1. Uldalused

1.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Opetusega taotletakse, et dpilane:

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

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

3) arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

4) puistitab matemaatilisi hiipoteese ning pohjendab ja toestab neid;

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

6) vadrtustab matemaatikat ning tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;

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

8) kasutab matemaatikat oppides IKT vahendeid.

1.2. Oppeaine kirjeldus

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

1.3. Giimnaasiumi opitulemused

Glimnaasiumi 1opetaja:

1) moistab ja rakendab opitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekaike;

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
tlesandeid;

6) kasutab matemaatikat 6ppides 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 opitud jooni nende vorrandite jargi;

10) kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade nahtusi;

11) uurib funktsioone tuletise pohjal;



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

2. I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad”

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaal-arvude hulga I ja reaalarvude hulga R omadusi;

2) defineerib arvu absoluutvaartuse;

3) margib arvteljel reaalarvude piirkondji;

4) teisendab naturaalarve kahendsiisteemi;

5) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
6) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

7) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

8) lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh protsentiilesanded).

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk
I ja reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvaartus. Arvusiisteemid (kahendstisteemi naitel). Ratsionaal- ja
irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme moiste iildistamine: tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja juurtega.

3. II kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid”

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

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

2) selgitab voOrrandite 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 vorrandisiisteeme;

6) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide) abil;

7) kasutab arvutialgebra programmi determinante arvutades ning vorrandeid ja vorrandi-
siisteeme lahendades.

Oppesisu

Vordus, vorrand, samasus. VOrrandite samavaarsus, samavaarsusteisendused. Lineaar-,
ruut-, murd- ja juurvérrandid ning nendeks taanduvad vérrandid. Uht absoluutvaartust
sisaldav vorrand.

Vorrandisiisteemid, kus vahemalt {iks vorranditest on lineaarvorrand. Kahe- ja kolmerealine
determinant. Tekstiilesanded.



4. III kursus ,, Vorratused. Trigonomeetria I

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga moistet;

2) selgitab vOrratuste ning nende silisteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;

4) kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja vorratusestisteeme;

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

6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

7) kasutab tdaiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

8) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid.

Oppesisu

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

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Taiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pohiseosed taisnurkses kolmnurgas.

5.1V kursus , Trigonomeetria IT”

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) teisendab kraadimoodu radiaanmooduks 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 moningate nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse
ja tangensi tdpseid vaartusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispoordest
suurema nurga valemeid;

5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende véaartuste 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) toestab siinus- ja koosinusteoreemi;

9) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

10) rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate eluvaldkondade tilesandeid.

Oppesisu

Nurga mdiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmodt. Mis tahes nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi tdpsed vdartused. Seosed {iihe ja sama nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahel. Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispoordest suurema nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised



funktsioonid. Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised
avaldised. Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala. Kolmnurga pindala valemid.
Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine. Rakendusiilesanded.

6. V kursus ,, Vektor tasandil. Joone vorrand”

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) selgitab moisteid vektor, iihik-, 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
iulesannetes;

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5) lahendab kolmnurka vektorite abil;

6) leiab 16igu keskpunkti koordinaadid;

7) tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on maaratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja
tousuga, tousu ja algordinaadiga, kahe punktiga ning teisendab selle {ildvorrandiks; maarab
kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 16ikuvate sirgete korral leiab sirgete 106ikepunkti ja
nurga sirgete vahel;

8) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni
nende vorrandite jargi; leiab kahe joone loikepunktid.

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori moiste ja tdhistamine. Nullvektor, tiihikvektor,
vastand-vektor, 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 vorrand. Parabool y = ax?>+ bx + c ja hiiperbool @ = - Joone vorrandi moiste. Kahe

joone ldikepunkt.
7. VI kursus ,, Toendosus, statistika”

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut stindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse
moistet, liike ja omadusi;

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

3) selgitab soltuvate ja soltumatute stindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevalistavate
stindmuste summa tahendust;

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



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

6) selgitab valimi ja tildkogumi moistet, andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tahendust;

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi
jaotuse vOi 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. Stindmuste liigid.
Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline toendosus. Geomeetriline tdendosus.
Stindmuste liigid: s6ltuvad ja s6ltumatud, valistavad ja mittevalistavad. Toendosuste liitmine
ja korrutamine. Bernoulli valem. Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus,
jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud (keskvddrtus, mood, mediaan, dispersioon,
standardhilve). Rakendusiilesanded. Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
slistematiseerimine.  Statistilise = andmestiku  analiilisimine {ithe tunnuse jirgi.
Korrelatsioonivéli. Lineaarne Kkorrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (ndidete varal).
Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse usaldusvahemiku nditel. Andmeto6tluse
projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koostods mone teise Oppeainega).

