TURI UHISGUMNAASIUM
KITSAS MATEMAATIKA

Oppe-eesmirgid

Opetusega taotletakse, et dpilane:

1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;

2) kasutab ja tdlgendab erinevaid matemaatilise informatsiooni esituse viise;
3) rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;

4) véaidrtustab matemaatikat ning tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;

6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;

7) kasutab matemaatikat Sppides arvutiprogramme.

Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmérk on dpetada aru saama matemaatikakeeles esitatud teabest, kasutada matemaatikat igapdevaelus esinevates olukor-
dades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa kava jirgi Opetatakse kirjeldavalt ja nditlikustavalt, matemaatiliste vdidete pohjendamine
toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded.

Opitulemused rahuldaval tasemel.
Gilimnaasiumi Iopetaja:
1) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate eluvaldkondade tilesandeid;

2) véljendub matemaatilist keelt kasutades tdpselt ja liihidalt, arutleb iilesandeid lahendades loovalt ja loogiliselt;

3) kasutab matemaatikat dppides ning andmeid otsides ja toddeldes IKT-vahendeid;

4) hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust kavandades;

5) moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

6) lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi;

7) kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud iilesandeid lahendades;

8) esitab pohilisi tasandilisi jooni valemi abil, skitseerib valemi abil antud joone;

9) kasutab juhusliku stindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides erinevate eluvaldkondade néhtusi;
10) tunneb Spitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;



11) leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid.

10.klassi matemaatika kitsa kursuse ainekava

Gilimnaasiumi matemaatika kitsa kursus:
1) kitsa kava labimine vdimaldab jatkata dpinguid aladel, kus matemaatikal ei ole olulist téhtsust ja seda ei Opetata iseseisva ainena;
2) kitsa kava eesmark on Gpetada aru saama matemaatikakeeles esitatud teabest, kasutada matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades selle-
ga sotsiaalse toimetuleku. Kitsa kava jirgi dpetatakse kirjeldavalt ja niitlikustavalt, matemaatiliste vdidete pohjendamine toetub intuitsioonile ning ana-
loogiale.

Kitsa kursuse ainekava iildisteks dppe-eesmérkideks on, et dpilane:
1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;

2) tdlgendab erinevaid matemaatilise informatsiooni esituse viise;

3) kasutab matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades;

4) vadrtustab matemaatikat, tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;

6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;

7) kasutab arvutiprogramme matemaatika Gppimisel.

Peamine on matemaatika rakenduste vaatlemine inimest imbritseva maailma teaduspdhiseks kirjeldamiseks ning elus toimetuleku tagamiseks. Selleks vajalik kesk-
kond luuakse matemaatika mdistete, siimboolika, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kdsitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pohinevate motte-
kéikude esitamise kaudu.




I kursus. Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused

Oppesisu

Opitulemused
Kursuse 16pul 6pilane:

Mirkused

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude
hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q.
Irratsionaalarvude hulk I. Reaa-
larvude hulk R.

Reaalarvude piirkonnad arvteljel.

Arvu absoluutvéartus.

Ratsionaalavaldiste lihtsustamine.
Arvu n-es juur. Astme moiste
iildistamine: tiisarvulise ja ratsio-
naalarvulise astendajaga aste.

Murdvorrand.

Arvu juure esitamine ratsionaalar-
vulise astendajaga astmena.
Tehted astmetega ja tehete néiteid
vordsete juurijatega juurtega.

eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;

Arvuhulkade esitlemine neisse kuuluvate arvude loetlemise voi kirjeldamise abil.
Ilustreeriv joonis arvuhulkade vahelise seose kohta. Reaalarvude piirkondadevaatle-
mine arvteljel vorratuste lahendamise kontekstis.

a,kuia>0
—-a,kuia<0

absoluutvairtust kui selle kaugust arvtelje nullpunktist.

Ainete integratsioon (fiiiisika, keemia, astronoomia): korrata arvu standardkuju koos
mdningate standardkujul antud arvudega teostatavate korrutamis- ja jagamistehete
ndidetega.

Arvu absoluutvértuse definitsioon kujul [a] = { , kuid rohutada arvu

eristab, vordust, samasust, vorrandit ja vOrra-
tust;

selgitab samasusteisendusi vorrandite ja vor-
ratuste lahendamisel;

Opilane ei pea loetletud mdisted oskama defineerida, kuid peab nendega mératud
kkirjutisi dra tundma, Gigesti nimetama ning kasutama.

lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja
lihtsamaid murdvdrrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid;

Lineaar- ja ruutvorrandeid lahendatakse kordavalt. Murdvorrandite lahendamist alus-
2 X X

Xx—2 2 x-2°

6 6
tada kdige lihtsamatest. Naiteks — + —— =1 vdi ka
X X+5

sooritab tehteid astmete ja juurtega teisenda-
des viimased ratsionaalarvulise astendajaga
astmeteks;

Pohiliseks votteks juurtega todtamisel on nende teisendamine murrulisele astendajale
ning astmete omaduste rakendamine koos saadud vastuse kirjutamisega juurena.
Lihtsamatel juhtudel kasutada ka juurte omadusi. Naiteks

Va3 .Ja =a%a =/a* =a2.




Vdrratuse moiste ja omadused.
Lineaar- ja ruutvorratused. Liht-
samate, sealhulgas tegelikkusest
tulenevate tekstiilesannete lahen-
damine vOrrandite abil.

teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuraval-
disi;

Teisendatavate ratsionaalavaldiste keerukusaste:

( x+1 , 6 x+3 j'4x3—4x _
2Xx—2 2x2-2 2x+2 5

juuravaldiste teisendamisel a—b = (v/a +vb)(va —=+/b).

