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2. Ainevaldkond ,,Matemaatika"

1.1. Matemaatikapidevus

Matemaatikapddevus tdhendab matemaatiliste mdistete ja seoste siisteemset tundmist, samuti
suutlikkust kasutada matemaatikat temale omase keele, siimbolite ja meetoditega erinevate {ilesannete
modelleerimisel nii matemaatika sees kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades.
Matemaatikapddevus holmab {ildist probleemi lahendamise oskust, mis sisaldab endas oskust
probleeme piistitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja neid rakendada, lahendusideed analiiiisida,
tulemuse toesust kontrollida. Matemaatikapddevus tdhendab loogilise arutlemise, pdhjendamise ja
toestamise oskust, samuti erinevate esitusviiside (siimbolid, valemid, graafikud, tabelid, diagrammid)
moistmise ja kasutamise oskust. Matemaatikapadevus hdlmab ka huvi matemaatika vastu,
matemaatika sotsiaalse, kultuurilise ja personaalse tdhenduse moistmist ning info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (edaspidi IKT) vdimaluste kasutamist.

Gilimnaasiumi ldpetaja:

1) viirtustab matemaatikat, suudab hinnata ja arvestada oma matemaatilisi voimeid karjédari
planeerides;

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

3) moistab ja analiilisib matemaatilisi tekste, esitab oma matemaatilisi mdottekéike nii suuliselt kui
ka kirjalikult;

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

5) piistitab matemaatilisi hiipoteese, pohjendab ja tdestab neid;

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

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

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

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

1.2. Ainevaldkonna dppeainete kohustuslikud kursused ja valikkursused

Ainevaldkonda kuuluvad kitsas matemaatika, mis koosneb 8 kursusest, ning lai matemaatika, mis
koosneb 14 kursusest.

Kitsa matemaatika kohustuslikud kursused on:
1. ,, Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused"
,» I rigonomeetria"
,,Vektor tasandil. Joone vorrand"
,,JOoendosus ja statistika"
,,Junktsioonid I"
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6.
7.
8.

,,Funktsioonid II"
,» Tasandilised kujundid. Integraal"
.Stereomeetria"

Laia matemaatika kohustuslikud kursused on:

1.
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Valikkursus: ,,Planimeetria I. Kolmnurkade ja ringide geomeetria"

»Arvuhulgad. Avaldised"

., Vorrandid ja vorrandisiisteemid"
,Vorratused. Trigonomeetria "
,Irigonomeetria 1"

,,Vektor tasandil. Joone vorrand"
,,TOoendosus, statistika"
,Funktsioonid I. Arvjadad"
,,Funktsioonid"

,Funktsiooni piirvéartus ja tuletis"

. ,, Tuletise rakendused"

. ,Integraal. Planimeetria kordamine"
. ,,Geomeetria ["

. ,,Geomeetria II"

. ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

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

Laia matemaatika kava ei rahulda matemaatika siivadppe vajadusi. Matemaatikast enam huvituvatel
opilastel on voimalik kasutada valikainete Opiaega, iileriigilisi siivadppevorme ja individuaaldpet.

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

Kitsa matemaatika jérgi dppinud Opilastel on soovi korral vdimalik iile minna laiale matemaatikale

pérast kolmandat kursust.



Laia matemaatika l&bimine vdimaldab jatkata dpinguid aladel, kus matemaatikal on oluline tdhtsus ja
seda Opetatakse iseseisva ainena. Kitsa matemaatika ldbimine vdimaldab jdtkata dpinguid aladel, kus
matemaatikal ei ole olulist tdhtsust ja seda ei Opetata iseseisva ainena.

1.4. Uldpédevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Matemaatika oppimise kaudu arendatakse matemaatikapiddevuse korval koiki iilejddnud iildpadevusi.
Viirtuspadevus. Matemaatikat oppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja ajastute matemaatikute
saavutustega ning saavad seelébi tajuda kultuuride seotust. Opilasi juhitakse tunnetama loogiliste
mottekdikude elegantsi ning mérkama geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja looduses.
Arendatakse piisivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.

Sotsiaalne piddevus. Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse sellekohase
kontekstiga tekstiilesannete lahendamise kaudu. Probleemiilesannete lahendusideede viljatootamisel
riihmat66 kaudu ning projektdppes arendatakse koostdooskust. Kahe erineva tasemega
matemaatikakursuse olemasolu vdimaldab paremini arvestada erinevate matemaatiliste voimetega
Opilasi.

