemine: pdhjendamine, analiiiis, siintees, {ildistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete iilesannete lahendamine.
Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvdtvat hindamist.

Kujundav hindamine

Kujundav hindamine annab infot iilesannete lildise lahendamisoskuse ja matemaatilise motlemise ning
Opilase suhtumise kohta matemaatikasse. Kujundav hindamine on enamasti mittenumbriline.
1. Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse dpilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna
teadmiste ja oskuste ning dpilase hoiakute ja védértuste kohta.
2. Koostoos kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmérkide ja dpitulemuste pdohjal
julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja norkuste kohta.
3. Praktiliste toode ja lilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.
4. Kirjalikke tilesandeid hinnates parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.

Kokkuvottev hindamine

Kokkuvdtva hindamise korral vorreldakse dpilase arengut dppekavas toodud oodatavate
dpitulemustega, kasutades numbrilist hindamist. Opitulemuste saavutatust hinnatakse



tunnikontrollide ja kontrolltdddega ning muude kontrollivotetega. Kursuse koondhinne
kujundatakse nende ja vajaduse korral kursust kokku votva kontrollivormi tulemuste alusel.

Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse eespool esitatud kolmel tasemel: teadmine, rakendamine
ning arutlemine. Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse rahuldava hindega, kui ta on omandanud
matemaatika ainekavas esitatud dpitulemused teadmise ja rutiinsete lilesannete lahendamise tasemel,
ning viga hea hindega, kui ta on omandanud opitulemused arutlemise tasemel. Kui dpitulemused

omandatakse teadmiste rakendamise tasemel, hinnatakse neid hindega ,,neli*.

L6iming

Loiming ldbivate teemadega ning teiste valdkonnapéddevuste ja ainevaldkondadega

Léabivad teemad

Ainevaldkonnad

Elukestev dpe ja karjééri

Keskkond ja jatkusuutlik

L% B4 T

Kadanikualgatus ja
Kultuuriline identiteet
Teabekeskkond
Tehnoloogia ja

Tervis ja ohutus

\Vairtused ja kolblus

Keel ja kirjandus

'Voorkeeled

Loodusained
Sotsiaalained
kunstiained
tehnoloogi

Kehaline kasvatus

\Valikaine (informaatika)

10 klass
Oppesisu

I kursus ,,Avaldised ja
arvuhulgad*

Naturaalarvude hulk N,
tdaisarvude hulk Z,
ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk |
ja reaalarvude hulk R,
nende omadused.

Reaalarvude piirkonnad
arvteljel.

Arvu absoluutvairtus.

Pohitehted
reaalarvudega ja nende
omadused

Kiimnendsiisteem ja
kahendsiisteem.
Naturaalarvude
teisendamine
kahendstiisteemi.

Naturaalarvulise
astendajaga aste.
Téisarvulise astendajaga
aste. Arvu 10 astmed,
arvu standard-kuju.

Juure moiste. Arvu n-€s
juur. Juurte omadusi.
Juurte koondamine.




Astme moiste
iildistamine: tiisarvulise
ja ratsionaalarvulise
astendajaga aste.

Tehted astmete ja
juurtega.

Ratsionaalavaldised (sh
hulk-liikmete
tegurdamine, kuupide
summa ja kuupide vahe
valemid ning kahe
iksliikme summa ja
vahe kuup).
Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine

Irratsionaalavaldised.
Murru nimetaja
vabastamine
irratsionaalsusest.
Irratsionaalavaldiste
lihtsustamine

Il kursus
»VYorrandid ja
vorrandisiisteemid“

Vordus, vorrand,
samasus.

Vorrandite samavaarsus,
samavaarsusteisendused.

Lineaar-, ruut-,

murd- ja juurvorrandid
ning nendeks taanduvad
vorrandid.

Uht absoluutvaartust
sisaldav vorrand.

Vorrandisiisteemid, kus
vihemalt iiks
vorranditest on
lineaarvorrand.

Kahe- ja kolmerealine
determinant.

Tekstulesanded.

111 kursus
,vorratused.
Trigonomeetria I*




Vorratuse moiste ja
omadused.
LineaarvOrratused.

Ruutvorratused.
Intervallmeetod.

Lihtsamad
murdvOrratused.

Vaorratuseststeemid.