1

1

2 4 pe —

Naiteks | & +b* _ ? bl .(Wa-+/b).
a-b aZ _b?

lahendab lineaar- ja ruutvorratusi ning ithe
tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;
lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulene-
vaid tekstiilesandeid vorrandite ja vorrandi-
siisteemide abil.

Esimene, lineaarvorratusi ja nende pdhiomadusi tutvustavat laadi késitlus esitatakse
lkoos arvuhulkade kui vorratuste lahendite kujutamisega arvteljel.

Ruutvorratuste lahendamine toimub neile vastavate paraboolide skitseerimise kaudu.
Paraboolide skitseerimisel voib mdislikkuse piires kasutada ka arvutiprogramme.

Kogu kitsa matemaatika kursuses peab olema erilisel kohal ning pideva tdhelepanu
all reaalsete kontekstidega seotud protsentiilesannete lahendamine. Vaadeldavas kur-
suses lisanduvad neile uue ainekava jargi pShikoolis mittekésitletavad murdvorrandi-
te ning vorrandisiisteemide lahendusoskust ndudvad nn liikumisiilesanded ning liht-
samad nn koostdotamise tilesanded.




Il kursus. Trigonomeetria

Oppesisu Opitulemused Mirkused
Kursuse 16pul opilane:
Nurga moiste tildistamine, ra- teisendab kraadimdddus antud nurga ra- Uleminekuid radiaan- ja kraadimoddu vahel vorde abil.

diaanmoot.

Mistahes nurga trigonomeetrili-
sed funktsioonid

sin ¢, €os «, tan « , nende vaartu-
sed nurkade 0°, 30°, 45°, 60°,
90°, 180°, 270°, 360° korral.

Negatiivse nurga trigonomeetri-

lised funktsioonid.

Funktsioonide y =sin X,
y=cos X, y=tanx graafikud.

Trigonomeetria pohiseosed
_sina

" cosa

sin® o +cos® a =1,

cosa =sin(90° — ),
sina =co0s(90° — ),

tana

fana = — 5
tan(90" — )

sin(—a) = —sin(a) ,
cos(—a) =cosa,
tan(—a) =—-tana,

diaanmdotu ja vastupidi;

defineerib mistahes nurga siinuse, koosi-
nuse ja tangensi

loeb trigonomeetriliste funktsioonide graa-
fikuid;

teab peast trigonomeetriliste funktsioonide

védrtusi teravnurkadest 30°, 45° ja 60°
ning teljenurkadest.

3T
Naiteks: Mitu kraadi on nurk 7 ? Koostame vorde

37 1800

3
7=180° X =xsitx= = 270°,
2 T
Oigeks loetakse nii kraadi- kui radiaanmdddu kasutamine. Opilaste silmaringi

laiendamiseks on mdistlik tutvustada ka detsimaalkraadimodtu.

Ulesannete lahendamise leitakse trigonomeetrilise funktsiooni argument, nurk
funktsiooni véaartuse abil enamasti arvutit kasutades ligikaudse vdartusena.

Kraadi murdosi sisaldava nurga esitamisel ei ole kohustuslik selle viljendamine
minutites ja sekundites. Niiteks leides vordest Sinar = 0,6 nurga, piisab selle

esitusest kujul « = 36,869... 36,7°.

Nurga moiste laiendamist on tark alustada tdiendusnurga ja vastavate trigono-
meetriliste funktsioonide vaheliste seoste vaatlemisega. Positiivse ja negatiivse
nurga ning suvalise suurusega nurga mdiste kisitlemisel on aluseks alghaara
poorlemise vaatlemine. Késitleda ka tdispdordest suuremate nurkade taandamist
taispoordest vidiksemateks nurkadeks. Nurga taandamine teravnurgale ei ole kitsa
kursuse ainekava ndutav opitulemus. Mistahes nurga trigonomeetrilised funkt-
sioonid defineeritakse nurga 16pphaara suvalise punkti kaudu.




sin(a +k-360°) =sina,
cos(a +k -360°) = cosar,
tan(er +k -360°) =tan .

Siinus- ja koosinusteoreem.
Kolmnurga pindala valemid,
nende kasutamine hulknurga
pindala arvutamisel.

Kolmnurga lahendamine.

Ringjoone kaare kui ringjoone
osa pikkuse ja ringi sektori kui
ringi osa pindala arvutamine.
Rakendussisuga tilesanded.

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikute konstrueerimine arvutiprogrammiga
GeoGebra. Valmisgraafikult loetavateks parameetriteks on méadramispiirkond,
muutumispiirkond, etteantud argumendile vastavad funktsiooni véirtused, null-
kohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad ning perioodilisus. Valdavalt piir-
duda vahemikuga — 27;27

rakendab kolmnurga pindala valemeid,
siinus- ja koosinusteoreemi;

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

Rakenduslikes iilesannetes leida trigonomeetriliste funktsioonide véértusi ja
argumente (nurki) ligikaudsetena, arvutilt. Teisendatavate avaldiste keerukus

(sina+1)? + (sina —1)°
' 2-cos® '

Kolmnurga pindala valemitest valem S = a7h ning kolmnurga pindala kahe

kiilje ja nende vahelise nurga siinuse kaudu.

