Jiiri Glimnaasium
Gilimnaasiumi dppekava

Ainevaldkond ,,Matemaatika‘

1 Matemaatikapidevus

Matemaatika Opetamise eesmark glimnaasiumis on matemaatikapadevuse kujundamine, see
tahendab suutlikkust tunda matemaatiliste moistete ja seoste slisteemsust; kasutada
matemaatikat temale omase keele, siimbolite ja meetoditega erinevaid iilesandeid
modelleerides nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades; oskust
probleeme esitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja rakendada, lahendusideid
analiilisida, tulemuse tdesust kontrollida; oskust loogiliselt arutleda, pohjendada ja tdestada,
moista ning kasutada erinevaid lahendusviise; huvituda matemaatikast ja kasutada
matemaatika ning info- ja kommunikatsioonivahendite seoseid.

Gilimnaasiumi lGpetaja:

1) vadrtustab matemaatikat ning hindab ja arvestab oma matemaatilisi voimeid karjdari
plaanides;

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

3) moistab ja analiiiisib matemaatilisi tekste ning esitab oma matemaatilisi mottekaike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

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

5) esitab matemaatilisi hiipoteese, pdhjendab ja tdestab neid;

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

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

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

9) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid (mudelid, teatmeteosed, IKT

vahendid jne) ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;
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10) modistab matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset tihendust.

1.1 Ainevaldkonna oppeained ja maht

Ainevaldkonda kuuluvad kaks dppeainet — kitsas matemaatika ja lai matemaatika.

Jiiri Glimnaasiumis saab dppida kitsast matemaatikat (kohustuslikule 8 kursusele lisandub 2
valikkursust, kokku 10 kursust matemaatikat) voi laia matemaatikat (lisandub 6 valikkursust,
kokku 14 kursust matemaatikat); 10. klassis alustavad koik laia matemaatika dppimist.
Reaalsuunal saab dppida ainult laia matemaatikat.

10. klasside kursuste nimetused on: ,,Avaldised ja arvuhulgad®, ,,Vorrandid ja
vorrandisiisteemid®, ,,Vorratused. Trigonomeetria I, ,, Trigonomeetria 11 ja ,,Vektor tasandil.

Joone vOrrand®.

Kitsa matemaatika kohustuslikud kursused on 11. klassis: ,,Tdenédosus ja statistika®;
,,Funktsioonid I; ,,Funktsioonid II*;

Kooli poolt kohustuslik lisakursus on: ,,Funktsiooni tuletise rakendused

Valikaine Opilase valikul on: ,,Funktsioonid* (iilesandepdhine kursus)

12. klassis: ,,Planimeetria. Integraal®; ,,Sterecomeetria‘.

Valikaine opilase valikul on: ,,Matemaatika rakendused. Reaalsete protsesside uurimine®.

Laia matemaatika kohustuslikud kursused on

11.klassis: ,,Tdendosus, statistika®; ,,Funktsioonid. Arvjadad*; ,,Eksponent- ja
logaritmfunktsioon®; ,, Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis®;
,, Tuletise rakendused*;

Reaalsuuna kohustuslik lisakursus on: ,,Matemaatilise analiiiisi alused®.

12 Kklassis: ,,Integraal. Planimeetria®; ,,Sirge ja tasand ruumis*; ,,Stereomeetria®;
,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine®.

Reaalsuuna kohustuslik lisakursus on: ,,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused*.

Valikaine Opilase valikul on: ,,Matemaatilised mudelid*
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1.2 Uldpidevused

Matemaatika Oppimise kaudu kujundatakse glimnasistides koiki riiklikus dppekavas
kirjeldatud tildpadevusi. Pddevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi —
teadmiste, oskuste, vadrtushinnangute ja kditumise kujundamisel on kandev roll dpetajal, kelle
vadrtushinnangud ja enesekehtestamisoskus loovad sobiliku dpikeskkonna ning mojutavad
giimnasistide vdartushinnanguid ja kditumist.

Kultuuri- ja vairtuspadevus. Matemaatikat oppides tutvuvad Spilased erinevate maade ja
ajastute saavutustega matemaatikas ning tajuvad seeldbi kultuuride seotust. Opilasi
suunatakse tunnetama loogiliste mottekdikude elegantsi ning miarkama geomeetriliste
kujundite harmooniat arhitektuuris ja looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tdpsust ja
tookust.

Sotsiaalne ja kodanikupéadevus. Vastutustunnet {ihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellesisuliste iilesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja riihmatddd arendavad
Opilastes koostdo- ja vastastikuse abistamise oskusi, voimaldavad kasutada ka
matemaatikatundides erinevaid kollektiivse t66 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma
erinevate matemaatiliste voimetega Opilastesse.

Enesemiéiiratluspiidevus. Erineva raskusastmega iilesannete iseseisva lahendamise kaudu
saavad Opilased hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad kdige
paremini avatud probleemiilesanded.

Opipidevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete votete
otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Tekstiilesandeid lahendades areneb
funktsionaalne lugemisoskus: dpitakse eristama olulist ebaolulisest ning nigema objektide
seoseid. Arendatakse arusaam, et iilesannete lahendamise teid on voimalik leida iseseisva
motlemise teel.

Suhtluspidevus. Opilases kujundatakse iildistamise ja analoogia kasutamise oskust ning
oskust kasutada opitud teadmisi uutes olukordades. Arendatakse suutlikkust vdljendada oma
motet selgelt, liihidalt ja tépselt eelkdige moistete korrektsete definitsioonide esitamise,
hiipoteeside ja véidete vOi teoreemide sOnastamise ning iilesannete lahenduste vormistamise
kaudu. Tekstiilesandeid lahendades areneb funktsionaalne lugemisoskus: dpitakse eristama
olulist ebaolulisest ja nigema objektide seoseid. Matemaatika oluline roll on kujundada

valmisolek mdista, seostada ja edastada infot, mis on esitatud erinevatel viisidel. Arendatakse
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suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste
stimbolite ja valemite sisu tavakeeles.

