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GUmnaasiumi ainevaldkond “Matemaatika”

Valdkonnapadevus

Matemaatikadpetuse eesmark giimnaasiumis on kujundada &pilastes eakohane matemaatikapadevus, mis annab vahendid ja mé6dikud
meid Umbritseva maailma uurimiseks ja kirjeldamiseks. Matemaatikapadevus hélmab nii matemaatika sisemise loogika kui ka sotsiaalse,
kultuurilise ja isikliku rolli m&istmist ja vaartustamist. Koik see on seotud igapaevaeluliste ja teaduslike probleemide lahendamisega ning
eeldab probleemilahendamise pohioskuste saavutamist.

Matemaatika opetusega taotletakse, et gimnaasiumi l6puks kujuneks valja vastutustundlik ja ennastjuhtiv dppija, kes:

1) arutleb ja argumenteerib loogiliselt;

2) leiab probleemile matemaatilise lahendustee ja matemaatika vahendid selle lahendamiseks;

3) modelleerib probleemi matemaatiliselt, st tolgib probleemi matemaatika keelde;

4) kasutab probleemide lahendamisel ja saadud tulemuste esitlemisel erinevaid matemaatilisi esitusviise ja abivahendeid;
5) kasutab oskuslikult matemaatika simboolikat ja keelt;

6) suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi, tdlgendab saadud tulemusi, andes neile ka oma hinnangu.
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Ainevaldkonna kirjeldus

Matemaatikadpetuse peamine eesmark on matemaatikapadevuse kujundamine.

Matemaatika valdkond koosneb kahest ainest — kitsast ja laiast matemaatikast. Uldjuhul teeb &pilane kitsa ja laia matemaatika vahel valiku
glimnaasiumisse dppima asudes voi vastavalt kooli Sppekavas seatud korrale.

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest.

Laias matemaatikas kasitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Rakendusiilesannete
lahendamise kdrval on tahtsal kohal tdestamine ja pShjendamine. Kitsa matemaatika dpetamise eesmark on matemaatika rakenduste
vaatlemine, et kirjeldada inimest imbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Nii kitsa kui ka laia matemaatika eesmargi
saavutamiseks vajalik keskkond luuakse matemaatika maistete, siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kasitlemise ning
intuitsioonil ja loogilisel arutelul pohinevate mottekdikude esitamise kaudu.

Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad &pilasele vahendid ja oskused rakendada vajalikke matemaatilisi meetodeid teistes dppeainetes.
Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab, véivad kasutada valikainete dpiaega, iileriigilisi sivadppevorme ja individuaaldpet.
Glimnaasiumi riikliku 6ppekava lisades 8—15 esitatud valikkursusi voib lisada nii kitsale kui ka laiale matemaatikale.

Kitsa matemaatika jargi 6ppinud Spilastel on digus lle minna laiale matemaatikale ja laia matemaatika jargi dppinud opilastel kitsale
matemaatikale. Ulemineku tingimused sitestab kool oma &ppekavas.
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Ainetundide jaotus

Ainetundide maht nddalas
(klassiti)
Aine 10. klass | 11.klass | 12. klass
matemaatika (lai) 5* 5* 5*
matemaatika (kitsas) 5* 3* 3*

* saksa osakonna klassides erinev

Uldpidevuste arengu toetamine ja libivate teemade kisitlemine

Matemaatika ppimise kaudu toetatakse &pilastes kdigi dppekava tildosas kirjeldatud tildpadevuste arengut. Uldpadevuste saavutamist
toetab valdkonnaiileselt Sppeainete eesmargiparane l6imimine teistesse valdkondadesse kuuluvate dppeainetega ning labivate teemade
opilase jaoks tdhenduslik kasitlemine. Selle tulemusel kujuneb Spilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi erinevates olukordades,

kujundada enda vaartushoiakuid ja -hinnanguid ning voimalus omandada ettekujutus thiskonna kui terviku arengust. Seejuures on vaga
oluline siisteemne ja jarjepidev koosto6 ainedpetajate vahel.
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Hindamine

Hindamine on Sppeprotsessi osa, mille kaudu toetatakse dpilase Sppimist ja arengut. Hindamisel saadakse tilevaade dpitulemuste
saavutatusest ja Opilase individuaalsest arengust ning toetatakse selle kaudu &pilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse
enesehinnanguga ennastjuhtivaks Sppijaks. Hindamise tulemusena/abil saab dpilane tagasisidet oma edenemise kohta 6ppimisel ja
Spistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii 8ppetegevuse kui iseenda padevuste
arendamiseks. Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud épitulemused kooliastmete kaupa. Opilane kaasatakse
hindamisprotsessi nii oma t66 hindamisel kui ka kaasépilaste tagasisidestamisel. Opilasele on dppeprotsessi alguses teada, mida ja millal
hinnatakse, milliseid hindamisvahendeid kasutatakse ning millised on hindamise kriteeriumid. Opilast suunatakse 8ppeprotsessi kdigus oma
Oppimist ja pustitatud eesmarkide saavutamist analiiiisima ja reflekteerima.