Kasulik on vaadelda ka segmendi pindala kui sektori ja kolmnurga pindala vahet
ning roopkiiliku pindala kahe kiilje ja nende vahelise nurga siinuse kaudu. Hulk-
nurga pindala leitakse selle tiikeldamisega neli- voi kolmnurkadeks.

arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa
pikkuse ja ringi sektori kui ringi osa pinda-
la;

lahendab lihtsamaid rakendussisuga pla-
nimeetriatilesandeid.

Ringjoone kaare pikkuse ja sektori pindala valemid leida need suurused vorde
abil kui osa ringjoone pikkusest voi ringi pindalast.

Siinusteoreem on soovitav tuletada, koosinusteoreem voetakse teadmiseks toes-
tuseta. Vaadeldav kursuse osa voimaldab lahendada arvukalt reaalsetest konteks-
tidest tulenevaid tilesandeid. Seda tuleb ka teha.




III kursus. Vektorid. Joone vorrand.

Oppesisu

Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:

Mirkused

Punkti asukoha méiramine ta-
sandil. Kahe punkti vaheline
kaugus. Vektori moiste ja tdhis-
tamine. Vektorite vordsus. Null-
vektor, tthikvektor, vastandvek-
tor, seotud vektor, vabavektor.
JSu 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 kolli-
neaarsus ja ristseis.

selgitab vektori moistet ja vektori koordi-
naate;

liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab
vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;

leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab
vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnu-
seid;

Vaadelda 16igu keskpunkti leidmist 1digu otspunktide koordinaatide kaudu.
Kahe punkti vahelise kauguse valem tuletada Pythagorase teoreemi abil. Hiljem
siduda see kaugust mdotva 16igu kui vektori pikkuse arvutamisega.

Vektorite liitmise ldhtekohaks kolmnurgareegel. Vektorite lahutamist késitletak-
se loomulikult vastandvektori liitmise kaudu.

Roopkiilikureegli juures tuleb ndidata selle seost kolmnurgareegliga. Rakendus-
like tilesannete lahendamiseks on vajalik késitleda vektori esitamist etteantud
sihiga komponentideks. Vektorite liitmine koordinaatkujul ei ole teema oluline
komponent.

Vektorite skalaarkorrutise mdiste késitlemine on mdistlik siduda mehhaanilise
t60 kui jouvektori ja nihkevektori skalaarkorrutise leidmisega.




Sirge vorrand (tSusu ja algordi-
naadiga, kahe punktiga, punkti ja
tousuga madratud sirge).

Kahe sirge vastastikused asendid
tasandil. Nurk kahe sirge vahel.
Parabooli vorrand. Ringjoone
vOrrand.

Joonte 16ikepunktide leidmine.
Kahe tundmatuga lineaarvorran-
dist ning lineaarvdrrandist ja
ruutvorrandist koosnev vorrandi-
suisteem.

Rakendussisuga iilesanded.

tunneb sirget vorrandi jérgi, teab sirgete
vastastikuseid asendeid tasandil;

koostab sirge vorrandi, kui sirge on méara-
tud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaa-
diga, kahe punktiga;

maidrab sirgete vastastikused asendid ta-
sandil; joonestab sirgeid nende vorrandite
jérgi;

tunneb ringjoont ja parabooli ning nende
vorrandeid,

Korvuti sirgete kisitsi skitseerimisega koordinaattasandil tuleb selleks kasutada
ka arvutit. Sirgete paaride vastastikuseid asendeid tasandil uurida sirgete vorran-
ditest koostatud siisteemi lahendamise teel. Algebralist uuringut teha koos vaa-
deldavate sirgete kujutamisega teljestikus. Seda vdib teha ka arvutil. Eraldi tdhe-
lepanu poorata telgedega paralleelsete sirgete vorranditele.

koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja
raadiuse jirgi; joonestab ringjooni ja para-
boole nende vorrandite jérgi

Paraboolide kisitsi joonestamisel kasutatakse neile vastavate funktsioonide null-
kohti ja paraboolide varemdpitud omadusi. Omandatakse ka parabooli joonistu-
soskus arvutil. Ringjoonte joonistamine toimub peamiselt arvutil.

leiab kahe joone 16ikepunktid (iiks joontest
on sirge):

Kahe joone I1dikepunkte leitakse vastava vorrandisiisteemi lahendamise teel.
Algebralist lahendamist saadetakse kindlasti arvutijoonistega, Parabooli ja sirge
l6ikepunktide leidmist vdidakse assisteerida ka késitsi valmistatud joonistega.
Teretulnud on samuti vorrandite ja vorrandisiisteemide graafilise lahendamise
tahenduse kisitlemine arvutijooniste vaatlemise alusel.

kasutab vektoreid ja joone vorrandeid ra-
kendussisuga iilesannetes.

Rakenduslike sisuga iilesannete lahendamine on enamasti toomahukas, acgavii-
tev ning seotud funktsionaalse lugemise oskusega. seetottu tuleb nendele varuda
piisavalt dppeaega




11.klassi matemaatika kitsa kursuse ainekava

IV Kkursus. Toenéosus ja statistika
Kursus esitatakse kahes osas: 1. Tdendosus 2. Statistika

Oppesisu

Opitulemused

Lodimingud, iild ja valdkonnapédevused, libivad teemad, IKT

Siindmus. Siindmuste liigid.
Suhteline sagedus, statistiline
tdendosus. Klassikaline tdendo-
sus. Geomeetriline tdendosus.
Siindmuste korrutis. S6ltumatute
siindmuste korrutise tdendosus.
Siindmuste summa. Vilistavate
siindmuste summa tdendosus.

Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Binoomkor-
daja.

Kursuse 1opul dpilane:

eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut
siindmust; selgitab siindmuse tdendosuse
mdoistet ning soltumatute siindmuste korru-
tise ja vélistavate stindmuste summa té-
hendust;

Kursus on eriti statistikaosaga liks olulisi vahendeid gliimnaasiumi oppeprotses-
si 1dimimisel. Statistikaosa sisaldab tdiesti uut teemat - iildkogumi arvkarakte-
ristikute tdendosuslik hindamine valimi iihe arvkarakteristiku, aritmeetilise
keskmise kasutamise néitel.

Klassikalise tdendosuse késitlemisel ldhtutakse elementaarsiindmuse moistest
ning siindmuse A klassikaline tdendosus defineeritakse soodsate elemen-
taarsiindmuste arvu S ja kdikide elementaarsiindmuste arvu K suhtena

S
P(A) = PR Kohe seejirel vaadeldakse voimatu, kindla ja vastandsiindmuse

moistet ning siindmuse ja selle vastandsiindmuse summa tdendosust.

Geomeetrilise toendosuse késitlemisel vaadelgem kaht tiiiipi tilesandeid (1) pin-
dalade suhete leidmisel ja (2) ajatelje kasutamisel pohinevaid.Eelmisest aineka-
vast erinevalt piirdutakse siindmustega tehtavate tehete ning vastavate toenéo-
suste arvutamisel soltumatute siindmuste korrutisega ning vélistavate stindmuste
summaga.

selgitab faktoriaali, permutatsioonide ja
binoomkordaja mdistet; arvutab stindmu-
se tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid
elulisi tlesandeid lahendades;

Permutatsioonide ja faktoriaali mdiste késitlemisel on otstarbekas ldhtuda jérjes-
tikuste, tiksteisest sOltumatute valikute arvu leidmiseks kasutatavast korrutamis-
lausest.

Kombinatsioonide arvu valemi juurde minnakse 1dbi binoomkordaja kasilemi-
se. Konkreetsete ndidete vaatlemise kaudu tuletatakse valem

Ny n-(n-1)-..-(n—(k-1))
k) k!

n
e{k]:d‘('

Eelmisest ainekavast erinevalt ei kiisitleta variatsioone ja nende arvu leidmist

. Vaid niidete pohjal voetakse ka teadmiseks,




Diskreetne juhuslik suurus, selle
jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud (keskvaartus,
mood, mediaan, standardhilve).

Uldkogum ja valim. Andmete
kogumine ja nende siistemati-
seerimine. Statistilise andmesti-
ku analiiisimine {ihe tunnuse
jérgi. Normaaljaotus (Kirjelda-
valt).

Statistilise otsustuse usaldatavus
keskvaartuse usaldusvahemiku
néitel. Andmet66tluse projekt,
mis realiseeritakse arvutiga
(soovitatavalt koostoos mone
teise Oppeainega).

selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust
ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
tdhendust; arvutab juhusliku suuruse jao-
tuse arvkarakteristikud ning teeb nendest
jareldusi uuritava probleemi kohta;

selgitab valimi ja iildkogumi mdistet ning
andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tdhendust; leiab
valimi jérgi tildkogumi keskmise usaldus-
piirkonna;

kogub andmestikku ja analiiiisib seda ar-
vutil statistiliste vahenditega

Statistilise tdendosuse kisitlemisel on arvestataval kohal Eesti Statistikaameti
poolt avaldatavad nn oodatava eluea tabelid

(vt. http://pub.stat.ee/px-web.2001/Database/Rahvastik/databasetree.asp) ning
neil pShinevad iilesanded.

Juhusliku suuruse moiste esitatakse statistilise andmestiku esitamise ja pohiliste
arvkarakteristikute kisitlemise kokkuvdttena. Sellele vdiks kohe jérgneda nor-
maaljaotuse kirjeldav esitlemine. Statistika osade alateemade iiks vGimalik esi-
tusjéarjekord voiks olla selline:

e Uldkogum ja valim.

o Statistiline andmestik

o Statistilise rea korrastamine, esitamine ja illustreerimine

o Statistilise rea arvnditajad, nende sisuline tdlgendamine (aritmeetiline kesk-

mine, dispersioon, standardhélve, variatsioonikordaja)

Kuigi ainekava seda ei néua, on dpilaste iildise silmaringi laiendamiseks moistlik vaa-
delda ka korrelatsioonivilja, regressioonijoone ning lineaarse korrelatsioonikordaja
moisteid. Sellega seonduva nagu ka kogu muu statistikaainese kdsitlemine tuginegu
mingi tabelarvutussiisteemi (Excel, OpenOffice Calc) laialdasele rakendamisele.
Teema késitlemisel on vaja esitada usalduspiiride, usaldusvahemiku (usaldus-
piirkonna), usaldus- ja olulisusnivoo mdisted. Usaldusvahemike leidmist illust-
reeritakse vaid iihe nditega - tildkogumi keskmise usaldusvahemiku leidmisega.
Vastav arvutuslik aparatuur esitatakse valmiskujul. Moistlik on ndidete alusel
vaadelda ka usaldusvahemike iihisosade hindamisel pShinevat voimalust erine-
vate iildkogumite (mehed - naised; noored-vanad jne) keskmiste erinevuse hin-
damiseks. Rohutame veelkord, et kogu selle ainese kisitlus realiseeritakse mingi
tabelarvutusiisteemi rakendades.
Otsida 16imimisvoimalusi teiste ainetega (loodusteadused, tihiskonnadpetus,
kehakultuur jt)
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V kursus. Funktsioonid |

