Giimnaasiumi matemaatika laia kursuse oppe kirjeldus

Uldisi mérkusi

Giimnaasiumi matemaatika laia kursuse dppe korraldamisel tuleb lihtuda jargmistest ainekavas mirgitud pdhiseisukohtadest!.

1.

3.
4.

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest tihiskonna arengus ning selle rakendamisest igapdevaelus, tehnoloogias,
majanduses, loodus- ja tdppisteadustes ning muudes tihiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks lahendatakse rakendusiilesandeid,
kasutades vastavat IKT tarkvara. Tdhtsal kohal on toestamine ja pohjendamine.

Laias matemaatikas kdsitletakse maisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Selleks vajalik
keskkond luuakse matemaatika moistete, siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride késitlemise ning intuitsioonil ja
loogilisel arutelul pohinevate mottekdikude esitamise kaudu.

Lai matemaatika annab oppijale vahendid ja oskused rakendada teistes oppeainetes vajalikke matemaatilisi meetodeid.

Lai matemaatika voimaldab jdtkata opinguid korgkoolis neil erialadel, kus reaalainetel on suur osatdihtsus.

Sellest tulenevalt on laia kursuse ainekava iildised oppe-eesmargid, et opilane:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

saab aru matemaatikakeeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekdike nii suuliselt kui ka kirjalikult;
valib, tolgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;

ptistitab matemaatilisi hiipoteese ning pohjendab ja toestab neid;

modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ning hindab kriitiliselt matemaatilisi mudeleid;
vddrtustab matemaatikat ning tunneb roomu matemaatikaga tegelemisest;

kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

kasutab matemaatikat oppides IKT vahendeid.

Allpool on esitatud moningaid soovitusi, kuidas késitleda laia kursuse teemasid.

Kursuse teemasid késitledes tuleb niipalju kui vdimalik 1dhtuda reaalset konteksti sisaldavatest {ilesannetest ning korrata uute teemade
omandamiseks vajalikku varem Opitud materjali. Ainekavas rohutatud rakendussisuga lilesannete lahendamine on enamasti tédmahukas,
aegaviitev ning seotud funktsionaalse lugemise oskusega. Seetdttu tuleb nende lahendamiseks varuda piisavalt dppeaega. Samuti on vaja dppes

! Siin on viljavotted ainekava tekstist esitatud kursiivkirjas.



kasutada IKT vahendeid ja vdimalusi. Ainekavas ja jargmiste kursuste soovitustes niidatud ainese esitamise jérjestus on soovituslik. Oppe
kirjelduses on esile toodud iildpadevused, eelduskursused, teadmiste ja oskuste tapsustused, soovitused (hindamine, metoodika, dpikeskkond
jne), ndited A-, B- ja C-taseme lilesannete kohta ning 16imimise voimalused.

1. kursus

Avaldised ja arvuhulgad

Eesmiirgid:
1) korrata ja teadvustada arvude maailma ning arvutamise maailma pohimdisteid,

Uld- ja ainepidevused:

Ulesannete raskusaste:

2) laiendada seda ratsionaal- ja irratsionaalavaldistele.

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses

distsiplineeritult mdistete ning keelesiimboolika kasutamist;
2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt;
3) suutlikkus pohjendada ja toestada oma mdttekdike ning luua iiksikteadmistes siisteemi;
4) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda iiht {ilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada

erinevate lahendusteede otsimist;
5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks suunata dpilast esitama iseendale kiisimusi: mida

ma teen; miks ma nii teen; milleni ma olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

A — tiilipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendusiilesanne;
B — lihe- voi kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise iilesanne;
C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise iilesanne.

Opitulemused

Oppesisu

Oskuste ja teadmiste tipsustused

Soovitused

Opilane:

Naturaalarvude hulk N,
tdisarvude hulk Z,

Soovitus on alustada arvuhulkadest
N, Z, Q, I, R ja C; vaadelda vdiks

Voimekamad Gpilased voiksid naturaalarvude
hulga juures peatuda arvuhulga jargnevuse




1) selgitab
naturaalarvude
hulga N, tdisarvude
hulga Z,
ratsionaalarvude
hulga Q,
irratsionaalarvude
hulga I ja
reaalarvude hulga R
omadusi;

2) defineerib arvu
absoluutvéirtuse;

3) mérgib arvteljel
reaalarvude
piirkondi;

ratsionaalarvude hulk Q,
irratsionaalarvude hulk I ja
reaalarvude hulk R, nende
omadused. Reaalarvude
piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvaartus.

hulkade omadusi aritmeetiliste
tehete suhtes.

Samuti vaérib kasitlemist see, et iga
ratsionaalarv avaldub l6pmatu
perioodilise kiimnendmurruna ja
vastupidi — iga 10pmatut perioodilist
kiimnendmurdu saab esitada
hariliku murruna:

12,2 =12,200000... = 12,2(0);
1,1(31) = x, siis

1000x = 1131,313131.... ja
10x=11,313131... ning seega

1000x — 10x = 1120,
1120 _ 112

*= 900 " 99

Korratakse jadgiga jagamist ning
jaguvustunnuseid. Rohutatakse, et
jaguvust késitletakse tdisarvude
hulgas, jddgiga jagamist ning paaris-
ja paarituid arve naturaalarvude
hulgas.

omadusel ning kisitleda tdestusmeetodina
taielikku matemaatilist induktsiooni. See
voimaldab toestada erinevaid teoreeme, mis on
seotud naturaalarvude hulgaga, ning annab
oskuse piistitada hiipoteesi ja seejdrel see
toestada.

Taisarvude korral peaks tutvustama arvu
vastandarvu maoistet, et oleks iheselt
arusaadav, miks —(—45) =45  Mirkida vdiks
ka arvuga 0 jagamist kui sellist, mida ei ole
voimalik sooritada. Tédhelepanu tuleb podrata
sellele, et iga kahe ratsionaalarvu vahel leidub
ratsionaalarve.

Reaalarvude piirkondade teema on
hidavajalik, et edaspidi tekstist aru saada ja
ithesugust mérgistust kasutada. Kisitletakse
moisteid [loik, (Iopmatu) poolloik, (lopmatu)
vahemik; hulkade iihend, iihisosa ja vahe.
Téhelepanu voiks juhtida jargmisele:
a) kuid=Ul-3=x<4Ax€EZ} siismis
lause on toene: 3 €A 14 €A :
b) ¥ €R on samavéirne
x € (—o0; 00) = 1—o00; 00l ;
c) E=1-34] = [—3;{-];
d) tel-e;3)ul4e)=R\[34)




Hulgastimboolikat tuleb dpetada samal ajal
reaalarvude piirkondadega, kuna pdhikoolis
hulgateooriat ei dpetata.

Reaalarvu absoluutviirtuse puhul tuleb koiki
pstitatud probleeme lahendades 1dhtuda alati
definitsioonist ja graafilisest tolgendusest.
-71Z -(-7)=7 voi

—{x — 2}, x—2=10
Ix—zl':"{ x—2, x—2=0

Oluline on kindlasti késitleda tehteid arvu 10
astmetega ning arvu viimist standardkujule, see
toetab fliiisikat ja keemiat.

Arvuhulkade 0petamise korvalt saab
iseseisvaks kordamiseks lahendada
protsentiilesandeid.

Naiteiilesanded

A: Arvuhulga kujutamine arvteljel, kui hulk on antud siimbolites.

B: Kahe arvuhulga tihisosa leidmine.

C: 1. Toestage, et kui paaritu arvu ruutu lihe vorra vihendada, siis jagub

2. Tdestage, et kumera n-nurga diagonaalide arv viljendub valemiga

tulemus alati arvuga 8.

nfn — 3)
2




Arvuslisteemid
(kahendsiisteemi nitel).

Teema on kohane oOpilaste silmaringi
avardamiseks.

Arvusiisteemide vaatlemise alustuseks sobib
ajalooline iilevaade erinevate rahvaste
kasutatud arvumairkidest ning nende siisteemide
iilesehitusest; positsiooniline ja
mittepositsiooniline arvusiisteem.

Kahendsiisteem ja selle seotus tinapdevaga on
tihe, sest peaaegu kdik kasutavad arvuteid,
mille t66pdhimdtted on seotud just selle
arvusiisteemiga. Selgitatakse arvuti
toOprintsiipi, mis tugineb kahendsiisteemile.
Seda alateemat on otstarbekas késitleda
arvutamise loovtoona voi lisada uurimistoode
teemade ringi.

4) esitab arvu juure
ratsionaalarvulise
astendajaga astmena
ja vastupidi;

5) sooritab tehteid
astmete ning
vordsete juurijatega
juurtega;

Arvu n-es juur.

Astme moiste tildistamine:

tdisarvulise ja
ratsionaalarvulise
astendajaga aste. Tehted
astmete ja juurtega.

PdShikoolis on késitletud negatiivset
astendajat tiksnes arvu 10
astendamisel. Opilane peaks oskama

X—y
Ix+4y

taandada nt murde i,
a

Ny




6) teisendab lihtsamaid | Ratsionaal- ja
ratsionaal- ja irratsionaalavaldised.
irratsionaalavaldisi;

PdShikoolis dpitud
tegurdamisvotetele lisandub ainult
rihmitamisvate.

Lihtsustamisiilesannetes voib
vorreldes pohikooliga olla rohkem
tehteid ja avaldised voivad sisaldada
ruutjuuri.

Juuravaldiste korral tuleb poorata
tdhelepanu juuravaldise
médramispiirkonnale.

Kuna eelnevas kooliastmes on opitud tehteid
tiks- ja hulkliikmetega ning algebraliste
murdudega, siis peabki alustama sellest. Erilise
tahelepanu peaks saama tegurdamine: sulgude
ette toomine, algebra korrutamisvalemite
kasutamine, ruutkolmliikme tegurdamine,
rithmitamine.

Kuupide summa ja vahe valemeid késitletakse
geomeetrilist jada Opetades. Kaksliikme kuubi
valemeid késitletakse Newtoni binoomvalemit
Opetades.

Avaldise lihtsustamise tulemus peab olema
taandatud kujul ja voib sisaldada
irratsionaalsust nimetajas. Irratsionaalavaldisi
lihtsustades peaks nditama erinevaid voimalusi:
teisendused juurtega, nimetajast
irratsionaalsuse kaotamine, asendamine (nt

x=a,\/§:bjne).

Harjutamisel tasub kasutada pohikoolist
tuttavate avaldiste lihtsustamist enne
lihtsustamisharjutuse keerukusastme
suurendamist.

Niiteiilesanded

A: 1. Lihtsustage avaldised. (T. Tonso)




)f\/_\/§+\/§
V3+4J5 3-45

b) [""E-z) fgj

2 5
2. Arvutage 83 +16* (T. Tdnso)

-2

ol

N w

ja

ning arvutage selle véértus, kui a = [1,5— 0, (6)] 2 (1EJ (125] + (Ej

B: Lihtsustage avaldis | 1-
6 343 25

EM Ya_
b (Va—b  ab

b= (2418 -2 +3v8 3132 — /50 + /72 +1) .

a+2\/a_b]_i
Ja

Ulesanne votab kokku eeldatavad oskused ndutud tasemel.

2
C: Lihtsustage avaldis J_X Ja 1\/51

a+ 2a2 +1
7) lahendab Arvuhulkade dpetamise korvalt antakse
rakendussisuga iseseisvaks kordamiseks lahendada
tilesandeid (sh protsentiilesandeid. Samuti saab
protsentiilesandeid). protsentiilesandeid lahendada 2. kursusel

tekstiilesandeid Opetades ja 14. kursusel
mudelit koostades.

Loiming



Ainesisene 10iming pohikoolis omandatud algebra teadmistega.
Avaldiste lihtsustamine aitab kaasa koigis teistes ainetes (eriti reaalainetes) valemitest muutujate avaldamisele.
Protsentiilesannete lahendamine seob keemia, fiilisika, bioloogia, geograafia, majandusdpetuse jne matemaatikaga.

2. kursus
Vorrandid ja vorrandisiisteemid
Eesmiirgid

Vérrandite ja vorrandisiisteemide kisitlus on eeltdd kdigi jargmiste kursuste dppimiseks. Opilasel on dpingute jitkamiseks vaja:
1) moista ja rakenda kursuses kisitletud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;
2) arutleda loogiliselt ja loovalt, formaliseerida oma matemaatilisi mdttekéike;
3) saavutada allkirjeldatud dpitulemused nii, et ta omandab tiitiptilesandeid lahendades Gppekavas kirjeldatud oskused;
4) arendada oOpitegevuse kaudu iild- ja ainepddevusi nii, et ta suudaks kasutada keerukamaid algebralisi votteid ja meetodeid, mis
voimaldaksid dppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada véga heal tasemel.

Uld- ja ainepiidevused:

1) suutlikkus kasutada vastava alateema meetodeid ning pohjendada oma otsuste aluseid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises
eneseviljenduses distsiplineeritult mdistete kasutamist. Ulesandele iseseisvalt lahendustee otsimine ja selleks ideede genereerimine,
paindlik motlemine (erinevad lahendusteed, Opitu erinevad rakendused) arendavad iseseisvalt otsustada suutvat isiksust;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida {ilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kasvatada vilumust leida lahendusi
peastarvutamise, kirjalike meetodite ning kasutada oleva tarkavaraga; kujundada voimekust interpreteerida tulemusi ja toestada oma
mottekdike ldhtuvalt resultaadi voi esitusviisi laadist;

3) suutlikkus analiilisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kisitleda iiht iilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada
erinevate lahendusteede otsimist; dpetada ndgema pohjuste paljusust ning vdimalike tagajdrgede paljusust, mis soodustab dpilasel
samasuguse mdtteviisi ilekandumist elulistesse kontekstidesse;

4) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks suunata dpilast esitama iseendale kiisimusi: mida
ma teen; miks ma nii teen; milleni ma olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav. Arvutuste, teisenduste ja jarelduste tipsus
ning reeglite jdrgimine arendavad enesedistsipliini.



Eelduskursused:
1) matemaatika lai | kursus;

2) pohikooli dppekavas kirjeldatud teadmised ja oskused vorrandite ning vorrandisiisteemide lahendamisest;

3) tekstiilesannete funktsionaalse lugemise ja interpreteerimise oskus vahemalt rahuldaval tasemel.

Ulesannete raskusaste:

A — tiiiipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendusiilesanne;
B — iihe- v0i kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise tilesanne;

C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise iilesanne.

~

Opitulemused

Oppesisu

Oskuste ja teadmiste tipsustused

Soovitused

Opilane:

1) selgitab vorduse,
samasuse ja vorrandi,
vorrandi lahendi ning
vorrandisilisteemi
lahendi moistet;

2) selgitab voimalikke
voorlahendi tekke
pOhjuseid ning eraldab
leitud lahendite seast
voorlahendid;

3) kasutab vorrandite ja
nende siisteemide
lahendamisel
samasusteisendusi;

Vordus, vorrand, samasus.
Vorrandite samavaarsus,
samavédarsusteisendused.

Opilasel on vaja oma selgitustega
kasutada moisteid avaldis, avaldise
mddramispiirkond, vordus,
samasus; vorrand, vorrandi
mddramispiirkond, vorrandi
lahend.

Opilane saab aru, et leidub
vorrandeid, millel lahendid
puuduvad; monel vorrandil on neid
16plik arv, teisel voib lahendeid
olla kuitahes palju; iihed lahendid
sobivad, teised mitte.

Téahelepanu tuleb podrata
voorlahendi moistele. Vorrandi

1 . _1 =0 lahendamisel

X+ X" X

saame ainsaks lahendiks x = 0,
kuid see on vddrlahend; tegelikult
vorrandil lahend puudub.

Moistete korrektset kasutamist Opetatakse
ning harjutatakse kogu kursuse véltel.
Opilane peab suutma suuliselt pdhjendada,
mille alusel ta otsustab vodrlahendi
olemasolu voi lahendite puudumise.




Edaspidi tekstiilesandeid
lahendades peab oOpilane
elimineerima lahendid, mis ei sobi
iilesande tingimustega (annavad
absurdse tulemuse).

4) lahendab tihe
tundmatuga lineaar-,
ruut-, murd- ja
lihtsamaid
juurvorrandeid ning
nendeks taanduvaid
vorrandeid;

Lineaar-, ruut-, murd- ja
juurvdrrandid ning nendeks
taanduvad vorrandid.

Vorrandeid lahendades on vaja
pOdrata tdhelepanu vorrandi ja
selle lahendite graafilisele
interpretatsioonile.

Ruutvorrandit lahendades tuleb
esitada irratsionaalarvulised

lahendid tapselt,
ntx? — 2x — 2 = 0; lahendid x; =
1-3; x,=1++3.

Viga hea taseme saavutamiseks
poOoratakse tdhelepanu kdrgema
astme vorranditele, mis taanduvad
ruutvorrandi lahendamisele
tegurdamisega voi muutuja
vahetusega.

Ka iiht juurt sisaldava vorrandi
puhul peab fikseerima
méédramispiirkonna, sest voib
tekkida voodrlahend.

Opilaste vorrandite lahendamise
vilumusaste kasvatatakse tasemele, kus
Opilane lahendab vabalt peast
mittetdielikke ja tdisarvuliste lahenditega
taandatud ruutvorrandeid ning vorrandeid,
mida on eespool nimetatud, voi
lineaarvorrandeid mingi avaldise suhtes.
See vilumus tagab stabiilsema aluse kdigis
jargmistes kursustes.

Murdvorrandi lahendamise puhul
rakenduvad eespool Opitust tehted
algebraliste avaldistega. Murdvorrandi
lahendamisel antakse vorrandile kuju
[0 _ o {f (x)=0
g(x) gx) =0
Opilastelt suulist pohjendust selle kuju
pohjal tehtavate sammude kohta.

ning ndutakse

Opilastele tasub anda harjutamiseks
tekstiilesannetele tiitipilisi murdvorrandeid,
kui tekstiilesandeid on plaanis lahendada
murdvorranditega, mitte monda muud
tehnikat kasutades.




Juurvdrrandi puhul piirdutakse
kuni kaht juurt sisaldava
vorrandiga.

Kui antud vorrandit on teisendatud
nii, et iga jirgmine vorrand on
ekvivalentne (samavédrne)
eelmisega, siis ei ole kontroll
vorrandi koostisosa ning selle voib
jétta tegemata. Opilasel on lihtsam
meelde jétta, et murd- ja
juurvorrandite puhul peab tegema
kontrolli.

Parameetrit sisaldavaid vorrandeid, mille
lahendamise tehniline keerukus ei iileta
vorrandite lahendamise pSohivotet, saab
kasutada vorrandite lahendamise viga hea
taseme saavutamiseks. Néiteks: millise
parameetri a korral vorrandil
2(a—2x)=ax+3 lahend puudub?