Hindamisel lahtutakse vastavatest glimnaasiumi dppekava lldosa hindamise nouetest ja korraldusest.
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10. klass. LAl
| KURSUS: AVALDISED JA ARVUHULGAD
Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
Opilane

1) leiab hulkade Gihendi, Ghisosa ja antud hulga osahulga;

2) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z,
ratsionaalarvude hulga Q, irratsionaalarvude hulga | ja
reaalarvude hulga R omadusi ja nende hulkade
kuuluvusseoseid, margib arvteljel reaalarvude piirkondi;

3) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja
vastupidi;

4) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

5) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi (kaks
tehet ja sulud);

6) néeb ja lahendab arvutuste ja teisenduste abil lahenduvaid
reaalelulisi ja teaduslikke probleeme (sh protsentiilesanded).
Tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Hulk, hulga element, osahulk, tihi hulk, hulkade Ghend ja tihisosa.

Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk |,
reaalarvude hulk R, nende omadused ja kuuluvusseosed.

Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Rihmitamisvote. Irratsionaalsuse kaotamine nimetajast.

Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste lihtsustamine (kaks tehet ja sulud).
Astme moiste lldistamine. Arvu juur. Juurte omadused.

Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi.
Tehted astmete ja vOrdsete juurijatega juurtega.

Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad arvutuste ja avaldiste teisenduste abil.
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Arvu standardkuju, arvu 10 astmed - fiilisika, keemia.

Protsentiilesannete lahendamine seob keemia, fuilisika, bioloogia, geograafia, majandusdpetuse jne matemaatikaga.

Il KURSUS: VORRANDID JA VORRANDISUSTEEMID

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused

Opilane . . . . . . . .

P Vordus, vorrand, samasus, vorrandi lahend. Vorrandite samavaarsus, samasusteisendused.

1) selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi nin . . . . . . . - .

)N g . _ _ ~_J & Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvérrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vorrandid.
vorrandististeemi lahendi moistet;

Uht absoluutvairtust sisaldav vérrand. Vérrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine

2) selgitab vorrandite ning vorrandisisteemide lahendamisel :
determinant.

rakendatavaid samasusteisendusi:

Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad vorrandite/vorrandisiisteemide

3) lahendab tihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja abil

lihtsamaid juurvorrandeid (kaks juurt) ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;

4) lahendab lihntsamaid iht absoluutvaartust sisaldavaid
vorrandeid;

5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) tunneb &ra opitud vorrandite/vorrandislisteemide abil
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lahenduvad reaalelulised/teaduslikud probleemid;
7) leiab voi koostab sobiva vorrandi/vorrandististeemi
probleemi lahendamiseks;
8) lahendab ainealase voi reaalelulise probleemi vorrandite
ja/voi vorrandisiisteemide abil ning tolgendab ja esitleb
saadud tulemust.
Loiming on teiste ainetega llesannete tekstide kaudu. Naiteks:
Fudsika. Liikumistlesanded.
Keemia. Aine sisaldus protsentides.
Oluline kursus koigile ainetele, kus kasutatakse vorrandite koostamist ja lahendamist.
Il KURSUS: VORRATUSED, TRIGONOMEETRIA |
Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
Opilane: Vorratus ja selle omadused. Vorratuste samavaarsus. Lineaarvorratused. Ruutvorratus.

Intervallmeetod. Murdvorratus. Ahelvorratus. Vorratusesisteemid. Vorratusesiisteemide
samavaarsus. Vorratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulk, selle esitamine arvteljel.
Lihtsamate tekstilesannete lahendamine vorratuste abil.

1) selgitab vorratuse omadusi, vorratuse ja vorratusesiisteemi
lahendihulga maistet ning kirjeldab vastavaid lahendihulki
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arvteljel;

2) selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel
rakendatavaid samasusteisendusi;

3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvérratusi ning lihtsamaid
vOrratusesiisteeme;

4) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria
pohiseoseid ja tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

5) leiab digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste
funktsioonide vaartused ning nende vadartuste jargi nurga
suuruse;

6) lahendab taisnurkse kolmnurga;

7) tunneb ara probleemid, mis on lahendatavad taisnurkse
kolmnurga geomeetria abil. Tolgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning tolgendab ja esitleb saadud
tulemusi.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens ja nende vaartuste jargi nurga suuruse leidmine.
Taiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Trigonomeetrilised pohiseosed taisnurkses kolmnurgas. Trigonomeetriliste avaldiste
lihtsustamine. Taisnurkse kolmnurga lahendamine.

Reaalsed elulised probleemid, mis on lahendatavad tédisnurkse kolmnurga geomeetria abil.

Loiming teiste ainetega

Bioloogia, inimesedpetus. Toitumistabelid, kalorite arv toiduainetes, vitamiinide ja mineraalainete vajadus (vahemalt, mitte rohkem kui, ...).
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Geograafia. M66tmine looduses, kaudne méotmine, vordlemine.

IV KURSUS: TRIGONOMEETRIA I

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane

1) teisendab kraadim&6dus antud nurga radiaanmo66dus
olevaks nurgaks 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 ning teab siinuse, koosinuse ja tangensi vahelisi
seoseid;

4) tuletab nurkade O°, 30°, 45°, 60°, 90°,180°, 270°, 360°
siinuse, koosinuse ja tangensi tdpsed vaartused; rakendab
taandamisvalemeid, negatiivse ja taispodrdest suurema nurga
valemeid;

5) kasutab digivahendeid trigonomeetriliste funktsioonide
vadrtuste ning nende vaartuste jargi nurga suuruse leidmisel;

Nurga mdiste Uldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanm&aot.

Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Nurkade O°, 30°, 45°, 60°, 90°,180°, 270°, 360° siinuse,

koosinuse ja tangensi tdpsed vaartused.

Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahelised seosed. Taandamisvalemid.
Negatiivse ja tdispoordest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetriliste avaldiste lihtsustamine.

Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala.
Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine.

Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta &pitut
rakendades.
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6) tuletab kahe nurga summa ja vahe valemid ning kahekordse
nurga siinuse, koosinuse ja tangensi valemid;

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi valemikogu
abil;

8) toestab siinus- ja koosinusteoreemi, lahendab mis tahes
kolmnurga ning arvutab selle pindala;

9) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on
lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta 6pitut rakendades.
Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt
ning tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Fudsika - ringliikkumine, vénkumised, lained (matemaatiline ettevalmistus fiiisikale)

V KURSUS: VEKTOR TASANDI. JOONE VORRAND.

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane

1) selgitab mdisteid vektor, Ghik-, null- ja vastandvektor,
vektori koordinaadid, kahe vektori vaheline nurk;

2) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii

Kahe punkti vaheline kaugus.

Loigu keskpunkti koordinaadid. Vektori maiste ja tahistamine. Nullvektor, Ghikvektor,

vastandvektor.
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geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;

3) leiab vektori pikkuse, 16igu keskpunkti koordinaadid, kahe
vektori skalaarkorrutise ning rakendab neid
geomeetriaprobleemide lahendamisel;

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid
geomeetriaprobleemide lahendamisel;

5) koostab sirge vorrandi (kui sirge on maaratud punkti ja
sihivektoriga, punkti ja tdusuga, tousu ja algordinaadiga, kahe
punktiga) ning teisendab selle tildvorrandiks, kontrollib tehtut
arvutis;

6) madrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, [6ikuvate
sirgete korral leiab sirgete |6ikepunkti ja sirgetevahelise nurga,
kontrollib tehtut arvutis;

7) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi;
joonestab ainekavas esitatud jooni nende vérrandite jargi nii
paberil kui ka arvutis; leiab kahe joone l6ikepunktid, kontrollib
tehtut arvutis.

Vektorite vordsus.

Vektori koordinaadid. Vektori pikkus.

Vektorite liitmine ja lahutamine.

Vektori korrutamine arvuga.

Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus.
Kahe vektori skalaarkorrutis. Vektorite ristseis.

Ulesannete lahendamine vektorite abil ja tulemuste kontrollimine digiseadmetega.
Sirge sihivektor, algordinaat, tous. Sirge vorrandi koostamine.

Sirge lldvorrand.

Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.

Nurk kahe sirge vahel.

Ringjoone, parabooli, hiiperbooli vorrandi koostamine.
Kahe joone 6ikepunkti leidmine.

Sirge, parabooli, hiiperbooli ja ringjoone joonestamine.

Ulesannete lahendamine ja tulemuste kontrollimine digivahenditega.
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Fulsika. Vektorite skalaarkorrutise tulemuseks on t66 (jduvektori ja nihkevektori skalaarkorrutis). Vektori esitamine etteantud sihiga komponentideks.
Vektor kui nihe, asukoha muutuse kirjeldus. Skalaarid ja vektorid. Vektorite kasutamine diinaamika visualiseerimisel nii tasandil kui ka ruumis.

Erinevate jbudude koosmdju (nt tuul paadi- voi 6husoéidul).

11. klass. KITSAS

Oppekava labivad teemad ,Tervis ja ohutus", ,Vaartus ja kélblus" ja teised valdkonnad, kus &pilane saab analiiiisida ning juhuslikke protsesse
kirjeldada reaalses olukorras.

Loiminguvéimalused:
fuusika, keemia, bioloogia (katsete dnnestumise tdendosus).

Selles kursuses saab Spetaja [6imida peaaegu koiki ainevaldkondi ja reaalseid situatsioone, kasutades vastavasisulisi andmestikke ning
arvutades vdimalike sindmuste (statistilist) tdendaosust.
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VI KURSUS: TOENAOSUS JA STATISTIKA

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut sindmust;

2) teab siindmuse tdendosuse mdistet ning oskab leida soodsate ja
koigi voimaluste arvu (loendamine, kombinatoorika)

3) arvutab stindmuse téendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi
lUlesandeid lahendades;

4) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning arvkarakteristikute
tahendust, kirjeldab ja visualiseerib jaotust histogrammi ning
jaotusfunktsiooni abil

5) teab valimi ja tildkogumi maistet, madistab statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust, teab valimi koostamise ja andmete kogumise
reegleid ja oskab andmeid siistematiseerida ning visualiseerida;

6) kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil
ning teeb nendest jareldusi uuritava nahtuse kohta;

7) pustitab uurimiskiisimuse, kogub andmestiku ja analiiiisib seda IKT

Stindmus. Stindmuste liigid.

Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline téendosus. Geomeetriline
tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid.

Sundmuste korrutis. Séltumatute sindmuste korrutise tdendosus. Sindmuste
summa. Valistavate sindmuste summa tdéenaosus

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus. Normaaljaotus (kirjeldavalt).
Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine.

Jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan, standardhalve).
Statistilise andmestiku analtitisimine tihe tunnuse jargi.

Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse usaldusvahemiku naitel.
Uurimiskisimus. Korrelatsioonikordaja.

Andmetdotluse projekt, mis realiseeritakse IKT vahenditega (soovitatavalt koost6os
mone teise Sppeainega).
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abil statistiliste vahenditega;

8) visualiseerib IKT abil kahe juhusliku suuruse vahelist s6ltuvust ja
hindab seose iseloomu ning tugevust intuitiivselt ja
korrelatsioonikordaja (seose tugevuse karakteristiku) abil;

9) analiitsib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu

8) kogub andmestikku ja analiitisib seda IKT statistiliste vahenditega.

