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méaarus nr 2 ,Gimnaasiumi riiklik dppekava“
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(muudetud sbnastuses)

Ainevaldkond ,,Matemaatika*“

1. Uldalused

1.1. Matemaatikapadevus

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

Matemaatika 6petamise kaudu taotletakse, et gimnaasiumi [6puks Opilane:

1) véartustab matemaatikat ning hindab ja arvestab oma matemaatilisi vimeid karjaari plaanides;

2) on omandanud susteemse ja seostatud Ulevaate matemaatika erinevate valdkondade
mdistetest, seostest ning protseduuridest;

3) moistab ja anallilsib matemaatilisi tekste ning esitab oma matemaatilisi méttekaike nii suuliselt
kui ka kirjalikult;

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

5) esitab matemaatilisi hlipoteese, pdhjendab ja tdestab neid;

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

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

8) tblgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm, tekst jne),
oskab valida sobivat esitusviisi ning tle minna Uhelt 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 6ppeained ja maht
Ainevaldkonda kuuluvad kaks Gppeainet — kitsas matemaatika ja lai matemaatika.

Kitsa matemaatika 8 kohustuslikku kursust on: ,Arvuhulgad. Avaldised. Vdrrandid ja vorratused®,
,irigonomeetria“; ,Vektor tasandil. Joone vorrand*, ,T6endosus ja statistika“; ,Funktsioonid [
,Funktsioonid 1%, ,Planimeetria. Integraal®; ,Stereomeetria®“.

Laia matemaatika 14 kohustuslikku kursust on: Avaldised ja arvuhulgad; Vorrandid ja
vorrandiststeemid; Vorratused. Trigonomeetria I; Trigonomeetria II; Vektor tasandil. Joone vdrrand;
Toenaosus, statistika; Funktsioonid. Arvjadad; Eksponent- ja logaritmfunktsioon; Trigonomeetrilised



funktsioonid. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis; Tuletise rakendused; Integraal. Planimeetria; Sirge ja
tasand ruumis; Stereomeetria; Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine.

Ainevaldkonnas on 8 valikkursust: ,Loogika”, ,Majandusmatemaatika elemendid”, ,Arvuteooria
elemendid I", ,Arvutecoria elemendid II”, ,Diskreetse matemaatika elemendid I”, ,Diskreetse
matemaatika elemendid II”, ,Planimeetria |. Kolmnurkade ja ringide geomeetria” ning ,Planimeetria II.
Hulknurkade ja ringide geomeetria”.

Ainevaldkonna valikkursustena vdib rakendada ka kursusi, mis on kirjeldatud loodusainete valdkonnas:
,Loodusteadused, tehnoloogia ja uhiskond®, ,Mehhatroonika ja robootika”, ,3D-modelleerimine”,
,Joonestamine”, ,Arvuti kasutamine uurimist66s” , ,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused”.

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest. Laias
matemaatikas kasitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Kitsa matemaatika dpetamise eesmark on matemaatika rakenduste vaatlemine, et
kirjeldada inimest Umbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Selleks vajalik
keskkond luuakse matemaatika mdistete, simbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride
késitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul péhinevate mdttekaikude esitamise kaudu. Nii kitsas kui
ka lai matemaatika annavad Oppijale vahendid ja oskused rakendada teistes dppeainetes vajalikke
matemaatilisi meetodeid.

Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab, véivad kasutada valikainete Opiaega, dlerigilisi
stivadppevorme ja individuaaldpet. Ainekavas esitatud valikkursusi voib lisada nii kitsale kui ka laiale
matemaatikale.

Kitsa matemaatika jargi Gppinud Gpilased saavad ile minna laiale matemaatikale ja laia matemaatika
jargi dppinud Opilased kitsale matemaatikale. Ulemineku tingimused sétestab kool oma dppekavas.

1.4. Uldpadevuste kujundamise voimalusi

Matemaatika Oppimise kaudu kujundatakse glmnasistides kdiki riiklikus Oppekavas Kkirjeldatud
uldpadevusi. Padevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi — teadmiste, oskuste,
vaartushinnangute ja kaitumise kujundamisel on kandev roll dpetajal, kelle vaartushinnangud ja
enesekehtestamisoskus loovad sobiliku dpikeskkonna ning mdjutavad giimnasistide vaartushinnanguid
ja kaitumist.

Kultuuri- ja vaartuspadevus. Matemaatikat Gppides tutvuvad dpilased erinevate maade ja ajastute
saavutustega matemaatikas ning tajuvad seelabi kultuuride seotust. Opilasi suunatakse tunnetama
loogiliste mottekaikude elegantsi ning markama geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja
looduses. Arendatakse pUsivust, objektiivsust, tapsust ja tookust.

Sotsiaalne ja kodanikupadevus. Vastutustunnet uhiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellesisuliste Ulesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja rihmatood arendavad dpilastes
koostdd- ja vastastikuse abistamise oskusi, vdimaldavad kasutada ka matemaatikatundides erinevaid
kollektiivse t60 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate matemaatiliste vdimetega Opilastesse.

Enesemaaratluspadevus. Erineva raskusastmega Ulesannete iseseisva lahendamise kaudu saavad
dpilased hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad kdige paremini avatud
probleemulesanded.

Opipadevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete vétete otsingu
ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Tekstllesandeid lahendades areneb funktsionaalne
lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ning nagema objektide seoseid. Arendatakse
Uldistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada &pitud teadmisi uutes olukordades.



Opilases kujundatakse arusaam, et tilesannete lahendamise teid on véimalik leida iseseisva mdtlemise
teel.

Suhtluspéadevus. Arendatakse suutlikkust valiendada oma métet selgelt, lihidalt ja tapselt eelkbige
moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hlipoteeside ja vaidete voi teoreemide sénastamise ning
ulesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstllesandeid lahendades areneb funkisionaalne
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
stimbolite ja valemite sisu tavakeeles.

Ettevotlikkuspadevus. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide
omaduste anallisimise kaudu: uuritakse objektide hiseid omadusi, selle alusel sdnastatakse hiipotees
ja otsitakse ideid selle kehtivuse pdhjendamiseks. Arendatakse oskust naha ja sdnastada probleeme,
genereerida ning analiilisida ideid. Toéenaosusteooria ja funktsioonide omadustega seotud Ulesannete
lahendamise kaudu &pitakse uurima objekti muutumise sdltuvust parameetritest. Uhele Ulesandele
erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku motlemist. Ettevotlikkuspadevust arendatakse ka
mitmesuguste eluliste andmetega lilesannete lahendamise ning pikemate projektide kaudu.

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane padevus. Matemaatikat Oppides on valtimatu kasutada
tehnoloogilisi abivahendeid tlesannete lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse mdistmine
vOimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

1.5. Matemaatika 16imingu véimalusi teiste ainevaldkondadega

Matemaatikadpetuse |dimimise eeldused ainesiseselt loob ainekavas pakutud kursuste jarjestus.
Matemaatikadpetuse 16imimine teiste ainevaldkondade dpetusega ja dppeainetevalise infoga toimub
kooli 6ppekavas ja metoodilistes juhendites (aineraamat, 6petajaraamat) satestatu pdhjal).

1.6. Labivate teemade rakendamise voimalusi

Oppekava (ildosas toodud labivad teemad realiseeritakse glimnaasiumi matemaatikadpetuses eelkdige
dppe sihiparase korraldamise ning tlesannete elulise sisu kaudu.

