Giimnaasiumi matemaatika kitsa kursuse dppe Kirjeldus

1. Uldisi méirkusi

Giimnaasiumi matemaatika kitsa kursuse dppe korraldamisel tuleb lihtuda ainekavas margitud kahest pdhiseisukohast!:
1) kitsa kava ldbimine voimaldab jditkata opinguid aladel, kus matemaatikal ei ole olulist tihtsust ja seda ei opetata iseseisva ainena;
2) kitsa kava eesmdrk on opetada aru saama matemaatikakeeles esitatud teabest, kasutada matemaatikat igapdevaelus esinevates
olukordades, tagades sellega sotsiaalse toimetuleku. Kitsa kava jirgi opetatakse kirjeldavalt ja nditlikustavalt, matemaatiliste viidete
pohjendamine toetub intuitsioonile ning analoogiale.

Neist ldhtekohtadest tulenevalt on kitsa kursuse ainekava iildised dppe-eesmargid, et dpilane:
1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;
2) kasutab ja tolgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
3) rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;
4) vddrtustab matemaatikat ning tunneb roomu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;
6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;
7) kasutab matemaatikat oppides arvutiprogramme.

Kitsa kursusega on Eesti koolimatemaatikas loodud uus paradigma. Selles ei seata matemaatikadppe pohiiilesandeks mitte matemaatika kui
teadusharu enese tundmadppimist, nagu oli varem, vaid peamine on matemaatika rakenduste vaatlemine inimest {imbritseva maailma
teaduspohiseks kirjeldamiseks ning elus toimetuleku tagamiseks. Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika mdistete, siimboolika,
omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride kédsitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mdttekdikude esitamise kaudu.
Allpool on esitatud moningaid voimalikke soovitusi kitsa kursuse teemade kéasitlemiseks.

Kursuse teemasid késitledes tuleb niipalju kui voimalik 1dhtuda reaalset konteksti sisaldavatest lilesannetest. Ainekavas rohutatud rakendusliku
sisuga iilesannete lahendamine on enamasti todmahukas, aegaviitev ning seotud funktsionaalse lugemise oskusega, seetdttu tuleb nende
lahendamiseks varuda piisavalt dppeaega. Samuti on vaja dppes kasutada IKT vahendeid ja voimalusi. Ainekavas ning allpool toodud
soovitustes ndidatud ainese esitamise jirjestus on soovitatav.

! Siin ja edaspidi on viljavotted ainekava tekstist esitatud kursiivkirjas.



| kursus

Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused

Eesmérk on omandada kogu giimnaasiumi véltel vajalikud algebraiilesannete lahendamise tehnilised oskused. Selles kursuses késitletava
omandatus méérab suuresti kogu edasise matemaatikakursuse ldbimise edukuse.

Uldpédevused:

1) rdhk on matemaatilisel tipsusel ja korrektsel vormistamisel. Ulesandeid lahendades arendatakse tehniliste abivahendite kasutamise ning
saadavate tulemuste kriitilise hindamise oskust. Lahenduskiikude vormistamine ja esitamine arendab korralikkust, hoolsust ning piisivust;

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

3) opitakse kasutama matemaatilisi mdisteid ning edastama oma motteid selgelt, lithidalt ja tépselt.

Eelduskursused: pdhikooli dppekavas kirjeldatud teadmised algebrast.

1) eristab ratsionaal-,
irratsionaal- ja
reaalarve;

2) sooritab tehteid astmete
ja juurtega, teisendades

N, tdisarvude hulk Z
ja ratsionaalarvude
hulk Q.
Irratsionaalarvude
hulk 1. Reaalarvude

viimased hulk R.
ratsionaalarvulise Reaalarvude
astendajaga astmeteks; | piirkonnad arvteljel.

3) teisendab lihtsamaid
ratsionaal- ja
juuravaldisi;

Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine.
Arvu n-es juur.

Arvu absoluutviirtus.

1) oskab nimetada, mis arvuhulka
konkreetne arv kuulub;

2) oskab reaalarve jérjestada ja
arvteljel kujutada;

3) oskab kujutada etteantud
reaalarvude piirkonda arvteljel
ning arvteljel kujutatud
piirkonna pohjal vilja
kirjutada tundmatut
rahuldavaid tingimusi
(ettevalmistus vorratuste
lahendamiseks);

Opitulemused Oppesisu Oskuste ja teadmiste téipsustused Soovitused (hindamine, metoodika,
opikeskkond)
Opilane: Naturaalarvude hulk Opilane: Arvuhulki késitletakse neisse kuuluvate arvude

loetlemise voi kirjeldamise kaudu. Arvuhulkade
vaheline seos saab selgemaks, kui illustreerida
seda joonisega. Tdhelepanu pdoratakse mirkide =
(suurem voi vordne) ja < (viiksem vdi vordne)
tahendusele.

Arvu absoluutvairtuse definitsioon kujul
lal ={ a, kuia=0
—akui a<0

kiill esitatakse, kuid rohutatakse arvu
absoluutvairtust kui selle kaugust arvtelje
nullpunktist.




Astme moiste
iildistamine:
tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise
astendajaga aste.
Arvu juure esitamine
ratsionaalarvulise
astendajaga astmena.
Tehted astmetega ja
tehete naiteid vordsete
juurijatega juurtega.

4) kordab tehteid
ratsionaalarvudega, leiab arvu
absoluutvadrtuse 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
vihemalt taskuarvutiga mis
tahes arvu astme;

7) oskab tehteid ratsionaalarvulise
astendajaga astmetega. Teeb
lihtsamaid tehteid vordsete
juurijatega juurtega, kasutades

valemeid Va-b = ¥ab ja
nﬁ_ﬁ
b b

Tuleb arvestada, et pohikoolis dpetatakse ainult
arvu kiimme negatiivse astendajaga astmeid, seega
kasitletakse negatiivset astendajat giimnaasiumis
esimest korda.

Pohilisi votteid juurtega tootades on nende
teisendamine murrulise astendajaga astmeks ning
astmete omaduste rakendamine koos saadud
vastuse kirjutamisega juurena. Lihtsamatel
juhtudel voib kasutada ka juurte omadusi.

Ainete 16imimise huvides on vaja korrata arvu
standardkuju koos mdningate standardkujul antud
arvudega tehtavate korrutamis- ja jagamistehete
ndidetega.

Niiteiilesanded

1

A: 1. Arvutage 47 +27 +42
1
2. Arvutage (3*) =
a’-1
a’+a

3. Taandage murd

B: 1. Lihtsustage (a2 ++/a




1

2
2. Arvutage {94J -3.3/-8=

2 2

-y y
Xy o x*-xy

3. Lihtsustage X

1 1
C: 1. Mis arvu absoluutvisrtus on 472-43—-3%2:35 142 +/2../82
2

O
2. Lihtsustage (a“)Z b3:b3

(X+l+ 6 _x+3)_4x3—4x
3. Lihtsustage \2X—2 2X° =2 2x+2 5

4. Lihtsustage (\/5 + yXy - \/5)

4) eristab vordust, Vordus, Loetletud moisteid ei pea dppija oskama
samasust, vorrandit ja | vOrrand, defineerida, kuid peab nendega méératud kirjutisi
vorratust; samasus. dra tundma, digesti nimetama ning kasutama.

5) selgitab
samasusteisendusi
vOrrandite ja vOrratuste | Lineaarvdrrand, Korratakse lineaarvorrandi ja Vaadatakse ka lineaarvorrandeid, kus lahendid
lahendamisel, ruutvorrand, ruutvorrandi lahendamist ning puuduvad voi lahendiks on reaalarvude hulk.

6) lahendab iihe murdvorrand. vorrandisiisteemide lahendamise Ruutvorrandeid lahendades rohutatakse, et

tundmatuga lineaar-,
ruut- ja lihtsamaid
murdvorrandeid ning
nendeks taanduvaid
vorrandeid;

votteid. Opilane oskab lihtsamaid
murdvorrandeid lahendada.

ruutvorrandil on:
1) kaks erinevat reaalarvulist lahendit;
2) kaks vordset reaalarvulist lahendit
vOi
3) reaalarvulised lahendid puuduvad.




7) lahendab lineaar- ja
ruutvorratusi ning iihe
tundmatuga
lineaarvorratuste
stisteeme;

8) lahendab lihtsamaid, sh
tegelikkusest
tulenevaid,
tekstiilesandeid
vorrandite ja
vOrrandisiisteemidega.

Murdvorrandit lahendades voib vorrandi 1abi
korrutada iihise nimetajaga tingimusel, et nimetaja
ei ole null. Lahendatavate murdvorrandite
keerukus voiks olla piiratud peamiselt
tekstiilesannete lahendamisel tekkivate
murdvorranditega. Kuna murdvorrandit
lahendades voib tekkida voorlahendeid, tuleb
kindlasti teha kontroll.

Vorrandisiisteeme lahendades tuleks piirduda
sellistega, kus iiks vOrrand on ruutvorrand ja teine
lineaarvorrand, aga niisuguste kordajatega, kus
mistahes muutuja avaldamise korral jadks samuti
taisarvulised kordajad — ei mingeid kolmandikke
jne. Selliste siisteemide lahendamist korratakse

3. kursusel, kus on vaja leida joonte 16ikepunktid.

Vorratuse moiste ja
omadused. Lineaar- ja
ruutvorratused.

Lineaarvorratus, ruutvorratus; iihe
tundmatuga lineaarvorratuse
suisteem.

Kuna pdhikoolis uue ainekava jérgi enam
vorratusi ei lahendata, on maistlik algul
lineaarvorratusi ja nende pohiomadusi tutvustada
koos arvuhulkade kui vorratuste lahendite
kujutamisega arvteljel. Hiljem tullakse teema
juurde tagasi lineaarvorratuste kasitluse
siivendamisega ruutvorratuste ja lineaarvOrratuste
stisteemide késitlemise eel. Vorratuste ja eriti
nende siisteemide lahendamisel on oluline
kujutada nende lahendihulki arvteljel.
Ruutvorratusi lahendatakse neile vastavate
paraboolide skitseerimise kaudu. Paraboolide
skitseerimisel voib mdistlikkuse piires kasutada ka
arvutiprogramme.




Murdvorratusi glimnaasiumi kitsa ainekava jérgi
ei kisitleta.

tegelikkusest 1)
tulenevate,
tekstiilesannete
lahendamine
vOrranditega.

2)

Lihtsamate, sealhulgas | Opilane:

oskab lahendada elulisi
protsentiilesandeid
(hinnamuutus protsentides,
mingi aine sisaldus
protsentides);

lahendab lihtsamaid elulisi
tekstiilesandeid, mis taanduvad
kas lineaar-, ruut- voi
murdvorrandi,
lineaarvorrandisiisteemi,
lineaar-, ruut- voi
lineaarvorratussiisteemi
lahendamisele.

Kogu kitsa matemaatika kursuses peab olema
erilisel kohal ning pideva tédhelepanu all reaalsete
kontekstidega protsentiilesannete lahendamine.
Vaadeldavas kursuses lisanduvad neile uue
ainekava jéargi pohikoolis mittekésitletavad
murdvorrandite ning vorrandisiisteemide
lahendamise oskust ndudvad lihtsamad
tekstiilesanded (sinna alla ei kuulu
koostooiilesanded jne).

Kui dpetatakse ainult miinimumtundidega kitsast
kursust, siis on mdistlik tekstiilesandeid opetada
juba pdhikoolist tuttavate vorrandisiisteemidega,
sest tekstiilesande lahendamist murdvdrrandiga
lihtsalt ei jouta miinimumtundidega selgeks
Opetada.

Niiteiilesanded

) —-4x<-12
A: Lahendage lineaarvorratussiisteem
7X<2X+25

B: 1. Kas —3 kuulub vdrratuse X° —X—6> |ahendite hulka?

2. Lahendage lineaarvdrratus 3—2X _x+3 >3

3. Leidke vorratussiisteemi tdisarvulised lahendid {4 1
X —

3x—2(4x-3)<11-3x

<3X+2




2 X X

4. Lahendage vorrand X—2 2 Xx=2
y=Xx-2

5. Lahendage vorrandisiisteem 1 °,
X°=2y=17

C: Raamatukappi tahetakse mahutada 640 {ihesuurust raamatut, igale riiulile iithepalju raamatuid. Kui igale riiulile panna 8 raamatut rohkem,
kui esialgu méératud, siis jaéb 4 riiulit tithjaks. Mitu riiulit on raamatukapis?

