Lisa 10
Péarnu Téiskasvanute Giimnaasiumi oppekava juurde

Giimnaasiumi ainekavad
Ainevaldkond ,,Matemaatika“

Ainevaldkonna kohustuslikud kursused

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

Kitsa matemaatika kohustuslikud kursused on:
»Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused*
,» I rigonomeetria‘“
,,Vektor tasandil. Joone vOrrand*

,» Toendosus ja statistika“
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5. ,,Funktsioonid*
6. ,Jadad. Funktsiooni tuletis*

7. ,,Tasandilised kujundid. Integraal*
8

Stereomeetria“

Laia matemaatika kohustuslikud kursused on:

1. ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused*
,» [ rigonomeetria‘“

,,Vektor tasandil. Joone vorrand

,Uleminek laiale matemaatikale I’

,,Uleminek laiale matemaatikale 1

,, T oendosus, statistika“

,Funktsioonid. Arvjadad*

,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon”
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,» Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvéértus ja tuletis*
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. ,,Tuletise rakendused*
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. ,,Integraal. Planimeetria kordamine*
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. ,,Sirge ja tasand ruumis®



13. ,,Stereomeetria‘“
14. , Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine*

Ainevaldkonnas on kolm valikkursust: “Ettevalmistuskursus”, ,,Majandusmatemaatika
elemendid®, ,,Matemaatika rakendamine*.

Kitsas matemaatika
I kursus Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk L.
Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvédrtus. Irratsionaalavaldiste
lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme moiste lldistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise
astendajaga aste. Murdvdrrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena.
Tehted astmetega ning tehete nditeid vordsete juurijatega juurtega. Vorratuse moiste ja omadused.
Lineaar- ja ruutvorratused. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate tekstiilesannete
lahendamine vorrandite ja vorratuste abil.

Opitulemused

Kursuse 1opul dpilane:

1) eristab naturaal-, tiis-, ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;

2) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vOrratust;

3) selgitab vorrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;

4) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;

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

6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;
7) lahendab lineaar- ja ruutvorratusi ning iihe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;

8) lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite, vorratuste ja
vorrandisiisteemide abil.



Il kursus Trigonomeetria

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Nurga mdiste iildistamine, negatiivse nurga mdiste, radiaanmoot. Mistahes nurga
trigonomeetrilised funktsioonid (sina, cosa, tana), nende véartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°,
180°, 270°, 360° korral. Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide y = sinx,

sin &
tano =

y = cosX, Yy = tanx graafikud. Trigonomeetria pohiseosed: cosa

1

- . . O —_—
sin%a + cos?0 =1, cosa = sin(90%- a), sina = cos(90°- o), tana = tan(90° - )

sin(-) = - sin, cos(-) = cos, tan(-) = - tan, sin(+k * 360°) = sin, cos(+k * 360°) = cos, tan(+k

360°) = tan.

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 iilesanded.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;

2) loeb ja joonestab trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid,;

3) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmddtu ja vastupidi;

4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

5) rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;

6) lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, roopkiiliku ja hulknurga pindala, arvutab ringjoone
kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

7) lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid.



III kursus Vektor tasandil. Joone vorrand

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Punkti asukoha madramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tdhistamine.
Vektorite vordsus. Nullvektor, tihikvektor, vastandvektor, vabavektor Vektori koordinaadid.
Vektori pikkus. Vektori korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja
koordinaatkujul). Kahe vektori vaheline nurk. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi.
Vektorite kollineaarsus ja ristseis. Sirge vorrand (tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti
ja tdusuga médratud sirge ning punkti ja sihivektoriga). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil.
Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone vorrand. Joonte 1dikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga
lineaarvorrandist ning lineaarvorrandist ja  ruutvorrandist koosnev — vdrrandisiisteem.
Rakendussisuga iilesanded.

Opitulemused
Opilane:
1) selgitab vektori mdistet ja vektori koordinaate;

2) tunneb sirget ja ringjoont ning nende vorrandeid, teab ja méarab sirgete vastastikuseid asendeid
tasandil;

3) sooritab lineaartehteid vektoritega;
4) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5) koostab sirge vorrandi, kui sirge on méédratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga, punkti ja sihivektoriga;

7) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jérgi;
8) joonestab sirgeid ja ringjooni nende virrandite jargi;
9) leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest on sirge);

10) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid rakendussisuga lilesannetes.

IV kursus ,,Toenéosus ja statistika*

Aine maht; 35 tundi

Kursuse sisu

Stindmus. Siindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Sundmuste korrutis. SOltumatute siindmuste korrutise tdendosus.

