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1. AINEVALDKOND: MATEMAATIKA
1.1. MATEMAATIKAPADEVUS JA ULDPADEVUSTE
KUJUNDAMINE

Matemaatika Opetamise eesmirk giimnaasiumis on matemaatikapadevuse kujundamine, see

tdhendab suutlikkust tunda matemaatiliste mdistete ja seoste siisteemsust; kasutada
matemaatikat temale omase keele, siimbolite ja meetoditega erinevaid {ilesandeid
modelleerides nii matemaatikas kui ka teistes Oppeainetes ja eluvaldkondades; oskust
probleeme esitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja rakendada, lahendusideid analiiiisida,
tulemuse toesust kontrollida; oskust loogiliselt arutleda, pohjendada ja tdestada, mdista ning
kasutada erinevaid lahendusviise; huvituda matemaatikast ja kasutada matemaatika ning info-

ja kommunikatsiooni vahendite seoseid.
Matemaatika dpetamise kaudu taotletakse, et giimnaasiumi 16puks Opilane:

1) véirtustab matemaatikat ning hindab ja arvestab omamatemaatilisi voimeid karjdiri

plaanides;

2) on omandanud siisteemse ja seostatud iilevaate matemaatika erinevate valdkondade

moistetest, seostest ning protseduuridest;

3) mdistab ja analiilisib matemaatilisi tekste ning esitab oma matemaatilisi mottekéike nii

suuliselt kui ka kirjalikult;

4) arutleb loovalt ja loogiliselt, leiab probleemiilesande lahendamiseks sobivaid strateegiaid

ning rakendab neid;
5) esitab matemaatilisi hiipoteese, pdhjendab ja tdestab neid;

6) moistab limbritsevas maailmas valitsevaid kvantitatiivseid, loogilisi, funktsionaalseid,

statistilisi ja ruumilisi seoseid;

7) rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, oskab
probleemi esitada matemaatika keeles ning interpreteerida ja kriitiliselt hinnata matemaatilisi
mudeleid;

8) tolgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm, tekst

jne), oskab valida sobivat esitusviisi ning {ile minna tihelt esitusviisilt teisele;



9) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid (mudelid, teatmeteosed, IKT
vahendid jne) ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

10) moistab matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ja personaalset tdhendust.

1.1.1. ULDPADEVUSTE KUJUNDAMINE MATEMAATIKA OPPEAINES

Matemaatika oppimise kaudu kujundatakse giimnasistides koiki riiklikus dppekavas kirjeldatud
tildpdadevusi. Pddevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi — teadmiste, oskuste,
vadrtushinnangute ja kditumise kujundamisel on kandev roll dpetajal, kelle vadrtushinnangud
ja enesekehtestamisoskus loovad sobiliku Opikeskkonna ning mojutavad glimnasistide

véadrtushinnanguid ja kéitumist.
KULTUURI-JA VAARTUSPADEVUS

Matemaatikat Oppides tutvuvad opilased erinevate maade ja ajastute saavutustega matemaatikas
ning tajuvad seeldbi kultuuride seotust. Uuurimistdd ja praktiliste toode teemade valikul
pakutakse Opilastele teemade nimekiri, mis seoks omavahel matemaatikat, ajalugu, fiilisikat,
bioloogiat, arhitektuuri, nende seost igapdevaeluga. Opilasi suunatakse tunnetama loogiliste
mottekdikude elegantsi ning markama geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja

looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.
SOTSIAALNE JA KODANIKUPADEVUS

Vastutustunnet {hiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse sellesisuliste iilesannete
lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja rithmat66d arendavad Opilastes koost66- ja vastastikuse
abistamise oskusi, voimaldavad kasutada ka matemaatikatundides erinevaid kollektiivse t66

vorme. Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate matemaatiliste voimetega Opilastesse.
ENESEMAARATLUSPADEVUS

Erineva raskusastmega {ilesannete iseseisva lahendamise kaudu saavad Opilased hinnata ja
arendada oma matemaatilisi vOimeid. Selleks sobivad koige paremini avatud
probleemiilesanded. Matemaatika riigieksami kursuste valikul (kitsas/lai kursus) ldhtutakse

Opilase soovist, voimekusest, prioriteetidest, tulevikuplaanidest.

OPIPADEVUS

Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete vdtete otsingu ja

tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Tekstiulesandeid lahendades areneb funktsionaalne



lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ning ndgema objektide seoseid.
Arendatakse tildistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada opitud teadmisi

uutes olukordades.

Opilases kujundatakse arusaam, et iilesannete lahendamise teid on vdimalik leida iseseisva
mdtlemise teel. Opilasi suunatakse dppima Tartu teaduskooli erinevatele kursustele, andes neile

iseseisva valiku vdoimaluse, avardades nii nende teadmisi, tulevikus ka karjaérivoimalusi.
SUHTLUSPADEVUS

Arendatakse suutlikkust véljendada oma motet selgelt, lihidalt ja tdpselt eelkdige mdistete
korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja véidete v3i teoreemide sOnastamise ning
ilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid lahendades areneb funktsionaalne
lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ja nigema objektide seoseid. Matemaatika
oluline roll on kujundada valmisolek mdista, seostada ja edastada infot, mis on esitatud

erinevatel viisidel.

Arendatakse suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada
matemaatiliste siimbolite ja valemite sisu tavakeeles. Arendatakse meeskonnatdo oskusi,
tolerantsust, oskust delegeerida iilesandeid omavahel, suutlikkust vastutada t66 tulemuste eest,

osata leida kompromisse lahendustel.

MATEMAATIKA-, LOODUSTEADUSTE- JA TEHNOLOOGIAALANE PADEVUS

Matemaatikat Oppides on viltimatu kasutada tehnoloogilisi abivahendeid {ilesannete
lahendamisel. Matemaatika kui teaduskeele olulisuse mdistmine voimaldab aru saada teaduse
ja tehnoloogia arengust. Tunnis kasutatakse taskuarvuteid, mobiilirakendusi, ldptoppe,

tahvelarvuteid, Senteo SMART tehnoloogiat, videotunde. Kasutusel on VOSK pShimote.

ETTEVOTLIKKUSPADEVUS

Uute matemaatiliste teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste analiilisimise
kaudu: uuritakse objektide iihiseid omadusi, selle alusel sonastatakse hiipotees ja otsitakse ideid
selle kehtivuse pohjendamiseks. Arendatakse oskust ndha ja sdnastada probleeme, genereerida
ning analiiiisida ideid. Tdendosusteooria ja funktsioonide omadustega seotud iilesannete

lahendamise kaudu Opitakse uurima objekti muutumise soltuvust parameetritest.

Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku mdtlemist.

Ettevotlikkuspddevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega {ilesannete



lahendamise ning pikemate projektide kaudu. Korraldatakse koostoos korgkoolidega (Tartu
Ulikool, Tallinna Ulikool, Tallinna Tehnikakdrgkool) - tddtubasid, osaletakse uurimis - ja

praktiliste toode konverentsidel.
DIGIPADEVUS

Matemaatikat Oppides kasutatakse digivahendeid teabe leidmiseks ning saadud teabe
analiilisimiseks, todtlemiseks ja probleemiilesannete lahendamiseks, sh loovate ja
alternatiivsete lahenduskiikude leidmiseks. Digivahendeid rakendatakse hiipoteese piistitades
ning kontrollides, matemaatilisi ja elulisi seoseid uurides, modelleerides ning visualiseerides.
Opitakse kasutama mitmekesist ja tasakaalustatud kombinatsiooni digitaalsetest ning
mittedigitaalsetest vahenditest, lahendades erinevaid probleeme. Digitaalse sisuloome oskust
arendatakse uurimis- voi praktiliste toode koostamise ja vormistamise kaudu. Isikuandmeid
sisaldavaid tilesandeid koostades ning lahendades pooratakse tdhelepanu interneti turvalisusele

ja igapdevaelu vddrtuspohimotete jargimisele.

Graafikute alusel funktsioonide omaduste lugemisoskuse ja 3D mudelite, ruumiliste kujundite
ning kehade ehitamise oskuse kujundamiseks kasutatakse rpogrammi GeoGebra.

Iseseisva teoreetilise materjali omandamiseks, oskuste ja vilumuste kinnistamiseks kursuste

erinevate teemade l0ikes kasutatakse dppeplatvormi Foxcademy.

Enesekontrolli ning teadmistekontrolli teostamiseks kasutatakse rakendust Kahoot.it,
GoogleDocs lahendust. Kontoritarkvara OpenOffice paketi programmide kasutamine annab
vOimalust analiiiisida statistilisi andmeid ning modelleerida olukordi 16imides neid argieluga.
Eelpool nimetatud programmid ja rakendused vdimaldavad kujundada Opilasel dpimapi

koostamise oskust.

Programmerides Opitakse tehete loogilist jarjestamist, arendatakse tulemuste prognoosimist.



1.2. AINEVALDKONNA OPPEAINED JA MAHT

Ainevaldkonda kuuluvad kaks oppeainet — kitsas matemaatika ja lai matemaatika.

Kitsa matemaatika 8 kohustuslikku Kkursust on: , Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja

vorratused®; ,,Trigonomeetria“; ,,Vektor tasandil. Joone vorrand®; ,,TGendosus ja statistika“;

,Funktsioonid I*; ,,Funktsioonid II*; ,,Planimeetria. Integraal®; ,,Stereomeetria®.

Laia matemaatika 14 kohustuslikku kursust on: Avaldised ja arvuhulgad; Vorrandid ja

vorrandistlisteemid; Vorratused. Trigonomeetria I; Trigonomeetria II; Vektor tasandil. Joone
vorrand; Toendosus, statistika; Funktsioonid. Arvjadad; Eksponent- ja logaritmfunktsioon;
Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvédértus ja tuletis; Tuletise rakendused;
Integraal. Planimeetria; Sirge ja tasand ruumis; Stereomeetria; Matemaatika rakendused,

reaalsete protsesside uurimine.
Ainevaldkonnas on 2 valikkursust:

1) Planimeetria I. Kolmnurkade ja ringide geomeetria.
2) Planimeetria Il. Hulknurkade ja ringide geomeetria.



1.3. MATEMAATIKA AINEVALDKONNA KIRJELDUS,
VALDKONNASISENE LOIMING NING LOIMINGU VOIMALUSED
TEISTE VALDKONDADEGA

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest. Laias

matemaatikas kasitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Kitsa matemaatika dpetamise eesmérk on matemaatika rakenduste vaatlemine,
et kirjeldada inimest timbritsevat maailma teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Selleks
vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja
protseduuride késitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pohinevate mottekiikude
esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai matemaatika annavad Oppijale vahendid ja oskused
rakendada teistes dppeainetes vajalikke matemaatilisi meetodeid. Opilased, keda matemaatika
rohkem huvitab, vdivad kasutada valikainete Opiaega, iileriigilisi siivadppevorme ja
individuaalopet. Ainekavas esitatud valikkursusi voib lisada nii kitsale kui ka laiale
matemaatikale. Kitsa matemaatika jérgi Oppinud Opilased saavad {ile minna laiale
matemaatikale ja laia matemaatika jirgi dppinud dpilased kitsale matemaatikale. Ulemineku

tingimused sétestab kool oma dppekavas.



1.3.1. MATEMAATIKA OPPEAINE LOIMINGUVOIMALUSI TEISTE
AINEVALDKONDADEGA

Matemaatikadpetuse 16imimise eeldused ainesiseselt loob ainekavas pakutud kursuste jérjestus.
Matemaatikadpetuse 16imimine teiste ainevaldkondade Opetusega ja Oppeainetevilise infoga
toimub kooli dppekavas ja metoodilistes juhendites (aineraamat, Opetajaraamat) sitestatu

poOhjal.

1.4. LABIVATE TEEMADE RAKENDAMISE VOIMALUSI
MATEMAATIKA OPPEAINES

ELUKESTEV OPE JA KARJAARIPLANEERIMINE

Matemaatika Oppimise kéigus kujundatakse Opilastes erinevate Oppetegevuste kaudu
valmisolek moista ja viidrtustada elukestvat Opet kui elustiili ning mdtestada karjéadri
planeerimist kui jitkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku
puutuda td6maailmaga, nt ettevotte kiilastusi, dpilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud
ameteid, erialasid ja edasidppimisvoimalusi. Arendatakse iseseisva Oppimise oskust ja
vastutusvoimet ning oskust iseseisvalt leida ja analiilisida oma arengu vajadustest tulenevat
infot edasiOppimise voimaluste kohta ja koostada karjddriplaan. Erinevad oppetegevused, sh
Opilaste iseseisvad t66d, voimaldavad dpilasel seostada huvisid ja voimeid ainealaste teadmiste
ja oskustega ning mdista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjdiri tasakaalus. Enda
vOimete reaalne hindamine on iiks tdhtsamaid edasise karjddri plaanimise ldhtetingimusi.
Matemaatikatundides kujundatakse vdimet abstraktselt ja loogiliselt mdelda, mida on vaja, et
kaaluda erinevaid mdjutegureid karjéiri valides. Opilased arendavad oma dpi- ja suhtlusoskusi
ning koost6-, otsustamis- ja infoga iimberkdimise oskusi, mida on muu hulgas vaja tulevases

tooelus.
KESKKOND JA JATKUSUUTLIK ARENG

Keskkonna ressursse késitlevaid andmeid analiilisides arendatakse sddstvat suhtumist
iimbritsevasse ning Opetatakse véértustama elukeskkonda. Tdhtsal kohal on protsentarvutus,

muutumist ja seoseid kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.
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KULTUURILINE IDENTITEET

Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide tutvustamine ning iihiskonna ja
matemaatikateaduse arengu seostamine. Protsentarvutuse ja statistika abil saab kirjeldada
ithiskonnas toimuvaid protsesse iihenduses mitmekultuurilisuse teemaga. Geomeetrial on téhtis

koht kultuuriruumis.

