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Vabariigi Valitsuse 6. jaanuari 2011. a maérus nr 2
,Glmnaasiumi riiklik oppekava* Lisa 5
(\Vabariigi Valitsuse 23.02.2023 mé&aruse nr 18 sonastuses)

LAI MATEMAATIKA

1. Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest lihiskonna arengus ning selle

rakendamisest igapdevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tédppisteadustes ning muudes
ithiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid ja kasutatakse

vastavat IKT tarkvara. Tahtsal kohal on tdestamine ja pohjendamine.

2. GUmnaasiumi I6puks taotletavad teadmised, oskused, hoiakud

Opilane:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)

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

esitab igapéevateadmistel pdhinevaid loogilisi argumente, teeb lihtsamaid mitmesammulisi
loogilisi jareldusi ja hindab erinevate argumentide tdesust ja kehtivusvaldkondi;

leiab lihtsamale matemaatikalilesandele sobiva lahendustee sarnaste dpitud strateegiate seast
ning analtdsib the ja sama (lesande erinevaid vdimalikke lahendusteid, vastavaid
matemaatilisi protseduure, saadud tulemuse kontrollimise viise ja kasutatud abivahendite
kasutuspiire ning -vbimalusi;

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

tdlgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis ning kohandab 6pitud
matemaatilist mudelit loovalt vastavalt muutunud tingimustele;

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

hindab erinevaid esitusvahendeid eesmaérgipéraselt ja probleemile vastavalt, kaib
asjakohaselt ja arusaadavalt Umber mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja arendab
kasutatavaid esitusvahendeid probleemile vastavalt;

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

10) esitab sisukalt ja taielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee vOi argumentat-siooni (ka

digitaalselt) ja kasitleb matemaa-tilisi objekte tuttavas kontekstis;

11) mdistab 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 jérjekorrale;
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12) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud tulemust;
13) vordleb, hindab ja vajaduse korral korrigeerib teiste inimeste suulisi ja Kkirjalikke
matemaatilise sisuga tekste.

LAl MATEMAATIKA

Kursus 1. ,,Avaldised ja arvuhulgad*
Opitulemused
Opilane:
1) leiab hulkade thendi, Uhisosa ja antud hulga osahulga;
2) selgitab naturaalarvude hulga N, taisarvude 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) lahendab arvutuste ja teisenduste abil lahenduvaid reaalelulisi ja teaduslikke
ulesandeid (sh protsentlilesanded).
Oppesisu ja pdhimdisted:
Hulk, hulga element, osahulk, tthi hulk, hulkade tihend ja Gihisosa. Naturaalarvude hulk N, tdisarvude
hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk I, reaalarvude hulk R, nende omadused ja
kuuluvusseosed. Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Astme modiste tldistamine. Arvu juur. Juurte omadused. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena ja vastupidi. Tehted astmete ja vOrdsete juurijatega juurtega.

Rihmitamisvote. Irratsionaalsuse kaotamine nimetajast. Ratsionaal- ja irratsionaalavaldiste
lihtsustamine (kaks tehet ja sulud). Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad arvutuste ja
avaldiste teisenduste abil.

Kursus 2. ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid*
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab vGrduse, samasuse ja vdrrandi, vorrandi lahendi, vBrrandi- ja vBrratuseslsteemi
lahendi ning lahendihulga madistet;
2) selgitab vorrandite ning nende slisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
3) lahendab tihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvérrandeid (kaks juurt)
ning nendeks taanduvaid vdrrandeid,;
4) lahendab lihtsamaid (iht absoluutvéértust sisaldavaid vorrandeid;
5) lahendab vdrrandisusteeme;
6) tunneb dra dpitud vorrandite/vOrrandististeemide abil lahenduvad reaalelulised lesanded;
7) leiab vGi koostab sobiva vorrandi/vGrrandiststeemi ilesannete lahendamiseks;
8) lahendab ulesande vdrrandite ja/voi vorrandisusteemide abil ning
télgendab ja esitleb saadud tulemust.
Oppesisu ja pdhimdisted:
Vordus, vorrand, samasus, vorrandi lahend. VVGrrandite samavéarsus, samasusteisendused. Lineaar-,
ruut-, murd- ja juurvorrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad vérrandid. Uht
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absoluutvaartust sisaldav vdrrand. Opilane saab aru, et leidub varrandeid, millel lahendid puuduvad
vOi mille lahendiks on kdik reaalarvud.

