Luunja Keskkooli gimnaasiumi matemaatika ainekava

Ainevaldkond ,,Matemaatika*

1. Uldalused

1.1. Matemaatikapadevus

Matemaatika Opetamise eesmdark glmnaasiumis on matemaatikapadevuse kujundamine, see
tdhendab suutlikkust tunda matemaatiliste mdistete ja seoste susteemsust; kasutada matemaatikat
temale omase keele, simbolite ja meetoditega erinevaid tlesandeid modelleerides nii matemaatikas
kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades; oskust probleeme esitada, sobivaid
lahendusstrateegiaid leida ja rakendada, lahendusideid analitisida, tulemuse tdesust kontrollida;
oskust loogiliselt arutleda, pdhjendada ja tdestada, mdista ning kasutada erinevaid lahendusviise;
huvituda matemaatikast ja kasutada matemaatika ning info- ja kommunikatsioonivahendite seoseid.

Matemaatika dpetamise kaudu taotletakse, et gimnaasiumi I6puks Gpilane:

1) véartustab matemaatikat ning hindab ja arvestab oma matemaatilisi vOimeid karjééari
plaanides;

2) on omandanud sisteemse ja seostatud Ulevaate matemaatika erinevate valdkondade
madistetest, seostest ning protseduuridest;

3) mdoistab ja analtiiisib matemaatilisi tekste ning esitab oma matemaatilisi mottekaike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

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

5) esitab matemaatilisi hliipoteese, pdhjendab ja téestab neid,;

6) moistab Umbritsevas 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 Gle minna thelt esitusviisilt teisele;

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

10) mdistab matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset tahendust.

1.2. Ainevaldkonna dppeained ja maht
Ainevaldkonda kuulub lai matemaatika.

Laia matemaatika 15 kohustuslikku kursust on:
Avaldised ja arvuhulgad;
Vorrandid ja vorrandististeemid;
Vaorratused. Trigonomeetria I;
Trigonomeetria Il;

Vektor tasandil. Joone vdrrand;
Tdendosus, statistika,;
Funktsioonid I. Arvjadad;
Funktsioonid 11,

Funktsiooni piirvaartus ja tuletis;
Tuletise rakendused:;

Integraal. Planimeetria;
Geomeetria I;

Geomeetria Il;



Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine;
Uldine kordamine.

Ainevaldkonnas on 1 valikkursus: ,,Valmistumine riigicksamiks*

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

Laias matemaatikas kaésitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse
olemusest arusaamiseks. Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, siimbolite,
omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul
pdhinevate mdttekdikude esitamise kaudu. Lai matemaatika annab Gppijale vahendid ja oskused
rakendada teistes dppeainetes vajalikke matemaatilisi meetodeid.

Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab, vdivad kasutada valikaine dpiaega.

1.4. Uldpéadevuste kujundamise véimalusi

Matemaatika Gppimise kaudu kujundatakse gumnasistides kdiki riiklikus dppekavas kirjeldatud
uldpadevusi. Padevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi — teadmiste, oskuste,
vadrtushinnangute ja kaitumise kujundamisel on kandev roll 6petajal, kelle vaartushinnangud ja
enesekehtestamisoskus  loovad sobiliku  dpikeskkonna ning mdjutavad  glimnasistide
véartushinnanguid ja kaitumist.

Kultuuri- ja vaartuspadevus. Matemaatikat 6ppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja ajastute
saavutustega matemaatikas ning tajuvad seelabi kultuuride seotust. Opilasi suunatakse tunnetama
loogiliste mottekéikude elegantsi ning markama geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris
ja looduses. Arendatakse pusivust, objektiivsust, tapsust ja tookust.

Sotsiaalne ja kodanikupadevus. Vastutustunnet hiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellesisuliste Ulesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja rihmat6od arendavad Opilastes
koost00- ja vastastikuse abistamise oskusi, vBimaldavad kasutada ka matemaatikatundides erinevaid
kollektiivse t60 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate matemaatiliste vdimetega
Opilastesse.

Enesemé&aratluspadevus. Erineva raskusastmega lilesannete iseseisva lahendamise kaudu saavad
Opilased hinnata ja arendada oma matemaatilisi v8imeid. Selleks sobivad k&ige paremini avatud
probleemiilesanded.

Opipadevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiisimise, ratsionaalsete votete
otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Tekstiilesandeid lahendades areneb funktsionaalne
lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ning ndgema objektide seoseid. Arendatakse
uldistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada dpitud teadmisi uutes olukordades.
Opilases kujundatakse arusaam, et ilesannete lahendamise teid on v@imalik leida iseseisva
motlemise teel.

Suhtluspadevus. Arendatakse suutlikkust valjendada oma mdtet selgelt, lihidalt ja tdpselt eelkdige
mdistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja véidete vdi teoreemide sdnastamise
ning ulesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstulesandeid lahendades areneb funktsionaalne
lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ja ndgema objektide seoseid. Matemaatika
oluline roll on kujundada valmisolek mdista, seostada ja edastada infot, mis on esitatud erinevatel
viisidel. Arendatakse suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada
matemaatiliste simbolite ja valemite sisu tavakeeles.

Ettevotlikkuspadevus. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide
omaduste analliisimise kaudu: uuritakse objektide hiseid omadusi, selle alusel sdnastatakse
hlipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pdhjendamiseks. Arendatakse oskust ndha ja sGnastada
probleeme, genereerida ning analulsida ideid. Tden&osusteooria ja funktsioonide omadustega
seotud Ulesannete lahendamise kaudu Opitakse uurima objekti muutumise sdltuvust parameetritest.
Uhele (lesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku  mdtlemist.
Ettevotlikkuspéadevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega Ulesannete lahendamise



ning pikemate projektide kaudu.

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane padevus. Matemaatikat Gppides on valtimatu kasutada
tehnoloogilisi abivahendeid Ulesannete lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse
mdistmine vdimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

1.5. Matemaatika 16imingu vbimalusi teiste ainevaldkondadega

Matemaatikadpetuse Idimimise eeldused ainesiseselt loob ainekavas pakutud kursuste jérjestus.
Matemaatikadpetuse I6imimine teiste ainevaldkondade 6petusega ja dppeainetevalise infoga toimub
kooli dppekavas ja metoodilistes juhendites (aineraamat, Gpetajaraamat) satestatu pdhjal.

1.6. Labivate teemade rakendamise vdoimalusi

Oppekava (ldosas toodud labivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikadpetuses
eelkdige Oppe sihiparase korraldamise ning tlesannete elulise sisu kaudu.

Elukestev Ope ja karjaari planeerimine. Matemaatika dppimise kéigus kujundatakse Opilastes
erinevate dppetegevuste kaudu valmisolek mdista ja vaartustada elukestvat Gpet kui elustiili ning
mdtestada karjaari planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab
vahetult kokku puutuda t66maailmaga, nt ettevotte kilastusi, Opilastele tutvustatakse
ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasiGppimisvGimalusi. Arendatakse iseseisva
Oppimise oskust ja vastutusv@imet ning oskust iseseisvalt leida ja analulsida oma arengu
vajadustest tulenevat infot edasidppimise v@imaluste kohta ja koostada karjaériplaan. Erinevad
Oppetegevused, sh Opilaste iseseisvad t06d, vOimaldavad Opilasel seostada huvisid ja vGimeid
ainealaste teadmiste ja oskustega ning mdista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjdéari
tasakaalus. Enda vOimete reaalne hindamine on (ks tdhtsamaid edasise Kkarjdari plaanimise
lahtetingimusi. Matemaatikatundides kujundatakse v@imet abstraktselt ja loogiliselt méelda, mida
on vaja, et kaaluda erinevaid mdjutegureid karjaari valides. Opilased arendavad oma 6pi- ja
suhtlusoskusi ning koostd6-, otsustamis- ja infoga Umberk&imise oskusi, mida on muu hulgas vaja
tulevases tooelus.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Keskkonna ressursse kasitlevaid andmeid analtlsides
arendatakse saastvat suhtumist Umbritsevasse ning Gpetatakse véartustama elukeskkonda. Téhtsal
kohal on protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.