KODANIKUALGATUS JA ETTEVOTLIKKUS

Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine on seotudettevdtlikkusega. Uurimistddde,

rihmatdode ning projektidega arenevad algatus- ja koostdooskused.

TEHNOLOOGIA JA INNOVATSIOON

Matemaatikakursuse l0imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad Opilased
ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest.
Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide lahendamiseks ning oma &ppimise ja t6d
tohustamiseks. Matemaatika dppimine voimaldab avastada ja mérgata seaduspérasusi ning

aitab seelédbi kaasa loova inimese kujunemisele.
TEABEKESKKOND

Statistika ja protsentarvutus aitavad moista meediamanipulatsioone ning arendavad kriitilise

teabeanaltiiisi oskusi.
TERVIS JA OHUTUS

Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate iilesannete kaudu Opitakse objektiivsete andmete

alusel hindama riskitegureid.

VAARTUSED JA KOLBLUS

Matemaatika dppimine arendab korralikkust, hoolsust, siistemaatilisust, jarjekindlust, piisivust
ning ausust. Matemaatikal on téhtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate vdimetega

kaaslastesse.
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1.5 MATEMAATIKA OPPEAINE HINDAMISE ALUSED

Hindamisvormidena kasutatakse nii kujundavat kui ka kokkuvdtvat hindamist. Kujundav
hindamine annab infot {ilesannete iildise lahendamise oskuse ja matemaatilise motlemise ning
opilase suhtumise kohta matemaatikasse. Oppetunni vdi muu dppetegevuse ajal antakse
Opilasele tagasisidet aine ning ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning Opilase hoiakute ja
vadrtuste kohta. Koostdos kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmérkide ja
Opitulemuste pohjal julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja norkuste
kohta. Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui ka iildpddevuste saavutatust,
sh Opioskusi suuliste vastuste, kirjalike t66de ning praktiliste tegevuste  alusel.
Hindamismeetodite valikul arvestatakse Opilaste vanuselisi isedrasusi, individuaalseid voimeid
ning valmisolekut iihe voi teise tegevusega toime tulla.Hindamisel on vordselt oluline nii
Opetaja sonaline hinnang, numbriline hinne kui ka dpilasenesehinnang. Opetaja suunamine
aitab Opilast ise oma tegevusele ning t60 tulemuslikkusele hinnangut anda ning isiklikku
ainealast arengut juhtida. Praktiliste todde ja iilesannete puhul ei hinnata mitte ainult t66
tulemust, vaid ka protsessi. Kirjalikke iilesandeid hinnates parandatakse digekirjavead, mida

hindamisel ei arvestata.

Opet kavandades ning sellest tulenevalt ka hinnates arvestatakse mdtlemise hierarhilisi

tasandeid:

1) faktide, protseduuride ja modistete teadmine: meenutamine, &dratundmine, info
leidmine, arvutamine, mddtmine, klassifitseerimine/jarjestamine;

2) teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri
viisidel, modelleerimine ning rutiinsete {ilesannete lahendamine;

3) narutlemine: pdhjendamine, analiilis, siintees, Uldistamine, tulemuste hindamine,

reaalsusest tulenevate ning mitterutiinsete iilesannete lahendamine.
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1.6 MATEMAATIKA OPPEAINE FUUSILINE OPIKESKKOND

Kool vdimaldab:

1) oppe klassis, kus on tahvel ja tahvlile joonestamise vahendid,;

2) vajaduse korral kasutada klassis internetiiihendusega IKT vahendeid ning
esitlustehnikat;

3) tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte;

4) Klassiruumis kasutada taskuarvutite komplekti.

2. KITSA MATEMAATIKA AINEKAVA
2.1. Oppe-eesmirgid
Opetusega taotletakse, et dpilane:
1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;
2) kasutab ja tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
3) rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;
4) védrtustab matemaatikat ning tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;
6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;
7) kasutab matemaatikat dppides IKT vahendeid.
2.2. Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesméark on Opetada aru saama matemaatika keeles esitatud teabest, kasutada
matemaatikat igapdevaelus esinevates olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa kava
jérgi opetatakse kirjeldavalt ja néitlikustavalt, matemaatiliste vdidete pohjendamine toetub intuitsioonile

ning analoogiale. Olulisel kohal on rakendusiilesanded.
2.3. Giimnaasiumi opitulemused
Gumnaasiumi 13petaja:

1) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate

eluvaldkondadega seonduvaid iilesandeid;

2) mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;
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3) lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi;
4) kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega
5) seotud iilesandeid lahendades;

6) esitab pohilisi tasandilisi jooni valemi abil, skit

7) seerib valemi abil antud joone;

8) kasutab juhusliku siindmuse tdenédosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,

uurides erinevate eluvaldkondade nihtusi;
9) tunneb Spitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;
10) leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid,

11) vdljendub matemaatika keelt kasutades tépselt ja lithidalt, arutleb tilesandeid lahendades
loovalt ja loogiliselt;

12) kasutab matemaatikat oppides ning andmeid otsides ja toddeldes IKT vahendeid;

13) hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust

kavandades;

14) teab ainevaldkonnaga seotud ameteid ja erialasid, mdistab seoseid ainevaldkonnaga
seotud teadmiste ja toSturu voimaluste vahel ja analiiiisib enda ainealaseid teadmisi ja

oskusi

15) haridustee kavandamisel.

I KURSUS ,ARVUHULGAD. AVALDISED. VORRANDID JA
VORRATUSED*

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;

2) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vOrratust;

3) selgitab vorrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;

4) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvdrrandeid ning nendeks
taanduvaid

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

7) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;

8) lahendab lineaar- ja ruutvorratusi ning lihe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;

9) lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja

vOrrandisusteemide abil.

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tiisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk .
Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piitkonnad arvteljel. Arvu absoluutviirtus.
Ratsionaalavaldiste lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme mdiste lildistamine: tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste. Murdvorrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise
astendajaga astmena. Tehted astmetega ning tehete niiteid vOrdsete juurijatega juurtega.
Vorratuse moiste ja omadused. Lineaar- ja ruutvorratused. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest

tulenevate tekstiilesannete lahendamine vorrandite abil.