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

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

Suhtluspiddevus. Arendatakse suutlikkust viljendada oma motet selgelt, lithidalt ja tapselt. Eelkoige
toimub see moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja vdidete v4i teoreemide
sOnastamise ning iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades areneb
funktsionaalne lugemisoskus: dpitakse eristama olulist ebaolulisest ja ndgema objektide seoseid.
Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek mdista, seostada ja edastada infot, mis on esitatud
erinevatel viisidel (tekst, graafik, tabel, diagramm, valem). Arendatakse suutlikkust formaliseerida
tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste siimbolite ja valemite sisu tavakeeles.
Ettevdtlikkuspddevuse arendamine peaks matemaatikas olema kesksel kohal. Uute matemaatiliste
teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste analiiiisimise kaudu: uuritakse objektide
tihiseid omadusi, selle alusel sdnastatakse hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pdhjendamiseks.
Séddrase tegevuse kdigus arenevad oskus néha ja sdnastada probleeme, genereerida ideid ning
kontrollida nende headust. Toendosusteooria ja funktsioonidega (eeskitt selle ekstreemumiga) seotud
ilesannete lahendamise kaudu dpitakse uurima objekti muutusi, mille on pdhjustanud erinevad
parameetrid, hindama riske ning otsima optimaalseid lahendusi. Uhele iilesandele erinevate
lahendusteede leidmine arendab paindlikku motlemist ja ideede genereerimise oskust.
Ettevotlikkuspadevust arendatakse ka mitmete eluliste andmetega tlilesannete lahendamise ning
pikemate projekttodde kaudu.



1.5. Loiming

1.5.1. Loiming teiste valdkonnapidevuste ja ainevaldkondadega

Matemaatikadpetuse 10imimise eeldused vertikaalselt (ainesiseselt) loob ainekavas pakutud kursuste
jarjestus. Matemaatikadpetuse 16imimine horisontaalselt (teiste ainevaldkondade opetusega ja
Oppeainetevilise infoga) vajab igas koolis erinevate ainete dpetajate tihedat koostédd nii kooli
oppekava koostamisel kui ka selle realiseerimisel. Kooli dppekavas on vaja esile tuua ainetevahelised
ja aineteiilesed teemad, mida on vaja 16imida, markides igas ainekavas nende teemade koha
kalendaarselt ja ulatuselt. Loimumise organiseerimise lihtsaim viis on, kui erinevate ainete dpetajad
viitavad teemat késitledes Gpilaste varasematele voi ka ees ootavatele kokkupuudetele selle teemaga
teiste ainete Oppimisel. Oluline on, et erinevate ainete dpetajad teaksid sama teema késitluslaadi ja
sligavust teistes ainetes ning oskaksid erisuste korral sellele tdhelepanu juhtida. Tavapédraselt
kisitletakse teemat ajaliselt varem vai samal ajal matemaatikas ning seejirel teistes ainetes. Samas on
voimalik ka teistpidine jarjekord. Néiteks voib fiilisikas radkida vektoriaalsetest suurustest enne
vektori kdsitlust matemaatikas. Olenemata sellest, kummas aines vektorist varem riafgitakse, peavad
molemad Opetajad selle teema juures juhtima tdhelepanu vektori tavapirasele erisusele matemaatikas
ja fiitisikas.

Uhelt poolt kujuneb &pilastel teistes ainevaldkondades rakendatavate matemaatiliste meetodite
kasutamise kaudu arusaamine matemaatikast kui oma universaalse keele ja meetoditega teisi
ainevaldkondi toetavast ja 16imivast baasteadusest. Teiselt poolt annab teistest ainevaldkondadest ja
reaalsusest tulenevate iilesannete kasutamine matemaatikakursuses Opilastele ettekujutuse
matemaatika rakendusvoimalustest ning tihedast seotusest dpilasi timbritseva maailmaga.

Eriti niisuguste teemade puhul, kus on vaja 16imida nii ainesiseseid kui ka ainetevahelisi ja -lileseid
aspekte, on efektiivseim multidistsiplinaarne ldhenemine. Naiteks saaks iihisteemana kasitleda
meetermdddustiku teket, levikut, selle seost Pariisi Kommuuniga, teaduse ja tehnika revolutsiooniga,
jne. Seda teemat stigavuti avades on voimalik kasutada nii matemaatikat kui ka ajalugu,
ithiskonnadpetust, geograafiat, kirjandust, voorkeeli jt dppeaineid. Kiillap on reaalses koolitdos
selliseid metateemasid siiski raske erinevate ainete sama nédala tundide kavasse liilitada ilma
Oppeainete loogilist struktuuri kahjustamata. Seevastu on interdistsiplinaarset vaadet teemale kerge
rakendada Opilaste loovtoddes, uurimistdodes, kollektiivsete ettekannete koostamises Opilaste
teaduskonverentsiks, projektdppes vms. Oluline on kavandada kooli dppekavas Opilastel tekkinud
sisemise 10imingu taseme madramist.