Elukestev dpe ja karjaari planeerimine. Matemaatika Oppimise kaigus kujundatakse Opilastes
erinevate dppetegevuste kaudu valmisolek mdista ja vaartustada elukestvat dpet kui elustiili ning
motestada karjdari planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab
vahetult kokku puutuda tdémaailmaga, nt ettevdtte kilastusi, dpilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga
seotud ameteid, erialasid ja edasidppimisvoimalusi. Arendatakse iseseisva Oppimise oskust ja
vastutusvdimet ning oskust iseseisvalt leida ja anallusida oma arengu vajadustest tulenevat infot
edasidppimise vdimaluste kohta ja koostada karjaariplaan. Erinevad Oppetegevused, sh Opilaste
iseseisvad t00d, vdimaldavad Opilasel seostada huvisid ja vbimeid ainealaste teadmiste ja oskustega
ning mdista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjaari tasakaalus. Enda vdimete reaalne hindamine
on Uks tahtsamaid edasise karjaari plaanimise lahtetingimusi. Matemaatikatundides kujundatakse
vOimet abstrakiselt ja loogiliselt mdelda, mida on vaja, et kaaluda erinevaid mdjutegureid karjaari
valides. Opilased arendavad oma &pi- ja suhtlusoskusi ning koostdd-, otsustamis- ja infoga
Umberkaimise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases todelus.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Keskkonna ressursse kasitlevaid andmeid analiiisides arendatakse
saastvat suhtumist Umbritsevasse ning Opetatakse vaartustama elukeskkonda. Tahtsal kohal on
protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.

Kultuuriline identiteet. Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning thiskonna
ja matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika abil saab kirjeldada



Uhiskonnas toimuvaid protsesse ihenduses mitmekultuurilisuse teemaga. Geomeetrial on téhtis koht
kultuuriruumis.

Kodanikualgatus ja ettevétlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotud
ettevotlikkusega. Uurimistodde, rihmatdode ning projektidega arenevad algatus- ja koostdooskused.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse 18imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega
saavad oOpilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest.
Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks ning oma dppimise ja 166
tohustamiseks. Matemaatika Sppimine vdimaldab avastada ja margata seaduspérasusi ning aitab
seelabi kaasa loova inimese kujunemisele.

Teabekeskkond. Statistika ja protsentarvutus aitavad mdista meediamanipulatsioone ning arendavad
kriitilise teabeanaliiisi oskusi.

Tervis ja ohutus. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate Ulesannete kaudu Opitakse objektiivsete
andmete alusel hindama riskitegureid.

Vaartused ja kolblus. Matemaatika &ppimine arendab korralikkust, hoolsust, slstemaatilisust,
jarjekindlust, pUsivust ning ausust. Matemaatikal on tahtis 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 dpitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste dppeainete ja labivate teemadega;

2) taotletakse, et Opilase Opikoormus (sh kodutdéde maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse (ksi- ja Uhisopet, mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks,
koostodvoimelisteks ning iseseisvateks dppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud dpiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud
késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse nuudisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial p&hinevaid Gpikeskkondi
ning dppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse dpikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, ettevétted jne;

7) kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh aktiivopet: Oppekaigud, vaitlused, projekidpe,
praktilised ja uurimistdod jne.

Oppetegevuse kavandamisel on 6petajal professionaalne 8igus koostéds dpilastega teha valikuid
dppesisu 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 satestatu.
Hindamisvormidena kasutatakse nii kujundavat kui ka kokkuvdtvat hindamist. Kujundav hindamine
annab infot Ulesannete Uldise lahendamise oskuse ja matemaatilise mdtlemise ning dpilase suhtumise
kohta matemaatikasse. Oppetunni vi muu Sppetegevuse ajal antakse Gpilasele tagasisidet aine ning
ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja vaartuste kohta. Koostdds kaaslaste ja
Opetajaga saab Opilane seatud eesmarkide ja dpitulemuste pdhjal julgustavat ning konstruktiivset
tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta. Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui
ka Uldpadevuste saavutatust, sh Gpioskusi suuliste vastuste, kirjalike tédde ning praktiliste tegevuste



alusel. Hindamismeetodite valikul arvestatakse dpilaste vanuselisi isedrasusi, individuaalseid vdimeid
ning valmisolekut the voi teise tegevusega toime tulla.

Hindamisel on vordselt oluline nii dpetaja sdnaline hinnang, numbriline hinne kui ka O&pilase
enesehinnang. Opetaja suunamine aitab Opilast ise oma tegevusele ning 6 tulemuslikkusele
hinnangut anda ning isiklikku ainealast arengut juhtida. Praktiliste td0de ja Ulesannete puhul ei hinnata
mitte ainult t60 tulemust, vaid ka protsessi. Kirjalikke Ulesandeid hinnates parandatakse digekirjavead,
mida hindamisel ei arvestata.

Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates arvestatakse motlemise hierarhilisi tasandeid:
1) faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, &ratundmine, info leidmine,
arvutamine, mootmine, klassifitseerimine/jarjestamine;
2) teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel,
modelleerimine ning rutiinsete ulesannete lahendamine;
3) arutlemine: pdhjendamine, analiils, suntees, uldistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete tlesannete lahendamine.

1.9. Fliusiline opikeskkond

Kool vBimaldab:

1)  Oppe klassis, kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid;
) vajaduse korral kasutada klassis internetiiihendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat;
) tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte;
) klassiruumis kasutada taskuarvutite komplekti.

BN

2. Ainekavad

2.1. Kitsas matemaatika

2.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Matemaatika 6petamisega gimnaasiumis 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) vaartustab matemaatikat ning tunneb r6dmu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;

6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;

7)  kasutab matemaatikat dppides IKT vahendeid.

2.1.2. Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmark on Opetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada
matemaatikat igapéevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa kava
jargi dpetatakse kirjeldavalt ja naitlikustavalt, matemaatiliste vaidete p&hjendamine toetub intuitsioonile
ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded.

2.1.3. Gimnaasiumi opitulemused
Gumnaasiumi l6petaja:
1) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate eluvaldkondadega
seonduvaid tlesandeid;
mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;
lintsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi;
kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud Ulesandeid lahendades;
esitab pdhilisi tasandilisi jooni valemi abil, skitseerib valemi abil antud joone;

S



6) kasutab juhusliku sindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade nahtusi;

7) tunneb dpitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;

8) leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid,

9) valjendub matemaatika keelt kasutades tapselt ja luhidalt, arutleb Ulesandeid lahendades
loovalt ja loogiliselt;

10) kasutab matemaatikat dppides ning andmeid otsides ja to6deldes IKT vahendeid;

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

12) teab ainevaldkonnaga seotud ameteid ja erialasid, mdistab seoseid ainevaldkonnaga seotud
teadmiste ja t06turu vdimaluste vahel ja anallisib enda ainealaseid teadmisi ja oskusi
haridustee kavandamisel

2.1.4. Kursuste opitulemused ja 6ppesisu

| kursus ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused”
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:
eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;
eristab vordust, samasust, vorrandit ja vorratust;
selgitab vorrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;
lahendab ihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvorrandeid ning nendeks taanduvaid
vorrandeid;

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

astmeteks;

6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;

7) lahendab lineaar- ja ruutvdrratusi ning the tundmatuga lineaarvorratuste sisteeme;

8) lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstilesandeid vorrandite ja

vorrandististeemide abil.

Oppesisu
Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. lIrratsionaalarvude hulk I.
Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvaartus. Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme mdiste Uldistamine: taisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga
aste. Murdvérrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted astmetega
ning tehete naiteid vordsete juurijatega juurtega. Vorratuse mdiste ja omadused. Lineaar- ja
ruutvOrratused. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate tekstilesannete lahendamine
vorrandite abil.