Loiming ja libivad teemad

Fiiiisika. Litkumisiilesanded.
Keemia. Aine sisaldus protsentides.

Il kursus
Trigonomeetria

Eesmirk on saavutada dpitulemused nii, et dpilane omandab dppekavas kirjeldatud oskused tiilipiilesannete ning kergemate mitterutiinsete
iilesannete lahendamise kaudu.

Pohikooli uues ainekavas on trigonomeetria késitluses piirdutud ainult siinuse, koosinuse ja tangensi mdistega taisnurkses kolmnurgas.
Pdhikooli matemaatikadppe kirjelduses on margitud seejuures liksnes kaks opitulemust:

1) opilane leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vddrtusi;

2) trigonomeetriat kasutades leiab tdisnurkse kolmnurga joonelemendid.

Kursuse voiks iiles ehitada jirgmise iildskeemi kohaselt:
1. Kordamine
2. Nurga moiste lildistamine
3. Mistahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid
4. Ringjoone kaare pikkus ja ringi sektori pindala



5. Kolmnurga pindala valemid
6. Siinusteoreem ja koosinusteoreem

7. Kordamine

Uldpidevused:

1) arendatakse graafikute lugemise ja kriitilise hindamise oskust;

2) tdiendatakse oskust seostada matemaatilist mudelit tegeliku eluga;

3) tilesandeid lahendades areneb tehniliste abivahendite kasutamise oskus;
4) erineva raskusastmega lilesannete iseseisva lahendamise kaudu hinnatakse ja arendatakse oma matemaatilisi voimeid.

Eelduskursused: pdhikooli dppekavas kirjeldatud teadmised trigonomeetriast ja geomeetriast.

Opitulemused Oppesisu Oskuste ja teadmiste Soovitused (hindamine, metoodika,
tipsustused opikeskkond)
Opilane: Nurga mdiste iildistamine, | Opilane: Positiivse ja negatiivse nurga ning suvalise

1) teisendab
kraadimdodus antud
nurga radiaanmodtu ja
vastupidi;

radiaanmoot.

1) saab aru moistetest alghaar,
lopphaar, positiivne nurk ja
negatiivne nurk ning oskab
koordinaatteljestikus
joonestada mis tahes
suurusega nurka;

2) oskab méérata, mis veerandi
nurgaga on tegemist;

3) teisendab kraade
radiaanideks ja vastupidi;

suurusega nurga maoistet kasitledes voiks aluseks
olla alghaara po6rlemine. Uleminekuid radiaan-
ja kraadimoddu vahel voib korraldada vordega.
Trigonomeetriakursuse jargmistes osades ning
kursustes ei nduta dpilastelt iihe vai teise
nurgamdddusiisteemi kasutamist. Oigeks
peetakse nii kraadi- kui ka radiaanmoddu
kasutamist.

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

cos a = sin(90° — a),
sina = cos(90° — ),
1

t =—
ana tan(90" — a)

Korratakse tidisnurkse kolmnurga teravnurga
trigonomeetriat ja tdisnurkse kolmnurga
lahendamist. Kuna pohikoolis ei nduta enam
nurga leidmise oskust, teades nurga
trigonomeetrilise funktsiooni védértust, tuleb seda
Opetada glimnaasiumis.




Mis tahes nurga
trigonomeetrilised

funktsioonid (sin a, cos a,

tan a)), nende vaartused

nurkade 0°, 30°, 45°, 60°

, 90°, 180°, 270°, 360°
korral.

4) saab aru, et mis tahes nurga
siinuse, koosinuse ja
tangensi vadrtusi leitakse
10pphaaral asuva punkti
jargi;

5) oskab taskuarvutiga leida
nurga trigonomeetriliste
funktsioonide védrtusi ja
vastupidi;

Nurk leitakse enamasti arvutit kasutades
ligikaudse vadrtusena. Kraadi murdosi sisaldavat
nurka esitades ei pea seda viljendama minutites
ja sekundites. Niiteks leides vordusest

sin a = 0,6 nurga, piisab selle esitusest kujul
a=136,869.. ~ 36,9

sin(a + k -360°) = sina,

cos(a + k -360°) =
cos a,

tan(a + k- 180°) =
tan a.

Negatiivse nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid.

sin(—a) = —sina,
cos(—a) = cosa,
tan(—a) = —tana.

6) saab aru nende valemite
tdhendusest, vaadeldes
trigonomeetriliste
funktsioonide graafikuid;

3) loeb trigonomeetriliste
funktsioonide
graafikuid;

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

7) teeb vahet funktsioonide
y=sinx,y =cos X ja
y = tan x graafikutel;

8) oskab etteantud
trigonomeetriliste
funktsioonide graafikutelt
leida etteantud vahemikus
méédramispiirkonna ja
muutumispiirkonna,
etteantud argumendile

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikute
kasitlemise aluseks on nende konstrueerimine
arvutiprogrammiga voi etteantud graafiku
vaatlemine. Valdavalt voiks piirduda
vahemikuga —2r; 2x.
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vastavaid funktsiooni
védrtusi, etteantud
funktsiooni véaartustele
vastavaid nurki, nullkohti,
positiivsus- ja
negatiivsuspiirkondi ning
perioodilisust;

4) teisendab lihtsamaid Trigonomeetria 9) oskab lihtsustada lihtsamaid | Opilastele esitatakse teisendamiseks ainult
trigonomeetrilisi pohiseosed trigonomeetrilisi avaldisi, ainekavas toodud seostele tuginevaid avaldisi.
avaldisi; sina kasutades ainult neid kahte | Lihtsustamisiilesannete raskus vdiks piirduda

tana = cosca | trigonomeetria pShiseost; Enn Nurga, Aksel Telgmaa ja Valvo Paadi

raamatu ,,Matemaatika kordamistiilesanded
pohikoolile* iilesannete tasemega (Koolibri,
1999 ja hilisemad triikid). Opilane vdiks teada
teravnurkade 30°, 45°ja 60° trigonomeetriliste
funktsioonide tdpseid véartusi.
Rakendusiilesannetes leitakse trigonomeetriliste
funktsioonide viirtusi ja argumente (nurki) siiski
enamasti ligikaudsena voi1 arvutilt.

sin“a+cos’a=1.

Niiteiilesanded

A Otsustage etteantud graafiku pohjal, kumb on suurem.

sin 28° ....... sin 240°
cos09rx ....... cos 1,4x

tan (-1357) ....... tan 70°

B: 1. sin o =0,7562 ja cos B = 0,5281. Leidke a + B, kui a ja f on teravnurgad.
2. Trigonomeetrilise f-ni graafikul asuvad punktid A(%; a); B(30°; b)ja C(c; —0,5). Kandke punktid etteantud f-ni graafikule ning leidke

graafiku jdrgi a, b ja C védrtus.
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T L < P
180° 210° 240°

C: 1. Lihtsustage sin x-tan X +cosX =

_ 2
2. Lihtsustage avaldis m ning arvutage avaldise véartus, kui X = 45°,
Sin X-C0S X
2
3. Lihtsustage avaldis 1— COS_ e _
1+sina
5) rakendab kolmnurga Siinus- ja 10) oskab arvutada kolmnurga Siinusteoreem on soovitatav tuletada,

pindala valemeid,
siinus- ja
koosinusteoreemi;
6) lahendab kolmnurki,
arvutab kolmnurga,
roopkiiliku ja
hulknurga pindala;

koosinusteoreem.
Kolmnurga pindala
valemid, nende
kasutamine hulknurga
pindala arvutamisel.
Kolmnurga lahendamine.

puuduvaid kiilgi ja nurki;,
11) oskab arvutada kolmnurga,
roopkiiliku ja rombi
pindala;
12) oskab tiikeldada hulknurga
sobivateks kujunditeks, et
arvutada hulknurga pindala.

koosinusteoreem voetakse teadmiseks toestuseta.
Kolmnurka lahendades leitakse suurim nurk
viimasena ning kontrollitakse vastust, kas kdige
pikema kiilje vastasnurk on ikka kdige suurem
jne.

Kolmnurga pindala valemitest tuletatakse

5= an

meelde valem 2 ning leitakse kolmnurga
pindala kahe kiilje ja nende vahelise nurga
siinuse kaudu. Hulknurga pindala leitakse selle
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tilkkeldamisega neli- voi 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
planimeetriatilesandeid.

Ringjoone kaare kui
ringjoone osa pikkuse ning
ringi sektori kui ringi osa
pindala arvutamine.
Rakendusliku sisuga
iilesanded.

Ringjoone kaare pikkuse ja sektori pindala
valemid voidakse kiill tuletada, kuid iilesandeid
lahendades on otstarbekas leida need suurused
vordega kui osa ringjoone pikkusest voi ringi
pindalast. Kasulik on vaadelda ka segmendi
pindala kui sektori ja kolmnurga pindala vahet.
See kursuse osa vdoimaldab lahendada reaalsetest
olukordadest tulenevaid tilesandeid. Seda tuleb
ka teha.

Niiteiilesanded

A: 1. Leidke kaare pikkus ja sektori pindala.

2. Leidke kolmnurga pindala.

3. Arvutage kiilje k pikkus.

/,_/’iru; T~ 5.5cm

B: 1. Roopkiiliku kiiljed on 3,4 cm ja 6,4 cm, vastasnurkade summa on 210°. Arvutage roopkiiliku pindala.
2. Kolmnurga ABC pindala on 50 m?. Arvutage kiilje BC pikkus, kui /B =30" ja AB =10 m.
3. Roopkiiliku kiiljed on 5,3 cm ja 4,2 cm ning teravnurk 52°. Arvutage rodpkiiliku pikema diagonaali pikkus. Mitu korda on pikem
diagonaal suurem ré6pkiiliku lithemast kiiljest?

C: Nelinurkne maatiikk tuleb piirata aiaga. Kui kalliks 1dheb aia paigaldamine, kui {ihe meetri maksumus on 4,8 €? Andke vastus kiimne euro

tdpsusega.
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45 m 59m

45°
92m

Loiming ja lidbivad teemad

Fiiiisika. Vonkumine, graafikute lugemine.
Geograafia. Nurk, maatiikkide mootmine.
Joonestamine. Tasapinnalised kujundid.

11 kursus
Vektorid. Joone vorrand

Eesmiirgid:
1) tunnetada koordinaattasandit ja muuta see matemaatilise motlemise abivahendiks; mdista vektorite seost selle tasandiga;
2) esitada algebralisi varrandeid ja vorratusi ning nende siisteeme geomeetrilise mudelina ning seostada neid omavahel, mis aitab omakorda
otsustada ja prognoosida.

Uldpidevused

Kursuse ldbimisel moistavad opilased matemaatiliste vorrandite ja avaldistega kirjeldatud mudelite seost visuaalselt esitatavate jooniste ja
graafikutega ning ndevad nende omavahelisi seoseid. Tédieneb oskus iseloomustada matemaatilist mudelit ja selle graafikut teineteise kaudu.
Vastavaid iilesandeid lahendades arendatakse tehniliste abivahendite kasutamise oskust ning saadavate tulemuste kriitilise hindamise oskust.
Lahenduskéikude vormistamine ja esitamine arendab korralikkust, hoolsust, piisivust ning ausust. Tédhtsal kohal on tildistamise ja analoogia
rakendamine ning suutlikkus uurida objekti muutusi, mille on pdhjustanud erinevad parameetrid.
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Erinevate lahendusideede pakkumine ning nende véimaluste kirjeldamine ja analiiiisimine arendavad paindlikku mdtlemist ning ideede
genereerimise julgust. Eri raskusastmetega varieerides antakse dpilastele voimalus hinnata ja arendada oma matemaatilisi vdimeid. Opilases
kujundatakse arusaama, et iilesannete lahendusteid leiab ta iiksnes iseseisva mdtlemise teel. Kujundatakse valmisolek mdista, seostada ning
edastada infot, mis on esitatud eri viisidel (tekst, graafik, tabel, valem).

Selles kursuses saab arendada tehnoloogiapadevust erinevaid jooni (ja nende podrlemisel tekkivaid pindu) tutvustades ja rakendusi vaadeldes,
mis dratab omakorda huvi edasi uurida ning niha teoorias tutvutud formaalsete objektide iilioluliste ja teinekord ka ootamatute rakendustega.

Eelduskursused: giimnaasiumi matemaatika kitsas I ja II kursus.