4



Stindmuste summa. Vilistavate siindmuste summa tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud (keskvéirtus, mood, mediaan, standardhilve). Uldkogum ja valim. Andmete
kogumine ja nende siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiilisimine iihe tunnuse jérgi.
Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéirtuse usaldusvahemiku
nditel. Andmetdotluse projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koostdds mdne teise
Oppeainega).

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut siindmust;

2) teab siindmuse tOendosuse mdistet ning oskab leida soodsate ja koigi vOimaluste arvu
(loendamine, kombinatoorika);

3) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute tdhendust;

4) teab valimi ja iildkogumi moistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

5) arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi tilesandeid lahendades;

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

7) leiab valimi jérgi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

8) kogub andmestikku ja analiiiisib seda IKT abil statistiliste vahenditega.

V kursus Funktsioonid

Aine maht; 35 tundi

Kursuse sisu

Funktsioonid y=ax+b, y=ax?+bx+c, y=x/a (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja iildtihis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni médramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja
kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid y=a" (n=1, 2, -1 ja -2).

Arvu logaritmi moiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine
(mahus, mis voimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid). P66rdfunktsioon.
Funktsioonid y=a* ja y=loga x. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Néiteid mudelite
kohta, milles esineb y=e®. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvorrandid. Mdisted arcsin m, arccos
m ja arctan m. Naiteid trigonomeetriliste pShivorrandite lahendite leidmise kohta.



Opitulemused
Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
mdisteid, poordfunktsiooni mdistet, paaritu ja paarisfunktsiooni moistet;

2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (késitsi ning arvutil);
3) kirjeldab funktsiooni graafiku jérgi funktsiooni peamisi omadusi;

4) teab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid
avaldisi;

5) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid astme ning logaritmi definitsiooni
vahetu rakendamise teel;

6) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust ning lahendab selle abil
lihtsamaid reaalsusega seotud iilesandeid;

7) tolgendab reaalsuses ja teistes dppeainetes esinevaid protsentides véljendatavaid suurusi;

8) lahendab graafiku jérgi trigonomeetrilisi pohivorrandeid etteantud 16igul.

VI kursus Jadad. Funktsiooni tuletis

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Arvjada maiste, jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle {ildliikme ja summa valem. Geomeetriline
jada, selle iildlitkme ja summa valem. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Joone puutuja
tous, puutuja vorrand.

Funktsioonide y=x" (n€ez), y = €%, y = Inx tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja
jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning
ekstreemumite leidmine tuletise abil. Lihtsamad ekstreemumiilesanded.

Opitulemused
Opilane:
1) selgitab arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistet;

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

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



4) leiab funktsioonide tuletisi;
5) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

6) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni
ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmist;

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

8) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

V11 kursus Tasandilised kujundid. Integraal

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

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

Algfunktsioon ja mdidramata integraal. Médératud integraal. Newtoni-Leibnizi valem. Kdvertrapets
jatema pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala arvutamine
madratud integraali alusel. Elulise sisuga iilesannete lahendamine.

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) teab ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja tunneb kujundite pShiomadusi;

2) kasutab geomeetria ja trigonomeetria mdisteid ning pohiseoseid elulisi iilesandeid
lahendades;

3) leiab madramata integraale (poliinoomidest);

4) oskab selgitada kdvertrapetsi moistet ning rakendada Newtoni-Leibnizi valemit
médratud integraali arvutades;

5) arvutab médratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.



VI kursus Stereomeetria

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge
vastastikused asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused asendid
ruumis. Sirge ja tasandi vaheline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi vastastikused
asendid ruumis. Kahe tasandi vaheline nurk. Prisma ja piiramiid. Piistprisma ning korrapirase
puramiidi tdispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala ning ruumala.
Ruumiliste kujundite ldikamine tasanditega, telgldige, diagonaalldige. Praktilise sisuga iilesanded
hulktahukate (piistprisma ja pliramiidi) ning pédrdkehade (silinder, koonus, kera) kohta.

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

1) oskab koordinaattasandile kanda koordinaate ruumis, kirjeldab sirgete ja tasandite
vastastikuseid asendeid ruumis, selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi
vahelise nurga moistet;

2) teab ainekavas nimetatud tahk- ja poordkehade omadusi ning oskab nende pindala ja
ruumala arvutada;

3) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende diagonaal- ja telgloikeid;
4) arvutab ainekavas ndutud kehade pindala ja ruumala;

5) rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetria-iilesandeid
lahendades;

6) oskab kasutada ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid
tilesandeid.