ELers

Il kursus ,, Trigonomeetria”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;
teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmd6tu ja vastupidi;
teisendab lintsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;
lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, roopkuliku ja hulknurga pindala, arvutab ringjoone
kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
7) lahendab lintsamaid rakendussisuga planimeetriatilesandeid.
Oppesisu
Nurga mdiste (ldistamine, radiaanmd6t. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sina, cosa,
tana), nende vaartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral. Negatiivse nurga
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trigonomeetrilised funktsi.oonid. Funktsioonide y = sin x, y = cos x, y = tan x graafikud. Trigonomeetria
pbhiseosed tana= % sin2a +cos2a =1, cos a =sin (90° - a), sin a = cos (90° - a),
tan a = ;, sin (-a) =-sina, cos(-a)=cosa, tan(-a)=-tana, sin(a+k360°)=sina,
tan(90 - a)

cos (a + k 360°) = cos q, tan (a + k 360°) = tan a.

Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga pindala valemid, nende kasutamine hulknurga pindala
arvutamisel. Kolmnurga lahendamine. Ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui
ringi osa pindala arvutamine. Rakendussisuga Ulesanded.

Il kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:

1) selgitab vektori mdistet ja vektori koordinaate;

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

asendeid tasandil;

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

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

5) koostab sirge vorrandi, kui sirge on maaratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe

punktiga;
) maarab sirgete vastastikused asendid tasandil;
) koostab ringjoone vérrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;
) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi;

9) leiab kahe joone Idikepunktid (liks joontest on sirge);

10) kasutab vektoreid ja joone vdrrandeid geomeetrialilesannetes.

Oppesisu
Punkti asukoha méaaramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tahistamine.
Vektorite vordsus. Nullvektor, thikvektor, vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Jéu kujutamine
vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ja
lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkuijul). Kahe vektori vaheline nurk. Kahe vektori skalaarkorrutis,
selle rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja ristseis. Sirge vdrrand (tdusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga, punkti ja tdusuga maaratud sirge). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge
vahel. Parabooli vorrand. Ringjoone vdrrand. Joonte Idikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga
lineaarvorrandist ning lineaarvorrandist ja ruutvorrandist koosnev vdrrandisusteem. Rakendussisuga
ulesanded.

oo N O

IV kursus ,,Toenaosus ja statistika”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja véimatut sindmust;
2) teab sindmuse tbendosuse mdistet ning oskab leida soodsate ja kdigi vdimaluste arvu
(loendamine, kombinatoorika);
3) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute tahendust;
4) teab valimi ja Gldkogumi mdistet ning andmete slstematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tahendust;
5) arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi Glesandeid lahendades;
6) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi uuritava
probleemi kohta;
7) leiab valimi jargi Gldkogumi keskmise usalduspiirkonna;
8) kogub andmestikku ja anallusib seda IKT abil statistiliste vahenditega.



Oppesisu

Sundmus. Stndmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Stindmuste korrutis. Séltumatute sindmuste korrutise tdendosus. Stindmuste
summa. Valistavate sindmuste summa tGendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid.
Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspolligoon ja arvkarakteristikud (keskvaartus,
mood, mediaan, standardhalve). Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende sustematiseerimine.
Statistilise andmestiku analliisimine Uhe tunnuse jargi. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise
otsustuse usaldatavus keskvaartuse usaldusvahemiku naitel. Andmetddtiuse projekt, mis realiseeritakse
IKT vahendite abil (soovitatavalt koostdds mone teise Gppeainega).

V kursus ,,Funktsioonid”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1) selgitab funktsiooni mdistet ja tldtahist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid mdisteid,
teab poordfunktsiooni mdistet ning paaritu ja paarisfunktsiooni mdistet;
2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (k&sitsi ning arvutil);
3) Kkirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;
4) teab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lintsamaid avaldisi;
5) lahendab lihntsamaid eksponent- ja logaritmvérrandeid astme ning logaritmi definitsiooni vahetu
rakendamise teel;
6) saab aru litprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab selle abil
lihtsamaid reaalsusega seotud Ulesandeid;
7) tdlgendab reaalsuses ja teistes dppeainetes esinevaid protsentides valjendatavaid suurusi;
8) lahendab graafiku abil trigonomeetrilisi pohivdrrandeid etteantud Iigul.
Oppesisu
Funktsioonid y=ax+ b, y=ax2+bx+c, y =% (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja tldtahis. Funktsiooni

esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni
nullkohad, positivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni
ekstreemum. Funktsioonid y = ax"(n =1, 2, -1 ja -2). Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme
logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine (mahus, mis vdimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvérrandeid). Pa6rdfunktsioon. Funktsioonid y =ax ja y =logax. Liitprotsendiline kasvamine ja
kahanemine. Naiteid mudelite kohta, milles esineb y = e2x. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvérrandid.
Mdisted arcsin m, arccos m ja arctan m. Naiteid trigonomeetriliste pdhivdrrandite lahendite leidmise
kohta.

VI kursus ,,Jadad. Funktsiooni tuletis”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistest;
2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada dldlikme ning n esimese likme summa valemit,
lahendades lihtsamaid elulisi Ulesandeid;
3) selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning funktsiooni tuletise
geomeetrilist tahendust;
4) leiab funktsioonide tuletisi;
5) koostab funktsiooni graafiku puutuja vérrandi antud puutepunkis;
6) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funkisiooni tuletisega, funktsiooni
ekstreemumi mdistet ning ekstreemumi leidmist;
7) leiab ainekavas maéaratud funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib nende jargi
funktsiooni graafiku;



8) lahendab lihtsamaid ekstreemumulesandeid.
Oppesisu
Arvjada mdiste, jada Uldlige. Aritmeetiline jada, selle dldlikme ja summa valem. Geomeetriline jada,
selle Uldlikme ja summa valem.
Funktsiooni tuletise geomeetriline tahendus. Joone puutuja tdus, puutuja vérrand. Funktsioonide
y=x"(n€Z), y=e* y=Inx tuletised. Funkisioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised.
Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine
tuletise abil. Lihtsamad ekstreemumUlesanded.

VIl kursus ,,Planimeetria. Integraal”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1) tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite pdhiomadusi;
2) kasutab geomeetria ja trigonomeetria mdisteid ning pdhiseoseid elulisi tlesandeid lahendades;
3) tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab maaramata integraale (polinoomidest);
4) tunneb ara kdvertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méératud integraali arvutades;
5) arvutab maaratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.
Oppesisu
Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised seosed, imbermdddud ja pindalad rakendussisuga ulesannetes. Algfunktsioon ja
maaramata integraal. Maaratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem. Kovertrapets, selle pindala.
Lihntsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala arvutamine maaratud integraali
alusel. Rakendustlesanded.

VIl kursus ,,Stereomeetria”
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:
1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite vastastikuseid
asendeid ruumis;
2) selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga mdistet;
3) tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja poordkehi ning nende omadusi;
4)  kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid I6ikeid tasandiga (naiteks telglbige,
uhe tahuga paralleelne 16ige);
5) arvutab ainekavas ndutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;
6) rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihntsamaid stereomeetrialilesandeid
lahendades;
7)  kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid tlesandeid.
Oppesisu
Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge vastastikused
asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused asendid ruumis. Sirge ja tasandi
vaheline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi vastastikused asendid ruumis. Kahe
tasandi vaheline nurk. Prisma ja puramiid. PUstprisma ning korraparase puramiidi taispindala ja
ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende taispindala ning ruumala. Naiteid ruumiliste kujundite Idikamise
kohta tasandiga. Praktilise sisuga Ulesanded hulktahukate (pustprisma ja puramiidi) ning poordkehade
kohta.
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2.2. Lai matemaatika

2.2.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Laia matemaatika dpetamisega glimnaasiumis taotletakse, et dpilane:

1)

USROS

(2}

)
7)

8)

saab aru matemaatikakeeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekaike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

pustitab matemaatilisi hlipoteese ning pdhjendab ja tdestab neid;

modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ning hindab krittiliselt
matemaatilisi mudeleid;

vaartustab matemaatikat ning tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;

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

kasutab matemaatikat dppides IKT vahendeid.

