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Matemaatika

Uldosa

Matemaatikapddevus

Matemaatika Gpetamise eesmérk giimnaasiumis on matemaatikapddevuse kujundamine, see
tahendab suutlikkust tunda matemaatiliste moistete ja seoste siisteemsust; kasutada matemaatikat
temale omase keele, siimbolite ja meetoditega erinevaid iilesandeid modelleerides nii matemaatikas
kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades; oskust probleeme esitada, sobivaid
lahendusstrateegiaid leida ja rakendada, lahendusideid analiiiisida, tulemuse tdesust kontrollida;
oskust loogiliselt arutleda, pdhjendada ja tdestada, moista ning kasutada erinevaid lahendusviise;
huvituda matemaatikast ja kasutada matemaatika ning info- ja kommunikatsioonivahendite seoseid.

Giimnaasiumi Iopetaja:

e véaidrtustab matemaatikat, suudab hinnata ja arvestada oma matemaatilisi vdimeid karjdari
planeerides;

e vidrtustab matemaatikat ning hindab ja arvestab oma matemaatilisi voimeid karjdari plaanides;

e on omandanud siisteemse ja seostatud iilevaate matemaatika erinevate valdkondade mdistetest,
seostest ning protseduuridest;

e moistab ja analiilisib matemaatilisi tekste ning esitab oma matemaatilisi mottekéike nii suuliselt
kui ka kirjalikult;

e arutleb loovalt ja loogiliselt, leiab probleemiilesande lahendamiseks sobivaid strateegiaid ning
rakendab neid,

e esitab matemaatilisi hiipoteese, pShjendab ja tdestab neid;

e moistab Umbritsevas maailmas valitsevaid kvantitatiivseid, loogilisi, funktsionaalseid,
statistilisi ja ruumilisi seoseid,;

e rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, oskab
probleemi esitada matemaatika keeles ning interpreteerida ja Kriitiliselt hinnata matemaatilisi
mudeleid;

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

e kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid (mudelid,

e teatmeteosed, IKT vahendid jne) ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

e moistab matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset tahendust.

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

Ainevaldkonna dppeainete kohustuslikud kursused ja valikkursused:

Kitsa matemaatika kohustuslikud kursused on:

10. klass
e | Kkursus: Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused
e | Ikursus: Trigonomeetria
e Il kursus: Vektor tasandil. Joone vorrand

11. klass

e IV kursus: Toendosus ja statistika
eV kursus: Funktsioonid |
e VI kursus: Jadad. Funktsiooni tuletis
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12. klass
e VIl kursus: Planimeetria. Integraal
e VIl kursus: Stereomeetria

Laia matemaatika kohustuslikud kursused on:

10. klass
| kursus: Avaldised ja arvuhulgad
Il kursus: Vorrandid ja vorrandisiisteemid
I kursus: Varratused. Trigonomeetria |
IV kursus: Trigonomeetria Il
V kursus: Vektor tasandil. Joone vorrand

11. klass
e VI kursus: Toendosus, statistika
e VI kursus: Funktsioonid. Arvjadad
e VIl kursus: Eksponent- ja logaritmfunktsioon
e IX kursus: Trigonomeetrilised funktsioonid . Funktsiooni piirvaértus ja tuletis

12. klass
X kursus: Tuletise rakendused
X1 kursus: Integraal. Planimeetria
XI1 kursus: Sirge ja tasand ruumis
X1 kursus: Stereomeetria
XIV kursus: Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine

Valikkursused on:
| kursus: Loogika
Il kursus: Majandusmatemaatika elemendid
I11 kursus: Arvuteooria elemendid |
IV kursus: Arvuteooria elemendid Il
V kursus: Diskreetse matemaatika elemendid |
VI kursus: Diskreetse matemaatika elemendid 11
VII kursus: Planimeetria I. Kolmnurkade ja ringide geomeetria
VIl kursus: Planimeetria Il. Hulknurkade ja ringide geomeetria.

Ainevaldkonna kirjeldus

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest. Laias

matemaatikas késitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Erinevalt laiast matemaatikast ei ole kitsa matemaatika oppe pohiiilesanne mitte
matemaatika kui teadusharu enese tundmadppimine, vaid peamine on matemaatika rakenduste
vaatlemine inimest tmbritseva maailma teaduspohiseks Kirjeldamiseks ning elus toimetuleku
tagamiseks. Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika moistete, siimbolite, omaduste ja

seoste, reeglite ja protseduuride késitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pohinevate
mottekdikude esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai matemaatika annab oppijale vahendid ja oskused
rakendada teistes dppeainetes vajalikke matemaatilisi meetodeid. Laia matemaatika kava ei rahulda
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matemaatika siivadppe vajadusi. Matemaatikast enam huvituvatel opilastel on vdimalik kasutada
valikainete Opiaega, iileriigilisi slivadppevorme ja individuaaldpet.

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

Kitsa matemaatika jargi Oppinud oOpilastel on soovi korral vdimalik ile minna laiale
matemaatikale parast kolmandat kursust. Laia matemaatika ldbimine vdimaldab jitkata Opinguid
aladel, kus matemaatikal on oluline tahtsus ja seda Opetatakse iseseisva ainena. Kitsa matemaatika
labimine vdimaldab jatkata opinguid aladel, kus matemaatikal ei ole olulist tdhtsust ja seda ei
Opetata iseseisva ainena.

Uldpdidevuste kujundamine ainevaldkonna éppeainetes.

Matemaatika oOppimise kaudu kujundatakse giimnasistides koiki riiklikus oppekavas
Kirjeldatud tldpadevusi. Padevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi — teadmiste,
oskuste, vaartushinnangute ja kdéitumise kujundamisel on kandev roll GOpetajal, kelle
véadrtushinnangud ja enesekehtestamisoskus loovad sobiliku &pikeskkonna ning mojutavad
giimnasistide véartushinnanguid ja kéitumist.

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

Sotsiaalne ja kodanikupidevus. Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse
sellesisuliste iilesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja rithmatood arendavad oOpilastes
koost6o- ja vastastikuse abistamise oskusi, voimaldavad kasutada ka matemaatikatundides erinevaid
kollektiivse t66 vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate matemaatiliste voimetega
Opilastesse.

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

Opipédevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete votete
otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Tekstiilesandeid lahendades areneb funktsionaalne
lugemisoskus: opitakse eristama olulist ebaolulisest ning ndgema objektide seoseid. Arendatakse
ildistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada dpitud teadmisi uutes olukordades.
Opilases kujundatakse arusaam, et iilesannete lahendamise teid on vdimalik leida iseseisva
motlemise teel.

Suhtluspadevus. Arendatakse suutlikkust viljendada oma motet selgelt, lihidalt ja tépselt
eelkdige moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja viidete voi teoreemide
sOnastamise ning iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades areneb
funktsionaalne lugemisoskus: Gpitakse eristama olulist ebaolulisest ja ndgema objektide seoseid.

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

Ettevotlikkuspiddevus. Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate
objektide omaduste analiilisimise kaudu: uuritakse objektide {ihiseid omadusi, selle alusel
sOnastatakse hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse pohjendamiseks. Arendatakse oskust néha ja
sonastada probleeme, genereerida ning analiiiisida ideid. Todendosusteooria ja funktsioonide
omadustega seotud {ilesannete lahendamise kaudu opitakse uurima objekti muutumise soltuvust
parameetritest. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku mdtlemist.
Ettevotlikkuspadevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega iilesannete lahendamise ning
pikemate projektide kaudu.
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Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane pidevus. Matemaatikat dppides on véltimatu kasutada
tehnoloogilisi abivahendeid iilesannete lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse
moistmine voimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia arengust.