Lai matemaatika
Ettevalmistuskursus

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Hariliku murru ja kiimnendmurru vaheline seos, nende teisendamised. Tehted harilike
murdudega. Astendamine positiivsete ja negatiivsete tdisarvudega. Algebraline lihtsustamine

korrutamise abivalemitega (a+b) =a’+2ab+b*(a+bfa—b)=a’ -b’ .

Ratsionaalavaldise lihtsustamine. Uhe tundmatuga lineaarvdrrandid ja nende lahendamine.

2 2 _
Tiielikud ruutvdrrandid 4%~ +0x+c¢ =0 ja X" +px+q=0 ja mittetdielikud ruutvorrandid
ax?+bx=0, ax?>+c=0, ax*=0 nende lahedamine.

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

1) teisendab harilikku murdu kiimnendmurruks ja vastupidi. kiimnendmurrru
teisendamisel harilikuks murruks taandab vajadusel 13pptulemust;

2) oskab harilikke murde liita, lahutada, korrutada ja jagada;
3) oskab harilikke murde astendada positiivsete ja negatiivsete tdisarvudega;

2 _ 2 2, 2 2
4) oskab kasutada valemeid (a+b)’ =a’ +2ab+b*(a+bfa—b)=a’~b
algebraliste avaldiste lihtsustamisel, lineaar- ja ruutvdrrandite normaalkujule viimisel,

5) teisendab {ihe tundmatuga lineaarvorrandeid normaalkujuliseks, lahendab
lineaarvorrandeid ja kontrollib lahendite digsust;

6) teisendab  ruutvorrandeid — normaalkujuliseks,  lahendab  tdielikke  ja
mittetdielikke ruutvorrandeid ning kontrollib lahendite digsust;

7) teostab tehteid ratsionaalavaldistega.



| kursus Arvuhulgad. Avaldised. Vérrandid ja vorratused

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Naturaalarvude hulk N, tiisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk I.
Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvéirtus. Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme moiste iildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise
astendajaga aste. Murdvorrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena.
Tehted astmetega ning tehete niiteid vordsete juurijatega juurtega. Vorratuse moiste ja omadused.
Lineaar- ja ruutvdrratused. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate tekstiilesannete
lahendamine vdrrandite abil.

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;
2) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vOrratust;
3) selgitab vorrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;

4) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;

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

6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;
7) lahendab lineaar- ja ruutvdrratusi ning ithe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;

8) lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja
vorrandisiisteemide abil.

Il kursus Trigonomeetria

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Nurga mdiste lildistamine, radiaanmoddt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sina,
cosa, tana), nende viirtused nurkade 0°, 30°, 45, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral. Negatiivse
nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide y = sinx, y = cosX,
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y = tanx graafikud. Trigonomeetria pohiseosed: cosa

sin%o, + cos?a =1, cosa, = sin(90°- ), sina. = cos(90°- a), tane, = A" —a)

sin(-) = - sin, cos(-) = cos, tan(-) = - tan, sin(+k * 360°) = sin, cos(+k * 360°) = cos, tan(+k *
360°) = tan.

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.

Opitulemused
Kursuse 10pul Opilane:
1) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
2) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;
3) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmodtu ja vastupidi;,
4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
5) rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;

6) lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, roopkiiliku ja hulknurga pindala, arvutab
ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

7) lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid.

111 kursus Vektor tasandil. Joone vorrand

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Punkti asukoha méédramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tdhistamine.
Vektorite vordsus. Nullvektor, thikvektor, vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Jou
kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine arvuga.
Vektorite liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe vektori vaheline nurk.
Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja ristseis. Sirge vorrand
(tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga méiératud sirge). Kahe sirge
vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vdrrand. Ringjoone vorrand.
Joonte 10ikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga lineaarvorrandist ning lineaarvorrandist ja
ruutvorrandist koosnev vorrandisiisteem. Rakendussisuga tilesanded

11



Opitulemused
Opilane:
1) selgitab vektori moistet ja vektori koordinaate;

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

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

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

5) koostab sirge vorrandi, kui sirge on méaratud punkti ja tousuga, tdusu ja algordinaadiga,
kahe punktiga;

6) maddrab sirgete vastastikused asendid tasandil;

7) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jérgi;

8) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi;
9) leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest on sirge);

10) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid rakendussisuga iilesannetes.