8. VII kursus , Funktsioonid I. Arvjadad”

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) selgitab funktsiooni moistet ja tildtahist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid moisteid;
2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab
neid arvutiprogrammidega;

3) selgitab poordfunktsiooni mdistet, leiab lihtsama funktsiooni poordfunktsiooni ning
skitseerib v0i joonestab vastavad graafikud;

4) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

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

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

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

8) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n lilkme summa ja hadabuva
geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise
jada tildliikme valemeid iilesandeid lahendades;

9) selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvaartuse; teab arvude m ja e tdhendust;
10) lahendab elulisi tilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hadbuva geomeetrilise jada
pohjal.



Oppesisu
Funktsioonid y = ax + b, y = ax?2 + bx + ¢, @l = = (kordavalt). Funktsiooni madiste ja tildtahis.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni mddramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni
kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y = x,
y =X,y =x,y = x] =+/0,8 = , = _2, = |B| graafikud ja omadused.
Liitfunktsioon. Poordfunktsioon. Funktsioonide y =f (x), y=f (x) +a, y=f (x+a), y=f (ax), y
= a f (x) graafikud arvutil.

Arvjada moiste, jada tildliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise
jada tldliikme valem ning esimese n lilkme summa valem. Geomeetriline jada, selle
omadused. Geomeetrilise jada iildliikkme valem ning esimese n liikme summa valem.
Arvjada piirvdartus. Piirvadrtuse arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv
e piirvaartusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvaartusena, arv .
Rakendusiilesanded.

9. VIII kursus , Funktsioonid II”

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise iilesandeid;

3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ex omadusi;

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

5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

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

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

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

Oppesisu

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine.
Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Eksponent- ja logaritmvorrand, nende lahendamine. Rakendusiilesandeid eksponent- ja
logaritmvorrandite kohta. Eksponent- ja logaritmvorratus.

10. IX kursus ,, Funktsiooni piirvdirtus 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 fiitisikalist ja geomeetrilist
tahendust;

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 piirvaddrtus 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.

11. X kursus ,, Tuletise rakendused”

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;

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

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

4) uurib funktsiooni taielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pohjal graafiku;

5) leiab funktsiooni suurima ja vihima vaartuse 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 vahim vaartus 16igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja nogususvahemik,
kdanupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine
funktsiooni omaduste pohjal. Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid.
Ekstreemumiilesanded.

12. XI kursus , Integraal. Planimeetria kordamine”

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

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

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



3) arvutab mddratud integraali abil kovertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki
ja kahe koveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama poordkeha 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 imbermo6odu ja ruumala arvutamist;

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestustilesandeid;

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

Oppesisu

Algfunktsiooni ja maddramata integraali moiste. Integraali omadused. Muutuja vahetus
integreerimisel. Kovertrapets, selle pindala piirvaartusena. Maaratud integraal, Newtoni-
Leibnizi valem. Integraali kasutamine tasandilise kujundi pindala, hulktahuka péordkeha
ruumala ning t66 arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja valisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga
sise-ja iimberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga kesklaik, selle
omadus. Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera
hulknurga sisenurkade summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade
timbermootude suhe ja pindalade suhe. Hulknurga sise- ja iimberringjoon. Ro6pkiilik, selle
eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi keskloik, selle omadused. Kesknurk ja
piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone l6ikaja ning puutuja. Kool- ja puutujahulknurk.
Kolmnurga pindala. Rakenduslikud geomeetriatilesanded.

13. XII kursus ,, Geomeetria I

Opitulemused

Kursuse 16pul 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 fiilisikalise sisuga tilesandeid 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 l0ikepunkt, vorranditega antud sirgete
vahelise nurga leidmine. Rakendusiilesanded.

14. XIII kursus ,, Geomeetria 11

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) kirjeldab hulktahukate ja poordkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid;
2) tuletab silindri, koonuse vo6i kera ruumala valemi;

3) kujutab joonisel prismat, piiramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid
16ikeid tasandiga;

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

5) kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid iimbritseva ruumi objekte uurides.