Vorrandeid graafiliselt lahendades
arendatakse tarkvaraliste lahenduste
kasutamise ning graafikute lugemise
oskust. Varrandeid arvutis lahendades
peab arvestama dirmiselt mitmekesise
tarkvara olemasolu ning julgustama dpilasi
nende hulgast valikut tegema, nii et
kasutamine on Kiire, mugav ja ilma liigsete
kasutajaliidese keerukusteta.

Tarkvaralahendusi voib kasutada parast
lihtsamate ja keskmise raskusastmega
vorrandite ladusa lahendamise oskuse
saavutamist.

Niiteiilesanded

A: 1. Lahendage peast jargmised vorrandid: x? +2x—35=0, (3x—1)x+2)=0, 5x? = 40x. (T. Tnso, A. Veelmaa)
2. Joonisel on antud vdrrandi (3 — x)? = 9 iiks vdimalikest geomeetrilistest lahendustest. Osutage lahendite asukohale joonisel.

(K. Kaldmie, A. Kontson, K. Matiisen, E. Pais)




B: Lahendage vérrandid x* — 26x2 + 25 = 0: V2x — 4 —Vx — 5 = 1; V1 4+ xVxZ + 24 = x + 1. (A. Talts)

C: 1. Lahendage vorrandid 5 — 3 (x —2(x—2(x - 2))) =2; (x+1)Vx? —5x + 5 = x + 1. (K. Kaldmée, A. Kontson, K. Matiisen, E. Pais)
2. Vorrandi kx? — 6x + k% — 1 = 0 lahendid on vdrdsed. Leidke need lahendid. (T. Tdnso, A. Veelmaa)

5) lahendab lihtsamaid iiht | Uht absoluutviirtust sisaldav
absoluutviairtust vorrand.
sisaldavaid vorrandeid;
Naiteiilesanded

A. Lahendage peast vorrandid |x| = 5,|x| = —3; |2 — x| = 2. (T. Tonso)
B: Lahendage vorrandid |§—:| =1; |x®+x|+3x—-5=0; |-x +2| =2x + 1.

C: Lahendage vorrandid vx —2 + |x = 5| =3; |x — 1] — |x — 2| = 1. (T. Tonso)

6) lahendab Vorrandisiisteemid, kus Vorrandisiisteeme, kus on kaks Kiillalt otstarbekas on alustada siisteemide
vorrandisiisteeme; vahemalt iiks vOrranditest on | ruutvorrandit ja mis lahenduvad lahendamise Opetamist kahe tundmatuga
7) kasutab arvutialgebra lineaarvorrand liitmisvottega, on vaja kasutada 5. | lineaarvdrrandite siisteemide
programmi Kahe- ja kolmerealine kursusel joonte vastastikust asendit | lahendamisega erineval viisil: liitmisvotet,
determinante arvutades | determinant. uurides véga heal tasemel. asendusvotet, graafilist votet ja




ning vorrandeid ja
vOrrandisiisteeme
lahendades.

Etteruttavalt voiks lahendada ka
vorrandisiisteeme, mida hiljem
kasutame joonte 16ikepunktide
leidmiseks (nt integraaliga pindala
leidmisel).

determinante kasutades. Lihtne on seejérel
iile minna tlesannetele, kus on kolm
tundmatut ja tekib kolme tundmatuga
lineaarvorrandite siisteem.

Vaorrandisiisteeme lahendatakse erinevate
lahendusvotetega: liitmis-/lahutamisvotet
celistatakse asendusvottele, Viéte’i
teoreemi eelistatakse asendusvottele,
liitmis-/lahutamis- ja asendusvotte
kombineerimist eelistatakse siisteemide
lahendamisele determinantide kaudu.
Voimaluse korral vaadatakse siisteeme,
mida saab lahendad nn korrutamis- voi
jagamisvottega.

Tarkvaralahendusi voib kasutada parast
lihtsamate ja keskmise raskusastmega
siisteemide ladusa lahendamise oskuse
saavutamist.

Niiteiilesanded

A: Lahendage vorrandisiisteem {

B: Lahendage vorrandisiisteemid {

x2—y=1
x—y=-=5

x—y=-3

x? —xy +y? =63,

N
I

15




7
12, {x2+y=12

-1 (2x2-y2=5"
12
ax—y—4z=3
2. Antud on vorrandisiisteem {Zx + y + 3z = 1. Leidke parameetri a need vaartused, mille korral vorrandisiisteemil on tdpselt iiks lahend
3Ix—y—z=4
(voi lahend puudub voi lahendeid on 10pmatult palju).
Opilane kasutab arvutialgebra programmi determinante arvutades ning vdrrandisiisteemi lahendades. Mdne diinaamilise
graafikaprogrammiga loob ta (nt liuguriga) siisteemi graafilise esituse ning interpreteerib tekkivat kuva iilesande esituse jargi.

1
=+
C: 1. Lahendage vorrandisiisteemid 916

RNIRr L[+

X

8) lahendab Tekstiilesanded. Téahelepanu pooratakse Tekstiilesannete lahendamise oskust saab
tekstiilesandeid funktsionaalsele lugemisoskusele. | arendada edasi 14. kursusel.
vorrandite Tekstiilesannete lahendamiseks
(vorrandisiisteemide) kasutatakse erinevaid mudeleid.
jargi;
Niiiteiilesanded

A: 1. Pdhikooli kursusest tuttavad lineaarsiisteemiks voi ruutvorrandiks taanduvate iilesannete tiiiibid.
2. Kui esimest arvu vihendada 4 korda ja teist arvu vihendada 10 vorra, siis on nende arvude summa 8. Kui esimest arvu suurendada 2 vorra
ja teist suurendada 4 korda, siis on teise ja esimese arvu vahe 22. Leidke need arvud.

B: Maantee asfalteerimisel kasutati kahte erineva vdimsusega asfaldilaoturit. Molema masinaga laotati 10 km asfalti, kusjuures teine masin
tootas lihe pdeva viahem kui esimene masin. Mitu kilomeetrit teed asfalteeriti mdlema laoturiga paevas, kui samal ajal to6tades asfalteerisid
molemad masinad iihe pdevaga kokku 4,5 km teed. (A. Talts)

C: Kahele toolisele anti teatud t66. Kui esimene oli todtanud 7 tundi ja teine 4 tundi, selgus, et kokku oli tehtud — t60st. Niiiid tootasid nad

koos veel 4 tundi ja kogu to0st jii parast seda teha % Mitme tunniga oleks selle t606 teinud kumbki td6line iiksi totades?




Loiming

Ldiming on teiste ainetega iilesannete tekstide kaudu. Oluline kursus kdigile ainetele, kus kasutatakse vorrandite koostamist ja lahendamist.

3. kursus
Vorratused. Trigonomeetria I

Eesmiirgid:
1) saavutada allkirjeldatud opitulemused nii, et Opilane omandab tiiliptilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid iilesandeid lahendades

oppekavas kirjeldatud oskused;
2) arendada Gpitegevuse kaudu iild- ja ainepddevusi nii, et Opilane suudaks lahendada keerukamaid {ilesandeid, mis voimaldaksid oppekavas

kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada véga heal tasemel.

Uld- ja ainepidevused:
1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses
distsiplineeritult maistete ning keelesiimboolika kasutamist;
2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks késitleda tilesannete lahendamise
iildisi strateegiaid;
3) suutlikkus pohjendada ja tdestada oma mdttekédike, kusjuures tdestada mitte niivord véite tdesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua

iiksikteadmistes siisteemi;
4) suutlikkus analiilisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda iiht iilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada

erinevate lahendusteede otsimist;
5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks suunata opilast esitama iseendale kiisimusi: mida

ma teen, miks ma nii teen, milleni ma olen joudnud ning kas tulemus on &ige ja kontrollitav.

Eelduskursused: matemaatika lai
I kursus (arvuhulgad, avaldise absoluutvéértus, reaalarvude piirkonnad arvteljel, avaldiste lihtsustamine);

IT kursus (vorrandite lahendamine, tekstiilesanded).



Ulesannete raskusaste:

A — tiitipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendusiilesanne;
B — iihe- voi kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise tlilesanne;
C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise {ilesanne.

murdvorratused.

lahendama ka murdavaldisi

Opitulemused Oppesisu Oskuste ja teadmiste tapsustused Soovitused
Opilane: Vorratuse moiste ja | Oluline on, et dpilane oskab Tugevamatele dpilastele vdib soovitada TU
1) selgitab vOrratuse omadused. tekstiga antud vdrratusi kirja panna, | Teaduskooli dppematerjale vorratuste kohta
omadusi ning vorratuse teab, mida tdhendavad mdisted (koostanud Hilja Afanasjeva ja Raili Vilt)
lahendihulga moistet; mittenegatiivne, mittepositiivne, aadressil www.teaduskool.ut.ee. Kursuse materjali
2) selgitab vorratuste negatiivne, positiivne jms. omandamiseks on vaja lihtsustada avaldisi ning
lahendamisel lahendada vorrandeid. Samuti peab tundma
rakendatavaid Tahtis on ka jarelduse teadmine, et | arvuhulki ja oskama maérkida arvteljel reaalarvude
samasusteisendusi; vorratuse liikmeid voib viia tihelt piirkondi. Kuna pShikoolis enam vdrratusi ei
poolelt teisele, muutes tileviidava kasitleta, siis peab siin vorratuste lahendamise
vOrratuse mirgi vastupidiseks. hésti selgeks saama. Vorratuste lahendamise
oskust on vaja funktsioone kasitledes 7.—10.
Vaja on teada ahelvorratust ja selle | kursuses (nt médaramispiirkonna, positiivsus- ja
tahendust. negatiivsuspiirkonna, kasvamis- ja
kahanemisvahemike leidmisel jne).
Hasti on vaja selgeks saada vorratuse omadused
ning samasusteisendused, eriti vOrratuse poolte
korrutamine ja jagamine negatiivse arvuga. Hea
oleks vorrelda vorrandi ja vorratuse lahendamist
ning tuua esile erinevused.
3) lahendab lineaar-, ruut- | Lineaarvdrratused. Enne tuleb vorratuses olevad Ruutvorratuste puhul vaiks arutleda, kuidas
ja murdvdrratusi; Ruutvorratused. avaldised lihtsustada. lahendada, nt (2x—1)* >9, (2x—1)° <9,
Lihtsamad Lineaarvorratuste puhul peab

(2x—1)(x +3)> 0. Opilased peavad métlema ja
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4) oskab kasutada
vorratuste lahendamisel
intervallmeetodit;

Intervallmeetod.

sisaldavaid vorratusi, kKus on
soovitatav korrutada vorratuse
pooled 1dbi tihise nimetajaga. Peab
teadma algebra pShivalemeid
(summa ja vahe ruut, ruutude
vahe).

Ruutvorratuse lahendamiseks tuleb
esmalt lahendada vastav
ruutvorrand, skitseerida joonis ja
kirjutada jooniselt lahendihulk.

Murdvorratuse puhul peab meeles
pidama, et vorratuse pooli ei tohi
14bi korrutada iihise nimetajaga ega
mingi muu avaldisega.

Tuleb selgeks teha, mille poolest
erineb murdvorrandi ja
murdvorratuse lahendamine.

analiiiisima, lahendama iilesannet mitmel viisil
ning valima ratsionaalseima lahenduse.

Murdvorratust voib lahendada intervallmeetodiga,
kuid mdistlik on lahendada teatud murdvorratusi
ka vorratussiisteemi jirgi ning arutluse teel, nt kui
lugeja vOi nimetaja on reaalarv voi
mittenegatiivne (mittepositiivne, negatiivne,

positiivne), nt 1Tx >0 asemele saame 1-x>0 ;

2X—4

x> +1
2-x
Soovitatav on lahendada korvuti murdvorrandit ja
2 2
murdvorratust, nt (X_—l) =0 ja H =0,
X+3 X+3
ning arutleda, mille poolest erineb nende
lahendamine ning milles seisneb lahendi
(lahendihulga) erinevus.

>0 asemele saame 2x—-4<0 ;

<0 asemele saame 2—x<0jne.

Lahendamiseks voib anda ka tekstiga lilesandeid,
kus vorratuse peab ise koostama. Samuti tuleks
lahendada tekstiilesandeid ning lasta Opilastelgi
elulisi tekstiilesandeid koostada (nt vitamiinide
vO1 mineraalainete vajadusest ldhtudes).

Vorratuste lahendusi voib kontrollida IKT
vahendeid kasutades (programmid Wiris,
GeoGebra, Wolframalpha jm). Samuti saab IKT




vahendeid kasutades selgitada vorratuste
geomeetrilist tdhendust.

Soovitatav on lahendada vorratusi graafiliselt voi
lugeda vorratuse lahendid ette graafikult.

Niiteiilesanded

A: 1. Vorratused kujul ax+b > 0; ax® +bx+b>0; g > 0 (A ja B on lihtsustatud algebralised avaldised).

2. Milliste muutuja x véirtuste korral on avaldise 2X —5 védrtus positiivne; viiksem kui —7; 1 ja 6 vahel; mitte suurem kui 3; mitte
védiksem kui 7 jne?

R B S a2 en. Bx-1 v Cafe _ 4x2—12x+9<
B:l —=-2>-3x; (2y -1)° —4y* > 3; ITERtE (2x+3)3x - 2)’(3x+9)<0, —3(x—13)x+24)>0; e S

2. Joonisel on antud funktsioonide y = x—4 ja y =5—2x graafikud. Lahendage joonise jirgi virratus X —4 <5— 2x ja viirutage
lahendipiirkond joonisel.

3. Joonisel on antud funktsioonide y = x—1 ja y = x> —3 graafikud. Lahendage joonise jirgi vorratus x?> —3> x —1 ja viirutage
lahendipiirkond joonisel.

0

4. Leidke argumendi x vaartused, mille korral avaldise 1+ 6 vaartused on vdiksemad kui avaldise vaartused.

X X+2
Hiljem (funktsioonide kursust késitledes voi korrates) saab selle iilesande sonastada néiteks jargmiselt:

vaartused.

Leidke argumendi X viirtused, mille korral funktsiooni f(x)=1+ o vidrtused on viiksemad kui funktsiooni g(x)= 5
X X +

C: 1. Ristkiilikukujulisele maatiikile mootmetega 15 m ja 20 m tahetakse koigisse dértesse kiilvata vordse laiusega mururiba. Kui lai voib see
riba olla, et muru ei votaks enda alla iile 25% esialgsest maatiikist? (L. Lepmann, T. Lepmann, K. Velsker)

Xt +2x—x-2
2. Lahendage vorratused (X - 5)\/ Xx—22>0; 3x? <0,

3. Milliste x viairtuste korral leidub avaldisel +/3%x> — X — 4 viirtus?




5) selgitab Vorratussiisteemid. | Vorratussiisteemi lahendades Vorratussiisteeme lahendades saab kinnistada
vOrratussiisteemi leitakse eraldi iga vOrratuse arvuhulkade tundmist.
lahendihulga mdistet; lahendid ja alles seejérel nende
6) selgitab tihisosa, mis on siisteemi lahend. Vorratussiisteemide raskusastet mééarates tuleks
vOrratussiisteemide lahtuda sellest, mis siisteeme peab hiljem
lahendamise pShimotet; Ahelvorratuse lahendamine funktsioone uurides lahendama.
7) lahendab lihtsamaid vOrratussiisteemi jargi.
vorratussiisteeme; Kui siisteem sisaldab ka absoluutvéartusega
vorratust, mis lahendub definitsioonile tuginedes,
siis saab selle kaudu veenduda Opilaste teemast
sisulises arusaamises.
Kui vorratuste ja vorratussiisteemide lahendamine
on omandatud, saab tutvuda vdimalustega, kuidas
kasutada lahendamisel tarkvaralahendusi. Neid
vahendeid kasutades saab selgitada
vorratussiisteemide geomeetrilist tihendust.
Vdrratuste toestamine sobib tugevamatele
Opilastele. Absoluutviirtust sisaldav vorratus,
mille lahendus viib vOrratussiisteemi
lahendamisele, sobib samuti tugevamatele
Opilastele.
Niiteiilesanded

6x+16>4

A Leidke vOrratuste siisteemi
2X+4>4x—-4

koik naturaalarvulised lahendid.




2. Lahendage vorratus

C: 1. Leidke vorratussisteemi

—5x%+10x>0
B: 1. Lahendage vorratussiisteemid < oy 1 1

3 2

X >1

g L 12x+2i

8x* —24x>0
2(x-1)-3(3x+2)>6

> 2 ja leidke vdrratuse suurim tdisarvuline lahend.

x? +3x < 3(x + 4)— 3 kdik naturaalarvulised lahendid.

X>-2

2. Kavatsetakse rajada ristkiilikukujuline aed, millest eraldatakse ruudukujuline sostrapddsastealune maatiikk. Jarelejaanud aiaosale
rajatakse 10 m pikkused ruudu kiiljega risti olevad maasikapeenrad. Mis laiusega peab maatiikk olema, et selle kogupindala oleks
viiksem kui 96 m?, aga suurem kui 75 m?? (L. Lepmann, T. Lepmann, K. Velsker)

8) leiab taskuarvutil
teravnurga
trigonomeetriliste
funktsioonide véartused
ning nende védirtuste
Jérgi nurga suuruse;

9) lahendab tdisnurkse
kolmnurga;

Teravnurga siinus,
koosinus ja tangens.

Soovitatav oleks tuletada 30°, 60°,
45°nurga siinuse, koosinuse ja
tangensi vaartus, kasutades
vordkiilgset kolmnurka ning
tédisnurkset vordhaarset kolmnurka.

Taisnurkse kolmnurga lahendamine
tdhendab selle kiilgede ja
teravnurkade leidmist. Tadisnurkse
kolmnurga kaudu peab oskama
leida naiteks vordhaarse
kolmnurga, vordkiilgse kolmnurga,
rombi ja trapetsi puuduvaid
elemente.

Pohikoolis on dpitud ainult iihtepidi: teravnurga
siinuse, koosinuse ja tangensi leidmist. Poordtehte
tegemine (nurga leidmine) vajab korralikku
selgitamist ning harjutamist taskuarvutil
(iimardamisel 4 kiimnendkohta).

Téisnurkset kolmnurka on pdhikoolis lahendatud,
kuid seda teemat on kindlasti vaja korrata ja
kinnistada. Oluline on teatud nurkade (30°, 60°,
45°) siinuse, koosinuse ja tangensi teadmine
peast. Need on soovitatav tuletada ja hakata kohe
kasutama naiteks tdisnurkse kolmnurga
lahendamisel jm.

