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1. Ainevaldkond , M atemaatika“
1.1.Matemaatikapadevus

Matemaatikapadevus téhendab matemaatiliste mdistete ja seoste slsteemset tundmist, samuti
suutlikkust kasutada matemaatikat temale omase keele, simbolite ja meetoditega erinevate
Ulesannete modelleerimisel nii matemaatika sees kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades.
Matemaatikapadevus hdlmab uldist probleemi lahendamise oskust, mis sisaldab endas oskust
probleeme pistitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja neid rakendada, lahendusideed
analliisida, tulemuse tdesust kontrollida. Matemaatikapadevus tahendab loogilise arutlemise,
pohjendamise ja tbestamise oskust, samuti erinevate esitusviiside (simbolid, valemid, graafikud,
tabelid, diagrammid) mdistmise ja kasutamise oskust. Matemaatikapddevus hdlmab ka huvi
matemaatika vastu, matemaatika sotsiaalse, kultuurilise ja personaalse téhenduse mdistmist ning
info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (edaspidi I1KT) vdimaluste kasutamist.

GlUmnaasiumi |Opetaja:

1) véartustab matemaatikat, suudab hinnata ja arvestada oma matemaatilisi voimeid
karj&éri planeerides,

2) on omandanud susteemse ja seostatud Ulevaaste matemaatika erinevate valdkondade
maistetest, seostest ning protseduuridest;

3) mdistab ja analliiisib matemaatilisi tekste, esitab oma matemaatilisi mdttekéike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

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

5) pustitab matemaatilisi hlipoteese, pdhjendab ja tdestab neid;

6) mOistab Umbritsevas maailmas valitsevaid kvantitatiivseid, loogilisi, funktsionaalseid,
statistilisi jaruumilisi seoseid;

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

8) tblgendab erinevaid matemaetilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm,
tekst), oskab valida sobivat esitusviisi ning tle minna tihelt esitusviisilt teisele;

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

1.2. Ainevaldkonna Oppeainete kohustudikud kursused ja valikkur sused

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

Kitsa matemaatika kohustuslikud kursused on:
»Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused*
» rrigonomestria*

» Vektor tasandil. Joone vorrand*

» 1 0endosus ja statistika'

, Funktsioonid 1“
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6. , Funktsioonid Il*
7. ,Tasandilised kujundid. Integraal”
8. ,Stereomestria*

Laia matemaatika kohustuslikud kursused on:
1. ,Arvuhulgad. Avaldised*
2. ,Vorrandid ja vorrandisisteemid*
3. ,Vorratused. Trigonomeetria |
4. ,Trigonomeetriall®
5. ,Vektor tasandil. Joone vorrand*
6. , TOendosus, statistika“
7. ,Funktsioonid I. Arvjadad*
8. , Funktsioonid*
9. ,Funktsiooni piirvéartus jatuletis*
10. , Tuletise rakendused"
11. ,Integraal. Planimeetria kordamine®
12. ,Geomestrial*
13. ,Geomestriall“
14. ,Matemaatika rakendused, reaal sete protsesside uurimine*

Ainevaldkonnas on kaheksa valikkursust: ,Loogika*“, ,Majandusmatemaatika elemendid®,
»Arvuteooria elemendid 1“, , Arvuteooria elemendid 11*, ,Diskreetse matemaatika elemendid 1,
»Diskreetse matemaatika elemendid I1“, ,,Planimeetria |. Kolmnurkade ja ringide geomeetria“ ja
»Planimeetriall. Hulknurkade ja ringide geomeetria’.

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

La matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest. Laias
matemaatikas kasitletakse mdisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Erinevalt laiast matemaatikast e ole kitsa matemaatika dppe pdhitlesanne mitte
matemaatika kui teadusharu enese tundmadppimine, vaid peamine on matemaatika rakenduste
vaatlemine inimest Umbritseva maailma teaduspohiseks kirjeldamiseks ning elus toimetuleku
tagamiseks. Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika moistete, simbolite, omaduste ja
seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate
mottekédikude esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai matemaatika annab Oppijale vahendid ja
oskused rakendada teistes Oppeainetes vajalikke matemaatilisi meetodeid.

Laia matemaatika kava e rahulda matemaatika slivadppe vajadusi. Matemaatikast enam
huvituvatel Opilastel on vOimalik kasutada valikainete Opiaega, Uleriigilisi slivadppevorme ja
individuaal Opet.

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

Kitsa matemaatika jargi dppinud Opilastel on soovi korral vdimalik tle minna laiale matemaatikale
pérast kolmandat kursust.

Laia matemaatika |&bimine voimaldab jétkata 6pinguid aladel, kus matemaatikal on oluline tahtsus
ja seda Opetatakse iseseisva ainena. Kitsa matemaatika l&bimine vOimaldab j&tkata Gpinguid
aladel, kus matemaatikal ei ole olulist tahtsust ja seda ei Opetata iseseisva ainena.



1.4. Uldpadevuste kujundamine ainevaldkonna 6ppeainetes

Matemaatika Oppimise kaudu arendatakse matemaatikapadevuse korval koiki Ulejaénud
Uldpédevusi.

Véairtuspadevus. Matemaatikat Oppides tutvuvad Opilased erinevate maade ja gjastute
matemaatikute saavutustega ning ssavad seeldbi tajuda kultuuride seotust. Opilasi juhitakse
tunnetama loogiliste méttekaikude elegantsi ning méarkama geomesetriliste kujundite harmooniat
arhitektuuris jalooduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.

Sotsiaalne padevus. Vastutustunnet Uhiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse sellekohase
kontekstiga  tekstilesannete  lahendamise kaudu.  Probleemilesannete  lahendusideede
valjat6otamisel rihmat6éd kaudu ning projektdoppes arendatakse koostddoskust. Kahe erineva
tasemega matemaatikakursuse olemasolu véimaldab paremini arvestada erinevate matemaatiliste
vOimetega Opilasi.

Eneseméératluspaddevus. Erineva raskusastmega Ulesannete iseseisva lahendamise kaudu
vOimaldatakse Opilasel hinnata ja arendada oma matemaetilisi voimeid. Selleks sobivad kdige
paremini avatud probleemilesanded.

Opipédevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiilisimise, ratsionaalsete votete
otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Arendatakse Uldistamise ja analoogia kasutamise
oskust ning oskust kasutada 6pitud teadmisi uutes olukordades. Opilases kujundatakse arusaam, et
Ulesannete lahendusteid on voimalik leida Uksnes tema enda iseseisva motlemise teel.
Suhtluspédevus. Arendatakse suutlikkust véljendada oma motet selgelt, lUhidalt ja tépselt.
Eelkdige toimub see mdistete korrektsete definitsioonide esitamise, hipoteeside ja véidete voi
teoreemide sSdnastamise ning Ulesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstilesandeid
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 (tekst, graafik, tabel, diagramm, valem). Arendatakse
suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste
simbolite ja valemite sisu tavakeeles.

Ettevotlikkuspadevuse arendamine peaks matemaatikas olema kesksel kohal. Uute matemaatiliste
teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste analtiisimise kaudu: uuritakse
objektide Uhiseid omadusi, selle alusel sbnastatakse hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse
pohjendamiseks. S&drase tegevuse kaigus arenevad oskus ndha ja sSdnastada probleeme,
genereerida ideid ning kontrollida nende headust. TGendosusteooria ja funktsioonidega (eeskatt
selle ekstreemumiga) seotud Ulesannete lahendamise kaudu Opitakse uurima objekti muutusi, mille
on pdhjustanud erinevad parameetrid, hindama riske ning otsima optimaalseid lahendusi. Uhele
Ulesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku métlemist ja ideede genereerimise
oskust. Ettevotlikkuspadevust arendatakse ka mitmete eluliste andmetega tlesannete lahendamise
ning pikemate projekttoode kaudu.

