TALLINNA

(( w—TAISK

LAIA MATEMAATIKA AINEKAVA

Matemaatika Opetusega taotletakse, et giimnaasiumi 16puks kujuneks vilja vastutustundlik ja
ennastjuhtiv oppija, kes:

e arutleb ja argumenteerib loogiliselt;
e leiab probleemile matemaatilise lahendustee ja matemaatika vahendid selle lahendamiseks;
e modelleerib probleemi matemaatiliselt, st tdlgib probleemi matemaatika keelde;

e kasutab probleemide lahendamisel ja saadud tulemuste esitlemisel erinevaid matemaatilisi
esitusviise ja abivahendeid,

e kasutab oskuslikult matemaatika stimboolikat ja keelt;

e suhtleb matemaatilistel teemadel, selgitab esitatud lahendusi; tdlgendab saadud tulemusi,
andes neile ka oma hinnangu.

Giimnaasiumis ldbitakse viisteist laia matemaatika kursust.

10. klass

—

. kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad*
. kursus ,,Vorrandid ja vOrrandislisteemid*
. kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria“

. kursus ,, Trigonomeetria 11

R W

. kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*

11. klass . kursus ,,Tdenéosus, statistika“

6

7. kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad*

8. kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon*

9. kursus ,, Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvédrtus ja tuletis*

10. kursus ,, Tuletise rakendused*

12. klass 11. kursus ,,Integraal. Planimeetria“
12. kursus ,,Sirge ja tasand ruumis*
13. kursus ,,Stereomeetria“
14. kursus ,,Matemaatika rakendused. Reaalsete protsesside uurimine*

15. kursus ,,Glimnaasiumi matemaatika kordamine*



Giimnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

kasutab lisaks Opitud rutiinsetele matemaatilistele argumentidele (teoreemid, valemid,
meetodid) ka rangeid matemaatilisi pohjendusi ja tdestusi ning esitab neid, arutledes
seejuures loogiliselt ja loovalt;

esitab igapdevateadmistel pdhinevaid loogilisi argumente, teeb lihtsamaid mitmesammulisi
loogilisi jéreldusi ja hindab erinevate argumentide tdesust ja kehtivusvaldkondi;

leiab lihtsamale matemaatikaiilesandele sobiva lahendustee sarnaste Opitud strateegiate
seast ning analiilisib {ihe ja sama iilesande erinevaid voimalikke lahendusteid, vastavaid
matemaatilisi protseduure, saadud tulemuse kontrollimise viise ja kasutatud abivahendite
kasutuspiire ning -vdimalusi;

leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid mitmeastmelist lahendusstrateegiat ndudva
kompleksse probleemi lahendamiseks. Seejuures kasutab ta loovalt samm-sammulist
jarelduselt jareldusele litkumist, hiipoteeside plistitamist, pdhjendamist ja timberlitkkamist;
tunneb dra matemaatikas Opitud mudelite abil lahenduvad reaalelu probleemid, esitab
tuttava reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

tolgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis ning kohandab
Opitud matemaatilist mudelit loovalt vastavalt muutunud tingimustele;

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

hindab erinevaid esitusvahendeid eesmirgipédraselt ja probleemile vastavalt, kiib
asjakohaselt ja arusaadavalt iimber mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja arendab
kasutatavaid esitusvahendeid probleemile vastavalt;

sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskdike, kasutades matemaatilisi stimboleid ja
valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid;

esitab sisukalt ja tdielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee v4i argumentatsiooni (ka
digitaalselt) ja késitleb matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

moistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste ning leiab matemaatilise sisuga
tekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni paigutus tekstis ei pea
tingimata vastama selle matemaatilise to6tlemise sammude jarjekorrale;

suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud tulemust;
vordleb, hindab ja vajaduse korral korrigeerib teiste inimeste suulisi ja kirjalikke
matemaatilise sisuga tekste.
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LAIA MATEMAATIKA 1. KURSUS ,,AVALDISED JA ARVUHULGAD*