Digipadevus. Matemaatikat oppides kasutatakse digivahendeid teabe leidmiseks ning saadud
teabe analiiisimiseks, tootlemiseks ja probleemiilesannete lahendamiseks, sh loovate ja
alternatiivsete lahenduskadikude leidmiseks. Digivahendeid rakendatakse hiipoteese piistitades ning
kontrollides, matemaatilisi ja elulisi seoseid uurides, modelleerides ning visualiseerides. Opitakse
kasutama 4 mitmekesist ja tasakaalustatud kombinatsiooni digitaalsetest ning mittedigitaalsetest
vahenditest, lahendades erinevaid probleeme. Digitaalse sisuloome oskust arendatakse uurimis- voi
praktiliste toode koostamise ja vormistamise kaudu. Isikuandmeid sisaldavaid iilesandeid koostades
ning lahendades pooratakse tdhelepanu interneti turvalisusele ja igapdevaelu vadrtuspdhimotete
jargimisele.

Loiming

Loiming teiste valdkonnapadevuste ja ainevaldkondadega

Matemaatikadpetuse 16imimise eeldused vertikaalselt (ainesiseselt) loob ainekavas pakutud
kursuste jarjestus. Matemaatikadpetuse 16imimine horisontaalselt (teiste ainevaldkondade Spetusega
ja dppeainetevilise infoga) eeldab erinevate ainete Spetajate tihedat koostood. Taielikult koostood
kirjeldatakse aastas kooli dpekavas ja tunnikavades. Uhelt poolt kujuneb &pilastel teistes
ainevaldkondades rakendatavate matemaatiliste meetodite kasutamise kaudu arusaamine
matemaatikast kui oma universaalse keele ja meetoditega teisi ainevaldkondi toetavast ja 1dimivast
baasteadusest. Teiselt poolt annab teistest ainevaldkondadest ja reaalsusest tulenevate iilesannete
kasutamine matemaatikakursuses opilastele ettekujutuse matemaatika rakendusvoimalustest ning
tihedast seotusest Opilasi imbritseva maailmaga.

Ldbivad teemad

Oppekava iildosas toodud libivad teemad realiseeritakse Giimnaasiumi matemaatikadpetuses
eelkdige dppetegevuse sihiparase korraldamise ning tilesannete elulise sisu kaudu.

Labiv teema ,,Elukestev ope ja karjadriplaneerimine® seostub kogu dppe jark jargult
kujundatava Sppimise vajaduse tajumise ning iseseisva dppimise oskuse arendamise kaudu. Enda
tunnetuslike vdoimete reaalne hindamine on iiks tdhtsamaid edasise karjdéri planeerimise

lahtetingimusi. Matemaatika tundides Spetaja aitab noorele inimesele hinnata oma voimalusi, néiteks,
abstraktse ja loogilise mdotlemist, et selle pdhjal oma karjaariplaneerimist korrigeerida, ent ka oma
tunnetuslikke voimeid arendada.

Lébiva teema ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng™ probleemistik jouab matemaatikakursusesse
eelkdige seal esitatavate iilesannete kaudu, milles kasutatakse reaalseid andmeid
keskkonnaressursside kasutamise kohta. Neid andmeid analiiiisides arendatakse sddstvat suhtumist
timbritseva suhtes ning Opetatakse véairtustama elukeskkonda. Eeldatakse Guesoppetunnid ja
oppekdigud. Eesmirk on saavutada, et Opilased Opiksid votma isiklikku vastutust jatkusuutliku
tuleviku eest ning omandama vastavaid vaartushinnanguid ja kditumisnorme. Kujundatakse kriitilist
motlemist ja probleemide lahendamise oskust ning analiiiisitakse keskkonna ja inimarengu
perspektiive. Seda teemat kisitledes 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 tihiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine.
Protsentarvutuse ja statistika jargi kirjeldatakse iihiskonnas toimuvaid protsesse iihenduses
mitmekultuurilisuse teemaga (eri rahvused, erinevad usundid, erinev sotsiaalne positsioon
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tthiskonnas jt).

Lébiva teema ,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus® késitlemine realiseerub eelkdige
matemaatika ning teisi dppeaineid ja igapdevaelu integreerivate tihistegevuste kaudu (uurimist6od,
riihmat66d, projektid jt).

Eriti tdhtsaks on muutunud teema ,,Tehnoloogia ja innovatsioon®. Matemaatikakursuse
16imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad o&pilased ettekujutuse tehnoloogiliste
protsesside kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest. Opilast suunatakse kasutama IKT elulisi
probleeme lahendades ning oma Oppimist ja t66d tohustades. Matemaatikadpetus peaks igati
pakkuma voimalusi ise avastada ja mérgata seaduspdrasusi ning seeldbi aitama kaasa loovate
inimeste kujunemisele. Seaduspérasusi avastades kasutatakse mitmesugust opitarkvara.

Teema ,,Teabekeskkond* seondub eriti oma meediamanipulatsioone hdlmavas osas tihedalt
matemaatikakursuses kisitletavate statistiliste protseduuride ja protsentarvutusega. Opilast juhitakse
arendama Kriitilise teabeanaliitisi 0SKusi.

Lébiv teema ,,Tervis ja ohutus realiseerub matemaatikakursuses ohutus- ja tervishoiualaseid
reaalseid andmeid sisaldavate iilesannete kaudu (nt liikluskeskkonna ohutuse seos sdidukite
liikumise kiirusega, nakkushaiguste leviku eksponentsiaalne olemus, muid riskitegureid hélmavate
andmetega protsentiilesanded ja graafikud). Matemaatikat Opetades tekkivad positiivsed
emotsioniid opilastel (nt kaunitest konstruktsioonidest, haaravatest probleemiilesannetest). See on
viga vadrtuslik.

Teema ,,Viirtused ja kolblus® kiilgneb matemaatika GSppimisel eelkdige selle kolbelise
komponendiga — korralikkuse, hoolsuse, siistemaatilisuse, jérjekindluse, piisivuse ja aususe
kasvatamisega. Opetaja nditab oma eeskujuga, et peab sallivalt suntuma kdigisse klassikaaslastesse
olenemata nende dppeedukusest.

Fiiisiline opikeskkond

Kool véimaldab:
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.

Hindamine

Matemaatika Opitulemusi hinnates voetakse aluseks tunnetuslikud protsessid ja nende
hierarhiline tilesehitus.

Hindamisvormidena kasutatakse nii kujundavat kui ka kokkuvotvat hindamist. Kujundav
hindamine annab infot tilesannete {ildise lahendamise oskuse ja matemaatilise motlemise ning opilase
suhtumise kohta matemaatikasse. Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse opilasele
tagasisidet aine ning ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning oOpilase hoiakute ja vairtuste kohta.
Koostoos kaaslaste ja dpetajaga saab Opilane seatud eesmarkide ja Opitulemuste pdhjal julgustavat
ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta. Hinnatakse nii teadmisi ja nende
rakendamise oskust kui ka tildpadevuste saavutatust, sh dpioskusi suuliste vastuste, kirjalike t66de
ning praktiliste tegevuste 5 alusel. Hindamismeetodite valikul arvestatakse opilaste vanuselisi
isedrasusi, individuaalseid voimeid ning valmisolekut iihe voi teise tegevusega toime tulla.

Hindamisel on vordselt oluline nii dpetaja sonaline hinnang, numbriline hinne kui ka opilase
enesehinnang. Opetaja suunamine aitab pilast ise oma tegevusele ning t66 tulemuslikkusele
hinnangut anda ning isiklikku ainealast arengut juhtida. Praktiliste t66de ja tilesannete puhul ei
hinnata mitte ainult t66 tulemust, vaid ka protsessi. Kirjalikke iilesandeid hinnates parandatakse
oigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.
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Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates arvestatakse motlemise hierarhilisi
tasandeid:

e faktide, protseduuride ja modistete teadmine: meenutamine, &ratundmine, info leidmine,
arvutamine, mootmine, klassifitseerimine/jarjestamine;

e teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel,
modelleerimine ning rutiinsete tilesannete lahendamine;

e arutlemine: pdhjendamine, analiilis, siintees, tildistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete tilesannete lahendamine.

