
 1 

Gümnaasiumi matemaatika kitsa kursuse õppe kirjeldus 
 

 

1. Üldisi märkusi 

 

Gümnaasiumi matemaatika kitsa kursuse õppe korraldamisel tuleb lähtuda ainekavas märgitud kahest põhiseisukohast1: 

1) kitsa kava läbimine võimaldab jätkata õpinguid aladel, kus matemaatikal ei ole olulist tähtsust ja seda ei õpetata iseseisva ainena; 

2) kitsa kava eesmärk on õpetada aru saama matemaatikakeeles esitatud teabest, kasutada matemaatikat igapäevaelus esinevates 

olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa kava järgi õpetatakse kirjeldavalt ja näitlikustavalt, matemaatiliste väidete 

põhjendamine toetub intuitsioonile ning analoogiale. 

 

Neist lähtekohtadest tulenevalt on kitsa kursuse ainekava üldised õppe-eesmärgid, et õpilane:  

1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest; 

2) kasutab ja tõlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise; 

3) rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades; 

4) väärtustab matemaatikat ning tunneb rõõmu matemaatikaga tegelemisest; 

5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt; 

6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid; 

7) kasutab matemaatikat õppides arvutiprogramme. 

 

Kitsa kursusega on Eesti koolimatemaatikas loodud uus paradigma. Selles ei seata matemaatikaõppe põhiülesandeks mitte matemaatika kui 

teadusharu enese tundmaõppimist, nagu oli varem, vaid peamine on matemaatika rakenduste vaatlemine inimest ümbritseva maailma 

teaduspõhiseks kirjeldamiseks ning elus toimetuleku tagamiseks. Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika mõistete, sümboolika, 

omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride käsitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul põhinevate mõttekäikude esitamise kaudu. 

Allpool on esitatud mõningaid võimalikke soovitusi kitsa kursuse teemade käsitlemiseks.  

 

Kursuse teemasid käsitledes tuleb niipalju kui võimalik lähtuda reaalset konteksti sisaldavatest ülesannetest. Ainekavas rõhutatud rakendusliku 

sisuga ülesannete lahendamine on enamasti töömahukas, aegaviitev ning seotud funktsionaalse lugemise oskusega, seetõttu tuleb nende 

lahendamiseks varuda piisavalt õppeaega. Samuti on vaja õppes kasutada IKT vahendeid ja võimalusi. Ainekavas ning allpool toodud 

soovitustes näidatud ainese esitamise järjestus on soovitatav. 

 

                                                 
1 Siin ja edaspidi on väljavõtted ainekava tekstist esitatud kursiivkirjas.  
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I kursus 

 

Arvuhulgad. Avaldised. Võrrandid ja võrratused 

 

Eesmärk on omandada kogu gümnaasiumi vältel vajalikud algebraülesannete lahendamise tehnilised oskused. Selles kursuses käsitletava 

omandatus määrab suuresti kogu edasise matemaatikakursuse läbimise edukuse. 

 

Üldpädevused: 

1) rõhk on matemaatilisel täpsusel ja korrektsel vormistamisel. Ülesandeid lahendades arendatakse tehniliste abivahendite kasutamise ning 

saadavate tulemuste kriitilise hindamise oskust. Lahenduskäikude vormistamine ja esitamine arendab korralikkust, hoolsust ning püsivust; 

2) tekstülesannetega arendatakse funktsionaalse lugemise ja erinevate lahendusideede leidmise oskust;  

3) õpitakse kasutama matemaatilisi mõisteid ning edastama oma mõtteid selgelt, lühidalt ja täpselt.  

 

Eelduskursused: põhikooli õppekavas kirjeldatud teadmised algebrast. 

 

Õpitulemused 
 

Õppesisu Oskuste ja teadmiste täpsustused Soovitused (hindamine, metoodika, 

õpikeskkond) 

 

Õpilane: 

1) eristab ratsionaal-, 

irratsionaal- ja 

reaalarve; 

2) sooritab tehteid astmete 

ja juurtega, teisendades 

viimased 

ratsionaalarvulise 

astendajaga astmeteks; 

3) teisendab lihtsamaid 

ratsionaal- ja 

juuravaldisi; 

 

Naturaalarvude hulk 

N, täisarvude hulk Z 

ja ratsionaalarvude 

hulk Q. 

Irratsionaalarvude 

hulk I. Reaalarvude 

hulk R. 

Reaalarvude 

piirkonnad arvteljel. 

Arvu absoluutväärtus. 

Ratsionaalavaldiste 

lihtsustamine. 

Arvu n-es juur. 

Õpilane: 

1) oskab nimetada, mis arvuhulka 

konkreetne arv kuulub; 

2) oskab reaalarve järjestada ja 

arvteljel kujutada; 

3) oskab kujutada etteantud 

reaalarvude piirkonda arvteljel 

ning arvteljel kujutatud 

piirkonna põhjal välja 

kirjutada tundmatut 

rahuldavaid tingimusi 

(ettevalmistus võrratuste 

lahendamiseks); 

Arvuhulki käsitletakse neisse kuuluvate arvude 

loetlemise või kirjeldamise kaudu. Arvuhulkade 

vaheline seos saab selgemaks, kui illustreerida 

seda joonisega. Tähelepanu pööratakse märkide   

(suurem või võrdne) ja   (väiksem või võrdne) 

tähendusele. 

 

Arvu absoluutväärtuse definitsioon kujul  

|𝑎| = {
𝑎, 𝑘𝑢𝑖 𝑎 ≥ 0

− 𝑎, 𝑘𝑢𝑖  𝑎 < 0
 

 

küll esitatakse, kuid rõhutatakse arvu 

absoluutväärtust kui selle kaugust arvtelje 

nullpunktist. 
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Astme mõiste 

üldistamine: 

täisarvulise ja 

ratsionaalarvulise 

astendajaga aste. 

Arvu juure esitamine 

ratsionaalarvulise 

astendajaga astmena. 

Tehted astmetega ja 

tehete näiteid võrdsete 

juurijatega juurtega. 

 

4) kordab tehteid 

ratsionaalarvudega, leiab arvu 

absoluutväärtuse ning 

lihtsustab ratsionaalavaldisi; 

5) kordab tehteid astmetega. 

Negatiivse astendajaga aste. 

Arvu n-es juur. Murrulise 

astendajaga aste; 

6) oskab ratsionaalarvulise 

astendajaga astme teisendada 

juureks ja vastupidi; leiab 

vähemalt taskuarvutiga mis 

tahes arvu astme; 

7) oskab tehteid ratsionaalarvulise 

astendajaga astmetega. Teeb 

lihtsamaid tehteid võrdsete 

juurijatega juurtega, kasutades 

valemeid 
nnn abba   ja 

n

n

n

b

a

b

a


. 

 

Tuleb arvestada, et põhikoolis õpetatakse ainult 

arvu kümme negatiivse astendajaga astmeid, seega 

käsitletakse negatiivset astendajat gümnaasiumis 

esimest korda. 

 

Põhilisi võtteid juurtega töötades on nende 

teisendamine murrulise astendajaga astmeks ning 

astmete omaduste rakendamine koos saadud 

vastuse kirjutamisega juurena. Lihtsamatel 

juhtudel võib kasutada ka juurte omadusi. 

 

Ainete lõimimise huvides on vaja korrata arvu 

standardkuju koos mõningate standardkujul antud 

arvudega tehtavate korrutamis- ja jagamistehete 

näidetega. 

 

Näiteülesanded 

 

A: 1. Arvutage   2

1

21 424  

2. Arvutage    2

1
43  

3. Taandage murd 
aa

a




2

2 1
 

 

B: 1. Lihtsustage    aa
25,02
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2. Arvutage 













3

2

4

1

839  

3. Lihtsustage 
xyx

y

xy

yx





2

22

 

 

C: 1. Mis arvu absoluutväärtus on 8243:344 2

1

5

1

2,032 
? 

2. Lihtsustage   3

2

3

1

4

1
4 :



 bba  

 

3. Lihtsustage 5

44

22

3

22

6

22

1 3

2

xx

x

x

xx

x 





















 

 

4. Lihtsustage   xyyx 22   

 

4) eristab võrdust, 

samasust, võrrandit ja 

võrratust;  

5) selgitab 

samasusteisendusi 

võrrandite ja võrratuste 

lahendamisel;  

6) lahendab ühe 

tundmatuga lineaar-, 

ruut- ja lihtsamaid 

murdvõrrandeid ning 

nendeks taanduvaid 

võrrandeid; 

Võrdus, 

võrrand, 

samasus. 

 

 

 Loetletud mõisteid ei pea õppija oskama 

defineerida, kuid peab nendega määratud kirjutisi 

ära tundma, õigesti nimetama ning kasutama. 

Lineaarvõrrand, 

ruutvõrrand, 

murdvõrrand. 

 

Korratakse lineaarvõrrandi ja 

ruutvõrrandi lahendamist ning 

võrrandisüsteemide lahendamise 

võtteid. Õpilane oskab lihtsamaid 

murdvõrrandeid lahendada.  

 

Vaadatakse ka lineaarvõrrandeid, kus lahendid 

puuduvad või lahendiks on reaalarvude hulk. 

Ruutvõrrandeid lahendades rõhutatakse, et 

ruutvõrrandil on: 

1) kaks erinevat reaalarvulist lahendit; 

2) kaks võrdset reaalarvulist lahendit  

või 

3) reaalarvulised lahendid puuduvad. 
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7) lahendab lineaar- ja 

ruutvõrratusi ning ühe 

tundmatuga 

lineaarvõrratuste 

süsteeme; 

8) lahendab lihtsamaid, sh 

tegelikkusest 

tulenevaid, 

tekstülesandeid 

võrrandite ja 

võrrandisüsteemidega. 

 

Murdvõrrandit lahendades võib võrrandi läbi 

korrutada ühise nimetajaga tingimusel, et nimetaja 

ei ole null. Lahendatavate murdvõrrandite 

keerukus võiks olla piiratud peamiselt 

tekstülesannete lahendamisel tekkivate 

murdvõrranditega. Kuna murdvõrrandit 

lahendades võib tekkida võõrlahendeid, tuleb 

kindlasti teha kontroll. 

 

Võrrandisüsteeme lahendades tuleks piirduda 

sellistega, kus üks võrrand on ruutvõrrand ja teine 

lineaarvõrrand, aga niisuguste kordajatega, kus 

mistahes muutuja avaldamise korral jääks samuti 

täisarvulised kordajad – ei mingeid kolmandikke 

jne. Selliste süsteemide lahendamist korratakse 

3. kursusel, kus on vaja leida joonte lõikepunktid. 

 

Võrratuse mõiste ja 

omadused. Lineaar- ja 

ruutvõrratused.  

 

Lineaarvõrratus, ruutvõrratus; ühe 

tundmatuga lineaarvõrratuse 

süsteem. 

 

Kuna põhikoolis uue ainekava järgi enam 

võrratusi ei lahendata, on mõistlik algul 

lineaarvõrratusi ja nende põhiomadusi tutvustada 

koos arvuhulkade kui võrratuste lahendite 

kujutamisega arvteljel. Hiljem tullakse teema 

juurde tagasi lineaarvõrratuste käsitluse 

süvendamisega ruutvõrratuste ja lineaarvõrratuste 

süsteemide käsitlemise eel. Võrratuste ja eriti 

nende süsteemide lahendamisel on oluline 

kujutada nende lahendihulki arvteljel. 

Ruutvõrratusi lahendatakse neile vastavate 

paraboolide skitseerimise kaudu. Paraboolide 

skitseerimisel võib mõistlikkuse piires kasutada ka 

arvutiprogramme. 
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Murdvõrratusi gümnaasiumi kitsa ainekava järgi 

ei käsitleta. 

 

Lihtsamate, sealhulgas 

tegelikkusest 

tulenevate, 

tekstülesannete 

lahendamine 

võrranditega. 

 

Õpilane: 

1) oskab lahendada elulisi 

protsentülesandeid 

(hinnamuutus protsentides, 

mingi aine sisaldus 

protsentides);  

2) lahendab lihtsamaid elulisi 

tekstülesandeid, mis taanduvad 

kas lineaar-, ruut- või 

murdvõrrandi, 

lineaarvõrrandisüsteemi, 

lineaar-, ruut- või 

lineaarvõrratussüsteemi 

lahendamisele. 

 

Kogu kitsa matemaatika kursuses peab olema 

erilisel kohal ning pideva tähelepanu all reaalsete 

kontekstidega protsentülesannete lahendamine. 

Vaadeldavas kursuses lisanduvad neile uue 

ainekava järgi põhikoolis mittekäsitletavad 

murdvõrrandite ning võrrandisüsteemide 

lahendamise oskust nõudvad lihtsamad 

tekstülesanded (sinna alla ei kuulu 

koostööülesanded jne). 

 

Kui õpetatakse ainult miinimumtundidega kitsast 

kursust, siis on mõistlik tekstülesandeid õpetada 

juba põhikoolist tuttavate võrrandisüsteemidega, 

sest tekstülesande lahendamist murdvõrrandiga 

lihtsalt ei jõuta miinimumtundidega selgeks 

õpetada. 

 

Näiteülesanded 

 

A: Lahendage lineaarvõrratussüsteem 








2527

124

xx

x
 

 

B: 1. Kas –3 kuulub võrratuse  62 xx  lahendite hulka? 

2. Lahendage lineaarvõrratus 3
4

3

2

3





xx
 

3. Leidke võrratussüsteemi täisarvulised lahendid 
 









2314

3113423

xx

xxx
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4. Lahendage võrrand 222

2




 x

xx

x  

5. Lahendage võrrandisüsteem 








72

2

2 yx

xy
 

 

C: Raamatukappi tahetakse mahutada 640 ühesuurust raamatut, igale riiulile ühepalju raamatuid. Kui igale riiulile panna 8 raamatut rohkem, 

kui esialgu määratud, siis jääb 4 riiulit tühjaks. Mitu riiulit on raamatukapis? 

 

 

Lõiming ja läbivad teemad 

 

Füüsika. Liikumisülesanded. 

Keemia. Aine sisaldus protsentides. 