Opitulemused
Opilane:
e leiab hulkade iihendi, iihisosa ja antud hulga osahulga;

e selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,
irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi ja nende hulkade
kuuluvusseoseid, mirgib arvteljel reaalarvude piirkondji;

e esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
e sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;
e teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi (kaks tehet ja sulud);

e ndeb ja lahendab arvutuste ja teisenduste abil lahenduvaid reaalelulisi ja teaduslikke
probleeme (sh protsentiilesanded). Tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu

Naturaal-, tdis- ja ratsionaalarvude hulk. Irratsionaal- ja reaalarvude hulk. Arvuhulkade
omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutviirtus. Pohitehted reaalarvudega
ja nende omadused. Kiimnendsiisteem ja kahendsiisteem. Naturaalarvude teisendamine
kahendsiisteemi. Naturaalarvulise astendajaga aste. Téisarvulise astendajaga aste. Arvu 10
astmed, arvu standard- kuju. Juure mdiste. Arvu n-es juur. Juurte omadusi. Juurte koondamine.
Astme moiste tildistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste.

Tehted astmete ja juurtega. Ratsionaalavaldised (sh hulkliikmete tegurdamine,
kuupideistrisumma ja kuupide vahe valemid ning kahe iiksliikme summa ja vahekuup).

Ratsionaalavaldiste lihtsustamine. Irratsionaalavaldised. Murru nimetaja vabastamine
irratsionaalsusest. Irratsionaalavaldiste lihtsustamine.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Opet korraldatakse lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) ka
arvutiklassis. Lisaks dppetoole klassis on dpilastele pakutud ka e-koolis voi moodles virtuaalne
opikeskkond. Vajaduse korral kasutada klassis internetiiihendusega IKT vahendeid ning
esitlustehnikat.
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LAIA MATEMAATIKA 2. KURSUS ,,VORRANDID JA VORRANDISUSTEEMID*

Opitulemused
Opilane:

e selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vorrandi- ja vOrratusesiisteemi
lahendi ning lahendihulga maistet;

e selgitab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

e lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid (kaks juurt)
ning nendeks taanduvaid vorrandeid;

e lahendab lihtsamaid iiht absoluutviértust sisaldavaid vorrandeid;
e Jlahendab vorrandisiisteeme;

e tunneb &ra dpitud vorrandite/vorrandisiisteemide abil lahenduvad reaalelulised/teaduslikud
probleemid;

e leiab vdi koostab sobiva vorrandi/vorrandisiisteemi probleemi lahendamiseks;

e lahendab ainealase voi reaalelulise probleemi vorrandite ja/vdi vOrrandisiisteemide abil
ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemust.

Oppesisu

Vordus, vorrand, samasus. Vorrandite samavéirsus, samavéadrsusteisendused. Lineaar- ja
ruutvorrand.  Murdvdrrand.  Juurvdrrand. Uht  absoluutviirtust  sisaldav ~ vorrand.
Vorrandisiisteemid, kus vihemalt {iks vorranditest on lineaarvorrand. Kahe- ja kolmerealine
determinant. Tekstiilesanded.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Vorrandisiisteemi lahendi geomeetriline interpretatsioon nt programmiga Geogebra (nt mida
tdhendab, et vorrandisiisteemil on 1dpmata palju lahendeid voi lahend puudub). Tekstiilesannete
lahendamisel vorrandi(siisteemi) lahendamisel voib kasutada arvutiprogrammi.

LAIA MATEMAATIKA 3. KURSUS ,,VORRATUSED. TRIGONOMEETRIA*

Opitulemused
Opilane:

e selgitab vorratuse omadusi, vOrratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga mdistet ning
kirjeldab vastavaid lahendihulki arvteljel;
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7 GUMNAASIUM

e selgitab vorratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
¢ lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;

e kasutab lihtsustamisiilesannetes  trigonomeetria  pohiseoseid ja  tdiendusnurga
trigonomeetrilisi funktsioone;

e leiab digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide véartused ning nende
vadrtuste jargi nurga suuruse;

e lahendab tédisnurkse kolmnurga;

e tunneb &dra probleemid, mis on lahendatavad tdisnurkse kolmnurga geomeetria abil. Tolgib
need matemaatika keelde ning lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb saadud
tulemusi.