VII KURSUS: FUNKTSIOONID

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane:

1) selgitab funktsiooni maistet ja Gldtahist ning funktsiooni kaigu
uurimisega seonduvaid maisteid, podrdfunktsiooni madistet, paaritu ja
paarisfunktsiooni maistet;

2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (kasitsi ning
arvutil);

3) kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;

4) teab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja

Funktsiooni maiste ja tldtahis. Funktsiooni esitusviisid.
Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon.

Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.

Funktsiooni ekstreemumid.

_n
Funktsioonid ¥ = %*

(n=1,2,-1,-2).
Arvu logaritmi mdiste.
Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
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potentseerib lihtsamaid avaldisi; Logaritmimine ning potentseerimine (mahus, mis véimaldab lahendada lihtsamaid
5) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvérrandeid astme ning el.<-s"ponent— !a logaritmvarrandeid).
e : Poordfunktsioon.

logaritmi definitsiooni vahetu rakendamise teel; |

Funktsioonidja = %8 *
6) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning fm sloonicja _ . _

. . ) . Lihtsamad eksponent- ja logaritmvérrandid.

lahendab selle jargi lihtsamaid reaalsusega seotud ilesandeid; . N ° ,

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
7) tolgendab reaalsuses ja teistes Sppeainetes esinevaid protsentides ax

?. . & . ) : PP P Naiteid mudelite kohta, milles esineb ¢ .

valjendatavaid suurusi; N ) .

M®isted arcsin m, arccos m ja arctan m.
8) lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi pShivérrandeid etteantud Naiteid trigonomeetriliste pdhivérrandite lahendite leidmise kohta.
1Gigul.

Majandus, pangandus (liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine). Eksponent- ja logaritmfunktsiooni rakendused rahvastikuteaduses, fuisikas, bioloogias,
geograafias, rahanduses ja muudes eluvaldkondades. Liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise rakendamine majanduses, panganduses.

VIII KURSUS: JADAD. FUNKTSIOONI TULETIS.

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
. Arvjada maiste.
Opilane:
priane Jada dildliige.
1) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistest; Aritmeetiline jada, selle dldliikme ja summa valem.

Geomeetriline jada, selle Gldliikme ja summa valem.

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada Gldliikme ning n esimese o _ N
Funktsiooni tuletise geomeetriline tahendus.
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liilkmne summa valemit, lahendades lihtsamaid elulisi tlesandeid: _.on _ ox
Funktsioonide ¥ =% (n€Z) ' y=€" y_|nxtuletised.

3) selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni tuletise Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised.
geomeetrilist tdhendust; Funktsiooni teine tuletis.

4) leiab funktsioonide tuletisi.

Kuigi ainekavas on nimetatud tiksnes funktsiooni tuletise geomeetrilist tdhendust, on ainete [6imimise huvides méistlik eraldi tahelepanu juhtida funktsiooni
tuletise fiitisikalisele tahendusele. Opilaste (ldist silmaringi laiendaks majandusteaduses laialdaselt kasutatava marginaali kui sisuliselt tuletisfunktsiooni
mdiste luhitutvustus.

IX KURSUS: FUNKTSIOONI TULETISE RAKENDUSED

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
Opilane: Puutuja vorrand.
1) selgitab funktsiooni graafiku puutuja maistet ning funktsiooni tuletise | Joone puutuja tous.
geomeetrilist tahendust; Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine
2) koostab funktsiooni graafiku puutuja vérrandi antud puutepunktis; tuletise jargi.
3) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni Lihtsamad ekstreemumiilesanded.
tuletisega, funktsiooni ekstreemumi maistet ning ekstreemumi
leidmist;

4) leiab ainekavas maaratud funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja
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negatiivsuspiirkonnad, kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum-
ja miinimumpunktid ning skitseerib nende jargi funktsiooni graafiku;
5) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

11. klass. LAI

Opetaja saab kursusesse |6imida peaaegu kiki ainevaldkondi ning reaalseid situatsioone vastavasisuliste andmestike kasutamisega ja
voimalike slindmuste (statistilise) tdendosuste arvutamisega, nt keskkond ja jatkusuutlik areng, tervis ja ohutus, vaartused ja kdlblus.

VI KURSUS: TOENAOSUS JA STATISTIKA

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
Opilane Faktoriaal. Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid.
1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut sindmust; Juhuslik sindmus, kindel ja véimatu sindmus.

selgitab siindmuse tdendosuse maistet ja omadusi; . e
Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.

2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja

ISR _ ) Klassikaline toendosus. Geomeetriline téendosus.
variatsioonide tdhendust ning leiab nende arvu;

Soltuvad ja s6ltumatud siindmused.

3) selgitab soltuvate ja séltumatute sindmuste
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korrutise ning valistavate ja mittevalistavate sindmuste
summa tdhendust, arvutab reaalse eluga seotud
sindmuste tdendosusi;

4) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning
juhusliku suuruse arvkarakteristikute (keskvaartus,
mood, mediaan, standardhalve) tahendust; kirjeldab
binoom- ja normaaljaotust;

5) selgitab valimi ja Gldkogumi mdisteid ning andmete
ststematiseerimise ja statistilise otsustuse usaldatavuse
tahendust; teab valimi koostamise pohimétteid;

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

7) selgitab valimist hinnatud arvkarakteristiku
usalduspiirkonna madistet, leiab jaotusfunktsiooni abil
Uldkogumi keskvaartuse usalduspiirkonna;

8) koostab IKT vahendite abil tabeleid ja graafikuid
andmete ja jaotuse visualiseerimiseks;

Vilistavad ja mittevilistavad siindmused.
Toendosuste litmine ja korrutamine.