Ettevotlikkuspadevus. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate
objektide omaduste analiiiisimise kaudu: uuritakse objektide {ihiseid omadusi, selle alusel
sOnastatakse hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pdhjendamiseks. Arendatakse oskust
ndha ja sOnastada probleeme, genereerida ning analiiiisida ideid. TGendosusteooria ja
funktsioonide omadustega seotud iilesannete lahendamise kaudu dpitakse uurima objekti
muutumise

soltuvust parameetritest. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab
paindlikku métlemist. Ettevotlikkuspddevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega
iilesannete lahendamise ning pikemate projektide kaudu.

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane pidevus. Matemaatikat ppides on véltimatu kasutada
tehnoloogilisi abivahendeid tilesannete lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse
moistmine vdimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

Digipadevus. Matemaatika Oppimise juures on oluline, et dpilased oskaksid kasutada
erinevaid rakenduslikke programme, mille abil saab lihtsustada arvutamist, joonestamist.
Statistika dppimisel on oluline andmetd6tluse oskus kasutades tdnapdevaseid

andmet66tlusvahendeid.

1.3 Hindamine

Matemaatika Opitulemusi hinnates voetakse aluseks tunnetusprotsessid ja nende hierarhiline

tlesehitus.

o Faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, &dratundmine,
informatsiooni leidmine, arvutamine, modtmine, klassifitseerimine/jarjestamine.

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

e Arutlemine: pdhjendamine, analiiiis, siintees, iildistamine, tulemuste hindamine,

mitterutiinsete tilesannete lahendamine.

Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvotvat hindamist.
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Kujundav hindamine annab infot iilesannete iildise lahendamisoskuse ja matemaatilise
motlemise ning Opilase suhtumise kohta matemaatikasse. Kujundav hindamine on

mittenumbriline.

e Oppetunni vdi muu OJppetegevuse viltel antakse Opilasele tagasisidet aine ja
ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning dpilase hoiakute ja vaartuste kohta.

e Koostods kaaslaste ning Opetajaga saab Opilane seatud eesmérkide ja Opitulemuste
pohjal tiiendavat, julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja
ndrkuste kohta.

e Praktiliste toode ja iilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka
protsessi.

e Kirjalikke iilesandeid hinnates parandatakse ka G&igekirjavead, mida hindamisel ei
arvestata.

Kokkuvdtva hindamise korral vorreldakse Opilase arengut Oppekavas toodud oodatavate

tulemustega, kasutades numbrilist hindamist.

Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse Opilase arengut Oppekavas toodud oodatavate

tulemustega, kasutades numbrilist hindamist.

Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse kolmel tasemel:
e teadmine
e rakendamine

e arutlemine

Opilane saab
e hinde ,,hea”, kui ta on omandanud matemaatika ainekavas esitatud Opitulemused
teadmise ja rakendamise tasemel
e hinde ,,vdiga hea”, kui ta on omandanud Spitulemused arutlemise tasemel

Hinded jagunevad protsessihinneteks ja suurema kaaluga hinneteks.

Protsessihinnete alla kuuluvad:

1. tunnit6o eest saadud hinded (ndrgemal grupil suurem rohk tunnis omandatud materjali

kohesel kontrollil matkimise teel)
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2. tunnikontrollide hinded (ndrgemal grupil on sagedasti lubatud abimaterjalide
kasutamine)

3. praktiliste toode hinded

4. koduste todde hinne ja toovihiku hinne

Suurema kaaluga hinneteks on:

1. arvestuse hinne

2. kontrolltodde hinded

3. protsessihinnete koondhinded, mis pannakse enne kontrolltodd, selle t60 teemade
omandamise kéigus tekkinud protsessihinnetest.

Nende hinnete pohjal kujuneb kursusehinne.

2 Ainekavad

JG matemaatika ainekava dppesisu ldhtub giimnaasiumi riiklikust dppekavast.

2.1 Kitsas matemaatika

2.1.1 Oppe- ja kasvatuseesmiirgid

Matemaatika dpetamisega giimnaasiumis taotletakse, et dpilane:

1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;

2) kasutab ja tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

3) rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;

4) vairtustab matemaatikat ning tunneb r6dmu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;

6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid,;

7) kasutab matemaatikat oppides IKT vahendeid.

2.1.2 Opitulemused
Opetusega taotletakse, et dpilane:

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

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

3) arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

4) piistitab matemaatilisi hiipoteese ning pohjendab ja toestab neid,
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5) modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ja hindab kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid,;

6) vairtustab matemaatikat ning tunneb rd0mu matemaatikaga tegelemisest;

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

8) kasutab matemaatikat dppides IKT-vahendeid.

9) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite

pindalasid ja ruumalasid (ka integraali abil).

2.1.3 Hindamine

Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui ka iildpadevuste saavutatust, sh
opioskusi suuliste vastuste, kirjalike todde ning praktiliste tegevuste alusel.
Hindamismeetodite valikul arvestatakse Opilaste vanuselisi isedrasusi, individuaalseid
voimeid ning valmisolekut {ihe vdi teise tegevusega toime tulla. Praktiliste toode ja iilesannete

puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.

2.1.4. Kursuste opitulemused ja 6ppesisu

I kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad

Oppesisu Opitulemused
Opilane
Naturaal-, tdis- ja 1) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z,
ratsionaalarvude hulk ratsionaalarvude hulga Q, irratsionaalarvude hulga | ja

) ) reaalarvude hulga R omadusi.
Irratsionaal- ja reaalarvude

hulk Siin tasub meelde tuletada jaguvuse tunnused.

Arvuhulkade omadused Vaadelda tuleb ratsionaalarvu teisendamist harilikuks murruks
Jja vastupidi, nditeks

220,(6): 0,191919... = = jms.
3 99

Selgitada siimbolite Z*,Z~,Q",Q",R",R",U,N, &, ¢,
tihendust. Opilane oskab neid siimboleid kasutada
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Reaalarvude piirkonnad
arvteljel.

Arvu absoluutvairtus.