1.5. L&iming
1.5.1. L&iming teiste valdkonnapadevuste ja ainevaldkondadega

MatemaatikaOpetuse 16imimise eeldused vertikaalselt (ainesiseselt) loob ainekavas pakutud
kursuste jarjestus. Matemaatikabpetuse I16imimine horisontaalselt (teiste ainevaldkondade
Opetusega ja Oppeainetevélise infoga) vajab igas koolis erinevate ainete Opetgjate tihedat koostéod
nii kooli dppekava koostamisel kui ka selle realiseerimisel. Kooli Oppekavas on vagja esile tuua
ainetevahelised ja ainetelilesed teemad, mida on vaja I6imida, mérkides igas ainekavas nende
teemade koha kalendaarselt ja ulatuselt. L&imumise organiseerimise lihtsaim viis on, kui erinevate



ainete Opetgad viitavad teemat kéasitledes Opilaste varasematele vOi ka ees ootavatele
kokkupuudetele selle teemaga teiste ainete dppimisel. Oluline on, et erinevate ainete Opetgjad
teaksid sama teema késitluslaadi ja sligavust teistes ainetes ning oskaksid erisuste korral sellele
téahelepanu juhtida. Tavaparaselt kasitletakse teemat gjaliselt varem voi samal ajal matemaatikas
ning seejarel teistes ainetes. Samas on voimalik ka teistpidine jérjekord. Néiteks voib fllsikas
réékida vektoriaalsetest suurustest enne vektori kasitlust matemaatikas. Olenemata sellest,
kummeas aines vektorist varem rdagitakse, peavad mdlemad Opetgjad selle teema juures juhtima
tahelepanu vektori tavapérasele erisusele matemaatikas ja fltsikas.

Uhelt poolt kujuneb Gpilastel teistes ainevaldkondades rakendatavate matemaatiliste meetodite
kasutamise kaudu arusaamine matemaatikast kui oma universaalse keele ja meetoditega teisi
ainevaldkondi toetavast ja I6imivast baasteadusest. Teiselt poolt annab teistest ainevaldkondadest
ja reaalsusest tulenevate Ulesannete kasutamine matemaatikakursuses Opilastele ettekujutuse
matemaatika rakendusvdimalustest ning tihedast seotusest Gpilasi imbritseva maailmaga.

Eriti niisuguste teemade puhul, kus on vaja I6imida nii ainesiseseid kui ka ainetevahelisi ja -
Uleseid aspekte, on efektiivseim multidistsiplinaarne ldhenemine. Naiteks saaks Uhisteemana
késitleda meetermdbdustiku teket, levikut, selle seost Pariisi Kommuuniga, teaduse ja tehnika
revolutsiooniga, jne. Seda teemat sligavuti avades on voimalik kasutada nii matemaatikat kui ka
gjalugu, Uhiskonnadpetust, geograafiat, kirjandust, voorkeeli jt Oppeaineid. Killap on reaalses
koolitdos selliseid metateemasid siiski raske erinevate ainete sama nédala tundide kavasse lulitada
ilma dppeainete loogilist struktuuri kahjustamata. Seevastu on interdistsiplinaarset vaadet teemale
kerge rakendada Opilaste loovtoodes, uurimistotdes, kollektiivsete ettekannete koostamises
Opilaste teaduskonverentsiks, projektdppes vms. Oluline on kavandada kooli dppekavas Opilastel
tekkinud sisemise 16imingu taseme médramist.

1.5.2. Labivad teemad

Oppekava Uldosas toodud l&bivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikabpetuses
eelkdige Oppetegevuse sihiparase korraldamise ning Ulesannete elulise sisu kaudu.

Labiv teema , Elukestev Ope ja karjaériplaneerimine” seostub kogu dppes jark-jargult kujundatava
Oppimise vajaduse tajumise ning iseseisva Oppimise oskuse arendamise kaudu. Enda tunnetuslike
vOimete reaalne hindamine on Uks tahtsamaid edasise karj&ériplaneerimise lahtetingimusi. Seega
on oluline, et noor inimene saab matemaatikatundides hinnangu oma voimele abstraktselt ja
loogiliselt mdelda, et selle pohjal oma karjaériplaneerimist korrigeerida, ent ka oma tunnetuslikke
vOimeid arendada.

Labiva teema ,Keskkond ja jatkusuutlik areng“ probleemistik jouab matemaatikakursusesse
eclkbige seal estatavate Ulesannete kaudu, milles kasutatakse reaalseid andmeid
keskkonnaressursside kasutamise kohta. Neid andmeid anallilisides arendatakse sdastvat suhtumist
Umbritseva suhtes ning Opetatakse vadrtustama elukeskkonda. Véimalikud on Guesdppetunnid ja
Oppekaigud. Eesmérk on saavutada, et Opilased Opiksid votma isiklikku vastutust jatkusuutliku
tuleviku eest ning omandama vastavaid vaartushinnanguid ja k&itumisnorme. Kujundatakse
kriitilist mGtlemist ja probleemide lahendamise oskust ning analtilsitak se keskkonna ja inimarengu
perspektiive. Seda teemat kéasitledes on tdhtsal kohal protsentarvutus, muutumist ja seoseid
kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.

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



Protsentarvutuse ja dtatistika jargi saab kirjeldada Uhiskonnas toimuvaid protsesse thenduses
mitmekultuurilisuse teemaga (eri rahvused, erinevad usundid, erinev sotsiaalne positsioon
thiskonnas jt).

Labiva teema ,, Kodanikualgatus ja ettevotlikkus® kasitlemine realiseerub eelkdige matemaatika
ning teisi Oppeaineid ja igapdevaelu integreerivate Uhistegevuste kaudu (uurimistéod, rihmat6od,
projektid jt).

Eriti tdhtsaks on muutunud teema ,, Tehnoloogia ja innovatsioon”. Matemaatikakursuse 16imingute
kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside
kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest. Opilast suunatakse kasutama IKT elulisi probleeme
lahendades ning oma Oppimist ja t60d tbhustades. Matemaatikadpetus peaks igati pakkuma
vOimalusi ise avastada ja mérgata seaduspérasusi ning seelébi aitama kaasa loovate inimeste
kujunemisele. Seaduspérasusi avastades kasutatakse mitmesugust dpitarkvara.

Teema , Teabekeskkond* seondub eriti oma meediamanipulatsioone hdlmavas osas tihedalt
matemaatikakursuses késitletavate dSatistiliste protseduuride ja protsentarvutusega. Opilast
juhitakse arendama kriitilise teabeanal litisi oskusi.

Labiv teema ,Tervis ja ohutus® realiseerub matemaatikakursuses ohutus- ja tervishoiualaseid
reaalseid andmeid sisaldavate Ulesannete kaudu (nt liikluskeskkonna ohutuse seos sGidukite
litkumise kiirusega, nakkushaiguste leviku eksponentsiaalne olemus, muid riskitegureid hdlmavate
andmetega protsenttilesanded ja graafikud). Matemaatikat Opetades e saa alahinnata Opilaste
positivsete  emotsioonide  teket  (nt  kaunitest  konstruktsioonidest,  haaravatest
probleemiilesannetest).