Oppesisu
Vorratuse moiste ja omadused. Lineaarvorratused. Ruutvorratused. Intervallmeetod.
Lihtsamad murdvdrratused. Varratusesiisteemid.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Téiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pdhiseosed tdisnurkses kolmnurgas.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

Tekstiilesannetes poorata tdhelepanu, et péikesekiire langemisnurka késitletakse fiiiisikas ja
tilejddnud loodusteadustes erinevalt. Geograafias mdeldakse selle all maapinna ja paikesekiire
vahelist nurka, fiilisikas aga viimase tdiendusnurka. IKT: vdrratuste ja vOrratusesiisteemide
lahendite kontrollimine ja geomeetriline tdhendus (nt Geogebra vms).

LAIA MATEMAATIKA 4. KURSUS ,, TRIGONOMEETRIA II*

Opitulemused

Opilane:

e teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmdddus olevaks nurgaks ja vastupidi;

e arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

e defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi; tuletab ning teab siinuse,
koosinuse ja tangensi vahelisi seoseid;

e tuletab nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tipsed
vadrtused; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispdordest suurema nurga
valemeid;
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e kasutab digivahendeid trigonomeetriliste funktsioonide viértuste ning nende vaértuste jargi
nurga suuruse leidmisel;

e tuletab kahe nurga summa ja vahe valemid ning kahekordse nurga siinuse, koosinuse ja
tangensi valemid;

e teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi valemikogu abil;

e tdestab siinus- ja koosinusteoreemi, lahendab mistahes kolmnurga ning arvutab selle
pindala;

e tunneb ira ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga ja ringi
kohta dpitut rakendades. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu

Nurga mdiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmdodt. Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori
pindala.

Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tipsed vaartused.
Seosed iihe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel.

Taandamisvalemid.

Negatiivse ja tdispdordest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised. Kolmnurgapindalavalemid.
Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine. Rakendusiilesanded.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Kolmnurkade lahendamisel kolmnurkade joonestamine (nt Geogebraga).

LAIA MATEMAATIKA 5. KURSUS ,,VEKTOR TASANDIL. JOONE VORRAND*

Opitulemused
Opilane:

e selgitab moisteid vektor, tihik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe vektori
vaheline nurk;

e liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;
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e leiab vektori pikkuse, 16igu keskpunkti koordinaadid, kahe vektori skalaarkorrutise ning
rakendab neid geomeetriaprobleemide lahendamisel;

e kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetriaprobleemide
lahendamisel;

e koostab sirge vorrandi (kui sirge on méératud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga,
tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle iildvorrandiks, kontrollib
tehtud arvutis;

e maiidrab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 1dikuvate sirgete korral leiab sirgete
16ikepunkti ja sirgete vahelise nurga, kontrollib tehtut arvutis;

e koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni
nende vorrandite jargi nii paberil kui ka arvutis; leiab kahe joone 1dikepunktid, kontrollib
tehtut arvutis.

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tdhistamine. Nullvektor, {iihikvektor,
vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori
pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga.

Loigu keskpunkti koordinaadid. Kahevektorivahelinenurk. Vektorite kollineaarsus.

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

Sirge vorrand. Sirge iildvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge
vahel. Ringjoone vorrand. Parabool y = ax? +bx+c ja hiiperbool y = %

Joone vorrandi moiste. Kahe joone 16ikepunkt.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
Arvutiprogrammi Geogebra abil

e joonte 1dikepunktide arvu leidmine;

e joonte ldikepunktide leidmine,

o kahe sirge vahelise nurga suuruse kontrollimine;

e joonte asenditeuuriminekoordinaatteljestikus(asendisdltuvus parameetritest);
o vektorite geomeetriline ning algebraline liitmine ja lahutamine.