Opitulemused

Oppesisu

Oskuste ja teadmiste tapsustused

Soovitused

Opilane:
1) selgitab vektori mdistet
ja vektori koordinaate;

Punkti asukoha méadramine
tasandil. Kahe punkti
vaheline kaugus. Vektori
moiste ja tdhistamine.
Vektorite vordsus.
Nullvektor, tihikvektor,
vastandvektor, seotud
vektor, vabavektor. Jou
kujutamine vektorina.
Vektori koordinaadid.
Vektori pikkus.

Opilane:

1) joonestab koordinaatteljestiku
vektoreid etteantud
koordinaatidega ja algus- voi
16pp-punktiga;

2) arvutab vektori, tema algus- voi
16pp-punkti koordinaadi kahe
iilejdénu kaudu;

3) leiab vektori pikkuse tema
koordinaatide voi otspunktide
jargi;

4) kasutab vektori pikkust kahe
punkti vahelise kauguse
arvutamiseks;

Erinevate mdoistete nullvektor, iihikvektor,
vastandvektor, seotud vektor ja vabavektor
tutvustamiseks piisab iihest tunnist.

Lodigu pikkust on soovitatav kisitleda parast
vektori pikkuse labimist. Ei ole mdistlik
esitada kitsas matemaatikas samade asjade
leidmiseks kahte valemit, kui sisuliselt on
tegu sama eeskirja rakendamisega.

Lodigu keskpunkti koordinaatide leidmiseks
vOiks alustada poole vektori leidmisega ning
selle koordinaatide liitmisega 16igu vastava
otspunkti koordinaatidele. Alles seejdrel
voiks radkida keskpunkti koordinaatide
leidmisest 16igu otspunktide koordinaatide

jargi.
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Niiteiilesanded

A: Joonestage teljestikku:
1) punktist A(-3; —5) algav vektor AB = (6;2);
2) punktis P(2; —4) 16ppev vektor TP = (-2;-5);
3) punktist M(—4; 1) algav vektor MK = (6;2);

4) suvalisse kohta vektor LR = (0;5) .
Mairkige iga vektori juurde tema algus- ja I0pp-punktide diged tdhed.

B: 1. Leidke puuduvad koordinaadid.
1) Vektori alguspunkt on A(—4; 3), vektor on AB = (-1 5). Leidke 16pp-punkt.
2) Vektori 16pp-punkt on N(8; 13), vektor on MN = (=2; 6) . Leidke alguspunkt M.
3) Vektori alguspunkt on D(1; 2), 1opp-punkt on K(5; 8). Leidke vektori DK koordinaadid.

2. Punktid A(1; 4), B(3; 1) ja C(1; —2) on rombi jérjestikused tipud. Kandke punktid joonisele ning méérake joonise jargi neljanda tipu D
koordinaadid. Leidke diagonaalide AC ja BD pikkus ning arvutage rombi pindala.

C: 1. Roopkiliku tipud on A(120; 420), B(620; 120) ja C(120; —220). Leidke:
1) roopkiiliku puuduva tipu D koordinaadid,;
2) roopkiiliku diagonaalide 16ikepunkti koordinaadid.

2. Joonisel on kolmnurk ABC. Leidke vektorite AB, BC ja AC koordinaadid ning pikkused kiimnendiku tépsusega. Arvutage kolmnurga
ABC pindala ja imbermdot.
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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 voiks teha paralleelselt
geomeetriliselt ja koordinaatkujul (joonisel
n-6 ruute lugedes). Tehetel koordinaatkujul
ei ole kitsas matemaatikas kuigi suurt
téhtsust.

Vektorite liitmise 1dhtekoht on
kolmnurgareegel. Vektorite lahutamist
kasitletakse tiksnes vastandvektori liitmise
kaudu.

Roopkiilikureegel esitatakse tutvustavalt,
rohutades selle seost kolmnurgareegliga.

Geomeetriliste tehete puhul ei ole oluline
mitte ainult kahe vektori summa leidmine,
vaid ka tihe vektori esitamine kahe vektori
summana. Siit saab edasi liikuda vektori
esitamisele etteantud sihiga komponentideks
(voib osutuda vajalikuks fiiiisikas).
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Niiteiilesanded

B. 1. Antud on vektorid v = & 4), r= (-2, m= (0; —3) . Tehke tehted koordinaatkujul ja geomeetriliselt:
1 VT
2) r+2m

3) ﬁ+3\7

4y r-v
5) 4r —m

2. Antud on vektorid n = (3, -1, t= (-2; 0), B = (L 4) . Joonestage koordinaatteljestikku jargmised vektorid:

1) punktist (-6; 3) algav vektor 3n;

2) punktist (4; —1) algav vektor —0,5t;
3) punktist (0; 2) algav vektor B+ﬁ ;
4) punktist (-5; 1) algav vektor —4t.

E:. . ]

LG N
F ]
HJ il v
3. Joonisel antud vektorite U ja v abil avaldage jérgmised vektorid: 'K d

4. Leidke puuduv vektor b selliselt, et c=a+b.
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/

S

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 iihest ja samast
punktist ldhtuva vektori vahelise
nurga;

Vektorite skalaarkorrutise moistet kisitledes
on moistlik réhutada ainult seda, et
tulemuseks on fiilisikast tuttav moiste 160
(jouvektori ja nihkevektori skalaarkorrutis).

Enamasti on skalaarkorrutist vaja iiksnes
kahe vektori vahelise nurga arvutamiseks.
Kuna enne on Opitud siinus- ja
koosinusteoreemi, siis voiks kohe tutvustada
koosinusteoreemi, mida kasutatakse
vektoritevahelise nurga leidmiseks.
Ulesandeid stiilis ,,Leia vektorite
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d=(2; -3) ja b =(~4; 1) vaheline nurk*
peab kindlasti lahendama koos joonisega,
kus vektorid on rakendatud samasse
alguspunkti. See voimaldab saadud tulemust
Kriitiliselt hinnata.

Nurga leidmisega peab kaasnema ka joonis
ning tulemuse prognoosimine ja kriitiline
hindamine.

Niiteiilesanded

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

B. 1.

1) b=(L3) jaa=(26)
2) s=(2; -1 jar=(-8 11

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

1) a=(3;,6) jab=(-4; 2)
2) a=(-5;,-8) jab=(-3;9)

. Leidke vektori s = (x; 5) puuduv koordinaat, nii et vektorid s ja t= (8;—20) oleksid:

1) risti;
2) kollineaarsed.

. Kaks vektorit MC ja Wjalgavad tihisest punktist M(0; —3). Leidke nende vektorite vaheline nurk, kui:

1) MC = (—4; 3); MD = (2; 6)
2) MC = (3; 4); MD = (7;4)

Kas vektorid AB jaCDon kollineaarsed, kui antud on punktid:
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2) A(1;—2), B(2; 1), C(—3; -3), D(_1; 3)

. Leidke vektori §z(2X—4; 5) puuduv koordinaat, nii et vektorid s ja f:(—3; 5) oleksid:

1) risti;
2) kollineaarsed.

. Leidke nurk vektorite MC = (-4;3) ja MD = (2; 6) vahel.

. 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?

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

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

3. Kolmnurgas ABC on tipud A(-1; —6) ja C(4; 7) ning keskldigu KL otspunkt K(7; 2). (Kolmnurga keskldik on 13ik, mis tthendab kahe kiilje
keskpunkte, on paralleelne alusega ja on sellest kaks korda lithem.) Leidke tipu B koordinaadid ja punkti .
L koordinaadid.
Arvutage vektorite AC ja AB koordinaadid ning pikkus. L
Arvutage kolmnurga nurga £A suurus. Arvutage kolmnurga pindala.
A T B
4) koostab sirge vorrandi, | Sirge vOrrand (tdusu ja 11) koostab jargmiste algandmete Sirge vorrandi késitlemist alustatakse tdusu
kui sirge on médratud | algordinaadiga, kahe poOhjal sirge vorrandi: ja algordinaadi madramisega. Koik sirged
punkti ja tdusuga, tousu | punktiga, punkti ja a) tous ja algordinaat; joonestatakse. Maistlik oleks koik teiste
ja algordinaadiga, kahe | tousuga). b) kaks punkti; andmetega antud ja leitud sirge vorrandid
punktiga; ¢) punkt ja tous/tousunurk; viia kujule y =kx+b ning hinnata selle
d) pu_nkt ja paralleelsus mingi jargi vorrandi ja joonise vastavust.
teise sirgega;
e) punkt ja ristseis mingi teise
sirgega.
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Punkti ja sihivektoriga méératud
sirge vorrand ei kuulu ndutavate
Opitulemuste hulka;

12) leiab sirge 16ikepunkti vajaliku
koordinaatteljega.
Rohkem kui kahe sirge vorrandi
koostamine iihes tilesandes
esitatakse teineteisest
sOltumatute alaiilesannetena;

Korvuti sirgete kisitsi skitseerimisega
koordinaattasandil vdiks aja kokkuhoiu
mottes kasutada selleks arvutit.

Eraldi tdhelepanu tuleb pdorata telgedega
paralleelsete sirgete vorranditele. Neid on
vaja edaspidi kdvertrapetsi pindala
leidmiseks ning trigonomeetrilise vorrandi
graafiliseks lahendamiseks.

Niiteiilesanded

A: 1. Koostage vorrand sirgele, kui see:
1) 1dbib punkte M(-2; 3) ja K(2; 5);
2) 1abib punkti K(-34; 58) ja on tdusuga k = -0,5;
3) labib punkti M(4; —5) ja tema tdusunurk a = 71°;
4) 1abib punkti M(-4; 3) ja on paralleelne x-teljega / paralleelne y-teljega.

2. Leidke sirge 10ikepunktid koordinaattelgedega, kui:
1) sirge vorrand on 3X + 2y = 24;
2) sirge 1abib punkti F(—1; —4) ja on tdusuga 0,25.

3. Kirjutage jooniselt vélja sirge vorrandid.

B: 1. Mis on sirge tdus ja tdusunurk, kui sirge 14bib 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 kiilgede BC ja BA vorrandid;
2) sellise sirge vorrand, mis 14bib kiilje BC keskpunkti ja on sellega risti;
3) sellise sirge vorrand, mis ldbiks tippu A ja kiilje BC keskpunkti.

C: Antud on kolmnurga tipud A(4; —2), B(-1; 5) ja C(-5; —3). Leidke:
1) kolmnurga tipust A tdommatud mediaani/korguse vorrand,;
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2) kiilje AB keskristsirge vorrand.

5) miirab sirgete
vastastikused asendid
tasandil;

Kahe sirge vastastikused
asendid tasandil. Nurk
kahe sirge vahel.

13) maérab kahe antud vorrandi
pohjal sirgete vastastikuse
asendi. Loikuvate sirgete korral
leiab 16ikepunkti;

14) joonestab vorranditega antud
sirgeid ja suudab silma jérgi
hinnata ning arvutada (likskoik
mis meetodil) sirgetevahelise
nurga;

Sirgete paaride vastastikuseid asendeid
tasandil on mdistlik uurida sirgete vorrandite
teisendamisel kujule y =kx+b, mis annab
piisavalt infot vastava otsuse tegemiseks
(paralleelsus, {ihtimine).

Loikepunkti leiab opilane temale sobiva
lahendusvéttega vorrandisiisteemi
lahendades.

Algebralist uuringut saadab vaadeldavate
sirgete kujutamine teljestikus, mida voib
hiljem aja kokkuhoiu mottes teha ka arvutil.

Nurka kahe sirge vahel voib leida dpikutes
pakutava sirgetevahelise nurga valemiga,
aga soltuvalt klassi tasemest voib selle viga
edukalt asendada kummagi sirge tdusunurga
leidmise ning kolmnurga sisenurkade
summa kasutamisega. See vote taandub
kokkuvdttes kahe tdusunurga vahe
leidmisele.

Niiteiilesanded

B: 1. Kas jargmised sirged on iihtivad, paralleelsed voi 106ikuvad? Loikuvate sirgete korral leidke 161ikepunkti koordinaadid ja sirgete vaheline

nurk ning tehke joonis.

1) 5x -8y =3ja 10(x-2) =16y -10
2) Xx—2y=3 jay=-3x-95
3) 3y=x+24ja 6(y—3)=2(x+20)-10
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2. Arvutage sirgete —x+2y =4 ja 3x—y =—7 ldikepunkti 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 Kkirjutuslaua pindala,
arvestades, et 1 iihikule teljestikus vastab reaalsuses 0,2 meetrit.