1.5.2. Labivad teemad

Oppekava iildosas toodud libivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikadpetuses eelkdige
Oppetegevuse sihipédrase korraldamise ning iilesannete elulise sisu kaudu.

Labiv teema ,,Elukestev Ope ja karjdédriplaneerimine” seostub kogu oppes jark-jargult kujundatava
Oppimise vajaduse tajumise ning iseseisva Oppimise oskuse arendamise kaudu. Enda tunnetuslike
vOimete reaalne hindamine on iiks tdhtsamaid edasise karjaériplaneerimise 1dhtetingimusi. Seega on
oluline, et noor inimene saab matemaatikatundides hinnangu oma vdimele abstraktselt ja loogiliselt



moelda, et selle pdhjal oma karjdériplaneerimist korrigeerida, ent ka oma tunnetuslikke voimeid
arendada.

Labiva teema ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng" probleemistik jduab matemaatikakursusesse eelkdige
seal esitatavate iilesannete kaudu, milles kasutatakse reaalseid andmeid keskkonnaressursside
kasutamise kohta. Neid andmeid analiiiisides arendatakse sddstvat suhtumist timbritseva suhtes ning
Opetatakse vaartustama elukeskkonda. Voimalikud on duesdppetunnid ja dppekdigud. Eesméark on
saavutada, et Opilased Opiksid votma isiklikku vastutust jatkusuutliku tuleviku eest ning omandama
vastavaid véértushinnanguid ja kditumisnorme. Kujundatakse kriitilist mdtlemist ja probleemide
lahendamise oskust ning analiiiisitakse keskkonna ja inimarengu perspektiive. Seda teemat késitledes
on tihtsal kohal protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika
elemendid.

Teema ,,Kultuuriline identiteet" seostamisel matemaatikaga on olulisel kohal matemaatika ajaloo
elementide tutvustamine ning tihiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine.

Protsentarvutuse ja statistika jargi saab kirjeldada {ihiskonnas toimuvaid protsesse iihenduses
mitmekultuurilisuse teemaga (eri rahvused, erinevad usundid, erinev sotsiaalne positsioon iihiskonnas

jt).

Lébiva teema ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus" késitlemine realiseerub eelkdige matemaatika ning
teisi Oppeaineid ja igapdevaelu integreerivate tihistegevuste kaudu (uurimist6od, rithmat66d, projektid

jit).

Eriti tdhtsaks on muutunud teema ,,Tehnoloogia ja innovatsioon". Matemaatikakursuse 1d0imingute
kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad dpilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside
kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest. Opilast suunatakse kasutama IKT elulisi probleeme
lahendades ning oma oppimist ja t66d tohustades. Matemaatikadpetus peaks igati pakkuma voimalusi
ise avastada ja mirgata seaduspérasusi ning seeldbi aitama kaasa loovate inimeste kujunemisele.
Seaduspirasusi avastades kasutatakse mitmesugust dpitarkvara.

Teema ,, Teabekeskkond" seondub eriti oma meediamanipulatsioone hdlmavas osas tihedalt
matemaatikakursuses kisitletavate statistiliste protseduuride ja protsentarvutusega. Opilast juhitakse
arendama kriitilise teabeanaliiiisi oskusi.

Lébiv teema ,, Tervis ja ohutus" realiseerub matemaatikakursuses ohutus- ja tervishoiualaseid reaalseid
andmeid sisaldavate iilesannete kaudu (nt litkluskeskkonna ohutuse seos soidukite liikumise kiirusega,
nakkushaiguste leviku eksponentsiaalne olemus, muid riskitegureid hdlmavate andmetega
protsentiilesanded ja graafikud). Matemaatikat Gpetades ei saa alahinnata dpilaste positiivsete
emotsioonide teket (nt kaunitest konstruktsioonidest, haaravatest probleemiilesannetest).

Teema ,,Vairtused ja kolblus" kiilgneb matemaatika dppimisel eelkdige selle kdlbelise komponendiga
- korralikkuse, hoolsuse, siistemaatilisuse, jirjekindluse, piisivuse ja aususe kasvatamisega. Opetaja
eeskujul on tihtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate voimetega kaaslastesse.



1.6. Fiiiisiline 6pikeskkond

1. Kool korraldab dppe klassis, kus on tahvlile joonestamise vahendid.
2. Kool vdimaldab vajaduse korral kasutada internetiithendusega siilearvutite vai lauaarvutite
komplekti arvestusega vahemalt iiks arvuti viie dpilase kohta.

3. Kool voimaldab tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplektid.

4. Kool voimaldab kasutada klassiruumis taskuarvutite komplekti.
1.7. Hindamine
Matemaatika Opitulemusi hinnates voetakse aluseks tunnetuslikud protsessid ja nende hierarhiline
tilesehitus.