2.2.2. Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tahendusest Uhiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapaevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tappisteadustes ning muudes
uhiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendustlesandeid, kasutades vastavat
IKT tarkvara. Tahtsal kohal on tdestamine ja pdhjendamine.

2.2.3. Gimnaasiumi opitulemused
Gumnaasiumi l6petaja:

1)
)
)
)

Bw N

mdistab ja rakendab 6pitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekaike;

mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

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

kasutab matemaatikat dppides erinevaid IKT vahendeid;

teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vdrratusi ning vorrandi- ja
vorratuseslsteeme;

teisendab  trigonomeetrilisi  avaldisi ning  kasutab  trigonomeetriat ja  vektoreid
geomeetriailesandeid lahendades;

koostab joone vorrandeid ning joonestab dpitud jooni nende vérrandite jargi;

kasutab juhusliku sindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides
erinevate eluvaldkondade nahtusi;

uurib funktsioone tuletise pdhjal;

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

2.2.4. Kursuste opitulemused ja 6ppesisu

Iﬂkursus »+Avaldised ja arvuhulgad”
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

1)

2)
3)

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

defineerib arvu absoluutvaartuse;

margib arvteljel reaalarvude piirkondi;
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4) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

5) sooritab tehteid astmete ning vdrdsete juurijatega juurtega;

6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

7) lahendab rakendussisuga ulesandeid (sh protsentiilesanded).
Oppesisu
Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk | ja
reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvaartus.
Arvuslsteemid (kahendslsteemi naitel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme
mdiste Uldistamine: taisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja juurtega.

Il kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1) selgitab vdrduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vdrrandi- ja vorratusesusteemi
lahendi ning lahendihulga mdistet;
2) selgitab vdrrandite ning nende slsteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
3) lahendab Uhe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lintsamaid juurvérrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;
4) lahendab lihtsamaid ht absoluutvaartust sisaldavaid vérrandeid;
5) lahendab vorrandististeeme;
6) lahendab tekstilesandeid vorrandite (vdrrandististeemide) abil.
Oppesisu
Vordus, vérrand, samasus. Vdrrandite samavaarsus, samavaarsusteisendused. Lineaar-, ruut-, murd- ja
juurvdrrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vérrandid. Uht absoluutvaartust sisaldav
vorrand. Vorrandisusteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant. Tekstiilesanded.

Il kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1) selgitab vorratuse omadusi ning vdrratuse ja vorratusestisteemi lahendihulga mdistet;
selgitab vorratuste ning nende susteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lihtsamaid vdrratuseststeeme;
leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende vaartuste
jargi nurga suuruse;

5) lahendab taisnurkse kolmnurga;

6) kasutab taiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

7) kasutab lihtsustamisulesannetes trigonomeetria pohiseoseid.
Oppesisu
Vorratuse mdiste ja omadused. Lineaarvdrratused. Ruutvdrratused. Intervallmeetod. Lihtsamad
murdvdrratused. Vorratuseststeemid.
Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Taiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pdhiseosed taisnurkses kolmnurgas.

~— — — ~—

2
3
4

IV kursus ,,Trigonomeetria II”
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:
1) teisendab kraadimdddu radiaanmddduks ja vastupidi;
2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
3) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi; teab siinuse, koosinuse ja tangensi
vahelisi seoseid;
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4) 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,;

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

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

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi;

9) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

10) rakendab trigonomeetriat elulisi Glesandeid lahendades.

Oppesisu

Nurga moiste Uldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmddt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tapsed
vaartused. Seosed Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel. Taandamisvalemid.
Negatiivse ja taispddrdest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga summa ja vahe
trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised
avaldised. Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala. Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja
koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine. Rakendustilesanded.

V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:

1) selgitab mdisteid vektor, lhik-, 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 fUlsikalise 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 tdusuga, tousu ja
algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle Uldvorrandiks; méaérab kahe sirge
vastastikuse asendi tasandil, |dikuvate sirgete korral leiab sirgete Idikepunkti ja nurga sirgete
vahel;

8) koostab hlperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni nende

vorrandite jargi; leiab kahe joone Idikepunktid.

Oppesisu
Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tahistamine. Nullvektor, Uhikvektor, 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.
Sirge vorrand. Sirge Gldvdrrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.

Ringjoone vorrand. Parabool y = ax2 + bx + ¢ ja hlperbool y = % Joone vdrrandi mdiste. Kahe joone
|Gikepunkt.

Jegolser



13

VI kursus ,, Toendosus, statistika“
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja véimatut sindmust ning selgitab sundmuse tdendosuse mdistet,
like ja omadusi;

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

3) selgitab soltuvate ja sbltumatute sindmuste korrutise ning valistavate ja mittevalistavate
stindmuste summa tdhendust;

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

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

6) selgitab valimi ja Gldkogumi mdistet ning andmete slstematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tahendust;

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi jaotuse
vdi uuritava probleemi kohta;

8) leiab valimi jargi Gldkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9) kogub andmestikku ja anallusib seda IKT abil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Sindmus. Sundmuste liigid. Klassikaline tdendosus.
Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Sundmuste liigid: sdltuvad ja
s6ltumatud, valistavad ja mittevalistavad. Téen&osuste litmine ja korrutamine. Bernoulli valem.
Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud (keskvaartus,
mood, mediaan, dispersioon, standardhalve). Rakendustilesanded.

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja slistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiiisimine Ghe
tunnuse jargi. Korrelatsioonivali. Lineaarne korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (naidete varal).
Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse usaldusvahemiku naitel. Andmetddtiuse projekt, mis
realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koostoos mdne teise Gppeainega).

VIl kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad”
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

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

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

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

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

5) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hdabuva geomeetrilise jada mdistet;

6) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n likme summa ja hadbuva geomeetrilise
jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada uldlikme
valemeid Ulesandeid lahendades;

7) selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvaartuse; teab arvude  ja e tdhendust;

8) lahendab elulisi Ulesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning haabuva geomeetrilise jada pdhjal.

Oppesisu
Funktsioonid y=ax+b, y=ax2+bx+c, y =% (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja Gldtahis. Funktsiooni

esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni
nullkohad, positivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni

ekstreemum. Astmefunktsioon. Funkisioonide y=x, y=x2 y=x3, y=x-1, y=+/x, y=5/x, y=x-2
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= |x| graafikud ja omadused. Funktsioonide y=f(x), y=f(x)+a, y=f(x+a), y=f(ax), y=af(x)
graafikud arvutil.
Arvjada moiste, jada Uldliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada
uldliikme valem ning esimese n likme summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused.
Geomeetrilise jada Uldlikme valem ning esimese n likme summa valem. Arvjada piirvaartus.
Piirvaartuse arvutamine. Haabuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvaartusena. Ringjoone
pikkus ja ringi pindala piirvaartusena, arv 1. Rakendusulesanded.