Kultuuriline identiteet. Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning
uhiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika abil saab
kirjeldada ihiskonnas toimuvaid protsesse thenduses mitmekultuurilisuse teemaga. Geomeetrial on
tahtis koht kultuuriruumis.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud
ettevotlikkusega.  Uurimistdode, rihmat6dde ning projektidega arenevad algatus- ja
koostoooskused.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse I8imingute kaudu tehnoloogia ja
loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning
modelleerimise meetoditest. Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks ning
oma Oppimise ja to0 tOhustamiseks. Matemaatika OGppimine vdimaldab avastada ja maérgata
seaduspdrasusi ning aitab seeldbi kaasa loova inimese kujunemisele.

Teabekeskkond. Statistika ja protsentarvutus aitavad mdista meediamanipulatsioone ning
arendavad Kriitilise teabeanaltiusi oskusi.

Tervis ja ohutus. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate tlesannete kaudu dpitakse objektiivsete
andmete alusel hindama riskitegureid.

Vaartused ja kolblus. Matemaatika Gppimine arendab korralikkust, hoolsust, sustemaatilisust,
jarjekindlust, plsivust ning ausust. Matemaatikal on téhtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel
erinevate vdimetega kaaslastesse.



1.7. Oppetegevuse kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvaartustest, Uldpadevustest, dppeaine eesmarkidest, dppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse I6imingut teiste Oppeainete ja labivate
teemadega;

2) taotletakse, et Opilase dpikoormus (sh kodutééde maht) on mdddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses thtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voOimaldatakse (ksi- ja Uhisdpet, mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks,
koostodvaimelisteks ning iseseisvateks dppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opiulesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse nulddisaegseid info- ja  kommunikatsioonitehnoloogial  p&hinevaid
Opikeskkondi ning 6ppematerjale ja -vahendeid,;

6) laiendatakse dpikeskkonda: arvutiklass, koolilimbrus, looduskeskkond, ettevdtted jne;

7) kasutatakse erinevaid dppemeetodeid, sh aktiivdpet: Oppekdigud, vaitlused, projektdpe,
praktilised ja uurimist6od jne.

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

1.8. Hindamise alused

Hindamise aluseks on pdhikooli riikliku Oppekava Uldosas ja kooli Oppekavas sétestatu.
Hindamisvormidena kasutatakse nii kujundavat kui ka kokkuv6tvat hindamist. Kujundav hindamine
annab infot Ulesannete Gldise lahendamise oskuse ja matemaatilise motlemise ning &pilase
suhtumise kohta matemaatikasse. Oppetunni v8i muu ppetegevuse ajal antakse dpilasele
tagasisidet aine ning ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning dpilase hoiakute ja vaartuste kohta.
Koosttos kaaslaste ja Opetajaga saab dpilane seatud eesmérkide ja Gpitulemuste pdhjal julgustavat
ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta. Hinnatakse nii teadmisi ja nende
rakendamise oskust kui ka Gldpadevuste saavutatust, sh dpioskusi suuliste vastuste, kirjalike todde
ning praktiliste tegevuste alusel. Hindamismeetodite valikul arvestatakse &pilaste vanuselisi
isedrasusi, individuaalseid vdimeid ning valmisolekut tihe voi teise tegevusega toime tulla.

Hindamisel on vordselt oluline nii Opetaja sdnaline hinnang, numbriline hinne kui ka &pilase
enesehinnang. Opetaja suunamine aitab Opilast ise oma tegevusele ning t66 tulemuslikkusele
hinnangut anda ning isiklikku ainealast arengut juhtida. Praktiliste t60de ja (lesannete puhul ei
hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi. Kirjalikke tlesandeid hinnates parandatakse
Oigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.

Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates arvestatakse métlemise hierarhilisi tasandeid:
1) faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, dratundmine, info leidmine,
arvutamine, mdotmine, klassifitseerimine/jéarjestamine;
2) teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel,
modelleerimine ning rutiinsete Ulesannete lahendamine;
3) arutlemine: pdhjendamine, analtls, siintees, uldistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete Ulesannete lahendamine.

1.9.Fudsiline dpikeskkond

Kool vdimaldab:
1) 0&ppe klassis, kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid,;
2) vajaduse korral kasutada klassis internetiihendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat;
3) tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte;
4) klassiruumis kasutada taskuarvutite komplekti.



2. Lai matemaatika
2.1. Oppe-ja kasvatuseesméargid
Opetusega taotletakse, et dpilane:
1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekaike
nii suuliselt kui ka kirjalikult;
2) valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
3) arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;
4) pustitab matemaatilisi hiipoteese ning p6hjendab ja tdestab neid;
5) modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ja hindab Kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid,;
6) vaartustab matemaatikat ning tunneb r66mu matemaatikaga tegelemisest;
7) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis
sisalduvat teavet;
8) kasutab matemaatikat dppides IKT-vahendeid.

2.2. Oppeaine kirjeldus

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

2.3. Opitulemused

Opitulemused sdnastatakse heal tasemel.

Gumnaasiumi IGpetaja:
1) mdistab ja rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;
2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekaike;
3) hindab oma matemaatilisi teadmisi, mdistab reaalhariduse olulisust Uhiskonnas 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 ulesandeid;
6) kasutab matemaatikat dppides IKT-vahendeid;
7) teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi ning
vorrandi- ja vOrratuseslsteeme;
8) teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid
geomeetrialilesandeid lahendades;
9) koostab joone vorrandeid ning joonestab Gpitud jooni nende vorrandite jargi;
10) kasutab juhusliku sindmuse tbendosust ja juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid, uurides erinevate eluvaldkondade nahtusi;
11) uurib funktsioone tuletise pdhjal,
12) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite
pindalasid ja ruumalasid (ka integraali abil).



2.4. 1 kursus. Avaldised ja arvuhulgad

Oppesisu Opitulemused Viited I8imingule,
labivad teemad, IKT
Opilane
Naturaal-, 1) selgitab naturaalarvude hulga N, taisarvude
tais- ja hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,

ratsionaalarvude
hulk.

Irratsionaal- ja
reaalarvude hulk.

Arvuhulkade
omadused

Reaalarvude
piirkonnad arvteljel.

Arvu
absoluutvaartus.

Pohitehted
reaalarvudega ja
nende omadused

Kimnendststeem ja
kahendststeem.
Naturaalarvude
teisendamine
kahendsusteemi

Naturaalarvulise
astendajaga aste

Taisarvulise
astendajaga aste
Arvu 10 astmed, arvu
standard-kuju

irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude hulga
R omadusi.

Siin tasub meelde tuletada jaguvuse tunnused.
Vaadelda tuleb ratsionaalarvu teisendamist
harilikuks murruks ja vastupidi, naiteks

é_o,(ﬁ); 0.191919..= 12

9 jms.
Selgitada simbolite
27,2700 07 R, R, UM, & & Capendust.

Opilane oskab neid simboleid kasutada
arvuhulkadega seotud tllesannete lahendamisel.
2) mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

Tuleb selgitada, et arvtelje piirkondade
algebralisel tleskirjutamisel on véimalikud
erinevad variandid:

(a:b)=lasb: (asb]=Jasb]; e

3) defineerib arvu absoluutvéartuse;
Lahendab peast (kirjalikult) lihtsamaid
absoluutvéartust sisaldavaid vorrandeid,

naiteks +3=5; |2x 5= jms.