Pohitehted reaalarvudega ja

nende omadused

Kiimnendsiisteem ja
kahendsiisteem.
Naturaalarvude
teisendamine
kahendstlisteem

Naturaalarvulise
astendajaga aste

Téisarvulise astendajaga
aste

Arvu 10 astmed, arvu
standard-kuju

Juure moiste. Arvu n-es
juur.

Juurte omadusi

Juurte koondamine

arvuhulkadega seotud iilesannete lahendamisel.
2) mirgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

Tuleb selgitada, et arvtelje piirkondade algebralisel
tileskirjutamisel on voimalikud erinevad variandid:

(a;b)=]a;b[; (a;b]=]a;b] jne.

3) defineerib arvu absoluutvaartuse;

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 keemiaiilesannete

lahendamisel. Matemaatika tunnis tuleb opilastele ndidata,

kuidas moistlikul viisil tehakse tehteid taskuarvuti abil, ilma

vahetulemusi kirja panemata, nditeks:

oS 3.10%.5,4.10%
6,8-10%

6,6-1 VMS.

5) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja
vastupidi;

m
Opilane teab valemit a" =3a" ja kasutab seda juuri véi
ratsionaal-arvulise astendajaga astmeid sisaldavate avaldise
puhul.

6) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;
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Astme moiste iildistamine:
taisarvulise ja
ratsionaalarvulise
astendajaga aste.

Tehted astmete ja juurtega.

Ratsionaalavaldised (sh
hulk-liikmete tegurdamine,
kuupide summa ja kuupide
vahe valemid ning kahe
iiksliikme summa ja vahe
kuup)

Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine

Irratsionaalavaldised.

Murru nimetaja
vabastamine
irratsionaalsusest

Irratsionaalavaldiste
lihtsustamine

Niide: leida avaldise x* S védrtus, kui X = V5442

x? V52
7) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

2 1 ] b?
2a-b 2a+b 2a-5b) 4a?—_p?’

Ndited: lihtsustada (

2 2Ja a—(ab)*
a’> —p%> a-b a

Irratsionaalavaldiste lihtsustamisel annab épilane voimalikult
lihtsal kujul vastuse, voimalusel kaotab irratsionaalsuse murru
a

NA

1
loppvastuseks, kiill aca ———, kui iilesandes pole eraldi
pp g \/a_ \/B p

nimetajast: vastust kujul ei saa lugeda korrektseks

noutud irratsionaalsuse kaotamist murru nimetajast

8) lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh protsentiilesanded).

Il kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid*

Oppesisu

Opitulemused

Vordus, vorrand, samasus.

Vorrandite samavaarsus,
samavadarsusteisendused.
Lineaar- ja ruutvorrand.

Murdvorrand

Opilane:

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

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

Ndide: vorrandi 1 =
X X(x+1)

lahendiks x=0, kuid see on véoriahend. Tekstiilesannete
lahendamisel elimineerib lahendid, mis ei sobi tilesande
tingimustega (annavad absurdse tulemuse).

lahendamisel saame ainsaks
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JuurvGrrand

Uht absoluutvairtust
sisaldav vOrrand.

Vorrandisiisteemid, kus
vihemalt tiks vOrranditest
on lineaarvorrand.

Kahe- ja kolmerealine
determinant.

Tekstiilesanded.

3) kasutab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel
samasusteisendusi;

4) lahendab tihe 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.

5) lahendab lihtsamaid iiht absoluutviértust sisaldavaid
vorrandeid;

Néiide: 3x—|2x—1=-3.

6) lahendab vorrandisiisteeme;

1-2x=y—
Niiide: 4 2 o x-y' =15
By g XAy 1,

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 vidrtused, mille korral

vorrandisiisteemil on tdipselt iiks lahend, lahend puudub,
lahendeid on lopmata palju.

111 kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria 1*
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oppesisu

opitulemused

Vorratuse moiste ja omadused.

Lineaarvorratused.
Ruutvorratused.
Intervallmeetod.

Lihtsamad murdvorratused.
Vorratusesiisteemid.

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

Opilane:

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

2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel
rakendatavaid samasusteisendusi;

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

Ndited: opilane lahendab vorratused

l—x_2>_3x, 3x-1

2

murdvorratuste lahendamisel soovitus kasutada

(22—1)2—42 >3, <1,

intervallmeetodit, vorratusesiisteemide lahendamisel
soovitame lahenduste kontrollimisel kasutada Wolframalphat
(ndide Solve[x"2+3>5,x<13])

4) kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja vorratusesiisteeme;

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

5) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste
funktsioonide vdirtused ning nende védrtuste jargi nurga
SuUuruse;

Opilane leiab siinuse, koosinuse ja tangensi vddrtuse
kraadimoodus antud nurkade puhul ning siinuse, koosinuse
VoI tangensi vddrtuse jdargi leiab nurga kraadimoodus

6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

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
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pohiseoseid.

IV kursus ,, Trigonomeetria 11%

oppesisu

opitulemused

Nurga mdiste iildistamine.

Nurga kraadi- ja radiaanmoat.

Ringjoone kaare pikkus, ringi
sektori pindala.

Mis tahes nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid.

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

Seosed iihe ja sama nurga
trigonomeetriliste
funktsioonide vahel.

Taandamisvalemid.

Negatiivse ja tdispoordest
suurema nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid.

Kahe nurga summa ja vahe
trigonomeetrilised
funktsioonid.

Kahekordse nurga
trigonomeetrilised

Opilane:
1) teisendab kraadimdddu radiaanmddduks 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 mdningate nurkade (0°, 30°, 45°, 60°, 90°,
180°, 270°, 360°) siinuse, koosinuse ja tangensi tdpseid
védrtusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja
taispoordest 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 Yy —COS(X+Y)
cos(x—y)—sinxsiny
avaldise sinx—cosx-+tan2x vddrtuse, kui cos x = 0,6 ja

C0s2x+sin2xtan x, vms, leiab
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funktsioonid.
Trigonomeetrilised avaldised.