Teema ,Vé&irtused ja kOlblus® kilgneb matemaatika Oppimisel eelkdige selle kdlbelise
komponendiga — korralikkuse, hoolsuse, sistemaatilisuse, jarjekindluse, pilsivuse ja aususe
kasvatamisega. Opetaja eeskujul on tahtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate
vOimetega kaaslastesse.

1.6. Fuusiline dpikeskkond

1. Kool korraldab 6ppe klassis, kus on tahvlile joonestamise vahendid.

2. Kool vBimaldab vajaduse korral kasutada internetitihendusega sulearvutite vOi lauaarvutite
komplekti arvestusega vahemalt ks arvuti viie dpilase kohta

3. Kool véimaldab tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplektid.

4. Kool véimaldab kasutada klassiruumis taskuarvutite komplekti.

1.7. Hindamine

Matemaatika Opitulemusi hinnates voetakse aluseks tunnetuslikud protsessid ja nende hierarhiline

Ulesehitus.

1. Faktide, protseduuride ja mdistete teadmine: meenutamine, &ratundmine, informatsiooni
leidmine, arvutamine, méotmine, klassifitseerimine/jérjestamine.

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

3. Arutlemine: pohjendamine, analliis, siintees, Uldistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete Ulesannete lahendamine.

Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvétvat hindamist.



Kujundav hindamine annab infot tGlesannete tldise lahendamisoskuse ja matemaatilise mdtlemise

ning Opilase suhtumise kohta matemaatikasse. Kujundav hindamine on enamasti mittenumbriline.

1. Oppetunni v8i muu Bppetegevuse ajal antakse Gpilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna
teadmiste ja oskuste ning dpilase hoiakute ja vaartuste kohta.

2. Koost60s kaaslaste ja Opetgaga saab Opilane seatud eesmérkide ja Opitulemuste pdhjal
julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta.

3. Praktiliste toode ja Ulesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi.

4. Kirjalikke tlesandeid hinnates parandatakse ka Gigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata

Kokkuvdtva hindamise korral vorreldakse Opilase arengut Oppekavas toodud oodatavate
dpitulemustega,  kasutades numbrilist  hindamist. Opitulemuste  saavutatust  hinnatakse
tunnikontrollide ja kontrolltdddega ning muude kontrollivotetega Kursuse koondhinne
kujundatakse nende ja vajaduse korral kursust kokku vétva kontrollivormi tulemuste alusel.

Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse eespool esitatud kolmel tasemel: teadmine, rakendamine
ning arutlemine. Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse rahuldava hindega, kui ta on omandanud
matemaatika ainekavas esitatud Opitulemused teadmise ja rutiinsete Ulesannete lahendamise
tasemel, ning vaga hea hindega, kui ta on omandanud Opitulemused arutlemise tasemel. Kui
Opitulemused omandatakse teadmiste rakendamise tasemel, hinnatakse neid hindega ,, neli“.

2. Kitsas matemaatika
2.1. Uldalused

2.1.1. Oppe-eesmérgid
Opetusega taotletakse, et dpilane:
1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;
2) kasutab jatdlgendab erinevaid matemaatilise informatsiooni esituse viise;
3) rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;
4) véaartustab matemaatikat ning tunneb r6dmu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;
6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;
7) kasutab matemaatikat Oppides arvutiprogramme.

2.1.2. Oppeainekirjeldus

Kitsa matemaatika eesméark on Opetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada
matemaatikat igapéevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa
kava jargi Opetatakse kirjeldavalt ja néitlikustavalt, matemaetiliste vaidete pohjendamine toetub
intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendustilesanded.

2.1.3. Gimnaasiumi dpitulemused

Gumnaasiumi dpitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
GlUmnaasiumi |Opetaja:
1) koostab jarakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate eluvaldkondade
Ulesandeid;
2) vajendub matemaatilist keelt kasutades tépselt ja lthidalt, arutleb Glesandeid lahendades
loovalt jaloogiliselt;
3) kasutab matemaatikat Oppides ning andmeid otsides ja toddeldes IKT vahendeid;



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

5) moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

6) lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vOrratus;

7) kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud tlesandeid |ahendades;

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

9) kasutab juhusliku siindmuse téendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade nahtusi;

10) tunneb &pitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;

11) leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid.

2.2.1 kursus,, Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused*

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) eristab ratsionaal-, irratsionaal- jaresalarve;
2) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vorratust;
3) selgitab vorrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;
4) lahendab Uhe 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 ruutvorratus ning Uhe tundmatuga lineaarvorratuste stisteeme;
8) lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstllesandeid vOrrandite ja
vOrrandististeemide abil.

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, téisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk 1.
Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvdértus. Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme moiste Uldistamine: téaisarvulise ja ratsionaalarvulise
astendajaga aste. Murdvorrand. 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.

2.3. 11 kursus, Trigonomestria“

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) defineerib mistahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
2) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;
3) teisendab kraadim&ddus antud nurga radisanmddtu ja vastupidi;
4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
5) rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;
6) lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, roopkiliku ja hulknurga pindala, arvutab
ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
7) lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriatilesandeid.



Oppesisu

Nurga moiste Uldistamine, radiaanmdbt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid
(sina,cosa,tana ), nende vairtused nurkade 0°, 30° 45°, 60°, 90°, 180° 270° 360° korral.
Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide y=sinx, y=cosx, y=tanx

graafikud. Trigonomeetria pohiseosed tana =372, sina +cos’a =1, cosa =sn(90°- a),
Cosa

sna =cog(90° - a), tana =;0, sin(-a)=-sna, cos(-a) =cosa , tan(-a) =- tana ,
tan(90" - a)

sn(a +k>360°) =sna, cosfa +kx360°) =cosa, tan(a +k>x360°)=tana . 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.

2.4. 111 kursus, Vektor tasandil. Joone vorrand“

Opitulemused
Opilane:
1) selgitab vektori mdistet ja vektori koordinaate;
2) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vorrandeid, teab sirgete vastastikuseid
asendeid tasandil;
3) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;
4) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;
5) koogtab sirge vorrandi, kui sirge on méaratud punkti ja tdusuga, tbusu ja algordinaadiga,
kahe punktiga;
6) méarab sirgete vastastikused asendid tasandil;
7) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jérgi;
8) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi;
9) leiab kahe joone 16ikepunktid (Uks joontest on sirge);
10) kasutab vektoreid ja joone vdrrandeid rakendussisuga llesannetes.

Oppesisu

Punkti asukoha médramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja téhistamine.
Vektorite vordsus. Nullvektor, Uhikvektor, vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Jou
kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine arvuga.
Vektorite liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe vektori vaheline nurk.
Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja ristseis. Sirge vorrand
(tbusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga méératud sirge). Kahe sirge
vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vorrand. Ringjoone vorrand.
Joonte |Bikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga linesarvOrrandist ning lineaarvOrrandist ja
ruutvorrandist koosnev vorrandististeem. Rakendussisuga tlesanded.