 

 

II kursus  

 

Trigonomeetria  
 

Eesmärk on saavutada õpitulemused nii, et õpilane omandab õppekavas kirjeldatud oskused tüüpülesannete ning kergemate mitterutiinsete 

ülesannete lahendamise kaudu. 

 

Põhikooli uues ainekavas on trigonomeetria käsitluses piirdutud ainult siinuse, koosinuse ja tangensi mõistega täisnurkses kolmnurgas. 

Põhikooli matemaatikaõppe kirjelduses on märgitud seejuures üksnes kaks õpitulemust:  

1) õpilane leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide väärtusi;  

2) trigonomeetriat kasutades leiab täisnurkse kolmnurga joonelemendid.  

 

Kursuse võiks üles ehitada järgmise üldskeemi kohaselt: 

1. Kordamine 

2. Nurga mõiste üldistamine 

3. Mistahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid 

4. Ringjoone kaare pikkus ja ringi sektori pindala 
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5. Kolmnurga pindala valemid 

6. Siinusteoreem ja koosinusteoreem 

7. Kordamine 

 

Üldpädevused: 

1) arendatakse graafikute lugemise ja kriitilise hindamise oskust;  

2) täiendatakse oskust seostada matemaatilist mudelit tegeliku eluga;  

3) ülesandeid lahendades areneb tehniliste abivahendite kasutamise oskus;  

4) erineva raskusastmega ülesannete iseseisva lahendamise kaudu hinnatakse ja arendatakse oma matemaatilisi võimeid. 

 

Eelduskursused: põhikooli õppekavas kirjeldatud teadmised trigonomeetriast ja geomeetriast. 

 

Õpitulemused 
 

Õppesisu Oskuste ja teadmiste 

täpsustused 

Soovitused (hindamine, metoodika, 

õpikeskkond) 

 

Õpilane: 

1) teisendab 

kraadimõõdus antud 

nurga radiaanmõõtu ja 

vastupidi; 

 

Nurga mõiste üldistamine, 

radiaanmõõt. 

Õpilane: 

1) saab aru mõistetest alghaar, 

lõpphaar, positiivne nurk ja 

negatiivne nurk ning oskab 

koordinaatteljestikus 

joonestada mis tahes 

suurusega nurka; 

2) oskab määrata, mis veerandi 

nurgaga on tegemist; 

3) teisendab kraade 

radiaanideks ja vastupidi; 

 

Positiivse ja negatiivse nurga ning suvalise 

suurusega nurga mõistet käsitledes võiks aluseks 

olla alghaara pöörlemine. Üleminekuid radiaan- 

ja kraadimõõdu vahel võib korraldada võrdega. 

Trigonomeetriakursuse järgmistes osades ning 

kursustes ei nõuta õpilastelt ühe või teise 

nurgamõõdusüsteemi kasutamist. Õigeks 

peetakse nii kraadi- kui ka radiaanmõõdu 

kasutamist. 

 

2) defineerib mis tahes 

nurga siinuse, 

koosinuse ja tangensi; 

 

cos 𝛼 = 𝑠𝑖𝑛(90° − 𝛼),  

sin 𝛼 = cos(90° − 𝛼), 

tan 𝛼 =
1

tan(90° − 𝛼)
 

 

 

 Korratakse täisnurkse kolmnurga teravnurga 

trigonomeetriat ja täisnurkse kolmnurga 

lahendamist. Kuna põhikoolis ei nõuta enam 

nurga leidmise oskust, teades nurga 

trigonomeetrilise funktsiooni väärtust, tuleb seda 

õpetada gümnaasiumis. 
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Mis tahes nurga 

trigonomeetrilised 

funktsioonid (sin α, cos α, 

tan α), nende väärtused 

nurkade 0 , 30 , 45 , 60

, 90 , 180 , 270 , 360

korral. 

 

4) saab aru, et mis tahes nurga 

siinuse, koosinuse ja 

tangensi väärtusi leitakse 

lõpphaaral asuva punkti 

järgi; 

5) oskab taskuarvutiga leida 

nurga trigonomeetriliste 

funktsioonide väärtusi ja 

vastupidi; 

 

Nurk leitakse enamasti arvutit kasutades 

ligikaudse väärtusena. Kraadi murdosi sisaldavat 

nurka esitades ei pea seda väljendama minutites 

ja sekundites. Näiteks leides võrdusest 

sin α = 0,6 nurga, piisab selle esitusest kujul  

𝛼 = 36,869 …° ≈ 36,9°.  

 

 sin(𝛼 + 𝑘 ∙ 360°) = sin 𝛼, 

cos(𝛼 + 𝑘 ∙ 360°) =
cos 𝛼,  

tan(𝛼 + 𝑘 ∙ 180°) =
tan 𝛼. 

Negatiivse nurga 

trigonomeetrilised 

funktsioonid. 

sin(−𝛼) = −sin 𝛼 , 

cos(−𝛼) = cos 𝛼, 

tan(−𝛼) = − tan 𝛼. 

6) saab aru nende valemite 

tähendusest, vaadeldes 

trigonomeetriliste 

funktsioonide graafikuid; 

 

3) loeb trigonomeetriliste 

funktsioonide 

graafikuid; 

 

Funktsioonide y = sin x, 

y = cos x ja y = tan x 

graafikud. 

 

7) teeb vahet funktsioonide 

y = sin x, y = cos x ja 

y = tan x graafikutel;  

8) oskab etteantud 

trigonomeetriliste 

funktsioonide graafikutelt 

leida etteantud vahemikus 

määramispiirkonna ja 

muutumispiirkonna, 

etteantud argumendile 

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikute 

käsitlemise aluseks on nende konstrueerimine 

arvutiprogrammiga või etteantud graafiku 

vaatlemine. Valdavalt võiks piirduda 

vahemikuga –2π; 2π. 

 



 10 

vastavaid funktsiooni 

väärtusi, etteantud 

funktsiooni väärtustele 

vastavaid nurki, nullkohti, 

positiivsus- ja 

negatiivsuspiirkondi ning 

perioodilisust; 

 

4) teisendab lihtsamaid 

trigonomeetrilisi 

avaldisi; 

 

Trigonomeetria 

põhiseosed  






cos

sin
tan  ,  

1cossin 22   . 

  

9) oskab lihtsustada lihtsamaid 

trigonomeetrilisi avaldisi, 

kasutades ainult neid kahte 

trigonomeetria põhiseost; 

Õpilastele esitatakse teisendamiseks ainult 

ainekavas toodud seostele tuginevaid avaldisi. 

Lihtsustamisülesannete raskus võiks piirduda 

Enn Nurga, Aksel Telgmaa ja Valvo Paadi 

raamatu „Matemaatika kordamisülesanded 

põhikoolile“ ülesannete tasemega (Koolibri, 

1999 ja hilisemad trükid). Õpilane võiks teada 

teravnurkade 30 , 45 ja 60 trigonomeetriliste 

funktsioonide täpseid väärtusi. 

Rakendusülesannetes leitakse trigonomeetriliste 

funktsioonide väärtusi ja argumente (nurki) siiski 

enamasti ligikaudsena või arvutilt. 

 

Näiteülesanded  

 

A: Otsustage etteantud graafiku põhjal, kumb on suurem.  

sin 28  ....... sin 240   

cos 0,9π ....... cos 1,4π 

tan (– 135 ) ....... tan 70  

 

B: 1. sin α = 0,7562 ja cos β = 0,5281. Leidke α + β, kui α ja β on teravnurgad.  

2. Trigonomeetrilise f-ni graafikul asuvad punktid );
3

( aA


; );30( bB  ja )5,0;( cC . Kandke punktid etteantud f-ni graafikule ning leidke 

graafiku järgi a, b ja c väärtus.  
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C: 1. Lihtsustage  xxx costansin   

2. Lihtsustage avaldis 
xx

x

cossin

cos1 2




 ning arvutage avaldise väärtus, kui x = 45 . 

3. Lihtsustage avaldis 







sin1

cos
1

2

 

 

5) rakendab kolmnurga 

pindala valemeid, 

siinus- ja 

koosinusteoreemi; 

6) lahendab kolmnurki, 

arvutab kolmnurga, 

rööpküliku ja 

hulknurga pindala; 

 

Siinus- ja 

koosinusteoreem. 

Kolmnurga pindala 

valemid, nende 

kasutamine hulknurga 

pindala arvutamisel. 

Kolmnurga lahendamine.  

 

10) oskab arvutada kolmnurga 

puuduvaid külgi ja nurki;  

11) oskab arvutada kolmnurga, 

rööpküliku ja rombi 

pindala;  

12) oskab tükeldada hulknurga 

sobivateks kujunditeks, et 

arvutada hulknurga pindala.  

 

Siinusteoreem on soovitatav tuletada, 

koosinusteoreem võetakse teadmiseks tõestuseta. 

Kolmnurka lahendades leitakse suurim nurk 

viimasena ning kontrollitakse vastust, kas kõige 

pikema külje vastasnurk on ikka kõige suurem 

jne.  

 

Kolmnurga pindala valemitest tuletatakse 

meelde valem 2

ah
S 

 ning leitakse kolmnurga 

pindala kahe külje ja nende vahelise nurga 

siinuse kaudu. Hulknurga pindala leitakse selle 
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tükeldamisega neli- või kolmnurkadeks 

(vajaduse korral kasutades Heroni valemit). 

 

7) arvutab ringjoone kaare 

kui ringjoone osa 

pikkuse ja ringi sektori 

kui ringi osa pindala; 

8) lahendab lihtsamaid 

rakendussisuga 

planimeetriaülesandeid. 

 

Ringjoone kaare kui 

ringjoone osa pikkuse ning 

ringi sektori kui ringi osa 

pindala arvutamine. 

Rakendusliku sisuga 

ülesanded. 

 

 Ringjoone kaare pikkuse ja sektori pindala 

valemid võidakse küll tuletada, kuid ülesandeid 

lahendades on otstarbekas leida need suurused 

võrdega kui osa ringjoone pikkusest või ringi 

pindalast. Kasulik on vaadelda ka segmendi 

pindala kui sektori ja kolmnurga pindala vahet. 

See kursuse osa võimaldab lahendada reaalsetest 

olukordadest tulenevaid ülesandeid. Seda tuleb 

ka teha. 

 

Näiteülesanded  

 

A: 1. Leidke kaare pikkus ja sektori pindala.                  2. Leidke kolmnurga pindala.                     3. Arvutage külje k pikkus.  

 

                                               
 

B: 1. Rööpküliku küljed on 3,4 cm ja 6,4 cm, vastasnurkade summa on 210 . Arvutage rööpküliku pindala.  

2. Kolmnurga ABC pindala on 50 m2. Arvutage külje BC pikkus, kui 30B  ja AB = 10 m. 

3. Rööpküliku küljed on 5,3 cm ja 4,2 cm ning teravnurk 52 . Arvutage rööpküliku pikema diagonaali pikkus. Mitu korda on pikem 

diagonaal suurem rööpküliku lühemast küljest? 

 

C: Nelinurkne maatükk tuleb piirata aiaga. Kui kalliks läheb aia paigaldamine, kui ühe meetri maksumus on 4,8 €? Andke vastus kümne euro 

täpsusega. 
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Lõiming ja läbivad teemad 

 

Füüsika. Võnkumine, graafikute lugemine. 

Geograafia. Nurk, maatükkide mõõtmine. 

Joonestamine. Tasapinnalised kujundid. 

 

 

III kursus 

 

Vektorid. Joone võrrand 

 

Eesmärgid:  

1) tunnetada koordinaattasandit ja muuta see matemaatilise mõtlemise abivahendiks; mõista vektorite seost selle tasandiga;  

2) esitada algebralisi võrrandeid ja võrratusi ning nende süsteeme geomeetrilise mudelina ning seostada neid omavahel, mis aitab omakorda 

otsustada ja prognoosida. 

 

Üldpädevused 

 

Kursuse läbimisel mõistavad õpilased matemaatiliste võrrandite ja avaldistega kirjeldatud mudelite seost visuaalselt esitatavate jooniste ja 

graafikutega ning näevad nende omavahelisi seoseid. Täieneb oskus iseloomustada matemaatilist mudelit ja selle graafikut teineteise kaudu. 

Vastavaid ülesandeid lahendades arendatakse tehniliste abivahendite kasutamise oskust ning saadavate tulemuste kriitilise hindamise oskust. 

Lahenduskäikude vormistamine ja esitamine arendab korralikkust, hoolsust, püsivust ning ausust. Tähtsal kohal on üldistamise ja analoogia 

rakendamine ning suutlikkus uurida objekti muutusi, mille on põhjustanud erinevad parameetrid.  
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Erinevate lahendusideede pakkumine ning nende võimaluste kirjeldamine ja analüüsimine arendavad paindlikku mõtlemist ning ideede 

genereerimise julgust. Eri raskusastmetega varieerides antakse õpilastele võimalus hinnata ja arendada oma matemaatilisi võimeid. Õpilases 

kujundatakse arusaama, et ülesannete lahendusteid leiab ta üksnes iseseisva mõtlemise teel. Kujundatakse valmisolek mõista, seostada ning 

edastada infot, mis on esitatud eri viisidel (tekst, graafik, tabel, valem).  

 

Selles kursuses saab arendada tehnoloogiapädevust erinevaid jooni (ja nende pöörlemisel tekkivaid pindu) tutvustades ja rakendusi vaadeldes, 

mis äratab omakorda huvi edasi uurida ning näha teoorias tutvutud formaalsete objektide ülioluliste ja teinekord ka ootamatute rakendustega. 

 

Eelduskursused: gümnaasiumi matemaatika kitsas I ja II kursus. 

 

Õpitulemused 

 

Õppesisu Oskuste ja teadmiste täpsustused Soovitused 

Õpilane:  

1) selgitab vektori mõistet 

ja vektori koordinaate; 

 

Punkti asukoha määramine 

tasandil. Kahe punkti 

vaheline kaugus. Vektori 

mõiste ja tähistamine. 

Vektorite võrdsus. 

Nullvektor, ühikvektor, 

vastandvektor, seotud 

vektor, vabavektor. Jõu 

kujutamine vektorina. 