Lihtsustab absoluutvaartust sisaldavaid
avaldisi, naiteks:

x+|x; 2|x|—3x—5; x? —3‘x|—4vm

S.
4) teisendab naturaalarve kahendststeemi;
Opilane omab ettekujutust arvusiisteemide
tekkest ja nende kasutus-valdkondadest.
Teisendab kahe- v6i kolmekohalise naturaalarvu
kahendstisteemi arvuks.

Arvu standardkuju kasutatakse fulsika- ja
keemiaulesannete lahendamisel. Matemaatika
tunnis tuleb Opilastele néidata, kuidas maistlikul
viisil tehakse tehteid taskuarvuti abil, ilma
vahetulemusi kirja panemata, naiteks:

0 13:10%:5,4-10%
6,8-10%7

6,6-1
vms.
5) esitab arvu juure ratsionaalarvulise

LGiming: arvu 10
astmed ja arvu
standardkuju ning
protsentarvutust
keemias ja fliusikas;
I6iming eesti keelega —
korrektne
keelekasutus; 16iming
uhiskonna-dpetusega
(tekstlilesannete
kaudu)

IKT:

1) ratsionaalavaldiste
lihtsustamise
harjutamiseks on
soovitatav kasutada
programmi T-algebra;

2) ratsionaalavaldiste
lihtsustamisel
kontrollib 6pilane oma
t06 Oigsust tlesande
komponentide (tehete)
kaupa (sobib nt
programm Wiris) voi
Wolframalpha (vt
http://www.wolframal

pha.com/).



http://www.wolframalpha.com/
http://www.wolframalpha.com/

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

Juurte koondamine.

Astme moiste
uldistamine:
taisarvulise ja
ratsionaalarvulise
astendajaga aste.

Tehted astmete ja
juurtega.

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

Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine.

Irratsionaalavaldised.

Murru nimetaja
vabastamine
irratsionaalsusest.

Irratsionaalavaldiste
lihtsustamine

astendajaga astmena ja vastupidi;

m

Opilane teab valemit 4" = Va" ja kasutab seda

juuri voi ratsionaal-arvulise astendajaga
astmeid sisaldavate avaldise puhul.

6) sooritab tehteid astmete ning vordsete
juurijatega juurtega;

1
2
x —_——
Naide: leida avaldise X’ vaartus, kui
_V5+\2
N

7) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja
irratsionaalavaldisi;
Naited: lihtsustada

( 3. 2 J b’
2a-b 2a+b 2a-5b) 4a*-b*°
2 2Ja a-(a0)”’

aU,S _ bO,S

a—>b a .
Irratsionaalavaldiste lihtsustamisel annab
oOpilane véimalikult lihtsal kujul vastuse,
vOimalusel kaotab irratsionaalsuse murru
a

nimetajast: vastust kujul Ja ei saa lugeda
korrektseks I6ppvastuseks, kiill aga
1

Va—/b kui Ulesandes pole eraldi néutud
irratsionaalsuse kaotamist murru nimetajast
8) lahendab rakendussisuga tlesandeid (sh
protsentiilesanded).

2.5. 1l kursus. Vorrandid ja vorrandisiusteemid

Oppesisu

Opitulemused

Viited 16imingule,
labivad teemad, IKT

\Vordus, vorrand,
samasus.

Vaorrandite
samavaarsus,
samavaarsusteisendu
sed.

Opilane:

1) selgitab vGrduse, samasuse ja vorrandi,
vorrandi lahendi ja vorrandisiisteemi lahendi
maistet;

2) selgitab vdimalikke vodrlahendi tekke
pdhjuseid, eraldab leitud lahendite seast
vOorlahendid,;

LA&iming:
Tekstulesanded
futsikast ja
loodusteadustest.




Lineaar- ja
ruutvorrand.

Murdvdrrand

Juurvodrrand

Uht absoluutvaartust
sisaldav vOrrand.

Vaorrandisusteemid,
kus vahemalt tiks
vorranditest on
lineaarvdrrand.

Kahe- ja
kolmerealine

determinant.

Tekstiilesanded.

1 1

Naide: vérrandi ©  ¥(**+1) |ahendamisel
saame ainsaks lahendiks x=0, kuid see on
vddrlahend. Tekstilesannete lahendamisel
elimineerib lahendid, mis ei sobi lesande
tingimustega (annavad absurdse tulemuse).
3) kasutab vdrrandite ning nende stisteemide
lahendamisel samasusteisendusi;

4) lahendab the tundmatuga lineaar-, ruut-,
murd- ja lihtsamaid juurvdrrandeid ning nendeks
taanduvaid vdrrandeid,;

Naide: juurvérrandi puhul piirdutakse kuni
kahte juurt sisaldava v@rrandiga,

V3x -1 +2x:§, V2x—1++/2x+1=5.

5) lahendab lihtsamaid tht absoluutvaartust
sisaldavaid vorrandeid;

Niide: 3¥~[2x—1/=-3.
6) lahendab vorrandislisteeme;
I-2x=y—x
2x—y:I_x+y {xzyzzls
Naide: L 3 2, L2x=y=7

7) lahendab teksttlesandeid vorrandite
(vOrrandisusteemide) abil;

8) kasutab arvutialgebra programmi
determinantide arvutamisel ning vorrandite ja
vorrandisusteemide lahendamisel.

Naide: on antud vorrandististeem

ax—y—4z=3
2x+y+3z=1

3x-y-z=4 , Bpilane leiab parameetri a

need vaartused, mille korral vdrrandisusteemil
on tapselt Uks lahend, lahend puudub, lahendeid
on Idpmata palju.

IKT:

1) vorrandisusteemi
lahendi geomeetriline
interpretatsioon nt
programmiga
Geogebra (nt mida
tahendab, et
vorrandisusteemil on
I6pmata palju
lahendeid vodi lahend
puudub);

2) determinantide
arvutamine mone
arvutialgebra
programmi (nt Wiris)
abil;

3) tekstiilesannete
lahendamisel
varrandi(slisteemi)
lahendamisel vdib
kasutada
arvutiprogrammi;
4) vorrandite ja
vorrandisusteemide
lahendite
kontrollimine.




2.6. 111 kursus. Vorratused. Trigonomeetria |

Oppesisu

Opitulemused

Viited 16imingule,
labivad teemad, IKT

Vorratuse moiste ja
omadused.

LineaarvOrratused.
Ruutvorratused.
Intervallmeetod.

Lihtsamad
murdvorratused.

Vorratusesusteemi
d.

Teravnurga siinus,
koosinus ja
tangens.

Taiendusnurga
trigonomeetrilised
funktsioonid.

Trigonomeetrilised
pdhiseosed
taisnurkses
kolmnurgas.

Opilane:

1) selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse ja
vOrratuseslsteemi lahendihulga maoistet;

2) selgitab v@rratuste ning nende siisteemide
lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning
lihtsamaid vOrratusesusteeme;

Naited: Opilane lahendab vorratused

I—x 3x-1

2 PN (21 423, 5,05

murdv@rratuste lahendamisel soovitus kasutada
intervallmeetodit, vBrratuseslisteemide
lahendamisel soovitame lahenduste kontrollimisel
kasutada Wolframalphat (naide
Solve[x"2+3>5,x<13])

4) kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja
vOrratusesiisteeme;

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

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

Opilane leiab siinuse, koosinuse ja tangensi
vaartuse kraadimdddus antud nurkade puhul ning
siinuse, koosinuse vOi tangensi vaartuse jargi
leiab nurga kraadim6ddus

6) lahendab taisnurkse kolmnurga;

Taisnurkse kolmnurga lahendamisel kasutatakse
Pythagorase teoreemi ja trigonomeetrilisi seoseid
taisnurkses kolmnurgas (teoreemi kdrgusest ja
Eukleidese teoreemi Opitakse hiljem)

7) kasutab taiendusnurga trigonomeetrilisi
funktsioone;

8) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria
pdhiseoseid.