Vorrandististeemid. Kahe- ja kolmerealine determinant. Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis
on lahendatavad vorrandite/vorrandististeemide abil.

Kursus 3. ,,Vorratused. Trigonomeetria I¢
Opitulemused
Opilane:

1) selgitab vorratuse omadusi, vOrratuse ja vOrratusesusteemi lahendihulga mdistet ning
kirjeldab vastavaid lahendihulki arvteljel,

2) selgitab vdrratuste ning nende susteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;

3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvdrratusi ning lihtsamaid vGrratusesiisteeme;

4) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid ja tdiendusnurga

trigonomeetrilisi funktsioone;

5) leiab digivahendite abil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende

vadrtuste jargi nurga suuruse;

6) lahendab taisnurkse kolmnurga;

7) tunneb &ra llesanded, mis on lahendatavad téisnurkse kolmnurga geomeetria abil. Télgib
need matemaatika keelde ning lahendab matemaatiliselt ning télgendab ja esitleb saadud
tulemusi.

Oppesisu ja pdhimdisted:

Vorratus ja selle omadused. VOrratuste samavaarsus. Range ja mitterange vorratus.
LineaarvOrratused. Ruutvorratus. Intervallmeetod. Murdvaorratus. Ahelvdrratus.
Vaorratusesusteemid. VOrratusesiisteemide samavaarsus. Vorratuse ja vorratusesisteemi lahendihulk,
selle esitamine arvteljel. Lihtsamate tekstiilesannete lahendamine v@rratuste abil.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens ja nende véértuste jargi nurga suuruse leidmine.
Tdaiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised pdhiseosed téisnurkses
kolmnurgas. Trigonomeetriliste avaldiste lihtsustamine. Téisnurkse kolmnurga lahendamine.
Reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad taisnurkse kolmnurga geomeetria abil.

Kursus 4. ,,Trigonomeetria 1T

Opitulemused

Opilane:
1) teisendab kraadim6ddus antud nurga radiaanm6ddus 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 0o, 300, 450, 600, 900, 1800, 2700, 3600 siinuse, koosinuse ja tangensi
tdpsed véartused; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja taispdordest suurema nurga
valemeid;
5) kasutab digivahendeid trigonomeetriliste funktsioonide vaartuste ning nende véartuste jérgi
nurga suuruse leidmisel;
6) tuletab kahe nurga summa ja vahe valemid ning kahekordse nurga siinuse, koosinuse ja
tangensi valemid,
7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi valemikogu abil;
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8) oskab kasutada siinus- ja koosinusteoreemi, lahendab mistahes kolmnurga ning arvutab

selle pindala;

9) tunneb ara tlesanded, mis on lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta 6pitut rakendades.
Oppesisu ja péhimaisted:
Nurga mdiste Uldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanm@dt. Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori
pindala. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°,
360° siinuse, koosinuse ja tangensi tapsed vairtused. Uhe ja sama nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahelised seosed. Taandamisvalemid.

Negatiivse ja taispodrdest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga summa ja
vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised avaldised. Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga
lahendamine. Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on lahendatavad kolmnurga ja ringi kohta
Opitut rakendades.