Kitsas matemaatika
Uldalused
Oppe-eesmiirgid

Opetusega taotletakse, et dpilane:

saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;

kasutab ja tolgendab erinevaid matemaatilise informatsiooni esituse viise;

rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;

véadrtustab matemaatikat ning tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;

arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;

kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid,;

kasutatab digivahendeid teabe leidmiseks ning saadud teabe analiilisimiseks, t66tlemiseks ja
probleemiilesannete lahendamiseks, sh loovate ja alternatiivsete lahenduskéikude leidmiseks.

Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmiark on Opetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest,
kasutada matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku.
Kitsa kava jargi Opetatakse Kirjeldavalt ja niitlikustavalt, matemaatiliste védidete pohjendamine
toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded.

Giimnaasiumi opitulemused

Gilimnaasiumi l0petaja:

e koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate eluvaldkondadega
seonduvaid tilesandeid;

e moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

e lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi;

e  kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud iilesandeid lahendades;

e  esitab pdhilisi tasandilisi jooni valemi abil, skitseerib valemi abil antud joone;

e kasutab juhusliku siindmuse tdenédosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade nihtusi;

e  tunneb Opitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;

e leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid;

e viljendub matemaatika keelt kasutades tépselt ja lithidalt, arutleb tilesandeid lahendades
loovalt ja loogiliselt;
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kasutab matemaatikat oppides ning andmeid otsides ja toddeldes digivahendeid,;

hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust kavandades;
teab ainevaldkonnaga seotud ameteid ja erialasid, moistab seoseid ainevaldkonnaga seotud
teadmiste ja to6turu voimaluste vahel ja analiitisib enda ainealaseid teadmisi ja oskusi
haridustee kavandamisel.

10. klass

| kursus: ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused*

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;
eristab vordust, samasust, vorrandit ja vorratust;
selgitab vorrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;
lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvdrrandeid ning nendeks taanduvaid
vorrandeid;
sooritab tehteid astmete ja juurtega, teisendades viimased ratsionaalarvulise astendajaga
astmeteks;
teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;
lahendab lineaar- ja ruutvdrratusi ning ithe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;
lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja
vorrandististeemide abil.

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q.
Irratsionaalarvude hulk 1.

Reaalarvude hulk R.

Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Arvu absoluutvaiartus. Ratsionaalavaldiste lihtsustamine.

Arvu n-es juur.

Astme moiste tildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste.
Murdvorrand.

Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena.

Tehted astmetega ning tehete néiteid vordsete juurijatega juurtega.
Vorratuse moiste ja omadused.

Lineaar- ja ruutvorratused.

Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate tekstiilesannete lahendamine varrandite abil.

Il kursus ,, Trigonomeetria“

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:
defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;

8
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loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid,;

teisendab kraadimdodus antud nurga radiaanmodtu ja vastupidi;

teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;

lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, réopkiiliku ja hulknurga pindala, arvutab
ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriatilesandeid.

Oppesisu

Nurga moiste iildistamine, radiaanmdot.

Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (tan d& cos a, sin @), nende viirtused
nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral. Negatiivse nurga trigonomeetrilised
funktsioonid.

Funktsioonide y = sin X , y = cos X , y = tan x graafikud.

Trigonomeetria pohiseosed sin2a +cos2a = 1, cos a = sin (90° - a), sin o = cos (90° - a), tan a. = 1/
tan (90° - ), sin (-a.) = - sin a, cos (-0) = cos a, tan (-a) = - tan o, sin (a + 360°-k) = sin a, cos (o +
360°-k) = cos a, tan (o + 180°-k) = 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 tilesanded.

I11 kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*

Opitulemused

~

Opilane:
selgitab vektori mdistet ja vektori koordinaate;

tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende varrandeid, teab sirgete vastastikuseid asendeid
tasandil;

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

leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;
koostab sirge vorrandi, kui sirge on méaaratud punkti ja tdusuga, tousu ja algordinaadiga, kahe
punktiga;

maédrab sirgete vastastikused asendid tasandil;

koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;

joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi késiti ja digivahenditega,
néiteks Desmos ja GeoGebra).

leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest on Sirge);

kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetriaiilesannetes.

Oppesisu

Punkti asukoha mairamine tasandil.
Kahe punkti vaheline kaugus.
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Vektori mdiste ja tdhistamine.

Vektorite vordsus.

Nullvektor, tihikvektor, vastandvektor, seotud vektor, vabavektor.
Jou kujutamine vektorina.

Vektori koordinaadid.

Vektori pikkus.

\ektori korrutamine arvuga.

Vektorite liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul).

Kahe vektori vaheline nurk.

Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi.

\ektorite kollineaarsus ja ristseis. Sirge vorrand (tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti
ja tdusuga madratud sirge).

Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.

Nurk kahe sirge vahel.

Parabooli vorrand.

Ringjoone vorrand.

Joonte 16ikepunktide leidmine.

Kahe tundmatuga lineaarvorrandist ning lineaarvorrandist ja ruutvdrrandist kooshev
vorrandisiisteem.

Rakendussisuga tilesanded.

11. klass

IV kursus ,,TGendosus ja statistika“

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust;

selgitab stindmuse tdendosuse mdistet ning soltumatute siindmuste korrutise ja vilistavate
siindmuste summa tdhendust;

selgitab faktoriaali, permutatsioonide ja binoomkordaja moistet;

selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute tdhendust;
selgitab valimi ja tildkogumi mdistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tahendust;

arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi iilesandeid lahendades;
arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi uuritava
probleemi kohta;

leiab valimi jargi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

kogub andmestikku ja analiiiisib seda arvultil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Stindmus.
Stindmuste liigid.
Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.
Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline tdenédosus.
10
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Stindmuste korrutis.

Soltumatute siindmuste korrutise tdenédosus.

Stindmuste summa.

Vilistavate stindmuste summa tdeniosus.

Faktoriaal.

Permutatsioonid.

Kombinatsioonid.

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud
(keskvéaartus, mood, mediaan, standardhélve).

Uldkogum ja valim.

Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine.

Statistilise andmestiku analiiiisimine iihe tunnuse jérgi.

Normaaljaotus (kirjeldavalt).

Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéartuse usaldusvahemiku niitel.
Andmetootluse projekt, mis realiseeritakse digivahendite abil (soovitatavalt koostods mdne
teise Oppeainega).

V kursus ,,Funktsioonid I*

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
selgitab funktsiooni madistet ja tildtdhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
mdisteid, poordfunktsiooni moistet, paaritu ja paarisfunktsiooni maistet;
skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (késitsi ning digivahenditega, nditeks
Desmos ja GeoGebra).
kirjeldab funktsiooni graafiku jérgi funktsiooni peamisi omadusi;
teab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid avaldisi;
lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdarrandeid astme ning logaritmi definitsiooni vahetu
rakendamise teel;
saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab selle abil
lihtsamaid reaalsusega seotud iilesandeid,
tolgendab reaalsuses ja teistes oppeainetes esinevaid protsentides viljendatavaid suurusi;
lahendab graafiku abil trigonomeetrilisi pohivorrandeid etteantud 16igul.

Oppesisu
Funktsioonidy=ax+b,y=ax’?+bx+c,y= %

Funktsiooni madiste ja tildtéhis.

Funktsiooni esitusviisid.

Funktsiooni méaaramis- ja muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon.

Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum.
Funktsioonidy=ax" (n=1,2,-1ja-2).
Arvu logaritmi moiste.

11
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Korrutise, jagatise ja astme logaritm.

Logaritmimine ja potentseerimine (mahus, mis voimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvdrrandeid).

Poordfunktsioon.

Funktsioonid y = a*jay = log aX .

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.

Niiteid mudelite 10 kohta, milles esineb y=e®* .

Lihtsamad eksponent- ja logaritmvdrrandid.

Maisted arcsin m, arccos m ja arctan m.

Niiteid trigonomeetriliste pohivorrandite lahendite leidmise kohta.