Kolmnurga pindala valemid.
Siinus- ja koosinusteoreem.
Kolmnurga lahendamine

Rakendusiilesanded.

nurk x on neljanda veerandi nurk
8) toestab 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 jirgi erinevate kujundite
korral (kolmnurgad, nelinurgad) loikude pikkusi, nurki,
timbermoodu ja pindala. Lahendamiseks pakutakse
voimalusel reaalsete andmetega tilesandeid.

V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*

oppesisu

opitulemused

Kahe punkti vaheline kaugus.
Vektori moiste ja tdhistamine.
Nullvektor, ihikvektor,
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.

1) selgitab maisteid 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 =3 ‘b‘ -c0s ¢ kui ka valemi

—

a-b=x-%-+y -y, abil
4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5) lahendab kolmnurka vektorite abil,

Opilane kasutab vajaduse korral diinaamilise geomeetria
programme (nt GeoGebra)
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Sirge vorrand.

Sirge iildvorrand. Kahe sirge

vastastikused asendid tasandil.

Nurk kahe sirge vahel.
Ringjoone vorrand.

Parabool y = ax® +bx+c ja

hiiperbool y = %.

Joone voOrrandi maiste.

Kahe joone 16ikepunkt.

6) leiab 16igu keskpunkti koordinaadid,

7) tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on maératud
punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga, tdusu ja
algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle
iildvorrandiks; madrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil,
16ikuvate sirgete korral leiab sirgete 1dikepunkti ja nurga(d)
sirgete vahel;

Opilane kontrollib oma tulemusi nt programmi GeoGebra

abil

8) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi;
joonestab ainekavas esitatud jooni nende vorrandite jérgi;
leiab kahe joone 16ikepunktid.

Opilane kontrollib oma tulemusi nt programmi GeoGebra

abil

VI kursus. ,,Toeniosus ja statistika*

Oppesisu

Opitulemused

Stindmus. Stindmuste liigid. Suhteline sagedus, | 1) eristab juhuslikku, kindlat ja véimatut

statistiline toendosus. Klassikaline tdendosus.

Geomeetriline tdoendosus. Siindmuste korrutis. ning soltumatute stindmuste korrutise ja
Soltumatute siindmuste korrutise toendosus. vilistavate siindmuste summa tdhendust;
Stindmuste summa. Vilistavate siindmuste 2)selgitab faktoriaali, permutatsioonide ja

summa toendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid. | binoomkordaja mdistet; arvutab siindmuse

Kombinatsioonid. Binoomkordaja. Diskreetne

toendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi

juhuslik suurus, selle jaotusseadus, tilesandeid lahendades;

jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud
(keskvaartus, mood, mediaan, standardhélve).

juhusliku suuruse arvkarakteristikute tdhendust;

stindmust; selgitab stindmuse tdendosuse moistet

3)selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja arvutab juhusliku suuruse jaotuse

nende siistematiseerimine. Statistilise arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi
andmestiku analiiiisimine iihe tunnuse jargi. uuritava probleemi kohta;

Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise 4) selgitab valimi ja tildkogumi mdistet ning

otsustuse usaldatavus keskviirtuse

usaldusvahemiku néitel. Andmetd6tluse projekt, | usaldatavuse tihendust; leiab valimi jirgi
mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt tildkogumi keskmise usalduspiirkonna

andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
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koostdds mone teise Oppeainega).

kogub andmestikku ja analiiiisib seda arvutil
statistiliste vahenditega

VI kursus. ,,Funktsioonid 1

Oppesisu

Opitulemused

Funktsioonid y =ax+b, y=ax2+bX+C,y=E
X

(kordavalt). Funktsiooni mdiste ja tildtdhis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni mairamis- ja
muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon.
Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja
kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid

y=ax" (n=12, —1,—2). Arvu logaritmi mdiste.
Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine
ja potentseerimine (mahus, mis vdimaldab lahendada
lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid).
Poordfunktsioon. Funktsioonid y =a”* ja

y =log , x. Liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine. Niiteid mudelite kohta, milles esineb
€™ Lihtsamad eksponent- ja logaritmvérrandid.
Moisted arcsin m, arccos m ja arctan m. Niiteid

trigonomeetriliste pdhivorrandite lahendite leidmise
kohta.

1)selgitab funktsiooni mdistet ja tildtahist ning
funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
mdisteid, pdordfunktsiooni moistet, paaritu ja
paarisfunktsiooni madistet;

2) skitseerib ainekavaga fikseeritud
funktsioonide graafikuid (késitsi ning arvutil);
kirjeldab funktsiooni graafiku jérgi funktsiooni
peamisi omadusi;

3) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle
omadusi ning logaritmib ja potentseerib
lintsamaid avaldisi; lahendab lihtsamaid
eksponent- ja logaritm vorrandeid astme ning
logaritmi definitsiooni vahetu rakendamise teel;

4)selgitab liitprotsendilise kasvamise ja
kahanemise olemust ning lahendab selle abil
lihtsamaid reaalsusega seotud iilesandeid;
tolgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes
esinevaid protsentides véljendatavaid suurusi,
sh laenudega seotud kulutusi ja ohte;
lahendab graafiku jérgi trigonomeetrilisi
pOhivorrandeid etteantud 16igul.

VI kursus. ,,Funktsioonid 11

Oppesisu

Opitulemused
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Arvjada moiste, jada iildliige. Aritmeetiline jada,

selle iildliikme ja summa valem. Geomeetriline jada,

selle iildliikme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tihendus. Joone

puutuja tdus, puutuja vorrand. Funktsioonide y = X"

(nez),y=e",y=Inxtuletised. Funktsioonide

summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised.

Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja
kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine

tuletise abil. Lihtsamad ekstreemumiilesanded.