Vektori koordinaadid. 

Vektori pikkus.  

 

Õpilane: 

1) joonestab koordinaatteljestiku 

vektoreid etteantud 

koordinaatidega ja algus- või 

lõpp-punktiga; 

2) arvutab vektori, tema algus- või 

lõpp-punkti koordinaadi kahe 

ülejäänu kaudu; 

3) leiab vektori pikkuse tema 

koordinaatide või otspunktide 

järgi;  

4) kasutab vektori pikkust kahe 

punkti vahelise kauguse 

arvutamiseks;  

 

Erinevate mõistete nullvektor, ühikvektor, 

vastandvektor, seotud vektor ja vabavektor 

tutvustamiseks piisab ühest tunnist. 

 

Lõigu pikkust on soovitatav käsitleda pärast 

vektori pikkuse läbimist. Ei ole mõistlik 

esitada kitsas matemaatikas samade asjade 

leidmiseks kahte valemit, kui sisuliselt on 

tegu sama eeskirja rakendamisega.  

 

Lõigu keskpunkti koordinaatide leidmiseks 

võiks alustada poole vektori leidmisega ning 

selle koordinaatide liitmisega lõigu vastava 

otspunkti koordinaatidele. Alles seejärel 

võiks rääkida keskpunkti koordinaatide 

leidmisest lõigu otspunktide koordinaatide 

järgi. 
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Näiteülesanded  

 

A: Joonestage teljestikku: 

1) punktist A(–3; –5) algav vektor )2;6(AB ; 

2) punktis P(2; –4) lõppev vektor )5;2( TP ; 

3) punktist M(–4; 1) algav vektor )2;6(MK ; 

4) suvalisse kohta vektor )5;0(LR . 

Märkige iga vektori juurde tema algus- ja lõpp-punktide õiged tähed. 

 

B: 1. Leidke puuduvad koordinaadid. 

1) Vektori alguspunkt on A(–4; 3), vektor on )5;1(AB . Leidke lõpp-punkt.  

2) Vektori lõpp-punkt on N(8; 13), vektor on )6;2(MN . Leidke alguspunkt M.  

3) Vektori alguspunkt on D(1; 2), lõpp-punkt on K(5; 8). Leidke vektori DK koordinaadid. 

 

2. Punktid A(1; 4), B(3; 1) ja C(1; –2) on rombi järjestikused tipud. Kandke punktid joonisele ning määrake joonise järgi neljanda tipu D 

koordinaadid. Leidke diagonaalide AC ja BD pikkus ning arvutage rombi pindala. 

 

C: 1. Rööpküliku tipud on A(120; 420), B(620; 120) ja C(120; –220). Leidke: 

1) rööpküliku puuduva tipu D koordinaadid; 

2) rööpküliku diagonaalide lõikepunkti koordinaadid. 

 

2. Joonisel on kolmnurk ABC. Leidke vektorite AB , BC  ja AC  koordinaadid ning pikkused kümnendiku täpsusega. Arvutage kolmnurga 

ABC pindala ja ümbermõõt. 
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2) liidab ja lahutab 

vektoreid ning korrutab 

vektorit arvuga nii 

geomeetriliselt kui ka 

koordinaatkujul; 

 

Vektori korrutamine 

arvuga. Vektorite liitmine 

ning lahutamine 

(geomeetriliselt ja 

koordinaatkujul).  

 

5) oskab liita, lahutada ja arvuga 

korrutada vektoreid nii 

geomeetriliselt kui ka 

koordinaatkujul; 

6) oskab esitada etteantud vektorit 

kahe vektori summana;  

 

Tehteid vektoritega võiks teha paralleelselt 

geomeetriliselt ja koordinaatkujul (joonisel 

n-ö ruute lugedes). Tehetel koordinaatkujul 

ei ole kitsas matemaatikas kuigi suurt 

tähtsust. 

 

Vektorite liitmise lähtekoht on 

kolmnurgareegel. Vektorite lahutamist 

käsitletakse üksnes vastandvektori liitmise 

kaudu.  

 

Rööpkülikureegel esitatakse tutvustavalt, 

rõhutades selle seost kolmnurgareegliga. 

 

Geomeetriliste tehete puhul ei ole oluline 

mitte ainult kahe vektori summa leidmine, 

vaid ka ühe vektori esitamine kahe vektori 

summana. Siit saab edasi liikuda vektori 

esitamisele etteantud sihiga komponentideks 

(võib osutuda vajalikuks füüsikas). 
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Näiteülesanded 

 

B. 1. Antud on vektorid )4;1(v , )1;2(r , )3;0( m . Tehke tehted koordinaatkujul ja geomeetriliselt: 

1) rv   

2) mr 2   

3) vm 3  

4) vr   

5) mr 4  

 

2. Antud on vektorid )1;3( n , )0;2(t , )4;1(p . Joonestage koordinaatteljestikku järgmised vektorid: 

1) punktist (–6; 3) algav vektor n3 ; 

2) punktist (4; –1) algav vektor t5,0 ; 

3) punktist (0; 2) algav vektor np  ; 

4) punktist (–5; 1) algav vektor t4 . 

 

3. Joonisel antud vektorite u  ja v  abil avaldage järgmised vektorid: IK

EJ

HJ

KI

JF

LG

EF

 

4. Leidke puuduv vektor b  selliselt, et bac  . 
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C: Esitage vektor c  kahe vektori a  ja b  summana nii, et a  oleks paralleelne sirgega s ning b  paralleelne sirgega t. 

 

   
 

 

3) leiab vektorite 

skalaarkorrutise, 

rakendab vektorite 

ristseisu ja 

kollineaarsuse 

tunnuseid; 

 

Kahe vektori vaheline 

nurk. Kahe vektori 

skalaarkorrutis, selle 

rakendusi.  

Vektorite kollineaarsus ja 

ristseis. 

 

7) oskab kontrollida, kas vektorid 

on kollineaarsed/risti; 

8) leiab puuduva koordinaadi, et 

vektorid oleksid 

kollineaarsed/risti; 

9) arvutab kahe vektori 

skalaarkorrutise 

koordinaatkujul; 

10) arvutab kahe ühest ja samast 

punktist lähtuva vektori vahelise 

nurga; 

 

Vektorite skalaarkorrutise mõistet käsitledes 

on mõistlik rõhutada ainult seda, et 

tulemuseks on füüsikast tuttav mõiste töö 

(jõuvektori ja nihkevektori skalaarkorrutis). 

 

Enamasti on skalaarkorrutist vaja üksnes 

kahe vektori vahelise nurga arvutamiseks. 

Kuna enne on õpitud siinus- ja 

koosinusteoreemi, siis võiks kohe tutvustada 

koosinusteoreemi, mida kasutatakse 

vektoritevahelise nurga leidmiseks. 

Ülesandeid stiilis „Leia vektorite 
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)3;2( a


 ja )1;4(b


 vaheline nurk“ 

peab kindlasti lahendama koos joonisega, 

kus vektorid on rakendatud samasse 

alguspunkti. See võimaldab saadud tulemust 

kriitiliselt hinnata. 

Nurga leidmisega peab kaasnema ka joonis 

ning tulemuse prognoosimine ja kriitiline 

hindamine.  

 

Näiteülesanded 

 

A: 1. Kontrollige, kas järgmised vektorid on kollineaarsed. 

1) )3;1(b  ja )6;2(a  

2) )1;2( s  ja )11;8(r  

 

2. Kontrollige, kas vektorid ristuvad, kui nende koordinaadid on:  

1) )6;3(a


 ja )2;4(b


  

2) )8;5( a


 ja )9;3(b


 

 

3. Leidke vektori )5;(xs   puuduv koordinaat, nii et vektorid s  ja )20;8( t oleksid:  

1) risti; 

2) kollineaarsed. 

 

4. Kaks vektorit MC ja MD algavad ühisest punktist M(0; –3). Leidke nende vektorite vaheline nurk, kui:  

1) )3;4(MC ; )6;2(MD  

2) )4;3(MC ; )4;7(MD  

 

B. 1. Kas vektorid AB  jaCD on kollineaarsed, kui antud on punktid: 

1) A(–2; 2), B(–5; –2), C(–1; –4), D(–1; –1)  
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2) A(1; –2), B(2; 1), C(–3; –3), D(–1; 3)  

 

2. Leidke vektori )5;42(  xs  puuduv koordinaat, nii et vektorid s  ja )5;3(t oleksid: 

1) risti;  

2) kollineaarsed.  

 

3. Leidke nurk vektorite )3;4(MC  ja )6;2(MD  vahel.  

 

C: 1. On antud punktid A(1; 4); B(–5; 2) ja C(x; 0), mis asub x-teljel. Mis on punkti C koordinaadid, et vektorid AB  ja AC oleksid risti? 

 

2. Kaks vektorit MC ja MD algavad ühisest punktist M(0; –3) ning nendest moodustub kolmnurk MCD. Leidke kolmnurga pindala, kui nende 

vektorite koordinaadid on )4;3(MC  ja )4;7(MD .  

 

3. Kolmnurgas ABC on tipud A(–1; –6) ja C(4; 7) ning kesklõigu KL otspunkt K(7; 2). (Kolmnurga kesklõik on lõik, mis ühendab kahe külje 

keskpunkte, on paralleelne alusega ja on sellest kaks korda lühem.) Leidke tipu B koordinaadid ja punkti 

L koordinaadid.  

Arvutage vektorite AC  ja AB  koordinaadid ning pikkus. 

Arvutage kolmnurga nurga A  suurus. Arvutage kolmnurga pindala.  

 

 

 

4) koostab sirge võrrandi, 

kui sirge on määratud 

punkti ja tõusuga, tõusu 

ja algordinaadiga, kahe 

punktiga; 

Sirge võrrand (tõusu ja 

algordinaadiga, kahe 

punktiga, punkti ja 

tõusuga).  

 

11) koostab järgmiste algandmete 

põhjal sirge võrrandi: 

a) tõus ja algordinaat; 

b) kaks punkti; 

c) punkt ja tõus/tõusunurk; 

d) punkt ja paralleelsus mingi 

teise sirgega; 

e) punkt ja ristseis mingi teise 

sirgega. 

Sirge võrrandi käsitlemist alustatakse tõusu 

ja algordinaadi määramisega. Kõik sirged 

joonestatakse. Mõistlik oleks kõik teiste 

andmetega antud ja leitud sirge võrrandid 

viia kujule bkxy   ning hinnata selle 

järgi võrrandi ja joonise vastavust.  
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Punkti ja sihivektoriga määratud 

sirge võrrand ei kuulu nõutavate 

õpitulemuste hulka; 

12) leiab sirge lõikepunkti vajaliku 

koordinaatteljega. 

Rohkem kui kahe sirge võrrandi 

koostamine ühes ülesandes 

esitatakse teineteisest 

sõltumatute alaülesannetena;  

 

Kõrvuti sirgete käsitsi skitseerimisega 

koordinaattasandil võiks aja kokkuhoiu 

mõttes kasutada selleks arvutit. 

 

Eraldi tähelepanu tuleb pöörata telgedega 

paralleelsete sirgete võrranditele. Neid on 

vaja edaspidi kõvertrapetsi pindala 

leidmiseks ning trigonomeetrilise võrrandi 

graafiliseks lahendamiseks. 

 

Näiteülesanded 

 

A: 1. Koostage võrrand sirgele, kui see: 

1) läbib punkte M(–2; 3) ja K(2; 5); 

2) läbib punkti K(–34; 58) ja on tõusuga k = –0,5;  

3) läbib punkti M(4; –5) ja tema tõusunurk α = 710;  

4) läbib punkti M(–4; 3) ja on paralleelne x-teljega / paralleelne y-teljega. 

 

2. Leidke sirge lõikepunktid koordinaattelgedega, kui:  

1) sirge võrrand on 3x + 2y = 24; 

2) sirge läbib punkti F(–1; –4) ja on tõusuga 0,25. 

 

3. Kirjutage jooniselt välja sirge võrrandid. 

 

B: 1. Mis on sirge tõus ja tõusunurk, kui sirge läbib punkte M(–1; 3) ja R(–3; 8). 

 

2. Antud on punktid A(4; –2); B(–1; 5) ja C(–5; –3). Leidke: 

1) kolmnurga külgede BC ja BA võrrandid; 

2) sellise sirge võrrand, mis läbib külje BC keskpunkti ja on sellega risti;  

3) sellise sirge võrrand, mis läbiks tippu A ja külje BC keskpunkti.  

 

C: Antud on kolmnurga tipud A(4; –2), B(–1; 5) ja C(–5; –3). Leidke:  

1) kolmnurga tipust A tõmmatud mediaani/kõrguse võrrand; 
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2) külje AB keskristsirge võrrand. 

 

5) määrab sirgete 

vastastikused asendid 

tasandil; 

 

Kahe sirge vastastikused 

asendid tasandil. Nurk 

kahe sirge vahel.  

 

13) määrab kahe antud võrrandi 

põhjal sirgete vastastikuse 

asendi. Lõikuvate sirgete korral 

leiab lõikepunkti; 

14) joonestab võrranditega antud 

sirgeid ja suudab silma järgi 

hinnata ning arvutada (ükskõik 

mis meetodil) sirgetevahelise 

nurga; 

 

Sirgete paaride vastastikuseid asendeid 

tasandil on mõistlik uurida sirgete võrrandite 

teisendamisel kujule bkxy  , mis annab 

piisavalt infot vastava otsuse tegemiseks 

(paralleelsus, ühtimine). 

 

Lõikepunkti leiab õpilane temale sobiva 

lahendusvõttega võrrandisüsteemi 

lahendades. 

 

Algebralist uuringut saadab vaadeldavate 

sirgete kujutamine teljestikus, mida võib 

hiljem aja kokkuhoiu mõttes teha ka arvutil.  

 

Nurka kahe sirge vahel võib leida õpikutes 

pakutava sirgetevahelise nurga valemiga, 

aga sõltuvalt klassi tasemest võib selle väga 

edukalt asendada kummagi sirge tõusunurga 

leidmise ning kolmnurga sisenurkade 

summa kasutamisega. See võte taandub 

kokkuvõttes kahe tõusunurga vahe 

leidmisele.  