Reaaleluliste Glesannete lahendamine.

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotuse esitamine tabelina ja jaotushulknurgana. Pidev juhuslik
suurus ja selle esitamine graafikuna. Juhusliku suuruse arvkarakteristikud: keskvaartus, mood,
mediaan, dispersioon, standardhalve.

Binoomjaotus. Normaaljaotus.

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine.
Variatsioonirida. Sagedustabel. Jaotustabel.

Sektordiagramm, histogramm, tulpdiagramm.

Statistilise andmestiku analiiisimine tihe tunnuse jargi.

Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse usaldusvahemiku naitel, usaldusnivoo,
usaldusvahemik.

Korrelatsioonivali (hajuvusdiagramm).

Lineaarne korrelatsioonikordaja ja andmete ldhendamine sirge abil.
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9) visualiseerib IKT vahendite abil kahe juhusliku

suuruse hajuvusdiagrammi, kirjeldab séltuvuse tugevust

korrelatsioonikordaja abil;

10) pustitab uurimiskisimuse, kogub vajaliku

andmestiku, analulsib seda statistiliste vahenditega IKT

abil ja hindab véimalikke statistiliste otsustustega
seotud vigu.

VII KURSUS: FUNKTSIOONID. ARVJADAD

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane

1) selgitab funktsiooni mdistet ja tldtéahist ning
funktsiooni uurimisega seonduvaid maisteid;

2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi;
skitseerib graafikuid ning joonestab neid nii paberil kui
ka arvutis;

3) leiab valemiga esitatud funktsiooni
madramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka arvutis;

Muutuv suurus. Funktsiooni mdiste ja tildtahis. Soltuv ja séltumatu muutuja, argument, funktsiooni
vaartus.

Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond.
Paaris- ja paaritu funktsioon ning nende graafikute simmeetria omadused.
Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.

Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioonide graafikute joonestamine nii paberil kui ka arvutis.
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kontrollib, kas funktsioon on paaris voi paaritu ja Arvjada, jada uldliige.
anallusib arvutipdhiselt nende graafikute simmeetria | Aritmeetiline jada, selle omadused. Geomeetriline jada, selle omadused.
omadusk Aritmeetilise jada tldliikme valem ning esimese n liikme summa valem.
, , , . . Geomeetrilise jada uldliikme valem ning esimese n likme summa valem.
4) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada
ning hadbuva geomeetrilise jada maistet; Haabuv geomeetriline jada, selle summa.
5) selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tldlikme | Arvjada piirvaartus. Piirvaartuse arvutamine.
valemeid ning tuletab nende jadade n esimese likme I
T . Arv e piirvaartusena.
summa valemid ning hadbuva geomeetrilise jada
summa valemi: Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvadrtusena, arv Tt.
6) selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil.
piirvaartuse; teab arvude 1t ja e tahendust;
7) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid,
mis lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil.
Tolgib need matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb
saadud tulemust.

L6imingu véimalused




GUmnaasiumi dppekava
LISA 5. Ainevaldkond "Matemaatika"

ST
D;s\\"
\'1§ TALLINNA
N i SAKSA

GUMNAASIUM

Ajalugu. Arv .

Elukestev Ope ja karjaar. Abstraktse ja loogilise m&tlemise areng.

Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, Archimedes ja Euler.

Kodanikualgatus ja ettevétlikkus. Rihmatdo ja paaristdd, koostoooskuste arendamine.

Vaartus ja kolblus. Sustemaatilisuse, plsivuse, tapsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine.

VIl KURSUS: EKSPONENT- JA LOGARITMFUNKTSIOON

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane

1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise
olemust;

2) lahendab reaalelulisi liitprotsendilise kasvamise ja
kahanemise probleeme ja

hindab kriitiliselt saadud tulemusi;

3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ex
omadusi;

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Arvu logaritm, kiimnendlogaritm, naturaallogaritm.
Korrutise, jagatise ja astme logaritm.
Logaritmimine ja potentseerimine.

Uleminek logaritmi Gihelt aluselt teisele.

Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.
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4) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi;
5) logaritmib ning potentseerib

lihntsamaid avaldisi, vahetab logaritmi alust;

6) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

7) oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni
poordfunktsiooni;

8) joonestab paberil ja tarkvaraliste lahenduste abil
eksponent- ja

logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult
funktsioonide omadusi;

9) lahendab lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvorrandeid ning -vorratusi (log_a f(x)
suurem/vaiksem kui log_a g(x));

10) tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid,
mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
eksponentsiaalsete ja/voi logaritmiliste mudelite abil.
Tolgib need matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tolgendab, hindab ja esitleb

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni poordfunktsiooni leidmine.
Eksponent- ja logaritmvorrand, nende lahendamine.
Eksponent- ja logaritmvorratus, nende lahendamine.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja lahendamine eksponentsiaalsete ja/voi
logaritmiliste mudelite abil.
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saadud tulemusi.

Loéiming teiste ainetega

Teema voimaldab lahendada tilesandeid erinevatest valdkondadest. Méned naited.