Kursuse peateemadeks on pohiliste elementaarfunktsioonide ja nende graafikute tundmadppimine. Funktsioonide késitlemise pohiliseks viisiks on nende arvutiga
joonistatud graafikute lugemine. Koos eksponentfunktsiooni vaatlemisega on oluline osa liitprotsendilise muutumisega seotud majandus- ja rahandusiilesannetel.
Koos logaritmfunktsiooni vaatlemisega késitletakse ka arvu logaritmi pohilisi omadusi. Lahendatakse lihtsamaid eksponent ja logaritmvdrrandeid

Oppesisu Opitulemused Loimingud, iild ja valdkonnapidevused, libivad teemad, IKT

Funktsioonid y =ax+Db, Kursuse 1opul 6pilane: Funktsioonide késitlemist alustatakse pohikoolis Opitud lineaar- ja ruutfunkt-

a selgitab funktsiooni mdistet ja tildtahist L . a . . ]

y= ax? +bx+c, y == (kor- | ning funktsiooni kiigu uurimisega seon- | S100Ni ning funktsiooni y = X ning nende graafikute késitlemisest. Funkt-
X

iooni mdiste i duvaid mdisteid, pordfunkisiooni mois- siooni iildine mdiste kui seos Yy = f (X), milles iga séltumatu muutuja vaartusele x
davalt). Funktsiooni miste ja tet, paaritu ja paarisfunktsiooni mdistet; 4 4 y= ’ g I

Funktsiooni médramis- ja muu- sioonide graafikuid (Kasitsi ning arvutil); | reetsete funktsioonide kisitluse laiendusena. Funktsiooni esitusviisidest vaa-
tumispiirkond. Paaris- ja paaritu kirjeldab funktsiooni graafiku jirgi deldakse valemit, tabelit ja graafikut. Funktsiooni madramispiirkonna leidmine
funktsioon. Funktsiooni nullko- | f,nktsiooni peamisi omadusi: seotakse vorratuste lahendamisega. Funktsiooni paarsust vaadeldakse vastavat
had, positiivsus- ja negatiivsus- omadust omavate konkreetsete funktsioonide graafikutest lahtudes kuid esita-
piirkond. Funktsiooni kasvamine takse ka vastavad algebralised seosed. Funktsiooni nullkohtade, positiivsus-,
ja kahanemine. Funktsiooni ekst- negatiivsus-, kasvamis- ja kahanemispiirkondade ja ekstreemumkohtade leid-

miseks kasutatakse funktsioonide valmisgraafikuid. Seal kus voimalik, leitakse
vastavad punktid ja piirkonnad ka algebraliselt, lahendades vastavaid vorran-
deid ja vorratusi.

reemum. Funktsioonid y = ax"
(n=12, -1,—-2). Arvu loga-
ritmi moiste. Korrutise, jagatise
ja astme logaritm. Logaritmimine
ja potentseerimine (mahus, mis
voimaldab lahendada lihtsamaid

eksponent- ja logaritmvorran-
deid). Poordfunktsioon. Funkt-

sioonid y =a”* ja y =log, X.

Funktsioonidest y = ax" vaadeldakse lisaks varemkiisitletutele funktsioone
: 1 _ . :
y = x> lay=—". Nende omadusi selgitatakse valmisgraafikute pohjal.
X

Eksponentfunktsioonile juurdeminek voiks toimuda liitprotsendilise muutumi-
se késitlemise kaudu. Kdigist eksponentfunktsioonidest podratagu olulist tdhe-

lepanu funktsioonile y = e* . Logaritmfunktsiooni kisitlemise eel on maistlik

Liitprotsendiline kasvamine ja esitleda podrdfunktsiooni ja defineerida logaritmfunktsioon eksponentfunkt-
kahanemine. Néiteid mudelite siooni pdordfunktsioonina.




kohta, milles esineb €. Lihtsa-
mad eksponent- ja logaritmvor-
randid. Moisted arcsin m, arccos
m ja arctan m. Niteid trigono-
meetriliste pohivorrandite lahen-
dite leidmise kohta.

selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle
omadusi ning logaritmib ja potentseerib
lintsamaid avaldisi; lahendab lihtsamaid
eksponent- ja logaritm vorrandeid astme
ning logaritmi definitsiooni vahetu ra-
kendamise teel;

Arvu logaritmi mdiste ja korrutise, jagatise ning astme logaritmimise reeglid
vOib esitada enne logaritmfunktsiooni kisitlemist. Logaritmitakse ja potentsee-
ritakse avaldisi, milledega opereerimise oskus on vajalik vaid lihtsaid vorran-
deid lahendades. Niteks: Logaritmida jargmisi avaldisi alusel a, kui x > 0, y > 0:

2e3xy3, kuia=evdi Leidax, 1) Inx=5In2+3Int 2) log20-logx =log2.
Vérrandite lahendamisel voiks olla lahendatavate iilesannete keerukus tilalt
piiratud néiteks vorranditega |Og2 x—5logx—6=0 ja

34x+1 _ 32x+1 -18=0.

selgitab liitprotsendilise kasvamise ja
kahanemise olemust ning lahendab selle
abil lihtsamaid reaalsusega seotud iile-
sandeid; tdlgendab reaalsuses ja teistes
dppeainetes esinevaid protsentides vél-
jendatavaid suurusi, sh laenudega seotud
kulutusi ja ohte;