LAiming:
Tekstilesannetes
pOdrata tdhelepanu, et
paikesekiire
langemisnurka
kasitletakse fulsikas ja
ulejaanud
loodusteadustes
erinevalt. Geograafias
moeldakse selle all
maapinna ja
paikesekiire vahelist
nurka, fulsikas aga
viimase taiendusnurka.
IKT: vorratuste ja
vOrratuseslisteemide
lahendite kontrollimine
ja geomeetriline
tdhendus (nt Geogebra,
Wiris, Wolframalpha
vms).




2.7. IV kursus. Trigonomeetria Il

Oppesisu Opitulemused Viited 16imingule,
IKT
Nurga mdiste Opilane:
uldistamine. 1) teisendab kraadimd6du radiaanmddduks ja L&iming

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

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

Seosed Uhe ja sama
nurga
trigonomeetriliste
funktsioonide
vahel.
Taandamisvalemid.
Negatiivse ja
taispoordest
suurema nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid.

Kahe nurga summa
javahe
trigonomeetrilised
funktsioonid.
Kahekordse nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid.
Trigonomeetrilised
avaldised.
Kolmnurga pindala
valemid.

Siinus- ja
koosinusteoreem.
Kolmnurga

vastupidi;

2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa

pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

Markus: 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 tapseid véartusi; rakendab

taandamisvalemeid, negatiivse ja taispoordest

suurema nurga valemeid,

5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste

funktsioonide véartused ning nende vaartuste jargi

nurga suuruse;

Markus: dpilane kasutab vajadusel nii kraadi- kui

ka radiaanmdotu

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 6pilane eespool

Opitud valemeid, naiteks lihtsustab avaldise
COSxCcos y—cos(x+ y)

cos2x+sin2xtanx cos(x —y)—sinxsin y vms,

leiab avaldise Sinx—cosx+tan2x yasrtuse, kui
cos x = 0,6 ja nurk x on neljanda veerandi nurk
8) tbestab siinus- ja koosinusteoreemi;

9) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga
pindala;

Kolmnurga lahendamisel kasutab vajadusel Heroni
pindalavalemit

10) rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate
eluvaldkondade tlesandeid.

Opilane leiab antud suuruste jargi erinevate
kujundite korral (kolmnurgad, nelinurgad) I6ikude
pikkusi, nurki, imbermdddu ja pindala.
Lahendamiseks pakutakse voimalusel reaalsete
andmetega Ulesandeid.

geograafiaga:
kasitleda kraadi,
minutit, sekundit.
Ettevotlikkus- ja
Opipadevus.
lihtsustamisulesannet
e lahendamisel tuleb
mdelda mitu sammu
ette ja kasutada
samaaegselt nii
algebra kui ka
trigonomeetria
valemeid.

IKT: kolmnurkade
lahendamisel
kolmnurkade
joonestamine (nt
Geogebraga)




lahendamine
Rakendustilesanded

2.8. V kursus. Vektor tasandil. Joone vorrand

Oppesisu

Opitulemused

Viited 16imingule,
IKT

LAigu keskpunkti
koordinaadid.Kahe
punkti vaheline kaugus.
Vektori mdiste ja
tahistamine. Nullvektor,
thikvektor,
vastandvektor, seotud
vektor, vabavektor.
Vektorite vordsus.
Vektori koordinaadid.
\ektori pikkus. Vektorite
liitmine ja lahutamine.
Vektori korrutamine
arvuga.

LAigu keskpunkti
koordinaadid.Kahe
punkti vaheline kaugus.
Kahe vektori vaheline
nurk. Vektorite
kollineaarsus.

Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle
rakendusi, vektorite
ristseis.Kolmnurkade
lahendamine vektorite
abil.

Sirge vorrand.

Sirge uldvorrand. Kahe
sirge vastastikused
asendid tasandil.

Nurk kahe sirge vahel.
Ringjoone vdrrand.
Parabool

y:ax2+bx+cja

a

) Y
hiperbool X
Joone vdrrandi mdiste.
Kahe joone 18ikepunkt.

1) selgitab moisteid vektor, Ghik-, 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 fulsikalise sisuga
ulesannetes;

Opilane arvutab skalaarkorrutise nii valemi

&-5=‘&|-5 - COS

¥ Ui ka valemi
a-b=x-x+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 madratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja
tdusuga, téusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga) ning teisendab selle uldvorrandiks;
méarab kahe sirge vastastikuse asendi
tasandil, I1Gikuvate sirgete korral leiab sirgete
IGikepunkti ja nurga(d) sirgete vahel,
Opilane kontrollib oma tulemusi nt
programmi GeoGebra abil
8) koostab hiperbooli, parabooli ja ringjoone

vOrrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni
nende vorrandite jargi; leiab kahe joone
IGikepunktid.

Opilane kontrollib oma tulemusi nt
programmi GeoGebra abil

LAiming fuusikaga:
vektori Uhtlustatud
késitlemine flusikas
ja matemaatikas.

IKT: mone
arvutiprogrammi (nt
Geogebra, Wiris) abil
1) joonte
I6ikepunktide arvu
leidmine; 2) joonte
I6ikepunktide
leidmine,

3) kahe sirge vahelise
nurga suuruse
kontrollimine; 4)
joonte asendite
uurimine
koordinaatteljestikus
(asendi sdltuvus
parameetritest); 4)
vektorite
geomeetriline ning
algebraline liitmine ja
lahutamine
(GeoGebraga)

2.9. VI kursus. Tdenaosus, statistika




Oppesisu Opitulemused Viited 16imingule,
labivad teemad,
IKT
Permutatsioonid, 1) eristab juhuslikku, kindlat ja vOimatut
kombinatsioonid ja stindmust ning selgitab siindmuse tdenaosuse | LOiming
variatsioonid. mbistet, liike ja omadusi; phiskonnaﬁpetuse
Stindmus. Stindmuste ja teiste

liigid.

Klassikaline tdendosus.
Suhteline sagedus,
statistiline tden&osus.
Geomeetriline
tdendosus.

Stndmuste liigid:
sOltuvad ja sGltumatud,
valistavad ja
mittevalistavad.
Tdendosuste liitmine ja
korrutamine.

Bernoulli valem.
Diskreetne ja pidev
juhuslik suurus,
binoomjaotus,
jaotuspoliigoon ning
arvkarakteristikud
(keskvaartus, mood,
mediaan, dispersioon,
standardhélve).
Rakendusulesanded.
Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja
slistematiseerimine.
Statistilise andmestiku
analliisimine the
tunnuse jargi.
Korrelatsioonivali.
Lineaarne
korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (ndidete
varal). Statistilise
otsustuse usaldatavus
keskvaartuse

usaldusvahemiku naitel.

Andmetootluse projekt,
mis realiseeritakse
arvutiga (soovitatavalt
koostods mone teise
Oppeainega).

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

Permutatsioonide, kombinatsioonide ja
variatsioonide arvu leidmisel kasutab 6pilane
taskuarvutit v8i personaalarvutit. Opilase
tahelepanu tuleb juhtida asjaolule, et téhte P
kasutatakse paljudel taskuarvutitel
variatsioonide leidmiseks, naiteks arvutisse
sisestatud 4P2 annab variatsioonide arvu 4
elemendist 2 kaupa.