Trigonomeetriliste funktsioonide jérgi saab
toestada tdisnurkse kolmnurga kdrguse teoreemi ja
Eukleidese teoreemi, kui aeg seda voimaldab.




Ouesdppetundides, matkal voi mdnel dppekigul
saab teha mootmisi looduses ja kaudset moodtmist.

Soovitatav on lahendada nn elulisi ja praktilisi
iilesandeid ning lasta Opilastel {ilesandeid
koostada (teatud tingimused voib ette anda, nt
koostada eluline lilesanne, mille lahendamisel
tuleks kasutada Pythagorase teoreemi, teravnurga
trigonomeetrilisi funktsioone vms).

Niiteiilesanded

A: 1. Lahendage tdisnurkne kolmnurk, kui selle iiks nurk on 60° ja selle vastaskaatet on 5 cm.

2. Lahendage tdisnurkne kolmnurk, kui selle iiks kaatet on 5 cm ja hiipotenuus 17 cm.

B: 1. Ule joe kavatsetakse ehitada sild BC . Arvutage silla pikkus, kui baas AB =80m ja see on risti tulevase sillaga BC ning nurk CAB on

74°. (L. Lepmann, T. Lepmann, K. Velsker)

2. Vordhaarse kolmnurga alus on 8 cm ja aluse ldhisnurgad 71°34’. Leidke kolmnurga pindala.

C: Opilased mddtsid puu kdrgust DC jde teisel kaldal ja joe laiust BD. Selleks mirkisid nad BD sihil baasi AB = 30 m ning leidsid, et
punktist A paistab puu 13° nurga all ja punktist B 30° nurga all. Tehke joonis ning leidke joe laius ja puu korgus. (L. Lepmann,

T. Lepmann, K. Velsker)

10) kasutab tdiendusnurga
trigonomeetrilisi
funktsioone;

Taiendusnurga
trigonomeetrilised
funktsioonid.

Téaiendusnurga valemid on
soovitatav tuletada tdisnurksest
kolmnurgast.

11) kasutab
lihtsustamisiilesannetes
trigonomeetria
poOhiseoseid.

Trigonomeetrilised
pohiseosed
taisnurkses
kolmnurgas

Pohiseosed sin®«a +cos*a =1,

1
, 1+tan’ o =—
cosa cos’ a

sina

tana =

Lihtsustamisiilesanded trigonomeetria pdhiseoste
kohta ei tohi olla keerulised, kuid dpilased peavad
dra tundma ka seoste teisendusi, nt

1-cos’a =sin«.




on soovitatav tdestada voi tuletada
taisnurkses kolmnurgas. Téhtis on, et seoste kasutamine
lihtsustamisiilesannetes saaks selgeks, siis saab
hiljem kergesti tildistada neid mis tahes nurkadele.

Niiteiilesanded

A: 1. Leidke avaldis, mille viartus ei ole vordne iihega. Selgitage vastust, ndidates, miks iilejdédnud avaldiste vdértused vorduvad lihega.
a) 2-sin®40° —cos® 40°
b) cos?35° +sin?35°
C) co0s®35 +cos?55°
d) sin15° +cosl15°
2. Arvutage avaldise 3tan45° — J3cot60" +4sin30° tdpne vaartus.

. (L-sina)i+sina) 1 |
tan’ « cos’ o sina

B: 1. Toestage samasus

2. Leidke avaldise tan?a —SInE+COSa —2sina tépne véaartus, kui o =60°.

3. Lihtsustage avaldis (L+cos B)1—cos ) tan? B+ cos? (90" — 3).

C: Lihtsustage avaldis 1—cos* & —sin® a cos® a —cos” a . (L. Lepmann, T. Lepmann, K. Velsker)

Ainesisene 16iming

Selles kursuses kasutatakse palju pohikoolis dpitut. See vdimaldab Opilaste teadmisi iihtlustada ja dppimises tekkinud liinki tdita. Samas on selle
kursuse materjal vaga oluline jargmiste kursuste oppimisel. III kursus on eelduskursus koigile jargmistele kursustele.

Loiming teiste ainetega

Bioloogia, inimesedpetus. Toitumistabelid, kalorite arv toiduainetes, vitamiinide ja mineraalainete vajadus (vdhemalt, mitte rohkem kui, ...).



Geograafia. Mo6tmine looduses, kaudne mootmine, vordlemine.
Libivad teemad kursuse viltel

Elukestev ope ja karjair. Abstraktse ja loogilise motlemise areng.

Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, Pythagoras ja Eukleides.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Ouesdoppetunnid, rithmatdé ja paaristdd, koostddoskuste arendamine.

Tervis ja ohutus. Oppekiikude ja duesdppetundide turvalisus, tervislik toitumine (toiduratsioon, kalorsus, vitamiinid ja mineraalained).
Viirtus ja kolblus. Siistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine.

4. kursus
Trigonomeetria |1

Eesmiirgid:
1) saavutada allkirjeldatud dpitulemused nii, et dpilane omandab tiiliplilesandeid lahendades dppekavas kirjeldatud oskused;
2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepadevusi nii, et Opilase teadmised talletuksid seoste otsimise ja probleemide lahendamise
resultaadina, mis voimaldaksid dppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada viga heal tasemel.

Uld- ja ainepiidevused:

1) suutlikkus olla jarjekindel ning tegevuses eesmargiparane. Selleks jargida pShimotet, et trigonomeetrilised teisendused on palju enamat
kui lihtsalt reeglite dradppimine ja tiiliptilesannete lahendamise oskus; labindgelikkus ja dpipddevusedki arenevad leiutades, kuidas neid
pikki avaldisi optimaalsemalt lihtsustada;

2) suutlikkus funktsionaalselt lugeda ning loetu jargi adekvaatselt reageerida. Selleks kasutada dpiiilesannete formuleerimisel verbe
voimalikult mitmekesiselt (uurima, avastama, jareldama, formuleerima, konstrueerima, seoseid otsima, lahendama, selgitama, ennustama,
kirjeldama) ning jélgida noudlikult verbi méiratud tegevuse ja dpilase tegevuse sisulist vastavust;

3) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelesiimboolika kasutamist;

4) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida {ilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kasutada valemite tuletamiseks ning
meeldejatmiseks erinevaid strateegiaid ja julgustada Opilasi enda leitud lahendusi omavahel jagama ning kriitiliselt analiiiisima;



5) suutlikkus analiilisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks Opetada teisendus- ja lihtsustamisiilesannetes Opilasi jagama
iilesannet osa- voi alaiilesanneteks ehk dpetada ndgema teisendusetappe. Osa alateemade Opetamisel asetada aktsente iimber ning
iilesannete lahendamisega vordselt vaartustada loogilist arutlemist ja seoste iseseisvat tuletamist;

6) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks suunata Opilast esitama iseendale kiisimusi: mida
ma teen; miks ma nii teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Eelduskursused: matemaatika laia 111 kursuse osa trigonomeetria .

Ulesannete raskusaste:
A — tiitipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendustilesanne;
B — iihe- voi kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise tlilesanne;
C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise iilesanne.

Opitulemused Oppesisu Oskuste ja teadmiste tipsustused Soovitused
Opilane: Nurga moiste iildistamine. Oluline on meelde jitta, et 7 rad =180°
1) teis;ndab }(faadimGGdu Nurga kra~a~d|' Jja ning sellest ldhtuvalt saab teisendada
radiaanmo6doduks ja radiaanmoot. kraadimootu radiaanmodduks ja vastupidi.
vastupidi;
2) arvutab ringjoone kaare | Ringjoone kaare pikkus, Ringjoone kaare pikkuse ja sektori
kui ringjoone osa ringi sektori pindala. pindala valemit ei pea peast
pikkuse ning ringi teadma, neid tuleb vajaduse korral
sektori kui ringi osa tuletada.
pindala;
Naiteillesanded
A: Raudtee kdverusraadius on 456 m. Leidke, kui pikk on kurv, kui vastav kesknurk on 1,31 rad. (T. Tdnso, A. Veelmaa)
B: Leidke sektori kaare pikkus, kui sektori nurk on 18° ja sektori pindala on 31,4 cm?. (L. Lepmann, T. Lepmann, K. Velsker)




C: Sektor koosneb segmendist ja kolmnurgast, mille kaks kiilge on sektori raadiused ning kolmas kiilg on kodl. Koostage valem segmendi

pindala arvutamiseks, kui sektori nurk on % rad ja raadius on r. (L. Lepmann, T. Lepmann, K. Velsker)

3) defineerib mis tahes
nurga siinuse, koosinuse
ja tangensi; tuletab
siinuse, koosinuse ja
tangensi vahelisi
seoseid;

4) tuletab ja teab moningate
nurkade (0°, 30°, 45°,
60°, 90°, 180°, 270°,
360°) siinuse, koosinuse
ja tangensi tipseid
vaartusi;

5) leiab taskuarvutil
trigonomeetriliste
funktsioonide vaartused
ning nende vadrtuste
Jargi nurga suuruse;

Mis tahes nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid.

Nurkade o0°, 30°, 45°,
60°, 90°, 180°, 270°,
360° siinuse, koosinuse ja
tangensi tdpsed vaartused.

Opilane kasutab nii kraadi- kui ka
radiaanmootu.

Nurkade 0°, 90°, 180°, 270°, 360°
siinuse, koosinuse ja tangensi
tapsed vairtused leitakse
trigonomeetriliste funktsioonide
iildistatud definitsioonide jargi. Kui
eelmises kursuses ei tuletatud 30°,
45°ja 60° nurga jaoks
trigonomeetriliste funktsioonide
vadrtusi, siis tuleb seda teha niid.

Voiks leida ka nt 135°, 225°,
315° nurga siinuse, koosinuse ja
tangensi.

Trigonomeetriliste funktsioonide vairtused
kantakse tihikringile. Jargmisel Wikipediast
parit véartuste joonisel jélgitakse
ithikringjoone ja nurga Iopphaarade
16ikepunktide x- ja y-koordinaate — kuidas
need on seotud nurga siinuse ja
koosinusega?

Tehnoloogiapddevuse kasvatamiseks voiks
vaadelda diinaamilise geomeetria
vahenditega loodud animeeritud tdestust
ning panna selle pdhjal kirja toestus voi
jéreldused.

Niiteiilesanded




A: 1. Leidke sine, cosa ja tane, kui nurga o 13pphaaral asub punkt A(—1; —3).
2.sina = 0,7. Leidke cosa ja tan« tipsed véirtused, kui a on teravnurk.

B. Arvutage avaldise icos% —7sinz +~/25sin % + 20053—” tdpne vaartus.

J3

C: 1. Trans-Alaska torujuhtme ehitajad kasutasid soojustusplaate, et hoida eelsoojendatud toornafta temperatuuri, kui toru asus kiilmunud
pinnases. Soojustuse disainimisel tuli arvestada temperatuuri kdikumist kogu aasta jooksul. Kui Alaska Shutemperatuurid olid mitme aasta

f(x)=37 Sm[z—”_ (x=10 l)] +25.
365

kohta kogutud, siis selgus, et neid on hea lahendada siinusfunktsiooniga , kus f on temperatuur
Fahrenheitides ning x on pédevade arv alates aasta algusest. Selgitage arvulisi konstante. Teisendage temperatuur Celsiuse siisteemi.
(H. Jukk)

2. Missuguste m vaértuste korral on trigonomeetrilise funktsiooni vadrtus arvutatav?

a) sina =M; b) cosa =—2~ (K. Kaldmie, A. Kontson, K. Matiisen, E. Pais)
m+3 m+1

6) rakendab Taandamisvalemid. Tuletatakse taandamisvalemid vihemalt
taandamisvalemeid, Negatiivse ja tdispoordest iihes koordinaatveerandis (nt II veerandis).
negatiivse ja tdispoordest | suurema nurga
suurema nurga valemeid; | trigonomeetrilised Opilane peab trigonomeetriliste avaldiste

funktsioonid. lihtsustamise kontrollimiseks oskama

kasutada oma taskuarvutit.

Téaispoordeid voib nurgale nii liita kui ka
nurgast lahutada!

Niiteiilesanded

A: 1. sina = —0,7. Leidke cosa ja tan« tipsed vddrtused, kui a on teise voi kolmanda veerandi nurk.




2. Arvutage avaldise tdpne véirtus. (K. Kaldmée, A. Kontson, K. Matiisen, E. Pais)

a) sin405° +sin135°

b) sin (— 30° )— c0s240°.

cos?(r + o) cos?(ar —360°)

B: Lihtsustage avaldis

2cos(—a)

. (K. Kaldmaée, A. Kontson, K. Matiisen, E. Pais)

C: Missuguste a véartuste korral iiletab tangensi véirtus kolme? (K. Kaldmie, A. Kontson, K. Matiisen, E. Pais)

2
tmm8W+a}:a‘§7
a+

7) teab kahe nurga summa
ja vahe valemeid;

8) tuletab ning teab
kahekordse nurga
siinuse, koosinuse ja
tangensi valemeid;

Kahe nurga summa ja
vahe trigonomeetrilised
funktsioonid.
Kahekordse nurga
trigonomeetrilised
funktsioonid.

Tuletamisel on tahtis moista, mis on antud
ja mida on vaja ndidata. Tegevust on vahel
maistlik jagada kaheks: tugevamatele
Opilastele anda ette nn kava ning lasta neil
iseseisvalt tegutseda, teistele Opilastele voib
pakkuda vastupidist voimalust: moelda, mis
etapid toestuses tehti, miks vois ja millele
tuginedes sai toestusega edasi litkuda.

Tasub dpetada kasutama valemite
memoreerimiseks erinevaid tehnikavotteid,
nt

sin 2x = sin (X + X) = sin X €0s X + C0S X Sin X
Jax—y=x+(-y).

9) teisendab lihtsamaid
trigonomeetrilisi
avaldisi;

Trigonomeetrilised
avaldised.

Olgugi et teeme tehteid tahtavaldistega,
oleks moistlik paluda dpilastel kontrollida
teisendamisel saadud tulemust, andes
muutujatele arvulisi vadrtusi.




Niiteiilesanded

A: Rakendage kahekordse nurga valemit. (K. Kaldmée, A. Kontson, K. Matiisen, E. Pais)
1) 4sin30°cos30°
2) sin22,5°c0s22,5°
3) 5sin10°sin80°

B: 1. Leidke avaldise sin x —cos x + tan 2x vaértus, kui cos X = 0,6 ja x on neljanda veerandi nurk.
2. Lihtsustage avaldised.
1) cos2x+sin2xtan x
COSXCOS Yy —COS(X + Y)
cos(x—y)—sinxsiny
tana - tan(30°- «)
1+tanatan(30°- )

C: Avaldage sin4a ja cos4a nurga « trigonomeetriliste funktsioonide kaudu. (L. Lepmann, T. Lepmann, K. Velsker)

10) lahendab kolmnurga ning | Kolmnurga pindala Kolmnurga pindala valemi peaks Jooniste tegemine on matemaatika eluline
arvutab kolmnurga valemid. tuletama ning jareldusena joudma rakendamine. Joonis peab vastama tekstile.
pindala; Siinus- ja ka rodpkiiliku ja rombi uue pindala | Uldise kolmnurga iilesannetes peab viltima

11) tdestab siinus- ja koosinusteoreem. valemini. erijuhte (vordkiilgne, vordhaarne,
koosinusteoreemi; Kolmnurga lahendamine. taisnurkne), vale joonis voib viia iilesande

12) rakendab trigonomeetriat, | Rakendusiilesanded. Kolmnurga lahendamisel voib lihtsustumiseni.
lahendades erinevate vajaduse korral kasutada Heroni
eluvaldkondade valemit. Eraldi tuleks analiiiisida kolmnurga
ilesandeid. lahendamisel tekkida voivaid olukordi.

Opilane leiab antud suuruste jirgi Lahtuvalt algandmetest voib kolmnurki olla
erinevate kujundite korral tiks voi kaks, kolmnurk voib ka mitte
(kolmnurgad, nelinurgad) 161ikude tekkida. Seega on tihelepanu all kahe
pikkusi, nurki, imbermdotu ja vOimalusega juhtum, kus on antud kaks
pindala. Lahendamiseks pakutakse | kiilge ja neist lithema kiilje vastasnurk.




vOimaluse korral ka reaalsete
andmetega iilesandeid.

Ligikaudse arvutamise reeglite punktuaalne
jargmine ei pea olema eesmaérk, tdpsuse
médramisel piisab antud andmete tapsusele
tuginemisest. Nn elust périt iilesannetes
tasub ldhtuda kontekstist.

Niiteiilesanded

A: Lahendage kolmnurk, kui a=68, b=92,1, o =42° (T. Tdnso, A. Veelmaa)

C: Ulesanne RE 2015

B: Rabas tuleb ligipddsmatust punktist A teise samasugusesse punkti B ehitada laudtee. Selleks mérgitakse punktidega A ja B samale sirgele
nende vahele punkt C ja viljapoole seda sirget punkt D. Lisaks moddetakse teodoliidiga veel moned nurgad. Kui pika laudtee peab ehitama,
kui CD =400 m, a =95°20¢, ; B =24°40¢, y =52°5¢? (K. Kaldmie, A. Kontson, K. Matiisen, E. Pais)

Opilane Mari joonestas GeoGebra arvutiprogrammi jirgi kolmnurga ABC. Kolmnurga kiilje BC pikkus oli 10 cm ja selle kiilje ldhisnurgad
olid SACB=25° ja SABC =50°. Mari joonestas kiiljele BC kdrguse AD, mis jaotas kolmnurga ABC kaheks osaks: kolmnurkadeks ABD ja
ACD. Kuna nurk ABD oli 2 korda suurem kui nurk ACD, siis arvas Mari, et ka kolmnurga ACD pindala on 2 korda suurem kui kolmnurga
ABD pindala. Arvutage kolmnurkade ACD ja ABD pindalad ning otsustage, kas Maril oli digus.

Loiming

Loiminguna saame selles kursuses néited perioodiliste funktsioonide kohta, millele on rakendusi fiiiisikas. Need voimaldavad tegelda algebraga

ning dppida tdestamist ja loogilist jdreldamist.

5. kursus

Vektor tasandil. Joone vorrand




Eemiirgid:
1) saavutada allkirjeldatud opitulemused nii, et dpilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid tilesandeid lahendades

oppekavas kirjeldatud oskused;
2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepadevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid tilesandeid, mis voimaldaksid oppekavas

kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada vaga heal tasemel.