IV kursus Uleminek laiale kursusele |

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Absoluutviirtus. Irratsionaalavaldised. Uht absoluutviirtust sisaldav vorrand. Kahe- ja
kolmerealine determinant. VOrrandisiisteemi lahendamine determinandi abil. VOorratuse
omadused. Intervallimeetod. Lihtsamad murdvorratused. Vorratusesiisteemid.

Opitulemused
Opilane:
1) defineerib arvu absoluutvéirtuse;
2) lahendab lihtsamaid iiht absoluutvaartust sisaldavaid vorrandeid;

3) kasutab arvutialgebra programmi determinante arvutades ning vdrrandeid ja
vorrandisiisteeme lahendades;
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4) selgitab vdrratuste ja vorratusesiisteemide lahendihulga moistet ja lahendamisel
rakendatavaid samasusteisendusi;

5) lahendab murdvorratusi;

6) kasutab arvutit, lahendades vOrratusi ja vorratusesiisteeme.

V kursus Uleminek laiale kursusele IT

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Taandamisvalemid. Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse
nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Ld&igu keskpunkti koordinaadid. Kolmnurkade
lahendamine vektorite abil.

Opitulemused
Opilane:
1) tuletab siinuse, koosinuse ja tangensi vahelisi seoseid:;

2) tuletab ja teab moningate nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse, ja tangensi tdpseid véartusi; taandamisvalemid esimese veerandi nurkadeks;
oskab teisendada negatiivseid nurkasid ja nurkasid, mis on suuremad kui 360°;

3) teab kahe nurga summa ja vahe valemeid; tuletab ja teab kahekordse nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi valemeid.

4) teisendab lihtsamaid trigonomeetilise avaldisi
5) koostab hiiperbooli, parabooli vorrandi ja joonestab neid.

6) oskab kasutada vektori ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid. Kolmnurkade lahendamine
vektorite abil.

VI kursus ,,Toeniosus, statistika*

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Siindmus. Stindmuste liigid. Klassikaline
tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Stindmuste liigid:
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soltuvad ja soltumatud, vilistavad ja mittevélistavad. Tdendosuste liitmine ja korrutamine.
Bernoulli valem.

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

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku
analliisimine lhe tunnuse jdrgi. Korrelatsioonivdli. Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (ndidete varal). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvairtuse usaldusvahemiku
nditel. Andmet6otluse projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koostods mone teise
Oppeainega).

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse
moistet, litke ja omadusi;

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

3) selgitab soltuvate ja soltumatute siindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevélistavate
siindmuste summa tdhendust;

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

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

6) selgitab valimi ja iildkogumi moistet, andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tdhendust;

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

8) leiab valimi jargi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9) kogub andmestiku ja analiiiisib seda IKT abil statistiliste vahenditega.

VII kursus “Funktsioonid. Arvjadad”

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu
Funktsioonid y=ax+b, y=ax?+bx+c, y=x/a (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja iildtihis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni madramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu

14



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

kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y=x, y=x?, y=x3, y=x7,

y= Vx VY = Vx , Y=x2,y = |x| graafikud ja omadused. Funktsioonide y = f (x),y=f(x) +a,y =f
(x+a),y="f(ax),y = af(x) graafikud arvutil.

Arvjada moiste, jada iildliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada
ildliikme valem ning esimese n lilkkme summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused.
Geomeetrilise jada {tldliikme valem ning esimese n lilkme summa valem. Arvjada
piirvaartus.Piirvddrtuse arvutamine. Hé&buv geomeetriline jada, selle summa. Arv e
piirvdértusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvdértusena, arv n. Rakendusiilesanded.

Opitulemused
Opilane:
1) selgitab funktsiooni mdistet ja tildtahist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid;

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

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

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

5) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada
moistet;

6) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n lilkme summa ja héadbuva
geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise
jada tildliikme valemeid iilesandeid lahendades;

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

8) lahendab elulisi lilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hiadbuva geomeetrilise jada
pohjal.

VIII kursus “Eksponent- ja logaritmfunktsioon”

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused. Arvu
logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine. Uleminek
logaritmi thelt aluselt teisele. Poordfunktsiooni mdiste eksponent- ja logaritmfunktsiooni
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nditel. Eksponent- ja logaritmvorrand, nende lahendamine. Rakendusiilesandeid eksponent- ja
logaritmvorrandite kohta. Eksponent- ja logaritmvorratus.