3) selgitab sGltuvate ja s6ltumatute siindmuste
korrutise ning valistavate ja mittevélistavate
stindmuste summa téhendust;

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

Opilane analiiiisib naiteks méne kiirloterii
puhul véidu-vdimalusi

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 Glesannete lahendamiseks kasutab
Opilane mdnda tabelarvutusprogrammi, nt
Excel

6) selgitab valimi ja tldkogumi madistet,
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 tldkogumi keskmise
usalduspiirkonna;

Praktiliste tlesannete lahendamiseks kasutab
Opilane mdnda tabelarvutusprogrammi, nt
Excel

9) kogub andmestiku ja analtiisib seda arvutil
statistiliste vahenditega.

Oppeainetega
uurimistlesannete
valiku ning
uhisprojekti kaudu.
Labiv teema
“Teabekeskkond”:
Opilast juhitakse
arendama kriitilise
teabeanallitisi oskusi
(meedia
manipulatsioonid, nt
riigieksamite
statistika meedias
jms).

Labiv teema

» Iehnoloogia ja
innovatsioon“:
Opilast suunatakse
kasutama info- ja
kommunikatsiooonit
ehnoloogiat (IKT)
informatsiooni
kogumisel ja
to6tlemisel.

IKT: 1) info
otsimine; 2)
andmetdotlus; 3)
tdendosusteooria
klisimuste
selgitamine
programmi
“Tdendosusteooria”
abil

4) soovitatav Opilaste
iseseisvaks
Oppimiseks Allar
Veelmaa poolt
koostatud
Oppematerjal
http://web.zone.ee/ve
elmaaallar/sisul/inde
x.html

2.10. VII kursus. Funktsioonid I. Arvjadad



http://web.zone.ee/veelmaaallar/sisu1/index.html
http://web.zone.ee/veelmaaallar/sisu1/index.html
http://web.zone.ee/veelmaaallar/sisu1/index.html

Oppesisu

Opitulemused

Viited I6imingule,
labivad teemad,
IKT

Funktsioonid ¥ =@ +0,
y=ax’+bx+c

a

YT (kordavalt).
Funktsiooni mdiste ja
uldtahis. Funktsiooni
esitusviisid. Funktsiooni
maaramis- ja
muutumispiirkond.

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

Funktsiooni ekstreemumid.
Astmefunktsioon.

.2
Funktsioonide V=%, V=X
y=x" y=x" y=ix

yzé\/;,y:x721y:‘x‘
graafikud ja omadused.
Liitfunktsioon.
Poordfunktsioon.
Funktsioonidey =f (x),y = f
(¥)ta, y=f(x+a),y="f(ax),
y = a f (x) graafikud arvutil.
Arvjada mdiste, jada tldliige,
jadade liigid.

Aritmeetiline jada, selle
omadused. Aritmeetilise jada
uldliikme valem ning esimese
n litkkme summa valem.
Geomeetriline jada, selle
omadused. Geomeetrilise jada
uldliikme valem ning esimese
n litkkme summa valem.
Arvijada piirvaartus.
Piirvadrtuse arvutamine.
H&abuv geomeetriline jada,
selle summa.

Arv e piirvaartusena.
Ringjoone pikkus ja ringi
pindala piirvaartusena, arv m.
Rakendustuilesanded.

1) selgitab funktsiooni mdistet ja
uldt&hist ning funktsiooni uurimisega
seonduvaid mdisteid;

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

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

4) esitab liitfunktsiooni lihtsamate
funktsioonide kaudu;

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

Tulemuste kontrollimisel kasutab
Opilane ménda diinaamilise geomeetria
programmi, nt GeoGebra.

6) uurib arvutiga ning kirjeldab

funktsiooni ¥ =/ () graafiku seost
funktsioonide

y=f(x)+a,y=f(x+a),y= f(ax), y 5

graafikutega;

7) selgitab arvjada, aritmeetilise ja
geomeetrilise jada ning hadbuva
geomeetrilise jada madistet;

8) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise
jada esimese n liikme summa ja haébuva
geomeetrilise jada summa valemid ning
rakendab neid ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada uldliikme valemeid
ulesandeid lahendades;

9) selgitab jada piirvaartuse olemust
ning arvutab piirvéaartuse; teab arvude n
ja e téhendust;

10) lahendab elulisi ulesandeid
aritmeetilise, geomeetrilise ning
h&dbuva geomeetrilise jada pdhjal.

Labiv teema ,,Tervis
ja ohutus*“: ohutus-

ja tervishoiualaseid
reaalseid andmeid
sisaldavate

ulesannete kaudu (nt
liikluskeskkonna

ohutuse Se0s
soidukite  liikumise
kiirusega, muid

riskitegureid
hdlmavate andmetega
graafikud).

Loiming fuusikaga:
vaba langemine

IKT:

1) demonstreerimisel
ning
uurimisiilesannete
lahendamiseks
sobivad programmid
on Wiris, vOoi
GeoGebra vms.




2.11. VI kursus. Funktsioonid 11

Oppesisu

Opitulemused

Viited 16imingule,
labivad teemad,
IKT

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
logaritmvd@rrand, nende
lahendamine.

Rakendusulesandeid
eksponent- ja
logaritmvdrrandite kohta.
Eksponent- ja
logaritmvdrratus.

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja
kahanemise olemust;

2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja
kahanemise ulesandeid;

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

3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh

X
funktsiooni ¥ =~ ¢ omadusi;
4) selgitab arvu logaritmi mdistet 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
logaritmvd@rrandeid ning —vorratusi;
Naited:
2% =12; 3% +42.3'-3=0; 9-6"=2%;
log,,,4x=2; In*2x—3In2x=4;
log, x—log, x=4
8) kasutab eksponent- ja
logaritmfunktsioone reaalse elu nahtusi
modelleerides ning uurides.

Labiv teema ,,Tervis
ja ohutus*:
tervishoiualaseid
reaalseid andmeid
sisaldavate
tlesannete
lahendamine (nt
nakkushaiguste
leviku
eksponentsiaalne
olemus).

IKT: Graafikute
joonestamisel
sobivad
arvutiprogrammid on
Wiris , Geogebra
vms.

2.12. IX kursus. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis

Oppesisu

Opitulemused

Viited I6imingule,
labivad teemad,
IKT

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

1) selgitab funktsiooni perioodilisuse
maistet ning siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni mdistet;
Funktsiooni perioodi pikkuse

LBiming fuusikaga:
1) trigonomeetrilised
funktsioonid ja




M@disted arcsin m, arccos m,
arctan m.

Lihtsamad
trigonomeetrilised
vorrandid.

Funktsiooni piirvaartus 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.

kontrollimisel (mdningatel juhtudel ka
leidmisel) vdib kasutada programmi
GeoGebra

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

IGigul, nt [-:2] vms

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

Vdrratuste lahendamisel kasutab dpilane
trigonomeetriliste funktsioonide
graafikuid, lahendite kontrollimisel on
soovitatav kasutada Wolframalphat

4) selgitab funktsiooni piirvaartuse ja
tuletise mdistet ning tuletise flusikalist ja
geomeetrilist tahendust;

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

6) leiab funktsiooni esimese ja teise
tuletise.

Tuletise leidmise Gigsust on soovitatav
kontrollida programmiga  Wiris  vOi
Wolframalphaga

vahelduvvool,

2) tuletise tahendus
hetkkiiruse naitel,
teise tuletise tahendus
kiirenduse néitel

L&iming
loodusteadustega:
Eksponentfunktsioon
ja looduses toimuvad
orgaanilised
protsessid.