Vil kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise ulesandeid;
) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ex omadusi;
) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid avaldisi,
vahetab logaritmi alust;
) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
6) oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni poérdfunktsiooni;
7) joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide
omadusi;
8) lahendab lintsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning -vorratusi;
9) kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu nahtusi modelleerides ning uurides.
Oppesisu
Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused. Arvu
logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine. Uleminek logaritmi
Uhelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused. Po6rdfunktsiooni mdiste eksponent-
ja logaritmfunktsiooni naitel. Eksponent- ja logaritmvdrrand, nende lahendamine. Rakendusulesandeid
eksponent- ja logaritmvdrrandite kohta. Eksponent- ja logaritmvdrratus.

B wonN —

(93]

IX kursus ,, Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis”
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:
1) selgitab funktsiooni perioodilisuse mdistet ning leiab siinus-, koosinus- ja tangensfunkisiooni
perioodi;
2) joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide
omadusi;
3) leiab lintsamate trigonomeetriliste vorrandite Uldlahendid ja erilahendid etteantud piirkonnas,
lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;
4) selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise mdistet ning tuletise flusikalist ja geomeetrilist
tahendust;
5) esitab liitfunktsiooni lintsamate funktsioonide kaudu;
6) rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirja, leiab
funktsiooni esimese ja teise tuletise.
Oppesisu
Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused. Mdisted
arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vdrrandid. Funktsiooni piirvaartus ja
pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja téus. Funktsiooni
tuletise mdiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe
funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Funktsiooni teine
tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine. Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised. Eksponent- ja

logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste tabel.
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X kursus ,, Tuletise rakendused”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1)  koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;
2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise margiga, funktsiooni
ekstreemumi mdistet ning ekstreemumi leidmist;
3) leiab funkisiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud ning kdanupunkti;
4) uurib ainekavas etteantud funktsioone taielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal
graafiku;
5) leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud I6igul;
6) lahendab rakenduslikke ekstreemumulesandeid.
Oppesisu
Puutuja tbus. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni
ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vahim vaartus
I6igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kaanupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise
abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal. Funktsiooni tuletise kasutamise
rakendusulesandeid. Ekstreemumilesanded.

Xl kursus ,,Integraal. Planimeetria“
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funkisioonide maaramata integraale
pohiintegraalide tabeli ja integraali omaduste jérgi;

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

3) arvutab maaratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja
kahe kdveraga piiratud pinnatuki pindala ning lihtsama po6rdkeha ruumala;

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

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

6) lahendab planimeetria arvutusilesandeid (samuti lintsamaid téestusulesandeid);

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

Oppesisu

Algfunktsiooni ja maaramata integraali mdiste. Integraali omadused. Kdvertrapets, selle pindala
piirvaartusena. Maaratud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine tasandilise kujundi
pindala, poordkeha ruumala ning t66 arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja valisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga sise- ja
Umberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskldik, selle omadus.
Meetrilised seosed taisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle ligid. Kumera hulknurga sisenurkade
summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade Umbermd6tude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja Umberringjoon. Rddpkdlik, selle eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi
keskldik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone Idikaja ning puutuja.
K66l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Rakenduslikud geomeetrialilesanded.
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Xl kursus ,,Sirge ja tasand ruumis*
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:

1)  kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil;

2) selgitab ruumivektori mdistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja

komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;

3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;

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

5) méaéarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab nurga

nende vahel stereomeetria Ulesannetes;

6) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fllsikalise sisuga llesandeid lahendades.
Oppesisu
Ruumigeomeetria asendilaused: nurk kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahel, sirgete ja
tasandite ristseis ning paralleelsus, kolme ristsirge teoreem, hulknurga projektsiooni pindala.
Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis, punkti kohavektor. Vektori koordinaadid ruumis,
vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite kollineaarsus ja komplanaarsus, vektori avaldamine
kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori kaudu. Kahe vektori skalaarkorrutis. Kahe vektori vaheline
nurk.
Sirge vorrandid ruumis, tasandi vorrand. Vérranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse asendi
uurimine, sirge ja tasandi I6ikepunkt, vdrranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine.
Rakendusulesanded.

Xlll kursus ,,Stereomeetria“
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

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

2) kujutab joonisel prismat, piramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid Iikeid

tasandiga;

3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi I16ike pindala;

4) kasutab hulktahukaid ja p66rdkehi kui mudeleid Umbritseva ruumi objekte uurides.
Oppesisu
Prisma ja plramiid, nende pindala ja ruumala, korrapéarased hulktahukad. Péérdkehad; silinder, koonus
ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, v6 ja sektor. Silindri, koonuse voi kera ruumala
valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja poordkehade kohta. Hulktahukate ja podrdkehade 16iked
tasandiga. Rakendusllesanded.

XIV kursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”
Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:
1)  selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride (ldist olemust;
) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
) kasutab mdningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
) lahendab tekstiilesandeid vérrandite abil;
) maérkab reaalse maailma valdkondade mdningaid seadusparasusi ja seoseid;
)  koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse nahtuste matemaatilisi mudeleid ning kasutab neid
tegelikkuse uurimiseks;
7) kasutab IKT vahendeid ulesandeid lahendades.

o) O B W iN
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Oppesisu

Matemaatilise mudeli tahendus, nahtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse
hindamine. Tekstilesannete (sh protsentilesannete) lahendamine vdrrandite kui Ulesannete
matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.

Lineaar-, ruut- ja eksponentfunkisioone rakendavad mudelid loodus- ning majandusteaduses,
tehnoloogias ja mujal (nt flusikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid bioloogias,
nbudlus- ja pakkumisfunktsioonid ning marginaalfunktsioonid majandusteaduses, materjalikulu
arvutused tehnoloogias jne). Kursuse kasitlus tugineb arvutusvahendite kasutamisele.

3. Valikkursuste kavad

3.1. Valikkursus ,,Loogika”
Oppe- ja kasvatuseesmargid
Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) on omandanud Ulevaate loogika ajaloolisest arengust ja mdningatest kasutusvaldkondadest;

2) defineerib digesti mdisteid ning oskab parandada vigaseid definitsioone;

3) moistab tdestamise vajalikkust ning oskab kasutada vastavaid matemaatilisi vahendeid;

4) maarab lause tdevaartust (teades komponentlausete tdevaartusi) komponentlausete

toevaartuste jargi;

5) selgitab, kuidas tekivad paradoksid.
Kursuse liihikirjeldus
Kursuses sisalduvad mdisted, mis on dpilasele tuttavad juba pohikoolist (definitsioon, teoreem, eeldus,
vaide), kuid lisanduvad ka uued mdisted (teoreemide liigid, kvantorid, laused, paradoksid). Tahelepanu
pO0ratakse matemaatilise teksti esitamisele kvantorite abil ning lihtsamate lausete tdevaartuse
maaramisele. Analusitakse tuntumaid paradokse ja uuritakse, kuidas paradoksid tekivad.
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

1) maarab mdiste sisu ja mahtu ning liigitab mdisteid;

2) defineerib mdisteid, leiab etteantud definitsioonides ebatapsusi ja vigu;

3) eraldab teoreemist eelduse ja vaite ning moodustab antud teoreemi jargi pdordteoreemi,

vastandteoreemi ja podrdvastandteoreemi ning tdestab teoreemi;

4) kasutab matemaatilist teksti kirjutades kvantoreid;

5) teeb tehteid lausetega ning maarab lause toevaartust;

6) selgitab paradokside teket.
Oppesisu
Mida Opetab loogika? Ajalooline taust. Moiste. Mdiste defineerimine ja liigitamine. Otsustus.
Loogikalause. Lause tdevaartus. Tehted lausetega. Eitus. Disjunktsioon ja konjunktsioon. Implikatsioon.
Ekvivalents. Liitlaused, nende tdevaartuse leidmine tabeli meetodiga. Loogikaseadusi. Eituse eitus.
Vasturaakivuse seadus. Valistatud kolmanda seadus. Jarelduvusseos. Tdestamine. Aksioom. Teoreem.
Pdordteoreem. Vastandteoreem. Pddrdvastandteoreem. Vastuvaiteline téestus. Tarvilikud ja piisavad
tingimused. Paradoksid.