2.5.1V kursus,, TGendosusja statistika*

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut sindmust;
2) selgitab stindmuse tdendosuse maistet ning sOltumatute sindmuste korrutise ja vélistavate
siindmuste summa tdhendust;



3) selgitab faktoriaali, permutatsioonide ja binoomkordaja mdistet;

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

5) selgitab valimi ja dldkogumi mdistet ning andmete slstematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse téhendust;

6) arvutab siindmuse tGendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi Ulesandeid lahendades;

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi uuritava
probleemi kohta;

8) leiab valimi jargi tldkogumi keskmise usalduspiirkonng;

9) kogub andmestikku ja analtitisib seda arvutil statistiliste vahenditega

Oppesisu

Sundmus. Sundmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline téendosus.
Geomeetriline tdendosus. Stndmuste korrutis. SOltumatute siindmuste korrutise tGendosus.
Sindmuste summa. Vélistavate sindmuste summa tOendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Binoomkordaja. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon
ja arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan, standardhélve). Uldkogum ja valim. Andmete
kogumine ja nende slistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiisimine Uhe tunnuse jérgi.
Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvé&artuse usaldusvahemiku
naitel. AndmetOotiuse projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koostdts mone teise

Oppeainega).
2.6. V kursus, Funktsioonid 1

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab funktsiooni mOistet ja Uldtdhist ning funktsiooni k&igu uurimisega seonduvaid
mdisteid, podrdfunktsiooni mdistet, paaritu ja paarisfunktsiooni moistet;
2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (késitsi ning arvutil);
3) kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;
4) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid
avaldisi;
5) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid astme ning logaritmi definitsiooni
vahetu rakendamise teel;
6) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust ning lahendab selle abil
lihtsamaid reaal susega seotud Ulesandeid;
7) tdlgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides véljendatavaid suurusi, sh
laenudega seotud kulutusi ja ohte;
8) lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi pohivorrandeid etteantud 18igul.

Oppesisu
Funktsioonid y=ax+b, y=ax?+bx+c, y=E (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja uldtahis.
X

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni madramis- ja muutumispiirkond. Paariss ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja
kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid y=ax" (n=12,-1 ja- 2). Arvu logaritmi
moiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine (mahus, mis
vOimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid). Po6rdfunktsioon.
Funktsioonid y=a" ja y=log, x. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Né&iteid mudelite
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kohta, milles esineb e*. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvdrrandid. M8isted arcsin m, arccos m
jaarctan m. Naiteid trigonomesetriliste pohivorrandite lahendite leidmise kohta.

2.7. VI kursus, Funktsioonid I1*

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:

1) selgitab arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada moistet;

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada Uldliikme ning n esimese lilkkme summa
valemit, lahendades lihtsamaid elulisi Ulesandeid;

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

4) leiab ainekavaga méaratud funktsioonide tuletisi;

5) koogtab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

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

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

8) lahendab lihtsamaid ekstreemumtlesandeid.

Oppesisu

Arvjada mOiste, jada uldliige. Aritmeetiline jada, selle tldliikme ja summa valem. Geomeetriline
jada, selle Gldliikme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline téhendus. Joone puutuja tdus, puutuja vorrand. Funktsioonide

y= xn(nT Z), y=€*, y = In x tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise
y

tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning
ekstreemumite leidmine tuletise abil. Lihtsamad ekstreemumuilesanded.

2.8. VIl kursus, Tasandilised kujundid. Integraal®

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) defineerib ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite pdhiomadusi;
2) kasutab geomeetria ja trigonomeetria moisteid ning pohiseoseid elulisi Ulesandeid
lahendades;
3) selgitab algfunktsiooni moistet ja leiab mdaramata integraale (poliinoomidest);
4) selgitab kdvertrapetsi mdistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méaratud integraali
arvutades;
5) arvutab méaratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapérased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised seosed, Umbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga lilesannetes.
Algfunktsioon ja m&&ramata integraal. M aératud integraal. Newtoni-Leibnizi valem. Kdvertrapets,
selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala arvutamine
méaratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.
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2.9. VIII kursus,, Stereomestria“

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab punkti koordinaate ruumis, kirjeldab sirgete ja tasandite vastastikuseid asendeid
ruumis, selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga moistet;
2) selgitab ainekavas nimetatud tahk- ja podrdkehade omadusi ning nende pindala ja ruumala
arvutamist;
3) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid |16ikeid tasandiga;
4) arvutab ainekavas ndutud kehade pindala ja ruumala;
5) rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetriaiilesandeid
lahendades;
6) kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid Ulesandeid.

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 jatasandi vaheline nurk. Sirge jatasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi vastastikused
asendid ruumis. Kahe tasandi vaheline nurk. Prisma ja puramiid. Pustprisma ning
korrapéaraseplramiidi taispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende téispindala ning
ruumala. Naiteid ruumiliste kujundite I6ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga Ulesanded
hulktahukate (pUstprisma ja puramiidi) ning poordkehade kohta.

3. La matemaatika
3.1. Uldalused

3.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid
Opetusega taotletakse, et dpilane:
1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekéike nii
suuliselt kui kakirjalikult;
2) valib, télgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
3) arutleb loogiliselt jaloovalt, arendab oma intuitsiooni;
4) pustitab matemaatilisi hiipoteese ning pdhjendab ja tdestab neid;
5) modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ja hindab kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid;
6) vaartustab matemaatikat ning tunneb rédmu matemaatikaga tegelemisest;
7) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis
sisalduvat teavet;
8) kasutab matemaatikat Oppides IKT vahendeid.

3.1.2. Oppeainekirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest Uhiskonna arengus ning selle
rakendamisest igapaevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tappisteadustes ning muudes
thiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid, kasutades arvuitit
ning vastavat tarkvara. Olulisel kohal on tdestamine ja pdhjendamine. Oppeaine koosneb
neljateistkiimnest kohustuslikust kursusest.
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3.1.3. Gimnaasiumi dpitulemused

Gumnaasiumi dpitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
GlUmnaasiumi |Opetaja:
1) mOistab ja rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;
2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaetilisi mottekaike;
3) hindab oma matemaatilisi teadmisi, mdistab reaalhariduse olulisust Uhiskonnas ning
arvestab seda, kavandades oma edasist tegevust;
4) mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;
5) koogtab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade
Ulesandeid;
6) kasutab matemaatikat dppides IKT vahendeid;
7) teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratus ning vorrandi-
javorratusesiisteeme;
8) teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid
geomestrialilesandeid lahendades;
9) koogtab joone vdrrandeid ning joonestab dpitud jooni nende vorrandite jargi;
10) kasutab juhusliku siindmuse téendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade nahtusi;
11) uurib funktsioone tuletise pohjal;
12) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite
pindalasid jaruumalasid (ka integraali abil).

3.2. 1 kursus,, Avaldised ja arvuhulgad”

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab naturaalarvude hulga N, téisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulgal jareaalarvude hulga R omadusi;
2) defineerib arvu absoluutvaartuse;
3) mérgib arvteljel reaalarvude piirkondi;
4) teisendab naturaalarve kahendsiisteemi;
5) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
6) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;
7) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;
8) lahendab rakendussisuga Ulesandeid (sh protsentiilesanded).

Oppesisu
Naturaalarvude hulk N, téaisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk | ja
reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvaartus.
Arvusiisteemid (kahendsiisteemi néitel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur.
Astme maiste Uldistamine: téisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja
juurtega.

3.3. 1l kursus,, Vorrandid ja vorrandististeemid*®

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab vorduse, samasuse ja vOrrandi, vorrandi lahendi, vorrandi- ja vOrratusestisteemi
lahendi ning lahendihulga moistet;
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2) selgitab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

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

4) lahendab lihtsamaid Uht absoluutvéartust sisaldavaid vorrandeid;

5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) lahendab tekstilesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide) abil;

7) kasutab  arvutialgebra programmi  determinante arvutades ning voOrrandeid ja
vOrrandististeeme lahendades.