IKT:
1)Trigonomeetriliste
funktsioonide
graafikute uurimine;

2) Funktsiooni
piirvadrtuse ja
tuletise mdiste
selgitamine;

3)Tuletise  leidmise
reeglite tulemisel
vOib osa tehnilist
tood teha

arvutialgebra
programmi (nt Wiris,
Wolframalpha)abil;

2.13. X kursus. Tuletise rakendused

Oppesisu Opitulemused Viited I6imingule,
labivad teemad,
IKT
Puutuja tdus. 1) koostab funktsiooni graafiku puutuja LBiming labiva

Joone puutuja vorrand.

Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemik;
funktsiooni ekstreemum;
ekstreemumi olemasolu

vorrandi;

Opilane kontrollib saadud tulemust
GeoGebra abil

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

teemaga ,,Keskkond
ja uhiskonna
jitkusuutlik areng“:
1) ressursside saastev
kasutamine
(optimaalsete




tarvilik ja piisav tingimus.

Funktsiooni suurim ja vahim
vaartus 16igul.

Funktsiooni graafiku
kumerus- ja
ndgususvahemik,
kaanupunkt.

Funktsiooni uurimine
tuletise abil.

Funktsiooni graafiku
skitseerimine funktsiooni
omaduste pdhjal.

Funktsiooni tuletise
kasutamise

rakendusiilesandeid.

Ekstreemumilesanded.

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud, ekstreemumid,
funktsiooni graafiku kumerus- ja
ndgususvahemikud ning k&anupunkti;
Opilane kontrollib saadud tulemust
GeoGebra abil

4) uurib funktsiooni téielikult ja skitseerib
funktsiooni omaduste pdhjal graafiku;
Opilane kontrollib saadud tulemust
GeoGebra abil

5) leiab funktsiooni suurima ja vahima
vaartuse etteantud 18igul;

Opilane kontrollib saadud tulemust
GeoGebra abil

6) lahendab rakenduslikke

ekstreemumiilesandeid (sh
majandussisuga).

lahenduste otsimine
ekstreemumiilesannet
e lahendamisel); 2)
majandusalaste
reaalse eluga seotud
tlesannete
lahendamine.
Ainesisene 16iming:
I6iming geomeetriaga
— kujundite suurim ja
vahim pindala ja

ruumala.

IKT: 1)  uuriva
iseloomuga
ulesanded, kus uhes
teljestikus on
funktsiooni ja tema
tuletise graafik
(Wiris, Geogebra,

Funktion vms).

2.14. X1 kursus. Integraal. Planimeetria kordamine

Oppesisu

Opitulemused

Viited 16imingule,
labivad teemad, IKT

Algfunktsiooni ja
madramata integraali
mdiste.

Mé&&ramata integraali
omadused.

Muutuja vahetus
integreerimisel.
Kdvertrapets, selle pindala
piirvaartusena.

Méaratud integraal,
Newtoni-Leibnizi valem.
Integraali kasutamine
tasandilise kujundi pindala,
hulktahuka ja poordkeha
ruumala ning t60
arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja
valisnurk, kolmnurga
sisenurga poolitaja, selle

1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning
leiab lihtsamate funktsioonide mé&ramata
integraale pBhiintegraalide tabeli,
integraali omaduste ja muutuja vahetuse
abil;

Opilane kontrollib tulemust programmiga
Wiris, Wolframalpha vms

2) selgitab kdvertrapetsi mdistet ning
rakendab Newtoni-Leibnizi valemit
maaratud integraali leides;

Madratud integraali leidmisel kasutab
Opilane tulemuse kontrollimisel
programme Wiris, Wolframalpha vms

3) arvutab méé&ratud integraali abil
kdvertrapetsi pindala, mitmest osast
koosneva pinnatiki ja kahe kdveraga
piiratud pinnatiki pindala ning lihtsama
poordkeha ruumala;

4) selgitab geomeetriliste kujundite ja

IKT: 1) integraali
késitlemisel on
demonstratsiooniks
sobiv Jane Albre
dinaamiliste slaidide
kompleks vms.

2) Pindalade
arvutamisel integraali
abil voib tehnilise t60
teha arvutialgebra
programmi abil
(6pilane koostab
integraali avaldise);




omadus.

Kolmnurga sise- ja
umberringjoon. Kolmnurga
mediaan, mediaanide
omadus.

Kolmnurga keskldik, selle
omadus. Meetrilised seosed
taisnurkses kolmnurgas.
Hulknurk, selle liigid.
Kumera hulknurga
sisenurkade summa.
Hulknurkade sarnasus.
Sarnaste hulknurkade
Umbermdotude suhe ja
pindalade suhe.

Hulknurga sise- ja
umberringjoon. Ro6pkalik,
selle eriliigid ja omadused.
Trapets, selle liigid. Trapetsi
keskldik, selle omadused.
Kesknurk ja piirdenurk.
Thalese teoreem. Ringjoone
IGikaja ning puutuja.

Ko0l- ja puutujahulknurk.
Kolmnurga pindala.
Rakenduslikud
geomeetrialilesanded.

nende elementide omadusi, kujutab
vastavaid kujundeid joonisel; uurib
arvutiga geomeetriliste kujundite omadusi
ning kujutab vastavaid kujundeid joonisel,
Opilane kasutab programmi GeoGebra
voi selle analooge

5) selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja
sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade
omadusi ning kujundite tmbermdd6du ja
ruumala arvutamist;

6) lahendab planimeetria
arvutusilesandeid ja lihtsamaid
tdestusuilesandeid;

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

2.15. XI1 kursus. Geomeetria |

Oppesisu

opitulemused

Viited I6imingule,
labivad teemad, IKT

Stereomeetria asendilaused:
nurk kahe sirge, sirge ja
tasandi ning kahe tasandi
vahel, sirgete ja tasandite
ristseis ning paralleelsus,

1) kirjeldab ~ punkti  koordinaate
ruumis;

2) selgitab  ruumivektori  moistet,
lineaartehteid  vektoritega,  vektorite

IKT: dpitava
visualiseerimiseks
sobivad programmid
on nt Geogebra ja




kolme ristsirge teoreem,
hulknurga projektsiooni
pindala.

Ristkoordinaadid  ruumis.
Punkti koordinaadid ruumis,
punkti kohavektor. Vektori
koordinaadid ruumis,
vektori pikkus.
Lineaartehted vektoritega.
\ektorite 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 I6ikepunkt,
vOrranditega antud sirgete
vahelise nurga leidmine.

Rakendusiilesanded.

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;
Visualiseerimiseks kasutab nt programmi
Wiris

6) maarab vdrranditega antud kahe sirge,
sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse
asendi ning arvutab nurga nende vahel,

7) kasutab vektoreid geomeetrilise ja

flilsikalise sisuga Ulesandeid lahendades.

Wiris

Ainesisene 18iming V
kursusega

2.16. X1 kursus. Geomeetria Il

Oppesisu

Opitulemused

Viited 16imingule,
labivad teemad,
IKT

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

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

Ulesanded hulktahukate ja
poordkehade kohta.

Hulktahukate ja
poordkehade 16iked
tasandiga.

1) kirjeldab hulktahukate ja podrdkehade
lilkke ning nende pindalade arvutamise
valemeid;

2) tuletab silindri,
ruumala valemi;

3) kujutab joonisel prismat, puramiidi,
silindrit, koonust ja kera ning nende
lihtsamaid I6ikeid tasandiga;

4) arvutab kehade pindala ja ruumala ning
nende kehade ja tasandi I6ike pindala;

5) kasutab hulktahukaid ja pdordkehi kui
mudeleid Umbritseva ruumi  objekte
uurides.

koonuse vOi kera

Sisemine 16iming
1) XI kursusega
(planimeeetria);

2) XII kursusega
(nurk kahe tasandi
vahel, nurk sirge ja
tasandi vahel).