1. Faktide, protseduuride ja moistete teadmine: meenutamine, dratundmine, informatsiooni

leidmine, arvutamine, mddtmine, klassifitseerimine/jarjestamine.

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

Arutlemine: pohjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete lilesannete lahendamine.

Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvdtvat hindamist.

Kujundav hindamine annab infot iilesannete iildise 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 véartuste kohta.

Koostd0s kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmirkide ja dpitulemuste pohjal
julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta.

Praktiliste todde ja lilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.
Kirjalikke iilesandeid hinnates parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.

Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse dpilase arengut dppekavas toodud oodatavate
dpitulemustega, kasutades numbrilist hindamist. Opitulemuste saavutatust hinnatakse tunnikontrollide
ja kontrolltéddega ning muude kontrollivotetega. Kursuse koondhinne kujundatakse nende ja vajaduse
korral kursust kokku vdtva 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 dpitulemused arutlemise tasemel. Kui dpitulemused
omandatakse teadmiste rakendamise tasemel, hinnatakse neid hindega ,,neli".



2. Kitsas matemaatika
2.1. Uldalused

2.1.1. Oppe-eesmiirgid

Opetusega taotletakse, et dpilane:
1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;
2) kasutab ja tdlgendab erinevaid matemaatilise informatsiooni esituse viise;
3) rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;
4) vadrtustab matemaatikat ning tunneb rd0mu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;
6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid,;
7) kasutab matemaatikat Gppides arvutiprogramme.

2.1.2. Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmirk on dpetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada
matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa kava
jérgi Opetatakse kirjeldavalt ja niitlikustavalt, matemaatiliste vdidete pdhjendamine toetub
intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded.

2.1.3. Giimnaasiumi 6pitulemused

Guimnaasiumi Opitulemused kajastavad Opilase rahuldavat saavutust. Glimnaasiumi Idpetaja:

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

2) viljendub matemaatilist keelt kasutades tdpselt ja lithidalt, arutleb iilesandeid lahendades
loovalt ja loogiliselt;

3) kasutab matemaatikat Gppides ning andmeid otsides ja toddeldes IKT vahendeid;

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

5) mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

6) lihtsustab avaldisi, lahendab vGrrandeid ja vorratusi,

7) kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud tilesandeid lahendades;

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

9) kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade néhtusi;

10) tunneb Spitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;

11) leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid.

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

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:
1) eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;
2) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vOrratust;
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3) selgitab vorrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;

4) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;

5) sooritab tehteid astmete ja juurtega, teisendades viimased ratsionaalarvulise astendajaga
astmeteks;

6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;

7) lahendab lineaar- ja ruutvorratusi ning iihe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;

8) lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja
vorrandististeemide abil.

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk 1.
Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvairtus. Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme mdiste tildistamine: tiisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga
aste. Murdvorrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted astmetega
ning tehete nditeid vordsete juurijatega juurtega. Varratuse moiste ja omadused. Lineaar- ja
ruutvorratused. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate tekstiilesannete lahendamine
vorrandite abil.

2.3. II kursus ,, Trigonomeetria"

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
1) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
2) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;
3) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmdotu ja vastupidi;
4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
5) rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;
6) lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, réopkiiliku ja hulknurga pindala, arvutab ringjoone
kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
7) lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid.

Oppesisu

Nurga mdiste lildistamine, radiaanmodt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sin a, cos a,
tan o)), nende vaartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral. Negatiivse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide y = sin X, y = cos X, y = tan x graafikud.

. . ~ sina . .
Trigonomeetria pohiseosed tana = p sin? o+ cos? o= 1, cos a = sin(90° - 0),

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

1
tan(90°-a)’
sin(a + k - 360°) = sina, cos (a + k - 360°) = cos a, tan(a + 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 iilesanded.
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2.4. 111 kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand"

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab vektori mdistet ja vektori koordinaate;

2) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vorrandeid, teab sirgete vastastikuseid
asendeid tasandil;

3) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;

4) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5) koostab sirge vorrandi, kui sirge on médratud punkti ja tousuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga;

6) madrab sirgete vastastikused asendid tasandil,

7) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;

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

9) leiab kahe joone 15ikepunktid (iiks joontest on sirge);

10) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid rakendussisuga iilesannetes.

Oppesisu

Punkti asukoha midramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tihistamine.
Vektorite vordsus. Nullvektor, tihikvektor, vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Jou kujutamine
vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ja
lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe vektori vaheline nurk. Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja ristseis. Sirge vorrand (tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga méératud sirge). Kahe sirge vastastikused asendid
tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vorrand. Ringjoone vdrrand. Joonte 16ikepunktide leidmine.
Kahe tundmatuga lineaarvorrandist ning lineaarvorrandist ja ruutvorrandist koosnev vorrandisiisteem.
Rakendussisuga tilesanded.

