GUMNAASIUMI KITSA MATEMAATIKA AINEKAVA

Vabariigi Valitsuse 6. jaanuari 2011. a maarus nr 2
,, Glimnaasiumi riiklik oppekava* Lisa 5
(Vabariigi Valitsuse 23.02.2023 maaruse nr 18 sdnastuses)

KITSAS MATEMAATIKA

1. Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmirk on Opetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest,
kasutada matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse
toimetuleku. Kitsa kava jirgi Opetatakse kirjeldavalt ja nditlikustavalt, matemaatiliste véidete
pohjendamine toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded ja

IKT tarkvara kasutamine.

2. Gumnaasiumi I16puks taotletavad teadmised, oskused, hoiakud

Opilane:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)
9)

kasutab Opitud rutiinseid matemaatilisi argumente (teoreemid, valemid, meetodid) ja
esitab lihtsamaid arvutustel pGhinevaid p&hjendusi ja loogilisi jareldusi;

esitab igapédevateadmistel pdhinevaid loogilisi argumente ja teeb lihtsamaid
mitmesammulisi loogilisi jareldusi;

leiab lihtsamale matemaatikatiilesandele sobiva lahendustee sarnaste dpitud strateegiate
seast;

leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid lihtsamate 1-2sammulist
lahendusstrateegiat ndudvate probleemide (ka mittematemaatiliste) lahendamiseks;

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

télgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis;

valmistab ja kasutab matemaatika standardseid esitusvahendeid nii eluliste
situatsioonide kirjeldamisel kui ka teistes Gppeainetes;

valib sobiva esitusviisi ning tdlgendab v6i muudab antud esitusi arukalt;

sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskéike, kasutades matemaatilisi simboleid
ja valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid;

10) sooritab dpitud formaalseid matemaatilisi protseduure ja kasitleb matemaatilisi objekte

tuttavas kontekstis;

11) leiab matemaatilise sisuga luhitekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures

informatsiooni paigutus tekstis vastab uldjoontes selle matemaatilise to6tlemise
sammude jarjekorrale;

12) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud

tulemust;

13) moistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste.

Kursus 1. ,,Arvuhulgad. Avaldised“

Opitulemused
Opilane:
1) leiab hulkade tihendi, Ghisosa ja antud hulga osahulga;
2) eristab arvuhulki N; Z; Q; I ja R, selgitab nende kuuluvusseoseid;
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3) madrgib arvteljel reaalarvude piirkondi;

4) sooritab tehteid astmete ja juurtega (teine kuni neljas juur), teisendades viimased
ratsionaalarvulise astendajaga astmeteks;

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

Oppesisu ja pdhimdisted:
Arvuhulgad: naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hu Ik Q,

irratsionaalarvude hulk 1 ja reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvaartus.

Ratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme mdiste tldistamine: taisarvulise ja ratsionaalarvulise
astendajaga aste. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted astmetega
ja vordsete juurijatega juurtega.

Kursus 2. ,,Vorrandid ja vorratused«
Opitulemused
Opilane:
1) eristab vdrdust, samasust, vorrandit ja vorratust;
2) lahendab the tundmatuga lineaar- ja ruutvGrrandeid, samuti lihtsamaid murdvdrrandeid
(maksimaalselt 2 murdu);
3) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga probleeme vorrandite ja vOrrandiststeemide
abil.

Oppesisu ja pdhimaisted:
Vordus, vorrand, samasus. Lineaar-, ruut- ja murdvorrandi lahendamine. VVOrratuse mdiste ja
omadused. Lineaar- ja ruutvdrratuste lahendamine.

Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate, tekstllesannete lahendamine vdrranditega.
Vorrandite, vOrratuste, vorrandi- ja vOrratusesisteemide lahendamine. Vorrandite, vBrratuste,
vorrandi- ja vOrratuseststeemide lahendhulkade leidmine ja kontrollimine digivahendite abil.