6) koostab ringjoone
vorrandi keskpunkti ja
raadiuse jargi;

Ringjoone vorrand.

15) oskab algandmete jérgi kirjutada
vilja ringjoone vorrandi;

16) leiab ringjoone vorrandi jargi
tema keskpunkti ja raadiuse.
Kitsas matemaatikas antakse
ringjoone vorrand ette
kanoonilisel kujul. Vorrandist
taisruutude eraldamise vote
keskpunkti ja raadiuse
leidmiseks ei kuulu ndutavate
opitulemuste hulka;

Ringjoone vorrandit koostades ja uurides
tehakse ka vajalikud joonised. RGhutatakse
selle seost Pythagorase teoreemiga.

Niiteiilesanded

A: 1. Koostage vorrand ringjoonele, mille keskpunkt on M(-2; 3) ja raadius 4.
2. Leidke ringjoone pikkus / ringi pindala, kui ringjoone vdrrand on (x+3)% +(y —2)* = 49. Mitmendas veerandis asub selle ringjoone

keskpunkt?

B: 1. Ringjoone keskpunkt on sirgete —5x+7y =2 ja 2x+5y =7 16ikepunktis. Koostage ringjoone vorrand, kui raadius on V10
2. Ringi keskpunkt on M(-3; —2) ja pindala on 95,03 iih?. Koostage ringjoone vdrrand.

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) Naidake, et nelinurga kiiljed AD ja BC on paralleelsed.
3) Nelinurga ABCD diagonaal AC on ringjoone diameeter. Leidke selle ringjoone vorrand.
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2. Ringjoone keskpunktiks on punkt A(1; 2) ja ringjoon 1dbib punkti B(3; 3).
1) Arvutage ringjoone pikkus.
2) Koostage ringjoone vorrand.
3) Sirge t puutub ringjoont punktis B. Koostage sirge t vorrand.

7) tunneb sirget, ringjoont
ja parabooli ning nende
vorrandeid, joonestab
sirgeid, ringjooni ja
paraboole nende
vOrrandite jargi;

Parabooli vorrand. Sirge
vorrand, ringjoone
vOrrand.

17) saab etteantud vorrandi jargi aru,
mis joonega on tegu. Teab ja
leiab vorranditest piisavalt palju
infot, et vastav joon joonestada.
Sirgete korral leiab algordinaadi
ja tousu voi kaks punkti.
Parabooli korral leiab haripunkti
ja nullkohad voi nullkohtade
puudumisel haripunkti ning
koostab tabeli parabooli
joonestamiseks.

Ringjoone korral leiab
keskpunkti ja raadiuse.

Paraboole kisitsi joonestades kasutatakse
neile vastavate funktsioonide nullkohti,
haripunkti ja paraboolide varem opitud
omadusi. Opilaste tavapirase tabeli (—3st
3ni) asemel peaksid nad koostama tabeli,
kus on kesksel kohal parabooli haripunkti

abstsiss. Niiteks y = x* —6x korral x, =3
ja tabel ndeks vilja jairgmine:

X 0 1 2 3 |4 |5 6

y

Tabeli tegemist ei ole maoistlik keelata, sest
siis el pruugi ndrgem Opilane
joonestamisega enam toime tulla.

Omandatakse ka parabooli joonistamise
oskus arvutil sobivas keskkonnas.

Ringjooni joonestatakse esialgu vihikusse,
hiljem peamiselt arvutil.

Kahe joone 16ikepunkte leitakse vastava
vorrandisiisteemi lahendamise teel.
Algebralist lahendamist saadetakse esialgu
joonistega, sest I6ikepunktide leidmisel on
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iiks joontest kindlasti sirge. Joonised tehakse
esialgu kasitsi.

Aja kokkuhoiu madttes voib hiljem kasutada
jooniste vaatlemiseks arvutit. Peamiselt
jédks see siiski leitud lahendite
kontrollimiseks.

Niiteiilesanded

A Joonestage vorrandiga antud joon:
1) y=4-x°
2) 3x—2y=—7
3) (x—4f+y*-4=0

B/C: 1. Joonestage jooned y =6—x*—x ja 4x+4y =8. Mis joontega on tegu? Arvutage nende joonte 1dikepunktide koordinaadid ja ndidake

nende asukohta ka joonisel.
2. Joonestage iihte ja samasse teljestikku jooned (korralik joonis!!!).
1) y=3-x
2) y=—x>—2x+2
3) —x+3y-3=0
Kuidas neid jooni nimetatakse?
Arvutage sirgete 1dikepunkti koordinaadid ja ndidake selle punkti paiknevust ka joonisel.
Arvutage parabooli haripunkti tdpsed koordinaadid ja ndidake selle paiknemist ka joonisel.
3. Joonestage jooned (x+2)° +y* =16 ja y = 2—x. Mis joontega on tegu? Arvutage nende joonte 1dikepunktide koordinaadid ja niidake

nende asukohta ka joonisel.

8) kasutab vektoreid ja Rakendussisuga Rakendusiilesannete lahendamine on
joone vorrandeid iilesanded. enamasti toomahukas, aegandudev ning
geomeetriaiilesannetes. seotud funktsionaalse lugemise oskusega. Et
kursus on viga mahukas, peaks rakendusliku
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sisuga iilesanded pdimima Oppesse kohe
vastavat osa késitledes. Eraldi aega kursuse
16pul nendele iilesannetele toendoliselt ei
jaa.

Niiteiilesanded on esitatud eelnevalt C-taseme tilesannetena.

Loiming ja labivad teemad

Kursusesisene ja kursustevaheline 16iming on seotud peaasjalikult 1. kursusega, millest kasutatakse vorrandite ja vorrandisiisteemide
lahendamist joonte 16ikepunkte leides, ning 2. kursusega (trigonomeetria), kust meenutatakse ja kasutatakse alternatiivvariandina siinus- ja
koosinusteoreemi rakendusiilesandeid lahendades ning sirgete ja vektorite vahelisi nurki leides. Samuti on vdimalik rakendada mistahes nurga
trigonomeetriliste funktsioonide leidmise oskust, kui nurga 1dpphaaral voetav punkt asub teatud vorrandiga etteantud sirgel.

Pohikooli teemadest voib korrata kogu geomeetria osa: erinevad kujundid, mis on antud piiravate joonte vorranditega voi koordinaattasandil
punktide ja vektoritega, nende omadused ning timbermdddu ja pindala leidmise eeskiri.

Kursus voimaldab rohkesti seoseid geograafiaga ning reaalsete situatsioonidega, kus etteantud maatiikke voib esitada koordinaattasandil.
Fiiiisikas vaadeldakse erinevate joudude koosmdju (nt tuul paadi- voi 6husdidul) ja t66 arvutamist. Lihtsustatud néiteid saab votta majandusest
tulude-kulude arvutuse ning mudeldamise kohta, 1dhtudes iihe tihiku toomiskuludest ja tootmise piisikuludest.

Paraboole tutvustades vdib mainida ka parabooli fookust ning sellest tulenevaid rakendusi: paraboolantennid ja mikrofonid, autolaternad,
taskulambid, lumelauad, paikesegrill, parabooli kujuga ehitised (nt sild Sydney sadamas). Temaatilist materjali iseseisvalt otsides areneb IKT

vahendite ning otsingusiisteemide kasutamise oskus.

Kursuse jooksul omandatut meenutatakse ja kasutatakse korduvalt erineval maéral koigis jargmistes matemaatikakursustes.

1V kursus

Toen#osus ja statistika



Eesmargid:

1) anda ettekujutus looduses ja tihiskonnas toimuvatest stohhastilistest protsessidest;
2) tutvustada esmaseid andmet6otlusoskusi;

3) Opetada tegema jareldusi statistilistest andmetest.

Kursus on esitatud kahes osas:

1) tdendosus,
2) statistika.

Uldpidevused:
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1) arendatakse loova ja loogilise mottekéigu tilesehitamist, analiiisioskust ning alternatiivsete lahendusstrateegiate leidmise julgust.
Arendatakse suutlikkust uurida seoseid erinevate nidhtuste vahel ja tuua ise nende kohta asjakohaseid niiteid;

2) kujundatakse matemaatilise statistika vahendite kasutamise oskust igapdevaelu nédhtuste kirjeldamisel ning uurimisel. Toetatakse info
leidmise ja tdlgendamise oskust ning olulise ja ebaolulise eristamise oskust. Opitakse kirjeldama igapievaelus ettetulevaid andmestikke.
Arendatakse otsustuste ja jarelduste tegemise oskust, mille tulemusel tdieneb saadud tulemuste kriitilise hindamise oskus.

Eeldusaineid ei ole.

Opitulemused

Oppesisu

Oskuste ja teadmiste tapsustused

Soovitused

Opilane:

1) eristab juhuslikku,
kindlat ja voimatut
sindmust;

2) teab stindmuse

ning oskab leida
soodsate ja kdigi
voimaluste arvu
(loendamine,
kombinatoorika);

toendosuse moistet

Stindmus. Stindmuste
liigid.

Klassikaline tdenédosus.
Suhteline sagedus,
statistiline tOendosus.

Geomeetriline tdendosus.

Faktoriaal.
Permutatsioonid.
Kombinatsioonid.

Opilane:

1) teeb etteantud loendis vahet
juhuslikul, voimatul ja kindlal
siindmusel;

2) oskab sOnastada etteantud
sindmuse vastandsiindmuse;

3) otsustab, millal kasutada
permutatsioone ja millal
kombinatsioone;

4) oskab leida taskuarvutiga
permutatsioonide ja
kombinatsioonide arvu;

Klassikalist tdendosust kisitledes ldhtutakse
elementaarsiindmuse maistest ning siindmuse A
klassikaline tdendosus defineeritakse soodsate
elementaarstiindmuste arvu s ja koikide

P(A) =
elementaarsiindmuste arvu k suhtena ( ).
Kohe seejérel vaadeldakse voimatu, kindla ja
vastandsiindmuse moistet ning siindmuse ja selle
vastandsiindmuse summa tdendosust.

FR?)
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5) teab klassikalise/geomeetrilise
toendosuse moistet ning oskab
selgitada nende kasutamise
eeskirja;

Statistilist tdendosust kasitledes peaks olema
arvestataval kohal Eesti Statistikaameti
avaldatavad andmed ja tabelid ning neil pdhinevad
tilesanded.

Geomeetrilist tdendosust kasitledes tuleks
lahendada kaht tiiiipi iilesandeid: pindalade suhete
leidmisel ning ajatelje kasutamisel pohinevaid
tilesandeid. Soovituslikult v3iks see jddda pérast
klassikalise ja statistilise toendosuste kasitlemist.

Enne permutatsioonide ja kombinatsioonide
juurde asumist tuleb Opilasel aru saada
eestikeelses lauses sisalduvate sonade ja ning voi
tolkimisest matemaatika keelde. Ndide voiks olla
jargmine. Sookla mentiiis on 3 suppi ja 4 praadi.
Juhan soovib siiiia supi ja prae. Juuli soovib siilia
supi vOi prae. Mitu erinevat voimalust on neil oma
1dunasoogikomplekti koostamiseks?

Permutatsioonide ja faktoriaali moistet késitledes
voiks ldhtuda jdrjestikuste, liksteisest soltumatute
valikute arvu leidmiseks kasutatavast
korrutamislausest.

k
Kombinatsioonide arvu leidmise valem Cn

voetakse teadmiseks pikemalt pdhjendamata.

Niiteiilesanded

B: Lotopiletil vdib méngija valida 6 numbrit 48-st. Méngija, kes tahtis kindla peale peavditu, otsustas osta kdik erinevad piletid, mis tildse

voimalik on. Kui palju ta peaks oma ostu eest tasuma, kui iga pilet maksab 1 euro?
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C: Mitu erinevat vdimalust on teie klassis moodustada neljaliikmeline vdistkond? Kui palju on vdimalusi, et moodustatakse voistkond, kuhu
kuulub kaks noormeest ja kaks tiitarlast?

3) arvutab siindmuse
toendosust ja
rakendab seda
lihtsamaid elulisi
iilesandeid
lahendades;

Siindmuste korrutis.
Soltumatute siindmuste
korrutise tdendosus.
Siindmuste summa.
Vilistavate stindmuste
summa toendosus.