LAIA MATEMAATIKA 6. KURSUS ,,TOENAOSUS, STATISTIKA*

Opitulemused
Opilane:

e cristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut siindmust; selgitab siindmuse tdendosuse maistet ja
omadusi;

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

e selgitab soltuvate ja soltumatute siindmuste korrutise ning vilistavate ja mittevilistavate
stindmuste summa tdhendust, arvutab reaalse eluga seotud stindmuste tdendosusi,

e selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
(keskvddrtus, mood, mediaan, standardhdlve) tdhendust; kirjeldab binoom- ja
normaaljaotust;

e selgitab valimi ja tildkogumi mdisteid ning andmete silistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tdhendust; teab valimi koostamise pohimatteid;

e arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jéreldusi
jaotuse voOi uuritava probleemi kohta;

e selgitab valimist hinnatud arvkarakteristiku usalduspiirkonna mdistet, leiab
jaotusfunktsiooni abil iildkogumi keskvéartuse usalduspiirkonna;

e koostab IKT vahendite abil tabeleid ja graafikuid andmete ja jaotuse visualiseerimiseks;

e visualiseerib IKT vahendite abil kahe juhusliku suuruse hajuvusdiagrammi, kirjeldab
sOltuvuse tugevust korrelatsioonikordaja abil;

e npiistitab uurimiskiisimuse, kogub vajaliku andmestiku, analiilisib seda statistiliste
vahenditega IKT abil ja hindab vdimalikke statistiliste otsustustega seotud vigu.

Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Siindmus. Stindmuste liigid. Klassikaline
tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Slindmuste
liigid: sOltuvad ja sdltumatud, vilistavad ja mittevilistavad. Toendosuste liitmine ja
korrutamine. Bernoulli valem.

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

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku
analliisimine {ihe tunnuse jirgi. Korrelatsioonivdli. Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (ndidete varal). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéartuse usaldusvahemiku
nditel. Andmeto6tluse projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koostods mdne teise
Oppeainega).
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Praktilised to6d ja IKT rakendamine

e info otsimine;
¢ andmetootlus.

Praktiliste iilesannete lahendamiseks kasutab dpilane monda tabelarvutusprogrammi, nt Excel
ning kogub andmestiku ja analiiiisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

LAIA MATEMAATIKA 7. KURSUS ,,FUNKTSIOONID. ARVJADAD*

Opitulemused
Opilane:
e selgitab funktsiooni mdistet ja iildtahist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid madisteid;

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

e Jeiab valemiga esitatud funktsiooni méadramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka arvutis; kontrollib, kas funktsioon on paaris voi
paaritu ja analiilisib arvutipdhiselt nende graafikute siimmeetria omadusi;

e kirjeldab funktsiooni y = f(x) graafiku seost funktsioonide y = f(x) + a, y = f(x + a), y =
f(ax), y = a f(x) graafikutega, visualiseerib vastavaid seoseid arvutis konkreetsete ndidetega;

e selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada mdistet;

e selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme valemeid ning tuletab nende jadade n
esimese litkme summa valemid ning hddbuva geomeetrilise jada summa valemi;

e selgitab jada piirvdirtuse olemust ning arvutab piirvdértuse; teab arvude & ja e tdhendust;

e tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis lahenduvad aritmeetilise ja
geomeetrilise jada abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tolgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu

Muutuv suurus. Funktsiooni moiste ja iildtdhis. SOltuv ja sOltumatu muutuja, argument,
funktsiooni véirtus. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni médramis- ja muutumispiirkond.
Paaris- ja paaritu funktsioon ning nende graafikute siimmeetria omadused. Funktsiooni
nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemumkoht, ekstreemum, ekstreemumpunkt. Astmefunktsioonide graafikute
joonestamine nii paberil kui ka digivahendiga.