1)selgitab arvjada ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada madistet; rakendab
aritmeetilise ja geomeetrilise jada tildliikme
ning n esimese lilkkme summa valemit,
lahendades lihtsamaid elulisi iilesandeid;

2)selgitab funktsiooni tuletise moistet,
funktsiooni graafiku puutuja moistet ning
funktsiooni tuletise geomeetrilist tdhendust;

3)leiab ainekavaga médratud funktsioonide
tuletisi; koostab funktsiooni graafiku puutuja
vorrandi antud puutepunktis;

4)selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise
seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni
ekstreemumi maistet ning ekstreemumi
leidmise eeskirja;

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

6)lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid

IX kursus. ,, Tasandilised kujundid. Integraal“

Oppesisu

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad,

ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised seosed, iimbermdddud ja
pindalad rakendusliku sisuga iilesannetes.
Algfunktsioon ja midramata integraal. Madratud

integraal. Newtoni-Leibnizi valem. Kdvertrapets,

selle pindala. Lihtsamate funktsioonide
integreerimine. Tasandilise kujundi pindala
arvutamine madratud integraali alusel.
Rakendusiilesanded.

1)defineerib ainekavas nimetatud geomeetrilisi
kujundeid ja selgitab kujundite pdhiomadusi,
2)kasutab geomeetria ja trigonomeetria
moisteid ning pohiseoseid elulisi lilesandeid
lahendades;

3)selgitab algfunktsiooni mdistet ja leiab
médramata integraale (poliinoomidest);
4)selgitab kdvertrapetsi moistet ning rakendab
Newtoni-Leibnizi valemit méaratud integraali
arvutades;

5) arvutab méératud integraali abil tasandilise
kujundi pindala.
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X kursus. ,,Stereomeetria“ (siinteetiline késitlus)

Oppesisu

Opitulemused

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 pliramiid.
Piistprisma ning korrapirasepiiramiidi 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.

1) selgitab punkti koordinaate ruumis,

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

3)selgitab ainekavas nimetatud tahk- ja
poordkehade omadusi ning nende pindala ja
ruumala arvutamist; 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 tilesandeid.

2.2 Lai matemaatika

2.2.1 Oppe- ja kasvatuseesmiirgid

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 toestab neid;

5) modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ja hindab

matemaatilisi mudeleid;

kriitiliselt
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6) vadrtustab matemaatikat ning tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;

7) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid ning hindab Kkriitiliselt neis

sisalduvat teavet;

8) kasutab matemaatikat oppides IKT-vahendeid.

2.2.2 Giimnaasiumi opitulemused
Glimnaasiumi 10petaja:

1) mdistab ja rakendab Opitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;
2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekaike;

3) hindab oma matemaatilisi teadmisi, mdistab reaalhariduse olulisust iihiskonnas ning

arvestab seda, kavandades oma edasist tegevust;
4) madistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

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

iilesandeid;
6) kasutab matemaatikat oppides 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 stindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,

uurides erinevate eluvaldkondade nihtusi;
11) uurib funktsioone tuletise pdhjal;

12) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite

pindalasid ja ruumalasid (ka integraali abil).
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2.2.3 Hindamine

Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui ka tildpddevuste saavutatust, sh
opioskusi suuliste vastuste, kirjalike to6de ning praktiliste tegevuste alusel.
Hindamismeetodite valikul arvestatakse Opilaste vanuselisi isedrasusi, individuaalseid
voimeid ning valmisolekut iihe voi teise tegevusega toime tulla. Praktiliste toode ja iilesannete

puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.
2.2.4 Kursuste opitulemused ja doppesisu

I kursus Avaldised ja arvuhulgad

Oppesisu Opitulemused
Opilane
Naturaal-, tdis- ja 1) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z,
ratsionaalarvude hulk ratsionaalarvude hulga Q, irratsionaalarvude hulga I ja

) ] reaalarvude hulga R omadusi.
Irratsionaal- ja reaalarvude

hulk Siin tasub meelde tuletada jaguvuse tunnused.

Arvuhulkade omadused Vaadelda tuleb ratsionaalarvu teisendamist harilikuks murruks
Jja vastupidi, nditeks

Z:0, (6); 0,191919...:E jms.
3 99

Selgitada siimbolite Z*,Z7,Q",Q",R",R",U,N, g, ¢ <
tihendust. Opilane oskab neid siimboleid kasutada

Reaalarvude piirkonnad arvuhulkadega seotud iilesannete lahendamisel.

arvteljel. 2) mirgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

Tuleb selgitada, et arvtelje piirkondade algebralisel
tileskirjutamisel on voimalikud erinevad variandid:

Arvu absoluutviartus. (a; b) = ]a; b[; (a; b] = ]a; b] jne.

Pohitehted reaalarvudega ja | 3) defineerib arvu absoluutvairtuse;

nende omadused -
us Lahendab peast (kirjalikult) liktsamaid absoluutvidirtust

sisaldavaid vorrandeid, nditeks |X + 3| =5; |—2X —5| =-1 jms.




Jiiri Glimnaasium
Gilimnaasiumi dppekava

Kiimnendsiisteem ja
kahendsiisteem.
Naturaalarvude
teisendamine
kahendsiisteem

Naturaalarvulise
astendajaga aste

Téisarvulise astendajaga
aste

Arvu 10 astmed, arvu
standard-kuju

Juure moiste. Arvu n-es
juur.

Juurte omadusi

Juurte koondamine

Astme moiste tildistamine:

taisarvulise ja
ratsionaalarvulise
astendajaga aste.

Tehted astmete ja juurtega.

Ratsionaalavaldised (sh

hulk-liikmete tegurdamine,
kuupide summa ja kuupide

vahe valemid ning kahe
iiksliikme summa ja vahe

Lihtsustab absoluutvidrtust 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 fiitisika- ja keemiaiilesannete
lahendamisel. Matemaatika tunnis tuleb opilastele ndidata,
kuidas moistlikul viisil tehakse tehteid taskuarvuti abil, ilma

vahetulemusi kirja panemata, nditeks:
6 6_1019'3-1024-5,4-1036 IS
’ 6,8-10%

5) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja
vastupidi;

m
Opilane teab valemit a" =\a" ja kasutab seda juuri véi
ratsionaal-arvulise astendajaga astmeid sisaldavate avaldise
puhul.

6) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

Niiide: leida avaldise x° —% vddrtus, kui X = M
X J5-2

7) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

2
Ndited: lihtsustada( 3 2 ! ]'4 b

2a—b 2a+b 2a-5b) 4a?-p?’

2 2Ja a—(ab)*
a’® —p% a-b a

Irratsionaalavaldiste lihtsustamisel annab opilane voimalikult
lihtsal kujul vastuse, voimalusel kaotab irratsionaalsuse murru

. . oa .
nimetajast: vastust kujul T ei saa lugeda korrektseks
a
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kuup)

Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine

Irratsionaalavaldised.

Murru nimetaja
vabastamine
irratsionaalsusest

Irratsionaalavaldiste
lihtsustamine

1
loppvastuseks, kiill aga —=———+, kui tilesandes pole eraldi
Ja-+b
noutud irratsionaalsuse kaotamist murru nimetajast

8) lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh protsentiilesanded).

IT kursus Vorrandid ja vorrandisiisteemid

Oppesisu

Opitulemused

Vordus, vorrand, samasus.

Vorrandite samavaarsus,
samavadrsusteisendused.
Lineaar- ja ruutvorrand.

Murdvorrand

Juurvorrand

Uht absoluutvasrtust
sisaldav vOrrand.

Opilane:

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

2) selgitab vdimalikke vdorlahendi tekke pohjuseid, eraldab
leitud lahendite seast voorlahendid,;

lahendamisel saame ainsaks

Ndide: vorrandi — =
X X(x+1)

lahendiks x=0, kuid see on véoriahend. 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=§, V2x-1++/2x+1=5.
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5) lahendab lihtsamaid iiht absoluutvéartust sisaldavaid

. o , vorrandeid,
Vorrandisiisteemid, kus

vahemalt iiks vOrranditest Ndide: 3X— |2 X _]4 =-3.
on lineaarvorrand.
6) lahendab vorrandisiisteeme;

Ndide: { 2x -y _q XY
3 2

1-2x=y-x X2—y? =15
2x—-y=7

Kahe- ja kolmerealine 7) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide)
determinant. 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
Tekstiilesanded. 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

Varratuse mdiste ja omadused. | Opilane:

1) selgitab vOrratuse omadusi ning vorratuse ja
vorratuseslisteemi lahendihulga mdistet;

2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel
rakendatavaid samasusteisendusi;

Lineaarvorratused. 3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lihtsamaid
Ruutvorratused. vorratusesiisteeme;
Intervallmeetod.

Lihtsamad murdvérratused. Ndited: opilane lahendab vorratused
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Vorratusesiisteemid.

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

17X 25 3x (20-1) —4z>3 X1
2 2X+5

murdvorratuste lahendamisel soovitus kasutada

<1,

intervallmeetodit, vorratusesiisteemide lahendamisel
soovitame lahenduste kontrollimisel kasutada Wolframalphat
(ndide Solve[x"2+3>5,x<13])

4) kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja vorratusesiisteeme;

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

5) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste
funktsioonide védrtused ning nende védrtuste jargi nurga
SUuruse;

Opilane leiab siinuse, koosinuse ja tangensi vddrtuse
kraadimoodus antud nurkade puhul ning siinuse, koosinuse
VoI tangensi vddrtuse jdargi leiab nurga kraadimoodus

6) lahendab tdisnurkse kolmnurga;

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. Opilane:

Nurga kraadi- ja radiaanmoat.

1) teisendab kraadimdddu radiaanmodduks ja vastupidi;

2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning
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Ringjoone kaare pikkus, ringi
sektori pindala.

Mis tahes nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid.

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

Kolmnurga pindala valemid.
Siinus- ja koosinusteoreem.
Kolmnurga lahendamine

Rakendusiilesanded.

ringi sektori kui ringi osa pindala;

Mdirkus: 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
vadrtusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja
taispodrdest suurema nurga valemeid,

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

Mirkus: opilane kasutab vajadusel nii kraadi- kKui 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 Yy —COS(X+Y)
cos(x—y)—sinxsiny
avaldise sinx—cos x+tan2x vddrtuse, kui cos x = 0,6 ja
nurk x on neljanda veerandi nurk

COS2X+Ssin2xtan X, vms, leiab

8) toestab 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 jirgi erinevate kujundite
korral (kolmnurgad, nelinurgad) loikude pikkusi, nurki,
timbermoodu ja pindala. Lahendamiseks pakutakse
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voimalusel reaalsete andmetega tilesandeid.

V kursus Vektor tasandil. Joone vorrand.

oppesisu

opitulemused

Kahe punkti vaheline kaugus.
Vektori moiste ja tdhistamine.
Nullvektor, ihikvektor,
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 = %.

Joone vOrrandi maiste.

1) selgitab moisteid 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- |b|-cos o kui ka valemi

a-b=x-%+Yy,-Y, 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
tildvorrandiks; madrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil,
16ikuvate sirgete korral leiab sirgete 1dikepunkti 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 jirgi;
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Kahe joone 16ikepunkt.

leiab kahe joone 16ikepunktid.

Opilane kontrollib oma tulemusi nt programmi GeoGebra
abil

VI kursus Toenaosus. Statistika

oppesisu

opitulemused

Permutatsioonid,
kombinatsioonid ja
variatsioonid.

Stindmus. Stindmuste liigid.
Klassikaline tdendosus.

Suhteline sagedus, statistiline
tdendosus.

Geomeetriline tdendosus.

Stindmuste liigid: soltuvad ja
sOltumatud, vélistavad 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 analliisimine iihe

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

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

Permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide arvu
leidmisel kasutab opilane taskuarvutit voi personaalarvutit.
Opilase tiihelepanu 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 sdltumatute siindmuste korrutise ning
vilistavate ja mittevilistavate stindmuste summa tdhendust;

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

Opilane analiitisib nditeks mone kiirloterii puhul voidu-
voimalusi

5) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku
suuruse arvkarakteristikute (keskvaartus, 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 iildkogumi mdistet, andmete
slistematiseerimise ja statistilise otsustuse usaldatavuse
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tunnuse jargi.
Korrelatsioonivili. Lineaarne
korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (ndidete varal).
Statistilise otsustuse
usaldatavus keskviirtuse
usaldusvahemiku néitel.
Andmet6dtluse projekt, mis
realiseeritakse arvutiga
(soovitatavalt koostods mone
teise Oppeainega).

tdhendust;

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning
teeb nende alusel jareldusi 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 analiilisib seda arvutil statistiliste
vahenditega.