2.5. IV Kkursus ,,Toenéosus ja statistika"

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vGimatut siindmust;

2) selgitab siindmuse tdendosuse mdistet ning sdoltumatute siindmuste korrutise ja vélistavate
siindmuste summa tdhendust;

3) selgitab faktoriaali, permutatsioonide ja binoomkordaja mdistet;

4) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
tdhendust;

5) selgitab valimi ja ildkogumi mdistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

6) arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi iilesandeid lahendades;

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi uuritava
probleemi kohta;
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8) leiab valimi jérgi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;
9) kogub andmestikku ja analiiiisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Stindmus. Stindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Stindmuste korrutis. Soltumatute stindmuste korrutise tdendosus. Stindmuste
summa. Vilistavate siindmuste summa toendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid.
Binoomkordaja. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud
(keskviirtus, mood, mediaan, standardhilve). Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende
siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiilisimine iihe tunnuse jargi. Normaaljaotus
(kirjeldavalt). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvairtuse usaldusvahemiku néitel. Andmetdotluse
projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koostdos mone teise dppeainega).

2.6. V kursus ,,Funktsioonid I"

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) selgitab funktsiooni madistet ja tildtdhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
moisteid, poordfunktsiooni mdistet, paaritu ja paarisfunktsiooni moistet;

2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (késitsi ning arvutil);

3) kirjeldab funktsiooni graafiku jérgi funktsiooni peamisi omadusi;

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

5) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid astme ning logaritmi definitsiooni
vahetu rakendamise teel,

6) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust ning lahendab selle abil lihtsamaid
reaalsusega seotud iilesandeid;

7) tdlgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides véljendatavaid suurusi, sh
laenudega seotud kulutusi ja ohte;

8) lahendab graafiku jérgi trigonomeetrilisi pohivorrandeid etteantud 15igul.

Oppesisu

Funktsioonidy =ax+b,y=ax?+bx+c,y = % (kordavalt). Funktsiooni moiste ja tildtdhis.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni madramis- 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 voimaldab lahendada
lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid). P66rdfunktsioon. Funktsioonid y = a* ja y = loga X.
Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Néiteid mudelite kohta, milles esineb ¢®. Lihtsamad
eksponent- ja logaritmvdrrandid. Mdisted arcsin m, arccos m ja arctan m. Naiteid trigonomeetriliste
pohivdrrandite lahendite leidmise kohta.
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2.7. VI kursus ,,Funktsioonid I1"

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistet;

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme ning n esimese liikme summa valemit,
lahendades lihtsamaid elulisi iilesandeid;

3) selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning funktsiooni
tuletise geomeetrilist tdhendust;

4) leiab ainekavaga madratud funktsioonide tuletisi;

5) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

6) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni
ekstreemumi madistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;

7) leiab lihtsamate funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad, kasvamis-ja
kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib nende jérgi funktsiooni
graafiku;

8) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Arvjada mdiste, jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle iildliikme ja summa valem. Geomeetriline jada,
selle iildliikme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Joone puutuja tdus, puutuja vorrand. Funktsioonide y =
x"(n € Z),y=¢",y=Inxtuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised.
Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine
tuletise abil. Lihtsamad ekstreemumiilesanded.

2.8. VII kursus ,,Tasandilised kujundid. Integraal"

Opitulemused

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

Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapérased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised seosed, iimbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga iilesannetes.
Algfunktsioon ja middramata integraal. Méaratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem. Kdvertrapets,
selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala arvutamine
maidratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.
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2.9. VIII kursus ,,Stereomeetria’

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

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

2) selgitab ainekavas nimetatud tahk- ja po6rdkehade omadusi ning nende pindala ja ruumala
arvutamist;

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

4) arvutab ainekavas ndutud kehade pindala ja ruumala;

5) rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetriaiilesandeid
lahendades;

6) kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid iilesandeid.

Oppesisu

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge 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 piliramiid. Plistprisma ning korrapérasepiiramiidi tiispindala ja
ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala ning ruumala. Niiteid ruumiliste kujundite
16ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga iilesanded hulktahukate (piistprisma ja piiramiidi) ning
poordkehade kohta.

3. Lai matemaatika

3.1. Uldalused

3.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Opetusega taotletakse, et dpilane:

1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekdike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

2) valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

3) arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

4) piistitab matemaatilisi hiipoteese ning pohjendab ja tdestab neid,

5) modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ja hindab kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid,

6) vairtustab matemaatikat ning tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;

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

8) kasutab matemaatikat Sppides IKT vahendeid.