Arvjada, jada tildliige. Aritmeetiline jada, selle omadused. Geomeetriline jada, selle omadused.
Aritmeetilise jada tildliikme valem ning esimese n lilkme summa valem. Geomeetrilise jada
ildliikme valem ning esimese n lilkme summa valem. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa.
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Arvjada piirvédrtus. Piirvddrtuse arvutamine. Arv e piirvaartusena. Ringjoone pikkus ja ringi
pindala piirvdirtusena, arv m. Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahenduvad
aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

Reaalseid andmeid sisaldavate iilesannete lahendamine (nt liikluskeskkonna ohutuse seos
soidukite liikumise kiirusega, muid riskitegureid holmavate andmetega graaftikud).

LAIA MATEMAATIKA 8. KURSUS ,,EKSPONENT- JA LOGARITMFUNKTSIOON*

Opitulemused

Opilane:

selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

lahendab reaalelulisi liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise probleeme, hindab
kriitiliselt saadud tulemusi;

kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ex omadusi;

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

kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni péordfunktsioont;

joonestab paberil ja digilahenduste abil eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning
loeb graafikult funktsioonide omadusi;

lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning -vorratusi (loggf (x)
suurem/viiksem kui log, f (x));

tunneb &dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
eksponentsiaalsete ja/voi logaritmiliste mudelite abil. Tolgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu

Liitprotsent. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Reaalelulised ja probleemiilesanded.
Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused. Arvu logaritm, kiimnendlogaritm,
naturaallogaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine.
Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Eksponent- ja logaritmfunktsiooni pédrdfunktsiooni leidmine. Eksponent- ja logaritmvdrrand,
nende lahendamine. Eksponent- ja logaritmvdrratus, nende lahendamine. Ainealaste ja
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reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja lahendamine eksponentsiaalsete ja/vdi logaritmiliste
mudelite abil.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

Opet korraldatakse lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) ka
arvutiklassis. Praktilised t60d: eksponet- ja logartmfunktsiooni graafiku joonestamine
digilahenduse abil (kasutades vastavad programmed, nt. GeoGebra). Vajaduse korral kasutada
klassis internetiithendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat. Eluliste iilesannete
lahendamine.

LAIA MATEMAATIKA 9. KURSUS ,,TRIGONOMEETRILISED FUNKTSIOONID.
FUNKTSIOONI PIIRVAARTUS JA TULETIS*

Opitulemused
Opilane:

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

e joonestab nii paberil kui ka digivahendite abil siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
graafikuid ning loeb graafikutelt nende funktsioonide omadusi;

o leiab algebraliselt lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite erilahendid etteantud piirkonnas,
kasutades tildlahendi valemit voi funktsiooni graafikut.

e oskab leida trigonomeetriliste funktsioonide (nt y=sinkx, y=coskx, y=tankx) perioodi nii
algebraliselt kui ka graafiku jargi;

e joonestab Oppekavaga méiratud funktsioonide graafikuid ning kirjeldab graafiku pdohjal
funktsiooni omadusi 10igul (muutumispiirkond, maédramispiirkond; positiivsus-ja
negatiivsuspiirkond; kasvamis-ja kahanemisvahemikud);

e kasutab paaris- ja paaritu funktsiooni tunnust.

e selgitab funktsiooni piirvédartuse ja tuletise moistet ning tuletise fiitisikalist ja geomeetrilist
tdhendust;

e esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

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

Funktsiooni perioodilisus ja periood. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning
omadused. Mbisted arcsin m, arccos m, arctan m. Trigonomeetriliste vorrandite erilahendite
leidmine etteantud piirkonnas, kasutades {ildlahendi valemit v&i funktsiooni graafikut.
Graafikute joonestamine paberil ja digiseadmes lahendamine.