Kursus 3. ,,Trigonomeetria I*

Opitulemused
Opilane:
1) lahendab (ihe tundmatuga lineaar- ja ruutvérratusi ning Uhe tundmatuga lineaarvdrratuste
susteeme;
2) defineerib mistahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;
3) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid,;
4) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmo606tu ja vastupidi;
5) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi (rakenduvad maksimaalselt 3 erinevat
trigonomeetrilist seost).
Oppesisu ja pdhimdisted:
Nurga mdiste tldistamine, radiaanmd6t. Tdiendusnurga valemid
sino=cos(900—a);
coso=sin(900o—a);
tano=1tan(900—q).
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Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid (sina,cosa,tana) ja nende vairtused nurkade 0°,
30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral.
Taandamisvalemid
sin(a+k-3600)=sina
cos(a+k-3600)=cosa
tan(a+k-1800)=tana
Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid
sin(—o)=—sina;
cos(—a)=cosa;
tan(—a)=—tana.
Funktsioonide y=sinx,y=cosx ja y=tanx graafikute tundmine.
Trigonomeetria pohiseoste sin2a+cos20=1 ja tano=sinacoso teadmine ja rakendamine.

Kursus 4. ,,Trigonomeetria I1*
Opitulemused
Opilane:
1) rakendab trigonomeetriat, siinus- ja koosinusteoreemi ning kolmnurga pindala valemeid
kolmnurga lahendamisel;
2) leiab roopkiliku ja hulknurga pindala, tlikeldades need sobivalt kolmnurkadeks;
3) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;
4) lahendab lihtsamaid reaalelulise kontekstiga planimeetria probleeme.
Oppesisu ja pdhimaisted:
Siinus- ja koosinusteoreemi kasutamine. Kolmnurga pindala valemid, nende kasutamine
hulknurga pindala arvutamisel. Kolmnurga lahendamine. Ringjoone kaare kui ringjoone osa
pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala arvutamine. Rakendusliku sisuga Ulesannete
lahendamine.

Kursus 5. ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*

Opitulemused

Opilane:
1) selgitab vektori mdistet, leiab vektori koordinaadid ja kahe punkti vahelise kauguse
tasandil;
2) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul,
3) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid
geomeetria probleemide lahendamisel,;
4) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning teab nende vGrrandeid ja vastastikuseid asendeid
tasandil;
5) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargi nii paberil kui ka arvultis;
6) koostab sirge vorrandi, kui sirge on méératud punkti ja tbusuga, tdusu ja algordinaadiga,
kahe punktiga, kontrollib tehtut arvutis;
7) maéarab vorranditega antud sirgete vastastikused asendid tasandil, kontrollib tehtut
tarkvaraliste lahenduste abil;
8) koostab ringjoone vdrrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;
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9) leiab kahe joone I6ikepunktid (iks joontest on sirge) nii paberil kui ka tarkvaraliste
lahenduste abil;
10) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetriaprobleemide lahendamisel, kontrollides
saadud tulemuste digsust tarkvaraliste lahenduste abil.
Oppesisu ja pdhimdisted:
Punkti asukoha kirjeldamine tasandil. Kahe punkti vahelise kauguse leidmine. LOigu keskpunkt.
Vektori mdiste ja tahistus. Vektorite vordsus. Nullvektor, Ghikvektor, vastandvektor. Seotud
vektor. VVabavektor. Jou kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori
korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ning lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul).
Kahe vektori vahelise nurga leidmine. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite
kollineaarsus ja ristseis.

Sirge tdusunurk. Sirge vorrand. Sirge vorrandi koostamine (tdusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga, punkti ja tdusuga). Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.
Kahe sirge 16ikepunkti leidmine, arvutades ja digivahendite abil. Ringjoone v@rrand. Ringjoone
ja sirge I6ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil. Parabooli vrrand. Parabooli ja
sirge l18ikepunktide leidmine, arvutades ja digivahendite abil. Sirgete, paraboolide ja ringjoonte
joonestamine paberil ja digivahendite abil. Rakendusliku sisuga tlesannete lahendamine.