Eelmisest ainekavast erinevalt piirdutakse
stindmustega tehtavate tehete ning vastavate
toendosuste arvutamisel sdltumatute siindmuste
korrutisega ning viélistavate stindmuste summaga.

Mitut tehet ndudva siindmuse tdendosust
arvutades tuleb seda siindmust kdigepealt eesti
keeles seletada, véltides seejuures matemaatilist
stimboolikat.

Milline on tdendosus, et kaks korda tdringut
visates saadakse tapselt iihel korral 6 silma? St
esimesel korral saadakse kuus silma ja teisel
korral ei saada kuus silma véi esimesel korral ei
saada kuus silma ja teisel korral saadakse kuus
silma.

Niiteiilesanded

B: 1. Urnis on 3 musta, 8 punast ja 6 valget kuuli. Leidke tdenédosus, et kui voetakse iiks kuul, saadakse must vo1 valge kuul.
2. Korvuti on kaks tthesugust urni, kummaski neist on 3 musta, 8 punast ja 6 valget kuuli. Kummastki urnist vdetakse iiks kuul. Milline on

toendosus, et:

1) molemad vdetud kuulid on punased;

2) esimesest urnist saadakse punane ja teisest mittepunane kuul;

3) saadakse erinevat varvi kuulid?

C: 1. Uhes urnis on 3 musta ja 6 valget kuuli, teises on 5 musta ja 2 valget kuuli. Mdlemast unist vdetakse iiks kuul. Leidke tdendiosus, et
saadakse vahemalt iiks must kuul.
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2. Kertu kiilvab potti iihe sidruniseemne ja iihe apelsiniseemne. Ta on enne internetist uurinud, et enamasti on sidruniseemnete
idanevusprotsent 40 ja apelsiniseemnetel 35. Missuguse tdoendosusega:
1) idanevad mdlemad seemned;
2) ei idane kumbki seeme;
3) idaneb sidruniseeme ja ei idane apelsiniseeme;
4) idaneb vdhemalt {iks seemnetest?

4) teab juhusliku
suuruse jaotuse
olemust ning
juhusliku suuruse
arvkarakteristikute
tdhendust;

Diskreetne juhuslik
suurus, selle
jaotusseadus.
Normaaljaotus
(kirjeldavalt).

Tegu on kirjeldava osaga, mingeid
rakendusliku sisuga tilesandeid ei
tehta.

Juhusliku suuruse moiste esitatakse statistilise
andmestiku esitamise ja pdhiliste
arvkarakteristikute kasitlemise kokkuvdttena.
Sellele vaiks kohe jirgneda normaaljaotuse
kirjeldav esitlemine.

5) teab valimi ja
iildkogumi moistet
ning andmete
siistematiseerimise
ja statistilise
otsustuse
usaldatavuse
tdhendust;

Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja
nende
siistematiseerimine.

Uks statistikaosade alateemade vdimalik
esitusjérjekord voiks olla selline:

1) tildkogum ja valim;

2) statistiline andmestik;

3) statistilise rea korrastamine, esitamine ja
illustreerimine;

4) statistilise rea arvnditajad, nende sisuline
tolgendamine (aritmeetiline keskmine,
dispersioon, standardhilve,
variatsioonikordaja).

Juhul kui klassi tase seda voimaldab ja on
piisavalt aega, v3ib Opilaste tildise silmaringi
laiendamiseks vaadelda ka korrelatsioonivilja,
regressioonijoone ning lineaarse
korrelatsioonikordaja mdistet. Sellega seonduva
(nagu ka muu statistikaainese) kdsitlemine peab
tuginema mingi tabelarvutussiisteemi (Excel,
OpenOffice Calc) laialdasele rakendamisele.
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6) arvutab juhusliku
suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid
ning teeb nendest
jéreldusi uuritava
probleemi kohta;

Jaotuspoliigoon ja
arvkarakteristikud
(keskvaartus, mood,
mediaan, standardhélve).
Statistilise andmestiku
analiiisimine tihe
tunnuse jargi.

6) leiab etteantud andmete jargi
keskvaartuse, moodi, mediaani
ja standardhidlbe. Need
karakteristikud leiab Opilane
arvutil mond sobivat tarkvara
kasutades, n-6 kasitsi ei
arvutata;

Niiteiillesanne

On antud kahe kooli 9. klassi kontrolltoode tulemused:

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

Il kool: 45, 44, 32, 47, 46, 25, 48, 50, 29, 45, 31, 43, 38, 39
Leidke kummagi kooli keskmine, mood, mediaan ja standardhélve.
Kummas koolis on t66 paremini kirjutatud?
Kummas koolis on t66 iihtlasemalt kirjutatud?

7) leiab valimi jérgi
ildkogumi
keskmise
usalduspiirkonna;

Statistilise otsustuse
usaldatavus keskvaartuse
usaldusvahemiku néitel.

7) oskab leida usalduspiire
keskvairtusele ning selgitada
usaldusvahemiku tdhendust.

Eesti koolimatemaatikas on téiesti uudne
iildkogumi arvnéitajate toendosuslik hindamine
valimi arvnditajate pohjal. Selle kohta saab
tdpsema pildi Kadri Hiobi raamatust
,Matemaatiline statistika: algkursus koolidele*
(Tallinn: Avita, 1995). Teemat késitledes on vaja
esitada usalduspiiride, usaldusvahemiku
(usalduspiirkonna), usaldus- ja olulisusnivoo
moiste. Usaldusvahemike leidmist illustreeritakse
ainult tihe néitega: tildkogumi keskmise
usaldusvahemiku leidmisega. Vastav arvutuslik
aparatuur esitatakse valmiskujul. Maistlik on
ndidete alusel vaadelda ka usaldusvahemike
ithisosade hindamisel pohinevat vdimalust hinnata
erinevate lildkogumite (mehed-naised; noored-
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vanad jne) keskmisi erinevusi. RGhutame veel
kord, et kogu selle ainese kisitlus realiseeritakse
mingit tabelarvutusiisteemi (Excel, OpenOffice
Calc vms) rakendades.

Niiteiilesanded

Teada on erinevatest piiligikohtadest piilitud haugide andmestik jargmiselt:

HAUG Kastre Kirevere | Peipsi | Praaga | Vortsjarv | Koik
(37 tk) 49 51 35 42 214
Laiussi nakatunud 7 1 10 8 1
kalade arv
Mood 50 42 49 51 46 49
) Mediaan 49 47 49 51 46 49
Pikkus -
Keskmine 48 4 478 48,6 52,8 47,3 48,8
Standardhélve 45 7,7 43 6,3 3,6 5,8
Keskmine 774,7 785,7 751,3 | 1007,2 652,3 785,6
Kaal Standardhilve o 232,1 462,0 2129 419,0 162,8 338,7
Standardhélbe hinnang s 235,3 466,8 215,0 4251 164,8

1. Vordle erinevate piitigikohtade andmete pdhjal kalameeste viljavaateid. Kust voib saada suuremat kala? Kus voivad piilitud kalad olla véiga

erinevad?

[V S U )

usaldusvahemikku)?

o)

. Mis piitigikohas on kdige suurem tdendosus piitida laiussiga (Diphyllobothrium latum) nakatunud haugi?
. Koostage tulpdiagramm (jaotuspoliigoon) laiussiga nakatunud kalade arvu kohta piitigikohtade jéargi.
. Méérake Peipsi haugide keskmise kaalu 95% usaldusvahemik.

. Kas voib 95% tdendosusega viita, et Kastre haugide keskmine kaal v3ib olla 825 g (st kontrollige, kas see jadb vastavasse

. Tabelist on ndha, et Praagast ja Vortsjarvest piititud kalade keskmise kaalu erinevus on iisna suur. Kontrollige, kas Praagast ja Vortsjarvest

piititud haugide keskmine kaal erineb oluliselt. St leidke kummagi piitigikoha jaoks keskmisele kaalule 95% usaldusvahemik. Juhul kui
nendel vahemikel on iihisosa, siis ei ole keskmine kaal oluliselt erinev. Juhul kui usaldusvahemikel {ihisosa ei ole, siis vOib 6elda, et

keskmisel kaalul on oluline erinevus.
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8) kogub andmestikku
ja analiiiisib seda
IKT statistiliste
vahenditega.

Andmetdotluse projekt,
mis realiseeritakse IKT
vahenditega
(soovitatavalt koostods
mone teise Oppeainega).

Siin on eriti vaja otsida 16imimisvdimalusi teiste
ainetega (loodusteadused, iihiskonnadpetus,
kehakultuur jt): teabetekstide analiiiisimine,
tulemuste interpreteerimine. Soovitame teha aja
kokkuhoiu mottes rithmatood.

Loiming

Sellesse kursusesse saab Opetaja 10imida peagu koiki ainevaldkondi ja reaalseid situatsioone, kasutades vastavasisulisi andmestikke ning
arvutades voimalike siindmuste (statistilist) tdendosust, nagu keskkond ja jatkusuutlik areng, tervis ja ohutus, vairtused ja kolblus.

V kursus
Funktsioonid

Eesmirgid:

1) oppida tundma pdhilisi elementaarfunktsioone ja nende graafikuid (lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon, pdordvordeline seos);

2) oppida lugema funktsiooni graafikut ja selle pohjal osata kirjeldada funktsionaalset seost;

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

Uldpédevused:

1) erinevate funktsioonide graafikute demonstreerimisel ja joonestamisel kujundatakse ilumeelt ning vaartustatakse kunsti;

2) opipadevust arendatakse varem dpitu sidumisega;

3) suhtluspadevust arendatakse graafikute ja tabelite lugemise kaudu;
4) matemaatikapadevuse arenemiseks lisanduvad uued siimbolid;

5) funktsioonide graafikute joonestamisega arvutis areneb digipadevus.

Eeldusained: matemaatika kitsas I, 11 ja 111 kursus.

| Opitulemused

\ Oppesisu

| Oskuste ja teadmiste tipsustused | Soovitused




34

Opilane:

1) selgitab funktsiooni
moistet ja iildtahist
ning funktsiooni
kédigu uurimisega
seonduvaid moisteid,
poordfunktsiooni
moistet, paaritu ja
paarisfunktsiooni
maoistet;

2) skitseerib ainekavaga
fikseeritud
funktsioonide
graafikuid (kasitsi
ning arvutil);

3) kirjeldab funktsiooni
graafiku jirgi
funktsiooni peamisi
omadusi;

Funktsioonid
y=ax+b

y=ax2+bx+c
_a

X (kordavalt).
Funktsiooni mdiste ja
uldtahis. Funktsiooni
esitusviisid.
Funktsiooni médramis-
ja muutumispiirkond.
Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni
nullkohad, positiivsus-
ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine
ja kahanemine.
Funktsiooni
ekstreemumid.

n
Funktsioonid ¥ = aX
(n=1,2,-1,-2).

Opilane:

1) tunneb funktsiooni tildist
mdistet kui seost ¥ = f (X),
milles iga sdltumatu muutuja
vadrtusele X vastab iiks kindel
sOltuva muutuja vairtus Y,

2) oskab lugeda funktsiooni
graafikult méaaramis- ja
muutumispiirkonda;

3) leiab valemiga esitatud
funktsiooni
madramispiirkonna;

4) oskab graafiku pdhjal 6elda,
kas funktsioon on paaris
paaritu voi mitte kumbki;

5) oskab funktsiooni graafiku
pohjal funktsiooni uurida;

6) leiab ainekavale vastavate
funktsioonide nullkohti,
positiivsus- ja
negatiivsuspiirkondi.

Funktsioonide kisitlemist alustatakse pdhikoolis
opitud lineaar- ja ruutfunktsioonist ning
a

y —-—
funktsioonist X ja nende graafikutest.

Funktsiooni esitusviisidest vaadeldakse valemit,
tabelit ja graafikut. Funktsiooni
madramispiirkonna leidmine seotakse vorratuste
lahendamisega. Funktsiooni paarsust vaadeldakse
selle omadusega konkreetsete funktsioonide
graafikutest lahtudes. Kui klassi tase vdimaldab,
siis vOib funktsiooni paarsust maarata ka valemi
pohjal.

Funktsiooni nullkohtade, positiivsus-,
negatiivsus-, kasvamis- ja kahanemispiirkondade
ning ekstreemumkohtade leidmiseks kasutatakse
funktsioonide valmisgraafikuid. Seal, kus
voimalik, leitakse vastavad punktid ja piirkonnad
ka algebraliselt, lahendades vastavaid vdrrandeid
ja vorratusi.