Uld- ja ainepidevused:
1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses

distsiplineeritult mdistete ning keelesiimboolika kasutamist;
2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks késitleda tilesannete lahendamise

iildisi strateegiaid;
3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma mottekdike, kusjuures toestada mitte niivord véite tdesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua

iiksikteadmistes siisteemi;
4) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda tiht {ilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada

erinevate lahendusteede otsimist;
5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks dpilane esitama iseendale kiisimusi: mida

ma teen; miks ma nii teen; milleni ma olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Eelduskursused:
1) matemaatika lai II kursus (vOrrandid ja vorrandisiisteemid);
2) pdhikooli dppekavas kirjeldatud teadmised koordinaattasandist, sirgest ja paraboolist ning geomeetriliste kujundite joonelementide

vahelistest seostest.

Ulesannetega raskusaste:
A — tiilipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendusiilesanne;
B — lihe- voi kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise iilesanne;

C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise iilesanne.

Opitulemused Oppesisu Oskuste ja teadmiste tipsustused Soovitused
Opilane: Kahe punkti vaheline kaugus, | Selgitusi voib pidada piisavaks, kui | Ristkoordinaatides ladusama toimimise
1) leiab kahe punkti 16igu keskpunkti Opilane nimetab vektori kolm saavutamiseks tasub harjutada nn
vahelise kauguse ja koordinaadid. Vektori moiste | komponenti, osutab joonistel




16igu keskpunkti
koordinaadid,;

2) selgitab moisteid

vektor, iihik-, null- ja
vastandvektor, vektori
koordinaadid, liigitab
vektoreid, kujutab
vektoreid joonisel,
leiab vektori
koordinaate ning selle
otspunktide
koordinaate joonisel ja
aritmeetiliselt, vordleb
vektoreid;

ja tédhistamine. Nullvektor,
ithikvektor, vastandvektor,
seotud vektor, vabavektor.
Vektorite vordsus. Vektori
koordinaadid. Vektori
pikkus.

vektoreid, lahtudes sihist ja suunast,
kirjeldab oma sdnadega vektorit kui
punkti nihet, asukoha muutust ja
suunatud 16iku, osutab vektori
koordinaate teljesihiliselt ning seob
oma kirjeldused tdisnurkse
kolmnurga kaatetitega.

varvimisiilesandeid, nt viirutada tasandi
piirkond, mis vastab vorratusele
-5<x<-1 voi siisteemile

{1 <x<3

jms.

-1<y<15
Vektori assotsiatiivne sidumine
taisnurkse kolmnurgaga soodustab
valdkonnaiileste iilesannete
lahendusideede tekkimist. Vektori
koordinaatide valemeid ning nende
tuletamist kasutatakse pigem kui iildistus-
vO1 toestusiilesande eesmarki.

Loigu pikkuse ja keskpunkti
koordinaatide leidmist on soovitatav
kisitleda samal ajal vektori pikkuse
kasitlemisega.

Tahelepanu tasub poorata punkti
kohavektori kasutamisele erinevates
ulesannetes.

IT padevuse arendamiseks tutvustatakse
vektorite veerulist esitusviisi, mis esineb
tarkvara rakendustes.

Niiteiilesanded

A: Leidke kahe punkti vaheline kaugus, kui punktid on antud, ja 18igu keskpunkt. Leidke vektori koordinaadid, algus- v&i 16pp-punkti

koordinaadid, kui kaks neist on antud.




B: Roopkiiliku maaravad fikseeritud koordinaatidega punkti (nt A(1; 3)) rakendatud vektorid, mille koordinaadid on antud. Nimetage
roopkiiliku tippude koordinaadid, diagonaale mééravate vektorite koordinaadid ning diagonaalide 16ikepunktide koordinaadid. Arvutage

roopkiiliku kiilgedest ja diagonaalidest moodustunud kolmnurkade timbermddtude erinevus.

C: Olgu antud punktide @(@; B* — 3) ja B(m; 2m) kohavektorid. Millise parameetri m viirtuse korral on need vastandvektorid?

3) liidab, lahutab ja
korrutab vektoreid
arvuga nii
geomeetriliselt kui ka
koordinaatkujul;

4) kasutab vektori pikkust
koordinaattasandil
antud hulknurga
joonelementide
leidmiseks;

Vektorite liitmine ja
lahutamine. Vektori
korrutamine arvuga.

Opilane:

1) selgitab vektorite lahutamist
ning vastandvektori liitmist
vordsete protseduuridena;

2) avaldab antud vektorite kaudu
geomeetrilistest kujunditest
koosneval vorgustikul esitatud
nihkeid;

3) arendab vektorite
komponentideks lahutamise
oskust;

Vektori korrutamine arvuga seotakse
vektori esitamisega lihikvektorite kaudu.
Liitmisel ja lahutamisel kasutatakse ka
ithikvektorite kujul antud vektoreid.

Niiteiilesanded

A: 1. On antud vektorid @ = (1; —2),b = (—1;3); & = (2; 2). Leidke vektori koordinaadid.
2. Antud rddpkiiliku pohjal leidke AF + OG.

» - - »-

=




B: 1. Vektorite @ ja @ pikkused on vastavalt 4 ja 1. B=E + B. Arvestades vektorite kdikvdimalikke vastastikuseid asendeid, mis on vektori

suurim/véhim vdimalik pikkus? Vektorite pikkuste asemel saab iilesannet varieerida vektori koordinaatidega.
2. Kolmnurga tipud on antud. Leidke kolmnurga iihele kiiljele tommatud mediaani pikkus voi tihe kiiljega paralleelse keskldigu pikkus.

C: 1. A B, C ja D on punktid tasandil. Leidke punkti M asukoht nii, et BB + BIE = BE. (I. Sardgin)

2. On antud 16igu otspunktid A ja B. Leidke punkti C koordinaadid nii, et 15ik jaotuks antud suhtes, néiteks 2 : 3.

5) maarab vektorite
ristseisu ja
kollineaarsuse;

6) arvutab
skalaarkorrutise (nii
valemi

— =7 -
a-h= JHF} - COS (@

ka valemi

T
a-bh=xx+y-
jargi), arvutab nurga
vektorite vahel,

Vektorite kollineaarsus.
Kahe vektori skalaarkorrutis,
selle rakendusi, vektorite
ristseis. Kahe vektori
vaheline nurk.

4) méérab hulknurga liigi,
kontrollides hulknurga
tunnuseid vektorite kaudu;

5) rakendab teadmist hulknurga
tunnustest vektorite meetodiga
lahendamise jaoks;

6) tuletab vektorite vahelise nurga
arvutamise valemi niiteks
koosinusteoreemist 1dhtudes;

Opilaste tihelepanu juhitakse kolmnurga
lahendamise votete kasutamise
voimalikkusele vektoriilesandeid
lahendades.

Vektorite vahelise nurga arvutamise
valemi vastandiilesandena pakutakse
koosinusteoreemi tdestamist, kasutades
skalaarkorrutise omadust.

Niiteiilesanded

A: On antud kaks vektorit. Leidke nende vektorite vaheline nurk voi kontrollige, kas need on risti voi kollineaarsed.

B: 1. Méarake vektorite koordinaatides parameeteri vaértus nii, et vektorid oleksid kollineaarsed voi risti.
2. Antud on hulknurga tipud koordinaatidega. Ndidake, et tegemist on lilesandes nimetatud hulknurgaga.

C: Leidke tasandil selline punkt M, kus MA - MB = MC - MD, kusjuures A, B, C ja D on ruudu tipud.

7) lahendab kolmnurka
vektorite jirgi;

Kolmnurkade lahendamine
vektorite jargi.

7) rakendab kolmnurga
lahendamise votete ning




vektorite meetodi
kombineerimise voimalusi
iilesande esituse jargi;

8) lahendab hulknurka, kui
uilesannet saab lahendada
kursusel omandatud oskuste
piires;

9) suudab analiiiitilise lahenduse
kaudu hinnata voi kontrollida

loodud joonise tdepiarasust
ning vastupidi;

Niiteiilesanded

A: 1. (A, kui kasutatakse tarkvara; C, kui kasutatakse muud lahendusviisi.) Golfiméangijal kulub palli auku 166miseks kolm 166ki. Esimesega
lendab pall 20 m pShja poole, teisega 5 m loode poole ja viimasega 1 m kaugusele 10° pdhjasuuna suhtes vastupdeva. Kui pika ja mis

suunas 160giga saab need kolm 166ki asendada?

2. Nelinurkse maatiiki tipud plaanil on A(-7; 0), B(—4; 6), C(7; —4), D(-2; 5). Leidke maatiiki nurgad ning iimbermddt tdpsusega 0,1.

(L. Lepmann, T. Lepmann, K. Velsker)

C: Tdestage, et kahe vektori @ ja b korral kehtib [|@| — |b|| < |@ + b|, ning veenduge valemi kehtivuses, kui @ = 87 — 6] ja b = 37 + 467.

(R. Kolde, T. Kaljas)

8) tuletab ja koostab sirge | Sirge vorrand.
vorrandi, kui sirge on Sirge tildvorrand.
méadratud punkti ja
sihivektoriga, punkti ja
tousuga, tousu ja
algordinaadiga, kahe
punktiga, ning
teisendab selle
tildvorrandiks;

10) oskab igast sirge vorrandi
kujust esile tuua tdusu,

sihivektori koordinaadid ja iihe

punkti sellel sirgel;

11) kujutab sirget tema erinevate
vorrandi kujude pohjal;

12) koostab sirge vorrandi joonise
pohjal;

Arendatakse vaatlus- ning
moistmisoskust, arvestades seda, et
silmaga néhtav on enamikule dpilastele
tajutavam ning veenvam loogilisest
arutlusest. Loogilist deduktiivset vaadet
tuletuskdikudes hakatakse késitlema
ildise mdistmise ja taipamise
saavutamise jarel, parast seda tasub
vorrandite tuletamist esitada iilesandena.




Sirgeid dpetades kasutatakse sirge
normaalvektori madistet.

Opilasel peaks kinnistuma arusaam, et
kogu teema Gpetab iihest ja samast
objektist — sirgest — radkima eri viisidel.

Opilane:

1) koostab sirge vorrandi kahe punktiga,
kasutades lineaarsiisteemi, kus
muutujad on asendatud punkti
koordinaatidega, ning suudab
pohjendada, mis printsiibil see vote
toimib;

2) taipab, mis tdhendus on sirgete
16ikepunkidel ja milline on seos kahe
muutuja vahel, mis véljendavad
punkte, mis asuvad {ihel sirgel.

Arendatakse oskust teisendada sirge
vorrandeid tlihelt kujult teisele, sh
parameetrilisele kujule ja telgldikudesse.

Kasutatakse iilesannetes telgedel iihikuid
100, 200 jne vdi 10° tonni jne.

Motlemist arendatakse pdhikooli
kursusest tuttavaid lilesandeid lahendades
ning kiisimusi lisades, millele
vastamiseks tuleb kasutada juba sellel




kursusel opitud teadmisi voi
interpreteerida teadmisi uuel viisil.

9) méadrab kahe sirge
vastastikuse asendi
tasandil, 16ikuvate
sirgete korral leiab
sirgete 16ikepunkti ja
nurga(d) sirgete vahel;

Kahe sirge vastastikused
asendid tasandil.
Nurk kahe sirge vahel.

13) oskab miirata sirgete
vastastikuseid asendeid
vorrandite pohjal ja kirjutada
antud sirgele antud punkti
kaudu ristuva voi paralleelse
sirge vOrrandit;

Opilasi dpetatakse leidma nurka sirgete
vahel erinevate meetoditega, ka
tousunurkade vahe kaudu, ning neid
meetodeid pdhjendama.

Niiteiilesanded

A: 1. Lahendage kolmnurk, kui kolmnurga kiiljed on antud sirge vorranditega, kirjutage selles kolmnurgas iihele kiiljele tommatud mediaani,
korguse voi keskldigu vorrand.

2. Sirge 1dikab abstsisstelge kohal —3 ja ordinaattelge kohal 4. Koostage sirge vorrand ning sellise sirge vorrand, mis on saadud
koordinaatteljest peegeldamise teel.

B: Ruudu diagonaal asub sirgel —3x — 5y = —15 ning iiks tipp punktis (1; 0). Leidke ruudu diagonaalide 16ikepunkti koordinaadid.

C: Mis seoses peavad olema parameetrid a ja b, et sirge ax — by = 1 ldikaks x-telge nurga all?

10) koostab hiiperbooli,
parabooli ja ringjoone
vorrandi ning kujutab
ainekavas esitatud
jooni nende vorrandite
jargi;

Parabooli, hiiperbooli ja
ringjoone vorrand.
Joone vorrandi moiste.

14) tunneb teist jarku joone ja selle
ildvorrandi mdistet. Madrab
ringjoone ja y-telje sihis
avaneva parabooli vorrandi
teist jarku joonte vorrandite
hulgast;

15) koostab ringjoone vorrandi
keskpunkti koordinaatide ja
raadiuse kaudu,

Hiiperbooli tutvustades kasutatakse
asiimptoodi maistet.

Lihtuvalt 0ppe voimalustest tutvustatakse
parabooli ja hiiperbooli defineerimist,
kasutades fookust, ning kujutatakse jooni
nende kanooniliste vorrandite kaudu.

Selle osa omandatuse haardeline tase
lihtsustab oluliselt funktsiooni uurimise
elementide Oppimist jargmistel kursustel.




16) koostab parabooli BB + @@ +
= [@ varrandi. Koostab
hiiperbooli vorrandi kujul
= [ etteantud punkti
kaudu parameetri a
madramiseks;

17) kujutab nimetatud jooni
koordinaattasandil nende
vorrandite jargi;

Vaadeldakse erikujulisi jooni ning nende
vorrandeid, kujutatakse neid
ristkoordinaatides antud vorrandite
pohjal, nt ellips, astroid, Descartes’i leht
vms.

IT padevuse arendamiseks tutvustatakse
joone vorrandite lineaarset kirjapilti.
Vaadeldakse y = f(x) avaldatud kuju
kasutamist tarkvara voimaluste pdhjal.
Tarkvaralahendusi kasutades uuritakse
ning sOnastatakse joone vorrandites
parameetrite muutmise kaudu joone kuju
muutumist ning paiknemist
koordinaattasandil.

Niiteiilesanded

A: Kirjutage vilja antud joonte kujutamiseks piisavate punktide koordinaadid ning pdhjendage oma valikut.

X2+y2+3=0
X +y+3=0
xy+3=0
X*+y?-3=0
x>—y+3=0

B: Hiiperbool 14bib punkte (1; 9) ning (—1; 9). Koostage hiiperbooli vorrand. Milliseid selle hiiperbooli punkte 14bib ringjoon, mille diameeter

on médratud samade punktidega.

C: Antud on parabool 2y? — 5x = 0. Koostage parabooli vdrrand, mis saadakse selle parabooli peegeldamise teel sirgest y = x.




11) arvutab kahe joone Kahe joone 16ikepunktide 18) visandab joonised eelnimetatud | Tarkvaralahenduste kasutamine

16ikepunkti leidmine. kahe joone vastastikuste lahendusideede 1abimangimiseks voi
koordinaadid. asendite voimalustest tasandil; | enesekontrolliks on IT-alaste padevuste
19) kujutab jooni arendamiseks soositud.

koordinaattasandil ning oskab
leida eespool nimetatud joonte
ja sirge loikepunkte;

20) arvutab vorrandisiisteemide
lahendamise votteid kasutades
joonte 16ikepunktide
koordinaate. Siisteemi
lahendamise keerukus piirneb
Il kursusel kirjeldatud oskuste
rakendamisega;

21) hindab voi kontrollib
analiititilise lahenduse kaudu
loodud joonise tdepérasust
ning vastupidi.

Naiteiilesanded

A: Leidke vorrandiga antud ringjoone koordinaattelgedega ristuvate diameetrite vorrandid. (V. Luigelaht, E. Reimann)
A/B: Lahendage vorrandisiisteem graafiliselt ja arvutuste pohjal.

B: Leidke ringjoone vorrand, kui selle diameeter on 15ik joonte Bl = B¢ — 6@ + 8 ja Bl = 4@ — B Idikepunktide vahel.

B+C: Mitu 16ikepunkti saab olla joontel = @ ning B¢ 4+ B¢ = 5? Veenduge selles, et a = 2 korral on siisteemil 4 lahendit. Millise a korral
on antud kahel joonel 2 {ihist punkti? (Viimane kiisimus teeb iilesandest C-raskusastmega iilesande.)

C: Leidke ringjoone x? + y? + 2x — 4y — 20 = 0 puutujad, mis on paralleelsed sirgega.




Loiming ning ldbivad teemad

Selgitatakse vektorit kui nihet, asukoha muutuse kirjeldust. Kasitletakse skalaariks nimetatud suurusi ja vektoriteks nimetatud suurusi.
Tutvustatakse vektorite kasutamist diinaamika visualiseerimisel nii tasandil kui ka ruumis. Tutvustatakse geograafiliste koordinaatide
kasutamise eripdra nditeks lennunduses. Seotakse néitlikustamist ning kommentaare nii, et dpilane on voimeline teadmisi vektoritest, nende
kujutamisest ning omadustest {ile kandma 2D ja 3D rakendustes to6tamiseks. Visualiseerides toetutakse joonte kasutamisele kujutavas kunstis
ainetevahelise sidususe ning esteetilise kasvatuse eesmargil.

6. kursus
Toenidosus. Statistika

Eesmirgid:

1) tutvustada dppijale hésti valitud temaatikaga matemaatikaiilesannete kaudu reaalsuse valdkonda, mis on seotud juhuslike ndhtuste ja
suurustega. Jouda tiilipiilesandeid lahendades dppekava omandatusenti;

2) kujundada opilases hdsti valitud probleemi avamise kaudu suutlikkus organiseerida andmeid ja interpreteerida neid, kasutades
tarkvaralahendusi. Jouda info tolgendamise oskust arendades arvutusvotete otstarbeka valimise ning rakendamise kaudu oppekava
omandatusenti;

3) arendada opitegevuses iild- ja ainealaseid pddevusi nii, et viga heal tasemel épilane suudaks oma lahenduskéiku pohjendada, tulemust
kriitiliselt hinnata ning motteid selgelt, lithidalt ja tépselt edasi anda.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus uurida ise seoseid, tuua oma néiteid, selgitada ja pdhjendada oma mdttekiike ning reflekteerida oma tegevust. Vale
lahenduskiigu analiiiisimise kaudu jouda oma eksimuste sisulise moistmiseni. Selleks 16imida selle kursuse dppesisu uurimistooga;

2) suutlikkus maista tekste ning tdlgendada infot, otsida vastavaid andmeid ning seelédbi kokku puutuda tegeliku elu ilmingutega. Selleks
kasutada meedias avaldatud materjali ja siduda seda Gpilase minapildiga;

3) suutlikkus opipadevuse kujunemise korral arendada analiiiisimise ja tulemuste kriitilise hindamise oskust. Selleks vaagida sama valdkonna
kohta antud erinevaid hinnanguid ning meetodeid, millele hinnangud tuginevad;

4) suutlikkus suhtluspadevuse kujunemise korral oma motteid selgelt, lithidalt ja tapselt edasi anda. V3ib teha teatud méondusi suurema
selguse huvides, peaasi, et esitus oleks sisult dige ja arusaadav.