11 KURSUS ,,TRIGONOMEETRIA®

Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:

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

2) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;

3) teisendab kraadimdddus antud nurga radiaanmdotu ja vastupidi;

4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

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

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

8) lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid.
Oppesisu
Nurga moiste iildistamine, radiaanmodt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid

(sina, cosa, tana), nende vadrtused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° korral.

Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsioonide y = sin X, y=cos x, y = tanx.
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Trigonomeetria pdhiseosed tan a=sin a/cos a; sina+ cos?a= 1, cos a. = sin (90° — o), Sin o = COS
(90° — a), tan a = 1/ tan (90° - a), sin (—a) = -Sin a, cos (—a) = cos a, tan (—a) = —tan a,sin (o +
k 360°) = sin a, cos (a + k 360°) = cos a, tan (o + k 360°) = tan a.

Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga pindala valemid, nende kasutamine hulknurga pindala
arvutamisel. Kolmnurga lahendamine. Ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi

sektori kui ringi osa pindala arvutamine. Rakendussisuga iilesanded.

III KURSUS ,,VEKTOR TASANDIL. JOONE VORRAND*

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:
1) selgitab vektori mdistet ja vektori koordinaate;
2) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vorrandeid, teab sirgete vastastikuseid
asendeid tasandil;
3) liidab ja lahutab vektoreid ning korrutab vektorit arvuga nii geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;
4) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;
5) koostab sirge vorrandi, kui sirge on méératud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga,
kahe
6) punktiga;
7) madrab sirgete vastastikused asendid tasandil,
8) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;
9) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vdrrandite jérgi;
10) leiab kahe joone 1dikepunktid (iiks joontest on sirge);

11) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetriaiilesannetes.

Oppesisu

Punkti asukoha médramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja
tdhistamine. Vektorite vordsus. Nullvektor, thikvektor, vastandvektor, seotud vektor,
vabavektor. Jou kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori
korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe
vektori vaheline nurk. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja
ristseis. Sirge vorrand (tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tdusuga méddratud

sirge). Kahe sirgevastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vorrand.
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Ringjoone vorrand. Joonte 16ikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga lineaarvorrandist ning

lineaarvorrandist ja ruutvarrandist koosnev vorrandisiisteem. Rakendussisuga iilesanded.
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IV KURSUS ,,TOENAOSUS JA STATISTIKA®

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut siindmust;
2) teab slindmuse tdendosuse madistet ning oskab leida soodsate ja koigi voimaluste arvu
(loendamine, kombinatoorika);
3) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
tdhendust;
4) teab valimi ja iildkogumi mdistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tdhendust;
5) arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi lilesandeid lahendades;
6) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi uuritava
probleemi kohta;
7) leiab valimi jargi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;
8) leiab valimi jéargi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

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

Oppesisu

Stindmus. Siindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdendosus.
Geomeetriline tdendosus. Siindmuste korrutis. Soltumatute siindmuste korrutise tdendosus.
Stindmuste summa. Vilistavate siindmuste summa tdendosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud (keskvéirtus, mood, mediaan, standardhilve). Uldkogum ja valim. Andmete
kogumine ja nende siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiilisimine {ihe tunnuse jirgi.
Normaaljaotus (kirjeldavalt). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvéartuse usaldusvahemiku
nditel. Andmetdotluse projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koostods

mone teise Oppeainega).
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V KURSUS ,,FUNKTSIOONID “

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) selgitab funktsiooni mdistet ja iildtéhist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
moisteid, pdordfunktsiooni mdistet, paaritu ja paarisfunktsiooni maistet;
2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (kisitsi ning arvutil);
3) kirjeldab funktsiooni graafiku jérgi funktsiooni peamisi omadusi;
4) teab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid
avaldisi;
5) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid astme ning logaritmi
definitsiooni vahetu rakendamise teel;
6) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab selle abil
lihtsamaid reaalsusega seotud iilesandeid;
7) tolgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides véljendatavaid
suurusi;

8) lahendab graafiku jérgi trigonomeetrilisi pdhivdrrandeid etteantud 18igul.

Oppesisu

Funktsioonid y=ax+b, y=ax?>+bx+c, y=a/x (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja iildtihis.
Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maédramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja
paaritufunktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni
kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid y=ax"(n=1, 2, -1 ja -2).
Arvu logaritmi moiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine
(mahus, mis voOimaldab lahendada lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid).
Poordfunktsioon. Funktsioonid y=a* ja y=loga x. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
Niiteid mudelitekohta, milles esineb y=e®*. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvorrandid.
Maisted arcsin m, arccos m ja arctan m. Naiteid trigonomeetriliste pShivorrandite lahendite

leidmise kohta.
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VI KURSUS ,,JADAD. FUNKTSIOONI TULETIS*

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:

1)

2)

8)

saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada moistet;

rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme ning n esimese lilkkme summa

valemit, lahendades lihtsamaid elulisi iilesandeid;

selgitab funktsiooni tuletise mdistet, funktsiooni graafiku puutuja mdistet ning

funktsiooni tuletise geomeetrilist tihendust;
leiab funktsioonide tuletisi;
koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni

ekstreemumi maoistet ning ekstreemumi leidmist;

leiab ainekavas madratudfunktsioonide nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonnad, kasvamis-kahanemisvahemikud, maksimum- ja

miinimumpunktid ning skitseerib nende jargi funktsiooni graafiku;

lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Arvjada moiste, jada iildliige. Aritmeetiline jada, selle iildliikme ja summa valem.

Geomeetriline jada, selle iildliikme ja summa valem. Funktsiooni tuletise geomeetriline

tdhendus. Joone puutuja tdus, puutuja vorrand. Funktsioonidey=x"(neZ), y=e*, y=Inx

tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis.

Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite leidmine tuletise abil.

Lihtsamad ekstreemumiulesanded.
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VII KURSUS ,,PLANIMEETRIA. INTEGRAAL*

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1)
2)

3)
4)

5)

tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite pohiomadusi;
kasutab geomeetria ja trigonomeetria maisteid ning pohiseoseid elulisi iilesandeid
lahendades;

tunneb algfunktsiooni moistet ja leiab méadramata integraale (poliinoomidest);

tunneb dra kdvertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méératud integraali
arvutades;

arvutab maératud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.

Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korrapdrased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite

omadused, elementide vahelised seosed, limbermoddud ja pindalad rakendusliku sisuga

ilesannetes. Algfunktsioon ja méddramata integraal. Méadratud integraal. Newtoni-Leibnizi

valem. Kovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise

kujundi pindala arvutamine méératud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

VIII KURSUS ,,STEREOMEETRIA“

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1)

2)
3)
4)

5)
6)

kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite
vastastikuseid  asendeid ruumis;

selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga madistet;

tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja poordkehi ning nende omadusi;

kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid 15ikeid tasandiga (nditeks
telgloige,

iihe tahuga paralleelne 10ige);

arvutab ainekavas ndutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;
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7) rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetriatilesandeid
lahendades;
8) kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid

iilesandeid.
Oppesisu
Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge

vastastikused asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused asendid

ruumis. Sirge ja tasandi vaheline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi
vastastikused asendid ruumis. Kahe tasandi vaheline nurk. Prisma ja piliramiid. Piistprisma ning
korraparase piliramiidi tdispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende tdispindala ning
ruumala. Naiteid ruumiliste kujundite 16ikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga iilesanded

hulktahukate (piistprisma ja pliramiidi) ning pé6rdkehade kohta.

3. LAIA MATEMAATIKA AINEKAVA
3.1. Oppe-eesmiirgid

Laia matemaatika Opetamisega giimnaasiumis taotletakse, et Opilane:

1) saab aru matemaatikakeeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekaike

nii suuliselt kui ka Kirjalikult;

2) valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

3) arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

4) pistitab matemaatilisi hiipoteese ning pohjendab ja tdestab neid;

5) modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ning hindab kriitiliselt
matemaatilisi mudeleid,

6) viartustab matemaatikat ning tunneb rddmu matemaatikaga tegelemisest;

7) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis

sisalduvat teavet;
8) kasutab matemaatikat Sppides IKT vahendeid.
3.2. Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest {ihiskonna arengus ning selle
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rakendamisest igapédevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja tippisteadustes ning

muudes tihiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid,

kasutades vastavat IKT tarkvara. Tdhtsal kohal on tdestamine ja pdhjendamine.

3.3. Giimnaasiumi opitulemused

Glimnaasiumi 1dpetaja:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

mdistab ja rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;
arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekéike;
mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade

iilesandeid;
kasutab matemaatikat Sppides erinevaid IKT vahendeid,

teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi ning vrrandi- ja

vorratusesiisteeme;

teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja

vektoreidgeomeetriaiilesandeid lahendades;
koostab joone vorrandeid ning joonestab Opitud jooni nende vorrandite jargi;

kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid, uurides

erinevate eluvaldkondade néhtusi;

10) uurib funktsioone tuletise pohjal;

11) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite pindalasid ja

ruumalasid (ka integraali abil).
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| KURSUS ,,AVALDISED JA ARVUHULGAD*

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,

irratsionaalarvude hulga | ja reaalarvude hulga R omadusi;
2) defineerib arvu absoluutvédartuse;
3) mirgib arvteljel reaalarvude piirkondi;
4) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;
5) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;
6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;
7) lahendab rakendussisuga iilesandeid (sh protsentiilesanded).
Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tidisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk | ja
reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvéaartus.
Arvusiisteemid (kahendsiisteemi niitel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur.
Astme moiste lildistamine: tiisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja

juurtega.

IT1 KURSUS ,,VORRANDID JA VORRANDISUSTEEMID “

Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:

1) selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vorrandi- ja vorratusesiisteemi

lahendi ning lahendihulga madistet;

2) selgitab vorrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid

samasusteisendusi;

3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvdrrandeid ning

nendeks taanduvaid vorrandeid;
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4) lahendab lihtsamaid iiht absoluutvaértust sisaldavaid vorrandeid,;
5) lahendab vorrandisiisteeme;
6) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide) abil.

Oppesisu
Vordus, vorrand, samasus. VOrrandite samavéairsus, samavadrsusteisendused. Lineaar-, ruut-
,murd- ja juurvdrrandid ning nendeks taanduvad vdrrandid. Uht absoluutviirtust sisaldav

vorrand. Vorrandisiisteemid. Kahe- ja kolmerealine determinant. Tekstiilesanded.

111 KURSUS ,,VORRATUSED. TRIGONOMEETRIA I

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:
1) selgitab vorratuse omadusi ning vorratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga mdistet;

2) selgitab  voOrratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid

samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;

4) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide véadrtused ning nende

védrtuste jdrgi nurga suuruse;
5) lahendab tdisnurkse kolmnurga;
6) kasutab tdiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;
7) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pdhiseoseid.
Oppesisu

Vorratuse moiste ja omadused. Lineaarvorratused. Ruutvorratused. Intervallmeetod. Lihtsamad
murdvorratused. Vorratusesiisteemid. Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Tdiendusnurga

trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised pohiseosed tidisnurkses kolmnurgas.

IV KURSUS ,,TRIGONOMEETRIA II «

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:

1) teisendab kraadimdodu radiaanmddduks ja vastupidi;
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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 siinuse, koosinuse ja
tangensi vahelisi seoseid,;

4) teab monede nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse, koosinuse ja
tangensi tdpseid véirtusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja tdispoordest

suurema nurga valemeid,;

5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide véartused ning nende véértuste jargi

nurga suuruse;

6) teab kahe nurga summa ja vahe valemeid; tuletab ning teab kahekordse nurga siinuse,

koosinuse ja tangensi valemeid;
7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;
8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi;
9) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

10) rakendab trigonomeetriat elulisi iilesandeid lahendades.

26



Oppesisu

Nurga moiste iildistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmdot. Mis tahes nurga
trigonomeetrilisedfunktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi tdpsed véairtused. Seosed iihe ja sama nurga trigonomeetriliste
funktsioonide vahel. Taandamisvalemid. Negatiivse ja tdispoordest suurema nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga summa ja vahe trigonomeetrilised funktsioonid.
Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetrilised avaldised. Ringjoone
kaare pikkus, ringi sektori pindala. Kolmnurga pindala valemid. Siinus- ja koosinusteoreem.

Kolmnurga lahendamine. Rakendusiilesanded.

V KURSUS ,,TOENAOSUS, STATISTIKA*

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse

moistet, liikke ja omadusi,

2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tihendust ning leiab

nende arvu;

3) selgitab soltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning valistavate ja mittevélistavate

siindmuste summa tdhendust;
4) arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud siindmuste tdoendosusi;

5) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
(keskvaartus, mood, mediaan, standardhdlve) tdhendust, kirjeldab binoom- ja

normaaljaotust; kasutab Bernoulli valemit tdendosust arvutades;

6) selgitab valimi ja lildkogumi moistet, andmete siistematiseerimise ja statistilise

otsustuse usaldatavuse tdhendust;

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jareldusi

jaotuse vOi uuritava probleemi kohta;
8) leiab valimi jérgi iildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

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

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Stindmus. Siindmuste liigid. Klassikaline
toendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Siindmuste
liigid: sOltuvad ja soltumatud, vilistavad ja mittevilistavad. Toendosuste liitmine ja
korrutamine. Bernoulli valem. Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus,
jaotuspoliigoon ning arvkarakteristikud (keskvdirtus, mood, mediaan, dispersioon,
standardhilve). Rakendusiilesanded. Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja
slistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiilisimine {ihe tunnuse jirgi. Korrelatsioonivili.
Lineaarne korrelatsioonikordaja. Normaaljaotus (ndidete varal). Statistilise otsustuse
usaldatavus keskvédrtuse usaldusvahemiku néitel. Andmet66tluse projekt, mis realiseeritakse

IKT vahendite abil (soovitatavalt koostods mone teise dppeainega).