Funktsioonidest Y =3X" on ainekavas mainitud
funktsioonide korval soovitatav vaadelda
lahemalt kuupfunktsiooni. Selle omadusi
selgitatakse valmisgraafikute pohjal.
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Niiiteiilesanded

A. Leidke joonisel kujutatud funktsiooni
madramispiirkond, muutumispiirkond, nullkohad,
kasvamispiirkond ja

kahanemispiirkond.

Kas funktsioon on paaris voi paaritu?

B: 1. Uurige joonisel kujutatud
ruutfunktsiooni. Méarkige
joonisele ekstreemumpunkt E
ja kirjutage selle koordinaadid.

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

C: Uurige joonisel kujutatud funktsiooni.

Uurige joonestatud graafiku pohjal seda funktsiooni.
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4) teab arvu logaritmi
moistet ja selle
omadusi ning
logaritmib ja
potentseerib
lihtsamaid avaldisi;

5) lahendab lihtsamaid
eksponent- ja
logaritmvorrandeid
astme ning logaritmi
definitsiooni vahetu
rakendamise teel,

Arvu logaritmi maiste.
Korrutise, jagatise ja
astme logaritm.
Logaritmimine ning
potentseerimine
(mahus, mis voimaldab
lahendada lihtsamaid
eksponent- ja
logaritmvorrandeid).
Poordfunktsioon.
Funktsioonid ja

y = log, x
Lihtsamad eksponent-
ja logaritmvorrandid.

Erilist tihelepanu tuleks podrata logaritmi moiste
omandamisele.

Eksponentfunktsiooni vdiks vaadelda
liitprotsendilise muutumise kisitlemise kaudu.

Kdigist eksponentfunktsioonidest peab podrama
suuremat tihelepanu funktsioonile ¥ = e” :
Logaritmfunktsiooni késitlemise eel on maistlik
esitleda podrdfunktsiooni ja defineerida
logaritmfunktsiooni eksponentfunktsiooni
poordfunktsioonina. Matemaatika kitsas kursuses
ei ole poordfunktsiooni muudel juhtudel vaja

kisitleda.

Arvu logaritmi mdiste ja korrutise, jagatise ning
astme logaritmimise reeglid voib esitada enne
logaritmfunktsiooni kédsitlemist. Logaritmitakse
ja potentseeritakse avaldisi, millega opereerimise
oskust on vaja iiksnes lihtsaid vorrandeid
lahendades.

A: Leidke t vairtus.
1) 10g4 t = 3

2)log; 16 =4
3)log;,1 81 =4
4) 10%t = 0,1

. Leidke (avaldage) x.
1) Inx=5In2+3Int

2) log20—logx =log2
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3) 531 =25

C: Lahendage vorrandid.

1) log, x+log,(x—2)=3

2)

6) saab aru
liitprotsendilise
kasvamise ja
kahanemise olemusest
ning lahendab selle
jérgi lihtsamaid
reaalsusega seotud
iilesandeid;

7) tolgendab reaalsuses
ja teistes Oppeainetes
esinevaid protsentides
véljendatavaid
suurusi;

Liitprotsendiline
kasvamine ja
kahanemine.

Niiteid mudelite kohta,

ax
milles esineb € |

Liitprotsendilist muutumist ning eksponent- ja
logaritmvorrandeid késitledes lahendatakse
ohtralt rahandusiilesandeid.

A: 1. Panka, milles hoiuse intressimdér on 1% aastas, pandi hoiule 2000 eurot. Kui palju on hoiusel raha 5 aasta parast?
2. Auto osteti 7500 euro eest. Igal aastal viheneb selle védartus 15%. Leidke auto védrtus kolme aasta pérast.

B: 5 aastaks iihe kindla summa hoiustamise korral on intressimédr 1,2%. Kui suure summa peab hoiustama, et 5 aasta pérast saaks votta vilja

11 000 eurot?

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

kasvuprotsent?

Majandusliku sisuga iilesannete puhul peab jélgima kehtivaid reaalseid intressiméérasid, palku jms.

8) lahendab graafiku
jargi trigonomeetrilisi

Maoisted arcsin m,
arccos m ja arctan m.

Maisted arcsin m, arccos m ja arctan m on
soovitatav tutvustavalt kisitleda kalkulaatori
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pohivorrandeid Naiteid kasutamiseks. Trigonomeetriliste vorrandite
etteantud 15igul. trigonomeetriliste lahendeid otsitakse etteantud 16igul, kasutades
pohivorrandite arvutil konstrueeritud joonist.
lahendite leidmise
kohta.

B: 1. Leia vorrandi cos x = 0,5 lahendid 16igul [—360°; 360 °].

2. Leia vorrandi sin 2x = —0,5 lahendid 16igul [—360 % 180 7.

/c‘ 3 300 N

http://www.oppekava.ee/images/f/f1/Funktsioonidest_hele_Kkiisel.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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Loiming ja ldbivad teemad
Loiming: majandus, pangandus (liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine).

Libivad teemad: tehnoloogia ja innovatsioon (IKT vahendite kasutamine); tervis ja ohutus (erinevate graafikute vaatlemine vastavate
andmestike kohta); kodanikualgatus ja ettevotlikkus (demograafia, majandus ja pangandus — liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine).

VI kursus
Jadad. Funktsiooni tuletis

Eesmiirgid:
1) ndha arvureas seaduspéra;
2) eristada aritmeetilist ja geomeetrilist jada ning lahendada elulisi iilesandeid, mis pohinevad aritmeetilisel ja geomeetrilisel jadal;
3) kasutada funktsiooni tuletist erinevaid protsesse Kirjeldades funktsioonide uurimiseks ja majandusliku sisuga tilesannete lahendamiseks.

Kursuse pohiteemad on:

1) aritmeetiline ja geomeetriline jada;

2) funktsiooni tuletis ja selle kasutamine funktsiooni uurimiseks ning ekstreemumiilesannete lahendamiseks.
Kursuse suurim eripéra on funktsiooni tuletise mdiste kasitlemine piirvédrtuse mdistet rakendamata.

Uldpidevused

Sotsiaalne ja kodanikup#devus. Rédgitakse globaalprobleemidest (liitintressiline kasvamine kui geomeetriline jada).

Opipidevus. Opitav seotakse eelmistes kursustes dpituga.

Suhtluspidevus. Jilgitakse korrektset keelekasutust ja arendatakse véljendusoskust (lilesandeid tavapiratult lahendades selgitatakse oma
lahenduskaiku).

EttevotlikkuspiAdevus. Jada teemas vdivad Opilased erinevaid ideid pakkuda ning jouda enda valemite tuletamiseni.

Eeldusained: matemaatika kitsas I, I1, 11 ja V kursus.

\ Opitulemused \ Oppesisu | Oskuste ja teadmiste tiipsustused | Soovitusi
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Opilane:

1) saab aru arvjada ning
aritmeetilise ja
geomeetrilise jada
maoistest;

2) rakendab aritmeetilise ja
geomeetrilise jada
tildlitkme ning n esimese
liilkme summa valemit,
lahendades lihtsamaid
elulisi iilesandeid;

Arvjada mdiste.
Jada tildliige.
Aritmeetiline jada,
selle iildliikme ja
summa valem.
Geomeetriline jada,
selle tildliikme ja
summa valem.

Opilane:

1) eristab aritmeetilist ja
geomeetrilist jada;

2) leiab aritmeetilise jada vahe ja
geomeetrilise jada teguri;

3) koostab aritmeetilise ja
geomeetrilise jada tildliikme
valemi;

4) leiab tildliikme valemi jargi
antud jérjekorranumbriga jada
litkme;

5) leiab aritmeetilise ja
geomeetrilise jada n esimese
liilkme summa.

Lisaks jada esitamisele arvureana vdiks
kasutada ka tabelkuju n ja f(n).

Tekstiilesandeid lahendades on soovitatav
alustada esimeste liikmete véljakirjutamisest.
Vihema arvu jada elementide korral voib
summa leida ka koigi elementide
summeerimise teel.

Niiteiilesanded

A: Mairake jada liik ja jatkake jada viie liikmega.

-4:5;14; ...

4096; 2048; 1024; ...
n 1 2 3
an 17 13 9

B: 1. Eelmise iilesande andmete jirgi 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 kaheksateistkiimne esimese liilkme summa.

C: 1. Arst soovitas haigel hakata tegema jalutuskdike, alustades kodust edasi-tagasi kondides kokku 500 meetriga ning suurendades iga paev
oma jalutuskdigu pikkust 200 m vorra.
1) Kui pika jalutuskdigu teeb haige seitsmendal paeval?
2) Kui palju konnib haige nende seitsme paeva jooksul kokku?
3) Kui kaugele kodust jouab haige kiimnendal paeval?
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2. SMS-laenu votjale teatati esimesel niddalal saadetud volateates, et tema volg on 300 eurot. Teisel nddalal oli volateatel kirjas 324 eurot ja
kolmandal nédalal juba 349,92 eurot.
1) Kas SMS-laenu volg kasvab aritmeetilise voi geomeetrilise jadana? Pohjendage, miks.
2) Kui suurt summat noutakse volgnikult seitsmendal nédalal saadetud volateatega?

3. Vabal langemisel ldbib keha esimese sekundiga 4,9 m ja iga jargneva sekundiga 9,8 m rohkem kui eelmisega. Leidke aeg, mis kulub kehal
maapinnale langemiseks 4410 m korguselt.

3) selgitab funktsiooni Funktsiooni tuletise Funktsiooni tuletist ilma piirvaértuse ning
tuletise moistet, geomeetriline tdhendus. funktsiooni muudu ja argumendi muudu
funktsiooni graafiku Joone puutuja tous. esitlemiseta voiks vaadelda jargmiselt.
puutuja moistet ning Funktsiooni tuletist mdistetakse funktsiooni
funktsiooni tuletise kasvu kiiruse vaatlemise kaudu. Alustatakse
geomeetrilist tdhendust; mone konkreetse funktsiooni arvutiga

joonestatud graafikute vaatlemisest ja nende
erinevates punktides kasvamise kiiruse
vordlemisest. Viimane seotakse vorreldavatesse
punktidesse (arvutiga) joonestatud puutujate
asendite vOrdlemisega. Seejdrel vaadeldakse
funktsiooni kasvu antud kohal kui vastava
puutuja (kui sirge) tdusu ja tdousunurka. Kohe
parast seda defineeritakse tuletis antud kohal

Xo Kui vastava puutuja téus ( f'(Xg) =Kk).

4) leiab Funktsioonide y = x" (n e Z), 6) leiab ainekavas loetletud Ainesisus loetletud funktsioonide tuletiste
funktsioonide « . funktsioonide tuletisi; valemid ning tehetega seotud diferentseerimise
tuletisi; y=e",y=Inxtuletised. 7) oskab leida funktsiooni reeglid esitatakse valmiskujul.

Funktsioonide summa, vahe, tuletise vairtust kohal

korrutise ja jagatise tuletised. a:f(a);

Funktsiooni teine tuletis. 8) oskab leida funktsiooni teist
tuletist;
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9) oskab leida funktsiooni teise
tuletise véartust kohal

a:f’(a).

Naiteiilesanded
A: Leidke funktsiooni f(x) = 1 — x + 3x% — 0,5x3 tuletis.
B: Leidke funktsiooni f(x) = 3x2(2x — 4) tuletis. Arvutage f(—2); f'(—1).

C: 1. Milliste x viirtuste korral on f(x) = 4x + x? tuletise véirtus positiivne?

2. Leidke tuletis y = xlnx; y = 2;_+x4 .

5) koostab funktsiooni Puutuja vorrand. 10) koostab puutuja vorrandi: Puutuja vorrand kohal X, koostatakse puutuja
graafiku puutuja \_I(N).rrandl 1) antud punkt.ls; kui sirge vorrandina tdusu ja punkti jérgi
antud puutepunktis; 2) antud kohal; V= yo = k(X = Xg), kus tous k leitakse eraldi

3) puutepunkti abstsissi ,
_]al'gl f (XO) =k.

Niiteiilesanded

B: On antud funktsioon f(x) = —2x2 + 3x — 4.
1. Leidke selle funktsiooni tuletis.
2. Leidke selle funktsiooni puutuja tdus punktis (2; —6).
3. Koostage vorrand selle funktsiooni puutujale punktis (2; —6).