V1 kursus ,,Jadad. Funktsiooni tuletis

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistet;
rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tildliikme ning n esimese lilkkme summa valemit,
lahendades lihtsamaid elulisi iilesandeid;
selgitab funktsiooni tuletise moistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning funktsiooni
tuletise geomeetrilist tdhendust;
leiab funktsioonide tuletisi;
koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;
selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni
ekstreemumi maistet ning ekstreemumi leidmist;
leiab lihtsamate funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad, kasvamisja
kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib nende jargi funktsiooni
graafiku;
lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

O~ppesisu

Arvjada madiste, jada ildliige.

Aritmeetiline jada, selle ildliikme ja summa valem.

Geomeetriline jada, selle iildliikme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus.

Joone puutuja tdus, puutuja vorrand.

Funktsioonide y =x" (n € Z), y = e, y = In x tuletised.

Funktsiooni teine tuletis.

Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise abil.
Lihtsamad ekstreemumiilesanded.

12. klass

VII kursus ,,Planimeetria. Integraal “

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

12
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tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite pdhiomadusi;

kasutab geomeetria ja trigopnomeetria moisteid ning pohiseoseid elulisi iilesandeid lahendades;
tunneb algfunktsiooni moistet ja leiab madramata integraale (poliinoomidest);

tunneb &ra kovertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méaaratud integraali
arvutades;

arvutab maaratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring.
Nende kujundite omadused, elementide vahelised seosed, iimbermdddud
ja pindalad rakendusliku sisuga tilesannetes.

Algfunktsioon ja madramata integraal.

Maératud integraal.

Newtoni-Leibnizi valem.

Kovertrapets, selle pindala.

Lihtsamate funktsioonide integreerimine.

Tasandilise kujundi pindala arvutamine méaaratud integraali alusel.
Rakendusiilesanded.

V1II kursus ,,Stereomeetria‘“

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
selgitab punkti koordinaate ruumis, Kirjeldab sirgete ja tasandite vastastikuseid asendeid ruumis,

selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga maistet;

tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja p6ordkehi ning nende omadusi;

kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 15ikeid tasandiga

(nditeks telgloige, tihe tahuga paralleelne 15ige);

arvutab ainekavas noutud kehade joonelementid, pindala ja ruumala;

rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetria-iilesandeid
lahendades;

kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid tilesandeid.

O~ppesisu

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.

13
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Kahe tasandi vastastikused asendid ruumis.

Kahe tasandi vaheline nurk.

Prisma ja ptiramiid.

Piistprisma ning korraparasepiiramiidi tdispindala ja ruumala.

Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala ning ruumala.

Niiteid ruumiliste kujundite 16ikamise kohta tasandiga.

Praktilise sisuga iilesanded hulktahukate (plistprisma ja pliramiidi) ning péordkehade kohta.

Kordamine

Uldistavad kokkuvétted, terviku kujundamine koolimatemaatikast, seoste rdhutamine teiste
Oppeajnetega.
Gumnaasiumi matemaatika kursuse kordamine.

Lai matemaatika

Opetusega taotletakse, et dpilane:
saab aru matemaatika keeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekéike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;
valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;
piistitab matemaatilisi hiipoteese ning pohjendab ja tdestab neid,;
modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ja hindab kriitiliselt matemaatilisi
mudeleid;
védrtustab matemaatikat ning tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;
kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat
teavet;
kasutab matemaatikat oppides digivahendeid.

Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest tihiskonna arengus ning selle

rakendamisest igapéevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tippisteadustes ning muudes
tthiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid, kasutades vastavat
IKT tarkvara. Tahtsal kohal on tdestamine ja pohjendamine.

Giimnaasiumi opitulemused

Giimnaasiumi Iopetaja:
moistab ja rakendab dpitud 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
iilesandeid;
kasutab matemaatikat dppides digivahendeid.;

teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi ning vorrandija
14
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vorratusesiisteeme;

teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid
geomeetriatlilesandeid lahendades;

koostab joone vorrandeid ning joonestab dpitud jooni nende vorrandite jérgi;

kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade nihtusi;

uurib funktsioone tuletise pohjal;

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

10. klass

| kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad*

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi;
defineerib arvu absoluutvéirtuse;
margib arvteljel reaalarvude piirkondi;
esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;
teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;
lahendab rakendussisuga tilesandeid (sh protsentiilesanded).

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdaisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk I ja
reaalarvude hulk R, nende omadused.

Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Arvu absoluutvéartus.

Arvusiisteemid (kahendsiisteemi néitel).

Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised.

Arvu n-es juur.

Astme moiste tildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste.

Tehted astmete ja juurtega.

Il kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid*

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:
selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vorrandi- ja vOrratusesiisteemi lahendi
ning lahendihulga maistet;
selgitab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;
lahendab lihtsamaid tiht absoluutvaartust sisaldavaid vorrandeid;

15



NOG

AN Kinnitatud MTU Oigeusu Hariduse Uhingu ,, Ulestousmine” juhatuse otsusega 03.07.2023

lahendab vorrandisiisteeme;
lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vOrrandisiisteemide) abil.

Oppesisu

Vordus, vorrand, Samasus.
Vorrandite samavéarsus, samavaarsusteisendused.

Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvorrandid (kuni kaaks juurt) ning nendeks taanduvad vorrandid.
Uht absoluutviirtust sisaldav vorrand.

Vorrandisiisteemid.

Kahe- ja kolmerealine determinant.

Tekstiilesanded.

I11 kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga maistet;
selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;
leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide véartused ning nende véirtuste
jérgi nurga suuruse;
lahendab tdisnurkse kolmnurga;
kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;
kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pShiseoseid.

Oppesisu

Vorratuse moiste ja omadused.

Lineaarvorratused.

Ruutvorratused.

Intervallmeetod.

Lihtsamad murdvdrratused.

Vorratusesiisteemid.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens.

Téiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pohiseosed tdisnurkses kolmnurgas.

IV kursus ,, Trigonomeetria I1*

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
teisendab kraadimdodu radiaanmdoduks ja vastupidi;
arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
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defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi; tuletab siinuse, koosinuse ja tangensi
vahelisi seoseid;

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

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

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

teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

toestab siinus- ja koosinusteoreemi;

lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate eluvaldkondade iilesandeid.

Oppesisu

Nurga moiste iildistamine.

Nurga kraadi- ja radiaanmdot.

Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid.

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

Seosed iihe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel.
Taandamisvalemid.

Negatiivse ja tdispoordest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid.

Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Trigonomeetrilised avaldised.

Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala.

Kolmnurga pindala valemid.

Siinus- ja koosinusteoreem.

Kolmnurga lahendamine.

Rakendusiilesanded.

V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
selgitab moisteid vektor, tihik-, 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 fiiiisikalise sisuga iilesannetes;
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, tdusu
ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle iildvorrandiks; méadrab kahe sirge
vastastikuse asendi tasandil, 16ikuvate sirgete korral leiab sirgete I16ikepunkti ja nurga sirgete
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vahel;

koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni nende
vorrandite jargi; leiab kahe joone 1dikepunktid (késiti ja digivahenditega, nditeks Desmos ja
GeoGebra).

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus.

Vektori mdiste ja tdhistamine.

Nullvektor, tihikvektor, vastandvektor, seotud vektor, vabavektor.
Vektorite vordsus.

\ektori koordinaadid.

\ektori pikkus.

\ektorite liitmine ja lahutamine.

\ektori korrutamine arvuga.

Laigu keskpunkti koordinaadid.

Kahe vektori vaheline nurk.

\ektorite kollineaarsus.

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

Sirge tildvorrand.

Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.
Nurk kahe sirge vahel.

Ringjoone varrand.

Parabool y = ax? + bx + ¢ ja hiiperbool y=a/x
Jone voorandi moiste.

Kahe joone 1dike punkt.

11. klass

VI kursus ,, Toendosus, statistika”

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:
eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse mdistet,
liike ja omadusi;
selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tahendust ning leiab nende arvu;
selgitab soltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevilistavate
sindmuste summa tdhendust;
arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud siindmuste tdendosusi;
selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
keskvédrtus, mood, mediaan, standardhélve) tihendust, Kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;
kasutab Bernoulli valemit tdenédosust arvutades;
selgitab valimi ja tldkogumi mdistet, andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tihendust;
arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi jaotuse
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vOi uuritava probleemi kohta;
leiab valimi jargi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;
kogub andmestiku ja analiiiisib seda statistiliste digivahenditega.