Eelduskursused: pdhikooli dppekavas kirjeldatud teadmised kirjeldavast statistikast ning tdendosusest.

Ulesannetega raskusaste:
A — tiiiipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendusiilesanne;
B — iihe- v0i kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise tilesanne;
C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise iilesanne.

permutatsioonide,
kombinatsioonide ja
variatsioonide
tdhendust ning leiab
nende arvu;

kombinatsioonid ja
variatsioonid.

kasutada permutatsioone ja
millal variatsioone voi
kombinatsioone. Ulesanded ei
pea liletama B-taset, iihe- voi
kaheetapilise suhteliselt tuntud
mudeli koostamist ja
rakendamist;

Opitulemused Oppesisu Oskuste ja teadmiste téipsustused | Soovitused
Opilane: Kombinatoorika elemendid: | Opilane: Permutatsioonide, kombinatsioonide ja
1) selgitab permutatsioonid, 1) oskab otsustada, millal variatsioonide arvu leidmiseks kasutab

Opilane taskuarvutit voi monda
tarkvaralahendust. Opilastele antakse
piisavalt acga vélja uurida nende kasutuses
olevate tehniliste abivahendite toimimisviis
ning omandada selle kasutamine.

2) eristab juhuslikku,

kindlat ja voimatut
stindmust ning
selgitab siindmuse
tdendosuse moistet,
liike ja omadusi;

3) selgitab soltuvate ja

sOltumatute
siindmuste korrutise
ning vélistavate ja
mittevélistavate

Stindmus. Stindmuste liigid.

Klassikaline tdendosus.
Suhteline sagedus,
statistiline tdendosus.
Geomeetriline toendosus.
Stindmuste liigid: soltuvad
ja soltumatud, vélistavad ja
mittevalistavad.
Tdendosuste liitmine ja
korrutamine.

Bernoulli valem.

2) sOnastab etteantud siindmuse
vastandsiindmuse ning suudab
lahendada alaiilesandeid,
kasutades vastandsiindmust;

3) eristab Bernoulli katset teistest
katseliikidest ja suudab oma
valikut pdhjendada. Seletab
Bernoulli valemit konkreetse
ndite varal, nt selgitab antud
seemne idanemisprotsendi
juures 6 seemne hulgas
idanemise toendosust.

Toetatakse Opilase arusaamist eestikeelses
lauses sisalduvate sonade ja ning voi
tolkimisest matemaatikakeelde.

Mitut tehet ndudva siindmuse toendosust
arvutades saab Opilastele abiks pakkuda
vaadeldava siindmuse eesti keeles
kirjeldamist ning véltida seejuures
matemaatilist siimboolikat.

Taistdendosuse leidmist tdendosuste liitmise
ja korrutamine rakendusena kasutatakse




sundmuste summa

mitmeetapilise mudeli loomise ja

tdhendust; rakendamise iilesandena.
4) arvutab erinevate
stindmuste Geomeetrilist toendosust késitledes
tdendosust; vaadeldakse kaht tiiiipi {ilesandeid: pindalade
suhete leidmisel ja ajatelje kasutamisel
pohinevaid.
Niiiteiilesanded

A: Votke kaardipakist juhuslikult liks kaart. Leidke, et see kaart on drtu, et see kaart pole értu éss jne. (T. Tonso)

B: 1. (Bernoulli valem) Kumb on tdendolisem, kas voita vordse vastasega mangides 3 partiid Sst voi 4 partiid 6st? (T. Tonso ja A. Veelmaa opik

12. klassile)

2. (Geomeetriline toendosus) Ukse ees on ruudukujuliste avadega vore, mille kiilje pikkus on a. Vdre poole visatakse pall, mille raadius on .
Leidke tdendosus, et pall lendab vorest 14bi seda puudutamata. (T. Tonso ja A. Veelmaa Opik 12. klassile)

C: (Taistdendosus) Kahel pollul kasvab tihesugune kartul, mis valati iihte kuhja. Esimese pdllu kartulitest on jliripdevaks 4% médanenud, teise
pollu kartulitest 2%. Esimeselt pollult saadi kaks korda rohkem kartuleid kui teiselt pdllult. Kui suur on tdendosus, et jiiripdeval kuhjast
voetud kartul on mddanenud? (T. Tonso ja A. Veelmaa Opik 12. klassile)

5) selgitab valimi ja
iildkogumi moistet,
andmete
slistematiseerimise ja
statistilise otsustuse
usaldatavuse
tdhendust;

6) arvutab
karakteristikute
vadrtused
(keskviirtus, mood,

Uldkogum ja valim.
Andmete kogumine ja
slistematiseerimine.
Statistilise andmestiku

analiitisimine tihe tunnuse

jargi.

4) médrab tunnusetiiiipide ja
karakteristikute vastastikuse
sobivuse ning leiab valimi
jargi tildkogumi keskmise
usalduspiirkonna.

Uudne on iildkogumi arvnéitajate
tdendosuslik hindamine valimi
arvnditajate jargi. Selle kohta vt
tapsemalt nditeks Kadri Hiobi
raamatust ,,Matemaatiline

Valdkonna sissejuhatuseks loetakse
teabetekste ning analiiiisitakse kriitiliselt
meedias esitatud ja diagrammidega
illustreeritud sonumeid, et valmistada ette
karakteristikute pohjal jarelduste tegemiste
oskust.

Arvestataval kohal peaks olema Eesti
Statistikaameti avaldatavad andmed ja tabelid
ning neil pohinevad iilesanded.




mediaan, dispersioon,
standardhilve)
viikese andmehulga
korral kirjalikult,
suurema andmehulga
korral koostab
tarkvaravahendeid
kasutades
sagedustabeli,
illustreerib seda
diagrammidega,
kasutades
tarkvaralahendusi;

statistika: algkursus koolidele*
(Tallinn: Avita, 1995). Teema
kasitlemisel on vaja esitada
usalduspiiride, usaldusvahemiku
(usalduspiirkonna), usaldus- ja
olulisusnivoo maiste.

Vaadeldakse katseid ja katseseeriaid ning
analiitisitakse, mis arvutused voi otsused on
otstarbekad.

Selgitatakse hinnangu, arvamuse ja moddetud
tunnuse kisitlemise erinevusi ning sarnasusi.

Hajuvuse karakteristikuid késitledes juhitakse
tdhelepanu sellele, et dispersioon on sisuliselt
hilvete ruutude aritmeetiline keskmine, seega
kujuneb dpilase jaoks ainsaks uueks mdisteks
hdlve.

Naiteks tilesandes noutud arvutustulemuseni
joudmine: ,,Paralleelklasside A ja B iihe ja
sama kontrollt66 keskmine hinne on 4, kuid
klassi A hinnete standardhilve on oluliselt
suurem kui klassis B.” Sellega piirdumine
oleks iilesande formaalne lahendamine heal
tasemel. Viga hea lahenduse korral peab
jargnema tulemuste analiiiis ning vordlust
sisaldav hinnang.

7) arvutab juhusliku
suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid
ning teeb nende alusel
jéreldusi jaotuse voi
uuritava probleemi
kohta;

Diskreetne ja pidev juhuslik
suurus, diskreetse jaotuse
keskvéértus ja
standardhilve.
Binoomjaotus.
Jaotuspoliigoon.
Normaaljaotus (nédidete
varal).

Loetakse statistilist analiiiisi sisaldavaid
tekste. Lihtsalt leitav ning toetav on niiteks
varasemate RE tulemuste ja statistilistes
iilevaadetes esitatud jaotuste kirjeldamine
ning motestamine.




Niiteiilesanded

A: Ruletirattal on 18 punast, 18 musta ja 2 rohelist numbrit. Uks vdimalikest ruletipanustest on 10-eurose Zetooni panemine punasele virvile.

Koostage jaotustabel ja leidke voidu keskvéértus. (T. Tonso ja A. Veelmaa Opik 12. klassile)

B: Mitu protsenti peaks keskmiselt olema viisi, neljasid, kolmesid, kahtesid ja tihtesid, et vdiks 6elda, et hindamine on normaalne ning et

tublisid ei no6gita, aga laisad saavad nuhelda. (T. Tonso ja A. Veelmaa &pik 12. klassile)

8) selgitab arvandmete ja | Korrelatsioonivali.
korrelatsioonivilja Lineaarne
graafiku tdhendust; korrelatsioonikordaja.

Opilastele selgitatakse tunnuse pdhjal
jareldamise ja tunnustevaheliste seoste pohjal
jareldamise erinevust, andes neile otsuste
sonastamiseks toeks lausevormeleid, millele
saab tugineda. Uhe/kahe siirase iilesande
lahendamine peaks andma piisava kogemuse
ja ettekujutuse tunnuse kirjeldamise ning
tunnustevahelise seose leidmise erinevustest.

Kirjeldava statistika karakteristikute
arvutamist, kaasa arvatud lineaarne mudel
ning selle headus, ja nendest voimalike
jarelduste tegemist on vaja eraldi Opetada
ning selgitada kas eraldi kursuses v3i mingi
teise korraldusliku lahenduse kaudu.

Niiteiilesanded

A: Opilane suudab realiseerida klasside jaotuse, arvutada paiknevuse karakteristikud, lugeda diagramme.

B: Opilane koostab korrelatsioonivilja, kasutades tarkvaralahendusi, ning otsustab, kas vaadeldav dpilane dppis alla vdi iile normi (vdimete)

selle klassi koosseisu ja dppetingimuste korral.




C: Arvutage oma klassi kahe aine (nt matemaatika ja fliiisika voi matemaatika ja eesti keele) hinnete korrelatsioonikordaja ning tehke siis
jéreldusi kogu klassi kohta, kui tugev on seos vaadeldava ainepaari hinnete vahel. Kui votta kaks ainepaari, kas siis on seos tugevam iihe voi
teise ainepaari korral?

9) kogub andmestiku ja | Andmetd6tluse projekt, mis Andmeid toodeldakse soovitatavalt
analiiiisib seda arvutil | realiseeritakse arvutiga giimnaasiumi dppekavas ja 10petamise
statistiliste (soovitatavalt koostoos tingimustes kirjeldatud uurimistos.
vahenditega. mone teise dppeainega voi

uurimistoona).
Loiming

Opetaja saab kursusesse 16imida peagu kdiki ainevaldkondi ning reaalseid situatsioone vastavasisuliste andmestike kasutamisega ja vdimalike
stindmuste (statistilise) tdendosuste arvutamisega, nt keskkond ja jatkusuutlik areng, tervis ja ohutus, véadrtused ja kolblus.

7. kursus
Funktsioonid. Arvjadad

Eesmirgid:
1) saavutada allkirjeldatud opitulemused nii, et dpilane omandab tiiiipiilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid tilesandeid lahendades
oppekavas kirjeldatud oskused;
2) arendada Gpitegevuse kaudu tild- ja ainepddevusi nii, et Opilane suudaks lahendada keerukamaid {ilesandeid, mis voimaldaksid oppekavas
kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada viga heal tasemel.

Uld- ja ainepidevused:
1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses
distsiplineeritult moistete ning keelesiimboolika rakendamist;
2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida lilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks késitleda tilesannete lahendamise
tildisi strateegiaid;



3) suutlikkus pohjendada ja tdestada oma mdttekdike, kusjuures toestada mitte niivord véite tdesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua
iiksikteadmistes siisteemi;

4) suutlikkus analiilisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda iiht iilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada
erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks Opilane esitama iseendale kiisimusi: mida
ma teen, miks ma nii teen, milleni ma olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Eelduskursused: giimnaasiumi matemaatika lai
I kursus (avaldised);
IT kursus (vorrandid ja vorrandisiisteemid);
III kursus (vorratused ja vOrratussiisteemid);
V kursus (joone vorrand).

Ulesannetega raskusaste:
A — tiitipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendusiilesanne;
B — lihe- vo1 kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise iilesanne;
C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise iilesanne.

Opitulemused Oppesisu Oskuste ja teadmiste tipsustused Soovitused
Opilane: Funktsioonid Opilane: Soovitusi andes ldhtume kaibivast dpikust
1) selgitab funktsiooni y=ax +b, 1) teab moisteid soltuv ja soltumatu | (autorid Lea ja Tiit Lepmann, Kalle
mdistet ja iildtéhist y=ax®+bx +c, muutuja, argument ja funktsiooni | Velsker). Uldjuhul on dpiku A-0sa
ning funktsiooni y = a/x (kordavalt). vddrtus, funktsiooni mddramis- ja | iilesanded A- ja B-taseme iilesanded,
uurimisega Funktsiooni mdiste ja muutumispiirkond, opiku B-osa iilesanded on B- ja C-taseme
seonduvaid moisteid; | tildtdhis. Funktsiooni ulesanded.
esitusviisid. Funktsiooni
médramis- ja Harjutatakse funktsiooni koostamist teksti
muutumispiirkond. jérgi. Néide. Terasvedru pikeneb
koormuse suurenemisel iga kilogrammi
mojul 0,5 cm vdrra. Viljendage vedru
pikkus L (cm) koormuse m (kg) kaudu, kui




vedru algpikkus on 5 cm. (L. Lepmann,
T. Lepmann, K. Velsker)

Lisaks voib tugevamatele dpilastele
soovitada TU Teaduskooli dppematerjali
,,Graafiline lineaarne planeerimine.
Funktsioonidest ja nende graafikutest*
(autor Hilja Afanasjeva).

Niiteiilesanded

A Leidke funktsiooni médramispiirkond ja nullkohad.

f(x)=
x-1
f(x)=+3x-2

f(x) =vV5x—x°
f(x)=Y7x*-x-6

B: Leidke funktsiooni mairamispiirkond ja nullkohad.

4
f(x)=
(%) 71
3-X
f(x)=
) 6x+1
Va4 —x?
f(x)=
3X+5

C: Leidke funktsiooni miiramispiirkond.




fGx) =

5 X + V4 — x?

6x+1

2) kirjeldab graafiliselt
esitatud funktsiooni
omadusi; skitseerib
graafikuid ning
joonestab neid
arvutiprogrammidega;

Paaris- ja paaritu
funktsioon. Funktsiooni
nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine
ja kahanemine.
Funktsiooni ekstreemum.
Astmefunktsioon.
Funktsioonide y = x,

y=X,y=x, y=x",
y=Vx y=¥x

y= Xﬁz, y= |X|
graafikud ja omadused.

2) leiab graafikult nullkohad,
positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonnad,;
ekstreemumkohad,
ekstreemumpunktid, kasvamis- ja
kahanemispiirkonnad, loeb vilja
sirge algordinaadi ja tousu,
skitseerib sirge, parabooli ja
hiiperbooli ning joonestab
graafikuid arvutiprogrammiga
GeoGebra (v0i mingi teise
programmiga);

3) seob graafiku funktsiooni
vorrandiga ja vastupidi, leiab
funktsiooni varrandile sobiva
graafiku;

Lisaks vdib tugevamatele Opilastele
soovitada TU Teaduskooli dppematerjali
,Funktsioonidest ja nende graafikutest®
(autor Hilja Afanasjeva).

Téhtis on graafikute skitseerimise oskus,
sest seda on vaja 9., 10. ja 11. kursusel.

3) leiab valemiga
esitatud funktsiooni
méédramispiirkonna,
nullkohad,
positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna

4) lahendab positiivsus- ja
negatiivsuspiirkondade
leidmiseks vorratused,
nullkohtade leidmiseks
vorrandeid, kontrollib, kas
funktsioon on paaris voi paaritu,

Uuritakse parameetreid sisaldavaid
funktsioone ning korratakse vorrandite,
vorratuste ja nende siisteemide
lahendamist.




algebraliselt;
kontrollib, kas
funktsioon on paaris
vOi paaritu;

teab paaris- ja paaritute
funktsioonide graafikute
simmeetrilisust;
méadramispiirkonna leidmisel teab
ja oskab vilja kirjutada vorratusi
ning lahendada neid

(ntf(x) = m(x)/g(x) =>g(x) # 0,

f(x)=%/g(x)=>g(x) > 0);

Niiteiilesanded

A: Leidke funktsioonide negatiivsuspiirkond.

y(x) = 3x — x?
m(k) = (k—2)(3k + 1)

B: Leidke taandamata ruutfunktsiooni korral kasvamis- ja kahanemisvahemikud ning ekstreemumid.

C: Leidke funktsiooni positiivsuspiirkond, kui y(x) =

V9=X a y(x) -
X+1 1/:|__X2 '

2+ X

4) kirjeldab funktsiooni
y = f (x) graafiku
seost funktsioonide
y=f(x)+a,
y=f(x+a),

y =f(ax),
y=af(x)
graafikutega;

Funktsioonide y = f (x),
y=f(x) +a,
y=f(x+a),

y = f (ax),

y=af(x)

graafikud arvutil.

5) peegeldab graafikut x-teljest ja y-
teljest, nihutab a iihiku vorra
tiles- ja allapoole, vasakule ja
paremale, oskab kokku suruda
ning venitada graafikut a korda,
kirjeldab graafiku teisendusi
funktsiooni valemi jérgi;

GeoGebra jérgi harjutatakse graafikute
teisendamist liuguriga.




Niiteiilesanded

A: Kasutades funktsiooni y = x* graafikut, kirjeldage ja joonestage (arvutil) funktsiooni graafik y = x>—1,y = (x + 1)*, y = 2x*. (L. Lepmann,

T. Lepmann, K. Velsker)

B: Kirjeldage ja kujutage y = f(x) + a;a > 0.

5) selgitab arvjada,
aritmeetilise ja
geomeetrilise jada
ning hiébuva
geomeetrilise jada
maistet;

Arvjada moiste, jada
ildliige, jadade liigid.
Aritmeetiline jada, selle
omadused.
Geomeetriline jada, selle
omadused.

6) teab aritmeetilise ja geomeetrilise
jada moistet, leiab vahe ja teguri
ning Kirjeldab, kas jada on kasvav
vO1 kahanev;

Harjutatakse muutuja avaldamist valemist,
geomeetrilise jada iilesannetes vorrandite
vastavate poolte jagamise votet ning
korrutamise abivalemite rakendamist
avaldisi tegurdades. Alati tasub kiisida: kas
vOib ja miks voib?