Liitprotsendilise muutumise, eksponent- ja logaritmvorrandite késitlemisel on
vaja lahendada ohtralt rahandustilesandeid. Nditeks: Panka, milles aasta intres-
siméér on 3%, pandi hoiule 5000 eurot. Mitme aasta pérast {iletab hoiustatud
summa 6500 eurot? voi 1990. aasta algul oli riigi elanike arv 100 miljonit ja
rahvastiku aastane juurdekasv 1,0%, Uhe teise riigi elanike arv oli 20 miljonit
ja rahvastiku iga-aastane juurdekasv 2,5%. Oletades, et selline rahvastiku juur-
dekasv on muutumatu, kirjeldab esimese riigi elanike arvu funktsioon

y =100e* 10 ja teise riigi elanike arvu funktsioon y = 20925 kus x

on aastad ja y elanike arv miljonites. Mitme aasta pérast on nende riikide ela-
nike arv vordne?

lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi
pohivorrandeid etteantud 16igul.

Maistete arcsin m, arccos m ja arctan m késitlemist voib seostada vastavate
trigonomeetriliste funktsioonide po6rdfunktsioonide arvutil koostatud graafi-
kute vaatlemisega . Vorrandite lahendeid etteantud 15igul leitakse tildlahendi-
test sobivate védértuste véljaotsimisega. Seda tegevust saadetakse vastava, arvu-
til konstrueeritud joonise kasutamisega. Lahendatavate vorrandite keerukus ei
tohiks iiletada néiteks jargmises iilesandes toodut: Lahendada trigonomeetrili-

ne vérrand 2sin? X + 7SinX = 415igul X € [00;3600]..

12



V1 kursus. Funktsioonid 11

Kursuse pohiteemadeks on

1) Aritmeetiline ja geomeetriline jada
2) Funktsiooni tuletis ja selle kasutamine funktsiooni uurimiseks ning ekstreemumiilesannete lahendamiseks.

Oppesisu

Opitulemused

Lodimingud, iild ja valdkonnapédevused, libivad teemad, IKT

Arvjada moiste, jada iildliige.
Aritmeetiline jada, selle iildliik-
me ja summa valem. Geomeetri-
line jada, selle iildliikme ja
summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetrili-
ne tdhendus. Joone puutuja tous,
puutuja vorrand. Funktsioonide
y=x"(nez),y=e*,y=In
X tuletised. Funktsioonide sum-
ma, vahe, korrutise ja jagatise
tuletised. Funktsiooni teine tule-
tis. Funktsiooni kasvamise ja
kahanemise uurimine ning ekst-
reemumite leidmine tuletise abil.
Lihtsamad ekstreemumiile-
sanded.

Kursuse 16pul dpilane:

selgitab arvjada ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada mdistet; rakendab
aritmeetilise ja geomeetrilise jada tild-
liilkme ning n esimese liilkme summa
valemit, lahendades lihtsamaid elulisi
iilesandeid;

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

Arvjada mdiste esitamisel piirdutakse monede konkreetsete jadade esitlemise-
ga. Tuuakse sisse terminid jada, jada liige, indeks kui jada liikme jarjekorranum-
ber, jada dldliige, dldlikme valem. Ei késitleta jada piirvaértust. Aritmeetilise ja
geomeetrilise jada kasitlus on traditsiooniline. Esitatakse iildliikme ja summa
valemid. Geomeetrilise jada summa valem voetakse kasutusele tuletamiseta.
Ei késitleta hadbuvat geomeetrilist jada.

Funktsiooni tuletise vaatlemine ilma piirvédartuse ning funktsiooni muudu ja
argumendi muudu esitlemiseta voiks toimuda niiteks jargmiselt: Funktsiooni
tuletise mdistele juurdeminek toimub funktsiooni kasvu kiiruse vaatlemise
kaudu. Alustatakse monede konkreetsete funktsioonide arvutiga joonestatud
graafikute vaatlemisest ja nende erinevates punktides kasvamise kiiruse vord-
lemisest. Viimane seotakse kohe vorreldavatesse punktidesse (arvutiga) joo-
nestatud puutujate asendite vordlemisega. Seejirel vaadeldakse funktsiooni
kasvu antud kohal kui vastava puutuja (kui sirge) tdusu ja tdusunurka. Kohe

seejdrel defineeritakse tuletis antud kohal Xq kui vastava puutuja téus

(f'(x0) =k).

Kui klassi tase seda vdimaldab ja dpetajal tahtmist on, vdib funktsiooni tuletise
moisteni jouda ka vanal tuttaval viisil, funktsiooni ja argumendi muutude suhte
ja selle piirvéartuse kaudu.