IKT: kehade ja
nende pinnalaotuste
uurimiseks sobib
programm Poly,
Wolframalpha vms




Rakendustilesanded.

2.17. X1V kursus. Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine

Oppesisu

Opitulemused

Viited
I6imingule,
labivad teemad,
IKT

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

Tekstulesannete (sh protsentiilesannete)
lahendamine vdrrandite (kui Ulesannete
matemaatiliste mudelite) koostamise ja
lahendamise abil.

Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone

rakendavad mudelid loodus- ning
majandusteaduses, tehnoloogias ja
mujal (nt fldsikaliste suuruste seosed,
orgaanilise kasvamise mudelid
bioloogias, ndudlus- ja
pakkumisfunktsioonid ning
marginaalfunktsioonid
majandusteaduses, materjalikulu
arvutused tehnoloogias jne).

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

1) selgitab matemaatilise
modelleerimise ning selle
protseduuride ldist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite
koostamiseks vajalikke meetodeid
ja funktsioone;

3) kasutab mdningaid loodus- ja
majandusteaduste olulisemaid
mudeleid ning meetodeid;

4) lahendab tekstiilesandeid
vorrandite abil;

5) mérkab reaalse maailma
valdkondade mdningaid
seaduspadrasusi ja seoseid;

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

7) kasutab tasku- ja

personaalarvutit Glesannete
lahendamisel.

IKT: 1) dpilane
koostab mudeli,
varrandite jms
lahendamisel
kasutab arvutit
(nditeks lahendab
liilkumisulesande
vottes arvude
asemel kasutusele
parameetrid ja
uurib, kuidas
muutub lahend
parameetrite
muutmisel);
2)Arvutiprogram
mide kasutamine
lahendi
kontrollimisel.

2.18. XV kursus. Uldine kordamine

Oppesisu Opitulemused
Arvuhulgad. selgitab naturaalarvude hulga N, taisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga
Avaldised. Q, irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi; defineerib
arvu absoluutvaartuse; margib arvteljel reaalarvude piirkondi;
esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
sooritab tehteid astmete ning vOrdsete juurijatega juurtega;
teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi; lahendab
rakendussisuga tlesandeid(sh protsentilesanded
Vaorrandid ja | selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vOrrandi- ja vorra-
vorrandisiisteemid. | tuseststeemi lahendi ning lahendihulga madistet;
selgitab vorrandite ning nende stisteemide lahendamisel rakendatavaid sama-
susteisendusi;




V0Orratused.
Trigonomeetria |

Trigonomeetria 1l

Vektor tasandil.
Joone vOrrand.

lahendab the tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvérrandeid
ning nendeks taanduvaid vdrrandeid,;

lahendab lihtsamaid tht absoluutvaartust sisaldavaid vorrandeid;

lahendab vdrrandisusteeme;

lahendab tekstllesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide) abil.

selgitab vdrratuse omadusi ning vorratuse ja vorratusesusteemi lahendihulga
moistet;

selgitab vorratuste ning nende susteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;

lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lihtsamaid vOrratusestisteeme;
leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide véaértused ning

nende vaartuste jargi nurga suuruse;

lahendab taisnurkse kolmnurga;
kasutab taiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;
kasutab lihtsustamistlesannetes trigonomeetria pdhiseoseid.

teisendab kraadimdddu radiaanmddduks ja vastupidi;
arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi

osa pindala;

defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi; teab siinuse,
koosinuse ja tangensi vahelisi seoseid

teab mdnede nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi tapseid vaartusi; rakendab taandamisvalemeid,
negatiivse ja taispoordest suurema nurga valemeid,;

leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende
vadrtuste jargi nurga suuruse;

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

teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
tdestab siinus- ja koosinusteoreemi;

lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;
rakendab trigonomeetriat elulisi tilesandeid lahendades

selgitab mdisteid vektor, thik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid,
kahe vektori vaheline nurk;

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

arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid fldsikalise
sisuga Ulesannetes;

kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid,;

lahendab kolmnurka vektorite abil;

leiab 16igu keskpunkti koordinaadid;
koostab sirge vorrandi (kui sirge on maaratud punkti ja sihivektoriga, punkti

ja tbusuga, tbusu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle
uldvorrandiks; madrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, I6ikuvate
sirgete korral leiab sirgete 18ikepunkti ja nurga sirgete vahel;

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




Tdenaosus.
Statistika.

Funktsioonid
Arvjadad.

Funktsioonid
(eksponent-

1
ja

logaritmfunktsioon)

eristab juhuslikku, kindlat ja vBimatut sindmust ning selgitab siindmuse
tdendosuse maistet, liike ja omadusi;

selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tahendust
ning leiab nende arvu;
selgitab sdltuvate ja sdltumatute sindmuste korrutise ning valistavate ja

mittevalistavate sindmuste summa tdhendust;

arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud stindmuste tdenéosusi;

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

selgitab valimi ja Gldkogumi mdistet ning andmete siistematiseerimise ja
statistilise otsustuse usaldatavuse tahendust;

arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel
jareldusi jaotuse voi uuritava probleemi kohta;

leiab valimi jargi tldkogumi keskmise usalduspiirkonna;

kogub andmestikku ja analtitisib seda IKT abil statistiliste vahenditega

selgitab funktsiooni mdistet ja tldtahist ning funktsiooni uurimisega
seonduvaid mdisteid;

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

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

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

selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hd&buva

geomeetrilise jada madistet;
tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n lilkkme summa ja

hadbuva geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning
aritmeetilise ja geomeetrilise jada tldliikme valemeid tlesandeid

lahendades;

selgitab jada piirvddrtuse olemust ning arvutab piirvaértuse; teab arvude & ja
e tdhendust;

lahendab elulisi Ulesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hadbuva
geomeetrilise jada pohjal

selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise tlesandeid;
kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = &* omadusi;

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

kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni pdordfunktsiooni;




Funktsiooni
piirvaartus
tuletis.

Tuletise
rakendused.

Integraal.
Planimeetria
kordamine.

ja

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

lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -vorratusi;
kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu nahtusi modelleerides

ning uurides

selgitab funktsiooni perioodilisuse mdistet ning leiab siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni perioodi;

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

leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite Gldlahendid ja erilahendid
etteantud piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;
selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise mdistet ning tuletise flusikalist ja
geomeetrilist tahendust;

esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;
rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise

eeskirja, leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;
selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise

margiga, funktsiooni ekstreemumi mdistet ning ekstreemumi leidmist;
leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid,
funktsiooni graafiku kumerus- ja négususvahemikud ning kaanupunkti;
uurib ainekavas etteantud funktsioone téielikult ja skitseerib funktsiooni
omaduste pdhjal graafiku;

leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud 16igul;
lahendab rakenduslikke ekstreemumiulesandeid

selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide
méaaramata integraale pohiintegraalide tabeli ja integraali omaduste jargi;
selgitab kdvertrapetsi mdistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit
maéaratud integraali leides;

arvutab maaratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast
koosneva pinnatiiki ja kahe kdveraga piiratud pinnattiki pindala ning
lihtsama p6ordkeha ruumala;

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

selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid, sarnaste
hulknurkade omadusi ning kujundite tmbermd6du ja pindala arvutamist;

lahendab planimeetria arvutusilesandeid (samuti lihtsamaid
tdestusulesandeid);
kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid Gmbritseva ruumi objektide

uurimisel




Geomeetria |

Geomeetria
(stereomeetria)

kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil;
selgitab ruumivektori mdistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite

kollineaarsuse ja komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;

kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;

arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ning kahe vektori
vahelise nurga;

méarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning

arvutab nurga nende vahel stereomeetria lilesannetes;
kasutab vektoreid geomeetrilise ja fuisikalise sisuga tlesandeid lahendades.