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid.

Stindmus.

Stindmuste liigid.

Klassikaline tdendosus.

Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.

Geomeetriline tdendosus.

Stiindmuste liigid: soltuvad ja soltumatud, vélistavad ja mittevélistavad.
Tdendosuste liitmine ja korrutamine.

Bernoulli valem.

Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning
arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan, dispersioon, standardhélve).
Rakendusiilesanded.

Uldkogum ja valim.

Andmete kogumine ja siistematiseerimine.

Statistilise andmestiku analiiiisimine iihe tunnuse jérgi.

Korrelatsioonivali.

Lineaarne korrelatsioonikordaja.

Normaaljaotus (néidete varal).

Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéirtuse usaldusvahemiku néitel.
Andmetootluse projekt, mis realiseeritakse digivahendeid. (koost6os mone teise dppeainega).

VIl kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad*

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:
selgitab funktsiooni mdistet ja tildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid maoisteid;
kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab neid
arvutiprogrammidega (néiteks Gesmos ja GeoGebra);
leiab valemiga esitatud funktsiooni maédramispiirkonna, nullkohad, positiivsus-  ja
negatiivsuspiirkonna algebraliselt; kontrollib, kas funktsioon on paaris vai paaritu;
kirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku seost funktsioonide y =f (x) +a,y=f(x +a),y=f
(ax), y = a f (x) graafikutega;
selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning haabuva geomeetrilise jada moistet;
tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n lilkkme summa ja hadbuva geomeetrilise
jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada tildliikme
valemeid tilesandeid lahendades;
selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvaartuse; teab arvude = ja e tdhendust;
lahendab elulisi iilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hadbuva geomeetrilise jada pdhjal.
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Oppesisu

Funktsioonid y =ax + b, y = ax> + bx + ¢, y=a/x (kordavalt).
Funktsiooni maiste ja tildtéhis.

Funktsiooni esitusviisid.

Funktsiooni médiramis- ja muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon.

Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.

Funktsiooni ekstreemum.

Astmefunktsioon.

Funktsioonidey=x,y=x%,y=x>,

y=x1,y=vx,y=¥Vx,y=x?2 y=/x/ graafikud ja omadused.
Funktsioonidey =f (x),y=f(x) +a, y=f (x +a), y = f (ax), y = a f (x) graafikud arvutil.
Arvjada maiste, jada tildliige, jadade liigid.

Avritmeetiline jada, selle omadused.

Aritmeetilise jada tildliikme valem ning esimese n lilkkme summa valem.
Geomeetriline jada, selle omadused.

Geomeetrilise jada iildliikme valem ning esimese n liikkme summa valem.
Arvjada piirvédrtus.

Piirvadrtuse arvutamine.

Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvdértusena.
Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvéartusena, arv .
Rakendusiilesanded.

VIl kursus ,,Exponent- ja logaritmfunktsioon *
Opitulemused

Kursuse 10pul dpilane:
selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise iilesandeid;
kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ex omadusi;
selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid
avaldisi, vahetab logaritmi alust;
kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
e oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni podrdfunktsiooni;
e joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid (kasitsi ja digivahenditega, nditeks
GeoGebra) ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;
lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -vorratusi;
kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu nahtusi modelleerides ning uurides.

Oppesisu

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.
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Arvu logaritm.

Korrutise, jagatise ja astme logaritm.

Logaritmimine ja potentseerimine.

Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele.

Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.

Poordufunktsioone mdiste exponent- ja logaritmfunktsiooni niitel.
Eksponent- ja logaritmvorrand, nende lahendamine.
Rakendusiilesandeid eksponent- ja logaritmvorrandite kohta.
Eksponent- ja logaritmvorratus.

IX kursus ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvéartus ja tuletis “

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
selgitab funktsiooni perioodilisuse moistet ning siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
maoistet;
joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid (késitsi ja digivahenditega,
néiteks GeoGgebra) ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;
leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite tildlahendid ja erilahendid etteantud piirkonnas,
lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;
selgitab funktsiooni piirvdartuse ja tuletise moistet ning tuletise fiitisikalist ja geomeetrilist
tdhendust;
esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsionide kaudu;

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.
Maisted arcsin m, arccos m, arctan m.
Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid.
Funktsiooni piirvéartus ja pidevus.
Argumendi muut ja funktsiooni muut.
Hetkkiirus.

Funktsiooni graafiku puutuja tous.
Funktsiooni tuletise maiste.

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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12 .klass

X kursus ,,Tuletise rakendused*

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;
selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise margiga, funktsiooni
ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmist;
leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndogususvahemikud ning kddnupunkti;
uurib ainekavas etteantud funktsiooni taielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pohjal
graafiku;
leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud 15igul;
lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Puutuja tous.

Joone puutuja vorrand.

Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni ekstreemum; ekstreemumi olemasolu
tarvilik ja piisav tingimus.

Funktsiooni suurim ja vahim vaartus 16igul.

Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kddnupunkt.

Funktsiooni uurimine tuletise abil.

Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal.

Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid.

Ekstreemumiilesanded.

X1 kursus ,,Integraal. Planimeetria“

Opitulemused

Kursuse 1opul opilane:

e selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide mairamata integraale

pOhiintegraalide tabeli ja integraali omaduste jargi;

e selgitab kovertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méératud integraali

leides;

e arvutab miiratud integraali abil kovertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja

kahe koveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama p6ordkeha ruumala;

o selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi, kujutab vastavaid kujundeid

joonisel; uurib IKT vahendite abil geomeetriliste kujundite omadusi ning kujutab vastavaid
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kujundeid joonisel;

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

lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestusiilesandeid;

kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid timbritseva ruumi objektide uurimisel.
Oppesisu

Algfunktsiooni ja mdidramata integraali mdiste.

Integraali omadused.

Kovertrapets, selle pindala piirvédartusena.

Maératud integraal, Newtoni-Leibnizi valem.

Integraali kasutamine tasandilise kujundi pindala, p66rdkeha ruumala ning t66 arvutamisel.
Kolmnurk, selle sise- ja vilisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus.
Kolmnurga sisej a iimberringjoon.

Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus.

Kolmnurga keskloik, selle omadus.

Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas.

Hulknurk, selle liigid.

Kumera hulknurga sisenurkade summa.

Hulknurkade sarnasus.

Sarnaste hulknurkade iimbermd&otude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja timberringjoon.

Roopkiilik, selle eriliigid ja omadused.

Trapets, selle liigid.

Trapetsi keskldik, selle omadused.

Kesknurk ja piirdenurk.

Thalese teoreem.

Ringjoone 15ikaja ning puutuja.

Ko41- ja puutujahulknurk.

Kolmnurga pindala.

Rakenduslikud geomeetriaiilesanded.

XI1 kursus ,,Sirge ja tasand ruumis
Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:
kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaate abil;
selgitab ruumivektori mdistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja
komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;
kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid,
médrab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab nurga nende
vahel stereomeetria tilesannetes;
madrab vorranditega antud kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning
arvutab nurga nende vahel,
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e kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiilisikalise sisuga tilesandeid lahendades.
e kasutab digivahendeid iilesandeid lahendades (naiteks GeoGebra, Desmos).

Oppesisu

e Stereomeetria asendilaused: nurk kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahel, sirgete
ja tasandite ristseis ning paralleelsus, kolme ristsirge teoreem, hulknurga projektsiooni
pindala.

e Ristkoordinaadid ruumi.

e Punkti koordinaadid ruumis, punkti kohavektor.

e \ektori koordinaadid ruumis, vektori pikkus.

e Lineaartehted vektoritega.

e \ektorite kollineaarsus ja komplanaarsus,

vektori avaldamine kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori kaudu.