Oppesisu

Vordus, vorrand, samasus. Vorrandite samavaarsus, samavaarsusteisendused. Lineaar-, ruut-,
murd- ja juurvorrandid ning nendeks taanduvad vorrandid. Uht absoluutvaértust sisaldav vorrand.
Vorrandisiisteemid, kus vahemalt Uks vorranditest on lineasarvOrrand. Kahe- ja kolmerealine
determinant. Tekstilesanded.

3.4.111 kursus,, Vorratused. Trigonomestria |“

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga moistet;
2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratus ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;
4) kasutab arvutit, lahendades vorratus ja vorratusesiisteeme;
5) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide véértused ning nende
vaartuste jargi nurga suuruse;
6) lahendab taisnurkse kolmnurga;
7) kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;
8) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid.

Oppesisu

Vorratuse mdiste ja omadused. Lineaarvorratused. Ruutvorratused. Intervallmeetod. Lihtsamad
murdvorratused. VOorratusesiisteemid.

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

3.5. 1V kursus,, Trigonomeetria I1*

Opitulemused
Kursuse I16pul 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; tuletab siinuse, koosinuse ja
tangensi vahelisi seoseid,;

4) tuletab ja teab mdningate nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse
ja tangensi tdpseid véartusi; 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 jatangensi valemeid;
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7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
8) tdedab siinus- ja koosinusteoreemi;
9) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;
10) rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate eluvaldkondade tlesandeid.

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 tdispoordest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga summa ja
vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised avaldised. Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala. Kolmnurga pindala
valemid. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine. Rakendustilesanded.

3.6. V kursus, Vektor tasandil. Joone vorrand“

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:

1) selgitab moisteid vektor, Uhik-, 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 fllsikalise sisuga
Ulesannetes,

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5) lahendab kolmnurka vektorite abil;

6) leiab 16igu keskpunkti koordinaadid;

7) tuletab ja koogtab sirge vorrandi (kui sirge on méaratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja
tOusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga ning teisendab selle Gldvarrandiks; maérab
kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, I6ikuvate sirgete korral leiab sirgete 16ikepunkti ja
nurga sirgete vahel;

8) koostab hiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni
nende vorrandite jérgi; leiab kahe joone I6ikepunktid.

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori modiste ja tadhistamine. Nullvektor, Ghikvektor,
vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori
pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga.

Laigu keskpunkti koordinaadid. Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite ristseis. Kolmnurkade lahendamine vektorite abil.

Sirge vorrand. Sirge Uldvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.

Ringjoone vérrand. Parabool y =ax® +bx+c ja hiperbool y = 2 Joone vérrandi moiste. Kahe
X

joone 16ikepunkt.
3.7. VI kursus, Toendosus, statistika“

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut sindmust ning selgitab sindmuse tGendosuse
moistet, liike ja omadusi;
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2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tdhendust ning leiab nende
arvu;

3) selgitab Sdltuvate ja sOltumatute sindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevélistavate
siindmuste summa tdhendust;

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

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

6) selgitab valimi ja Gldkogumi moistet, andmete slstematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

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

8) leiab valimi jargi Gldkogumi keskmise usalduspiirkonng;

9) kogub andmestiku ja anallitisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Stndmus. Sundmuste liigid. Klassikaline
tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline téendosus. Geomeetriline tdendosus. Stindmuste liigid:
Sdltuvad ja sOltumatud, vélistavad ja mittevalistavad. Tdendosuste liitmine ja korrutamine.
Bernoulli valem. Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning
arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan, dispersioon, standardhélve). Rakendustilesanded.
Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja slistematiseerimine. Statistilise andmestiku
analliisimine Uhe tunnuse jargi. Korrelatsioonivali. Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (naidete varal). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéértuse usaldusvahemiku
naitel. AndmetOotiuse projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koostdts mone teise

Oppeainega).
3.8. VIl kursus, Funktsioonid I. Arvjadad”

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:

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

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

3) selgitab pdordfunktsiooni moistet, leiab lihtsama funktsiooni poordfunktsiooni ning
skitseerib vOi joonestab vastavad graafikud;

4) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

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

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

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

8) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n lilkme summa ja hadbuva
geomestrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise
jada tlldliikme valemeid tlesandeid lahendades;

9) selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvédrtuse; teab arvude = ja e tdhendust;

10) lahendab elulisi Glesandeid aritmeetilise, geomestrilise ning hddbuva geomeetrilise jada
pohjal.
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Oppesisu
Funktsioonid y=ax+b, y=ax’*+bx+c, y= a (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja uldtahis.
X

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maéramis- ja muutumispiirkond. Paariss ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja

kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y =x, y=x*, y=x°,
y=x"1, y=+x, y=3¥x,y=x?%y=|x graafikud jaomadused. Liitfunktsioon. Podrdfunktsioon.
Funktsioonidey = f (x),y=f(x) + a,y=f (x+ a),y = f (ax), y = af (x) graafikud arvutil.

Arvjada mdiste, jada uldliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada
dldliikme valem ning esimese n lilkme summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused.
Geomeetrilise jada Uldliikme valem ning esimese n lilkkme summa valem. Arvjada piirvaartus.
Piirvéértuse arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvaartusena. Ringjoone
pikkus jaringi pindala piirvaértusena, arv n. Rakendustilesanded.

3.9. VIII kursus,, Funktsioonid I1*

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise Ulesandeid;
3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = €* omadusi;
4) selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid
avaldisi;
5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
6) joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide
omadusi;
7) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -vorratus;
8) kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu nahtusi modelleerides ning uurides.

Oppesisu

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

3.10. IX kursus, Funktsiooni piirvaartusjatuletis*

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab funktsiooni perioodilisuse mdistet ning siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
moistet;
2) joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult
funktsioonide omadusi;
3) leiab lihtsamate trigonomestriliste vorrandite Uldlahendid ja erilahendid etteantud
piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;
4) selgitab funktsiooni piirvéartuse ja tuletise moistet ning tuletise fuusikalist ja geomeetrilist
tahendust;
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5) tuletab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirjad ning
rakendab neid;
6) leiab funktsiooni esimese jateise tuletise.

Oppesisu

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

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

3.11. X kursus,, Tuletise rakendused”

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;
2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise méargiga,
funktsiooni ekstreemumi mdistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;
3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid; funktsiooni graafiku
kumerus- ja nGgususvahemikud ning kéanupunkiti;
4) uurib funktsiooni taielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal graafiku;
5) leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud 18igul;
6) lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).

Oppesisu

Puutuja tbus. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni
ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vahim
vaartus I0igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, k&inupunkt. Funktsiooni
uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal.
Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid. Ekstreemumuilesanded.

3.12. X1 kursus,, Integraal. Planimeetria kordamine*

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

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

2) selgitab kdvertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit maératud integraali
leides;

3) arvutab méaratud integraali abil kdvertrapets pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja
kahe kdveraga piiratud pinnattiki pindala ning lihtsama potrdkeha ruumala;

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

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

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestustilesandeid;
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7) kasutab geomesetrilisi kujundeid kui mudeleid imbritseva ruumi objektide uurimisel.

Oppesisu

Algfunktsiooni ja méadramata integraali mdiste. Integraali omadused. Muutuja vahetus
integreerimisel. Kovertrapets, selle pindala piirvaadrtusena. Maératud integraal, Newtoni-Leibnizi
valem. Integraali kasutamine tasandilise kujundi pindala, hulktahuka p66rdkeha ruumala ning t6o
arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja valisnurk, kolmnurga sisenurga poolitagja, selle omadus. Kolmnurga sise-
ja imberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskl6ik, selle omadus.
Meetrilised seosed taisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade
summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade Umbermddtude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja Umberringjoon. R6Opkulik, selle eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid.
Trapetsi keskldik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone IGikaja
ning puutuja. Kodl- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Rakenduslikud geomeetriaiilesanded.