Funktsiooni piirvadrtus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus.
Funktsiooni graafiku puutuja tdus. Funktsiooni tuletis. 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 tuletis. Eksponent- ja
logaritmfunktsiooni tuletis.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

Opet korraldatakse lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) ka
arvutiklassis. Praktilised t66d: trigonomeetriliste funktsioonide graafikute joonestamine
digilahenduse abil (kasutades vastavad programmid, nt. GeoGebra). Vajaduse korral kasutada
klassis internetiiihendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat.

LAIA MATEMAATIKA 10. KURSUS ,,TULETISE RAKENDUSED*

Opitulemused
Opilane:

e koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi etteantud kohal, kontrollib saadut
digivahendite abil;

o selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mérgiga,
funktsiooni ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmist;

e leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud ning kadnupunkti, kontrollib saadut digivahendite abil;

e uurib ainekavas etteantud funktsioone taielikult ja skitseerib funktsiooni leitud omaduste
pdhjal selle graafiku, kontrollib saadut digivahendite abil;

e leiab funktsiooni suurima ja vdhima véértuse etteantud 16igul;

e tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
opitud funktsioonide kui mudelite uurimise abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.
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Oppesisu

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Hetkkiirus ja kiirendus. Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud; funktsiooni ekstreemum, ekstreemumkoht, ekstreemumpunkt;
ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vahim vééartus 16igul.
Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud, kddnupunkt. Funktsiooni uurimine
tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pohjal ja selle
kontrollimine digivahenditega. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide Kkirjeldamine ja
lahendamine pitud funktsioonide abil (sh ekstreemumiilesanded).

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Graafiku puutujate joonestamine paberil voi IKT vahendite abil ning puutuja tdusu leidmine.
Seoste médrkamine. Vajaduse korral kasutada klassis internetiithendusega IKT vahendeid ning
esitlustehnikat.

LAIA MATEMAATIKA 11. KURSUS ,,INTEGRAAL. PLANIMEETRIA*

Opitulemused
Opilane:

e selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide méidramata integraale
pohiintegraalide tabeli ja integraali omaduste jargi;

e selgitab kovertrapetsi mdistet ning rakendab maaratud integraali leides Newtoni-Leibnizi
valemit;

e arvutab midratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja
kahe kdveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama pddrdkeha ruumala;

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

e lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestusiilesandeid;

e tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad tasandigeomeetrias
opitud kujundite omadustega. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt
ning tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu
Algfunktsioon. Madramata integraal ja selle omadused. Pohiintegraalide tabel.
Kovertrapets. Maaratud integraal ja selle omadused. Newtoni-Leibnizi valem.

Tasandilise kujundi pindala ja poordkeha ruumala arvutamine integraaliga.
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Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga
sisenurkade summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade {imbermodtude suhe ja
pindalade suhe. Hulknurga sise- ja iimberringjoon. R66pkiilik, selle liigid ja omadused. Trapets,
selle liigid. Trapetsi keskldik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem.
Ringjoone 1dikaja ning puutuja. Kodl- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Ainealaste ja
reaaleluliste probleemide lahendamine tasandigeomeetria abil.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Praktilised t66d: eluline {ilesanne (pindala vdi ruumala leidmine voi remondi kalkulatsiooni
koostamine). Vajaduse korral kasutada klassis internetiiihendusega IKT vahendeid ning
esitlustehnikat.

LAIA MATEMAATIKA 12. KURSUS ,,SIRGE JA TASAND RUUMIS*

Opitulemused
Opilane:
e kirjeldab ja méérab punkti asukoha ruumis koordinaatide abil;

e selgitab ja rakendab ruumivektori mdistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite
kollineaarsuse ja komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;

e Kkirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid,;
e arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ning kahe vektori vahelise nurga;

e maiidrab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab
nendevahelise nurga stereomeetria iilesannetes;

e tunneb &ra ainealased ja —vilised probleemid, mis on lahendatavad ruumigeomeetrias
Opitud seoste abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tolgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis. 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 iilesannetes. Kiivsirged. Kolme ristsirge
teoreem. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.