Kahe vektori skalaarkorrutis.

Kahe vektori vaheline nurk.

Sirge vorrandid ruumis, tasandi vorrand.

Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse asendi uurimine, sirge ja tasandi

16ikepunkt, vorranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine.

e Rakendusiilesanded.

XII1 kursus ,,Stereometria “

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
e teab hulktahukate ja poordkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid;
e Kkujutab joonisel prismat, piiramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid 16ikeid
tasandiga;
e arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike pindala;
e kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid iimbritseva ruumi objekte uurides.
e Kkasutab digivahendeid iilesandeid lahendades (néiteks GeoGebra).

Oppesisu

e Prisma ja pliramiid, nende pindala ja ruumala, korrapérased hulktahukad.

e Poordkehad; silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, v6o ja
sektor.

e  Silindri, koonuse voi kera ruumala valemi tuletamine.

e Ulesanded hulktahukate ja poordkehade kohta.

e Hulktahukate ja poordkehade 16iked tasandiga

e Rakendusiilesanded.

X1V kursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine*

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
e selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride tildist olemust;
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tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;

markab reaalse maailma valdkondade moningaid seadusparasusi ja seoseid;

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

kasutab digivahendeid iilesandeid lahendades (niiteks GeoGebra, Desmos).

Oppesisu

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

Tekstiilesannete (Sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite kui tilesannete
matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.

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

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

Valikursused

Valikkursus ,,Loogika*

Oppe-eesmiirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
on omandanud iilevaate loogika ajaloolisest arengust ja moningatest kasutusvaldkondadest;
defineerib Gdigesti moisteid ja oskab parandada vigaseid definitsioone;
mdistab tdestamise vajalikkust ning oskab kasutada vastavaid matemaatilisi vahendeid,
madrab lause toevaartust (teades komponentlausete tdevaartusi) komponentlausete
toevadrtuste jargi;
selgitab, kuidas tekivad paradoksid.

Kursuse liihikirjeldus

Kursuses sisalduvad mdisted, mis on opilasele tuttavad juba pohikoolist (definitsioon,

teoreem, eeldus, viide), kuid lisanduvad ka uued moisted (teoreemide liigid, kvantorid, laused,
paradoksid). Tahelepanu podratakse matemaatilise teksti esitamisele kvantorite abil ning lihtsamate
lausete toevadrtuse madramisele. Analiitisitakse tuntumaid paradokse ja uuritakse, kuidas paradoksid
tekivad.

Opitulemused

Kursuse 10pul Opilane:

maédrab maoiste sisu ja mahtu ning liigitab mdisteid,;
defineerib moisteid, leiab etteantud definitsioonides ebatépsusi ja vigu;
eraldab teoreemist eelduse ja viite ning moodustab antud teoreemi jargi pddrdteoreemi,
vastandteoreemi ja poordvastandteoreemi ning toestab teoreemi;
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e kasutab matemaatilist teksti kirjutades kvantoreid;
o teeb tehteid lausetega ning méérab lause tdoevaartust;
e selgitab paradokside teket.

Oppesisu

Mida 6petab loogika?

Ajalooline taust.

Maiste.

Maoiste defineerimine ja liigitamine.
Otsustus.

Loogikalause.

Lause toevaartus.

Tehted lausetega.

Eitus.

Disjunktsioon ja konjunktsioon.
Implikatsioon.

Ekvivalents.

Liitlaused, nende toevéaartuse leidmine tabeli meetodiga.
Loogikaseadusi.

Eituse eitus.

Vasturaakivuse seadus.

Vilistatud kolmanda seadus.
Jarelduvusseos.

TOestamine.

Aksioom.

Teoreem.

Poordteoreem.

Vastandteoreem.
Poordvastandteoreem.
Vastuviiteline toestus.

Tarvilikud ja piisavad tingimused.
Paradoksid.

Valikkursus ,,Majandusmatemaatika elemendid*

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

saab ettekujutuse teda timbritseva majandusmaailma toimimist kirjeldavatest pShilistest
matemaatilistest mudelitest ja nende rakendamise viisidest;
oskab kasutada matemaatikat moistlike otsuste langetamiseks oma majanduskaitumises.

Oppeaine Kirjeldus
Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:

protsentarvutuse rakendused majandusiilesandeid lahendades (indeksid, maksustamine, hindade

kujunemine, valuutaga seotud arvutused);

majandusprotsesside modelleerimine funktsioonide abil (ndéudlus, pakkumine, kulu, tulu,

puhastulu, reklaamitulu, kauba tellimine);
finantsmatemaatika alused (intressid, viivised, laenud).
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Opitulemused

Kursuse 16pul 6pilane:
selgitab hinnaindeksite tdhendust ja arvutamist kui protsentarvutuse {iht rakendust;
kasutab protsentarvutust hinnaindeksite, sealhulgas tarbijahinnaindeksite arvutamiseks ja
tolgendamiseks;
selgitab pohiliste maksuliikide tdhendust (tulu-, sotsiaal-, kdibe-, aktsiisimaks jt) ja arvutuskéike
kui protsentarvutuse rakendusi;
kasutab protsentarvutust palgakulude ja kauba hinna kujunemise selgitamisel ning leidmisel
(lihtsamad juhud);
selgitab raha ja valuutaga seotud pdhilisi mdisteid (kurss, konverteerimine, inflatsioon,
reaalpalk) ning oskab neid lihtsamatel juhtudel leida ja arvutada;
selgitab funktsioonide kasutamist noudluse, pakkumise, turutasakaalu, kulu, tulu ja puhastulu
ning reklaamitulu modelleerimiseks, oskab neid mudeleid (eelkdige lineaarseid mudeleid)
lihntsamatel juhtudel koostada ja rakendada;
selgitab liht- ja liitintressi moistet ning oskab neid rakendada hoiustamise ja laenamisega seotud
olukordade ohjamiseks (arvete tasumine, viivised, hoiuste tulusus, laenude kulukus ja
kustutamine dppelaenu ja eluasemelaenu niitel).

O~ppesisu

Protsentarvutuse pdhiiilesanded.

Indeksid.

Tarbijahinnaindeks.

Pohilised maksud, nende arvutamine (tulu-, sotsiaal-, kdibe- 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.

Valikkursus ,,Arvuteooria elemendid I*

Oppe-eesmdirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
saab parema ettekujutuse tidisarvude esitusest kiimnendsiisteemis, arvude seostest,
pohitulemustest ning tdestusvotetest, mis on tidnapdeval olulised arvutiteaduses ja teistes
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eluvaldkondades;

mdistab ja suudab kasutada pdohilisi tdestusmeetodeid, toestades pohitulemusi ning lahendades
iilesandeid;

arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

Oppeaine Kirjeldus

Kursus koosneb neljast pohivaldkonnast:
taisarvu esitus kiimnendsiisteemis;
taisarvude jaguvus, jadkide aritmeetika;
alg- ja kordarvud, aritmeetika pohiteoreem;
eriliste omadustega arvude klassid.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
kasutab iilesandeid lahendades tdisarvu sobivat esitust kiimnendsiisteemis (jark)arvude
summana;
defineerib tiisarvude jaguvuse mdistet ja tdestab jaguvusseose pohiomadusi;
kasutab jaguvuse pdhiomadusi jaguvustunnuseid tuletades ja klassikalisi
(tdestus)iilesandeid lahendades;
defineerib jadgiga jagamise mdistet ja toestab jadkide aritmeetika pohilauseid;
kasutab jadkide aritmeetikat klassikalisi (toestus)iilesandeid lahendades;
defineerib alg- ja kordarvu ning kahe tdisarvu suurima tihisteguri ja vihima tihiskordse mdistet;
sOnastab (vOimaluse korral tdestab) aritmeetika pShiteoreemi ning kasutab seda
(tdestus)iilesandeid lahendades;
selgitab algoritme tdisarvude suurima iihisteguri ja vdhima tihiskordse leidmiseks ning kasutab
neid (toestus)iilesandeid lahendades;
esitab iilevaate mone nn huvitavate arvude klassi kuuluva arvude liigi (nt kolmnurkarvude,

O~ppesisu

Téisarvude esitus kiimnendstisteemis: tdisarvu esitus (jark)arvude summana.
Téisarvu ja selle astmete kiimnendesituse viimased numbrid.
Téisarvude jaguvus ja jadkide aritmeetika.