3.13. XII kursus, Geomestria |

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:

1) kirjeldab punkti koordinaate ruumis;

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

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

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

5) koogtab sirge jatasandi vorrandeid;

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

7) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fulsikalise sisuga tlesandeid lahendades.

Oppesisu

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

Sirge vorrandid ruumis, tasandi vorrand. Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse
asendi uurimine, sirge ja tasandi |6ikepunkt, vorranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine.
Rakendustilesanded.

3.14. X111 kursus, Geomestria | 1

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) kirjeldab hulktahukate ja poordkehade litke ning nende pindalade arvutamise valemeid;
2) tuletab silindri, koonuse voi kera ruumala valemi;
3) kujutab joonisel prismat, piramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lintsamaid 16ikeid
tasandiga;
4) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi I6ike pindala;
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5) kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid Gmbritseva ruumi objekte uurides.

Oppesisu

Prisma ja puramiid, nende pindala ja ruumala, korraparased hulktahukad. Poordkehad; silinder,
koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, v60 ja sektor. Ulesanded
hulktahukate ja poodrdkehade kohta. Hulktahukate ja poérdkehade I6iked tasandiga.
Rakendustilesanded.

3.15. X1V kursus,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine"

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride ldist olemust;
2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
3) kasutab mdningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid,;
4) lahendab tekstilesandeid vorrandite abil;
5) mérkab reaal se maailma valdkondade méningaid seaduspérasusi ja seoseid;
6) koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse nahtuste matemaeatilisi mudeleid ning kasutab
neid tegelikkuse uurimiseks;
7) kasutab tasku- ja personaalarvutit Glesannete lahendamisel.

Oppesisu

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

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

4. Valikkursus, L oogika"

4.1. Oppe-eesmérgid
Valikkursusega taotletakse, et Opilane:
1) on omandanud Ulevaate loogika ajaloolisest arengust ja moningatest kasutusvaldkondadest;
2) defineerib Gigesti mbisteid ja oskab parandada vigaseid definitsioone;
3) miistab tbestamise vajalikkust ning oskab kasutada vastavaid matemaatilisi vahendeid;
4) madrab lause tOevadrtust (teades komponentlausete tbevadartusi) komponentlausete
tOevaartuste jargi;
5) selgitab, kuidas tekivad paradoksid.

4.2. Kursuse ldhikirjeldus

Kursuses sisalduvad mdisted, mis on Opilasele tuttavad juba pohikoolist (definitsioon, teoreem,
eeldus, véide), kuid lisanduvad ka uued moisted (teoreemide liigid, kvantorid, laused, paradoksid).
Tahelepanu pooratakse matemaatilise teksti esitamisele kvantorite abil ning lihtsamate lausete
tOevaartuse maddramisele. Anallilsitakse tuntumaid paradokse ja uuritakse, kuidas paradoksid
tekivad.
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Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) maérab madiste sisu ja mahtu ning liigitab mdisteid;
2) defineerib mdisteid, leiab etteantud definitsioonides ebatépsusi ja vigu;
3) eraldab teoreemist eelduse ja véite ning moodustab antud teoreemi jargi poordteoreemi,
vastandteoreemi ja pdérdvastandteoreemi ning toestab teoreemi;
4) kasutab matemaatilist teksti kirjutades kvantoreid;
5) teeb tehteid lausetega ning méarab lause tdevaartust;
6) selgitab paradokside teket.

Oppesisu

Mida Opetab loogika? Ajalooline taust. MoOiste. Mdiste defineerimine ja liigitamine. Otsustus.
Loogikalause. Lause tbevaartus. Tehted lausetega. Eitus. Disjunktsioon ja konjunktsioon.
Implikatsioon. Ekvivalents. Liitlaused, nende tOevaértuse leidmine tabeli meetodiga
Loogikaseadusi. Eituse eitus. Vasturédkivuse seadus. Valistatud kolmanda seadus. Jérelduvusseos.
Tdestamine. Aksioom. Teoreem. Poordteoreem. Vastandteoreem. POOrdvastandteoreem.
Vastuvéiteline tdestus. Tarvilikud ja piisavad tingimused. Paradoksid.

5. Valikkursus,, M ajandusmatemaatika elemendid*

5.1. Oppe-eesmérgid
Valikkursusega taotletakse, et Opilane:
1) saab ettekujutuse teda Umbritseva majandusmaailma toimimist kirjeldavatest pohilistest
matemaatilistest mudelitest ja nende rakendamise viisidest;
2) oskab kasutada matemaatikat mdistlike otsuste langetamiseks oma majanduskaitumises.

5.2. Oppeainekirjeldus
Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:
1) protsentarvutuse rakendused majandusiilesandeid 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).

5.3. Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab hinnaindeksite téhendust ja arvutamist kui protsentarvutuse tht rakendust;
2) kasutab protsentarvutust hinnaindeksite, sealhulgas tarbijahinnaindeksite arvutamiseks ja
t6lgendamiseks;
3) selgitab pohiliste maksuliikide tdhendust (tulu-, sotsiaal-, kéibe-, aktsiisimaks jt) ja
arvutuskéike kui protsentarvutuse rakendusi;
4) kasutab protsentarvutust palgakulude ja kauba hinna kujunemise selgitamisel ning
leidmisel (lihtsamad juhud);
5) selgitab raha ja valuutaga seotud pohilisi 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) lihtsamatel juhtudel koostada ja rakendada;
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7) selgitab liht- ja liitintressi mdistet ning oskab neid rakendada hoiustamise ja laenamisega
seotud olukordade ohjamiseks (arvete tasumine, viivised, hoiuste tulusus, laenude kulukus
jakustutamine dppelaenu ja eluasemelaenu néitel).

5.4. Oppesisu

Protsentarvutuse pohitlesanded. Indeksid. Tarbijahinnaindeks. Pohilised maksud, nende
arvutamine (tulu-, sotsiaal-, kéibe- 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 dppelaenu néitel.

6. Valikkursus,, Arvuteooria elemendid |*

6.1. Oppe-eesmérgid
Valikkursusega taotletakse, et Opilane:

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

2) mdistab ja suudab kasutada pohilisi tOestusmeetodeid, tdestades pohitulemusi ning
lahendades Ulesandeid;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist mdtlemist.

6.2. Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb neljast pdhivaldkonnast:
1) téisarvu esitus kimnendslisteemis;
2) téisarvude jaguvus, jaékide aritmeetika;
3) alg- jakordarvud, aritmeetika pohiteoreem;
4) eriliste omadustega arvude klassid.

6.3. Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) kasutab Ulesandeid lahendades téisarvu sobivat esitust kiimnendslisteemis (jark)arvude
summana;
2) defineerib taisarvude jaguvuse mdistet ja tbestab jaguvusseose pdhiomadusi;
3) kasutab  jaguvuse poOhiomadusi  jaguvustunnuseid tuletades ja  klassikalisi
(tbestus)iilesandeid lahendades;
4) defineerib jad&giga jagamise mdistet ja tdestab ja&kide aritmeetika pohilauseid;
5) kasutab jaékide aritmeetikat klassikalisi (tdestus)llesandeid lahendades;
6) defineerib alg- ja kordarvu ning kahe téisarvu suurima Uhisteguri ja vahima thiskordse
moistet;
7) SOnastab  (vOimaluse korral tdestab) aritmeetika pdhiteoreemi ning kasutab seda
(tbestus)iilesandeid lahendades;
8) selgitab algoritme téisarvude suurima Ghisteguri ja véhima Uhiskordse leidmiseks ning
kasutab neid (tdestus)Ulesandeid lahendades;
9) esitab Ulevaate mdne nn huvitavate arvude klassi kuuluva arvude liigi (nt kolmnurkarvude,
sobralike arvude jm) péritolust ning omadustest.
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6.4. Oppesisu

Taisarvude esitus kiimnendsiisteemis: tdisarvu esitus (jark)arvude summana. Téisarvu ja selle
astmete kiimnendesituse viimased numbrid.