Kursus 5. ,,Vektor tasandil. Joone vorrand*
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab madisteid vektor, thik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe vektori
2) vaheline nurk;
3) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;
4) leiab vektori pikkuse, 16igu keskpunkti koordinaadid, kahe vektori skalaarkorrutise ning
rakendab neid geomeetriaprobleemide lahendamisel;
5) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid geomeetriaprobleemide
lahendamisel;
6) koostab sirge v@rrandi (kui sirge on mééaratud punkti ja sihivektoriga, punkti ja tdusuga,
tbusu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle Gldvorrandiks, vajadusel kontrollib
tehtut arvutis;
7) maarab kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 16ikuvate sirgete korral leiab sirgete
I6ikepunkti ja sirgete vahelise nurga, vajadusel kontrollib tehtut arvutis;
8) koostab parabooli ja ringjoone vorrandi, joonestab ainekavas esitatud jooni nende
vOrrandite jargi nii paberil kui ka arvutis; leiab kahe joone 18ikepunktid, vajadusel kontrollib
tehtut arvutis.
Oppesisu ja pdhimdisted:
Kahe punkti vaheline kaugus. LOigu keskpunkti koordinaadid. Vektori mdiste ja tdhistamine.
Nullvektor, thikvektor, vastandvektor. 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, tdus. Sirge vorrandi koostamine. Sirge uldvGrrand. Kahe sirge
vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Ringjoone, parabooli, hiperbooli vorrandi
koostamine. Kahe joone I8ikepunkti leidmine. Sirge, parabooli, hiperbooli ja ringjoone
joonestamine. Ulesannete lahendamine ja tulemuste kontrollimine digivahenditega.
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Kursus 6. ,,Toendosus ja statistika*

Opitulemused

Opilane:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja vBimatut sundmust;
2) selgitab sindmuse t6endosuse madistet ja omadusi;
3) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tahendust ning leiab nende
arvu;
4) selgitab sAltuvate ja s6ltumatute siindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevalistavate
sindmuste summa tahendust, arvutab reaalse eluga seotud slindmuste t6endosusi;
5) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
(keskvaartus, mood, mediaan, standardhalve) tahendust, kirjeldab binoomjaotust;
6) selgitab valimi ja tldkogumi mdisteid ning andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tdéhendust, teab valimi koostamise pohimdtteid;
7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi jaotuse
vOi uuritava probleemi kohta;
8) koostab IKT vahendite abil tabeleid ja graafikuid andmete ja jaotuse visualiseerimiseks;
9) visualiseerib IKT vahendite abil kahe juhusliku suuruse hajuvusdiagrammi.

Oppesisu ja pdhimdisted:
Faktoriaal. Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Juhuslik sindmus, kindel ja vGimatu
stindmus.

Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Soltuvad
ja sbltumatud siindmused. Valistavad ja mittevalistavad sindmused. Liitmis- ja korrutamislause.

Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotuse esitamine tabelina ja jaotushulknurgana.

Pidev juhuslik suurus ja selle jaotuse esitamine graafikuna. Juhusliku suuruse arvkarakteristikud:
keskvaartus, mood, mediaan, dispersioon, standardhalve. Binoomjaotus. Normaaljaotus. Uldkogum
javalim. Andmete kogumine ja sustematiseerimine.

Variatsioonrida. Sagedustabel. Jaotustabel. Sektordiagramm, histogramm, tulpdiagramm.

Statistilise andmestiku analiiisimine Uhe tunnuse jargi: valimi peamised arvkarakteristikud
(keskvaartuse mediaan, standardhélve) ja nende tdlgendamine. Statistilised otsustused keskvaartuse
usaldusvahemiku néitel, usaldusnivoo, usaldusvahemik.

Korrelatsioonivali (hajuvusdiagramm). Lineaarne korrelatsioonikordaja ja andmete Idhendamine
sirge abil.

Kursus 7. ,,Funktsioonid. Arvjadad*

Opitulemused

Opilane:
1) selgitab funktsiooni mdistet ja tldtahist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid;
2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi, skitseerib graafikuid ning joonestab neid
nii paberil kui ka arvutis;
3) leiab valemiga esitatud funktsiooni maaramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka arvutis, kontrollib, kas funktsioon on paaris vdi
paaritu ja analtlsib arvutipdhiselt nende graafikute simmeetria omadusi;
4) kirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku seost funktsioonidey =f(x) +a,y=f(x +a),y =
f(ax), y = af(x) graafikutega, visualiseerib vastavaid seoseid arvutis konkreetsete naidetega;



GUMNAASIUMI LAIA MATEMAATIKA AINEKAVA

5) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hadbuva geomeetrilise jada mdistet;
6) selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada tldliikme valemeid ning tuletab nende jadade n
esimese lilkme summa valemid ning hadbuva geomeetrilise jada summa valemi;

7) selgitab jada piirvddrtuse olemust ning arvutab piirvdirtuse, teab arvude & ja e tdhendust;

8) tunneb &ra ainealased ja reaalelulised ulesanded, mis lahenduvad aritmeetilise ja
geomeetrilise jada abil.