 

Näiteülesanded 

 

B: 1. Kas järgmised sirged on ühtivad, paralleelsed või lõikuvad? Lõikuvate sirgete korral leidke lõikepunkti koordinaadid ja sirgete vaheline 

nurk ning tehke joonis. 

1) 385  yx  ja 1016)2(10  yx  

2) 32  yx  ja 53  xy  

3) 243  xy  ja 10)20(2)3(6  xy  
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2. Arvutage sirgete 42  yx  ja 73  yx  lõikepunkti koordinaadid. Tehke joonis. Arvutage sirgete vaheline nurk. 

 

C: Nelinurkse disainkirjutuslaua tippude koordinaadid on A(1; 3), B(–2; 0), C(0; –2) ja D(4; –2). Tehke joonis ning leidke kirjutuslaua pindala, 

arvestades, et 1 ühikule teljestikus vastab reaalsuses 0,2 meetrit. 

 

6) koostab ringjoone 

võrrandi keskpunkti ja 

raadiuse järgi; 

 

Ringjoone võrrand.  

 

15) oskab algandmete järgi kirjutada 

välja ringjoone võrrandi; 

16) leiab ringjoone võrrandi järgi 

tema keskpunkti ja raadiuse. 

Kitsas matemaatikas antakse 

ringjoone võrrand ette 

kanoonilisel kujul. Võrrandist 

täisruutude eraldamise võte 

keskpunkti ja raadiuse 

leidmiseks ei kuulu nõutavate 

õpitulemuste hulka; 

 

Ringjoone võrrandit koostades ja uurides 

tehakse ka vajalikud joonised. Rõhutatakse 

selle seost Pythagorase teoreemiga. 

Näiteülesanded 

 

A: 1. Koostage võrrand ringjoonele, mille keskpunkt on M(–2; 3) ja raadius 4. 

2. Leidke ringjoone pikkus / ringi pindala, kui ringjoone võrrand on 49)2()3( 22  yx . Mitmendas veerandis asub selle ringjoone 

keskpunkt? 

 

B: 1. Ringjoone keskpunkt on sirgete 275  yx  ja 752  yx  lõikepunktis. Koostage ringjoone võrrand, kui raadius on 10 . 

2. Ringi keskpunkt on M(–3; –2) ja pindala on 95,03 üh2. Koostage ringjoone võrrand. 

 

C: 1. Nelinurga ABCD tipud on A(–2; –1), B(0; 5), C(3; 4) ja D(10; –5). 

1) Joonestage nelinurk ABCD koordinaatteljestikus. 

2) Näidake, et nelinurga küljed AD ja BC on paralleelsed. 

3) Nelinurga ABCD diagonaal AC on ringjoone diameeter. Leidke selle ringjoone võrrand. 
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2. Ringjoone keskpunktiks on punkt A(1; 2) ja ringjoon läbib punkti B(3; 3). 

1) Arvutage ringjoone pikkus. 

2) Koostage ringjoone võrrand. 

3) Sirge t puutub ringjoont punktis B. Koostage sirge t võrrand. 

 

7) tunneb sirget, ringjoont 

ja parabooli ning nende 

võrrandeid, joonestab 

sirgeid, ringjooni ja 

paraboole nende 

võrrandite järgi; 

 

Parabooli võrrand. Sirge 

võrrand, ringjoone 

võrrand. 

 

17) saab etteantud võrrandi järgi aru, 

mis joonega on tegu. Teab ja 

leiab võrranditest piisavalt palju 

infot, et vastav joon joonestada.  

Sirgete korral leiab algordinaadi 

ja tõusu või kaks punkti.  

Parabooli korral leiab haripunkti 

ja nullkohad või nullkohtade 

puudumisel haripunkti ning 

koostab tabeli parabooli 

joonestamiseks.  

Ringjoone korral leiab 

keskpunkti ja raadiuse. 

 

Paraboole käsitsi joonestades kasutatakse 

neile vastavate funktsioonide nullkohti, 

haripunkti ja paraboolide varem õpitud 

omadusi. Õpilaste tavapärase tabeli (–3st 

3ni) asemel peaksid nad koostama tabeli, 

kus on kesksel kohal parabooli haripunkti 

abstsiss. Näiteks xxy 62   korral 3hx  

ja tabel näeks välja järgmine: 

 

x 0 1 2 3 4 5 6 

y        

 

Tabeli tegemist ei ole mõistlik keelata, sest 

siis ei pruugi nõrgem õpilane 

joonestamisega enam toime tulla.  

 

Omandatakse ka parabooli joonistamise 

oskus arvutil sobivas keskkonnas.  

 

Ringjooni joonestatakse esialgu vihikusse, 

hiljem peamiselt arvutil. 

 

Kahe joone lõikepunkte leitakse vastava 

võrrandisüsteemi lahendamise teel. 

Algebralist lahendamist saadetakse esialgu 

joonistega, sest lõikepunktide leidmisel on 
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üks joontest kindlasti sirge. Joonised tehakse 

esialgu käsitsi.  

 

Aja kokkuhoiu mõttes võib hiljem kasutada 

jooniste vaatlemiseks arvutit. Peamiselt 

jääks see siiski leitud lahendite 

kontrollimiseks. 

 

Näiteülesanded 

 

A: Joonestage võrrandiga antud joon: 

1) 24 xy   

2) 723  yx  

3)   04´4 2  yx  

 

B/C: 1. Joonestage jooned xxy  26  ja 844  yx . Mis joontega on tegu? Arvutage nende joonte lõikepunktide koordinaadid ja näidake 

nende asukohta ka joonisel. 

2. Joonestage ühte ja samasse teljestikku jooned (korralik joonis!!!). 

1) xy  3  

2) 222  xxy  

3) 033  yx  

Kuidas neid jooni nimetatakse? 

Arvutage sirgete lõikepunkti koordinaadid ja näidake selle punkti paiknevust ka joonisel. 

Arvutage parabooli haripunkti täpsed koordinaadid ja näidake selle paiknemist ka joonisel. 

3. Joonestage jooned 16)2( 22  yx  ja xy  2 . Mis joontega on tegu? Arvutage nende joonte lõikepunktide koordinaadid ja näidake 

nende asukohta ka joonisel. 

 

8) kasutab vektoreid ja 

joone võrrandeid 

geomeetriaülesannetes. 

 

Rakendussisuga 

ülesanded. 

 

 Rakendusülesannete lahendamine on 

enamasti töömahukas, aeganõudev ning 

seotud funktsionaalse lugemise oskusega. Et 

kursus on väga mahukas, peaks rakendusliku 
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sisuga ülesanded põimima õppesse kohe 

vastavat osa käsitledes. Eraldi aega kursuse 

lõpul nendele ülesannetele tõenäoliselt ei 

jää. 

 

Näiteülesanded on esitatud eelnevalt C-taseme ülesannetena. 

 

 

Lõiming ja läbivad teemad 

 

Kursusesisene ja kursustevaheline lõiming on seotud peaasjalikult 1. kursusega, millest kasutatakse võrrandite ja võrrandisüsteemide 

lahendamist joonte lõikepunkte leides, ning 2. kursusega (trigonomeetria), kust meenutatakse ja kasutatakse alternatiivvariandina siinus- ja 

koosinusteoreemi rakendusülesandeid lahendades ning sirgete ja vektorite vahelisi nurki leides. Samuti on võimalik rakendada mistahes nurga 

trigonomeetriliste funktsioonide leidmise oskust, kui nurga lõpphaaral võetav punkt asub teatud võrrandiga etteantud sirgel. 

 

Põhikooli teemadest võib korrata kogu geomeetria osa: erinevad kujundid, mis on antud piiravate joonte võrranditega või koordinaattasandil 

punktide ja vektoritega, nende omadused ning ümbermõõdu ja pindala leidmise eeskiri.  

 

Kursus võimaldab rohkesti seoseid geograafiaga ning reaalsete situatsioonidega, kus etteantud maatükke võib esitada koordinaattasandil. 

Füüsikas vaadeldakse erinevate jõudude koosmõju (nt tuul paadi- või õhusõidul) ja töö arvutamist. Lihtsustatud näiteid saab võtta majandusest 

tulude-kulude arvutuse ning mudeldamise kohta, lähtudes ühe ühiku toomiskuludest ja tootmise püsikuludest.  

 

Paraboole tutvustades võib mainida ka parabooli fookust ning sellest tulenevaid rakendusi: paraboolantennid ja mikrofonid, autolaternad, 

taskulambid, lumelauad, päikesegrill, parabooli kujuga ehitised (nt sild Sydney sadamas). Temaatilist materjali iseseisvalt otsides areneb IKT 

vahendite ning otsingusüsteemide kasutamise oskus. 

 

Kursuse jooksul omandatut meenutatakse ja kasutatakse korduvalt erineval määral kõigis järgmistes matemaatikakursustes. 

 

 

IV kursus 

 

Tõenäosus ja statistika 
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Eesmärgid:  

1) anda ettekujutus looduses ja ühiskonnas toimuvatest stohhastilistest protsessidest;  

2) tutvustada esmaseid andmetöötlusoskusi;  

3) õpetada tegema järeldusi statistilistest andmetest.  

 

Kursus on esitatud kahes osas:  

1) tõenäosus,  

2) statistika. 

 

Üldpädevused: 

1) arendatakse loova ja loogilise mõttekäigu ülesehitamist, analüüsioskust ning alternatiivsete lahendusstrateegiate leidmise julgust. 

Arendatakse suutlikkust uurida seoseid erinevate nähtuste vahel ja tuua ise nende kohta asjakohaseid näiteid;  

2) kujundatakse matemaatilise statistika vahendite kasutamise oskust igapäevaelu nähtuste kirjeldamisel ning uurimisel. Toetatakse info 

leidmise ja tõlgendamise oskust ning olulise ja ebaolulise eristamise oskust. Õpitakse kirjeldama igapäevaelus ettetulevaid andmestikke. 

Arendatakse otsustuste ja järelduste tegemise oskust, mille tulemusel täieneb saadud tulemuste kriitilise hindamise oskus. 

 

Eeldusaineid ei ole. 

 

Õpitulemused 

 

Õppesisu 

 

Oskuste ja teadmiste täpsustused 

 

Soovitused 

 

Õpilane: 

1) eristab juhuslikku, 

kindlat ja võimatut 

sündmust;  

2) teab sündmuse 

tõenäosuse mõistet 

ning oskab leida 

soodsate ja kõigi 

võimaluste arvu 

(loendamine, 

kombinatoorika); 

 

Sündmus. Sündmuste 

liigid.  

Klassikaline tõenäosus. 

Suhteline sagedus, 

statistiline tõenäosus. 

Geomeetriline tõenäosus. 

Faktoriaal. 

Permutatsioonid. 

Kombinatsioonid.  

 

Õpilane: 

1) teeb etteantud loendis vahet 

juhuslikul, võimatul ja kindlal 

sündmusel; 

2) oskab sõnastada etteantud 

sündmuse vastandsündmuse; 

3) otsustab, millal kasutada 

permutatsioone ja millal 

kombinatsioone; 

4) oskab leida taskuarvutiga 

permutatsioonide ja 

kombinatsioonide arvu; 

Klassikalist tõenäosust käsitledes lähtutakse 

elementaarsündmuse mõistest ning sündmuse A 

klassikaline tõenäosus defineeritakse soodsate 

elementaarsündmuste arvu s ja kõikide 

elementaarsündmuste arvu k suhtena ( k

s
AP )(

). 

Kohe seejärel vaadeldakse võimatu, kindla ja 

vastandsündmuse mõistet ning sündmuse ja selle 

vastandsündmuse summa tõenäosust. 
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5) teab klassikalise/geomeetrilise 

tõenäosuse mõistet ning oskab 

selgitada nende kasutamise 

eeskirja;  

 

Statistilist tõenäosust käsitledes peaks olema 

arvestataval kohal Eesti Statistikaameti 

avaldatavad andmed ja tabelid ning neil põhinevad 

ülesanded. 

 

Geomeetrilist tõenäosust käsitledes tuleks 

lahendada kaht tüüpi ülesandeid: pindalade suhete 

leidmisel ning ajatelje kasutamisel põhinevaid 

ülesandeid. Soovituslikult võiks see jääda pärast 

klassikalise ja statistilise tõenäosuste käsitlemist. 

 

Enne permutatsioonide ja kombinatsioonide 

juurde asumist tuleb õpilasel aru saada 

eestikeelses lauses sisalduvate sõnade ja ning või 

tõlkimisest matemaatika keelde. Näide võiks olla 

järgmine. Söökla menüüs on 3 suppi ja 4 praadi. 

Juhan soovib süüa supi ja prae. Juuli soovib süüa 

supi või prae. Mitu erinevat võimalust on neil oma 

lõunasöögikomplekti koostamiseks? 

 

Permutatsioonide ja faktoriaali mõistet käsitledes 

võiks lähtuda järjestikuste, üksteisest sõltumatute 

valikute arvu leidmiseks kasutatavast 

korrutamislausest.  

 

Kombinatsioonide arvu leidmise valem 
k
nC

võetakse teadmiseks pikemalt põhjendamata.  

 

Näiteülesanded 

 

B: Lotopiletil võib mängija valida 6 numbrit 48-st. Mängija, kes tahtis kindla peale peavõitu, otsustas osta kõik erinevad piletid, mis üldse 

võimalik on. Kui palju ta peaks oma ostu eest tasuma, kui iga pilet maksab 1 euro? 
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C: Mitu erinevat võimalust on teie klassis moodustada neljaliikmeline võistkond? Kui palju on võimalusi, et moodustatakse võistkond, kuhu 

kuulub kaks noormeest ja kaks tütarlast? 

 

3) arvutab sündmuse 

tõenäosust ja 

rakendab seda 

lihtsamaid elulisi 

ülesandeid 

lahendades; 

 

Sündmuste korrutis. 

Sõltumatute sündmuste 

korrutise tõenäosus. 

Sündmuste summa. 

Välistavate sündmuste 

summa tõenäosus. 