Oppesisu

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja ruumala, korraparased hulktahukad. P66rdkehad;
silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, v60 ja sektor.
Ulesanded hulktahukate ja podrdkehade kohta. Hulktahukate ja pddrdkehade 1diked
tasandiga. Rakendusiilesanded.

15. XIV kursus ,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

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

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

7) kasutab tasku- ja personaalarvutit iilesannete lahendamisel.

Oppesisu

Matemaatilise mudeli tdhendus, nahtuse 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 (nt fiilisikaliste suuruste seosed, orgaanilise
kasvamise =~ mudelid  bioloogias, @ ndoudlus- ja = pakkumisfunktsioonid  ning
marginaalfunktsioonid majandusteaduses, materjalikulu arvutused tehnoloogias jne).
Kursuse kasitlus tugineb arvutusvahendite kasutamisele (tasku- ja personaalarvutid).

16. XV kursus “Matemaatika giimnaasiumikursuse kordamine”



Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) oskab lahendada erinevaid iilesandeid koigist opitud valdkondadest;

2)moistab ja rakendab Opitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;
3) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;

4) tolgendab erinevaid matemaatilise informatsiooni esituse viise;

5) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekdike;

6) vadrtustab matemaatikat, tunneb roomu matemaatikaga tegelemisest;

7) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;

8) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;

9) kasutab matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades;

10) hindab oma matemaatilisi teadmisi, mdistab reaalhariduse olulisust iihiskonnas ning
arvestab seda, kavandades oma edasist tegevust;

11) kasutab matemaatikat oppides IKT vahendeid

Oppesisu:

Koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade
iilesandeid; teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi
ning vorrandi-ja voOrratusesiisteeme; teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab
trigonomeetriat ja vektoreid geomeetriaiilesandeid lahendades; koostab joone vorrandeid
ning joonestab opitud jooni nende vorrandite jargi; kasutab juhusliku siindmuse toéendosust
ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides erinevate eluvaldkondade nahtusi;
uurib funktsioone tuletise pohjal; tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab
geomeetriliste kujundite pindalasid ja ruumalasid (ka integraali abil).

17. Digipddevuse kirjeldus.

Matemaatikat Oppides kasutatakse digivahendeid teabe leidmiseks ning saadud teabe
analiitisimiseks, tootlemiseks ja probleemiilesannete lahendamiseks, sh loovate ja
alternatiivsete lahenduskdikude leidmiseks. Digivahendeid kasutatakse hiipoteese
piistitades ning kontrollides, matemaatilisi ja elulisi seoseid uurides, modelleerides ja
visualiseerides. Opitakse kasutama mitmekesist ja tasakaalustatud kombinatsiooni
digitaalsetest ja mittedigitaalsetest vahenditest, lahendades probleeme. Digitaalse sisuloome
oskust arendatakse uurimis- voi praktiliste toode koostamise ja vormistamise kaudu.
Isikuandmeid sisaldavaid {ilesandeid koostades ja lahendades pooratakse tdhelepanu
Interneti turvalisusele ja igapdevaelu vaartuspohimotete jargimisele.

Vaata  http://innovatsioonikeskus.ee/sites/default/files/Digipadevused/Digipadevusmudel_2
016.pdf

IV kooliastme tase.

18. IKT ja 16iming,.

Geogebra, Photomath, veebileht We Love Math. Tabelarvutuse, esitluste ja
tekstitootlusprogrammide kasutamine, veebipohised kalkulaatorid, veebipohised méangud,
simulatsioonid, animatsioonid vajalike oskuste kinnistamiseks. KOV ja riigi infosiisteemide,

e-teenuste kasutamine. TU teaduskooli matemaatikavistlused (ilesanded, info - Kanguru,


http://innovatsioonikeskus.ee/sites/default/files/Digipadevused/Digipadevusmudel_2016.pdf
http://innovatsioonikeskus.ee/sites/default/files/Digipadevused/Digipadevusmudel_2016.pdf

oltimpiaadid). Innove kodulehel giimnaasiumi 16pueksami materjalid. Loimingu kavandab
Opetaja oma tookavas kooskolas giimnaasiumi riikliku Oppekava matemaatikavaldkonna
ainekavaga. Uldpadevuste kujundamine ainevaldkonnas vastavalt giimnaasiumi riiklikule

oppekavale.

Vaata https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1290/8201/4021/2m lisa3.pdf#



https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1290/8201/4021/2m_lisa3.pdf