teab hulktahukate ja po6rdkehade liike ning nende pindalade arvutamise
valemeid;
kujutab joonisel prismat, piramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende

lihtsamaid I10ikeid tasandiga;

arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi I6ike
pindala;

kasutab hulktahukaid ja podrdkehi kui mudeleid Gmbritseva ruumi objekte
uurides

3. Valikursuste kavad
3.1. Valikkursus. Valmistumine riigieksamiks.

Oppesisu Opitulemused

* teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;
Avaldised
Tehted astmete ja juurtega *esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja

vastupidi;
* sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

Vorrandid ja

vorrandisisteemid

*lahendab Uhe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid
juurvdrrandeid ning nendeks taanduvaid vorrandeid

* lahendab lihtsamaid iht absoluutvaartust sisaldavaid vorrandeid
* lahendab vorrandisiisteeme; Naide:

1-2x=y—-x
2x—y _, X+y x?-y? =15
3 9 2Xx—y=7

Vorratused ja

vOrratusesisteemid

*lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid
vOrratuseslisteeme;
Naited: dpilane lahendab vorratused




1-x 3x-1
——2>-3X, 2 —x<1
2 (22—1) -4z 23, 2% +5

* kasutab arvutit lahendades vorratusi ja vOrratusesiisteeme

Protsentiilesanded

*oskab lahendada protsentiilesandeid (tekstl)

Tekstilesanded

*koostab teksti jargi vorrandi (d)vdi vorrandististeemi ja lahendab
need

Kolmnurga lahendamine

* lahendab téisnurkse kolmnurga;
Taisnurkse kolmnurga lahendamisel kasutatakse Pythagorase
teoreemi ja trigonomeetrilisi seoseid taisnurkses kolmnurgas .

Trigonomeetrilised
teisendused

* kasutab taiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

* kasutab lihtsustamistilesannetes trigonomeetria péhiseoseid
* |eiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide
vadrtused ning nende vaartuste jargi nurga suuruse

Trigonomeetrilised vorrandid

*lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vérrandeid

Funktsiooni uurimine

* kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib
graafikuid,

*uurib funktsioone, s.t. leiab valemiga esitatud funktsiooni
maaramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna algebraliselt;

* kontrollib, kas funktsioon on paaris voi paaritu;

Funktsiooni uurimine

X
*Kkirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y=¢ omadusi;
* selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi; logaritmib ning
potentseerib lihtsamaid avaldisi;
* kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
* joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning
loeb graafikult funktsioonide omadusi

Arvjadad (aritm ja geom jada)

* selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hadbuva
geomeetrilise jada mdistet;

* tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n liikme
summa ja hd&buva geomeetrilise jada summa valemid ning
rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada tldliikme
valemeid llesandeid lahendades;

Piirvaartus, hadbuv geom jada

* selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvaartuse; teab
arvude = ja e tdhendust;

* lahendab elulisi Glesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning
hadbuva geomeetrilise jada pdhjal.

Liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine.
Eksponentfunktsioon, selle
graafik ja omadused

* selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

* lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise ulesandeid;
Opilane lahendab sh reaalse sisuga iilesandeid, nt rahvastiku
kasvu voi kahanemise kohta, organismide (bakterite)
populatsiooni muutuse kohta, radioaktiivse lagunemise seaduse
kohta, vara vaartuse suurenemise vdi véhenemise kohta vms

_ X
* Kkirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni Y =€ omadusi;

Arvu logaritm.
Logaritmimine ja
potentseerimine.
Logaritmfunktsioon, selle
graafik ja omadused.

* selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi; logaritmib ning
potentseerib lihtsamaid avaldisi;

* kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

* joonestab logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult
funktsioonide omadusi;

Eksponent- ja

* lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning —




logaritmvdrrand, nende
lahendamine.
Rakendustilesandeid
eksponent- ja
logaritmvdrrandite kohta.

Eksponent- ja
logaritmvdrratus.

vorratusi;

Naited:

2°=12; 3% 42.3"-3=0; 9-6"=2%;

log,.,4x=2; In*2x—3In2x=4;

log, x—log, x=4

* kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu néhtusi
modelleerides ning uurides.

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

M@isted arcsin m, arccos m,
arctan m.

Lihtsamad trigonomeetrilised
vorrandid ja vorratused.

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

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

Opilane joonestab graafikuid ka etteantud I8igul, nt [-7:27] vms
* leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite uldlahendid ja
erilahendid etteantud piirkonnas, lahendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi vorratusi;

Funktsiooni graafiku puutuja
tous.

Funktsiooni tuletise mdiste.
Funktsiooni tuletise
geomeetriline tdhendus

* selgitab tuletise mdistet ning tuletise fulsikalist ja geomeetrilist
tdhendust;

* tuletab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise
leidmise eeskirjad ning rakendab neid,

* |eiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

Puutuja tdus.

Joone puutuja vdrrand.
Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemik;
funktsiooni ekstreemum;

*koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;

* selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni
tuletise margiga, funktsiooni ekstreemumi madistet ning
ekstreemumi leidmise eeskirja;

* leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud,
ekstreemumid.

Funktsiooni suurim ja vahim
vaartus 16igul.

Funktsiooni uurimine tuletise
abil.

Funktsiooni graafiku
skitseerimine funktsiooni
omaduste pdhjal.

* uurib funktsiooni téielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste
pohjal graafiku;
* |eiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud IGigul;

Ekstreemumilesanded.
Planimeetria tilesanded.

* lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh
majandussisuga)

* lahendab planimeetria arvutusiilesandeid

* kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid Gmbritseva ruumi
objektide uurimisel.

Planimeetria

* selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi,
*kujutab vastavaid kujundeid joonisel;

* selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid,
sarnaste hulknurkade omadusi ning kujundite imbermdddu ja
ruumala arvutamist;

* lahendab planimeetria arvutusilesandeid;

Kahe punkti vaheline kaugus.

Vektori mdiste ja tdhistamine.

Vektori koordinaadid. \Vektori
pikkus.

* selgitab maisteid vektor, Ghik-, null- ja vastandvektor, vektori
koordinaadid, kahe vektori vaheline nurk;

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




\ektorite liitmine ja
lahutamine.

* arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid

futsikalise sisuga tlesannetes;

Opilane arvutab skalaarkorrutise nii valemi

5-5=‘&|-‘5‘-005¢> ) )
kui ka valemi

a-b=x-x+y V2 abil.

* kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

* lahendab kolmnurka vektorite abil;

Sirge vorrand.
Sirge tldvorrand. Kahe sirge

vastastikused asendid tasandil.

Nurk kahe sirge vahel.
Parabool,

hlperbool,

ringjoon.

*tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on maaratud punkti ja
sihivektoriga, punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga) ning teisendab selle Gldvdrrandiks;

* méérab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, I18ikuvate sirgete
korral leiab sirgete vahelise nurga

* koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vdrrandi; joonestab
ainekavas esitatud jooni nende vdrrandite jargi;

* |eiab kahe joone I6ikepunktid.

Tdendosus ja statistika

*selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku
suuruse arvkarakteristikute (keskvaartus, mood, mediaan,
standardhélve) tahendust,

* kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;

* kasutab Bernoulli valemit tGendosust arvutades;

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

*selgitab s6ltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning
viélistavate ja mittevélistavate sundmuste summa tdhendust;
*arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud slindmuste t6endosusi;
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