Jaguvus.

Jaguvusseose omadused.

Jadgiga jagamine.

Jaguvustunnused.

Arvude kordsed ja tegurid.

Alg- ja kordarvud.

Suurim thistegur, vahim tihiskordne.

Aritmeetika pohiteoreem.

Huvitavad arvud.

Hulknurkarvud, tiiuslikud ja sobralikud arvud jm.
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Valikkursus ,,Arvuteooria elemendid 11

Valikkursusega taotletakse, et Spilane:
saab parema ettekujutuse tdnapdeval kasutatavate arvusiisteemide iilesehitamise erinevatest
voimalustest ja printsiipidest ning arvutiteaduses rakendust leidnud arvuteooria alusmdistetest
ja pOhitulemustest;
mdistab ning suudab kasutada erinevaid toestusmeetodeid, tdestades tulemusi ja lahendades
tOestusiilesandeid;
arendaks loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

Oppeaine Kirjeldus

Kursus koosneb viiest pdhivaldkonnast:

matemaatilise induktsiooni printsiip;
kongruentsid,;

arvusiisteemid;

ratsionaalarvude kanooniline esitus;
Eukleidese algoritm.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
selgitab matemaatilise induktsiooni printsiibi olemust ja rakendusvoimalusi ning kasutab
matemaatilise induktsiooni printsiipi erineva raskusastmega (tdestus)iilesandeid lahendades;
defineerib tdisarvude jadgivordsuse ehk kongruentsuse mooduli jérgi ning tdestab
kongruentside pdohiomadusi;
rakendab kongruentse (tdestus)iilesandeid lahendades;
selgitab arvusiisteemide iilesehituse erinevaid printsiipe ja toob ajaloolisi niiteid erinevate
susteemide kohta;
teisendab kiimnendsiisteemi arve mone teise alusega siisteemi arvudeks ja vastupidi, teeb
tehteid kiimnest erineva alusega siisteemi arvudega;
esitab naturaalarvu kanoonilisel kujul ning leiab selle arvu kdigi positiivsete jagajate arvu ja
jagajate summa;
teab ratsionaalarvu esitusi taandumatu murruna ja kanoonilisel kujul ning kasutab neid
tilesandeid lahendades;
kasutab Eukleidese algoritmi tdisarvude suurima iihisteguri leidmisel ja ratsionaalarvu
esitamisel ahelmurruna;
lahendab kahe tundmatuga lineaarseid diofantilisi vorrandeid.

Oppesisu

Matemaatilise induktsiooni printsiip: printsiip ja selle rakendused tilesandeid lahendades.
Kongruentsid: tdisarvude kongruentsus mooduli jérgi.

Kongruentside pohiomadused.

Kongruentside kasutamine arvuteooria (toestus)iilesannetes.

Arvusiisteemid: positsioonilised ja mittepositsioonilised arvusiisteemid.

Niiteid erinevate alustega arvusiisteemide ja nende iilesehituse printsiipide kohta.
Kanooniline esitus: positiivse tdisarvu kanooniline esitus ja rakendused.

Ratsionaalarvu esitus taandumatu murruna ning kanooniline esitus.

Eukleidese algoritm: suurima tihisteguri leidmine.
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Lineaarsete kahe muutujaga diofantiliste vorrandite lahendamine.
Ratsionaalarvu esitus ahelmurruna

Valikkursus ,,Diskreetse matemaatika elemendid 1

Oppe-eesmdirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane
saab ettekujutuse tdnapdeval Kiiresti areneva ja olulise matemaatika valdkonna, nn diskreetse
matemaatika probleemidest ning nende esmastest lahendusmeetoditest (nende seas Dirichlet’
printsiip, invariandid);
oskab kasutada diskreetsele matemaatikale omaseid pdhjendamise ja toestamise votteid
lihtsamaid (toestus)iilesandeid lahendades ning vormistada korrektselt lahendusi;
arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

Oppeaine Kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:

loogikatilesanded;
Dirichlet’ printsiip;
invariantide meetod.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
lahendab oppesisus loetletud lihtsamaid loogika tiitipiilesandeid, kasutades vajaduse korral
sobivalt valitud tabeleid, skeeme ja jooniseid;
sOnastab Dirichlet’ printsiibi ja tGestab seda vastuvditeliselt;
rakendab Dirichlet” printsiipi ja selle tldistust sdnalisi ning arvudega seotud lihtsamaid
(tdestus)iilesandeid lahendades;
sonastab Dirichlet’ printsiibi analoogi geomeetrias ja kasutab seda lihtsamaid
planimeetriaiilesandeid lahendades;
kasutab Dirichlet’ printsiipi tasandi osade varvimisega seotud lihtsamaid
(tdestus)iilesandeid lahendades;
selgitab invariantide meetodi olemust ja oskab nimetada moningaid tdisarvudega seotud
invariante (nt paarsus, arvude summad, korrutised, jaagid);
lahendab lihtsamaid iilesandeid mangudest ja arvude tabelitest, valides sobiva invariandi.

O~ppesisu

Loogikaiilesanded (hulkade elementide vahelise vastavuse leidmine): kes-on-kes-tiiiipi
tilesanded, iilesandeid toerdikijate ja luiskajate maaramiseks ning kaalumistest ja valamistest.
Dirichlet’ printsiip: printsiibi olemus ja selle (vastuviiteline) tdestus.

Printsiibi ildistus.

Printsiibi rakendamine sonalisi ja arvuteooria iilesandeid lahendades.

Dirichlet’ printsiibi analoog geomeetrias ning selle rakendamine lihtsamaid geomeetria- ja
vérvimisiilesandeid lahendades.

Invariandid: paarsuse ja muude tdisarvudega seotud invariantide kasutamine méngudega ja

arvude tabelitega seotud lihtsamates {ilesannetes.
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Valikkursus ,,Diskreetse matemaatika elemendid 11

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
saab ettekujutuse tdnapéeval Kiiresti areneva ja olulise diskreetse matemaatika kahe valdkonna
kombinatoorika ja graafide teooria lihtsamatest probleemidest ja nende lahendusmeetoditest;
oskab kasutada diskreetsele matemaatikale omaseid pohjendamis- ja tdestusvdtteid
(tdestus)iilesandeid lahendades ning vormistada korrektselt lahendusi;
arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

Oppeaine Kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pohivaldkonnast:
matemaatiline induktsioon;
kombinatoorika elemendid;
sissejuhatus graafiteooriasse.

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:
sonastab matemaatilise induktsiooni printsiibi klassikalise variandi (sammuga 1) ning selgitab
induktsiooni aluse (baasi) ja sammu téhtsust;
kasutab matemaatilise induktsiooni printsiipi erineva raskusastmega (tdestus)iilesandeid
lahendades;
sonastab kombinatoorika pohireeglid (liitmis- ja korrutamisreegli) ja selgitab nende olemust
ning kasutab (toestus)iilesande kontekstile vastavat pdhireeglit objekti valikuvdimaluste
arvutamiseks;

defineerib kordumisteta tihendid (permutatsioonid, variatsioonid ja kombinatsioonid) ja tuletab
nende arvu leidmise valemid ning kasutab neid ilesande kontekstist ldhtuvalt
(tdestus)iilesandeid lahendades;

selgitab kordumistega iihendite (permutatsioonide, variatsioonide ja kombinatsioonide)
moisteid ning kasutab nende arvutamise valemeid lihtsamaid tilesandeid lahendades;

tunneb graafi maistet ning sellega seotud pohimoisteid ja votteid (serv, tipp, tipu aste, servade
loendamine), lahendab sellekohaseid iilesandeid;

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

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

sOnastab tarviliku ja piisava tingimuse selleks, et graaf oleks Euleri graaf, ning lahendab selle
tingimuse abil lihtsamaid tilesandeid;

kirjeldab monda kursuse temaatikaga seotud ajaloolist probleemi v&i 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: liitmis- ja korrutamisreegel.