Pangandus (hoiused, téhtajalised hoiused jm), investeerimine, laenud, kiirlaenud. Intressiméar ja intress.
Bioloogia — biomassi kasvamine, nakkushaiguste levik, raku pooldumine jms.

Uhiskonnadpetusépetus — inimeste arv Maal, elanikkonna kasv ja kahanemine, linnastumine jms.
Geograafia - metsamassi muutumine jms.

Ajalugu — vanad lilesanded nt Mesopotaamia savitahvlitel.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni rakendused rahvastikuteaduses, flilsikas, bioloogias, geograafias, rahanduses ja muudes eluvaldkondades. Liitprotsendilise
kasvamise ja kahanemise rakendamine majanduses, panganduses.

IX KURSUS: TRIGONOMEETRILISED FUNKTSIOONID. FUNKTSIOONI PIIRVAARTUS JA TULETIS

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
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Opilane

1) selgitab funktsiooni perioodilisuse maistet ning leiab
siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni perioodi;

2) joonestab nii paberil kui ka tarkvaraliste lahenduste
abil siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid
ning loeb graafikutelt nende funktsioonide omadusi;

3) leiab algebraliselt lintsamate trigonomeetriliste
vorrandite erilahendid etteantud piirkonnas, kasutades
uldlahendi valemit v6i funktsiooni graafikut;

4) selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise mdistet
ning tuletise fulsikalist ja geomeetrilist tdhendust;

5) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

6) rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja
jagatise tuletise leidmise eeskirja, leiab funktsiooni
esimese ja teise tuletise ning liitfunktsiooni tuletise,
kasutades etteantud tuletiste tabelit.

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

Trigonomeetriliste vorrandite erilahendite leidmine etteantud piirkonnas, kasutades tildlahendi
valemit voi funktsiooni graafikut.

Graafikute joonestamine paberil ja arvutis. Funktsiooni piirvdartus ja pidevus. Argumendi muut ja
funktsiooni muut.

Hetkkiirus.

Funktsiooni graafiku puutuja tus.

Funktsiooni tuletis.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tahendus. 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 tuletis.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste tabel.
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Perioodilist funktsiooni kasutatakse teisteski ainetes (fiilsikas, bioloogias jne).
Selles kursuses kasutatakse palju 10. klassis dpitut. See véimaldab &pilaste teadmisi Ghtlustada ja dppimises tekkinud linki tiita. Samaaegu on selle kursuse

materjal vdga téhtis jargmise kursuse Sppimisel.

Ainesisene [8iming planimeetriaga ja stereomeetriaga. Opilaste silmaringi laiendaks majandusteaduses kasutatava marginaali kui sisuliselt tuletisfunktsiooni

moiste lUhitutvustus.

X KURSUS: TULETISE RAKENDUSED

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi
etteantud kohal, kontrollib saadut tarkvaraliste
lahenduste abil;

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost
funktsiooni tuletise margiga, funktsiooni ekstreemumi
moistet ning ekstreemumi leidmist;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud,
ekstreemumid, funktsiooni graafiku kumerus- ja
nogususvahemikud ning kaanupunkti, kontrollib saadut
tarkvaraliste lahenduste abil;

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Hetkkiirus ja kiirendus.
Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud;

funktsiooni ekstreemum, ekstreemumbkoht, ekstreemumpunkt; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja
piisav tingimus.

Funktsiooni suurim ja vahim vaartus l6igul.

Funktsiooni graafiku kumerus- ja négususvahemikud, kadanupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise
abil.

Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste p&hjal ja selle kontrollimine arvutis.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja lahendamine 6pitud funktsioonide abil (sh
ekstreemumiilesanded).
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4) uurib ainekavas etteantud funktsioone taielikult ja
skitseerib funktsiooni leitud omaduste pdhjal selle
graafiku, kontrollib saadut tarkvaraliste lahenduste abil;

5) leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse
etteantud lGigul;

6) tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid,
mis on kirjeldatavad ja lahendatavad 6pitud
funktsioonide kui mudelite uurimise abil. Tolgib need
matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning
télgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

Reaalse eluga seotud majandusiilesannete lahendamine; ainesisene 6iming planimeetriaga ja stereomeetriaga.

Ressursside saastev kasutamine (optimaalsete lahenduste otsimine ekstreemumiilesandeid lahendades).
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12. klass. KITSAS

X KURSUS: INTGRAAL.

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
Opilane: Algfunktsioon ja madramata integraal.
1) tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja Madratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem.

selgitab kujundite pchiomadusi; Kévertrapets, selle pindala.

3) tunneb algfunktsiooni maistet ja leiab maaramata

_ i ) Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala arvutamine maaratud
integraale (poliinoomidest);

integraali alusel.
4) tunneb &ra kdvertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi

s . : Rakendusiilesanded.
valemit maaratud integraali arvutades;

5) arvutab madratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

Maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja tiikeldamisilesanded seonduvad geograafiaga ning reaalse eluga.

Kuna geomeetria tilesanded on tihedalt seotud funktsionaalse lugemisega, siis tuleb seda jatkuvalt harjutada.
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XI KURSUS: TASANDILISED KUJUNDID.

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
Bilane: Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite
P ' omadused, elementide vahelised seosed, imbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga
1) tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja ulesannetes.

selgitab kujundite péhiomadusi;

2) kasutab geomeetria ja trigonomeetria madisteid ning
pohiseoseid elulisi Glesandeid lahendades.