V11 kursus Funktsioonid I. Arvjadad.

oppesisu

opitulemused

Funktsioonid y =ax+b,
y=ax’+bx+c, y=2
X

(kordavalt).

Funktsiooni mdiste ja tildtdhis.

Funktsiooni esitusviisid.
Funktsiooni méddramis- ja
muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon.
Funktsiooni nullkohad,
positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja
kahanemine.

Funktsiooni ekstreemumid.
Astmefunktsioon.

Funktsioonide y = x, y = x?,
y=x%, y=x", y=vx,
y:i/;,y:x_z,y:|x|

1) selgitab funktsiooni mdistet ja tildtahist ning funktsiooni
uurimisega seonduvaid mdisteid,

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

3) selgitab poordfunktsiooni madistet, leiab lihtsama
funktsiooni podrdfunktsiooni ning skitseerib voi joonestab
vastavad graafikud,;

4) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

5) leiab valemiga esitatud funktsiooni méidramispiirkonna,
nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonna algebraliselt;
kontrollib, kas funktsioon on paaris v4i paaritu,

Tulemuste kontrollimisel kasutab opilane monda diinaamilise
geomeetria programmi, nt GeoGebra.
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graafikud ja omadused.
Liitfunktsioon.
Poordfunktsioon.

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

Arvjada moiste, jada tldliige,
jadade liigid.

Aritmeetiline jada, selle
omadused. Aritmeetilise jada
iildliikme valem ning esimese n
liilkme summa valem.

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

Arvjada piirvédartus.
Piirvairtuse arvutamine.

Hadbuv geomeetriline jada,
selle summa.

Arv e piirviértusena.

Ringjoone pikkus ja ringi
pindala piirvdértusena, arv m.
Rakendustilesanded.

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 piirvaartuse olemust ning arvutab
piirvdirtuse; teab arvude = ja e tdhendust;

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

VI kursus Funktsioonid 11

oppesisu

opitulemused

Liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine.

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise
iilesandeid;

Opilane lahendab sh reaalse sisuga iilesandeid, nt rahvastiku
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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.
Rakendustilesandeid
eksponent- ja
logaritmvorrandite kohta.
Eksponent- ja logaritmvdrratus.

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

ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;

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

Ndited:
2X=12: 32*4+2.3-3=0; 9.6X=2%;

In22x—3In2x = 4;
log, x—log, x=4

log,,, 4x=2;

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

IX kursus Funktsiooni piirviirtus ja tuletis

oppesisu

opitulemused

Funktsiooni perioodilisus.

Siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni graafik ning

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

Funktsiooni perioodi pikkuse kontrollimisel (moningatel
Jjuhtudel ka leidmisel) voib kasutada programmi
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omadused.

Moisted arcsin m, arccos m, arctan
m.

Lihtsamad trigonomeetrilised
vorrandid.

Funktsiooni piirvairtus ja pidevus.

Argumendi muut ja funktsiooni
muut.

Hetkkiirus.

Funktsiooni graafiku puutuja tdus.
Funktsiooni tuletise madiste.

Funktsiooni tuletise geomeetriline
tdhendus.

Funktsioonide summa ja vahe
tuletis.

Kahe funktsiooni korrutise tuletis.
Astmefunktsiooni tuletis.

Kahe funktsiooni jagatise tuletis.
Liitfunktsiooni tuletis.
Funktsiooni teine tuletis.

Trigonomeetriliste funktsioonide
tuletised.

GeoGebra

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

Opilane joonestab graafikuid ka etteantud 16igul, nt
[-7;27]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 piirvéartuse 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.

Tuletise leidmise oigsust on soovitatav kontrollida
programmiga Wiris voi Wolframalphaga
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Eksponent- ja logaritmfunktsiooni
tuletis.

Tuletiste tabel.

X kursus Tuletise rakendused

oppesisu opitulemused
Puutuja tdus. 1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;

Joone puutuja vorrand. Opilane kontrollib saadud tulemust GeoGebra abil
Funktsiooni kasvamis- ja 2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost
kahanemisvahemik; funktsiooni | funktsiooni tuletise méargiga, funktsiooni ekstreemumi mdistet
ekstreemum; ekstreemumi ning ekstreemumi leidmise eeskirja;
olemasolu tarvilik ja piisav ) o o ) )
tingimus 3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud,

ekstreemumid; funktsiooni graafiku kumerus- ja
Funktsiooni suurim ja vdhim ndgususvahemikud ning kaénupunkti;

vadrtus 16igul. ~
Opilane kontrollib saadud tulemust GeoGebra abil

Funktsiooni graafiku kumerus-
ja ndogususvahemik,
kdanupunkt.

Funktsiooni uurimine tuletise
abil.

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

Funktsiooni graafiku

skitseerimine funktsiooni
omaduste pdhjal. 5) leiab funktsiooni suurima ja vahima véartuse etteantud

16igul;

Opilane kontrollib saadud tulemust GeoGebra abil

Opilane kontrollib saadud tulemust GeoGebra abil

6) lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh
Funktsiooni tuletise kasutamise majandussisuga).

rakendusiilesandeid.

Ekstreemumiilesanded.

X1 kursus Integraal. Planimeetria kordamine
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oppesisu

opitulemused

Algfunktsiooni ja médramata
integraali moiste.

Maiédramata integraali
omadused. Muutuja vahetus
integreerimisel.

Kovertrapets, selle pindala
piirvdirtusena.

Maiiratud integraal, Newtoni-
Leibnizi valem.