Kuigi ainekava nimetab vaid funktsiooni tuletise geomeetrilist tihendust, on
ainete 16imimise huvides maistlik eraldi tdhelepanu juhtida ka funktsiooni
tuletise fiilisikalisele tihendusele. Opilaste iildist silmaringi laiendaks ka ma-
jandusteaduses laialdaselt kasutatava marginaalfunktsiooni kui sisuliselt tu-
letisfunktsiooni mdiste lihitutvustus.
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leiab ainekavaga médratud funktsioonide
tuletisi; koostab funktsiooni graafiku
puutuja vorrandi antud puutepunktis;

Ainesisus loetletud funktsioonide tuletiste valemid ning tehetega seotud dife-
rentseerimise reeglid saadakse funktsiooni tuletise piirvdirtusel pdhinevast

kasitlusest loobumise tdttu esitada vaid valmiskujul. Puutuja vorrand kohal Xg

koostatakse puutuja kui sirge vdrrandina Y — Yo = K(X —Xg) .

selgitab funktsiooni kasvamise ja kaha-
nemise seost funktsiooni tuletisega,
funktsiooni ekstreemumi maistet ning
ekstreemumi leidmise eeskirja;

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine ning ekstreemumi seotakse tuletisega
mingi mitme vastava piirkonnaga funktsiooni arvutil koostatud valmisgraafiku
kdigu vaatlemise kaudu. Ekstreemumid méiratletakse kui kasvamise-
kahanemise lileminekukohad ja -punktid. Téhelepanu tuleb pddrata ekstree-
mumkoha, ekstremaalse vdirtuse ning ekstreemumpunkti eristamise oskusele.
Ekstreemumi liigi algebraliseks médramiseks esitatakse ka funktsiooni teise
tuletise mdiste.

leiab lihtsamate funktsioonide nullkohad,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja kahanemisvahemikud,
maksimum- ja miinimumpunktid ning
skitseerib nende jargi funktsiooni graafi-
ku;

Funktsiooni nullkohad ning positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad tulevad esile
kordavas plaanis. Algebraliselt, vorrandite ning vorratuste lahendamisega lei-
tud piirkondi illustreeritakse funktsiooni arvutil koostatavate

lahendab lihtsamaid ekstreemumiile-
sandeid

Kontekstiga seotud ekstreemumiilesannete lahendamisel méairatakse ekstree-
mumi liik peamiselt teise tuletise mérgi abil.
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12.klassi matemaatika kitsa kursuse ainekava

VIl kursus. Tasandilised kujundid. Integraal.

Kursuse esimene osa mdeldud pdhikoolis ldbitud vastava materjali kordamiseks ja siivendamiseks. Seejuures lahendatakse ohtralt elulise sisuga, kon-
tekstis esitatud tilesandeid. Tasandiliste kujundite vaatlemine on iihtlasi ettevalmistuseks VIII, stereomeetria kursuse késitlemisele. Kursuse teises 0sas
joutakse integraali mdiste kaudu lihtsamate koverate ja sirgetega piiratud kujundite pindalade arvutamiseni.

Oppesisu Opitulemused Léimingud, iild ja valdkonnapidevused, Libivad teemad, IKT
Kolmnurgad, nelinurgad, korrapara- | Kursuse lopul opilane: Kursuse teoreetilise materjali kdsitlemisel pooratakse tdhelepa-
sed hulknurgad, ringjoon ja ring. defineerib ainekavas nimetatud geo- nu vaadeldavate kujundite ja kujundite klasside korrektse defi-
Nende kujundite omadused, elemen- | meetrilisi kujundeid ja selgitab kujundi- | neerimise kiisimustele. Kujundite pShiomadustest vdidakse
tide vahelised seosed, iimbermdddud | te pohiomadusi; moned ka tdestada.

ja pindalad rakendusliku sisuga {ile- Esitatakse Heroni valem kolmnurga pindala arvutamiseks.
sannetes. Hulknurkade pindalasid leitakse nende tiikeldamisega neli- ja

kolmnurkadeks.

Algfunktsioon ja madramata integ-
raal. Méératud integraal. Newtoni-
Leibnizi valem. Kovertrapets, selle

kasutab geomeetria ja trigonomeetria | Lahendatavad iilesanded on suunatud eelkdige funktsionaalse
mdisteid ning pohiseoseid elulisi tile- lugemise oskuse kujundamisele.
sandeid lahendades;




pindala. Lihtsamate funktsioonide
integreerimine. Tasandilise kujundi
pindala arvutamine maératud integ-
raali alusel. Rakendusiilesanded.

selgitab algfunktsiooni mdistet ja leiab
médramata integraale (poliinoomidest);

Teema késitlemine algab muidugi tuletise kordamisest.
Algfunktsiooni mdiste juurde on kasulik jouda l1&bi mingi
konkreetse niite vaatlemise.
Pérast niisugust juurdeminekut esitatakse algfunktsioon tdhen-
dus iildkujul. Siit joutakse kohe méédramata integraali mdiste
juurde. Tuletise leidmise poordtehtena esitatakse valem

a+l

I x3dx = + C ning vaadeldakse madratud integraali oma-

a+l
dusi j cf (x)dx =¢ j f (x)dx ja

j (f(x) £ g)x))dx = j f (x)dx + j g(x)dx . Edasises lahendata-
vate pindalaiilesannete baasi laiendamiseks voidakse vaadelda

ka méadramata integraali leidmist funktsioonidest y = 1
X

y=e", y=sinxja y=cosx.

selgitab kdvertrapetsi mdistet ning ra-
kendab Newtoni-Leibnizi valemit maa-
ratud integraali arvutades;

arvutab méiratud integraali abil tasan-
dilise kujundi pindala.