C: Koostage joone y = x? — 2x + 1 puutuja vdrrand punktis, mille abstsiss on 2. Tehke joonis.
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6) selgitab funktsiooni
kasvamise ja
kahanemise seost
funktsiooni tuletisega,
funktsiooni
ekstreemumi maoistet
ning ekstreemumi
leidmist;

7) leiab ainekavas

madratud funktsioonide
nullkohad, positiivsus-

ja
negatiivsuspiirkonnad,
kasvamis- ja
kahanemisvahemikud,
maksimum- ja

miinimumpunktid ning

skitseerib nende jargi
funktsiooni graafiku;

Funktsiooni kasvamise ja
kahanemise uurimine ning
ekstreemumite leidmine
tuletise jargi.

11) uurib tdielikult
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 méiratakse kui kasvamise-
kahanemise tileminekukohad ja -punktid.
Téhelepanu tuleb pdorata ekstreemumkoha,
ekstremaalse véirtuse ning ekstreemumpunkti
eristamise oskusele. Ekstreemumi liigi voib
madrata funktsiooni teise tuletise kaudu voi
ekstreemumkoha timbrust vaadeldes
(kasvamis- ja kahanemispiirkonnad).

Funktsiooni nullkohad ning positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonnad tulevad esile kordavalt.
Algebraliselt, vOrrandite ning vOrratuste
lahendamisega leitud piirkondi illustreeritakse
arvutil koostatavate funktsiooni graafikutega.

Niiteiilesanded

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

C: Uurige kuupfunktsiooni y = x3 — 3x? ja visandage selle graafik.

Iga iilesande juures nimetage piirkonnad, mida peab leidma.

8) lahendab lihtsamaid

ekstreemumiilesandeid.

Lihtsamad
ekstreemumilesanded.
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Niiteiilesanded

B: 1. Jaotage arv 40 kaheks liidetavaks nii, et nende korrutis oleks maksimaalne.
2. Uks arv on teisest 5 vOrra suurem. Leidke arvud nii, et nende ruutude summa oleks minimaalne.

3. Auto bensiinikulu 100 km kohta liitrites L sdltub auto kiirusest v jargmiselt: L =0,0015v> —0,12v +10. Mis kiirusega tuleks sdita, et
bensiinikulu oleks minimaalne?

C: 1. Ristkiilikukujulise akna timbermdot on 7,2 m. Missugused tuleks valida akna modtmed, et akna pindala oleks

suurim?
2. Ristkiilikukujuline peenramaa piiratakse kolmest kiiljest aiaga. Mis mdotmetega 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)

Loiming ja lidbivad teemad

Viirtused ja kdlblus; kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Jada teemas raagitakse piiramiidskeemist ja vorkturundusest.
Kunst ja geomeetriline jada. Von Kochi lumehelbeke.
Fiiiisika ja bioloogia. Pooldumine.

Kuigi ainekavas on nimetatud iiksnes funktsiooni tuletise geomeetrilist tdhendust, on ainete 16imimise huvides mdistlik eraldi tdhelepanu juhtida
funktsiooni tuletise fiitisikalisele tdhendusele. Opilaste iildist silmaringi laiendaks majandusteaduses laialdaselt kasutatava marginaalfunktsiooni
kui sisuliselt tuletisfunktsiooni mdiste liihitutvustus.

VI kursus
Tasandilised kujundid. Integraal

Eesmiirgid:
1) korrata ja kinnistada pohikoolis ning giimnaasiumi 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 dpilases julgust ja oskust ndha reaalsetes situatsioonides matemaatilisi kujundeid ning rakendada matemaatika vahendeid
sadraste ettetulevate probleemide lahendamiseks nagu kauguste, pikkuste, nurkade ja pindalade arvutamine, voimalike tulemuste
prognoosimine ning kriitiline hindamine;

3) anda Opilasele minimaalne ettekujutus integraalist ja lihest tema rakenduse voimalusest — tasandilise kujundi pindala arvutamisest
olukordades, kus ei piisa elementaarmatemaatika vahendeist.

Uldpidevused

Kursuse ldbimisel suunatakse opilasi mérkama geomeetrilisi kujundeid looduses, arendatakse tipsust ja tookust, loogiliste mottekéikude
kujundamist ning objektidevaheliste seoste ndgemist. Ulesandeid lahendades areneb Opilaste oskus kasutada tehnilisi abivahendeid ja hinnata
kriitiliselt tulemusi. Lahenduskédikude vormistamine ning esitamine arendab aga korralikkust, hoolsust, piisivust ning ausust.

Lihtsatele tilesannetele erinevat sisu andes saab rohutada niisuguseid téhtsaid teemasid nagu keskkond ja sddstlik majandamine. Kuivord
geomeetriaiilesanded esitatakse peamiselt tekstiilesannete ja/voi probleemiilesannetena, areneb ka Opilase funktsionaalse lugemise oskus.
Olulisel mééral saab arendada vajaliku ja ebavajaliku eristamise oskust ning seetdttu voimalikult ratsionaalse lahendusviisi leidmist. Téhtis on
jooniste lugemise oskus. Erinevate lahendusideede pakkumise ja analiiiisimisega areneb paindlik mdtlemine. Uldistamist ning analoogiat
kasutades rakendab Opilane matemaatilisi teadmisi uutes olukordades, lahendades elulise sisuga iilesandeid. Erinevate raskusastmetega
varieerides saab anda Opilastele voimaluse hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid.

Eelduskursused: giimnaasiumi matemaatika kitsad kursused:
I kursus (avaldised; vorrandid ja vorratused);
Il kursus (trigonomeetria);
III kursus (vektor; joone vorrand tasandil);
V kursus (funktsioonid I);
VI kursus (funktsioonid I1).

Opitulemused Oppesisu Tipsustused Soovitused (hindamine, metoodika, dpikeskkond)
Opilane: Kolmnurgad, nelinurgad, Kolmnurk: mediaan, kdrgus, Korratakse pohikoolist tuntud kujundeid ning nende
1) tunneb ainekavas korrapdrased hulknurgad, keskldik; nende omadused. pindala leidmise eeskirju.
nimetatud ringjoon ja ring. Nende Siinus- ja koosinusteoreem.
geomeetrilisi kujundite omadused, Pindala valemid: aluse ja
kujundeid ja elementide vahelised korgusega, kahe kiilje ja
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selgitab kujundite
pohiomadusi;

seosed, imbermdodud ja
pindalad rakendussisuga
iilesannetes.

nendevahelise nurgaga, Heroni
valem. Ei késitleta pindala
valemeid sise- ja
iimberringjoone raadiuse
kaudu, nurgapoolitaja omadust,
Eukleidese teoreemi, teoreemi
korgusest.

Roopkiilik, romb, ristkiilik,
ruut; nende omadused.

Trapets, selle liigid ja
omadused.

Ringjoon ja ring, kaar, sektor,
puutuja. Piirdenurk, kesknurk.

Korrapirased hulknurgad:
siseringjoon, iimberringjoon.
Pindala leidmine. Hulknurkade
puhul ei kasutata moisteid
puutujahulknurk ja
koolhulknurk.

Opilane peab suutma miirata
voimalikult tipselt etteantud
kujundi liigi ja kasutama
vastavaid valemeid.
Ulesannetes on antud iiksnes
arvandmed (mingit avaldamist
el tehta).

Kolmnurkade juures tuleb eraldi korrata sarnaseid
kolmnurki ning siinus- ja koosinusteoreemi 11
kursusest.

Hulknurkade pindala on arukas leida ainult
vordhaarseteks kolmnurkadeks jaotamise teel.

Hulknurga sisenurkade summa valemit ei ole
moistlik esitada, vajaduse korral voib sisenurga leida
samuti kolmnurkadeks jaotamise teel ja avastatavate
nurkade liitmisega.
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Niiteiilesanded

1. Rombi niirinurk on 120 kraadi ja pikem diagonaal 12 cm. Leidke rombi pindala ja iimbermdot.

2. Leidke korrapérase kuusnurga pindala, kui selle imberringjoone raadius on 6 dm.

3. Rodpkiiliku pindala on 72 cm? ning kdrgused 6 cm ja 9 cm. Leidke rodpkiiliku iimbermdst.

4. Vordhaarse kolmnurga alus on 10 cm ja haarale joonestatud korgus 8 cm. Leidke kolmnurga pindala ja imbermdot.

C: 1. Vordhaarse trapetsi pikem alus on 44 cm, haar 17 cm ja diagonaal 39 cm. Leidke trapetsi
pindala.
2. Kaunistus koosneb kahest vordkiilgsest kolmnurgast kiiljega 3 cm ning sektorist, mille raadius
on 8 cm ja kesknurk 110 kraadi.
1) Kui suur on selle kaunistuse kogupindala?
2) Kui palju hobepaberit on vaja sddrase kaunistuse katmiseks molemalt poolt, kui on teada, et
kogu vajaminevast materjalist 1aheb 5% 16ikamise kdigus kaotsi?

2) kasutab geomeetria Ulesannetes on antud iiksnes Lahendatavad iilesanded voiksid esmajoones

ja trigopnomeetria arvandmed (mingit avaldamist | kujundada funktsionaalse lugemise oskust.

mdisteid ning ei tehta).
pohiseoseid elulisi
iilesandeid
lahendades;

Niiteiilesanded

B: 1. Mitu korda on Bermuda kolmnurga pindala suurem Eesti VVabariigi pindalast?
2. Haruldase linnuliigi pesapaiga kaitseks kuulutati looduskaitsepiirkonnaks kolmnurgakujuline metsaala. Selle kaks
lahiskiilge on 6,3 km ja 13,1 km ning nendevaheline nurk 145 kraadi. Kui palju tuli selle maatiiki eest
maaomanikule hiivitist maksta, kui tol ajal selles piirkonnas kehtinud hiivitise méér oli 0,3 eurot ruutmeetri eest?

3. Joonisel on kujutatud trapetsikujuline maatiikk ja osa modtmeist.

=
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1) Arvutage jalgraja pikkus, mis ldheb maatiiki iihest nurgast teise (joonisel punktiiriga).

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

3) Jalgrajast paremale poole jadv osa sai 60% ulatuses kannatada iileujutuses, mille eest kindlustus maksab maaomanikule hiivitist
3,1 eurot iihe ruutmeetri eest. Kui suur on maaomanikule viljamakstav hiivitis?

51m
0
\ 58

\ 70m

62 m

C: 1. Kaks vaatlejat, kes olid teineteisest 1,9 km kaugusel, médrasid iihel ja samal hetkel nende pea kohalt {ile lendava lennuki kdrgusnurga.
Need olid 70,5° ja 80,5°. Leidke lennuki kaugus mdlemast vaatlejast ning lennuki kdrgus maapinnast.
2. Puu korguse mddtmiseks mérgiti maapinnal 2 punkti M ja N, mis asuvad puuga iihel sirgel ja on teineteisest 11 m kaugusel. Puu latv
paistab neist punktidest vastavalt 19° ja 33° nurga all (vt joonist). Leidke puu kdrgus.

M 11m M
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3) tunneb
algfunktsiooni
moistet ja leiab
madramata
integraale
(poliinoomidest);

Algfunktsioon ja mddramata
integraal.

Opilane:

1) oskab leida midramata
integraale hulkliikmetest;

2) oskab integreerida
avaldisi, mis on lihtsate
vOtetega teisendatavad
hulkliikmeteks (sulgude
avamine, murru lugeja
tegurdamine ja seejérel
avaldise taandamine);

Teema késitlemine algab tuletise kordamisest.
Algfunktsiooni mdiste juurde on kasulik jouda
konstandi poolest erinevate funktsioonide tuletise
leidmise kaudu. Siit joutakse kohe mddramata
integraali maiste juurde, mida esitletakse tuletise
leidmise podrdtehtega (analoogiast arusaamiseks:

ruut/ruutjuur, korrutamine/jagamine jms).
a+l
+ C, mille kohta

Esitatakse valem '[ x?dx = N
a+

tuuakse hulganisti vajalikke néiteid. Sona mddramata
pohjenduseks piisab médramata konstandi C
selgitusest.

Vaadeldakse médratud integraali omadusi

j cf (x)dx:cj f (x)dx ja
j(f(x)i g)x))dx :j f(x)dxijg(x)dx.

Rohutatakse analoogiat tuletise leidmisega, kus
funktsioonide summa ja vahe tuletise leidmisel ei ole
erireegleid.