3.1.2. Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest {ihiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapédevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tappisteadustes ning muudes
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tihiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid, kasutades arvutit ning
vastavat tarkvara. Olulisel kohal on tdestamine ja pdhjendamine. Oppeaine koosneb neljateistkiimnest
kohustuslikust kursusest.

3.1.3. Giimnaasiumi opitulemused

Gilimnaasiumi opitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Gilimnaasiumi Iopetaja:

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

8)

9

moistab ja rakendab Opitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekéike;

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

moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

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

kasutab matemaatikat oppides IKT vahendeid;

teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja v&rratusi ning vorrandi-ja
vorratusesiisteeme;

teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid
geomeetriaiilesandeid lahendades;

koostab joone vdrrandeid ning joonestab dpitud jooni nende vorrandite jéargi,

10) kasutab juhusliku siindmuse tdenédosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,

uurides erinevate eluvaldkondade néhtusi;

11) uurib funktsioone tuletise pohjal;
12) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite pindalasid ja

ruumalasid (ka integraali abil).

3.2. I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad"

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

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

defineerib arvu absoluutvéirtuse;

margib arvteljel reaalarvude piirkondi;

teisendab naturaalarve kahendsiisteemi;

esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh protsentiilesanded).

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk I ja
reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvéirtus.
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Arvusiisteemid (kahendsiisteemi néitel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme
mdiste tildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja juurtega.

3.3. II kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid"

Opitulemused

Kursuse 10pul opilane:

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

2) selgitab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

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

4) lahendab lihtsamaid iiht absoluutvaartust sisaldavaid vorrandeid;

5) lahendab vdorrandisiisteeme;

6) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide) abil;

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

Oppesisu

Vordus, vorrand, samasus. Vorrandite samavaérsus, samavéarsusteisendused. Lineaar-, ruut-, murd- ja
juurvorrandid ning nendeks taanduvad vorrandid. Uht absoluutviirtust sisaldav vdrrand.
Vorrandisiisteemid, kus viahemalt iiks vorranditest on lineaarvorrand. Kahe- ja kolmerealine
determinant. Tekstiilesanded.

3.4. III kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria 1"

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
1) selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga mdistet;
2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;
4) kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja vorratusesiisteeme;
5) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende vééartuste
Jargi nurga suuruse;
6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;
7) kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;
8) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid.

Oppesisu

Vorratuse moiste ja omadused. Lineaarvorratused. Ruutvorratused. Intervallmeetod. Lihtsamad
murdvorratused. Vorratusesiisteemid.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Tdiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pdhiseosed tdisnurkses kolmnurgas.
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3.5. IV kursus ,, Trigonomeetria I1"

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) teisendab kraadimdodu radiaanmdoduks ja vastupidi;

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

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

4) tuletab ja teab mdningate nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja
tangensi tdpseid véirtusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispoordest suurema
nurga valemeid,

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

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

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi;

9) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

10) rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate eluvaldkondade iilesandeid.

Oppesisu

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
védrtused. 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. Rakendusiilesanded.

3.6. V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand"

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

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

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

3) arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid fiiiisikalise sisuga lilesannetes;

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5) lahendab kolmnurka vektorite abil;

6) leiab loigu keskpunkti koordinaadid;

7) tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on méératud punkti ja sihivektoriga, punkti ja
tdusuga, tousu ja algordinaadiga, kahe punktiga ning teisendab selle tildvorrandiks; méidrab
kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 1d6ikuvate sirgete korral leiab sirgete 1dikepunkti ja
nurga sirgete vahel,
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8) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni nende
vorrandite jirgi; leiab kahe joone 16ikepunktid.

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tahistamine. Nullvektor, ithikvektor, vastandvektor,
seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektorite liitmine
ja lahutamine. 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 iildvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.

Ringjoone vdrrand. Parabool y = ax? + bx + c ja hiiperbool y = % Joone vorrandi moiste. Kahe

joone loikepunkt.
3.7. VI Kkursus ,,Toeniosus, statistika"

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vGimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse moistet,
liike ja omadusi;

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

3) selgitab soltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevélistavate
siindmuste summa tdhendust;

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

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

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

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jéreldusi jaotuse
vO1 uuritava probleemi kohta;