Opitulemused

Opilane:
1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise tilesandeid;
3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = e* omadusi;

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

5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
6) oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni péordfunktsiooni.

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

8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -varratusi;

9) kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu ndhtusi modelleerides ning uurides.

IX kursus ”Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvéirtus ja tuletis”

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Maisted arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid. Funktsiooni
piirvédrtus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku
puutuja tdus. Funktsiooni tuletise modiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus.
Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis.
Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine. Funktsiooni teine tuletis.
Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste
tabel.

Opitulemused

Opilane:
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1)

2)

3)

4)

5)
6)

selgitab funktsiooni perioodilisuse modistet ning leiab siinus-, Kkoosinus- ja
tangensfunktsiooni perioodi;

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

leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite iildlahendid ja erilahendid etteantud
piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;

selgitab funktsiooni piirvdirtuse ja tuletise moistet ning tuletise fiiiisikalist ja geomeetrilist
tdhendust;

esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirja, leiab
funktsiooni esimese ja teise tuletise.

X kursus “Tuletise rakendused.”

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Puutuja tdus. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni
ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vahim
vadrtus 10igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kddnupunkt. Funktsiooni
uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pohjal.
Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid. Ekstreemumdiilesanded.

Opitulemused

Opilane:

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;
selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mérgiga,
funktsiooni ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmist;

leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid; funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud ning kddnupunkti;

uurib ainekavas antud funktsioone téielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal
graafiku;

leiab funktsiooni suurima ja vdhima véairtuse etteantud 15igul;

lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).
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X1 kursus “Integraal. Planimeetria kordamine”

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Algfunktsiooni ja médramata integraali moiste. Integraali omadused. Kdvertrapets, selle pindala
piirvddrtusena. Madratud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine tasandilise
kujundi pindala, hulktahuka péordkeha ruumala ning t66 arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja vilisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga sise-
ja iimberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskloik, selle omadus.
Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade
summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade imbermddtude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja timberringjoon. R66pkiilik, selle eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid.
Trapetsi keskldik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone 1dikaja
ning puutuja. K&0l- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Rakenduslikud geomeetriatilesanded.

Opitulemused
Kursuse 10pul opilane:

1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide méadramata
integraale pohiintegraalide tabeli, integraali omaduste jérgi;

2) selgitab kovertrapetsi mdistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit médratud
integraali leides;

3) arvutab maédratud integraali abil kovertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva
pinnatiiki ja kahe kdveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama p&6rdkeha ruumala;

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

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

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid (samuti lihtsamaid tdestusiilesandeid);
7) kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid iimbritseva ruumi objektide

uurimisel.

XII kursus “Sirge ja tasand ruumis”

Aine maht: 35 tundi
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Kursuse sisu

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

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis, punkti kohavektor. Vektori koordinaadid
ruumis, vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite kollineaarsus ja komplanaarsus,
vektori avaldamine kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori kaudu. Kahe vektori
skalaarkorrutis. Kahe vektori vaheline nurk.

Sirge vorrandid ruumis, tasandi vorrand. Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse
asendi uurimine, sirge ja tasandi 1dikepunkt, vorranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine.
Rakendusiilesanded.

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil,

2) selgitab ruumivektori mdistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja
komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;

3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;
4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ja kahe vektori vahelise nurga;

5) maidrab vorranditega antud kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi
ning arvutab nurga nende vahel,

6) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiilisikalise sisuga iilesandeid lahendades.

X1 kursus “Stereomeetria”

Aine maht; 35 tundi

Kursuse sisu

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja ruumala, korraparased hulktahukad. P66rdkehad; silinder,
koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, vo06 ja sektor. Silindri, koonuse voi
kera ruumala valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja pddrdkehade kohta. Hulktahukate ja
poordkehade 16iked tasandiga. Rakendusiilesanded.

Opitulemused
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Kursuse 16pul dpilane:
1) teab hulktahukate ja po6rdkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid;

2) kujutab joonisel prismat, piiramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid 16ikeid
tasandiga;

3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike pindala;

4) kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid iimbritseva ruumi objekte uurides.

XIV kursus Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine

Aine maht: 35 tundi

Kursuse sisu

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse
hindamine. Tekstlilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite kui iilesannete
matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.

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

Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:
1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride iildist olemust;
2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
3) kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
4) lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil,
5) mirkab reaalse maailma valdkondade moningaid seaduspérasusi ja seoseid;

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

7) kasutab IKT vahendeid iilesannete lahendamisel.
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