 

 Eelmisest ainekavast erinevalt piirdutakse 

sündmustega tehtavate tehete ning vastavate 

tõenäosuste arvutamisel sõltumatute sündmuste 

korrutisega ning välistavate sündmuste summaga. 

 

Mitut tehet nõudva sündmuse tõenäosust 

arvutades tuleb seda sündmust kõigepealt eesti 

keeles seletada, vältides seejuures matemaatilist 

sümboolikat. 

 

Milline on tõenäosus, et kaks korda täringut 

visates saadakse täpselt ühel korral 6 silma? St 

esimesel korral saadakse kuus silma ja teisel 

korral ei saada kuus silma või esimesel korral ei 

saada kuus silma ja teisel korral saadakse kuus 

silma. 

 

Näiteülesanded 

 

B: 1. Urnis on 3 musta, 8 punast ja 6 valget kuuli. Leidke tõenäosus, et kui võetakse üks kuul, saadakse must või valge kuul. 

2. Kõrvuti on kaks ühesugust urni, kummaski neist on 3 musta, 8 punast ja 6 valget kuuli. Kummastki urnist võetakse üks kuul. Milline on 

tõenäosus, et:  

1) mõlemad võetud kuulid on punased;  

2) esimesest urnist saadakse punane ja teisest mittepunane kuul;  

3) saadakse erinevat värvi kuulid? 

 

C: 1. Ühes urnis on 3 musta ja 6 valget kuuli, teises on 5 musta ja 2 valget kuuli. Mõlemast unist võetakse üks kuul. Leidke tõenäosus, et 

saadakse vähemalt üks must kuul. 
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2. Kertu külvab potti ühe sidruniseemne ja ühe apelsiniseemne. Ta on enne internetist uurinud, et enamasti on sidruniseemnete 

idanevusprotsent 40 ja apelsiniseemnetel 35. Missuguse tõenäosusega:  

1) idanevad mõlemad seemned; 

2) ei idane kumbki seeme; 

3) idaneb sidruniseeme ja ei idane apelsiniseeme; 

4) idaneb vähemalt üks seemnetest? 

 

4) teab juhusliku 

suuruse jaotuse 

olemust ning 

juhusliku suuruse 

arvkarakteristikute 

tähendust; 

 

Diskreetne juhuslik 

suurus, selle 

jaotusseadus. 

Normaaljaotus 

(kirjeldavalt).  

Tegu on kirjeldava osaga, mingeid 

rakendusliku sisuga ülesandeid ei 

tehta. 

Juhusliku suuruse mõiste esitatakse statistilise 

andmestiku esitamise ja põhiliste 

arvkarakteristikute käsitlemise kokkuvõttena. 

Sellele võiks kohe järgneda normaaljaotuse 

kirjeldav esitlemine. 

 

5) teab valimi ja 

üldkogumi mõistet 

ning andmete 

süstematiseerimise 

ja statistilise 

otsustuse 

usaldatavuse 

tähendust; 

 

Üldkogum ja valim. 

Andmete kogumine ja 

nende 

süstematiseerimine. 

 

 Üks statistikaosade alateemade võimalik 

esitusjärjekord võiks olla selline: 

1) üldkogum ja valim;  

2) statistiline andmestik; 

3) statistilise rea korrastamine, esitamine ja 

illustreerimine; 

4) statistilise rea arvnäitajad, nende sisuline 

tõlgendamine (aritmeetiline keskmine, 

dispersioon, standardhälve, 

variatsioonikordaja). 

 

Juhul kui klassi tase seda võimaldab ja on 

piisavalt aega, võib õpilaste üldise silmaringi 

laiendamiseks vaadelda ka korrelatsioonivälja, 

regressioonijoone ning lineaarse 

korrelatsioonikordaja mõistet. Sellega seonduva 

(nagu ka muu statistikaainese) käsitlemine peab 

tuginema mingi tabelarvutussüsteemi (Excel, 

OpenOffice Calc) laialdasele rakendamisele. 
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6) arvutab juhusliku 

suuruse jaotuse 

arvkarakteristikuid 

ning teeb nendest 

järeldusi uuritava 

probleemi kohta; 

 

Jaotuspolügoon ja 

arvkarakteristikud 

(keskväärtus, mood, 

mediaan, standardhälve). 

Statistilise andmestiku 

analüüsimine ühe 

tunnuse järgi. 

 

6) leiab etteantud andmete järgi 

keskväärtuse, moodi, mediaani 

ja standardhälbe. Need 

karakteristikud leiab õpilane 

arvutil mõnd sobivat tarkvara 

kasutades, n-ö käsitsi ei 

arvutata;  

 

 

Näiteülesanne 

 

On antud kahe kooli 9. klassi kontrolltööde tulemused: 

I kool: 36, 41, 39, 50, 42, 31, 39, 41, 45, 33, 49, 39, 40, 36, 39 

II kool: 45, 44, 32, 47, 46, 25, 48, 50, 29, 45, 31, 43, 38, 39 

Leidke kummagi kooli keskmine, mood, mediaan ja standardhälve. 

Kummas koolis on töö paremini kirjutatud? 

Kummas koolis on töö ühtlasemalt kirjutatud?  

 

7) leiab valimi järgi 

üldkogumi 

keskmise 

usalduspiirkonna; 

 

Statistilise otsustuse 

usaldatavus keskväärtuse 

usaldusvahemiku näitel. 

 

7) oskab leida usalduspiire 

keskväärtusele ning selgitada 

usaldusvahemiku tähendust. 

 

Eesti koolimatemaatikas on täiesti uudne 

üldkogumi arvnäitajate tõenäosuslik hindamine 

valimi arvnäitajate põhjal. Selle kohta saab 

täpsema pildi Kadri Hiobi raamatust 

„Matemaatiline statistika: algkursus koolidele“ 

(Tallinn: Avita, 1995). Teemat käsitledes on vaja 

esitada usalduspiiride, usaldusvahemiku 

(usalduspiirkonna), usaldus- ja olulisusnivoo 

mõiste. Usaldusvahemike leidmist illustreeritakse 

ainult ühe näitega: üldkogumi keskmise 

usaldusvahemiku leidmisega. Vastav arvutuslik 

aparatuur esitatakse valmiskujul. Mõistlik on 

näidete alusel vaadelda ka usaldusvahemike 

ühisosade hindamisel põhinevat võimalust hinnata 

erinevate üldkogumite (mehed-naised; noored-
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vanad jne) keskmisi erinevusi. Rõhutame veel 

kord, et kogu selle ainese käsitlus realiseeritakse 

mingit tabelarvutusüsteemi (Excel, OpenOffice 

Calc vms) rakendades. 

 

Näiteülesanded 
 

Teada on erinevatest püügikohtadest püütud haugide andmestik järgmiselt: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Võrdle erinevate püügikohtade andmete põhjal kalameeste väljavaateid. Kust võib saada suuremat kala? Kus võivad püütud kalad olla väga 

erinevad? 

2. Mis püügikohas on kõige suurem tõenäosus püüda laiussiga (Diphyllobothrium latum) nakatunud haugi?  

3. Koostage tulpdiagramm (jaotuspolügoon) laiussiga nakatunud kalade arvu kohta püügikohtade järgi. 

4. Määrake Peipsi haugide keskmise kaalu 95% usaldusvahemik.  

5. Kas võib 95% tõenäosusega väita, et Kastre haugide keskmine kaal võib olla 825 g (st kontrollige, kas see jääb vastavasse 

usaldusvahemikku)? 

6. Tabelist on näha, et Praagast ja Võrtsjärvest püütud kalade keskmise kaalu erinevus on üsna suur. Kontrollige, kas Praagast ja Võrtsjärvest 

püütud haugide keskmine kaal erineb oluliselt. St leidke kummagi püügikoha jaoks keskmisele kaalule 95% usaldusvahemik. Juhul kui 

nendel vahemikel on ühisosa, siis ei ole keskmine kaal oluliselt erinev. Juhul kui usaldusvahemikel ühisosa ei ole, siis võib öelda, et 

keskmisel kaalul on oluline erinevus. 

HAUG   
Kastre 

(37 tk) 

Kärevere 

49 

Peipsi 

51 

Praaga 

35 

Võrtsjärv 

42 

Kõik 

214 

 
Laiussi nakatunud 

kalade arv 
7 1 10 8 1 27 

Pikkus 

Mood 50 42 49 51 46 49 

Mediaan 49 47 49 51 46 49 

Keskmine 48,4 47,8 48,6 52,8 47,3 48,8 

Standardhälve 4,5 7,7 4,3 6,3 3,6 5,8 

Kaal 

Keskmine 774,7 785,7 751,3 1007,2 652,3 785,6 

Standardhälve σ 

Standardhälbe hinnang s 

232,1 

235,3 

462,0 

466,8 

212,9 

215,0 

419,0 

425,1 

162,8 

164,8 

338,7 
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8) kogub andmestikku 

ja analüüsib seda 

IKT statistiliste 

vahenditega. 

 

Andmetöötluse projekt, 

mis realiseeritakse IKT 

vahenditega 

(soovitatavalt koostöös 

mõne teise õppeainega). 

 

 Siin on eriti vaja otsida lõimimisvõimalusi teiste 

ainetega (loodusteadused, ühiskonnaõpetus, 

kehakultuur jt): teabetekstide analüüsimine, 

tulemuste interpreteerimine. Soovitame teha aja 

kokkuhoiu mõttes rühmatööd. 

 

Lõiming 
 

Sellesse kursusesse saab õpetaja lõimida peagu kõiki ainevaldkondi ja reaalseid situatsioone, kasutades vastavasisulisi andmestikke ning 

arvutades võimalike sündmuste (statistilist) tõenäosust, nagu keskkond ja jätkusuutlik areng, tervis ja ohutus, väärtused ja kõlblus.  

 

 

V kursus 

 

Funktsioonid 

 

Eesmärgid:  
1) õppida tundma põhilisi elementaarfunktsioone ja nende graafikuid (lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon, pöördvõrdeline seos);  

2) õppida lugema funktsiooni graafikut ja selle põhjal osata kirjeldada funktsionaalset seost;  

3) saada hakkama funktsiooni graafiku joonestamisega arvutiprogrammiga (sobivad programmid GeoGebra, Wiris, Excel jt).  

 

Üldpädevused:  
1) erinevate funktsioonide graafikute demonstreerimisel ja joonestamisel kujundatakse ilumeelt ning väärtustatakse kunsti;  

2) õpipädevust arendatakse varem õpitu sidumisega;  

3) suhtluspädevust arendatakse graafikute ja tabelite lugemise kaudu;  

4) matemaatikapädevuse arenemiseks lisanduvad uued sümbolid;  

5) funktsioonide graafikute joonestamisega arvutis areneb digipädevus. 

 

Eeldusained: matemaatika kitsas I, II ja III kursus. 

 

Õpitulemused Õppesisu Oskuste ja teadmiste täpsustused Soovitused 
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Õpilane: 

1) selgitab funktsiooni 

mõistet ja üldtähist 

ning funktsiooni 

käigu uurimisega 

seonduvaid mõisteid, 

pöördfunktsiooni 

mõistet, paaritu ja 

paarisfunktsiooni 

mõistet; 

2) skitseerib ainekavaga 

fikseeritud 

funktsioonide 

graafikuid (käsitsi 

ning arvutil); 

3) kirjeldab funktsiooni 

graafiku järgi 

funktsiooni peamisi 

omadusi; 

 

Funktsioonid 
baxy  , 

cbxaxy  2
,

x

a
y 

 (kordavalt).  

Funktsiooni mõiste ja 

üldtähis. Funktsiooni 

esitusviisid. 

Funktsiooni määramis- 

ja muutumispiirkond.  

Paaris- ja paaritu 

funktsioon. Funktsiooni 

nullkohad, positiivsus- 

ja negatiivsuspiirkond.  

Funktsiooni kasvamine 

ja kahanemine.  

Funktsiooni 

ekstreemumid. 

Funktsioonid
naxy   

(n = 1, 2, –1, –2). 

 

Õpilane: 

1) tunneb funktsiooni üldist 

mõistet kui seost )(xfy  , 

milles iga sõltumatu muutuja 

väärtusele x vastab üks kindel 

sõltuva muutuja väärtus y; 

2) oskab lugeda funktsiooni 

graafikult määramis- ja 

muutumispiirkonda; 

3) leiab valemiga esitatud 

funktsiooni 

määramispiirkonna; 

4) oskab graafiku põhjal öelda, 

kas funktsioon on paaris 

paaritu või mitte kumbki; 

5) oskab funktsiooni graafiku 

põhjal funktsiooni uurida; 

6) leiab ainekavale vastavate 

funktsioonide nullkohti, 

positiivsus- ja 

negatiivsuspiirkondi. 

 

Funktsioonide käsitlemist alustatakse põhikoolis 

õpitud lineaar- ja ruutfunktsioonist ning 

funktsioonist x

a
y 

 ja nende graafikutest.  

 

Funktsiooni esitusviisidest vaadeldakse valemit, 

tabelit ja graafikut. Funktsiooni 

määramispiirkonna leidmine seotakse võrratuste 

lahendamisega. Funktsiooni paarsust vaadeldakse 

selle omadusega konkreetsete funktsioonide 

graafikutest lähtudes. Kui klassi tase võimaldab, 

siis võib funktsiooni paarsust määrata ka valemi 

põhjal. 

 

Funktsiooni nullkohtade, positiivsus-, 

negatiivsus-, kasvamis- ja kahanemispiirkondade 

ning ekstreemumkohtade leidmiseks kasutatakse 

funktsioonide valmisgraafikuid. Seal, kus 

võimalik, leitakse vastavad punktid ja piirkonnad 

ka algebraliselt, lahendades vastavaid võrrandeid 

ja võrratusi. 

Funktsioonidest 
naxy   on ainekavas mainitud 

funktsioonide kõrval soovitatav vaadelda 

lähemalt kuupfunktsiooni. Selle omadusi 

selgitatakse valmisgraafikute põhjal. 
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Näiteülesanded   

A. Leidke joonisel kujutatud funktsiooni  

määramispiirkond, muutumispiirkond, nullkohad, 

kasvamispiirkond ja  

kahanemispiirkond. 