Kursus 6. ,,Téenéosus ja statistika“
Opitulemused
Opilane:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja v8imatut sindmust;
2) teab suindmuse tdendosuse maistet ning oskab leida soodsate ja kdigi vdimaluste arvu
(loendamine, kombinatoorika);
3) arvutab sindmuse tGendosuse ja rakendab seda lihtsamaid elulisi tilesandeid lahendades;
4) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning arvkarakteristikute tahendust, kirjeldab ja
visualiseerib jaotust histogrammi ning jaotusfunktsiooni abil,
5) teab valimi ja ildkogumi mdistet, mdistab statistilise otsustuse usaldatavuse tahendust, teab
valimi koostamise ja andmete kogumise reegleid ja oskab andmeid slistematiseerida ning
visualiseerida;
6) kirjeldab juhuslikku suurust arvkarakteristikute ja diagrammide abil ning teeb nendest
jareldusi uuritava nahtuse kohta;
7) visualiseerib IKT abil kahe juhusliku suuruse vahelist s6ltuvust ja hindab seose iseloomu;
8) pustitab uurimiskiisimuse, kogub andmestiku ja analtlsib seda IKT abil statistiliste
vahenditega;
9) anallitisib andmestiku kogumise ja statistiliste otsustega seotud vigu.
Oppesisu ja pdhimdisted:
Sundmus. Siindmuste liigid. Klassikaline tdendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid. Suindmuste korrutis.
Soltumatute siindmuste korrutise tdendosus. Sundmuste summa. Valistavate sindmuste summa
tdendosus.

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus. Normaaljaotus (kirjeldavalt). Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja nende slstematiseerimine. Jaotuspoliigoon ja arvkarakteristikud
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(keskvaartus, mood, mediaan, standardh&lve). Statistilise andmestiku analiisimine tihe tunnuse
jargi. Uurimiskisimus. Korrelatsioonikordaja.

Kursus 7. ,,Jadad. Funktsiooni tuletis*

Opitulemused

Opilane:
1) selgitab funktsiooni mdistet ja Gldtahist ning funktsiooni k&igu uurimisega seonduvaid
maisteid;
2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (paberil ning arvutis) ja
kirjeldab
nende pdhjal funktsiooni peamisi omadusi;
3) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistest;
4) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada uldliikme ning n esimese lilkkme summa
valemit,
lahendades lihtsamaid elulisi Glesandeid.

Oppesisu ja pdhimaisted:

Arvjada madiste. Jada uldliige. Aritmeetiline jada, selle tGldliikme ja summa valem.

Geomeetriline jada, selle tldliikme ja summa valem.

Funktsioonide y=xn(neZz),y=ex,y=Inx tuletised.

Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised.

Funktsiooni teine tuletis.

Puutuja vorrand.

Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise jargi.
Ekstreemumulesanne.

Kursus 8. ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon*
Opitulemused
Opilane:
1) teab, et eksponent- ja logaritmfunktsioon on teineteise podrdfunktsioonid;
2) teab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid
avaldisi;
3) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid astme ning logaritmi definitsiooni
ja
logaritmi omaduste vahetu rakendamise teel;
4) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab selle abil
lihtsamaid reaalsusega seotud Ulesandeid.
Oppesisu ja pdhimdisted:
Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ning
potentseerimine  (mahus, mis vdimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja
logaritmvorrandeid).  Poordfunktsioon.  Lihtsamad eksponent- ja logaritmvarrandid.
Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Naiteid mudelite kohta, milles esineb eax. Moisted
arcsinm,arccosm ja arctanm. Lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi pdhivdrrandeid graafiku
jargi etteantud I8igul.
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Kursus 9. ,,Funktsioonid*
Opitulemused
Opilane:
1) lahendab graafiku abil trigonomeetrilisi pGhivdrrandeid etteantud 18igul;
2) selgitab funktsiooni tuletise maistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning funktsiooni
tuletise geomeetrilist tdhendust;
3) leiab Gppekavakohaste funktsioonide tuletisi;
4) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis ja kontrollib saadut
arvutis.
Oppesisu ja péhimaisted:
Funktsioonid y=ax+b,y=ax2+bx+c,y=ax (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja ldt&his.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni mé&éaramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine
ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemumkohtade ja -punktide leidmine. Funktsiooni
ekstreemumid. Funktsioonid y=axn(n=1,2,—1,-2) ja y=logax.