8) leiab valimi jargi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9) kogub andmestiku ja analiiiisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Siindmus. Siindmuste liigid. Klassikaline
tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline toendosus. Geomeetriline tdoendosus. Stindmuste liigid:
soltuvad ja sdltumatud, vilistavad ja mittevilistavad. Toendosuste liitmine ja korrutamine. Bernoulli
valem. Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud
(keskviirtus, mood, mediaan, dispersioon, standardhilve). Rakendusiilesanded. Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja slistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiilisimine {ihe tunnuse jargi.
Korrelatsioonivéli. Lineaarne korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (ndidete varal). Statistilise
otsustuse usaldatavus keskviértuse usaldusvahemiku néitel. Andmetdotluse projekt, mis realiseeritakse
arvutiga (soovitatavalt koostoos mdne teise dppeainega).
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3.8. VII kursus ,,Funktsioonid 1. Arvjadad"

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja iildtéhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid;

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

3) selgitab poordfunktsiooni mdistet, leiab lihtsama funktsiooni poérdfunktsiooni ning skitseerib
vOi joonestab vastavad graafikud,;

4) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

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

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

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

8) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n liilkme summa ja hddbuva geomeetrilise
jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada tildlitkme
valemeid iilesandeid lahendades;

9) selgitab jada piirvddrtuse olemust ning arvutab piirvaértuse; teab arvude =@ ja e tdhendust;

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

Oppesisu

Funktsioonidy = ax + b,y = ax®> + bx + ¢,y = % (kordavalt). Funktsiooni moiste ja tildtdhis.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni méaaramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon.
Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonidey =x,y=x%y=x3,y=x"1, y=+x,y =
Vx,y = x72, y = |x| graafikud ja omadused. Liitfunktsioon. P66rdfunktsioon. Funktsioonide y =
fx),y=fx)+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 tildlitkme valem ning
esimese n liikkme summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused. Geomeetrilise jada tildlitkme
valem ning esimese n litkme summa valem. Arvjada piirvairtus. Piirvadrtuse arvutamine. Hadbuv
geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvéirtusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala
piirvéddrtusena, arv m. Rakendusiilesanded.

3.9. VIII Kkursus ,,Funktsioonid I1"

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise iilesandeid;
3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = e* omadusi;
4) selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid
avaldisi;
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5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

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

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

8) kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu nahtusi 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
tihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused. Eksponent- ja logaritmvorrand,
nende lahendamine. Rakendusiilesandeid eksponent- ja logaritmvorrandite kohta. Eksponent- ja
logaritmvorratus.

3.10. IX Kkursus ,,Funktsiooni piirviirtus ja tuletis"

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

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

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

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

4) selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise moistet ning tuletise fiilisikalist ja geomeetrilist
tdhendust;

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

6) leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

Oppesisu

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

Funktsiooni piirvéartus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni
graafiku puutuja tous. Funktsiooni tuletise mdiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus.
Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis.
Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Liitfunktsiooni tuletis. Funktsiooni teine tuletis. Trigonomeetriliste
funktsioonide tuletised. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste tabel.

3.11. X kursus ,,Tuletise rakendused""

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:
1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi,
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2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mirgiga, funktsiooni
ekstreemumi mdistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid; funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud ning kdanupunkti;

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

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

6) lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).

Oppesisu

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni
ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vihim véirtus
16igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kd&nupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise
abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal. Funktsiooni tuletise kasutamise
rakendusiilesandeid. Ekstreemumiilesanded.

3.12. XI kursus ,,Integraal. Planimeetria kordamine"

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

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

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

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

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

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

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid toestusiilesandeid,

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

Oppesisu

Algfunktsiooni ja mddramata integraali mdiste. Integraali omadused. Muutuja vahetus integreerimisel.
Kovertrapets, selle pindala piirvddrtusena. Maératud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali
kasutamine tasandilise kujundi pindala, hulktahuka p6ordkeha ruumala ning t66 arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja vilisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga sise-ja
timberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskldik, selle omadus.
Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade
summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade iimbermdotude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja iimberringjoon. Ro6pkiilik, selle eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi
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keskloik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone 16ikaja ning puutuja.
K&4l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Rakenduslikud geomeetriaiilesanded.

3.13. XII kursus ,,Geomeetria I"

Opitulemused

Kursuse 10pul opilane:

1) kirjeldab punkti koordinaate ruumis;

2) selgitab ruumivektori moistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja
komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;

3) tuletab sirge ja tasandi vorrandid ning kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;

4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ja kahe vektori vahelise nurga;

5) koostab sirge ja tasandi vorrandeid;

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

7) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiitisikalise sisuga iilesandeid lahendades.

Oppesisu

Stereomeetria asendilaused: nurk kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahel, sirgete ja
tasandite ristseis ning paralleelsus, kolme ristsirge teoreem, hulknurga projektsiooni pindala.
Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis, punkti kohavektor. Vektori koordinaadid
ruumis, vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite kollineaarsus ja komplanaarsus, vektori
avaldamine kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori kaudu. Kahe vektori skalaarkorrutis. Kahe
vektori vaheline nurk.