Keerukamate avaldiste integreerimisel voib mainida,
et ei ole olemas jagatise ja korrutise integreerimise
reegleid (see on Opilastele tavaliselt suur kergendus),
mistottu sel kujul esitatud avaldisi on enne vaja
teisendada.

Niiteiilesanded

A: j(1+ x? —4x3)dx




50

B: J‘(x +3)%dx

j (x+1)(x —1)dx
jx(x —1)dx
_[4)(22_8)( dx

8x° +4x3 —3x2
c: | x2 dx

P e
J‘GX;-SdX

Maéératud integraali moiste esitatakse kdvertrapetsi

4) tunneb dra Maéératud integraal.
kovertrapetsi ning | Newtoni-Leibnizi valem.
rakendab Newtoni- | Kdvertrapets, selle pindala.
Leibnizi valemit Lihtsamate funktsioonide

maédratud integraali | integreerimine. Tasandilise
arvutades; kujundi pindala arvutamine

5) arvutab méadratud médratud integraali alusel.
integraali jargi
tasandilise kujundi
pindala.

3) tunneb pildi jargi dra
kovertrapetsi voi
Jjoonestab kovertrapetsi
etteantud joonte
vorrandite jérgi. Ulesande
tekst peab sel juhul
sisaldama moistet

kovertrapets.

pindalana.

Kahe joone vahelise pinnatiiki pindala iilesanded on
voimekamatele Opilastele, kusjuures seda tiitipi
tilesannetes tuleb opilast punkt-punktilt vajaliku
pindala leidmisel juhendada (niiteiilesanne C2).

Naiiteiilesanded

A Leidke joonisel toodud kovertrapetsi pindala.




o1

B: Joonisel on funktsiooni f(x) =4 — x* graafik. Leidke virvitud osa pindala.

C: 1. Joonestage x-teljega ja antud joontega piiratud kdvertrapets ning arvutage selle pindala: y=4-x*, x=-1, x=1.
2. Joonestage x-teljega ja antud joontega piiratud kujund ning arvutage selle pindala: y =—4-2x, x=-1, x=1
3. Joonisel on parabool y =x* —2x+6 jasirged y=2+05x; x=1ning x=2_

1) Markige joonisele iga joone vorrand.

2) Leidke sellise pinnatiiki pindala, mida piiravad parabool, sirged x =1 ja x = 2 ning x-telg. \ /
3) Leidke sellise pinnatiiki pindala, mida piiravad sirged y =2+0.5x; X =1 ning X = 2 ja x-telg. " \ /
4) Leidke viirutatud kujundi pindala. : /
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Rakendusiilesanded. Kaarhalli otsasein.
Kasvuhoone jne.

Niiteiilesanded

2
B: 1. Kasvuhoone otsaseina saab kirjeldada kdvertrapetsina, mida piiravad x-telg ja parabooli f(x) = —X? + 4,5 graafik.

Leidke selle seina pindala. Yoo

2. Joonisel on funktsiooni f(x) = x> —4x graafik. Leidke, mitu protsenti moodustab siniseks virvitud osa pindala kogu
kovertrapetsi pindalast (punane ja sinine kokku).

C: 1. Joonisel (1 iihik — 1 meeter) on ehitatava betoontunneli eestvaade, mille ava on parabooli
f(x)= 3—§x2 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 tihe kuupmeetri betooni hind on 80 eurot.

2. *Kasvuhoone paraboolikujuline ots on vaja katta klaasiga. Laius médda hoone pdhja on 3 meetrit ning maksimaalne kdrgus 2,25 meetrit.
1) Koostage parabooli vorrand.

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

Loiming ja labivad teemad

Geomeetriaga on vdimalik seostada mitmeid kodukoha tuntumaid objekte, nt hooneid, nende pdhiplaane erinevate objektide asukohaga,
médratud kujundit kaardil, tdnavate vorgustikku, aga néiteks ka Malevichi musta ruutu vo1 Bermuda kolmnurka, mis voimaldab omakorda kas
voi korraks luua seose kunstiga, geograafiaga ning kultuuriga.

Maatiikid, detailplaneeringud, paigutus- ja tilkeldamisiilesanded seonduvad geograafiaga ning reaalse eluga.
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Kunstidpetuses kasutatakse mitmesuguseid erinevaid kujundeid eri kunstivooludes ning arvutatakse virvikulu erinevate pindade varvimisel.
Programmeerimiskeeltes kasutatakse kokkuleppeliselt geomeetrilisi kujundeid plokkskeeme kirja pannes.

VI kursus
Stereomeetria (siinteetiline kisitlus)

Eesmiirgid:
1) arendada ruumikujutlust ja ruumiliste kehade ndgemist enda timber (arhitektuur, loodus jne);
2) arendada jooniselt andmete lugemise oskust;
3) tutvustada ruumiliste kehade tasapinnal kujutamise algtodesid;
4) kinnistada matemaatiliste vahendite kasutamise oskust reaalsete objektide moodtarvude (pindala, ruumala, nurkade, pikkuste) leidmisel ja
nende tulemuste hindamisel.

Uldpédevused

Kursuse ldbimisel suunatakse Opilasi markama geomeetrilisi kujundeid looduses, arendatakse tépsust ja todkust, loogiliste mottekéikude
kujundamist ja objektidevaheliste seoste ndgemist. Ulesandeid lahendades areneb tehniliste abivahendite kasutamise oskus ning saadavate
tulemuste kriitilise hindamise oskus. Lahenduskiikude vormistamine ja esitamine arendab aga korralikkust, hoolsust ning piisivust.

Lihtsatele iilesannetele erinevat sisu andes saab rohutada niisuguseid teemasid nagu keskkond ja sddstlik majandamine (olmeremont). Kuivord
geomeetriaiilesanded esitatakse peamiselt tekstiilesannete ja/voi probleemiilesannetena, areneb ka dpilase funktsionaalse lugemise oskus.
Olulisel madral arendatakse vajaliku ja ebavajaliku eristamise oskust ning seetdttu voimalikult ratsionaalse lahendusviisi leidmist. Erinevate
lahendusideede pakkumine ja analiiiisimine arendavad paindlikku mdtlemist. Uldistamise ja analoogia kasutamisega rakendab dpilane
matemaatilisi teadmisi uutes olukordades, lahendades elulise sisuga iilesandeid. Erinevate raskusastmetega varieerides saab anda dpilastele
voimaluse hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid.

Eelduskursused: matemaatika kitsas I, 11, VIl kursus.

Opitulemused Oppesisu Tépsustused Soovitused (hindamine, metoodika,
opikeskkond)
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Opilane:
1) kirjeldab punkti asukohta
ruumis koordinaatide
jargi;

Ristkoordinaadid
ruumis.

Punkti koordinaadid.
Kahe punkti vaheline
kaugus.

Esitatakse tutvustavalt. Kahe
punkti vahelise kauguse
arvutamise oskus ei kuulu
ndutavate Opitulemuste hulka.

Ruumilise ristkoordinaadistiku vaatlemise
pohieesmérk on laiendada opilaste matemaatilist
silmaringi. Pohitdhelepanu on pooratud ruumilise
teljestiku tasandilisele kujutamisele ning
koordinaatidega antud punktide kujutamisele
teljestikus.

Kasitletakse ka visualiseerimist
(arvutiprogrammid).

2) kirjeldab sirgete ja
tasandite vastastikuseid
asendeid ruumis, selgitab
kahe sirge, sirge ja
tasandi ning kahe tasandi
vahelise nurga moistet;

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.

Opilane oskab vastavaid nurki
néidata reaalsel mudelil ning
loeb neid etteantud jooniselt.

Oluline on visualiseerimine reaalsete objektidega,
sh prismas ja pliramiidis.

Kahe tasandi vahelist nurka késitledes antakse
oppijale vahend niiteks nelinurkse piiramiidi kiilg-
ja pohitahu vahelise nurga leidmiseks.

Sirge ja tasandi vahelise nurga olemuse mdistmist
on aga vaja pliramiidi kiilgserva ja pdhja vahelise
nurga leidmist noudvates iilesannetes.

3) tunneb ainekavas
nimetatud tahk- ja
poordkehi ning nende
omadusi;

4) kujutab tasandil ruumilisi
kujundeid ning nende
lihtsamaid l6ikeid
tasandiga (nt telgldige ja
iihe tahuga paralleelne
16ige);

Prisma ja piliramiid.

Joonelemendid: kiilgserv,
pohiserv, kdrgus, apoteem,
pohja diagonaal, prisma
diagonaal.

Tahud ja 16iked: kiilgtahk,
poOhitahk, ristldige,
diagonaalldige, telgloige,
suurring.

Eesmairk on kehade ja nende elementide
dratundmise ning nimetamise kindla oskuse
saavutamine. Tahtis on saavutada ka kehade
tasandilise kujutamise ja skitseerimise oskus. Eraldi
tuleb harjutada vajalike nurkade joonisele kandmist.
Selleks voib teha todlehe erinevate kehadega, kus
Opilase lilesanne on mérkida nurgad digesse kohta.
Seda t66d voiks ka hinnata. Alles seejérel
keskendutakse ruumilise keha enda kujutamisele
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Nurgad tahkude vahel, nurgad

16igu ja tahu vahel, nurgad
16ikude vahel.

tasandil. Edasi tehakse mdlemat operatsiooni
korraga.

Seejuures tuleb arvestada, et korralike skitside
tegemine voib olla paljude dpilaste jaoks piiratud
nende kaasasiindinud kéielise voimekuse tottu.

5) arvutab ainekavas noutud
kehade pindala ja
ruumala;

6) rakendab trigonomeetria-
ja planimeetriateadmisi
lihtsamaid
stereomeetriaiilesandeid
lahendades;

7) kasutab ruumilisi
kujundeid kui mudeleid,
lahendades tegelikkusest
tulenevaid tilesandeid.

Piistprisma ning
korrapérase piiramiidi
taispindala ja ruumala.
Silinder, koonus ja kera,
nende tdispindala ning
ruumala.

Naiteid ruumiliste
kujundite 16ikamise
kohta tasandiga.
Praktilise sisuga
iilesanded hulktahukate
(plistprisma ja
pliramiidi) ning
podrdkehade kohta.

Prismad. Piiramiid, mille pohi
on korraparane hulknurk voi
ristkiilik ja kdrgus algab pohja
keskpunktist.

Ulesanded on arvuliste
andmetega
(avaldamisiilesandeid ei
tehta). Arvutamisiilesannetes
I6ikeid kasutades piirdutakse
telg- ja diagonaalldikega.

Kasitletavate kehade pindalad ja ruumalad
esitatakse kordavalt. Tahkkehade pindalade
arvutamise peamine tee on vastavate tahkude
iksikpindalade summeerimine, mitte
valmisvalemite kasutamine. Et tahukate pindala
moistest aru saada, tuleks véltida iildisi valemeid.

Niiteiilesanded

A: 1. Piistrooptahuka pdhiservad on 6 cm ja 7 cm ning nurk nende vahel on 60°. Leidke piistrooptahuka tdispindala, kui kdrgus on 10 cm.
2. Koonuse telgldige on vordkiilgne kolmnurk, mille kiilje pikkus 6 cm. Leidke koonuse kiilgpindala.

B: 1. Korrapérase nelinurkse piliramiidi kiilgserv moodustab pShjaga nurga £ . Arvutage selle nurga suurus, kui piiramiidi pShiserv on 16 cm ja

korgus 12 cm.

2. Silindrikujulise teraviljahoidla {imbermddt on 40 m, hoidla kdrgus 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 dm?, 1digatakse tasandiga 5 cm kaugusel keskpunktist. Mitme dm? vorra on 16ike pindala vdiksem suurringi

pindalast?
2. Majale, mille pikkus on 20 m ja laius 12 m, on ehitatud 45° nurga all viilkatus. Leidke p6oningu ruumala. Mitu ruutmeetrit materjali kulub

selle katuse katmiseks?
3. Korrapérase nelinurkse pliramiidi kujulise torni korgus on 15 m ja pohja iimbermdot on 48 m. Torni tahetakse ehitada pdhjast 8 m

kaugusele vahelagi. Mitu m? materjali selleks kulub?

Loiming ja lidbivad teemad

Fiiiisika. Massi ja ruumala vaheline seos, tihedus.
Kehaline kasvatus. Kuul, pall, koonus.

Kunst. Varvikulu.

Muusika. Tuulekell, triangel.

Ajalugu. Egiptuse piliramiidid.

Tervisedpetus. Toidupiiramiid.