Teravnurga siinus,
koosinus ja tangens.

Taiendusnurga
trigonomeetrilised
funktsioonid.

Trigonomeetrilised
poOhiseosed tdisnurkses
kolmnurgas.

IV kursus
» Trigonomeetria I1¢

Nurga madiste
iildistamine. Nurga
kraadi- ja radiaanmoot.

Mis tahes nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade
0°, 30°,45°, 60°, 90°,
180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi
tapsed vadrtused.

Seosed tihe 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.

Rakendusitilesanded.

V kursus
,, Vektor tasandil.
Joone vorrand*

Kahe punkti vaheline
kaugus.

Vektori moiste ja
tdhistamine. Nullvektor,
ithikvektor,
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 = =,

X

Joone vorrandi moiste.

Kahe joone 16ikepunkt.

V1 kursus




,, Toenaosus, statistika*

Permutatsioonid,
kombinatsioonid ja
variatsioonid.

Siindmus. Siindmuste

liigid.

Klassikaline tdeniosus.

Suhteline sagedus,
statistiline tdendosus.

Geomeetriline
toendosus.

Stindmuste liigid:
soltuvad ja sdltumatud,
vilistavad ja
mittevélistavad.

Tdendosuste liitmine ja
korrutamine.

Bernoulli valem.

Diskreetne ja pidev
juhuslik suurus,
binoomjaotus,
jaotuspoliigoon ning
arvkarakteristikud
(keskvaartus, mood,
mediaan, dispersioon,
standardhilve).

Rakendusiilesanded.

Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja
siistematiseerimine.

Statistilise andmestiku
analiiisimine ihe
tunnuse jargi.

Korrelatsioonivali.
Lineaarne
korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (nédidete
varal).

Statistilise otsustuse
usaldatavus keskvairtuse
usaldusvahemiku néitel.

Andmetodtluse projekt,
mis realiseeritakse
arvutiga (soovitatavalt
koostdds mone teise
Oppeainega).




VII kursus
wFunktsioonid.
Arvjadad*

Funktsioonid y = ax + b,
y=axe+bx+c,

y = a (kordavalt).
X

Funktsiooni moiste ja
iildtdhis. Funktsiooni
esitusviisid.

Funktsiooni méiramis-
ja muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu
funktsioon.

Funktsiooni nullkohad,
positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.

Funktsiooni kasvamine
ja kahanemine.
Funktsiooni
ekstreemum.

Astmefunktsioon.
Funktsioonide y=x, y=

X2, y:x3 , y:X—l, y:\/;
Ly =%, y=x2, y=|x
graafikud ja omadused.

Liitfunktsioon.

Poordfunktsioon.

Funktsioonide y = f (x),
y=f()+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 tildlitkme valem
ning esimese n likkme
summa valem.

Geomeetriline jada, selle
omadused.
Geomeetrilise jada
iildlitkkme valem ning
esimese n liltkme summa
valem.




Arvjada piirvairtus.
Piirvdirtuse arvutamine.

Haidbuv geomeetriline
jada, selle summa.

Arv e piirvéddrtusena.

Ringjoone pikkus ja
ringi pindala
piirvdirtusena, arv 7.

Rakendusiilesanded.

VI kursus
»EKsponent- ja
logaritmfunktsioon*

Liitprotsendiline
kasvamine ja
kahanemine.

Eksponentfunktsioon,
selle graafik ja
omadused.

Arvu logaritm.
Korrutise, jagatise ja
astme logaritm.

Logaritmimine ja
potentseerimine.

Uleminek logaritmi
tihelt aluselt teisele.

Logaritmfunktsioon,
selle graafik ja
omadused.

Eksponent- ja
logaritmvorrand, nende
lahendamine.

Rakendusiilesandeid
eksponent- ja
logaritmvorrandite
kohta.

Eksponent- ja
logaritmvorratus.

IX kursus

» I rigonomeetrilised
funktsioonid.
Funktsiooni
piirvéirtus ja tuletis*

Funktsiooni
perioodilisus. Siinus-,
koosinus- ja




tangensfunktsiooni
graafik ning omadused.

Maisted arcsin m,
arccos m, arctan m.

Lihtsamad
trigonomeetrilised
vorrandid.

Funktsiooni piirvéértus
ja pidevus.