Niiteiilesanded

A: 1. Avaldage a,,d,n valemist a, =a, +d(n—1).
2. Leidke a,, kui a,, = n? + 3n.

B: Kirjutage jada esimesed 6 liiget, kuia) a, =7, a,,=a,-3; b) a, =(-1)'n, c) a, =3"*. Miirake jada liik.

C: Antud on 5-7 jada elementi. Leidke nende pohjal jada tildliikme valem.

6) tuletab aritmeetilise ja
geomeetrilise jada
esimese n liikkme
summa ja hdibuva
geomeetrilise jada

Aritmeetilise jada
ildlitkme valem ning
esimese n liikme summa
valem.

7) rakendab aritmeetilise ja
geomeetrilise jada tildliikme
valemeid, leiab aritmeetilise ja
geomeetrilise jada esimese n

Korratakse vorrandisiisteemide ning
lineaar- ja ruutvorrandi lahendamist.




summa valemid,
rakendab neid ning
aritmeetilise ja
geomeetrilise jada
iildliitkme valemeid

Geomeetrilise jada
tildlitkme valem ning
esimese n liikkme summa
valem.

Arvjada piirvaartus.

litkme summa ning hddbuva
geomeetrilise jada summa;

ulesandeid Piirvéirtuse arvutamine.
lahendades; Hadbuv geomeetriline
jada, selle summa.
Niiteiilesanded

A: Geomeetrilise jada kolmas liige on 32, neljas liige on 8. Leidke jada kiimnes liige ja esimese kiimne liikme summa. Leidke kogu jada

summa.

B: 1. Kasvava aritmeetilise jada neljanda ja esimese litkme jagatis on 7 ning kuuenda ja kolmanda litkme korrutis on 220. Leidke selle
aritmeetilise jada esimene liige.
2. Leidke nende 7-ga jaguvate tdisarvude summa, mis on arvude 1000 ja 2000 vahel. (A. Levin, T. Tonso, A. Veelmaa)

C: Ulesanded, kus aritmeetilise jada elemente teisendades saadakse geomeetriline jada ja vastupidi, kusjuures lahendamiseks vajalike
vorrandite voi siisteemide keerukus ei saa iiletada II kursusel omandatut.

7) selgitab jada
piirvdirtuse olemust
ning arvutab
piirvdirtuse; teab
arvude r jae
tdhendust;

Arv e piirvairtusena.
Ringjoone pikkus ja ringi
pindala piirvdértusena,
arv .

8) teab arvude 7 ja e tdhendust
piirvdirtustena. Ringjoone
pikkuse ja ringi pindala valemi
tuletamise nditamine piirvairtuse
jérgi on véga téhtis;

Rohutatakse, et arv e on Euleri arv ja
naturaallogaritmi alus. Logaritmidega
tutvuvad Opilased jargmises kursuses.
Arv 7 on Archimedese arv. Soovitatav on
korraldada rithmat66, millele jargnevad
liihikesed ettekanded Eulerist, arvust 7 ja
Archimedesest.




8) lahendab elulisi Rakendustilesanded. 9) koostab iilesande teksti jargi Tekstiilesannete lahendamist ja mudeli
tilesandeid matemaatilise mudeli. koostamist saab jatkuvalt arendada
aritmeetilise, Harjutamise eesmérgil on hea 14. kursusel.
geomeetrilise ning kasutada eelmiste riigieksamite
hiddbuva iilesandeid.
geomeetrilise jada
poOhjal.

Niiteiilesanne

C: Kuulike likkatakse veerema modda kaldpinda allapoole. Alates teisest sekundist veereb kuulike iga sekundiga eelmise sekundi jooksul
labitud teepikkusest iihe ja sama pikkuse vorra rohkem. Teise sekundi 16puks on kuulikese kaugus ldhtepunktist 1, =9 cm ja neljanda
sekundi 16puks on kuulike lahtepunktist kaugusel 1, =30 cm. Mitmenda sekundi 16puks jouab kuulike kaldpinna 1oppu, mis asub
lahtepunktist kaugusel L = 900 cm? (innove.ee riigieksamite materjalid)

Ainesisene 16iming

Selles kursuses kasutatakse palju pdhikoolis dpitut. See voimaldab Opilaste teadmisi iihtlustada ja dppimises tekkinud liinki tdita. Funktsiooni
omaduste tundmine on véga tdhtis jirgmisi kursusi oppides.

Loiming teiste ainetega

Ajalugu. Arv .

Elukestev 0pe ja karjiair. Abstraktse ja loogilise motlemise areng.

Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, Archimedes ja Euler.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Riihmat6o ja paaristdo, koostddoskuste arendamine.
Viirtus ja kolblus. Siistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine.



8. kursus
Eksponent- ja logaritmfunktsioon

Eesmargid:
1) saavutada allkirjeldatud opitulemused nii, et Opilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid iilesandeid lahendades

oppekavas kirjeldatud oskused;
2) arendada opitegevuse kaudu iild- ja ainepddevusi nii, et Opilane suudaks lahendada keerukamaid tilesandeid, mis vdimaldaksid dppekavas

kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada véga heal tasemel.

Uld- ja ainepidevused:
1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses
distsiplineeritult moistete ning keelesiimboolika rakendamist;
2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida tilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks késitleda iilesannete lahendamise tildisi
strateegiaid;
3) suutlikkus pohjendada ja toestada oma mottekdike, kusjuures tdestada mitte niivord viite tdesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua

iiksikteadmistes siisteemi;
4) suutlikkus analiilisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda iiht iilesannet eri vaatenurkadest ning soodustada

erinevate lahendusteede otsimist;
5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks Gpilane esitama iseendale kiisimusi: mida

ma teen; miks ma nii teen; milleni ma olen joudnud ning kas tulemus on dige voi vale ja kontrollitav.

Eelduskursused:
I kursus (tehted astemete ja juurtega);
VII kursus (funktsiooni méaramis- ja muutumispiirkond, nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond, kasvamis- ja kahanemispiirkond).

Ulesannetega raskusaste:
A — tiiiipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendusiilesanne;
B — iihe- v0i kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise tilesanne;
C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise iilesanne.



Opitulemused

Oppesisu

Oskuste ja teadmiste tiapsustused

Soovitused

Opilane:

1) selgitab liitprotsendilise
kasvamise ja kahanemise
olemust;

2) lahendab liitprotsendilise
kasvamise ja kahanemise

Liitprotsendiline
kasvamine ja kahanemine.

Opilane:

1) rakendab liitprotsendilise
kasvamise (kahanemise)
valemit tekstiilesandeid
lahendades (nt voib iilesanded
siduda biomassi kasvamisega,

Soovituste andmisel 1dhtume viimasest
Koolibris ilmunud &pikust. Uldjuhul on
opiku A-osa iilesanded A- ja B-taseme
tilesanded, Opiku B-osa iilesanded on B- ja
C-taseme iilesanded.

tilesandeid,; hoiustega pangas, inimeste Korratakse tehteid astmetega. Tuletatakse
arvuga Maal jne); liitprotsendilise kasvamise (kahanemise)
valem.
Kindlasti on vaja rdédkida kiirlaenudest.
Niiteiilesanded

A: Noorpaar otsustas teha endale puupulma (5 aastat) reisi. Plaanis on hoiustada algkapital, teades, et intressiméér aastas on 4,10%
(BIGBANK). Kui suureks kasvab hoiustatud 1800 €?

B: Ameerika onu parandas Antsule pangaarve, millel oli 9005 $. Mitu protsenti maksis see pank aastas intressi, kui on teada, et onu oli pannud
15 aastat tagasi panka 5000 $? (L. Lepmann, T. Lepmann, K. Velsker)

C: Leidke ajavahemik, mille viltel antud aine hulk kahekordistub (poolestub).

3) kirjeldab
eksponentfunktsiooni, sh
funktsiooni y =e*,
omadusi;

Eksponentfunktsioon,
selle graafik ja omadused.

2) skitseerib funktsiooni y =a*
graafiku, leiab madramis- ja
muutumispiirkonna, kasvamis-
ja kahanemisvahemiku jne;

Joonestatakse GeoGebraga graafikuid ja
korratakse graafikute teisendusi.
Pooratakse tdhelepanu positiivsele
muutumispiirkonnale. Seda tuleb hiljem
rakendada eksponent- ja
logaritmvorrandites ning vorratustes.




Niiteiilesanded

A Joonestage samas teljestikus graafikud ja vorrelge neid. (Poorake tdhelepanu sellele, et graafikud on siimmeetrilised, kui astme alused on
podrdarvud.)

2 X
:3,5)(’ = =
y=oony (7j

B: Joonestage iihte teljestikku graafikud y =15%,y =15"+2,y=15" -3,y =2-15", y = 3*. Millist graafikut ei saa konstrueerida esialgse
graafiku y =1,5"abil? Tdestage seda algebraliselt.

C: Lahendage graafiliselt vorrand ja vorratus.

4) selgitab arvu logaritmi Arvu logaritm. Kiimnend- 3) rakendab avaldisi logaritmides | Kirjutatakse vordust kasutades arvu astet
moistet ja selle omadusi; | ja naturaallogaritm. ning potentseerides korrutise, | ja arvu logaritmi: 2° =8 ja 3=log ,8.
logaritmib ning Korrutise, jagatise ja jagatise ja astme logaritmi Harjutatakse logaritmi arvutamist
potentseerib lihtsamaid | astme logaritm. omadusi ning oskab tile minna | taskyarvutil ning peast.
avaldisi ja vahetab Logaritmimine ja logaritmi uuele alusele;
logaritmi alust; potentseerimine.

o S V6ib uurida Johannes Kepleri (esimest
Uleminek logaritmi tihelt korda kasutas siimboleid log ja LOG),
aluselt teisele. John Napieri ja Henry Briggsi (logaritmide
tabelite koostajate) elulugu.




Niiteiilesanded

A: log, N =3, log,8=N, logN =log4+10g10, logN =%I098

2
B: 1. Leidke arv N, kui log N = %Iog4+2|ogS— log10. Logaritmige avaldist N alusel 3, kui N = 3,/5bi4 ning a ja b on positiivsed reaalarvud.

2. Minge iile sobivale alusele ja arvutage vilja logy15,10g,10,log,, 30. Kasutage kalkulaatorit.

5) kirjeldab
logaritmfunktsiooni ja
selle omadusi;

6) oskab leida eksponent- ja
logaritmfunktsiooni
poordfunktsioont;

7) joonestab eksponent- ja
logaritmfunktsiooni
graafikuid ning loeb
graafikult funktsioonide
omadusi;

Logaritmfunktsioon, selle
graafik ja omadused.
P6ordfunktsiooni maiste
eksponent ja
logaritmfunktsiooni néitel.

4) leiab logaritmfunktsiooni

méadramispiirkonna
N>0

y=1log,N,<a>0 .
a=zl

Skitseeritakse graafikuid y = log, X,
y=log, x, y=logx, y=Inx.

2
Leitakse madramispiirkond, nullkohad,

kasvamis- voi kahanemispiirkond.

Niiteiilesanded

X=2;X=6.

y =log,x, y = log, x.

A: Leidke funktsiooni y = log, X méiramispiirkond, muutumispiirkond ja nullkoht. Leidke graafiku jéargi funktsiooni vairtus kohal x = 0,5;

B: Leidke antud funktsiooni péordfunktsioon, skitseerige antud funktsiooni ja péordfunktsiooni graafik iihes teljestikus, kui y = 4",




C: Leidke funktsiooni méaédramispiirkond a) y =log, , (25— xz), b) y=log, ,,(3x-2).

8) lahendab lihtsamaid
eksponent- ja

Eksponent- ja
logaritmvorrand, nende

5) lahendab eksponentvorrandeid
logaritmimisvottega; teisendab

Harjutatakse erinevaid vdtteid ning
kontrollitakse lahendite digust.

logaritmvorrandeid ning | lahendamine. vorrandiks, mille mdlemad
-vorratusi; Rakendusiilesandeid pooled on iihe ja sama arvu Eksponent- ja logaritmvorratusi
eksponent- ja astmed, kasutab teguriteks lahendades kasutatakse eksponent- ja
logaritmvorrandite kohta. lahutamise votet; teisendab logaritmfunktsiooni omadust (kasvab voi
Eksponent- ja ruutvorrandiks, kasutades kahaneb).
logaritmvdorratus. abimuutujat;
6) lahendab logaritmvorrandeid, 3 <3 5 2x—1< X+6;
mis Igh(.endu.vad.logaritmi log, 5(x—5)<log,, 4 = x—5> 4.
definitsiooni vdi omaduste ’ ’
Jargl’felsem.iab vorrandi Opilased lahendavad harjutustundides
ruutvorrandiks; kasutab s e Lo -
. L vorrandeid ja vOrratusi, millel on kiill
erinevate logaritmi alustega . L
- . olemas algebraline tulemus, kuid mitte
logaritmvorrandites isuli . i sellisei .
iileminekut uuele alusele sisuline vastus; samuti selliseid, mis
' ahvatlevad kasutama valet, kuigi ndiliselt
sobivat votet; voi sddraseid, kus vale
lahendus annab dige tulemuse.
Niiteiilesanded

A: Lahendage vorrandid Iogg(Zx2 —23): 2; logx+log(x+1)=1log6; 3log? x—5logx+2=0. (L. Lepmann, T. Lepmann, K. VVelsker)

B: Lahendage vorrandid log, x—log, 2=0; log, log, log, x=0, 2** +2*2 =34 (A. Levin, T. Tonso, A. Veelmaa)




C: 1. Lahendage vorratused 3°2* <+/3; log(3x—1)—log6 > 0.
2. Lahendage vorrand logg x +l0g, x+10g, X =3,5. (L. Lepmann, T. Lepmann, K. Velsker)

9) kasutab eksponent- ja
logaritmfunktsioone
reaalse elu nihtusi
modelleerides ning
uurides.

Flulised ulesanded.

Koostatakse teksti jargi
matemaatiline mudel (graafik,
vorrand voi vorratus).

Leitakse rakendusi eksponent- ja
logaritmfunktsioonile rahvastikuteaduses,
fiiiisikas, bioloogias, rahanduses ja muudes
eluvaldkondades.

Niiteiilesanded

B: Streptokokkide bakterikultuur kasvab laboritingimustes eksponentsiaalselt Kiirusega 3% minutis. Kui kiiresti bakterikultuur tuhatkordistub?
Kui palju kasvab bakterikultuur tunni aja jooksul?

C: Koit Kogujal on 256 €, Lauri Laristajal 6561 €. Koguja suurendab iga aastaga oma rahasummat poole vorra, Laristaja vidhendab
kolmandiku vorra. Mitme aasta péarast on neil tihepalju raha? (A. Levin, T. Tdnso, A. Veelmaa)

Ainesisene 16iming

I kursus. Avaldised, astmed.
V11 kursus. Funktsioonid.

Loiming teiste ainetega

Bioloogia, inimesedpetus, majandusope, fiiiisika. Liitprotsent, eksponent- ja logaritmfunktsioon, eksponent- ja logaritmvdrrandid.

Labivad teemad kursuse viltel




Elukestev ope ja karjair. Abstraktse ja loogilise motlemise areng.

Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, Johannes Kepler, John Napier, Henry Briggs; logaritmiline skaala (liikati).
Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Riihmat6o ja paarist6o, koostodoskuste arendamine.

Viirtus ja kolblus. Siistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine.

9. kursus
Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirviirtus ja tuletis

Eesmiirgid:
1) saavutada dpitulemused nii, et Opilane omandab tiiliplilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid {ilesandeid lahendades oppekava;
2) dpilane tunneb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid, oskab lahendada trigonomeetrilisi vorrandeid. Antakse funktsiooni
piirviirtuse ja tuletis mdiste. Opilane teab tihtsamaid tuletise leidmise reegleid;
3) dpilane saab aru matemaatilisest keelest ja suudab esitada oma matemaatilisi mottekaike, arutleb loovalt ning loogiliselt, leiab iilesande
lahendamiseks sobivad strateegiad, suudab analiiiisida ja esitada alternatiive, oskab teha valikuid ning rakendab omandatud teadmisi
uudses olukorras.

Uld- ja ainepiidevused:
1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelesiimboolika rakendamist;
2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt, leida {ilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kisitleda iilesannete lahendamise iildisi
strateegiaid;
3) suutlikkus analiilisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kisitleda iiht lilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada
erinevate lahendusteede otsimist.

Eelduskursused: matemaatika lai I-V, VII ja VI kursus.

Ulesannete raskusaste:
A — tiitipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendusiilesanne;
B — iihe- v0i kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise tilesanne;
C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise iilesanne.



Opitulemused

Oppesisu

Oskuste ja teadmiste tipsustused

Soovitused

Opilane:
1) selgitab funktsiooni
perioodilisuse moistet;
2) leiab siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni perioodi;
3) oskab leida taskuarvutil
arcsin m, arccos m, arctan m;

Funktsiooni perioodilisus.

Moisted arcsin m,
arccos m, arctan m;

Opilane:
1) oskab leida trigonomeetriliste
funktsioonide (nty = sin kx,
y = cos kx, y = tan kx) perioodi
nii algebraliselt kui ka graafiku

jargi;

Soovitusi andes lahtume kaibivast
Opikust (autorid Lea ja Tiit Lepmann,
Kalle Velsker). Uldjuhul on &piku A-
osa tilesanded A- ja B- taseme
tilesanded, opiku B-osa tilesanded on B-
ja C-taseme tilesanded.

4) joonestab siinus-, koosinus-
ja tangensfunktsiooni
graafikuid ning loeb
graafikuilt funktsioonide
omadusi;

5) joonestab trigonomeetriliste
funktsioonide y = f(x) + a,
y=flx+a),y=
f(ax),y = af (x) graafikuid
ning loeb graafikuilt
funktsioonide omadusi;

Siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni

graafikud ning omadused.

2) joonestab dppekavaga
madratud funktsioonide
graafikuid ning Kirjeldab
graafiku pohjal funktsiooni
omadusi (madramispiirkonnast
kuni kasvamis-
kahanemisvahemikeni);

3) kasutab paaris- ja paaritu
funktsiooni tunnust;

4) méadrab funktsiooni
muutumispiirkonna ning leiab
perioodi pikkuse (sobib ka
graafiku jargi).

Opilane oskab kisitleda funktsiooni
etteantud 16igul.

Soovitame konstrueerida ka funktsiooni
y =|f(x) graafiku ning kirjeldada selle
omadusi.

Niiteiilesanded

A: Joonestage funktsiooni y = sin x graafik, kui x € [—m; ], ning leidke selle funktsiooni nullkohad ja ekstreemumkohad.