Maiiratud integraali moiste juurde joudmiseks voidakse alusta-
da mingi lineaarfunktsiooni y = ax graafiku, x-telje ning sirge-
gax =a madratud, I koordinaatveerandis asetseva kolmnurga
pindala seostamisest vastava lineaarfunktsiooni tuletisega ning
selle kaudu algfunktsiooni ja méddramata integraaliga. Siit ei ole
enam raske jouda médratud integraali kui funktsiooni graafiku
aluse pindala ning Newton-Leibnizi valemi juurde. Kujundite
pindalade arvutamisel voiks olla tildiselt taotletavaks Opitule-
museks funktsiooni graafiku, x-telje ning sirgete x =a ja

X = b vahelise pinnatiiki pindala arvutamise oskus. Kui klassi
tase seda voimaldab ning dpetajal tahtmist on, siis voiks vaa-
delda ka pinnatiikke rajajoontega y = f(x), y=9(x), x=a
ja x = bkus 15igul [a,b] on f(x) > g(x).
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VIl kursus. Stereomeetria (siinteetiline kasitlus)

Oppesisu

Opitulemused

Loimingud, iild ja valdkonnapéidevused, libivad teemad, IKT

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti
koordinaadid. Kahe punkti vaheline
kaugus. Kahe sirge vastastikused
asendid ruumis. Nurk kahe sirge va-
hel. Sirge ja tasandi vastastikused
asendid ruumis. Sirge ja tasandi va-
heline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu
tunnus. Kahe tasandi vastastikused
asendid ruumis. Kahe tasandi vaheli-
ne nurk. Prisma ja piiramiid.
Plistprisma ning korraparasepiiramii-
di tidispindala ja ruumala. Silinder,
koonus ja kera, nende tdispindala
ning ruumala. Néiteid ruumiliste ku-
jundite Idikamise kohta tasandiga.
Praktilise sisuga tilesanded hulktahu-
kate (plistprisma ja piiramiidi) ning
poordkehade kohta.

Kursuse lopul opilane: selgitab punkti
koordinaate ruumis,

Ruumilise ristkoordinaadistiku vaatlemise pohiliseks eesmar-
giks on Opilaste matemaatilise silmaringi laiendamine. Pohité-
helepanu on siin pddratud ruumilise teljestiku tasandilisele
kujutamisel ning koordinaatidega antud punkide kujutamisele
teljestikus.

kirjeldab sirgete ja tasandite vastastiku-
seid asendeid ruumis, selgitab kahe sir-
ge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi
vahelise nurga moistet;

Kasitledes sirgete ja tasandite vastastikuseid asendid ruumis,
hoitakse silme ees eclkdige vastavate definitsioonide ja oma-
duste rakendamist kehadega seotud iilesannete lahendamisel.
Nii on kahe tasandi vahelise nurga kisitlemise eesmirgiks
anda dppijale vahend niiteks nelinurkse piiramiidi kiilg- ja
pShitahu vahelise nurga leidmiseks. Sirge ja tasandi vahelise
nurga olemuse moistmine on aga nditeks vajalik pliramiidi
kiilgserva ja pdhja vahelise nurga leidmist ndudvate tilesanne-
te juures. Ruuminurkade vaatlemisel piirdutakse kahetahuli-
se nurgaga.

selgitab ainekavas nimetatud tahk- ja
poordkehade omadusi ning nende pinda-
la ja ruumala arvutamist; kujutab tasan-
dil ruumilisi kujundeid ning nende liht-
samaid 10ikeid tasandiga;

Eesmargiks on kehade ja nende elementide dratundmise ja
nimetamise kindla oskuse saavutamine. Téhtis on ka kehade
tasandilise kujutamise, skitseerimise oskuse saavutamisele
suunatud to0.
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arvutab ainekavas ndutud kehade pinda-
la ja ruumala;

rakendab trigonomeetria- ja planimeet-
riateadmisi lihtsamaid stereomeetriaiile-
sandeid lahendades;

kasutab ruumilisi kujundeid kui mude-
leid, lahendades tegelikkusest tulenevaid
iilesandeid.

Kasitletavate kehade pind- ja ruumalad esitatakse kordavalt.
Modnede kehade pindalade ja ruumalade valemeid vdidakse ka
tuletada. Kui klassi tase seda voimaldab ja dpetajal tahtmist
on, voidakse demonstreerida poordkeha ruumala leidmist in-

b
tegraali abil (V = 7Z'I fz(x)dx). Selle alusel voiks niiteks tu-
a
letada koonuse ruumala valemi. Tahkkehade pindalade arvu-
tamise peamiseks teeks on vastavate tahkude iiksikpindalade
summeerimine, mitte valmisvalemite kasutamine.
Kujundite 1digetest tasandiga vaadeldakse vaid lihtsamaid:
tahkkeha tippe ja/voi servi labivaid, poordkeha telg- voi rist-
16ikeid.
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Matemaatika taiendava kursuse ainekava

Gilimnaasiumi matemaatikakursuste kordamine

IV. Trigonomeetria

V. Vektorid ja sirged

VI. Funktsiooni uurimine, tuletis
VII. Integraal, selle rakendused

VIIl.  Planimeetria ja stereo-
meetria

IX. Tdéenaosusteooria ja statisti-
ka

X. Mitmesugust

ulesannete lahendamisel
2.slvendab ja kinnistab
varem dpitut
3.tootab vdimalikult
iseseisvalt

Oppesisu Opitulemused Viited l6imingule, lild- ja teised valdkonnapadevused,
labivad teemad.
[.  Algebra Opilane: Sisemine 18iming : Siduda erinevatel matemaatika kursus-
[l. Vorrandid ja vorratused 1.rakendab matemaatilisi tel omandatud teadmisi lesannete lahendamisel
Il. Jadad teadmisi eluliste

IKT: Kasutada programme Wiris ja GeoGebra.

Pdorata tahelepanu jooniste tegemisele (vektorid ja sirged, planimeet-

ria, kehad ja nende I6iked tasandiga, funktsiooni uurimine, kdvertra-
petsi pindala ).
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