Kas funktsioon on paaris või paaritu?  

 
 

 

 

B: 1. Uurige joonisel kujutatud 

ruutfunktsiooni. Märkige  

joonisele ekstreemumpunkt E 

ja kirjutage selle koordinaadid. 

 

 

2. Joonestage ruutfunktsiooni 𝑦 = 𝑥2 + 5𝑥 graafik. 

Uurige joonestatud graafiku põhjal seda funktsiooni. 

 

 

C: Uurige joonisel kujutatud funktsiooni. 
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4) teab arvu logaritmi 

mõistet ja selle 

omadusi ning 

logaritmib ja 

potentseerib 

lihtsamaid avaldisi; 

5) lahendab lihtsamaid 

eksponent- ja 

logaritmvõrrandeid 

astme ning logaritmi 

definitsiooni vahetu 

rakendamise teel; 

 

Arvu logaritmi mõiste. 

Korrutise, jagatise ja 

astme logaritm. 

Logaritmimine ning 

potentseerimine 

(mahus, mis võimaldab 

lahendada lihtsamaid 

eksponent- ja 

logaritmvõrrandeid). 

Pöördfunktsioon. 

Funktsioonid ja 

xy alog
.  

Lihtsamad eksponent- 

ja logaritmvõrrandid. 

 

 Erilist tähelepanu tuleks pöörata logaritmi mõiste 

omandamisele. 

 

Eksponentfunktsiooni võiks vaadelda 

liitprotsendilise muutumise käsitlemise kaudu. 

Kõigist eksponentfunktsioonidest peab pöörama 

suuremat tähelepanu funktsioonile 
xey  . 

Logaritmfunktsiooni käsitlemise eel on mõistlik 

esitleda pöördfunktsiooni ja defineerida 

logaritmfunktsiooni eksponentfunktsiooni 

pöördfunktsioonina. Matemaatika kitsas kursuses 

ei ole pöördfunktsiooni muudel juhtudel vaja 

käsitleda. 

 

Arvu logaritmi mõiste ja korrutise, jagatise ning 

astme logaritmimise reeglid võib esitada enne 

logaritmfunktsiooni käsitlemist. Logaritmitakse 

ja potentseeritakse avaldisi, millega opereerimise 

oskust on vaja üksnes lihtsaid võrrandeid 

lahendades.  

 

A: Leidke t väärtus. 

1) log4 𝑡 = 3 

2) log𝑡 16 = 4 

3) log𝑡+1 81 = 4 

4) 102𝑡 = 0,1 

 

B: Leidke (avaldage) x. 

1) tx ln32ln5ln   

2) 2loglog20log  x  
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3) 53𝑥−1 = 25 

 

C: Lahendage võrrandid. 

1) 3)2(loglog 22  xx  

2)  

6) saab aru 

liitprotsendilise 

kasvamise ja 

kahanemise olemusest 

ning lahendab selle 

järgi lihtsamaid 

reaalsusega seotud 

ülesandeid; 

7) tõlgendab reaalsuses 

ja teistes õppeainetes 

esinevaid protsentides 

väljendatavaid 

suurusi; 

 

Liitprotsendiline 

kasvamine ja 

kahanemine. 

Näiteid mudelite kohta, 

milles esineb . 

 

 Liitprotsendilist muutumist ning eksponent- ja 

logaritmvõrrandeid käsitledes lahendatakse 

ohtralt rahandusülesandeid. 

A: 1. Panka, milles hoiuse intressimäär on 1% aastas, pandi hoiule 2000 eurot. Kui palju on hoiusel raha 5 aasta pärast? 

2. Auto osteti 7500 euro eest. Igal aastal väheneb selle väärtus 15%. Leidke auto väärtus kolme aasta pärast. 

 

B: 5 aastaks ühe kindla summa hoiustamise korral on intressimäär 1,2%. Kui suure summa peab hoiustama, et 5 aasta pärast saaks võtta välja 

11 000 eurot? 

 

C: Ettevõte kavatseb eksporti 8 aastaga suurendada 40 miljonilt eurolt 100 miljoni euroni. Kui suur peab olema ekspordi aastane 

kasvuprotsent? 

 

Majandusliku sisuga ülesannete puhul peab jälgima kehtivaid reaalseid intressimäärasid, palku jms. 

 

8) lahendab graafiku 

järgi trigonomeetrilisi 

Mõisted arcsin m, 

arccos m ja arctan m. 

 Mõisted arcsin m, arccos m ja arctan m on 

soovitatav tutvustavalt käsitleda kalkulaatori 

axe
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põhivõrrandeid 

etteantud lõigul.  

Näiteid 

trigonomeetriliste 

põhivõrrandite 

lahendite leidmise 

kohta. 

 

kasutamiseks. Trigonomeetriliste võrrandite 

lahendeid otsitakse etteantud lõigul, kasutades 

arvutil konstrueeritud joonist. 

 

B: 1. Leia võrrandi cos 𝑥 = 0,5 lahendid lõigul [−360˚; 360˚].  
 

 
 

2. Leia võrrandi sin 2𝑥 = −0,5 lahendid lõigul [−360˚; 180˚].  

 

 
 

 

http://www.oppekava.ee/images/f/f1/Funktsioonidest_hele_kiisel.pdf 

http://mott.edu.ee/mottwiki/index.php/Materjalid_11._klassile_(kitsas_kursus) 

 

http://www.oppekava.ee/images/f/f1/Funktsioonidest_hele_kiisel.pdf
http://mott.edu.ee/mottwiki/index.php/Materjalid_11._klassile_(kitsas_kursus)
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Lõiming ja läbivad teemad 

 

Lõiming: majandus, pangandus (liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine). 

 

Läbivad teemad: tehnoloogia ja innovatsioon (IKT vahendite kasutamine); tervis ja ohutus (erinevate graafikute vaatlemine vastavate 

andmestike kohta); kodanikualgatus ja ettevõtlikkus (demograafia, majandus ja pangandus – liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine). 

 

 

VI kursus 

 

Jadad. Funktsiooni tuletis 

 

Eesmärgid: 

1) näha arvureas seaduspära;  

2) eristada aritmeetilist ja geomeetrilist jada ning lahendada elulisi ülesandeid, mis põhinevad aritmeetilisel ja geomeetrilisel jadal;  

3) kasutada funktsiooni tuletist erinevaid protsesse kirjeldades funktsioonide uurimiseks ja majandusliku sisuga ülesannete lahendamiseks. 

 

Kursuse põhiteemad on:  

1) aritmeetiline ja geomeetriline jada; 

2) funktsiooni tuletis ja selle kasutamine funktsiooni uurimiseks ning ekstreemumülesannete lahendamiseks. 

Kursuse suurim eripära on funktsiooni tuletise mõiste käsitlemine piirväärtuse mõistet rakendamata. 

 

Üldpädevused 

 

Sotsiaalne ja kodanikupädevus. Räägitakse globaalprobleemidest (liitintressiline kasvamine kui geomeetriline jada). 

Õpipädevus. Õpitav seotakse eelmistes kursustes õpituga. 

Suhtluspädevus. Jälgitakse korrektset keelekasutust ja arendatakse väljendusoskust (ülesandeid tavapäratult lahendades selgitatakse oma 

lahenduskäiku). 

Ettevõtlikkuspädevus. Jada teemas võivad õpilased erinevaid ideid pakkuda ning jõuda enda valemite tuletamiseni. 

 

Eeldusained: matemaatika kitsas I, II, III ja V kursus. 

 

Õpitulemused Õppesisu Oskuste ja teadmiste täpsustused Soovitusi 
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Õpilane: 

1) saab aru arvjada ning 

aritmeetilise ja 

geomeetrilise jada 

mõistest; 

2) rakendab aritmeetilise ja 

geomeetrilise jada 

üldliikme ning n esimese 

liikme summa valemit, 

lahendades lihtsamaid 

elulisi ülesandeid; 

 

Arvjada mõiste. 

Jada üldliige. 

Aritmeetiline jada, 

selle üldliikme ja 

summa valem. 

Geomeetriline jada, 

selle üldliikme ja 

summa valem.  

 

Õpilane: 

1) eristab aritmeetilist ja 

geomeetrilist jada; 

2) leiab aritmeetilise jada vahe ja 

geomeetrilise jada teguri; 

3) koostab aritmeetilise ja 

geomeetrilise jada üldliikme 

valemi; 

4) leiab üldliikme valemi järgi 

antud järjekorranumbriga jada 

liikme; 

5) leiab aritmeetilise ja 

geomeetrilise jada n esimese 

liikme summa. 

 

Lisaks jada esitamisele arvureana võiks 

kasutada ka tabelkuju n ja f(n). 

 

Tekstülesandeid lahendades on soovitatav 

alustada esimeste liikmete väljakirjutamisest. 

Vähema arvu jada elementide korral võib 

summa leida ka kõigi elementide 

summeerimise teel. 

 

Näiteülesanded 

 

A: Määrake jada liik ja jätkake jada viie liikmega. 

–4; 5; 14; ... 

4096; 2048; 1024; ... 

n 1 2 3      

an 17 13 9      

 

B: 1. Eelmise ülesande andmete järgi leidke jada 15. liige ja 15 esimese liikme summa. 

2. Aritmeetilise jada kolmas liige on 7 ja neljas liige 11. Leidke selle jada esimene liige ning kaheksateistkümne esimese liikme summa. 

 

C: 1. Arst soovitas haigel hakata tegema jalutuskäike, alustades kodust edasi-tagasi kõndides kokku 500 meetriga ning suurendades iga päev 

oma jalutuskäigu pikkust 200 m võrra. 

1) Kui pika jalutuskäigu teeb haige seitsmendal päeval?  

2) Kui palju kõnnib haige nende seitsme päeva jooksul kokku? 

3) Kui kaugele kodust jõuab haige kümnendal päeval? 
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2. SMS-laenu võtjale teatati esimesel nädalal saadetud võlateates, et tema võlg on 300 eurot. Teisel nädalal oli võlateatel kirjas 324 eurot ja 

kolmandal nädalal juba 349,92 eurot.  

1) Kas SMS-laenu võlg kasvab aritmeetilise või geomeetrilise jadana? Põhjendage, miks. 

2) Kui suurt summat nõutakse võlgnikult seitsmendal nädalal saadetud võlateatega?  

 

3. Vabal langemisel läbib keha esimese sekundiga 4,9 m ja iga järgneva sekundiga 9,8 m rohkem kui eelmisega. Leidke aeg, mis kulub kehal 

maapinnale langemiseks 4410 m kõrguselt. 

 

3) selgitab funktsiooni 

tuletise mõistet, 

funktsiooni graafiku 

puutuja mõistet ning 

funktsiooni tuletise 

geomeetrilist tähendust; 

 

Funktsiooni tuletise 

geomeetriline tähendus.  

Joone puutuja tõus. 

 Funktsiooni tuletist ilma piirväärtuse ning 

funktsiooni muudu ja argumendi muudu 

esitlemiseta võiks vaadelda järgmiselt. 

Funktsiooni tuletist mõistetakse funktsiooni 

kasvu kiiruse vaatlemise kaudu. Alustatakse 

mõne konkreetse funktsiooni arvutiga 

joonestatud graafikute vaatlemisest ja nende 

erinevates punktides kasvamise kiiruse 

võrdlemisest. Viimane seotakse võrreldavatesse 

punktidesse (arvutiga) joonestatud puutujate 

asendite võrdlemisega. Seejärel vaadeldakse 

funktsiooni kasvu antud kohal kui vastava 

puutuja (kui sirge) tõusu ja tõusunurka. Kohe 

pärast seda defineeritakse tuletis antud kohal 

0x  kui vastava puutuja tõus ( kxf  )( 0 ). 

 

4) leiab 

funktsioonide 

tuletisi; 

 

Funktsioonide nxy   )( Zn ,

xey  , y = ln x tuletised.  

Funktsioonide summa, vahe, 

korrutise ja jagatise tuletised.  

Funktsiooni teine tuletis. 

 

6) leiab ainekavas loetletud 

funktsioonide tuletisi; 

7) oskab leida funktsiooni 

tuletise väärtust kohal 

a : 𝑓´(𝑎); 

8) oskab leida funktsiooni teist 

tuletist; 

Ainesisus loetletud funktsioonide tuletiste 

valemid ning tehetega seotud diferentseerimise 

reeglid esitatakse valmiskujul. 
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9) oskab leida funktsiooni teise 

tuletise väärtust kohal 

a : 𝑓´´(𝑎). 

 

Näiteülesanded 

 

A: Leidke funktsiooni 𝑓(𝑥) = 1 − 𝑥 + 3𝑥2 − 0,5𝑥3 tuletis. 

 

B: Leidke funktsiooni 𝑓(𝑥) = 3𝑥2(2𝑥 − 4) tuletis. Arvutage 𝑓(−2); 𝑓′(−1). 

 

C: 1. Milliste x väärtuste korral on 𝑓(𝑥) = 4𝑥 + 𝑥2 tuletise väärtus positiivne?  

2. Leidke tuletis 𝑦 = 𝑥𝑙𝑛𝑥; 𝑦 =
2𝑥+4

5−𝑥
 . 

 

5) koostab funktsiooni 

graafiku puutuja võrrandi 

antud puutepunktis; 

 

Puutuja võrrand. 10) koostab puutuja võrrandi:  

1) antud punktis;  

2) antud kohal;  

3) puutepunkti abstsissi 

järgi. 

 

Puutuja võrrand kohal 0x  koostatakse puutuja 

kui sirge võrrandina tõusu ja punkti järgi 

)( 00 xxkyy  , kus tõus k leitakse eraldi 

kxf  )( 0 . 

Näiteülesanded 

 

B: On antud funktsioon 𝑓(𝑥) = −2𝑥2 + 3𝑥 − 4. 

1. Leidke selle funktsiooni tuletis. 

2. Leidke selle funktsiooni puutuja tõus punktis (2; –6). 

3. Koostage võrrand selle funktsiooni puutujale punktis (2; –6). 

 

C: Koostage joone 𝑦 = 𝑥2 − 2𝑥 + 1 puutuja võrrand punktis, mille abstsiss on 2. Tehke joonis. 