B: 1. Joonestage funktsiooni y = sin 2x graafik. Kirjutage vilja selle funktsiooni nullkohad ja positiivsuspiirkond, kui x € (—; ).
2. Joonestage funktsiooni y = 2cos 2x graafik. Kirjutage vélja selle funktsiooni muutumispiirkond, nullkohad, kasvamis- ja
kahanemisvahemikud, kui x € (—m; 7).




C: 1. Joonestage funktsiooni y = cos x — 1 graafik. Kirjutage vilja selle funktsiooni muutumispiirkond, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonnad, kasvamis- ja kahanemisvahemikud, kui x € [0; 27]. Lisage joonisele funktsiooni y = sin x graafik ning leidke
nende kahe funktsiooni iihine kasvamispiirkond.

2. Vaadelge funktsiooni f(x)=2sinx -1 Iigul [0; 27 ].
1) Joonestage funktsiooni f(x) graafik ja lahendage selle jirgi vorrand f(x) = 0.
2) Moodustage avaldis f(r — x) + f(m + x) ja lihtsustage seda.

6) leiab lihtsamate trigonomeetriliste | Lihtsamad Vorrandi lahendamiseks on tarvis Korratakse eelmisel dppeaastal
vorrandite tildlahendid ja trigonomeetrilised enne vorrandit lihtsustada, omandatud trigonomeetriliste avaldiste
erilahendid etteantud piirkonnas; | vorrandid. kasutades dppekavaga madratud lihtsustamist ja algebraliste vorrandite

valemeid. Vorrandite lahendamisel | lahendamise votteid.
aktseptitakse nii algebralisel moel

kui ka funktsiooni graafiku jérgi Avaldiste lihtsustamisega Opitakse paari
saadud lahendeid ning tavaliselt sammu ettendgemise kunsti.

leitakse lahendid etteantud

piirkonnas.

Ruutvorrandiks taanduv
trigonomeetriline vorrand on
korgeim ndutav tase.

Niiiteiilesanded
A: Lahendage vorrand 2sin X—\/§=0, kui x € [0; 2m].
B: 1. Vaadelge funktsioone f(x) = sin 2xja g(x) = sinx 1digul [0; 27 |. Lahendage vdrrand f(x) = g(x).

2. Lahendage vorrandid antud 16igul.
(sinx—1)tan x+1)=0; [-z:2x]




cos(n—x):sin%; [0;3x]
8sin?x+2c0sx—7=0; [-z; 27]

C: Piirkonnas 0 < x < 2m vaadelge funktsioone f(x) = V2 cos x ja g(x) = tan x.

1. Lahendage vorrand f(x) = g(x).
2. Joonestage funktsioonide f(x) = V2 cos x ja g(x) = tan x graafikud ning mérkige eelmises punktis leitud lahendid joonisele.

3. Lisage joonisele funktsiooni y = |f (x) graafik.

7) lahendab lihtsamaid Vorratusi lahendatakse etteantud
trigonomeetrilisi vorratusi; 16igul graafikut kasutades.
Niiteillesanded

A: 1. Lahendage vorratus 2sin x—1>0 15igul [0; 27r] (ehk lahendage vdrratus sinx >0,5).
2. Lahendage 16igul [0; 27] vorratused cos X < 1, sin x> 0, cos X < 0,5.

B: Vaadelge funktsioone f(x)=sinx ja g(x)=cosx 15igul [0; 27].
1. Joonestage iihes ja samas teljestikus funktsioonide f (X) ja g(X) graafikud.
2. Leidke joonise jargi X véirtused, mille korral f(x)> g(x).
Kui nende funktsioonide valemitesse lisada kordajaid, saame juba C-taseme iilesande.

C: Lahendage vérratus 0,5<cosx <1 1igul [0; 37].

8) selgitab funktsiooni piirvadrtuse Funktsiooni Piirvéartuse leidmisel ei tohi minna | Piirvddrtuse moiste on oluline
moistet ja arvutab selle lihtsamal | piirvédrtus ja pidevus. | liiga tehniliseks, vaid rdhuda funktsiooni tuletise mdisteni jdoudmisel.
juhul; Argumendi muut ja rohkem arusaamisele. Opilane leiab | Piisab dpikus (Lea ja Tiit Lepmann,
funktsiooni muut. funktsiooni piirvdirtuse, lopmatu Kalle Velsker) toodud iilesannetega
Hetkkiirus. ndidatud tasemest.




9) selgitab tuletise madistet ning
tuletise fiiiisikalist ja
geomeetrilist tdhendust;

10) rakendab funktsioonide summa,
vahe, korrutise ja jagatise tuletise
leidmise eeskKirja;

11) leiab funktsiooni esimese ja teise
tuletise.

Funktsiooni graafiku
puutuja tdus.
Funktsiooni tuletise
moiste.

Funktsiooni tuletise
geomeetriline
tdhendus.
Funktsioonide summa
ja vahe tuletis.

Kahe funktsiooni
korrutise tuletis.
Astmefunktsiooni
tuletis.

Kahe funktsiooni
jagatise tuletis.
Trigonomeetriliste
funktsioonide
tuletised.

Eksponent- ja
logaritmfunktsiooni
tuletis.

Tuletiste tabel.
Funktsiooni teine
tuletis.
Liitfunktsioon.
Liitfunktsiooni tuletis.

piirvdartuse ja piirvaartuse
1dpmatuse kohal.

Selles kursuses kasutatakse kiill
puutuja tousu teema arendamiseks,
kuid rakendamisega tegeldakse
jargmises kursuses.

Oluline on klassis tuletada summa,
vahe, korrutise, jagatise ja
astmefunktsiooni tuletise leidmise
reeglid.

Funktsiooni tuletiste tabeli
rakendamiseks tuleb teha ka
rutiinset t60d.

Liitfunktsiooni mdistet pole varem
kasutatud. Seda on vaja selgitada
molemat pidi (liitfunktsiooni
kokkupanemine ja
lahtiharutamine). Alles parast
mdiste omandamist saab leida
tuletist.

Vaadeldakse piirvdirtuse tdhendust juba
tuntud funktsioonide korral. Naiteks
voib leida piirvéartuse kohal x = 0,

X=2 X=0% fynkisioonidele
y=x"—4,y=x"+2x+3, yzl.
X

Viimase funktsiooni pohjal vdib
selgitada iihe- ja kahepoolse
piirvdirtuse tdhendust, piirvaartust

kohal 0 ning piirvédértust 1dpmatuse
kohal.

Kui tundub, et tuletise leidmine muutub
Opilastele igavaks, siis seotakse tuletise
leidmine vorrandite voi vOrratuste
lahendamise ning funktsiooni véértuste
arvutamisega etteantud kohal. Nt
lahendage vorrand f'(x)=0, lahendage
vorratus f'(x)>0 voi leidke f"(5),
andes ette erinevaid funktsioone. Sel

moel valmistutakse jirgmiseks
Kursuseks.

Opetaja saab otsustada, kas toob teise
tuletise leidmise sisse selles kursuses
vOi jouab selleni alles jargmises
kursuses kumerus- ja ndgususpiirkonna
leidmisel.




Tuleks tutvustada liitfunktsioone
Y=sin2x,y=cos2x,y =e ¥jay =
e*~2 ning leida nende tuletist.
Soovitame leida y = sin 2x jay = cos 2x
tuletist liitfunktsiooni tuletise reeglit
kasutades ning korrutise reegli jargi.
Opilased peaksid nigema, mis vdte on
lihtsam, samas ka kogema, et mdlemal
moel jouab sihile.

Niiteiilesanded

A: Leidke funktsioonide f(x):%x3 ~2,5x% +6x+14, g(x)=x-sinx ja h(x)= Slzﬂ tuletised.
X

B: 1. Leidke funktsioonide f(x) ja g(x) tuletised, kui f(x):% ja g(x)=x2(1-Inx).

2. Lahendage vorratus f (x)>0, kui f(x)= %Xs —%xz ~12x-27.

3. Leidke f(5), kui f(x)=x®-5x>+3x-11.

C: Leidke f'(x), kui f(x)=cos®x+sin2x.

Loiming

Selles kursuses kasutatakse palju 10. klassis dpitut. See voimaldab dpilaste teadmisi tihtlustada ja dppimises tekkinud liinki tdita. Samaaegu on

selle kursuse materjal véga tdhtis jairgmise kursuse oppimisel.

Perioodilist funktsiooni kasutatakse teisteski ainetes (fiiiisikas, bioloogias jne).




10. kursus
Tuletise rakendused

Eesmiirgid:
1) opilane oskab tuletise jargi uurida funktsioone ning lahendada ekstreemumiilesandeid;
2) funktsioonidega (eeskatt funktsiooni ekstreemumiga) seotud iilesannete lahendamise kaudu dpitakse uurima objekti muutusi, mille on
pdhjustanud erinevad parameetrid, hindama riske ning otsima optimaalseid lahendusi. Uhele iilesandele erinevate lahendusteede leidmine
arendab paindlikku motlemist ja ideede genereerimise oskust.

Uld- ja ainepidevused: suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises
eneseviljenduses distsiplineeritult moistete ning keelestimboolika rakendamist.

Eelduskursused: matemaatika lai I-V, VII, VIII ja IX kursus.

Ulesannete raskusaste:
A — tiilipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendustilesanne;
B — {ihe- vdi kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise iilesanne;
C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise {ilesanne.

Opitulemused Oppesisu Oskuste ja teadmiste tipsustused Soovitused
Opilane: Puutuja tdus. Opilane eristab jooni ja joonte Soovitusi andes ldhtume Lea ja Tiit
1) koostab funktsiooni Joone puutuja vorrand. 16ikepunkte (5. kursus). Varasemast | Lepmanni ning Kalle Velskeri koostatud
graafiku puutuja tunneb Opilane tiksnes ringjoone dpikust. Uldjuhul on dpiku A-osa
vorrandi; puutujat. Niilid peab ta aru saama, | ilesanded A- ja B-taseme iilesanded,
et rddgime ainult funktsiooni opiku B-osa iilesanded on B- ja C-taseme

graafiku puutumisest antud punktis | tilesanded.
(mones teises punktis on saadud
sirge 10ikaja). Opilane peab Puutuja vorrandi koostamisel tuleb
mdistma, et puutuja vorrand on lahtuda kolmest voimalusest: antud on
sirge vorrand punkti ja tdusu kaudu | puutepunkti abstsiss, antud on




— ainult tdusu leidmise voimalused
on tdienenud.

puutepunkti ordinaat, antud on puutuja
tous otseselt (tdus on nditeks 3) voi
kaudselt (on mingi sirgega paralleelne
vOi risti). Tublimad dpilased voivad
koostada ka puutuja vorrandi 1dbi punkti,
mis ei asu etteantud joonel.

Niiteiilesanded

A: On antud funktsioon f (x) =x3 — 3x2 + 2. Koostage vdrrand joone f (X) puutujale punktis (2; 6).

B: Antud on funktsioon y = x* —3x* + 3. Leidke funktsiooni graafikule joonestatud puutujate tdusud punktides, mille ordinaat on 3.

3
C: 1. Funktsiooni y = X?+ x? +g graafikule on joonestatud puutuja paralleelselt sirgega y=—-x+15. Leidke puutepunkti koordinaatide

summa.

2. Leidke paraboolile y = x* +bx+c¢ kordajad b ja ¢ nii, et sirge y = x puutuks parabooli punktis M (3; 3).
3. Niidake, et paraboolidel y, =3x* —5x—2 ja y, = 2x” —X—6 on iihises punktis {ihine puutuja.

2) selgitab funktsiooni
kasvamise ja kahanemise
seost funktsiooni tuletise
mirgiga, funktsiooni
ekstreemumi moistet
ning ekstreemumi
leidmist;

3) leiab funktsiooni
kasvamis- ja
kahanemisvahemikud,
ekstreemumid,
funktsiooni graafiku

Funktsiooni kasvamis- ja
kahanemisvahemik;
funktsiooni ekstreemum;
ekstreemumi olemasolu
tarvilik ja piisav tingimus.
Funktsiooni suurim ja
vahim védrtus 18igul.
Funktsiooni graafiku
kumerus- ja
nogususvahemik,
kdanupunkt.

Funktsiooni uurimine

Funktsiooni uurimine tdhendab
kohtade ja piirkondade leidmist, s.0
madramispiirkonna, nullkohtade,
positiivsus- ja negatiivsuspiirkonna,
ekstreemumkohtade, kasvamis- ja
kahanemisvahemike, kddnukohtade,
kumerus- ja ndguspiirkonna
leidmist.

Funktsiooni uurimisele lisaks voib
kiisida ekstreemumkohtade liigi
madramist, ekstreemumpunktide

Opilastele tuleb selgitada mdistete
ekstreemumkoht, ekstreemumpunkt ja
ekstreemum erinevust ning nduda neilt
sonade diget kasutamist (samuti nullkoht,
nullpunkt, kddnukoht, kddnupunkt).

Kuna varem on dpitud funktsiooni
omadusi graafikult lugema, siis niiiid
pannakse analiiiitiline ja geomeetriline
tadhendus kokku.




kumerus- ja tuletise jargi. koordinaate, kddnupunkte jne. Neid

ndgususvahemikud ning | Funktsiooni graafiku on eriti vaja graafikute
kdanupunkti; skitseerimine funktsiooni skitseerimisel. Graafiku

4) uurib ainekavas etteantud | omaduste pohjal. skitseerimiseks voib vahemiku voi
funktsioone tédielikult ja 106igu ette anda ning kindlasti tasub
skitseerib funktsiooni Opilastel oma lahendust IKT
omaduste pohjal vahenditega kontrollida.
graafiku;

Ekstreemumkoha liigi midramise
olulisuse rohutamiseks voiks klassis
vaadelda ka monda katkevat
funktsiooni.

Ekstreemumkoha liigi madramiseks voib
kasutada tabelit (tuletise mérgi muutuste
kohta), tuletisfunktsiooni graafikut (selle
tolgendamine), teist tuletist, esitatud
funktsiooni graafikut (nt y =2x*-x—6
puhul peaks dpilane aru saama, et
funktsioonil on ainult miinimumpunkt ja
funktsioonil y = log, (x —3)
ekstreemumpunkt puudub) ning pideva
funktsiooni korral funktsiooni vaartusi.

Tublimad dpilased voivad koostada
astimptootide vorrandeid ja uurida
katkevat funktsiooni.

Niiteiilesanded

A. Leidke funktsiooni f (x)= x> —6x® +9x ekstreemumpunktid ja kahanemisvahemik.

B: 1. Antud on funktsioon y = x* —3x.
1) Leidke funktsiooni nullkohad.
2) Leidke funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud.
3) Leidke funktsiooni graafiku maksimum- ja miinimumpunkti koordinaadid.
4) Joonestage funktsiooni y = x* —3x graafik.
5) Kirjutage vilja antud funktsiooni positiivsuspiirkond.

X3 x?

2. On antud funktsioon f(x)= 35
1) Leidke funktsiooni nullkohad ja negatiivsuspiirkond.
2) Leidke funktsiooni graafiku maksimum- ja miinimumpunkt.

3) Leidke funktsiooni kddnupunkt, kumerus- ja ndgususpiirkond.




4) Skitseerige funktsiooni graafik 16igul [-2; 3].

C: 1. Leidke funktsiooni y =8x* —x* ekstreemumkohad ja miirake nende liik.

2. Leidke funktsiooni y =0,5x* —Inx ekstreemumpunkti koordinaadid ja kasvamispiirkond.

5) leiab funktsiooni suurima | Ekstreemumiilesanded.
ja vihima vaartuse Funktsiooni tuletise
etteantud 15igul; kasutamise

6) lahendab rakenduslikke | rakendusiilesandeid.
ekstreemumiilesandeid.

Opilane leiab funktsiooni suurima
ja vihima vairtuse 16igul nii
algebraliselt kui ka graafikut
kasutades.

Ekstreemumkohtade leidmisele
taanduvaid iilesandeid nimetatakse
ekstreemumiilesanneteks. Opilane
omandab ekstreemumiilesande
lahendamise pohimotte:
1) koostatakse iihe muutuja
funktsioon otsitavast ldhtudes;
2) leitakse funktsiooni
ekstreemumkonht (-kohad);
3) médratakse ekstreemumkoha
liik (kontroll) ja sOnastatakse
vastus.

Ekstreemumiilesannete temaatika:
planimeetria, stereomeetria,
majandus, punkti kaugus joonest.

Alustatakse tuttavate funktsioonide
graafikute lugemisest erinevatel 16ikudel,
nt sirgel (kasvav voi kahanev), paraboolil
(ainult kasvamispiirkonnas voi
kahanemispiirkonnas voi sellisel 16igul,
kuhu jadb ka haripunkt), kuupfunktsiooni
graafikul (palju vdimalusi). Pérast
graafikute uurimist joutakse
arusaamisele, et koigepealt tuleb leida
need ekstreemumkohad, mis jddvad
antud 16iku, ning votta lisaks vaatluse
alla ka 16igu otspunktid. Pérast
funktsiooni vairtuste arvutamist nendel
kohtadel saame valida vdhima voi
suurima voi molemad. See teema on vaga
tahtis tuletist rakendades.

Opilaste jaoks on kdige raskem dige iihe
muutujaga funktsioonini joudmine.
Selleks peab esmalt vilja kirjutama
otsitava suuruse valemi nii mitme
muutujaga kui parajasti vaja (silindri
taispindala, kuubi ruumala, r66pkiiliku
pindala jne), edasi tuleb leida seosed
esinevate muutujate vahel kas tekstist voi
jooniselt ning teha vastavad asendused —
saame otsitava funktsiooni (valemi).




Jargneb ekstreemumiilesande
lahendamine ja kontroll.

Niiteiilesanded

A: 1. Leidke funktsiooni y =2x—7 suurim véartus 18igul [-1; 3].

2. Leidke funktsiooni y = —x+0,7 suurim véaértus 16igul [-1; 3].

1. Antud on funktsioon y = x* ~5x? +3x+ 7. Arvutage funktsiooni vahim vartus 1digul [2; 4].

2. Leidke funktsiooni y = log,(x +7) suurim ja vihim viirtus 16igul [1; 9].

3. Karlil on 400 meetri pikkune elektrikarjuse komplekt. Tema plaan on iimbritseda sellega voimalikult suure pindalaga ristkiilikukujuline
karjamaa kolmest kiiljest (neljandaks kiiljeks on jogi). Mis mddtmetega karjamaa peaks Karl tegema?