Taisarvude jaguvus ja jaakide aritmeetika. Jaguvus. Jaguvusseose omadused. Ja&giga jagamine.
Jaguvustunnused.

Arvude kordsed jategurid. Alg- jakordarvud. Suurim Uhistegur, vahim Uhiskordne.

Aritmeetika pShiteoreem.

Huvitavad arvud. Hulknurkarvud, téiuslikud ja sdbralikud arvud jm.

7. Valikkursus, Arvuteooria el emendid I 1*

7.1. Oppe-eesmérgid
Valikkursusega taotletakse, et Opilane:

1) saab parema ettekujutuse tdnapéeval kasutatavate arvusiisteemide Ulesehitamise erinevatest
vOimalustest ja printsiipidest ning arvutiteaduses rakendust leidnud arvuteooria
alusmdistetest ja pohitulemustest;

2) moistab ning suudab kasutada erinevaid tdestusmeetodeid, tdestades tulemusi ja lahendades
tOestusiilesandeid;

3) arendaks loovat ja paindlikku matemaatilist mdtlemist.

7.2. Oppeainekirjeldus

Kursus koosneb viiest pohivaldkonnast:
1) matemaatilise induktsiooni printsiip;
2) kongruentsid;
3) arvusiisteemid,;
4) ratsionaalarvude kanooniline esitus;
5) Eukleidese algoritm.

7.3. Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:

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

2) defineerib téisarvude jadgivordsuse ehk kongruentsuse mooduli jéargi ning tdestab
kongruentside pShiomadusi;

3) rakendab kongruentse (tBestus)tlesandeid lahendades;

4) selgitab arvusiisteemide Ulesehituse erinevaid printsiipe ja toob gjaloolisi néiteid erinevate
slisteemide kohta;

5) teisendab kiimnendsiisteemi arve mdne teise alusega slisteemi arvudeks ja vastupidi, teeb
tehteid kimnest erineva alusega siisteemi arvudega;

6) esitab naturaalarvu kanoonilisel kujul ning leiab selle arvu kdigi positiivsete jagajate arvu
jajagajate summa;

7) teab ratsionaalarvu esitusi taandumatu murruna ja kanoonilisel kujul ning kasutab neid
Ulesandeid lahendades;

8) kasutab Eukleidese algoritmi téisarvude suurima Uhisteguri leidmisel ja ratsionaalarvu
esitamisel ahelmurrung;

9) lahendab kahe tundmatuga lineaarseid diofantilisi vOrrandeid.
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7.4. Oppesisu

Matemaatilise induktsiooni printsiip: printsiip ja selle rakendused tlesandeid lahendades.
Kongruentsid: tdisarvude kongruentsus mooduli jargi. Kongruentside p&hiomadused.
Kongruentside kasutamine arvuteooria (tdestus)Ulesannetes.

Arvuslisteemid: positsioonilised ja mittepositsioonilised arvusiisteemid. Naiteid erinevate alustega
arvusiisteemide 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. Linesarsete kahe muutujaga diofantiliste
vOrrandite lahendamine. Ratsionaalarvu esitus ahelmurruna

8. Valikkursus , Diskreetse matemaatika elemendid | “

8.1. Oppe-eesmérgid
Valikkursusega taotletakse, et Opilane
1) saab ettekujutuse ténapaeval Kkiiresti 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 tbestamise votteid
lihtsamaid (tGestus)ilesandeid lahendades ning vormistada korrektselt lahendusi;
3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist mdtlemist.

8.2. Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:
1) loogikaiilesanded,;
2) Dirichlet’ printsiip;
3) invariantide meetod.

8.3 Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) lahendab dppesisus loetletud lihtsamaid loogika tutptlesandeid, kasutades vajaduse korral
sobivalt valitud tabeleid, skeeme jajooniseid;
2) sOnastab Dirichlet’ printsiibi ja tGestab seda vastuvéiteliselt;
3) rakendab Dirichlet” printsiipi ja selle dldistust sdnalisi ning arvudega seotud lihtsamaid
(tbestus)iilesandeid lahendades;
4) sbnastab Dirichlet’ printsiibi analoogi geomeetrias ja kasutab seda lihtsamaid
planimeetrialilesandeid lahendades;
5) kasutab Dirichlet’” printsiipi tasandi osade vérvimisega seotud lihtsamaid
(tbestus)iilesandeid lahendades;
6) selgitab invariantide meetodi olemust ja oskab nimetada mdningaid tdisarvudega seotud
invariante (nt paarsus, arvude summad, korrutised, jé&gid);
7) lahendab lihtsamaid llesandeid mangudest ja arvude tabelitest, valides sobiva invariandi.

8.4. Oppesisu

Loogikalilesanded (hulkade elementide vahelise vastavuse leidmine): kes-on-kes-tlitpi Ulesanded,
Ulesandeid terédkijate ja luiskajate médramiseks ning kaalumistest ja valamistest.

Dirichlet” printsiip: printsiibi olemus ja selle (vastuvéiteline) tdestus. Printsiibi Gldistus. Printsiibi
rakendamine sonalisi ja arvuteooria Ulesandeid lahendades. Dirichlet’ printsiibi  analoog
geomestrias ning selle rakendamine lihtsamaid geomeetria- ja varvimisilesandeid lahendades.
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Invariandid: paarsuse ja muude téisarvudega seotud invariantide kasutamine mangudega ja arvude
tabelitega seotud lihtsamates Ulesannetes.

9. Valikkursus , Diskreetse matemaatika elemendid | 1*

9.1. Oppe-eesmérgid
Valikkursusega taotletakse, et Opilane:

1) saab ettekujutuse ténapaeval kiiresti areneva ja olulise diskreetse matemaatika kahe
valdkonna kombinatoorika ja graafide teooria lihtsamatest probleemidest ja nende
lahendusmeetoditest;

2) oskab kasutada diskreetsele matemaatikale omaseid pohjendamis- ja tdestusvotteid
(tdestus)tilesandeid lahendades ning vormistada korrektselt lahendusi;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist mdtlemist.

9.2. Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:
1) matemaatiline induktsioon;
2) kombinatoorika elemendid;
3) sissgjuhatus graafiteooriasse.

9.3. Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:

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

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

3) sOnastab kombinatoorika pohireeglid (liitmis- ja korrutamisreegli) ja selgitab nende
olemust ning kasutab (tOestus)ilesande kontekstile vastavat pohireeglit objekti
valikuvbimaluste arvutamiseks;

4) defineerib kordumisteta Uhendid (permutatsioonid, variatsioonid ja kombinatsioonid) ja
tuletab nende arvu leidmise valemid ning kasutab neid Ulesande kontekstist lahtuvalt
(tbestus)iilesandeid lahendades;

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

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

7) sOnastab ja tOestab 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) sOnastab tarviliku ja piisava tingimuse selleks, et graaf oleks Euleri graaf, ning lahendab
selle tingimuse abil lihtsamaid Ulesandeid,;

10) kirjeldab mdnda kursuse temaatikaga seotud gjaloolist probleemi voi tutvustab mdistete
lisamise ja tulemuste tdestamisega seotud persoone.