14



= TALLINNA

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Opet korraldatakse lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) ka
arvutiklassis. Lisaks dppetdole klassis on dpilastele pakutud ka e-koolis voi moodles virtuaalne
opikeskkond. Reallaeluste probleemide lahendamine ruumigeomeeria abil. Vajaduse korral
kasutada klassis internetiiihendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat.

LATA MATEMAATIKA 13. KURSUS ,,STEREOMEETIRA*

Opitulemused
Opilane:

e omab siisteemse ettekujutuse hulktahukate ja poordkehade liikidest, tuletab nende pindala
ja ruumala arvutamise valemeid,;

e kujutab 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 tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on mudeldatavad ruumigeomeetrias
opitud kujunditega ja nende omadustega. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu

Hulktahukas. Korrapdrased hulktahukad. Prisma ja piliramiid, nende pindala ja ruumala.
Poordkehad. Silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala. Silindri, koonuse ja kera
pindala ning ruumala valemite tuletamine. Hulktahukate ja poordkehade 16iked tasandiga.
Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Opet korraldatakse lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) ka
arvutiklassis. Lisaks oppetoole klassis on opilastele pakutud ka e-koolis vdi moodles virtuaalne
opikeskkond. Reallaeluste probleemide lahendamine ruumigeomeeria abil. Vajaduse korral
kasutada klassis internetiithendusega IKT vahendeid ning esitlustehnikat.
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LAIA  MATEMAATIKA 14. KURSUS ,MATEMAATIKA RAKENDUSED.
REAALSETE PROTSESSIDE UURIMINE*

Opitulemused
Opilane:

e omab siisteemse ettekujutuse hulktahukate ja poordkehade liikidest, tuletab nende pindala
ja ruumala arvutamise valemeid,;

e kujutab joonisel prismat, piiramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid l6ikeid
tasandiga;

e arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 1dike pindala;

e tunneb &ra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on mudeldatavad ruumigeomeetrias
opitud kujunditega ja nende omadustega. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab
matemaatiliselt ning tdlgendab ja esitleb saadud tulemusi.

Oppesisu

Matemaatilise mudeli tdhendus, nédhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine matemaatiliste
mudelite abil, kasutades koigi eelnevate kursuste teemasid. Tulemuste kontrollimine
digivahenditega.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Opet korraldatakse lisaks klassiruumile (kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid) ka
arvutiklassis. Lisaks dppetoole klassis on dpilastele pakutud ka e-koolis voi moodles virtuaalne
Opikeskkond.

LAIA MATEMAATIKA 15, KURSUS ,GUMNAASIUMI MATEMAATIKA
KORDAMINE*

Opitulemused
Opilane:

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

e mdistab ja analiilisib matemaatilisi tekste ning lahendab tekstiilesandeid kasutades
lahendamiseks sobivaid strateegiaid,;
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¢ rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, oskab
igapédevaelu probleemi esitada matemaatika keeles ning interpreteerida ja kriitiliselt hinnata
matemaatilisi mudeleid igapédevaelu kontekstis;

e tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm,
tekst);

e markab reaalse maailma valdkondade moningaid seaduspérasusi ja seoseid;

e Kkasutab tasku- ja personaalarvutit iilesannete lahendamisel.

Oppesisu

Kirjalik arvutamine. Avaldised. Vorrandid, vorratused ja nende siisteemid. Trigonomeetriliste
funktsioonide omadused. Trigonomeetriline vdrrand. Vektor tasandil. Joone vorrand.
Analiiitiline geomeetria. Aritmeetiline jada ja geomeetriline jada. Tdendosuse arvutamine.
Funktsiooni uurimine. Tuletis. Tuletise rakendused. Puutuja vOrrand. Integraal. Planimeetria.
Stereomeetria. Tekstiilesannete lahendamine.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Praktiliste iilesannete lahendamine. Lisaks 0ppetoole klassis on Opilastele pakutud ka e-koolis
v0i moodles virtuaalne dpikeskkond.
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