VI KURSUS ,,VEKTOR TASANDIL. JOONE VORRAND ¢

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) selgitab moisteid vektor, iihik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe

vektori vaheline nurk;
2) liidab, lahutab ja korrutab vektoreid arvuga nii geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;

3) arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid fiiiisikalise sisuga

iilesannetes;
4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;
5) lahendab kolmnurka vektorite abil;
6) leiab 16igu keskpunkti koordinaadid;

7) tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on méadratud punkti ja sihivektoriga, punkti
ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe punktiga) ning teisendab selle {ildvorrandiks;

madrab

8) kahe sirge vastastikuse asendi tasandil, 1dikuvate sirgete korral leiab sirgete 16ikepunkti

janurga sirgete vahel;

9) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni

nende vorrandite jérgi; leiab kahe joone 16ikepunktid.
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Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori mdiste ja tdhistamine. Nullvektor, {ihikvektor,
vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. Vektori
pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga. Ldigu keskpunkti
koordinaadid. Kahe wvektori vaheline nurk. 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 vdrrand. Parabool y=ax?+bx+c ja hiiperbool y=a/x. Joone vdrrandi mdiste.

Kahe joone 16ikepunkt.

VII KURSUS ,,FUNKTSIOONID. ARVJADAD

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) selgitab funktsiooni mdistet ja tildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
moisteid;
2) kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab

neid arvutiprogrammidega;

3) leiab valemiga esitatud funktsiooni médramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja

negatiivsuspiirkonna algebraliselt; kontrollib, kas funktsioon on paaris voi paaritu;

4) Kkirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku seost funktsioonidey =f (x) +a,y=f(x +a),y
=f (ax), y = a f (x) graafikutega;

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

6) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n likkme summa ja hddbuva
geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja

geomeetrilise jada tildliikme valemeid iilesandeid lahendades;

7) selgitab jada piirvddrtuse olemust ning arvutab piirvéartuse; teab arvude m ja e

tdhendust;

8) lahendab elulisi {ilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise jada

pohjal.
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Oppesisu

Funktsioonid y=ax+b, y=ax?+bx+c, y=a/x(kordavalt). Funktsiooni mdiste ja
tildtahis.Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni médramis- ja muutumispiirkond. Paaris- ja
paaritufunktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond. Funktsiooni
kasvamine jakahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon. Funktsioonide y=x,
y=x%, y=x¢, y=x1, y=vx, y=Vx, y=*2, y = |x|graafikud ja omadused. Liitfunktsioon.
Poordfunktsioon.Funktsioonide y = f (x), y=f(x) +a,y=f(x +a),y=f (ax),y = af (x)
graafikud arvutil.

Arvjada moiste, jada tldliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise
jadatildliikme valem ning esimese n lilkme summa valem. Geomeetriline jada, selle
omadused.Geomeetrilise jada tildliikme valem ning esimese n lilkme summa valem. Arvjada

piirvddrtus. Piirvddrtuse arvutamine. H&édbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e

piirvddrtusena. Ringjoonepikkus ja ringi pindala piirvéértusena, arv n. Rakendusiilesanded.

VIII KURSUS ,,EKSPONENT- JA LOGARITMFUNKTSIOON*

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:

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

4) selgitab arvu logaritmi mdistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib

lihtsamaid avaldisi;
5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
6) oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni poordfunktsiooni;

7) joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult

funktsioonide omadusi;
8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -vorratusi;

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

uurides.

Oppesisu
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Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine.
Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.
Poordfunktsiooni moiste eksponent- jalogaritmfunktsiooni nditel. Eksponent- ja
logaritmvorrand, nende lahendamine. Rakendusiilesandeid eksponent- ja logaritmvorrandite

kohta. Eksponent- ja logaritmvorratus.

IX KURSUS , TRIGONOMEETRILISED FUNKTSIOONID.
FUNKTSIOONI PIIRVAARTUS JA TULETIS“

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:

1) selgitab funktsiooni perioodilisuse moistet ning leiab siinus-, koosinus- ja

tangensfunktsiooni perioodi;

2) joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult

funktsioonide omadusi;

3) leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorranditeuldlahendid ja erilahendid etteantud

piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;

4) selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise moistet ning tuletise fuusikalist ja

geomeetrilist tahendust;
5) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

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

Oppesisu

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Moisted arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid. Funktsiooni
piirvidértus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku
puutuja tous. Funktsiooni tuletise moiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus.
Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni
tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Liitfunktsiooni tuletis. Funktsiooni teine tuletis.
Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste

tabel.

31



X KURSUS ,,TULETISE RAKENDUSED*

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1.

2.

5.

6.

koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;

selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise maérgiga,

funktsiooni ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmist;

leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid; funktsiooni

graafiku kumerus- ja ndogususvahemikud ning kdanupunkti;
uurib funktsiooni tdielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal graafiku;
leiab funktsiooni suurima ja vdhima véartuse etteantud 16igul;

lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni

ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vdhim

vaartus 16igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kddnupunkt. Funktsiooni

uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pohjal.

Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid. Ekstreemumiilesanded.

XI KURSUS ,,INTEGRAAL. PLANIMEETRIA*

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1)

2)

3)

4)

selgitab algfunktsiooni mdistet ning leiab lihtsamate funktsioonide médramata

integraale pohiintegraalide tabeli, integraali omaduste ja muutuja vahetuse jargi;

selgitab kovertrapetsi mdistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit méaratud

integraali leides;

arvutab maédratud integraali abil kdvertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva

pinnatiiki ja kahe kdveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama pddrdkeha ruumala;

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

kujutab vastavaid kujundeid joonisel,;
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5) selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade

omadusi ning kujundite imbermdddu ja pindala arvutamist;
6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestusiilesandeid,
7) kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid timbritseva ruumi objektide uurimisel.
Oppesisu

Algfunktsiooni ja méidramata integraali moiste. Integraali omadused. Kovertrapets, selle
pindala piirvaédrtusena. Médratud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali kasutamine

tasandilise kujundi pindala, pdordkeha ruumala ning t66 arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja vilisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga
sise- ja imberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskldik, selle

omadus.

Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga
sisenurkade summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade imbermddtude suhe ja
pindalade suhe. Hulknurga sise- ja iimberringjoon. Ro6pkulik, selle eriliigid ja omadused.
Trapets, selle liigid. Trapetsi keskldik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese
teoreem. Ringjoone ldikaja ning puutuja. Kool- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala.

Rakenduslikud geomeetriaiilesanded.

XII KURSUS ,,SIRGE JA TASAND RUUMIS“

Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:
1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil;

2) selgitab ruumivektori mdistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja

komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;
3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid,;
4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ja kahe vektori vahelise nurga;

5) maéirab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning arvutab nurga

nende vahel stereomeetria iilesannetes;

6) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiilisikalise sisuga iilesandeid lahendades.
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Oppesisu

Ruumigeomeetria asendilaused: nurk kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahel, sirgete
ja tasandite ristseis ning paralleelsus, kolme ristsirge teoreem, hulknurga projektsiooni pindala.
Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis, punkti kohavektor. Vektori
koordinaadid ruumis, vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite kollineaarsus ja
komplanaarsus, vektori avaldamine kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori kaudu. Kahe
vektori skalaarkorrutis. Kahe vektori vaheline nurk. Sirge vorrandid ruumis, tasandi vorrand.
Varranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse asendi uurimine, sirge ja tasandi 1dikepunkt,

vorranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine. Rakendusiilesanded.

XIII KURSUS ,,STEREOMEETRIA“

Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:
1. teab hulktahukate ja poordkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid,

2. kujutab joonisel prismat, pliramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid

16ikeid tasandiga;
3. arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi 16ike pindala;
4. kasutab hulktahukaid ja poordkehi kui mudeleid timbritseva ruumi objekte uurides.
Oppesisu

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja ruumala, korrapérased hulktahukad. P66rdkehad; silinder,
koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, voo ja sektor. Silindri, koonuse
vdi kera ruumala valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja poordkehade kohta.

Hulktahukate ja poordkehade 16iked tasandiga. Rakendusiilesanded.

XIV  KURSUS ,MATEMAATIKA RAKENDUSED, REAALSETE
PROTSESSIDE UURIMINE “

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride iildist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
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3) kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning meetodeid,;
4) lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;
5) maérkab reaalse maailma valdkondade moningaid seadusparasusi ja seoseid,;

6) koostab kergesti modelleeritavate reaalsuse néhtuste matemaatilisi mudeleid ning

kasutab neid tegelikkuse uurimiseks;
7) kasutab IKT vahendeid tilesannete lahendamisel.
Oppesisu

Matemaatilise mudeli tdhendus, ndhtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine. Tekstiilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite kui

ilesannete matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.

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

kasutamisele.
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MATEMAATIKA VALIKKURSUSTE KAVAD

4. VALIKKURSUS ,,PLANIMEETRIA |I. KOLMNURKADE JA RINGIDE
GEOMEETRIA “

4.1. Oppe-eesmiirgid
Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb kolmnurkade ja ringide geomeetria alusmoisteid ja pohitulemusi ning valdab nende

tdestamisepohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod);

2) oskab kasutada dpitud meetodeid klassikalisi siinteetilise geomeetria tiitipiilesandeid lahendades

ning teha korrektseid jooniseid,;

3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.
4.2. Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb kolmest pdhivaldkonnast:

1) paralleelsed sirged;

2) kolmnurkade kongruentsus ja sarnasus;

3) ringjoonega seotud nurgad ja 18igud, ringjoonte 16ikumine ning puutumine.
4.3. Hindamise alused

Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui ka iildpddevuste saavutatust, sh
opioskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi1 praktiliste todde ning praktiliste tegevuste

alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekava taotletavatele dpitulemustele.

Kursuste hinne kujuneb kontrolltoode, praktiliste t66de ja uurimuste/iseseisvate
toode/ettekannete hinnetest. Hindamise aluseks on t60 iseseisev sooritus, 0igus ja vormistamise

korrektsus.

Kursuse jooksul vdib hinnata ka koduseid toid, suulisi vastuseid, iilesannete lahendamist,

osalemist rithmatdddes, arvutitunnitddd, klassitood jne.

Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja hinnetega “Arvestus (A)” ja “Mittearvestus
(MA)”. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse

ning mis on hindamise kriteeriumid. Hindamisest teavitatakse iga kursuse esimesel tunnil.

Kursuse hinne kujuneb kontrolltddde, praktiliste todde ja uurimuste, iseseisvate toode

hinnetest.
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Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvdtvat hindamist. Kujundav hindamine

annab infot llesannete iildise lahendamisoskuse ja matemaatilise motlemise ning Opilase

suhtumise kohta matemaatikasse. Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse Opilase arengut

oppekavas toodud oodatavate tulemustega.

4.4, Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

defineerib sirgete paralleelsuse mdistet, sdnastab paralleelsuse tunnused ja tdestab neid;

kasutab paralleelsuse tunnuseid ja kiirteteoreemi, lahendades tiilipiilesandeid ning (tdestus) -

ilesandeid;

defineerib kolmnurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse mdisted, sOnastab vordsuse

(kongruentsuse) ja sarnasuse tunnused ning tdestab neid tunnuseid;
oskab kasutada kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (tdestus) iilesandeid lahendades;

sOnastab ja toestab teoreemi tdisnurkse kolmnurga tdisnurga tipust tommatud korgusest ja selle
jareldused (Pythagorase, Eukleidese ja korguse teoreemid) ning Pythagorase teoreemi

poordteoreemi;

selgitab kolmnurkade vordsuse ja kolmnurkade pindvordsuse moiste erinevust ning lahendab

sellekohaseid iilesandeid;
teab kolmnurga vorratusi ja kasutab neid (toestus)iilesandeid lahendades;

teab pohitulemusi piirdenurga ning ringjoone kodlu ja puutuja vahelise nurga suuruse kohta

ning kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

sonastab ja toestab teoreemid ringjoone kahest kdolust, 16ikajast, puutujast ning 1dikajast ja

puutujast ning kasutab tulemusi (tdestus)iilesandeid lahendades;

10) lahendab lihtsamaid (tdestus)iilesandeid ringjoonte 15ikumise ja puutumise kohta.

4.5. Oppesisu

Paralleelsed sirged. Sirgete paralleelsus. Sirgete paralleelsuse tunnused. Kiirteteoreem. Ajalooline

iilevaade sirgete paralleelsuse kiisimusest (nn paralleelide aksioomi kiisimus).