Kursus 10. ,,Tuletise rakendused“

Opitulemused

Opilane:
1) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni
ekstreemumi madistet ning ekstreemumi leidmist;
2) leiab Uhe muutuja polinoomi kujul esitatud funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonnad, kasvamis- ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid
ning skitseerib nende jérgi funktsiooni graafiku ning kontrollib saadut arvutis;
3) lahendab lihtsamaid ekstreemumulesandeid.

Oppesisu ja pdhimdisted:

Puutuja tBus. Joone puutuja vdrrand. Hetkkiirus ja kiirendus. Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud; funktsiooni  ekstreemum, ekstreemumkoht, ekstreemumpunkt;
ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja v&him vaartus I8igul.

Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud, kd&nupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise
abil.

Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste p&hjal ja selle kontrollimine
digivahenditega. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja lahendamine Gpitud
funktsioonide abil (sh ekstreemumiilesanded).

Kursus 11. ,,Integraal*

Opitulemused

Opilane:
1) tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab nende péhiomadusi;
2) kasutab elulisi Glesandeid lahendades Gpitud geomeetria ja trigopnomeetria moisteid ning
pdhiseoseid;
3) tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab madramata integraale (pollinoomidest);
4) tunneb &ra kdvertrapetsi ning rakendab madratud integraali arvutades Newtoni-Leibnizi
valemit;
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5) arvutab méé&ratud integraali j&rgi tasandilise kujundi pindala.
Oppesisu ja pdhimaisted:
Kolmnurgad, nelinurgad, korrapérased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised (kolmnurga mediaanid, keskldik, kdrgused; puutepunkti tdmmatud ringi
(ringjoone) puutuja ja raadiuse vastastikune asend; piirdenurga ja kesknurga vaheline seos,
roopkaliku diagonaalid), seosed, imbermd6dud ja pindalad rakendusliku sisuga llesannetes.

Algfunktsioon ja méaaramata integraal. Madratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem.
Kdovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi
pindala arvutamine madratud integraali alusel. Rakendusulesanded.

Kursus 12. ,,Sirge ja tasand ruumis
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite vGimalikke
vastastikuseid asendeid ruumis (vorranditeta kasitlus);
2) selgitab ja rakendab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga moistet
(vOrranditeta kasitlus).
Oppesisu ja pdhimaisted:
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.

Kursus 13. ,,Stereomeetria“
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja pé6rdkehi ning nende omadusi;
2) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid IBikeid tasandiga (nditeks
telgldige ja tihe tahuga paralleelne 16ige);
3) arvutab ainekavas noéutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;
4) rakendab lihtsamaid ruumilisi probleeme lahendades trigonomeetria-, planimeetria- ja
stereomeetriateadmisi.
Oppesisu ja pdhimdisted:
Prisma ja puramiid. Pustprisma ning korrapdrase puramiidi taispindala ja ruumala. Silinder,
koonus ja kera, nende taispindala ning ruumala. Néiteid ruumiliste kujundite I6ikamise kohta
tasandiga. Praktilise sisuga tlesanded hulktahukate (pUstprisma ja piramiid) ning pé6rdkehade
kohta.

Kursus 14. ,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine“
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
2) lahendab tekstulesandeid sobivalt valitud strateegia abil;
3) markab reaalse maailma valdkondade mdningaid matemaatikamudelitega kirjeldatavaid
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seaduspdrasusi ja seoseid;

4) kasutab IKT vahendeid ainealaseid ja -véliseid probleeme lahendades.
Oppesisu ja pdhimaisted:
Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine matemaatiliste
mudelite abil, kasutades koigi eelnevate kursustet eemasid. Tulemuste kontrollimine

digivahenditega.