Oppesisu ja péhimaisted:
Muutuv suurus. Funktsiooni mdiste ja tldtéhis. SGltuv ja séltumatu muutuja, argument, funktsiooni
vaartus. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni méaaramis- ja muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon ning nende graafikute simmeetria omadused. Funktsiooni nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni
ekstreemumkonht, ekstreemum, ekstreemumpunkt. Astmefunktsioonide graafikute joonestamine nii
paberil kui ka digivahendiga.

Arvjada, jada dldliige. Aritmeetiline jada, selle omadused. Geomeetriline jada, selle omadused.
Aritmeetilise jada dldliikme valem ning esimese n lilkme summa valem. Geomeetrilise jada
uldliikme valem ning esimese n lilkkme summa valem. Haadbuv geomeetriline jada, selle summa.
Arvijada piirvaartus. Piirvaartuse arvutamine. Arv e piirvaartusena.

Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvaartusena, arv . Ainealased ja reaalelulised probleemid, mis
on lahenduvad aritmeetilise ja geomeetrilise jada abil.

Kursus 8. ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon

Opitulemused

Opilane:
1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
2) lahendab reaalelulisi liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise probleeme, hindab kriitiliselt
saadud tulemusi;
3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ¢* omadusi;
4) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid
avaldisi, vahetab logaritmi alust;
5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
6) joonestab paberil ja tarkvaraliste lahenduste abil eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid
ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;
7) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvérrandeid ning -vdrratusi (loga f(x)
suurem/vaiksem kui loga g(x)).

Oppesisu ja pdhimdisted:
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 tihelt
aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni poordfunktsiooni leidmine. Eksponent- ja logaritmvérrand, nende

lahendamine. Eksponent- ja logaritmvdrratus, nende lahendamine. Ainealaste ja reaaleluliste
probleemide kirjeldamine ja lahendamine eksponentsiaalsete ja/vdi logaritmiliste mudelite abil.
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Kursus 9. ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirviirtus ja tuletis*
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab funktsiooni perioodilisuse mdistet 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 lihtsamate trigonomeetriliste vdrrandite erilahendid etteantud piirkonnas,
kasutades uldlahendi valemit v6i funktsiooni graafikut;
4) selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise mdistet ning tuletise flsikalist ja geomeetrilist
tdhendust;
5) rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirja, leiab
funktsiooni esimese ja teise tuletise.
Oppesisu ja pdhimdisted:
Funktsiooni perioodilisus ja periood. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning
omadused. Mdisted arcsinm,arccosm,arctanm. Trigonomeetriliste vGrrandite erilahendite leidmine
etteantud piirkonnas, kasutades uldlahendi valemit vdi funktsiooni graafikut.

Graafikute joonestamine paberil ja digiseadmes. Funktsiooni piirvaartus ja pidevus. Argumendi
muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja tdus. 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.

Kursus 10. ,,Tuletise rakendused*
Opitulemused
Opilane:
1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi etteantud kohal, kontrollib saadut tarkvaraliste
lahenduste abil,
2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mérgiga, funktsiooni
ekstreemumi madistet ning ekstreemumi leidmist;
3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud ning kaanupunkti, vajadusel kontrollib saadut tarkvaraliste
lahenduste abil,
4) uurib ainekavas etteantud funktsioone téielikult ja skitseerib funktsiooni leitud omaduste
pohjal selle graafiku, vajadusel kontrollib saadut tarkvaraliste lahenduste abil;
5) leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud I8igul;
6) tunneb dra reaalelulised llesanded, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad Gpitud funktsioonide
abil.
Oppesisu ja pdhimdisted:
Puutuja tbus. Joone puutuja vorrand. Hetkkiirus ja Kiirendus. Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemikud; funktsiooni ekstreemum, ekstreemumkoht, ekstreemumpunkt; ekstreemumi
olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vahim vaartus I6igul. Funktsiooni
graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud, k&&nupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil.
Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste po6hjal ja selle kontrollimine
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digivahenditega. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide kirjeldamine ja lahendamine &pitud
funktsioonide abil (sh ekstreemumilesanded).