Argumendi muut ja
funktsiooni muut.
Hetkkiirus.

Funktsiooni graafiku
puutuja tdus.

Funktsiooni tuletise
maiste. Funktsiooni
tuletise geomeetriline
tdhendus.

Funktsioonide summa ja
vahe tuletis.

Kahe funktsiooni
korrutise tuletis.

Astmefunktsiooni
tuletis.

Kahe funktsiooni
jagatise tuletis.

Liitfunktsiooni tuletis.

Funktsiooni teine tuletis.

Trigonomeetriliste
funktsioonide tuletised.

Eksponent- ja
logaritmfunktsiooni
tuletis.

Tuletiste tabel.

X kursus ,,Tuletise
rakendused*

Puutuja tdus. Joone
puutuja vorrand.

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

Funktsiooni suurim ja
vihim véértus 16igul.




Funktsiooni graafiku
kumerus- ja
nogususvahemik,
kaddnupunkt.

Funktsiooni uurimine
tuletise abil. Funktsiooni
graafiku skitseerimine
funktsiooni omaduste
poOhjal.

Funktsiooni tuletise
kasutamise
rakendusiilesandeid.
Ekstreemumiilesanded.

XI Kursus ,,Integraal.
Planimeetria“

Algfunktsi ooni ja
méidramata integraali
maiste.

Integraali omadused.

Muutuj a vahetus
integreerimisel

Kovertrapets, selle
pindala piirvaartusena.

Mairatud integraal ,
Newtoni -Leibnizi
valem.

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

Kolmnurk, selle sise- ja
vilisnurk, kolmnurga
sisenurga pooli taja,
selle omadus.

Kolmnurga sise-
ja imberringjoon.

Kolmnurga mediaan,
mediaanide omadus.

Kolmnurga keskl Gik,
selle omadus.

Meetrilised seosed tii
snurkses kolmnurgas.

Hulknurk, selle liigid.
Kumera hulknurga
sisenurkade




summa.

Hulknurkade sarnasus.
Sarnaste hulknurkade
iimbermddtude suhe ja
pindalade suhe.

Hul knurga sise- ja
iimberringjoon.

Roopkiilik, selle eriliigid
ja omadused.

Trapets, selle liigid.
Trapetsi keskldik, selle
omadused.

Kesknurk ja piirdenurk.
Thal ese teoreem.

Ringj oone 16i kaja
ning puutuja. Kool - ja
puutuj ahulknurk.

Kolmnurga pindala.

Rakenduslikud geomeetri
alilesanded.

XII kursus ,,Sirge ja
tasand ruumis®

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

Ristkoordinaadid
ruumis. Punkti
koordinaadid ruumis,
punkti kohavektor.

Vektori koordi naadid
ruumis, vektori pikkus.

Lineaartehted vektori
tega.

Vektori te kollineaarsus
ja komplanaarsus,
vektori avaldamine
kolme mistahes
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 l6ikepunkt,
vorranditega antud
sirgete vahelise nurga
leidmine.

Rakendusiilesanded.

X111 kursus
»Stereomeetria“

Prisma ja piiramiid,
nende pindala ja
ruumala, korrapérased
hulktahukad.

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

Ulesanded
hulktahukate ja
poordkehade kohta.

Hul ktahukate ja
poordkehade 16iked
tasandiga.

Rakendusilesanded.

X1V kursus
»Vatemaatika
rakendused, reaalsete
protsesside uurimine®.

Matemaatilise mudeli
tdhendus, ndhtuse
modelleerimise etapid,
mudeli headuse ja
rakendatavuse
hindamine.

Tekstiilesannete (sh
protsentiilesannete)
lahendamine vorrandite
kui tilesannete




matemaatiliste mudelite
koostamise ja
lahendamise abil.

Lineaar-, ruut- ja
eksponentfunktsioone
rakendavad mudelid
loodus- ning
majandusteaduses,
tehnoloogias ja mujal
(fiitisikaliste suuruste
seosed, orgaanilise
kasvamise mudelid
bioloogias, noudlus- ja
pakkumisfunktsioonid
ning
marginaalfunktsioonid
majandusteaduses,
materj alikulu
arvutused tehnoloogias
jne).

Kursuse kasitl us
tugineb arvutusvahendi
te kasutamisele (tasku-
ja personaalarvutid).