Kolmnurk. Kolmnurkade vordsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse definitsioonid ning tunnused. Teoreem

taisnurkse kolmnurga tdisnurga tipust tommatud korgusest ja selle jareldused (Pythagorase, Eukleidese

ja korguse teoreem). Pythagorase teoreemi podrdteoreem. Kolmnurkade pindvordsus. Kolmnurga

vorratus.
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Ring, ringjoon. Kesk- ja piirdenurgad. Piirdenurga suurus. Thalese teoreem. Nurk kd6lu ja puutuja
vahel. Teoreemid ringjoone kahest kddlust, kahest 1dikajast ning puutujast ja 1dikajast. Uhest punktist
ringjoonele tdmmatud puutujaldikude vordsus. Punkti potents ringjoone suhtes. Kahe ringjoone

sisemine (vdlimine) puutumine.

5. VALIKKURSUS ,,PLANIMEETRIA II. HULKNURKADE JA RINGIDE
GEOMEETRIA “

5.1. Oppe-eesmiirgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb hulknurkade ja ringide geomeetria alusmdisteid ja pdhitulemusi ning valdab nende
toestamise pohimeetodeid (paralleelsus, kongruentsus, sarnasus, piirdenurkade meetod,

lisakonstruktsioonide meetod);

2) oskab loovalt kasutada dpitud meetodeid siinteetilise geomeetria (tdestus)iilesandeid lahendades
ning teha korrektseid lihtsamaid jooniseid sirkli ja joonlauaga ja/vdi arvutiga, kasutades monda

diinaamilise geomeetria programmi;
3) arendab loovat ja paindlikku matemaatilist motlemist.
5.2. Oppeaine kirjeldus
Kursus koosneb neljast pdhivaldkonnast:
1) hulknurkade (nelinurkade) liigitus ja pohiomadused;
2) kddlnelinurk;

3) kolmnurgaga seotud 15igud (keskldigud, mediaanid, nurgapoolitajad, kdrgused, keskrist-sirged)

jaringjooned (sise- ja timberringjoon);
4) konstruktsiooniilesanded.
5.3. Hindamise alused

1. Hinnatakse nii teadmisi ja nende rakendamise oskust kui ka iildpaddevuste saavutatust,
sh dpioskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste toode ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekava

taotletavatele Opitulemustele.
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2. Kursuste hinne kujuneb kontrolltddde, praktiliste t66de ja uurimuste/iseseisvate
toode/ettekannete hinnetest. Hindamise aluseks on t00 iseseisev sooritus, 0igus ja

vormistamise korrektsus.

3. Kursuse jooksul voib hinnata ka koduseid toid, suulisi vastuseid, iilesannete

lahendamist, osalemist rithmatdddes, arvutitunnitodd, klassitéod jne.

4. Opitulemusi hinnatakse sonaliste hinnangute ja hinnetega “Arvestus (A)” ja
“Mittearvestus (MA)”. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid. Hindamisest

teavitatakse iga kursuse esimesel tunnil.

5. Kursuse hinne kujuneb kontrolltédde, praktiliste todde ja uurimuste, iseseisvate todde

hinnetest.

6. Hindamise vormidena kasutatakse kujundavat ja kokkuvotvat hindamist. Kujundav
hindamine annab infot {iilesannete {ildise lahendamisoskuse ja matemaatilise
motlemise ning Opilase suhtumise kohta matemaatikasse. Kokkuvotva hindamise

korral vorreldakse Opilase arengut dppekavas toodud oodatavate tulemustega.
5.4. Opitulemused
Kursuse 10pul dpilane:

1) tuletab valemid hulknurga sise- ja vilisnurkade summa ning diagonaalide arvu leidmiseks ning

kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

2) defineerib hulknurkade vdrdsuse (kongruentsuse) ja sarnasuse moisted ning kasutab

kongruentsuse ja sarnasuse meetodeid (tdestus)iilesandeid lahendades;

3) tunneb nelinurkade (ruut, ristkiilik, romb, roopkiilik, trapets) definitsioone ja omadusi ning

kasutab neid (tdestus)iilesandeid lahendades;

4) sdnastab ja tdestab tarvilikke ja piisavaid tingimusi selleks, et nelinurk oleks kddlnelinurk,
kasutab kodlnelinurkade meetodit (tdestus)iilesandeid lahendades ning nelja punkti iihel

ringjoonel asumist pdhjendades;

5) defineerib kolmnurgaga seotud 1dikude (keskldik, mediaan, nurgapoolitaja, kdorgus,
keskristsirge) moisted ja tdestab nende pohiomadusi ning kasutab saadud tulemusi

(tdestus)iilesandeid lahendades;
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6) kasutab erinevaid meetodeid tdestamaks, et iga kolmnurga kolm mediaani (nurgapoolitaja,

keskristsirge, kdrgus) 16ikuvad iihes punktis;

7) teab, milliste 106ikude 1dikepunktis asuvad kolmnurga sise- ja vélisringjoone keskpunktid, ning
kasutab seda teadmist (tdestus)iilesandeid lahendades; saavutab teatud vilumuse pdhiliste

konstruktsiooniilesannete lahendamisel sirkli ja joonlauaga.
5.4. Oppesisu

Hulknurk: kumerad ja mittekumerad hulknurgad, korrapédrased hulknurgad. Hulknurga sise- ja
vélisnurkade summa. Hulknurga diagonaalid. Hulknurkade kongruentsus (vordsus) ja sarnasus.

Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks ruut (ristkiilik, romb, roopkiilik, trapets).

Ko&0dInelinurk. Tarvilikud ja piisavad tingimused selleks, et nelinurk oleks kddInelinurk: samale kaarele
toetuvad piirdenurgad, teineteise vastas asuvad piirdenurgad, diagonaalide 16ikude pikkuste korrutis

(ringjoone 16ikuvate kdolude omadus), Ptolemaiose teoreem. Nelja punkti asumisest lihel ringjoonel.

Loigud ja ringjooned kolmnurgas: kolmnurga keskldoigud, keskldikude ja nendest moodustatud
kolmnurga omadused. Tarvilik ja piisav tingimus selleks, et punkt asuks antud nurga poolitajal (antud
1oigu keskristsirgel). Teoreemid kolmnurga mediaanide (nurgapoolitajate, korguste, keskristsirgete)

loikumisest iihes punktis. Kolmnurga sise- ja iimberringjoon.

Konstruktsiooniilesanded. Pohikonstruktsioonid sirkli ja joonlauaga (antud nurga poolitaja, 1digu
keskristsirge, sirgele antud punktist ristsirge voi paralleelsirge konstrueerimine, kolmnurga sise- ja
iimberringjoone konstrueerimine, ringjoone puutuja konstrueerimine, 15igu jaotamine antud suhtes,
hulknurkade konstrueerimine). Ajalooline {iilevaade klassikaliste konstruktsiooniilesannete (ringi

kvadratuur, kuubi duplikatsioon, nurga trisektsioon) tegemise vdimalikkusest.
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