Kursus 11. ,,Integraal. Planimeetria“
Opitulemused
Opilane:
1) selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide mééramata integraale
pdhiintegraalide tabeli ja integraali omaduste jérgi;
2) selgitab kdvertrapetsi mdistet ning rakendab maaratud integraali leides Newtoni-Leibnizi
valemit;
3) arvutab maaratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiki ja
kahe kdveraga piiratud pinnatiki pindala ning lihtsama p66rdkeha ruumala;
4) selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi, kujutab vastavaid kujundeid
joonisel, uurib IKT vahendite abil geomeetriliste kujundite omadusi;
5) lahendab planimeetria arvutusilesandeid,;
6) tunneb ara ainealased ja reaalelulised tlesanded, mis on lahendatavad tasandigeomeetrias
Opitud kujundite omadustega.
Oppesisu ja pdhimdisted:
Algfunktsioon. Madramata integraal ja selle omadused. Pdohiintegraalide tabel. Kdvertrapets.
Maaratud integraal ja selle omadused. Newtoni-Leibnizi valem. Tasandilise kujundi pindala ja
poordkeha ruumala arvutamine integraaliga.

Meetrilised seosed téisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade
summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade Umbermd&dtude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja imberringjoon.

Roopkilik, selle liigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi keskldik, selle omadused.
Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone I8ikaja ning puutuja. K&0dl- ja puutujahulknurk.
Kolmnurga pindala. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine tasandigeomeetria abil.

Kursus 12. ,,Sirge ja tasand ruumis
Opitulemused
Opilane:
1) kirjeldab ja madrab punkti asukoha ruumis koordinaatide abil;
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) maéarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab
nendevahelise nurga stereomeetria lilesannetes;
6) tunneb &ra ainealased ja —valised probleemid, mis on lahendatavad ruumigeomeetrias dpitud
seoste abil. Tolgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning t6lgendab ja esitleb
aadud tulemusi.
Oppesisu ja pdhimdisted:
Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis. Kahe punkti vaheline kaugus. Punkti koha-
vektor ja vektori koordinaadid ruumis. Vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite skalaar-
korrutis. Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus ja komplanaarsus. Kahetahuline nurk.
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Kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikused asendid ning nendevaheline nurk
stereomeetria Ulesannetes. Kiivsirged. Kolme ristsirge teoreem. Ainealaste ja reaaleluliste
probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.

Kursus 13. ,,Stereomeetria®

Opitulemused

Opilane:
1) omab susteemse ettekujutuse hulktahukate ja pdordkehade liikidest, tuletab nende pindala ja
ruumala arvutamise valemeid;
2) kujutab joonisel prismat, ptramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid I6ikeid
tasandiga;
3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 18ike pindala.

Oppesisu ja pdhimaisted:
Hulktahukas. Korrapérased hulktahukad. Prisma ja piramiid, nende pindala ja ruumala. P66rdkehad.
Silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala. Silindri, koonuse ja kera pindala ning ruumala

valemite tuletamine. Hulktahukate ja podrdkehade 18iked tasandiga. Ainealaste ja reaaleluliste
probleemide lahendamine ruumigeomeetria abil.

Kursus 14. ,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine“

Opitulemused

Opilane:
1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride uldist olemust;
2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
3) kasutab moéningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid;
4) lahendab tekstiilesandeid sobivalt valitud strateegia abil;
5) méarkab reaalse maailma valdkondade mdningaid matemaatikamudelitega kirjeldatavaid
seaduspdrasusi ja seoseid:;
6) koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse nahtuste matemaatilisi mudeleid ning kasutab
neid tegelikkuse uurimiseks;
7) kasutab digivahendeid ainealaseid ja -valiseid probleeme lahendades.

Oppesisu ja pdhimdisted:
Matemaatilise mudeli tdhendus, nédhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse

hindamine. Ainealaste ja reaaleluliste probleemide lahendamine matemaatiliste mudelite abil,
kasutades kdigi eelnevate kursuste teemasid. Tulemuste kontrollimine digivahenditega.