Sirge vOrrandid ruumis, tasandi vorrand. Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse asendi
uurimine, sirge ja tasandi Idikepunkt, vorranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine.
Rakendusiilesanded.

3.14. XIII kursus ,,Geomeetria II1"

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:
1) kirjeldab hulktahukate ja podrdkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid,
2) tuletab silindri, koonuse voi kera ruumala valemi;
3) kujutab joonisel prismat, pliramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid 15ikeid
tasandiga;
4) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike pindala;
5) kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid timbritseva ruumi objekte uurides.

Oppesisu

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja ruumala, korrapirased hulktahukad. P66rdkehad; silinder, koonus
ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, vdd ja sektor. Ulesanded hulktahukate ja
poordkehade kohta. Hulktahukate ja poordkehade 16iked tasandiga. Rakendusiilesanded.
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3.15. X1V kursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine"

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride {ildist olemust;
2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
3) kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
4) lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;
5) maérkab reaalse maailma valdkondade mdningaid seaduspérasusi ja seoseid;
6) koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse ndhtuste matemaatilisi mudeleid ning kasutab neid
tegelikkuse uurimiseks;
7) kasutab tasku- ja personaalarvutit {ilesannete lahendamisel.

Oppesisu

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

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

4. Valikkursus ,,Planimeetria I. Kolmnurkade ja ringide geomeetria"

4.1. Oppe-eesmirgid

Valikkursusega taotletakse, et opilane:
1) tunneb kolmnurkade ja ringide geomeetria alusmdisteid ja pohitulemusi ning valdab nende
toestamise pohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod);
2) oskab kasutada Opitud meetodeid klassikalisi siinteetilise geomeetria tiitipiilesandeid
lahendades ning teha korrektseid jooniseid:;
3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

4.2. Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pohivaldkonnast:
1) paralleelsed sirged;
2) kolmnurkade kongruentsus ja sarnasus;
3) ringjoonega seotud nurgad ja 1digud, ringjoonte 16ikumine ning puutumine.

4.3. Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:
1) defineerib sirgete paralleelsuse moistet, sdnastab paralleelsuse tunnused ja toestab neid,
2) kasutab paralleelsuse tunnuseid ja kiirteteoreemi, lahendades tiitipiilesandeid ning
(tdestus)iilesandeid;
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3) defineerib kolmnurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse mdisted, sonastab vordsuse
(kongruentsuse) ja sarnasuse tunnused ning tdestab neid tunnuseid;

4) oskab kasutada kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (toestus)iilesandeid lahendades;

5) soOnastab ja tdestab teoreemi tdisnurkse kolmnurga tdisnurga tipust tdommatud korgusest ja selle
jareldused (Pythagorase, Eukleidese ja kdrguse teoreemid) ning Pythagorase teoreemi
pOordteoreemi;

6) selgitab kolmnurkade vordsuse ja kolmnurkade pindvordsuse mdiste erinevust ning lahendab
sellekohaseid iilesandeid;

7) teab kolmnurga vorratusi ja kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

8) teab pohitulemusi piirdenurga ning ringjoone kdolu ja puutuja vahelise nurga suuruse kohta
ning kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

9) sonastab ja toestab teoreemid ringjoone kahest kdolust, 16ikajast, puutujast ning 1dikajast ja
puutujast ning kasutab tulemusi (tdestus)iilesandeid lahendades;

10) lahendab lihtsamaid (tdestus)iilesandeid ringjoonte 1dikumise ja puutumise kohta.

4.4. Oppesisu

Paralleelsed sirged. Sirgete paralleelsus. Sirgete paralleelsuse tunnused. Kiirteteoreem. Ajalooline
ilevaade sirgete paralleelsuse kiisimusest (nn paralleelide aksioomi kiisimus).

Kolmnurk. Kolmnurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse definitsioonid ning tunnused.
Teoreem tédisnurkse kolmnurga tdisnurga tipust tommatud korgusest ja selle jareldused (Pythagorase,
Eukleidese ja kdrguse teoreem). Pythagorase teoreemi pdordteoreem. Kolmnurkade pindvordsus.
Kolmnurga vorratus.

Ring, ringjoon. Kesk- ja piirdenurgad. Piirdenurga suurus. Thalese teoreem. Nurk kdolu ja puutuja
vahel. Teoreemid ringjoone kahest kddlust, kahest 1dikajast ning puutujast ja 1dikajast. Uhest punktist
ringjoonele tdmmatud puutujaldikude vrdsus. Punkti potents ringjoone suhtes. Kahe ringjoone
sisemine (vilimine) puutumine.
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