Geomeetriaga on véimalik seostada mitmeid kodukoha tuntumaid objekte, nt hooneid, nende p&hiplaane erinevate objektide asukohaga, maaratud kujundit
kaardil, tanavate vorgustikku, aga naiteks ka Bermuda kolmnurka, mis véimaldab omakorda kas voi korraks luua seose kunstiga, geograafiaga ning kultuuriga.

Maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja tiikeldamisilesanded seonduvad geograafiaga ning reaalse eluga.
Kunstidpetuses kasutatakse mitmesuguseid erinevaid kujundeid eri kunstivooludes ning arvutatakse varvikulu erinevate pindade varvimisel.

Programmeerimiskeeltes kasutatakse kokkuleppeliselt geomeetrilisi kujundeid plokkskeeme kirja pannes.

Kuna geomeetria tlesanded on tihedalt seotud funktsionaalse lugemisega, siis tuleb seda jatkuvalt harjutada.

Xl KURSUS: STEREOMEETRIA

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
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Opilane:
1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide jargi;

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

3) tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja p66rdkehi ning nende
omadusi;

4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid
16ikeid tasandiga (nt telgloige ja Ghe tahuga paralleelne lGige);

5) arvutab ainekavas ndutud kehade pindala ja ruumala;

6) rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi
lihntsamaid stereomeetrialilesandeid lahendades;

7) kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades
tegelikkusest tulenevaid tilesandeid.

Ristkoordinaadid ruumis.

Punkti koordinaadid.

Kahe punkti vaheline kaugus.

Nurk kahe sirge vahel, sirge ja tasandi vaheline nurk, kahe tasandi vaheline nurk - naitena
ruumiliste kujundite elementide vahel.

Prisma ja puramiid.

Pistprisma ning korraparase piramiidi taispindala ja ruumala.

Silinder, koonus ja kera, nende taispindala ning ruumala.

Naiteid ruumiliste kujundite |6ikamise kohta tasandiga.

Praktilise sisuga Ulesanded hulktahukate (plstprisma ja ptramiidi) ning poérdkehade kohta.

Léiminguvéimalused:

fulsika (massi ja ruumala vaheline seos, tihedus)
kehaline kasvatus (kuul, pall, koonus)

kunst (varvimine, varvikulu)
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ajalugu (Egiptuse piiramiidid)
tervisedpetus (toiduptiramiid)
V6imalus ettevotlikkuspadevuse ja digipadevuse arendamiseks.

Xl KURSUS: KORDAMINE

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused

Opilane:

1) sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskaike,
kasutades matemaatilisi simboleid ja valemeid ning
digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid;

2) sooritab 6pitud formaalseid matemaatilisi protseduure ja
késitleb matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

3) leiab matemaatilise sisuga lihitekstidest vajalikku
informatsiooni, kusjuures informatsiooni paigutus tekstis
vastab tldjoontes selle matemaatilise tootlemise
sammude jarjekorrale;

4) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja
lahendusteid ning saadud tulemust;

5) maistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste;

6) tunneb dra matemaatikas opitud mudelite abil lahenduvad
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reaalelulised probleemid ning esitab tuttava reaalelulise
situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

7) tolgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust
vastavas kontekstis.

12. klass. LAI

XI KURSUS: INTEGRAAL. PLANIMEETRIA

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane

1) selgitab algfunktsiooni méistet ning leiab lihtsamate
funktsioonide maaramata integraale pohiintegraalide tabeli ja
integraali omaduste jargi;

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

3) arvutab maaratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest
osast koosneva pinnatiki ja kahe kdveraga piiratud pinnatiki

Algfunktsioon.

Maaramata integraal ja selle omadused.
Kovertrapets.

Maaratud integraal ja selle omadused.

Newtoni-Leibnizi valem. Tasandilise kujundi pindala ja poordkeha ruumala arvutamine
integraaliga.

Integraalide tabel.
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pindala ning lihtsama pd6rdkeha ruumala;

4) selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi,

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

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid
toestusiilesandeid;

7) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on
lahendatavad tasandigeomeetrias 6pitud kujundite omadustega.
Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning
toélgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Kolmnurk, selle sise- ja valisnurk, kolmnurkade sarnasuse tunnused, kolmnurga
sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga sise- ja imberringjoon.

Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus.
Kolmnurga keskl5ik, selle omadus.
Meetrilised seosed taisnurkses kolmnurgas.
Hulknurk, selle liigid.

Kumera hulknurga sisenurkade summa.
Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade tmbermdé&tude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja imberringjoon.
Roopkalik, selle ligid ja omadused.
Trapets, selle liigid.

Trapetsi keskloik, selle omadused.
Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem.

Ringjoone l6ikaja ning puutuja.
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K4l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine tasandigeomeetria abil

Fiisika — integraali kasutamine t66 arvutamiseks. (Vdimalus, aga flilsikas tavaliselt ei tehta integraaliga.)

Geomeetriaga on voimalik seostada mitmeid objekte, nt hooneid, nende pdhiplaane erinevate objektide asukohaga, maaratud kujundit kaardil, tanavate
vorgustikku, aga naiteks ka Bermuda kolmnurka, mis véimaldab omakorda luua seose kunstiga, geograafiaga ning kultuuriga.