Integraali kasutamine
tasandilise kujundi pindala,
hulktahuka ja poordkeha
ruumala ning t66 arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja
vélisnurk, kolmnurga sisenurga
poolitaja, selle omadus.
Kolmnurga sise- ja
iimberringjoon. Kolmnurga
mediaan, mediaanide omadus.
Kolmnurga keskldik, selle
omadus. Meetrilised seosed
taisnurkses kolmnurgas.
Hulknurk, selle liigid.

Kumera hulknurga sisenurkade
summa.

Hulknurkade sarnasus.
Sarnaste hulknurkade
limbermddtude suhe ja
pindalade suhe.

Hulknurga sise- ja
iimberringjoon. Rodpkiilik,
selle eriliigid ja omadused.
Trapets, selle liigid. Trapetsi

1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate
funktsioonide méaramata integraale pShiintegraalide tabeli,
integraali omaduste ja muutuja vahetuse abil,

Opilane kontrollib tulemust programmiga Wiris,
Wolframalpha vms

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

Mddratud integraali leidmisel kasutab opilane tulemuse
kontrollimisel programme Wiris, Wolframalpha vms

3) arvutab médratud integraali abil kdvertrapetsi pindala,
mitmest osast koosneva pinnatiiki ja kahe kdveraga piiratud
pinnatiiki pindala ning lihtsama podrdkeha 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
imbermoddu ja ruumala arvutamist;

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid
toestustilesandeid;

7) kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid timbritseva
ruumi objektide uurimisel.
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keskloik, selle omadused.
Kesknurk ja piirdenurk.
Thalese teoreem. Ringjoone
16ikaja ning puutuja.

Ko41- ja puutujahulknurk.
Kolmnurga pindala.
Rakenduslikud
geomeetriaiilesanded.

XI1 kursus Geomeetria |

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.

ruumis.
ruumis,
Vektori
vektori

Ristkoordinaadid
Punkti koordinaadid
punkti  kohavektor.
koordinaadid ruumis,
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 16ikepunkt,
vorranditega  antud  sirgete

vahelise nurga leidmine.
Rakendusiilesanded.

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 fiiiisikalise sisuga
ilesandeid lahendades.
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oppesisu

opitulemused

Prisma ja piiramiid, nende
pindala ja ruumala,
korrapérased hulktahukad.
Poordkehad; silinder, koonus ja
kera, nende pindala ja ruumala,
kera segment, kiht, vo0 ja
sektor.

Ulesanded hulktahukate ja
poordkehade kohta.
Hulktahukate ja podrdkehade
16iked tasandiga.
Rakendusiilesanded.

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

2) tuletab silindri, koonuse voi kera ruumala valemi,

3) kujutab joonisel prismat, piliramiidi, 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 timbritseva
ruumi objekte uurides.

X1V kursus Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine

oppesisu

opitulemused

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

Tekstililesannete (sh
protsentiilesannete)
lahendamine vorrandite (kui
ilesannete matemaatiliste
mudelite) koostamise ja
lahendamise abil.

Lineaar-, ruut- ja
eksponentfunktsioone
rakendavad mudelid loodus-
ning majandusteaduses,
tehnoloogias ja mujal (nt
fuiisikaliste suuruste seosed,
orgaanilise kasvamise mudelid

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) mérkab 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 iilesannete lahendamisel.
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bioloogias, ndudlus- ja
pakkumisfunktsioonid ning
marginaalfunktsioonid
majandusteaduses,
materjalikulu arvutused
tehnoloogias jne).

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

2.4 Valikkursused

2.4.1 Giimnaasiumi valikkursus ,,Matemaatilise analiiiisi alused* reaalsuund

oppesisu

Opitulemused

Kursuse 1opul opilane

Funktsiooni médaramis- ja
muutumispiirkond ning
graafik;

funktsiooni uurimine vorrandi
ja vorratuse abil;

astmefunktsioonid ja nende
teisendused,;

logaritm- ja
eksponentvdrrandid ning
vorratused, nende abil
reaaleluliste protsesside
uurimine;

trigonomeetrilised vorrandid ja

1)teab lihtsamate funktsioonide maédramis- ja
muutumispiirkondade leidmise pohimatteid;

2)oskab uurida lihtsamaid funktsioone nii analiiiitiliselt kui
graafiku abil;

3)oskab kasutada elementaarfunktsioonide uurimist reaalsete
eluliste protsesside lahendamisel;

4)oskab leida lihtsamate funktsioonide ja jadade
piirvadrtuseid.

5) rakendada piirvéértust funktsiooni pidevuse uurimisel;

6) rakendada tuletist reaalsete eluliste protsesside puhul;
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nende rakendused;

funktsiooni ja jada piirvéértus,
ithepoolsed piirvaartused, jada
piirvdirtuse rakendused;

funktsiooni pidevus ja
katkevuspunktid,;

liitfunktsioon ja selle tuletis,

funktsiooni tuletise
rakendused, funktsiooni
astimtoodid,
ekstreemumiilesanded;

2.4.2 Giimnaasiumi valikkursus ,,Matemaatilised mudelid“ (reaalsuund)

oppesisu

Opitulemused

Kursuse 10pul opilane

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

Tekstililesannete (sh
protsentiilesannete)
lahendamine vorrandite (kui
ilesannete matemaatiliste
mudelite) koostamise ja
lahendamise abil.

Lineaar-, ruut- ja
eksponentfunktsioone
rakendavad mudelid loodus-
ning majandusteaduses,
tehnoloogias ja mujal (nt
fiitisikaliste suuruste seosed,

Oskab matemaatika valemeid ja seoseid kasutada eluliste
iilesannete lahendamisel.

Oskab andmekogusid analiiiisida.
Oskab analiiiisi andmeid graafiliselt esitada.
Tunneb &ra seosed erinevate ainevaldkondade vahel.

Oskab voimalusel luua matemaatilisi mudeleid teistes
valdkondades ja vastavalt probleeme lahendada.
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orgaanilise kasvamise mudelid
bioloogias, ndudlus- ja
pakkumisfunktsioonid ning
marginaalfunktsioonid
majandusteaduses,
materjalikulu arvutused
tehnoloogias jne).

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