 



 43 

6) selgitab funktsiooni 

kasvamise ja 

kahanemise seost 

funktsiooni tuletisega, 

funktsiooni 

ekstreemumi mõistet 

ning ekstreemumi 

leidmist; 

7) leiab ainekavas 

määratud funktsioonide 

nullkohad, positiivsus- 

ja 

negatiivsuspiirkonnad, 

kasvamis- ja 

kahanemisvahemikud, 

maksimum- ja 

miinimumpunktid ning 

skitseerib nende järgi 

funktsiooni graafiku; 

 

Funktsiooni kasvamise ja 

kahanemise uurimine ning 

ekstreemumite leidmine 

tuletise järgi. 

 

11) uurib täielikult 

lineaarfunktsiooni ning 

ruutfunktsiooni. 

 

Funktsiooni kasvamine ja kahanemine ning 

ekstreemumite sidumine tuletisega toimub 

mingi mitme vastava piirkonnaga funktsiooni 

valmisgraafiku (nt neljanda astme funktsioon) 

vaatlemise kaudu. Ekstreemumkohad ja 

ekstreemumpunktid määratakse kui kasvamise-

kahanemise üleminekukohad ja -punktid. 

Tähelepanu tuleb pöörata ekstreemumkoha, 

ekstremaalse väärtuse ning ekstreemumpunkti 

eristamise oskusele. Ekstreemumi liigi võib 

määrata funktsiooni teise tuletise kaudu või 

ekstreemumkoha ümbrust vaadeldes 

(kasvamis- ja kahanemispiirkonnad). 

 

Funktsiooni nullkohad ning positiivsus- ja 

negatiivsuspiirkonnad tulevad esile kordavalt. 

Algebraliselt, võrrandite ning võrratuste 

lahendamisega leitud piirkondi illustreeritakse 

arvutil koostatavate funktsiooni graafikutega. 

 

Näiteülesanded 

 

B: Uurige ruutfunktsiooni 𝑓(𝑥) = 0,5𝑥2 + 3𝑥 − 8 ja visandage selle graafik. 

 

C: Uurige kuupfunktsiooni 𝑦 = 𝑥3 − 3𝑥2 ja visandage selle graafik. 

 

Iga ülesande juures nimetage piirkonnad, mida peab leidma. 

 

8) lahendab lihtsamaid 

ekstreemumülesandeid. 

 

Lihtsamad 

ekstreemumülesanded. 
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Näiteülesanded 

 

B: 1. Jaotage arv 40 kaheks liidetavaks nii, et nende korrutis oleks maksimaalne. 

2. Üks arv on teisest 5 võrra suurem. Leidke arvud nii, et nende ruutude summa oleks minimaalne. 

3. Auto bensiinikulu 100 km kohta liitrites L sõltub auto kiirusest v järgmiselt: 1012,00015,0 2  vvL . Mis kiirusega tuleks sõita, et 

bensiinikulu oleks minimaalne? 

 

C: 1. Ristkülikukujulise akna ümbermõõt on 7,2 m. Missugused tuleks valida akna mõõtmed, et akna pindala oleks 

suurim? 

2. Ristkülikukujuline peenramaa piiratakse kolmest küljest aiaga. Mis mõõtmetega tuleb peenramaa teha, et selle pind oleks maksimaalne, 

kui aia valmistamiseks on kasutada 200 meetrit materjali? 

 

 

http://mott.edu.ee/mottwiki/index.php/Materjalid_11._klassile_(kitsas_kursus) 

 

Lõiming ja läbivad teemad 

 

Väärtused ja kõlblus; kodanikualgatus ja ettevõtlikkus. Jada teemas räägitakse püramiidskeemist ja võrkturundusest. 

Kunst ja geomeetriline jada. Von Kochi lumehelbeke.  

Füüsika ja bioloogia. Pooldumine. 

 

Kuigi ainekavas on nimetatud üksnes funktsiooni tuletise geomeetrilist tähendust, on ainete lõimimise huvides mõistlik eraldi tähelepanu juhtida 

funktsiooni tuletise füüsikalisele tähendusele. Õpilaste üldist silmaringi laiendaks majandusteaduses laialdaselt kasutatava marginaalfunktsiooni 

kui sisuliselt tuletisfunktsiooni mõiste lühitutvustus. 

 

 

VII kursus 

 

Tasandilised kujundid. Integraal 

 

Eesmärgid: 
1) korrata ja kinnistada põhikoolis ning gümnaasiumi II kursusel omandatud teadmisi ja oskusi tuntud tasandiliste kujundite kohta;  

http://mott.edu.ee/mottwiki/index.php/Materjalid_11._klassile_(kitsas_kursus)
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2) kujundada õpilases julgust ja oskust näha reaalsetes situatsioonides matemaatilisi kujundeid ning rakendada matemaatika vahendeid 

sääraste ettetulevate probleemide lahendamiseks nagu kauguste, pikkuste, nurkade ja pindalade arvutamine, võimalike tulemuste 

prognoosimine ning kriitiline hindamine;  

3) anda õpilasele minimaalne ettekujutus integraalist ja ühest tema rakenduse võimalusest – tasandilise kujundi pindala arvutamisest 

olukordades, kus ei piisa elementaarmatemaatika vahendeist.  

 

Üldpädevused 

 

Kursuse läbimisel suunatakse õpilasi märkama geomeetrilisi kujundeid looduses, arendatakse täpsust ja töökust, loogiliste mõttekäikude 

kujundamist ning objektidevaheliste seoste nägemist. Ülesandeid lahendades areneb õpilaste oskus kasutada tehnilisi abivahendeid ja hinnata 

kriitiliselt tulemusi. Lahenduskäikude vormistamine ning esitamine arendab aga korralikkust, hoolsust, püsivust ning ausust. 

 

Lihtsatele ülesannetele erinevat sisu andes saab rõhutada niisuguseid tähtsaid teemasid nagu keskkond ja säästlik majandamine. Kuivõrd 

geomeetriaülesanded esitatakse peamiselt tekstülesannete ja/või probleemülesannetena, areneb ka õpilase funktsionaalse lugemise oskus. 

Olulisel määral saab arendada vajaliku ja ebavajaliku eristamise oskust ning seetõttu võimalikult ratsionaalse lahendusviisi leidmist. Tähtis on 

jooniste lugemise oskus. Erinevate lahendusideede pakkumise ja analüüsimisega areneb paindlik mõtlemine. Üldistamist ning analoogiat 

kasutades rakendab õpilane matemaatilisi teadmisi uutes olukordades, lahendades elulise sisuga ülesandeid. Erinevate raskusastmetega 

varieerides saab anda õpilastele võimaluse hinnata ja arendada oma matemaatilisi võimeid. 

 

Eelduskursused: gümnaasiumi matemaatika kitsad kursused: 

I kursus (avaldised; võrrandid ja võrratused);  

II kursus (trigonomeetria);  

III kursus (vektor; joone võrrand tasandil);  

V kursus (funktsioonid I);  

VI kursus (funktsioonid II). 

 

Õpitulemused 

 
Õppesisu Täpsustused Soovitused (hindamine, metoodika, õpikeskkond) 

 

Õpilane: 

1) tunneb ainekavas 

nimetatud 

geomeetrilisi 

kujundeid ja 

Kolmnurgad, nelinurgad, 

korrapärased hulknurgad, 

ringjoon ja ring. Nende 

kujundite omadused, 

elementide vahelised 

Kolmnurk: mediaan, kõrgus, 

kesklõik; nende omadused.  

Siinus- ja koosinusteoreem.  

Pindala valemid: aluse ja 

kõrgusega, kahe külje ja 

Korratakse põhikoolist tuntud kujundeid ning nende 

pindala leidmise eeskirju. 
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selgitab kujundite 

põhiomadusi; 

  

seosed, ümbermõõdud ja 

pindalad rakendussisuga 

ülesannetes. 

 

nendevahelise nurgaga, Heroni 

valem. Ei käsitleta pindala 

valemeid sise- ja 

ümberringjoone raadiuse 

kaudu, nurgapoolitaja omadust, 

Eukleidese teoreemi, teoreemi 

kõrgusest. 

 

Rööpkülik, romb, ristkülik, 

ruut; nende omadused.  

 

Trapets, selle liigid ja 

omadused. 

 

Ringjoon ja ring, kaar, sektor, 

puutuja. Piirdenurk, kesknurk. 

 

Korrapärased hulknurgad: 

siseringjoon, ümberringjoon. 

Pindala leidmine. Hulknurkade 

puhul ei kasutata mõisteid 

puutujahulknurk ja 

kõõlhulknurk. 

 

Õpilane peab suutma määrata 

võimalikult täpselt etteantud 

kujundi liigi ja kasutama 

vastavaid valemeid. 

Ülesannetes on antud üksnes 

arvandmed (mingit avaldamist 

ei tehta). 

  

Kolmnurkade juures tuleb eraldi korrata sarnaseid 

kolmnurki ning siinus- ja koosinusteoreemi II 

kursusest. 

 

Hulknurkade pindala on arukas leida ainult 

võrdhaarseteks kolmnurkadeks jaotamise teel.  

 

Hulknurga sisenurkade summa valemit ei ole 

mõistlik esitada, vajaduse korral võib sisenurga leida 

samuti kolmnurkadeks jaotamise teel ja avastatavate 

nurkade liitmisega. 
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Näiteülesanded 

 

B: 1. Rombi nürinurk on 120 kraadi ja pikem diagonaal 12 cm. Leidke rombi pindala ja ümbermõõt. 

2. Leidke korrapärase kuusnurga pindala, kui selle ümberringjoone raadius on 6 dm. 

3. Rööpküliku pindala on 72 cm2 ning kõrgused 6 cm ja 9 cm. Leidke rööpküliku ümbermõõt. 

4. Võrdhaarse kolmnurga alus on 10 cm ja haarale joonestatud kõrgus 8 cm. Leidke kolmnurga pindala ja ümbermõõt. 

 

C: 1. Võrdhaarse trapetsi pikem alus on 44 cm, haar 17 cm ja diagonaal 39 cm. Leidke trapetsi 

pindala.  

2. Kaunistus koosneb kahest võrdkülgsest kolmnurgast küljega 3 cm ning sektorist, mille raadius 

on 8 cm ja kesknurk 110 kraadi.  

1) Kui suur on selle kaunistuse kogupindala? 

2) Kui palju hõbepaberit on vaja säärase kaunistuse katmiseks mõlemalt poolt, kui on teada, et 

kogu vajaminevast materjalist läheb 5% lõikamise käigus kaotsi? 

 

2) kasutab geomeetria 

ja trigonomeetria 

mõisteid ning 

põhiseoseid elulisi 

ülesandeid 

lahendades; 

 

 Ülesannetes on antud üksnes 

arvandmed (mingit avaldamist 

ei tehta).  

 

Lahendatavad ülesanded võiksid esmajoones 

kujundada funktsionaalse lugemise oskust.  

Näiteülesanded 

 

B: 1. Mitu korda on Bermuda kolmnurga pindala suurem Eesti Vabariigi pindalast? 

2. Haruldase linnuliigi pesapaiga kaitseks kuulutati looduskaitsepiirkonnaks kolmnurgakujuline metsaala. Selle kaks 

lähiskülge on 6,3 km ja 13,1 km ning nendevaheline nurk 145 kraadi. Kui palju tuli selle maatüki eest 

maaomanikule hüvitist maksta, kui tol ajal selles piirkonnas kehtinud hüvitise määr oli 0,3 eurot ruutmeetri eest? 

 

3. Joonisel on kujutatud trapetsikujuline maatükk ja osa mõõtmeist. 
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1) Arvutage jalgraja pikkus, mis läheb maatüki ühest nurgast teise (joonisel punktiiriga). 

2) Leidke jalgrajast paremale poole jääva osa pindala (C-tase: ... ja kogu maatüki pindala). 

3) Jalgrajast paremale poole jääv osa sai 60% ulatuses kannatada üleujutuses, mille eest kindlustus maksab maaomanikule hüvitist 

3,1 eurot ühe ruutmeetri eest. Kui suur on maaomanikule väljamakstav hüvitis? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C: 1. Kaks vaatlejat, kes olid teineteisest 1,9 km kaugusel, määrasid ühel ja samal hetkel nende pea kohalt üle lendava lennuki kõrgusnurga. 

Need olid 70,5o ja 80,5o. Leidke lennuki kaugus mõlemast vaatlejast ning lennuki kõrgus maapinnast.  

2. Puu kõrguse mõõtmiseks märgiti maapinnal 2 punkti M ja N, mis asuvad puuga ühel sirgel ja on teineteisest 11 m kaugusel. Puu latv 

paistab neist punktidest vastavalt 19o ja 33o nurga all (vt joonist). Leidke puu kõrgus. 

 

 
 

62 m 

70 m 

 51 m 

       58o 
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3) tunneb 

algfunktsiooni 

mõistet ja leiab 

määramata 

integraale 

(polünoomidest); 

 

Algfunktsioon ja määramata 

integraal. 

 

Õpilane: 

1) oskab leida määramata 

integraale hulkliikmetest; 

2) oskab integreerida 

avaldisi, mis on lihtsate 

võtetega teisendatavad 

hulkliikmeteks (sulgude 

avamine, murru lugeja 

tegurdamine ja seejärel 

avaldise taandamine); 

 

Teema käsitlemine algab tuletise kordamisest. 

Algfunktsiooni mõiste juurde on kasulik jõuda 

konstandi poolest erinevate funktsioonide tuletise 

leidmise kaudu. Siit jõutakse kohe määramata 

integraali mõiste juurde, mida esitletakse tuletise 

leidmise pöördtehtega (analoogiast arusaamiseks: 

ruut/ruutjuur, korrutamine/jagamine jms). 

Esitatakse valem C
a

x
dxx

a
a 






 1

1

, mille kohta 

tuuakse hulganisti vajalikke näiteid. Sõna määramata 

põhjenduseks piisab määramata konstandi C 

selgitusest. 

 

Vaadeldakse määratud integraali omadusi 

  dxxfcdxxcf )()(  ja 

   dxxgdxxfdxxgxf )()())))(( .  