3.2. Valikkursus ,Majandusmatemaatika elemendid”
Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) saab ettekujutuse teda Umbritseva majandusmaailma toimimist kirjeldavatest pdhilistest
matemaatilistest mudelitest ja nende rakendamise viisidest;
2) oskab kasutada matemaatikat mdistlike otsuste langetamiseks oma majanduskaitumises.
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Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:

1) protsentarvutuse rakendused majandusilesandeid lahendades (indeksid, maksustamine,
hindade kujunemine, valuutaga seotud arvutused);

2) majandusprotsesside modelleerimine funktsioonide abil (ndudlus, pakkumine, kulu, tulu,
puhastulu, reklaamitulu, kauba tellimine);

3) finantsmatemaatika alused (intressid, viivised, laenud).

Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:

1) selgitab hinnaindeksite tahendust ja arvutamist kui protsentarvutuse iht rakendust;

2) kasutab protsentarvutust hinnaindeksite, sh tarbijahinnaindeksite  arvutamiseks ja
télgendamiseks;

3) selgitab pdhiliste maksuliikide tahendust (tulu-, sotsiaal-, kaibe-, akisiisimaks jt) ning
arvutuskaike kui protsentarvutuse rakendusi;

4) kasutab protsentarvutust palgakulude ja kauba hinna kujunemise selgitamisel ning leidmisel
(lihtsamad juhud);

5) selgitab raha ja valuutaga seotud pdhilisi mdisteid (kurss, konverteerimine, inflatsioon,
reaalpalk) ning oskab neid lihtsamatel juhtudel leida ja arvutada;

6) selgitab funktsioonide kasutamist ndudluse, pakkumise, turutasakaalu, kulu, tulu ja puhastulu
ning reklaamitulu modelleerimiseks, oskab neid mudeleid (eelkdige lineaarseid mudeleid)
lintsamatel juhtudel koostada ja rakendada;

7) selgitab liht- ja litintressi mdistet ning oskab neid rakendada hoiustamise ja laenamisega seotud
olukordade ohjamiseks (arvete tasumine, viivised, hoiuste tulusus, laenude kulukus ja
kustutamine Gppelaenu ja eluasemelaenu naitel).

Oppesisu

Protsentarvutuse pohiilesanded. Indeksid. Tarbijahinnaindeks. Pdhilised maksud, nende arvutamine
(tulu-, sotsiaal-, kaibe- ja aktsiisimaksu néitel). Palgakulud. Kauba hinna kujunemine. Valuuta kurss ja
konverteerimine.  Inflatsiooni  arvutamine tarbijahinnaindeksi abil. Reaalpalk. Noudlus- ja
pakkumisfunktsioonid. Turutasakaal. Kulu-, tulu- ja puhastulufunktsioonid. Reklaamitulu funktsioon. Liht-
ja liitintress. Arved ja viivised. Hoiuste tulusus. Laenude kulukus eluaseme ja 6ppelaenu naitel.

3.3. Valikkursus ,,Arvuteooria elemendid I”
Oppe-eesmirgid
Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) saab parema ettekujutuse taisarvude esitusest kimnendsiisteemis, arvude seostest,
pohitulemustest ning tdestusvotetest, mis on tanapaeval olulised arvutiteaduses ja teistes
eluvaldkondades;

2) mdistab ja suudab kasutada pdhilisi tdestusmeetodeid, tdestades pdhitulemusi ning lahendades
ulesandeid;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist métlemist.

Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb neljast pohivaldkonnast:

1) taisarvu esitus kimnendsusteemis;

2) taisarvude jaguvus, jaakide aritmeetika;

3) alg- ja kordarvud, aritmeetika pohiteoreem;

4) eriliste omadustega arvude klassid.

Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:

1) kasutab Ulesandeid lahendades téisarvu sobivat esitust kimnendstisteemis (jark)arvude

summana;
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2) defineerib taisarvude jaguvuse mdistet ja tbestab jaguvusseose pdhiomadusi;
3) kasutab jaguvuse pohiomadusi jaguvustunnuseid tuletades ja klassikalisi (t6estus)ulesandeid
lahendades;
defineerib jadgiga jagamise mdistet ja tdestab jaakide aritmeetika pdhilauseid;
kasutab jaakide aritmeetikat klassikalisi (tdestus)ilesandeid lahendades;
defineerib alg- ja kordarvu ning kahe taisarvu suurima Uhisteguri ja vahima hiskordse mdistet;
sbnastab (vdimaluse korral tbestab) aritmeetika pohiteoreemi ning kasutab seda
(tdestus)ilesandeid lahendades;
8) selgitab algoritme taisarvude suurima Ghisteguri ja vahima Ghiskordse leidmiseks ning kasutab
neid (tdestus)ulesandeid lahendades;
9) esitab Ulevaate méne nn huvitavate arvude klassi kuuluva arvude liigi (nt kolmnurkarvude,
sObralike arvude jm) paritolust ning omadustest.
Oppesisu
Taisarvude esitus kimnendsusteemis: taisarvu esitus (jark)arvude summana. Taisarvu ja selle astmete
kimnendesituse viimased numbrid. Taisarvude jaguvus ja jaakide aritmeetika. Jaguvus. Jaguvusseose
omadused. Jaagiga jagamine. Jaguvustunnused.
Arvude kordsed ja tegurid. Alg- ja kordarvud. Suurim Uhistegur, vahim Ghiskordne. Aritmeetika
pbhiteoreem. Huvitavad arvud. Hulknurkarvud, taiuslikud ja sdbralikud arvud jm.

3.4, Valikkursus ,,Arvuteooria elemendid II”
Oppe- ja kasvatuseesmargid
Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) saab parema ettekujutuse tanapaeval kasutatavate arvusisteemide ulesehitamise erinevatest
vOimalustest ja printsiipidest ning arvutiteaduses rakendust leidnud arvuteooria alusmdistetest
ja pohitulemustest;

2) mdistab ning suudab kasutada erinevaid tdestusmeetodeid, tdestades tulemusi ja lahendades
toestustlesandeid;

3) arendaks loovat ja paindlikku matemaatilist mtlemist.

Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb viiest pdhivaldkonnast:

1) matemaatilise induktsiooni printsiip;

2) kongruentsid;

3) arvuslsteemid;

4) ratsionaalarvude kanooniline esitus;

5) Eukleidese algoritm.

Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:

1) selgitab matemaatilise induktsiooni printsiibi olemust ja rakendusvéimalusi ning kasutab
matemaatilise induktsiooni printsiipi erineva raskusastmega (tdestus)ulesandeid lahendades;

2) defineerib taisarvude jaagivordsuse ehk kongruentsuse mooduli jargi ning tdestab
kongruentside p&hiomadusi;

3) rakendab kongruentse (tdestus)ulesandeid lahendades;

4) selgitab arvusisteemide Ulesehituse erinevaid printsiipe ja toob ajaloolisi néiteid erinevate
stisteemide kohta;

5) teisendab kimnendsusteemi arve mdne teise alusega susteemi arvudeks ja vastupidi, teeb
tehteid kimnest erineva alusega suisteemi arvudega;

6) esitab naturaalarvu kanoonilisel kujul ning leiab selle arvu koigi positivsete jagajate arvu ja
jagajate summa;

7) teab ratsionaalarvu esitusi taandumatu murruna ja kanoonilisel kujul ning kasutab neid
ulesandeid lahendades;
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8) kasutab Eukleidese algoritmi taisarvude suurima (Ghisteguri leidmisel ja ratsionaalarvu
esitamisel ahelmurruna;

9) lahendab kahe tundmatuga lineaarseid diofantilisi vérrandeid.
Oppesisu
Matemaatilise induktsiooni printsiip: printsiip ja selle rakendused ulesandeid lahendades.
Kongruentsid: taisarvude kongruentsus mooduli jargi. Kongruentside pdhiomadused. Kongruentside
kasutamine arvuteooria (tdestus)ulesannetes.
Arvuslsteemid: positsioonilised ja mittepositsioonilised arvusiisteemid. Naiteid erinevate alustega
arvususteemide ja nende Ulesehituse printsiipide kohta.
Kanooniline esitus: positiivse taisarvu kanooniline esitus ja rakendused. Ratsionaalarvu esitus
taandumatu murruna ning kanooniline esitus.
Eukleidese algoritm: suurima Uhisteguri leidmine. Lineaarsete kahe muutujaga diofantiliste vorrandite
lahendamine. Ratsionaalarvu esitus ahelmurruna.

3.5. Valikkursus ,,Diskreetse matemaatika elemendid I”
Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Valikkursusega taotletakse, et dpilane
1) saab ettekujutuse tanapaeval kiiresti areneva ja olulise matemaatika valdkonna, nn diskreetse
matemaatika probleemidest ning nende esmastest lahendusmeetoditest (nende seas Dirichlet’
printsiip, invariandid);
2) oskab kasutada diskreetsele matemaatikale omaseid pdhjendamise ja tdestamise votteid
lihtsamaid (tdestus)llesandeid lahendades ning vormistada korrektselt lahendusi;
3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist métlemist.
Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:
1) loogikallesanded;
2) Dirichlet’ printsiip;
3) invariantide meetod.
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:
1) lahendab dppesisus loetletud lihtsamaid loogika tuupilesandeid, kasutades vajaduse korral
sobivalt valitud tabeleid, skeeme ja jooniseid;
2) sodnastab Dirichlet’ printsiibi ja tdestab seda vastuvaiteliselt;
3) rakendab Dirichlet’ printsiipi ja selle dldistust sdnalisi ning arvudega seotud lihtsamaid
(tdestus)ilesandeid lahendades;
4) sbnastab Dirichlet’ printsibi analoogi geomeetrias ja kasutab seda lihtsamaid
planimeetriatlesandeid lahendades;
5) kasutab Dirichlet’ printsiipi tasandi osade varvimisega seotud lihtsamaid (tdestus)ilesandeid
lahendades;
6) selgitab invariantide meetodi olemust ja oskab nimetada mdningaid taisarvudega seotud
invariante (nt paarsus, arvude summad, korrutised, jaagid);
7) lahendab lihtsamaid Glesandeid mangudest ja arvude tabelitest, valides sobiva invariandi.
Oppesisu
Loogikaulesanded (hulkade elementide vahelise vastavuse leidmine): kes-on-kes-tiilipi Ulesanded,
ulesandeid tderaakijate ja luiskajate maaramiseks ning kaalumistest ja valamistest.
Dirichlet” printsiip: printsiibi olemus ja selle (vastuvaiteline) tdestus. Printsiibi dldistus. Printsiibi
rakendamine sdnalisi ja arvuteooria Ulesandeid lahendades. Dirichlet’ printsiibi analoog geomeetrias
ning selle rakendamine lintsamaid geomeetria- ja varvimistlesandeid lahendades.
Invariandid: paarsuse ja muude taisarvudega seotud invariantide kasutamine mangudega ja arvude
tabelitega seotud lihtsamates Ulesannetes.
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3.6. Valikkursus ,Diskreetse matemaatika elemendid II”
Oppe- ja kasvatuseesmargid
Valikkursusega taotletakse, et Gpilane:

1)
2)

3)

saab ettekujutuse tanapaeval kiiresti areneva ja olulise diskreetse matemaatika kahe valdkonna
kombinatoorika ning graafide teooria lihntsamatest probleemidest ja nende lahendusmeetoditest;
oskab kasutada diskreetsele matemaatikale omaseid pdhjendamis- ja tbestusvotteid
(tdestus)ulesandeid lahendades ning vormistada korrektselt lahendusi;

arendab loovat ja paindlikku matemaatilist mdtlemist.

Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:

1)
2)
3)

matemaatiline induktsioon;
kombinatoorika elemendid;
sissejuhatus graafiteooriasse.

Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

sbnastab matemaatilise induktsiooni printsiibi klassikalise variandi (sammuga 1) ning selgitab
induktsiooni aluse (baasi) ja sammu tahtsust;

2) kasutab matemaatilise induktsiooni printsiipi erineva raskusastmega (tdestus)ilesandeid
lahendades;

3) sdnastab kombinatoorika pdhireeglid (litmis- ja korrutamisreegli) ja selgitab nende olemust ning
kasutab  (tdestus)ilesande kontekstile vastavat pdhireeglit objekti valikuvbimaluste
arvutamiseks;

4)  defineerib kordumisteta (hendid (permutatsioonid, variatsioonid ja kombinatsioonid) ja tuletab
nende arvu leidmise valemid ning kasutab neid (lesande kontekstist lahtuvalt
(tdestus)ulesandeid lahendades;

5) selgitab kordumistega Uhendite (permutatsioonide, variatsioonide ja kombinatsioonide) mdisteid
ning kasutab nende arvutamise valemeid lihtsamaid ulesandeid lahendades;

6) tunneb graafi mdistet ning sellega seotud pohimdisteid ja votteid (serv, tipp, tipu aste, servade
loendamine) ning lahendab sellekohaseid ilesandeid;

7) sOnastab ja tdestab teoreemi graafi paarituarvuliste tippude arvust ning kasutab seda lihtsamaid
ulesandeid lahendades;

8) tunneb graafide liike (Euleri graaf, sidus graaf, puu, orienteeritud graaf) ning lahendab
lihtsamaid ulesandeid;

9) sbnastab tarviliku ja piisava tingimuse selleks, et graaf oleks Euleri graaf, ning lahendab selle
tingimuse abil lintsamaid Ulesandeid;

10) kirjeldab mdnda kursuse temaatikaga seotud ajaloolist probleemi vdi tutvustab mdistete
lisamise ja tulemuste tdestamisega seotud persoone.
Oppesisu

Matemaatilise induktsiooni printsiip: printsiip, induktsiooni alus ja samm. Ulesannete lahendamine
matemaatilise induktsiooni printsiipi kasutades.

Kombinatoorika elemendid: litmis- ja korrutamisreegel. Kordumisteta permutatsioonid, variatsioonid ja
kombinatsioonid ning nende omadused. Liitmis- ja korrutamisreeglite rakendamine lesandeid
lahendades. Kordumistega permutatsioonid, variatsioonid ja kombinatsioonid.

Sissejuhatus graafitecoriasse: graafi tipp, serv. Servade loendamine, tipu aste. Teoreem: suvalises
graafis on paarisarv paaritu astmega tippe. Euleri graaf. Sidus graaf. Mittesidusa graafi
sidususkomponendid. Tarvilik ja piisav tingimus selleks, et graaf oleks Euleri graaf. Puu. Samavaarsed
tingimused selleks, et graaf oleks puu. Orienteeritud graaf.
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3.7. Valikkursus ,,Planimeetria |. Kolmnurkade ja ringide geomeetria”
Oppe-eesmirgid
Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb kolmnurkade ja ringide geomeetria alusmdisteid ja pdhitulemusi ning valdab nende
tdestamise pdhimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod);

2) oskab kasutada &pitud meetodeid klassikalisi slnteetilise geomeetria tllpUlesandeid
lahendades ning teha korrektseid jooniseid;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist métlemist.

Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:

1) paralleelsed sirged;

2) kolmnurkade kongruentsus ja sarnasus;

3) ringjoonega seotud nurgad ja I6igud, ringjoonte 16ikumine ning puutumine.

Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:

1)  defineerib sirgete paralleelsuse mdistet, sénastab paralleelsuse tunnused ja téestab neid;

2) kasutab paralleelsuse tunnuseid ja kiirteteoreemi, lahendades tlilpllesandeid ning
(tdestus)ulesandeid;

3) defineerib kolmnurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse mdisted, sdnastab vordsuse
(kongruentsuse) ja sarnasuse tunnused ning tdestab neid tunnuseid;

4) oskab kasutada kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (tdestus)ilesandeid lahendades;

5) sbOnastab ja tdestab teoreemi taisnurkse kolmnurga taisnurga tipust tdmmatud kérgusest ja selle
jareldused (Pythagorase, Eukleidese ja kdorguse teoreem) ning Pythagorase teoreemi
poordteoreemi;

6) selgitab kolmnurkade vordsuse ja kolmnurkade pindvérdsuse mdiste erinevust ning lahendab
sellekohaseid tlesandeid;

7) teab kolmnurga vérratusi ja kasutab neid (t6estus)ilesandeid lahendades;

8) teab pdhitulemusi piirdenurga ning ringjoone kddlu ja puutuja vahelise nurga suuruse kohta ning
kasutab neid (t6estus)ilesandeid lahendades;

9) sbnastab ja toestab teoreemid ringjoone kahest kddlust, Idikajast, puutujast ning I6ikajast ja
puutujast ning kasutab tulemusi (tdestus)ilesandeid lahendades;

10) lahendab lihtsamaid (tdestus)ilesandeid ringjoonte I6ikumise ja puutumise kohta.
Oppesisu
Paralleelsed sirged. Sirgete paralleelsus. Sirgete paralleelsuse tunnused. Kiirteteoreem. Ajalooline
Ulevaade sirgete paralleelsuse kiisimusest (nn paralleelide aksioomi klisimus).
Kolmnurk. Kolmnurkade vdrdsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse definitsioonid ning tunnused.
Teoreem taisnurkse kolmnurga taisnurga tipust tdmmatud kdrgusest ja selle jareldused (Pythagorase,
Eukleidese ja kdrguse teoreem). Pythagorase teoreemi pddrdteoreem. Kolmnurkade pindvordsus.
Kolmnurga vdrratus.
Ring, ringjoon. Kesk- ja piirdenurgad. Piirdenurga suurus. Thalese teoreem. Nurk kddlu ja puutuja vahel.
Teoreemid ringjoone kahest kddlust, kahest l0ikajast ning puutujast ja Idikajast. Uhest punktist
ringjoonele tdmmatud puutujaldikude vordsus. Punkti potents ringjoone suhtes. Kahe ringjoone
sisemine (valimine) puutumine.

3.8. Valikkursus ,,Planimeetria Il. Hulknurkade ja ringide geomeetria”
Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) tunneb hulknurkade ja ringide geomeetria alusmdisteid ja pd&hitulemusi ning valdab nende
toestamise pohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod,
lisakonstruktsioonide meetod);
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2) oskab loovalt kasutada @pitud meetodeid slnteetilise geomeetria (tdestus)ilesandeid
lahendades ning teha korrektseid lintsamaid jooniseid sirkli ja joonlauaga ja/voi IKT vahendite
abil, kasutades monda diinaamilise geomeetria programmi;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist mdtlemist.

Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb neljast pohivaldkonnast:

1) hulknurkade (nelinurkade) liigitus ja pdhiomadused,;

2) kodlInelinurk;

3) kolmnurgaga seotud I8igud (keskldigud, mediaanid, nurgapoolitajad, kdrgused, keskristsirged)
ja ringjooned (sise- ja Umberringjoon);

4)  konstruktsioonllesanded.

Opitulemused
Kursuse |6pus dpilane:

1) tuletab valemid hulknurga sise- ja valisnurkade summa ning diagonaalide arvu leidmiseks ning
kasutab neid (t6estus)ilesandeid lahendades;

2) defineerib hulknurkade vérdsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse mdiste ning kasutab
kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (tdestus)llesandeid lahendades;

3) tunneb nelinurkade (ruudu, ristkdliku, rombi, roopkliku, trapetsi) definitsioone ja omadusi ning
kasutab neid (t6estus)ilesandeid lahendades;

4) sdnastab ning tdestab tarvilikke ja piisavaid tingimusi selleks, et nelinurk oleks kddinelinurk,
kasutab kddInelinurkade meetodit (tGestus)ulesandeid lahendades ning nelja punkti Uhel
ringjoonel asumist pdhjendades;

5) defineerib kolmnurgaga seotud Idikude (keskldik, mediaan, nurgapoolitaja, korgus,
keskristsirge) mdisted ja tbOestab nende pohiomadusi ning kasutab saadud tulemusi
(tdestus)ilesandeid lahendades;

6) kasutab erinevaid meetodeid tdestamaks, et iga kolmnurga kolm mediaani (nurgapoolitaja,
keskristsirge, kdrgus) I6ikuvad Uhes punktis;

7) teab, milliste 16ikude Idikepunktis asuvad kolmnurga sise- ja valisringjoone keskpunktid, ning
kasutab seda teadmist (tGestus)ulesandeid lahendades; saavutab teatud vilumuse pdhiliste
konstruktsioontlesannete lahendamisel sirkli ja joonlauaga.

Oppesisu

Hulknurk: kumerad ja mittekumerad hulknurgad, korraparased hulknurgad. Hulknurga sise- ja
valisnurkade summa. Hulknurga diagonaalid. Hulknurkade kongruentsus (vérdsus) ning sarnasus.
Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks ruut (ristkilik, romb, rédpkulik, trapets).
KddlInelinurk. Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks kddlnelinurk: samale kaarele
toetuvad piirdenurgad, teineteise vastas asuvad piirdenurgad, diagonaalide 16ikude pikkuste korrutis
(ringjoone I6ikuvate kddlude omadus), Ptolemaiose teoreem. Nelja punkti asumisest Uhel ringjoonel.
LAigud ja ringjooned kolmnurgas: kolmnurga keskldigud, keskldikude ja nendest moodustatud
kolmnurga omadused. Tarvilik ja piisav tingimus selleks, et punkt asuks antud nurga poolitajal (antud
I6igu keskristsirgel). Teoreemid kolmnurga mediaanide (nurgapoolitajate, kdrguste, keskristsirgete)
|6ikumisest Uhes punktis. Kolmnurga sise- ja Gmberringjoon.

Konstruktsioonilesanded. Pdhikonstruktsioonid sirkli ja joonlauaga (antud nurga poolitaja, 16igu
keskristsirge, sirgele antud punktist ristsirge voi paralleelsirge konstrueerimine, kolmnurga sise- ja
Umberringjoone konstrueerimine, ringjoone puutuja konstrueerimine, I8igu jaotamine antud suhtes,
hulknurkade konstrueerimine). Ajalooline Ulevaade klassikaliste konstruktsioonulesannete (ringi
kvadratuuri, kuubi duplikatsiooni, nurga trisektsiooni) tegemise véimalikkusest.