31



NOG

AN Kinnitatud MTU Oigeusu Hariduse Uhingu ,, Ulestousmine” juhatuse otsusega 03.07.2023

Kordumisteta permutatsioonid, variatsioonid ja kombinatsioonid ning nende omadused.
Liitmis- ja korrutamisreeglite rakendamine iilesandeid 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.

Samaviarsed tingimused selleks, et graaf oleks puu.

Orienteeritud graaf.

Valikkursus ,,Planimeetria I. Kolmnurkade ja ringide geomeetria*

Valikkursusega taotletakse, et Spilane:
tunneb kolmnurkade ja ringide geomeetria alusmdisteid ja pohitulemusi ning valdab nende
toestamise pohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod);
oskab kasutada opitud meetodeid Klassikalisi siinteetilise geomeetria tiiliptilesandeid
lahendades ning teha korrektseid jooniseid,;
arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

Oppeaine kirjeldus

Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:
paralleelsed sirged;
kolmnurkade kongruentsus ja sarnasus;
ringjoonega seotud nurgad ja 16igud, ringjoonte 16ikumine ning puutumine.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
defineerib sirgete paralleelsuse mdistet, sonastab paralleelsuse tunnused ja tdestab neid;
kasutab paralleelsuse tunnuseid ja kiirteteoreemi, lahendades tiitipiilesandeid ning
(tdestus)iilesandeid;
defineerib kolmnurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse mdisted, sOnastab vordsuse
(kongruentsuse) ja sarnasuse tunnused ning tdestab neid tunnuseid;
oskab kasutada kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (tdestus)iilesandeid lahendades;
sOnastab ja tdestab teoreemi tdisnurkse kolmnurga tdisnurga tipust tdmmatud korgusest ja selle
jéreldused (Pythagorase, Eukleidese ja korguse teoreemid) ning Pythagorase teoreemi
poOordteoreemi;
selgitab kolmnurkade vordsuse ja kolmnurkade pindvordsuse mdiste erinevust ning lahendab
sellekohaseid tilesandeid;
teab kolmnurga vorratusi ja kasutab neid (toestus)iilesandeid lahendades;
teab pohitulemusi piirdenurga ning ringjoone koodlu ja puutuja vahelise nurga suuruse kohta
ning kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;
sOnastab ja tdestab teoreemid ringjoone kahest kodlust, 1dikajast, puutujast ning ldikajast ja
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puutujast ning kasutab tulemusi (tdestus)iilesandeid lahendades;
lahendab lihtsamaid (tdestus)iilesandeid ringjoonte 16ikumise ja puutumise kohta.

Oppesisu
Paralleelsed sirged.
Sirgete paralleelsus.
Sirgete paralleelsuse tunnused.
Kiirteteoreem.
Ajalooline iilevaade sirgete paralleelsuse kiisimusest (nn paralleelide aksioomi kiisimus).
Kolmnurk.
Kolmnurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse definitsioonid ning tunnused.
Teoreem tdisnurkse kolmnurga tdisnurga tipust tommatud korgusest ja selle jareldused
(Pythagorase, Eukleidese ja korguse teoreem).
Pythagorase teoreemi p6ordteoreem.
Kolmnurkade pindvordsus.

Kolmnurga vorratus.

Ring, ringjoon.

Kesk- ja piirdenurgad.

Piirdenurga suurus.

Thalese teoreem.

Nurk kddlu ja puutuja vahel.

Teoreemid ringjoone kahest kdolust, kahest 16ikajast ning puutujast ja l1oikajast.
Uhest punktist ringjoonele tdmmatud puutujaldikude vordsus.

Punkti potents ringjoone suhtes.

Kahe ringjoone sisemine (vilimine) puutumine.

Valikkursus ,,Planimeetria 11. Hulknurkade ja ringide geomeetria“

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

tunneb hulknurkade ja ringide geomeetria alusmoisteid ja pohitulemusi ning valdab nende
toestamise pohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod,
lisakonstruktsioonide meetod);

oskab loovalt kasutada opitud meetodeid siinteetilise geomeetria (tdestus)iilesandeid
lahendades ning teha korrektseid lihtsamaid jooniseid sirkli ja joonlauaga ja/voi arvutiga,
kasutades monda diinaamilise geomeetria programmi;

arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.

Oppeaine Kirjeldus
Kursus koosneb neljast pdhivaldkonnast:
hulknurkade (nelinurkade) liigitus ja pohiomadused; kddlnelinurk;
kolmnurgaga seotud 16igud (keskldigud, mediaanid, nurgapoolitajad, korgused,
keskristsirged) ja ringjooned (sise- ja timberringjoon);
konstruktsiooniilesanded.

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
tuletab valemid hulknurga sise- ja vilisnurkade summa ning diagonaalide arvu
leidmiseks ning kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;
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defineerib hulknurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse mdisted ning kasutab
kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (toestus)iilesandeid lahendades;

tunneb nelinurkade (ruut, ristkilik, romb, rodpkiilik, trapets) definitsioone ja omadusi ning
kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

sOnastab ja toestab tarvilikke ja piisavaid tingimusi selleks, et nelinurk oleks

koolnelinurk, kasutab kodlnelinurkade meetodit (tdestus)iilesandeid lahendades ning nelja

punkti iithel ringjoonel asumist pdhjendades;

defineerib kolmnurgaga seotud 1dikude (keskldik, mediaan, nurgapoolitaja, korgus,
keskristsirge) moisted ja tdestab nende pohiomadusi ning kasutab saadud tulemusi
(tdestus)iilesandeid lahendades;

kasutab erinevaid meetodeid tdestamaks, et iga kolmnurga kolm mediaani

(nurgapoolitaja, keskristsirge, korgus) 16ikuvad iihes punktis;

teab, milliste 16ikude 16ikepunktis asuvad kolmnurga sise- ja valisringjoone

keskpunktid, ning kasutab seda teadmist (tdestus)iileandeid lahendades;

saavutab teatud vilumuse pdhiliste konstruktsiooniilesannete lahendamisel sirkli ja joonlauaga.

Oppesisu

Hulknurk: kumerad ja mittekumerad hulknurgad, korrapérased hulknurgad.

Hulknurga sise- ja vilisnurkade summa.

Hulknurga diagonaalid.

Hulknurkade kongruentsus (vdrdsus) ja sarnasus.

Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks ruut (ristkiilik, romb, réopkiilik,
trapets).

KodInelinurk.

Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks kdolnelinurk: samale kaarele
toetuvad piirdenurgad, teineteise vastas asuvad piirdenurgad, diagonaalide 16ikude pikkuste
korrutis (ringjoone 1dikuvate koolude omadus), Ptolemaiose teoreem.

Nelja punkti asumisest iihel ringjoonel.

Loigud ja ringjooned kolmnurgas: kolmnurga keskldigud, keskldikude ja nendest moodustatud
kolmnurga omadused.

Tarvilik ja piisav tingimus selleks, et punkt asuks antud nurga poolitajal

(antud 16igu keskristsirgel).

Teoreemid kolmnurga mediaanide (nurgapoolitajate, kdrguste, keskristsirgete) 16ikumisest tihes
punktis.

Kolmnurga sise- ja imberringjoon.

Konstruktsiooniilesanded.

Pohikonstruktsioonid sirkli ja joonlauaga (antud nurga poolitaja, 16igu

keskristsirge, sirgele antud punktist ristsirge voi paralleelsirge konstrueerimine, kolmnurga sise-
ja imberringjoone konstrueerimine, ringjoone puutuja konstrueerimine, 16igu jaotamine antud
suhtes, hulknurkade konstrueerimine).

Ajalooline iilevaade klassikaliste konstruktsiooniilesannete

(ringi kvadratuur, kuubi duplikatsioon, nurga trisektsioon) tegemise voimalikkusest.
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