 

Rõhutatakse analoogiat tuletise leidmisega, kus 

funktsioonide summa ja vahe tuletise leidmisel ei ole 

erireegleid. 

 

Keerukamate avaldiste integreerimisel võib mainida, 

et ei ole olemas jagatise ja korrutise integreerimise 

reegleid (see on õpilastele tavaliselt suur kergendus), 

mistõttu sel kujul esitatud avaldisi on enne vaja 

teisendada. 

 

Näiteülesanded  

 

A:    dxxx 32 41
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B:   dxx 2)3(  

  dxxx )1)(1(  

  dxxx )1(  




dx
xx

2

84 2

 
 

C: 


dx
x

xxx
2

235 348
 

 


dx

x

xx

3

322

  




dx
e x

3

5
 

 

4) tunneb ära 

kõvertrapetsi ning 

rakendab Newtoni-

Leibnizi valemit 

määratud integraali 

arvutades; 

5) arvutab määratud 

integraali järgi 

tasandilise kujundi 

pindala. 

 

Määratud integraal. 

Newtoni-Leibnizi valem. 

Kõvertrapets, selle pindala.  

Lihtsamate funktsioonide 

integreerimine. Tasandilise 

kujundi pindala arvutamine 

määratud integraali alusel.  

 

3) tunneb pildi järgi ära 

kõvertrapetsi või 

joonestab kõvertrapetsi 

etteantud joonte 

võrrandite järgi. Ülesande 

tekst peab sel juhul 

sisaldama mõistet 

kõvertrapets.  

 

Määratud integraali mõiste esitatakse kõvertrapetsi 

pindalana. 

 

Kahe joone vahelise pinnatüki pindala ülesanded on 

võimekamatele õpilastele, kusjuures seda tüüpi 

ülesannetes tuleb õpilast punkt-punktilt vajaliku 

pindala leidmisel juhendada (näiteülesanne C2).  

Näiteülesanded 

 

A: Leidke joonisel toodud kõvertrapetsi pindala. 
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B: Joonisel on funktsiooni 24)( xxf   graafik. Leidke värvitud osa pindala. 

 

 

 

 

 

C: 1. Joonestage x-teljega ja antud joontega piiratud kõvertrapets ning arvutage selle pindala: 24 xy  , 1x , 1x .  

2. Joonestage x-teljega ja antud joontega piiratud kujund ning arvutage selle pindala: xy 24 , 1x , 1x . 

3. Joonisel on parabool 622  xxy  ja sirged xy 5.02 ; 1x  ning 2x . 

1) Märkige joonisele iga joone võrrand. 

2) Leidke sellise pinnatüki pindala, mida piiravad parabool, sirged 1x  ja 2x ning x-telg. 

3) Leidke sellise pinnatüki pindala, mida piiravad sirged xy 5.02 ; 1x  ning 2x ja x-telg. 

4) Leidke viirutatud kujundi pindala. 
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 Rakendusülesanded.  

 

Kaarhalli otsasein.  

Kasvuhoone jne. 

 

Näiteülesanded 

 

B: 1. Kasvuhoone otsaseina saab kirjeldada kõvertrapetsina, mida piiravad x-telg ja parabooli 5,4
2

)(
2


x

xf  graafik. 

Leidke selle seina pindala.  

2. Joonisel on funktsiooni xxxf 4)( 2   graafik. Leidke, mitu protsenti moodustab siniseks värvitud osa pindala kogu 

kõvertrapetsi pindalast (punane ja sinine kokku).  

 

 

C: 1. Joonisel (1 ühik – 1 meeter) on ehitatava betoontunneli eestvaade, mille ava on parabooli 

2

3

1
3)( xxf  kujuga. 

1) Leidke tunneli ava pindala (valge) 

2) Leidke tunnelit katva osa pindala (punane). 

3) Arvutage tunneli katte ruumala, kui tunneli pikkus on 40 meetrit. 

4) Leidke materjali maksumus, kui ühe kuupmeetri betooni hind on 80 eurot. 

 

 

2. *Kasvuhoone paraboolikujuline ots on vaja katta klaasiga. Laius mööda hoone põhja on 3 meetrit ning maksimaalne kõrgus 2,25 meetrit. 

1) Koostage parabooli võrrand. 

2) Arvutage kõvertrapetsi pindala. 

3) Leidke klaasi ostmiseks vajaminev summa, kui ruutmeeter klaasi maksab 12 eurot ning kaod on 10% kogu materjalist. 

 

 

Lõiming ja läbivad teemad  
 

Geomeetriaga on võimalik seostada mitmeid kodukoha tuntumaid objekte, nt hooneid, nende põhiplaane erinevate objektide asukohaga, 

määratud kujundit kaardil, tänavate võrgustikku, aga näiteks ka Malevichi musta ruutu või Bermuda kolmnurka, mis võimaldab omakorda kas 

või korraks luua seose kunstiga, geograafiaga ning kultuuriga.  

Maatükid, detailplaneeringud, paigutus- ja tükeldamisülesanded seonduvad geograafiaga ning reaalse eluga.  
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Kunstiõpetuses kasutatakse mitmesuguseid erinevaid kujundeid eri kunstivooludes ning arvutatakse värvikulu erinevate pindade värvimisel. 

Programmeerimiskeeltes kasutatakse kokkuleppeliselt geomeetrilisi kujundeid plokkskeeme kirja pannes. 

 

 

VIII kursus 

 

Stereomeetria (sünteetiline käsitlus) 
 

Eesmärgid:  
1) arendada ruumikujutlust ja ruumiliste kehade nägemist enda ümber (arhitektuur, loodus jne);  

2) arendada jooniselt andmete lugemise oskust;  

3) tutvustada ruumiliste kehade tasapinnal kujutamise algtõdesid;  

4) kinnistada matemaatiliste vahendite kasutamise oskust reaalsete objektide mõõtarvude (pindala, ruumala, nurkade, pikkuste) leidmisel ja 

nende tulemuste hindamisel. 

 

Üldpädevused 

 

Kursuse läbimisel suunatakse õpilasi märkama geomeetrilisi kujundeid looduses, arendatakse täpsust ja töökust, loogiliste mõttekäikude 

kujundamist ja objektidevaheliste seoste nägemist. Ülesandeid lahendades areneb tehniliste abivahendite kasutamise oskus ning saadavate 

tulemuste kriitilise hindamise oskus. Lahenduskäikude vormistamine ja esitamine arendab aga korralikkust, hoolsust ning püsivust. 

 

Lihtsatele ülesannetele erinevat sisu andes saab rõhutada niisuguseid teemasid nagu keskkond ja säästlik majandamine (olmeremont). Kuivõrd 

geomeetriaülesanded esitatakse peamiselt tekstülesannete ja/või probleemülesannetena, areneb ka õpilase funktsionaalse lugemise oskus. 

Olulisel määral arendatakse vajaliku ja ebavajaliku eristamise oskust ning seetõttu võimalikult ratsionaalse lahendusviisi leidmist. Erinevate 

lahendusideede pakkumine ja analüüsimine arendavad paindlikku mõtlemist. Üldistamise ja analoogia kasutamisega rakendab õpilane 

matemaatilisi teadmisi uutes olukordades, lahendades elulise sisuga ülesandeid. Erinevate raskusastmetega varieerides saab anda õpilastele 

võimaluse hinnata ja arendada oma matemaatilisi võimeid. 

 

Eelduskursused: matemaatika kitsas I, II, VII kursus. 

 

Õpitulemused 

 
Õppesisu 

 
Täpsustused 

 
Soovitused (hindamine, metoodika, 

õpikeskkond) 

 



 54 

Õpilane: 

1) kirjeldab punkti asukohta 

ruumis koordinaatide 

järgi; 

 

Ristkoordinaadid 

ruumis.  

Punkti koordinaadid.  

Kahe punkti vaheline 

kaugus.  

 

Esitatakse tutvustavalt. Kahe 

punkti vahelise kauguse 

arvutamise oskus ei kuulu 

nõutavate õpitulemuste hulka.  

 

Ruumilise ristkoordinaadistiku vaatlemise 

põhieesmärk on laiendada õpilaste matemaatilist 

silmaringi. Põhitähelepanu on pööratud ruumilise 

teljestiku tasandilisele kujutamisele ning 

koordinaatidega antud punktide kujutamisele 

teljestikus.  

 

Käsitletakse ka visualiseerimist 

(arvutiprogrammid). 

 

2) kirjeldab sirgete ja 

tasandite vastastikuseid 

asendeid ruumis, selgitab 

kahe sirge, sirge ja 

tasandi ning kahe tasandi 

vahelise nurga mõistet; 

 

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.  

 

Õpilane oskab vastavaid nurki 

näidata reaalsel mudelil ning 

loeb neid etteantud jooniselt. 

Oluline on visualiseerimine reaalsete objektidega, 

sh prismas ja püramiidis. 

 

Kahe tasandi vahelist nurka käsitledes antakse 

õppijale vahend näiteks nelinurkse püramiidi külg- 

ja põhitahu vahelise nurga leidmiseks.  

 

Sirge ja tasandi vahelise nurga olemuse mõistmist 

on aga vaja püramiidi külgserva ja põhja vahelise 

nurga leidmist nõudvates ülesannetes. 

 

3) tunneb ainekavas 

nimetatud tahk- ja 

pöördkehi ning nende 

omadusi; 

4) kujutab tasandil ruumilisi 

kujundeid ning nende 

lihtsamaid lõikeid 

tasandiga (nt telglõige ja 

ühe tahuga paralleelne 

lõige); 

Prisma ja püramiid.  

 

Joonelemendid: külgserv, 

põhiserv, kõrgus, apoteem, 

põhja diagonaal, prisma 

diagonaal. 

Tahud ja lõiked: külgtahk, 

põhitahk, ristlõige, 

diagonaallõige, telglõige, 

suurring. 

Eesmärk on kehade ja nende elementide 

äratundmise ning nimetamise kindla oskuse 

saavutamine. Tähtis on saavutada ka kehade 

tasandilise kujutamise ja skitseerimise oskus. Eraldi 

tuleb harjutada vajalike nurkade joonisele kandmist. 

Selleks võib teha töölehe erinevate kehadega, kus 

õpilase ülesanne on märkida nurgad õigesse kohta. 

Seda tööd võiks ka hinnata. Alles seejärel 

keskendutakse ruumilise keha enda kujutamisele 
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 Nurgad tahkude vahel, nurgad 

lõigu ja tahu vahel, nurgad 

lõikude vahel.  

 

tasandil. Edasi tehakse mõlemat operatsiooni 

korraga.  

 

Seejuures tuleb arvestada, et korralike skitside 

tegemine võib olla paljude õpilaste jaoks piiratud 

nende kaasasündinud käelise võimekuse tõttu.  

 

5) arvutab ainekavas nõutud 

kehade pindala ja 

ruumala; 

6) rakendab trigonomeetria- 

ja planimeetriateadmisi 

lihtsamaid 

stereomeetriaülesandeid 

lahendades; 

7) kasutab ruumilisi 

kujundeid kui mudeleid, 

lahendades tegelikkusest 

tulenevaid ülesandeid. 

 

Püstprisma ning 

korrapärase püramiidi 

täispindala ja ruumala.  

Silinder, koonus ja kera, 

nende täispindala ning 

ruumala.  

Näiteid ruumiliste 

kujundite lõikamise 

kohta tasandiga. 

Praktilise sisuga 

ülesanded hulktahukate 

(püstprisma ja 

püramiidi) ning 

pöördkehade kohta. 

 

Prismad. Püramiid, mille põhi 

on korrapärane hulknurk või 

ristkülik ja kõrgus algab põhja 

keskpunktist.  

Ülesanded on arvuliste 

andmetega 

(avaldamisülesandeid ei 

tehta). Arvutamisülesannetes 

lõikeid kasutades piirdutakse 

telg- ja diagonaallõikega. 

 

Käsitletavate kehade pindalad ja ruumalad 

esitatakse kordavalt. Tahkkehade pindalade 

arvutamise peamine tee on vastavate tahkude 

üksikpindalade summeerimine, mitte 

valmisvalemite kasutamine. Et tahukate pindala 

mõistest aru saada, tuleks vältida üldisi valemeid. 

 

Näiteülesanded  

 

A: 1. Püströöptahuka põhiservad on 6 cm ja 7 cm ning nurk nende vahel on 60 . Leidke püströöptahuka täispindala, kui kõrgus on 10 cm.  

2. Koonuse telglõige on võrdkülgne kolmnurk, mille külje pikkus 6 cm. Leidke koonuse külgpindala. 

 

B: 1. Korrapärase nelinurkse püramiidi külgserv moodustab põhjaga nurga  . Arvutage selle nurga suurus, kui püramiidi põhiserv on 16 cm ja 

kõrgus 12 cm. 

2. Silindrikujulise teraviljahoidla ümbermõõt on 40 m, hoidla kõrgus on 4,3 m. Mitu tonni teravilja mahutab hoidla, kui 1 m3 terade mass on 

750 kg? 
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C: 1. Kera, mille pindala on 21,24 dm2, lõigatakse tasandiga 5 cm kaugusel keskpunktist. Mitme dm2 võrra on lõike pindala väiksem suurringi 

pindalast?  

2. Majale, mille pikkus on 20 m ja laius 12 m, on ehitatud 45  nurga all viilkatus. Leidke pööningu ruumala. Mitu ruutmeetrit materjali kulub 

selle katuse katmiseks? 

3. Korrapärase nelinurkse püramiidi kujulise torni kõrgus on 15 m ja põhja ümbermõõt on 48 m. Torni tahetakse ehitada põhjast 8 m 

kaugusele vahelagi. Mitu m2 materjali selleks kulub? 

 

 

Lõiming ja läbivad teemad 

 

Füüsika. Massi ja ruumala vaheline seos, tihedus. 

Kehaline kasvatus. Kuul, pall, koonus. 

Kunst. Värvikulu. 

Muusika. Tuulekell, triangel. 

Ajalugu. Egiptuse püramiidid. 

Terviseõpetus. Toidupüramiid. 

 

 