Maatukid, detailplaneeringud, paigutus- ja tikeldamisiilesanded seonduvad geograafiaga ning reaalse eluga.
Kunstidpetuses kasutatakse mitmesuguseid erinevaid kujundeid eri kunstivooludes ning arvutatakse varvikulu erinevate pindade varvimisel.
Programmeerimiskeeltes kasutatakse kokkuleppeliselt geomeetrilisi kujundeid plokkskeeme kirja pannes.

Kuna geomeetriaiilesanded on tihedalt seotud funktsionaalse lugemisega, siis tuleb seda jatkuvalt harjutada.

Xl KURSUS: SIRGED JA TASAND RUUMIS

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused

Opilane Ristkoordinaadid ruumis.

1) kirjeldab ja maarab punkti asukoha ruumis koordinaatide abil; Punkti koordinaadid ruurmis.
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2) selgitab ja rakendab ruumivektori mdistet, lineaartehteid
vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja komplanaarsuse tunnuseid
ning vektorite skalaarkorrutist;

3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;

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

5) maarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse
asendi ning arvutab nendevahelise nurga stereomeetria
lesannetes;

6) tunneb &ra ainealased ja -vilised probleemid, mis on
lahendatavad ruumigeomeetrias dpitud seoste abil. Tolgib need
matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning tolgendab ja
esitleb saadud tulemusi.

Kahe punkti vaheline kaugus.

Punkti kohavektor ja vektori koordinaadid ruumis.

Vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite skalaarkorrutis.
Kahe vektori vaheline nurk.

Vektorite kollineaarsus ja komplanaarsus. Kahetahuline nurk.

Kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikused asendid ning nendevaheline nurk
stereomeetria llesannetes.

Kiivsirged.
Kolme ristsirge teoreem.

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.

Loiming keele ja kirjandusega (tekstist arusaamise ja enesevéljendusoskuse arendamine), sotsiaalainetega (hiipoteesi piistitamine ja tdestamine), filisikaga

(punkt ja vektor ruumis).

Labivatest teemadest |6iming elukestva 6ppe ja karjaari planeerimisega (abstraktse ja loogilise motlemise areng), kodanikualgatuse ja ettevotlikkusega
(rihmatoo kasutamine), tehnoloogia ja innovatsiooniga (digivahendite kasutamine naitlikustamiseks), vaartuste ja kolblusega (6pilane arendab endas pusivust,
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tapsust, korrektsust jne).

Xl KURSUS: STEREOMEETRIA

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
Opilane Hulktahukas. Korraparased hulktahukad.
1) omab siisteemse ettekujutuse hulktahukate ja p66rdkehade Prisma ja ptramiid, nende pindala ja ruumala.

liikidest, tuletab nende pindala ja ruumala arvutamise valemeid; poordkehad. Silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala.

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

nende lihtsamaid Gikeid tasandiga: Silindri, koonuse ja kera pindala ning ruumala valemite tuletamine.

Hulktahukate ja po6rdkehade l6iked tasandiga.
3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi Hhantiate Ja poordkenade fofked tasandiga

[Gike pindala; Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.

4) tunneb ara ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on
mudeldatavad ruumigeomeetrias opitud kujunditega ja nende
omadustega. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Ajalugu. Puramiidid.
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Fusika. Massi ja ruumala vaheline seos.
Kehaline kasvatus. Kuul, pall, koonus.
Kunst. Varvikulu.

Muusika. Tuulekell, triangel.

Tervisedpetus. Toidupiiramiid.

XIV KURSUS: MATEMAATIKA RAKENDUSED. REAALSETE PROTSESSIDE UURIMINE

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride
uldist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja
funktsioone;

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

4) lahendab tekstiilesandeid sobivalt valitud strateegia abil;

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

Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine matemaatiliste mudelite abil,
kasutades koigi eelnevate kursuste teemasid.

Tulemuste kontrollimine digivahenditega.
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5) mérkab reaalse maailma valdkondade méningaid
matemaatikamudelitega kirjeldatavaid seadusparasusi ja seoseid;

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

7) kasutab IKT vahendeid ainealaseid ja -viliseid probleeme
lahendades.

Loiming teiste ainetega saavutatakse lilesannete temaatikaga ning loodavate mudelitega.

Sellel kursusel seotakse nii pohikoolis kui ka glimnaasiumis dpitud oskused. Siin on véimalik opilaste teadmisi Uhtlustada ja Gppimises tekkinud linki taita.

XV KURSUS: KORDAMINE

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane:

1) esitab igapaevateadmistel p&hinevaid loogilisi argumente, teeb
lihtsamaid mitmesammulisi loogilisi jareldusi ja hindab erinevate
argumentide toesust ja kehtivusvaldkondi;

2) leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid mitmeastmelist
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lahendusstrateegiat ndudva kompleksse probleemi lahendamiseks.

3)modelleerib kompleksset reaalelulist situatsiooni, maarates
selleks vajalikud muutujad ja neile pistitatud tingimused ning
valmistab ja kasutab matemaatika standardseid esitusvahendeid nii
eluliste situatsioonide kirjeldamisel kui ka teistes Gppeainetes;

4) sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskaike, kasutades
matemaatilisi simboleid ja valemeid ning digitaalseid ja
mittedigitaalseid abivahendeid;

5) moistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste ning
leiab matemaatilise sisuga tekstidest vajalikku informatsiooni

6) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja
lahendusteid ning saadud tulemust;

7) vordleb, hindab ja vajaduse korral korrigeerib teiste inimeste
suulisi ja kirjalikke matemaatilise sisuga tekste.
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