9.4. Oppesisu

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

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

Sissejuhatus graafiteooriasse: 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.
Samavaérsed tingimused selleks, et graaf oleks puu. Orienteeritud graaf.

10. Valikkursus,, Planimeetria |. Kolmnurkadejaringide geomeetria“

10.1. Oppe-eesmargid
Valikkursusega taotletakse, et pilane:
1) tunneb kolmnurkade ja ringide geomeetria alusmdisteid ja pdhitulemusi ning valdab nende
tOestamise pohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod);
2) oskab kasutada Opitud meetodeid klassikalisi siinteetilise geomestria tulpulesandeid
lahendades ning teha korrektseid jooniseid;
3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

10.2. Oppeainekirjeldus
Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:
1) paralleelsed sirged;
2) kolmnurkade kongruentsus ja sarnasus;
3) ringjoonega seotud nurgad ja |6igud, ringjoonte |6ikumine ning puutumine.

10.3. Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:

1) defineerib sirgete paralleelsuse mdistet, sdnastab paralleelsuse tunnused ja tdestab neid;

2) kasutab paralleelsuse tunnuseid ja Kkiirteteoreemi, lahendades tldptlesandeid ning
(tbestus)ilesandeid;

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

4) oskab kasutada kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (tBestus)ilesandeid lahendades,

5) shnastab ja tdestab teoreemi téisnurkse kolmnurga téisnurga tipust tdmmatud kdrgusest ja
selle jareldused (Pythagorase, Eukleidese ja kdrguse teoreemid) ning Pythagorase teoreemi
poOrdteoreemi;

6) selgitab kolmnurkade vordsuse ja kolmnurkade pindvOrdsuse mdiste erinevust ning
lahendab sellekohaseid Ulesandeid;

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

8) teab pOhitulemusi piirdenurga ning ringjoone kodlu ja puutuja vahelise nurga suuruse
kohta ning kasutab neid (t6estus)tlesandeid lahendades;

9) shnastab ja tdestab teoreemid ringjoone kahest kddlust, 16ikajast, puutujast ning IGikajast ja
puutujast ning kasutab tulemusi (t6estus)ilesandeid lahendades;

10) lahendab lihtsamaid (t6estus)tlesandeid ringjoonte 16ikumise ja puutumise kohta.

10.4. Oppesisu

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

Kolmnurk. Kolmnurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse definitsioonid ning tunnused.
Teoreem tadisnurkse kolmnurga tédisnurga tipust tdmmatud korgusest ja selle jareldused
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(Pythagorase, Eukleidese ja kdrguse teoreem). Pythagorase teoreemi podrdteoreem. Kolmnurkade
pindvordsus. Kolmnurga vorratus.

Ring, ringjoon. Kesk- ja piirdenurgad. Piirdenurga suurus. Thalese teoreem. Nurk kd6lu ja puutuja
vahel. Teoreemid ringjoone kahest kddlust, kahest IGikajast ning puutujast ja I6ikajast. Uhest
punktist ringjoonele tdmmatud puutujaldikude vordsus. Punkti potents ringjoone suhtes. Kahe
ringjoone sisemine (valimine) puutumine.

11. Valikkursus, Planimeetria I . Hulknurkade ja ringide geomeetria“

11.1. Oppe-eesmargid

Valikkursusega taotletakse, et Opilane:
1) tunneb hulknurkade jaringide geomeetria alusmdisteid ja pdhitulemusi ning valdab nende
tbestamise pOhimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod,
lisakonstruktsioonide meetod);
2) oskab loovalt kasutada Opitud meetodeid sinteetilise geomeetria (tGestus)ilesandeid
lahendades ning teha korrektseid lihtsamaid jooniseid sirkli ja joonlauaga jalvdi arvutiga,
kasutades mnda diinaamilise geomeetria programmi;
3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

11.2. Oppeainekirjeldus
Kursus koosneb neljast pdhivaldkonnast:

1) hulknurkade (nelinurkade) liigitus ja pShiomadused;

2) kddInelinurk;

3) kolmnurgaga seotud I6igud (kesklGigud, mediaanid, nurgapoolitajad, kdrgused,
keskristsirged) jaringjooned (sise- ja imberringjoon);

4) konstruktsioontlesanded.

11.3. Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:

1) tuletab valemid hulknurga sise- ja vélisnurkade summa ning diagonaalide arvu
leidmiseks ning kasutab neid (tbestus)ilesandeid |ahendades;

2) defineerib hulknurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse mdisted ning kasutab
kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (tOestus)ilesandeid lahendades,

3) tunneb nelinurkade (ruut, ristkdlik, romb, rédpkalik, trapets) definitsioone ja omadusi
ning kasutab neid (tbestus)llesandeid lahendades;

4) sOnastab ja tOestab tarvilikke ja piisavaid tingimusi selleks, et nelinurk oleks
kodlnelinurk, kasutab kddlnelinurkade meetodit (tdestus)ilesandeid lahendades ning nelja
punkti Ghel ringjoonel asumist pdhjendades,

5) defineerib kolmnurgaga seotud I6ikude (keskldik, mediaan, nurgapoolitaja, kdrgus,
keskristsirge) mdisted ja tOestab nende pdhiomadusi ning kasutab saadud tulemusi
(tbestus)iilesandeid lahendades;

6) kasutab erinevaid meetodeid tOestamaks, et iga kolmnurga kolm mediaani
(nurgapoolitaja, keskristsirge, korgus) 16ikuvad tihes punktis;

7) teab, milliste I6ikude IGikepunktis asuvad kolmnurga sise- ja vdlisringjoone
keskpunktid, ning kasutab seda teadmist (tdestus)ileandeid |ahendades,

8) saavutab teatud vilumuse pohiliste konstruktsioonilesannete lahendamisel sirkli ja
joonlauaga.

11.4. Oppesisu
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Hulknurk: kumerad ja mittekumerad hulknurgad, korrapéarased hulknurgad. Hulknurga sise- ja
valisnurkade summa. Hulknurga diagonaalid. Hulknurkade kongruentsus (vOrdsus) ja sarnasus.
Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks ruut (ristklik, romb, roopkdlik,
trapets).

Kdodlnelinurk. Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks kddlnelinurk: samale
kaarele toetuvad piirdenurgad, teineteise vastas asuvad piirdenurgad, diagonaalide |Gikude
pikkuste korrutis (ringjoone IGikuvate kddlude omadus), Ptolemaiose teoreem. Nelja punkti
asumisest tihel ringjoonel.

Ldigud ja ringjooned kolmnurgas: kolmnurga keskldigud, kesklGikude ja nendest moodustatud
kolmnurga omadused. Tarvilik ja piisav tingimus selleks, et punkt asuks antud nurga poolitajal
(antud 16igu keskristsirgel). Teoreemid kolmnurga mediaanide (nurgapoolitajate, korguste,
keskristsirgete) 16ikumisest Uihes punktis. Kolmnurga sise- ja Umberringjoon.
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, 18igu jaotamine antud
suhtes, hulknurkade konstrueerimine). Ajalooline tlevaade klassikaliste konstruktsioonilesannete
(ringi kvadratuur, kuubi duplikatsioon, nurga trisektsioon) tegemise voimalikkusest.

Tonis Lukas
Haridus- ja teadusminister