4. Ristkiilikukujulise plekitiiki kiilgede pikkused on 15 ¢cm ja 24 cm. Tiiki igast nurgast 15igatakse éra iihesugused ruudud. Tekkinud plaat

vormitakse pealt lahtiseks karbiks, mille servad tinutatakse kokku. Millised peaksid olema draldigatavad tiikid, et karbi ruumala oleks
voimalikult suur? (Hilja ja Jiiri Afanasjev jne)

B:

C: 1. Korrapirase nelinurkse prisma kolme mdotme summa on 6 m. Millise prisma pohiserva pikkuse korral on prisma ruumala suurim?
2. Risttahuka pohjaks on ruut. Missugused peavad olema risttahuka modtmed, et selle ruumala oleks suurim, kui risttahuka ithe pohja
pindala ja kiilgpindala summa on 108 cm??

Loiming

Ressursside sddstev kasutamine (optimaalsete lahenduste otsimine ekstreemumiilesandeid lahendades); reaalse eluga seotud
majandusiilesannete lahendamine; ainesisene 10iming planimeetriaga ja stereomeetriaga.

11. kursus
Integraal. Planimeetria

Eemirgid:



1) saavutada allkirjeldatud Spitulemused nii, et Gpilane omandab tiitipiilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid tilesandeid lahendades
oppekavas kirjeldatud oskused;

2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepddevusi nii, et Opilane suudaks lahendada keerukamaid iilesandeid, mis voimaldaksid dppekavas
kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada véga heal tasemel.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelesiimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks késitleda tilesannete lahendamise
iildisi strateegiaid;

3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma mottekdike, kusjuures tdestada mitte niivord viite tdesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua
iiksikteadmistes siisteemi;

4) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda iiht {ilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada
erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks Opilane esitama iseendale kiisimusi: mida
ma teen; miks ma nii teen; milleni ma olen jdudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Eelduskursused: matemaatika lai
I kursus (avaldiste lihtsustamine);
IT kursus (vorrandite ja vorrandisiisteemide lahendamine);
T kursus (tdisnurkse kolmnurga lahendamine);
IV kursus (trigonomeetriliste avaldiste lihtsustamine ja iildise kolmnurga lahendamine);
V kursus (joonte 1d6ikepunktide leidmine);
VII kursus (astmefunktsiooni graafikud);
VI kursus (eksponent- ja logaritmfunktsioon);
IX kursus (trigonomeetrilised funktsioonid, tuletise leidmine);
X kursus (tuletise rakendused);
lisaks pohikooli dppekavas kirjeldatud teadmised tasandilistest kujunditest.

Ulesannete raskusaste:
A — tiiiipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendusiilesanne;
B — lihe- v0i kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise iilesanne;



C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise iilesanne.

Opitulemused Oppesisu Oskuste ja teadmiste tiipsustused Soovitused
Opilane: Algfunktsiooni ja Selgitusi voib pidada piisavaks, kui | Soovitusi andes lahtume kédibivast dpikust.
1) saab aru, et tuletise maédramata integraali Opilane oskab pdhjendada, et Lisaks voib tutvuda TU Teaduskooli
leidmisel ehk moiste. Integraali niiteks F(X) =x*+x%*=7 on Oppematerjaliga ,,Integraal®, mille on
d!f?rentseerlmlsel on omadused. funktsiooni (x): 453 4 9% koostanud Hilja Afanasjeva.
poordoperatsioon —

integreerimine;

2) selgitab algfunktsiooni
moistet;

3) leiab lihtsamate
funktsioonide
midramata integraale
pohiintegraalide tabeli
ja integraali omaduste

jérgi;

algfunktsioon, sest F'(x)= f(x).

Integraali leidmise harjutamiseks
sobivad viga hasti dpiku
iilesanded, mis nduavad enne
integreerimist nii algebralise kui ka
trigonomeetrilise avaldise
lihtsustamist (kordab eelnevat ja
seob teemasid).

Kursust tuleks alustada kordamisest:
tuletada meelde elementaarfunktsioonide
graafikud, nende omadused, funktsiooni
tuletise leidmine ning selle moningad
rakendused. Siit saab esitada kiisimuse, kas
tuletise jérgi on vdoimalik dra arvata
esialgse funktsiooni valemit. Saame
néidata, et draarvamine Onnestub ainult
teatud juhtudel. Ulesandeid lahendades
kasutame integraalide tabelit, milleni
joudmist saab algfunktsiooni jargi ndidata.
Ulesannete lahenduste kontrollimiseks
voib kasutada arvutiprogramme.

Opikus toodud muutuja vahetuse vottega
integreerimine on kehtivast dppekavast
viljas, kuid votet voib tutvustada
tugevamatele Opilastele.

Niiteiilesanded

A: Leidke méidramata integraal J.(4x5 +2x7%)dx, _[(u +2)u? —2u)du, I

x? -9
X+3

dx.




dx.

2 2 2 2X 5 A% _
B: Leidke méédramata integraal dex, J.(ZX_ZS) dx, j cos X dx Iw
X

X+3 1-sinx e’ -3

C: Léhtudes edasisest rakendamise tasemest, pole tehniliselt keerukamaid avaldisi vaja integreerida.

4) selgitab kovertrapetsi Ké&vertrapets, selle pindala | Opilane peab aru saama, et Kovertrapetsi moistet saab hésti selgitada
maistet; piirvdartusena. Méadratud kdvertrapets ei pea olema iildse joonistega. Lisaks Archimedese kombel
5) rakendab Newtoni- integraal, Newtoni-Leibnizi | trapets, kuna tal on palju erijuhte. pindala arvutamisele voiks uuesti kasutada
Leibnizi valemit valem. Arusaamise kontrollimiseks voib V kursusel valminud jooniseid joonte
maédratud integraali lasta kovertrapetseid joonistada voi | 16ikepunktide leidmiseks. Kohe saab
leides; etteantud funktsioonide tekitada vajaduse (piistitada probleemi)
graafikutega (neid voib olla kahe joone poolt piiratud kujundi pindala
rohkem) piiratud tasandiosi arvutamiseks. Tuleb mérgata erinevust
viirutada (siin ka téhelepanu ja lihtsalt méératud integraali arvutamisel ja
lugemisoskuse kontroll). pindala arvutamisel.
Niiiteiilesanded

A: Leidke j(xs —x? +3)dx, [sinxdx, Jl.(ex‘2 —4x)dx.
e} 0

BN —— W[y

- Z2x?+5x-3, ¢ .
B: Leidke [(sinx+cosx)dx; [Z2—""""dx: f(x)Fdx, kui f(x)=3x—-x%.
eidke E[(I X +cosx)* dx :[3 g Jz'yr[ (x)fdx, kui f(x)=3x-x
) ) ) ) -3 kui x>0
C: Leidke méaératud integraal 16igul [-1; 1], kui f(x):{ ) )
Xx—3, kui x<0




6) arvutab méaaratud
integraaliga
kovertrapetsi pindala,
mitmest osast
koosneva pinnatiiki ja
kahe kdveraga piiratud
pinnatiiki pindala;

7) arvutab lihtsama
poordkeha ruumala;

Integraali kasutamine
tasandilise kujundi pindala,
poordkeha ruumala ning t66
arvutamisel.

Oskuse kinnistamiseks sobivad
opiku A- ja B-0sa joonistega
tilesanded — joonis on alati toeks.
Poordkeha ruumala arvutamise
iilesanded on opikus poordkehade
teema juures.

Opetaja saab joontega piiratud kujundi
pindala arvutamiseks kasutada kogu
eelnevate kursuste jooniste varamu,
juhtides tdahelepanu varem opitud oskuste
rakendamisele (mida ja milleks oleme
oppinud). Funktsioonide graafikute
joonestamine seotakse vorrandisiisteemide
lahendamise, integreerimise ja arvutamise
vastuse kriitilise hindamisega.

To606 arvutamine integraaliga ei ole noutud
oskus, kuid teemat voib soovitada
flitisikast huvitunud opilastele iseseisvaks
tooks.

Niiteiilesanded

A: Leidke antud joontega piiratud kujundi pindala: a) y =-2x*+7x—-3, y=0;b) y=0, y=x*—4, x=4, x=3;¢) y=x*-3, y=x-1ja

y-telg.

B: 1. Leidke joontega y = —x* +6x—3 ja y = x> —4x+5 piiratud kujundi pindala.
2. Leidke joontegay =0, y=x*>—4, x=1, x =3 piiratud kujundi pindala.

3. Leidke joontega y =8x, y:i2 ja y =x piiratud kujundi pindala. Skitseerige joonis.
X

C: 1. Tasandilise kujundi tipud asuvad punktides A(-1; 0), B(13; 0) ja C(~3;8), kusjuures AB ja BC on sirgldigud ning punkte A ja C libib
parabool y = x*+ax+b. Leidke kujundi ABC pindala. Leidke erinevaid lahendusviise.
2. Joontega y = x* ja y=m piiratud kujundi pindala on 36. Leidke parameetri m viirtus.




8) selgitab geomeetriliste

kujundite ja nende
elementide omadusi,
kujutab vastavaid
kujundeid joonisel;
uurib IKT vahenditega
geomeetriliste
kujundite omadusi ning
kujutab vastavaid
kujundeid joonisel;

Kolmnurk, selle sise- ja
vélisnurk, kolmnurga
sisenurga poolitaja, selle

omadus. Kolmnurga sise- ja
timberringjoon. Kolmnurga

mediaan, mediaanide
omadus. Kolmnurga
keskloik, selle omadus.
Meetrilised seosed
taisnurkses kolmnurgas.
Hulknurk, selle liigid.
Kumera hulknurga
sisenurkade summa.
Hulknurga sise- ja
timberringjoon.
Roopkiilik, selle liigid ja
omadused.

Trapets, selle liigid.
Trapetsi keskldik, selle
omadused.

Kesknurk ja piirdenurk.
Thalese teoreem.
Ringjoone 1dikaja ning
puutuja. Kool- ja
puutujahulknurk.
Kolmnurga pindala.

Kolmnurk — mis tingimustel on
méadratud, liigitus kiilgede ja
nurkade jargi, sise- ja véalisnurk,
nurgapoolitaja ja selle omadus
(pohikoolis omadusest ei radgita),
sise- ja imberringjoon ning nende
konstrueerimine, mediaani moiste
ja selle omadus, keskloik ja selle
omadus.

Téisnurkne kolmnurk — meetrilised
seosed, teravnurga
trigonomeetrilised funktsioonid,
sise- ja imberringjoone raadius.

Kolmnurga lahendamine siinus- ja
koosinusteoreemi jérgi, kolmnurga
pindala valemid.

Hulknurk, selle liigid (kumer,
mittekumer, korrapérane,
mittekorraparane). Kumera
hulknurga sisenurkade summa.
Hulknurkade sarnasus ning sarnaste
hulknurkade iimbermddtude suhe ja
pindalade suhe. Hulknurga sise- ja
timberringjoon, kodl- ja
puutujahulknurk.

Rookiilik, selle eriliigid (ruut,
ristkiilik, romb) ja omadused (ka
sisenurga poolitaja).

Planimeetria teemat pole glimnaasiumis
enne pohjalikult korratud, juurde on dpitud
tiksnes kolmnurga lahendamine siinus- ja
koosinusteoreemiga, voimalus kasutada
vektorarvutust ning lisatud pindala
valemeid.

Korrates (enamasti uuesti dppides)
pohikoolis dpitut, tuleb niiiid rohkem
tahelepanu poorata teadmiste
omavahelisele sidumisele, tiksikult tildisele
minekule, teksti hoolikale lugemisele ja
loetu pdhjal jooniste tegemisele. Tuleb
arvestada, et Opetada saab ainult isikliku
eeskujuga, seega korrektsed joonised,
andmete markimine, vajalikud selgitused
lahendusk&igus, vastuse vormistamine.

Kujundite omaduste uurimiseks voib
kasutada IKT vahendeid, samuti
kontrollimiseks ning mdnel juhul aja
kokkuhoiu mdttes ka arvutuste tegemiseks.

Opetaja voi dpilase lahenduskiigu
kirjapanekut tahvlil ei asenda miski.
Opilases tuleb arendada vaatlusoskust ja
seoste leidmise oskust, samuti tuleb
ndidata, et silmaga nédhtav ei pruugi olla
oige.

Ei tohi unustada, et kdige rohkem teame
kolmnurgast, jarelikult tuleb kolmnurki




margata teistes kujundites, eriti otsida

Trapets, selle liigid (vordhaarne, taisnurkseid kolmnurki. Neid oskusi on
tdisnurkne). Trapetsi keskloik, selle | vaja ruumigeomeetriat oppides.
omadus.

Ringjoone kesknurk ja piirdenurk.
Thalese teoreem.

Ringjoone 1dikaja ja puutuja, nende
omadused.

Niiteiilesanded

A: Kolmnurga kahe kiilje pikkused on 7 cm ja 8 cm. Nurk nende vahel on 120°. Arvutage kolmnurga imbermddt ja pindala. Arvutage selle
kolmnurga vahim nurk, pikim korgus ja timberringjoone pikkus. Leidke voimalikult palju iiksikuid elemente kolmnurgas.

B: 1. Vordhaarse kolmnurga alusnurk on 20°. Leidke nurk iihe haara ja teisele haarale tdmmatud korguse vahel.
2. Roopkiiliku ABCD teravnurga poolitaja jaotab vastaskiilje AD 15ikudeks AE =15 ja ED =7 . Leidke roopkiiliku imbermdot.

C: 1. Vordhaarse trapetsi siseringjoone raadius on 4 cm. Puutepunkt jaotab haara 16ikudeks, mille vahe on 6 cm. Leidke trapetsi keskloik ja

pindala.
2. Punkt K asub kolmnurga ABO kiiljel AB. Teada on, et BK =12, AK =4, Z/BOK = ZBAO, c0s/B = ? . Leidke kolmnurga OBK pindala.

3. Leidke trapetsi iimberringjoone raadius, kui selle trapetsi keskldik on 14, haar on 42 ja iiks alus on ringjoone diameeter.

9) selgitab kolmnurkade Hulknurkade sarnasus. Opilane saab aru ja selgitab Pohikoolis dpitud teema, kuid seda on vaja
kongruentsuse ja Sarnaste hulknurkade kolmnurkade joonestamise korrata. Téhtis on tulemuse
sarnasuse tunnuseid, timbermdotude suhe ja voimalusi, kongruentsuse visualiseerimine (tahvlil voi IKT
10) selgitab sarnaste pindalade suhe. tunnuseid ning sarnasuse tunnuseid | vahenditega). Stereomeetria kursuses
hulknurkade omadusi (KKK, KNK, NKN ja iilesannete baseerub pohjaga paralleelne 16ige nendel
ning kujundite kaudu tublimatele ka KKN). teadmistel.




timbermoddu ja
pindala arvutamist;

Sarnaste hulknurkade (ka
kolmnurkade ja nelinurkade)
omadused. Sarnaste hulknurkade
timbermodotude ja koigi
joonelementide suhe. Sarnaste
hulknurkade pindalade suhe.

11) lahendab planimeetria
arvutustilesandeid ning
lihtsamaid
tOestusiilesandeid;

12) kasutab geomeetrilisi
kujundeid kui
mudeleid timbritseva
ruumi objekte uurides.

Rakenduslikud
geomeetriaiilesanded.

Uks tdestusiilesande vdimalusi
voib olla iildkujus iilesande
lahendamise (esimene etapp voi
kogu iilesanne).

Eluline iilesanne voib olla oma korteri
(maja) sanitaarremondi kalkulatsiooni
koostamine (projekt riihma- voi
paaristodna). Opilased peaksid kdima
kaupluses hindu ja materjale vaatamas,
arvestama reserve, tegema korteri plaani
jne. Lisandub protsentarvus, vormistamine.

Niiteiilesanded

C: Taisnurkse trapetsi kujulise maatiiki alused on p ja r (p < r) ning lithem haar g.
1. Maatiiki diagonaalide 161ikepunkti istutatakse ploomipuu. Avaldage ploomipuu kaugus lithemast alusest.
2. Arvutage see kaugus, kuip=3m,r=70dmjaq=5m.

B: Antud on tdisnurkne kolmnurk PRS, mille kaatet PR ja hiipotenuus PS on vastavalt 18 cm ja 30 cm. Kaatetil RS on valitud punkt T, nii et
kaugused punktist R ja hiipotenuusist PS on vordsed.
1. Tehke joonis ja arvutage 16igu TR pikkus.
2. Arvutage kolmnurga PRS iimberringjoone pikkus ja siseringjoone pindala.

Loiming




L&iming keele ja kirjandusega (tekstist arusaamise ja eneseviljendusoskuse arendamine), sotsiaalainetega (hiipoteesi piistitamine ja tdestamine),
kunstidpetusega (geomeetrilised kujundid), fiiiisikaga (hilisemates Opikutes integraali kasutamine) ja reaalse eluga (ehitus, remont jne).

Labivatest teemadest 16iming elukestva oppe ja karjaéri planeerimisega (abstraktse ja loogilise mdtlemise areng), kodanikualgatuse ja
ettevotlikkusega (rithmato6 kasutamine), tehnoloogia ja innovatsiooniga (IKT vahendite kasutamine nditlikustamiseks), vaértuste ja kdlblusega
(Opilane arendab endas piisivust, tdpsust, korrektsust jne).

12. kursus
Sirge ja tasand ruumis

Eemargid:
1) saavutada allkirjeldatud dpitulemused nii, et dpilane omandab tiiliptilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid {ilesandeid lahendades
oppekavas kirjeldatud oskused;
2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepddevusi nii, et Opilane suudaks lahendada keerukamaid iilesandeid, mis voimaldaksid dppekavas
kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada véga heal tasemel.

Uld- ja ainepiidevused:

1) suutlikkus kasutada vastavale alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelesiimboolika rakendamist;

2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida tilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks késitleda tilesannete lahendamise
iildisi strateegiaid;

3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma mottekéike;

4) suutlikkus analiilisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks kisitleda iiht iilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada
erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks Opilane esitama iseendale kiisimusi: mida
ma teen; miks ma nii teen; milleni ma olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Eelduskursused: matemaatika lai
I kursus (avaldiste lihtsustamine);
II kursus (vorrandite ja vorrandisiisteemide lahendamine);



III kursus (tdisnurkse kolmnurga lahendamine);
IV kursus (kolmnurga lahendamine);
V kursus (vektor ja sirge tasandil);

X1 kursus (planimeetria).

Ulesannete raskusaste:

A — tiiiipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendusiilesanne;
B — iihe- v0i kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise tilesanne;

C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise iilesanne.

Opitulemused

Oppesisu

Oskuste ja teadmiste tipsustused

Soovitused

Opilane:

1) Kkirjeldab sirge ja
tasandi vastastikuseid
asendeid,;

2) médrab kahe sirge,
sirge ja tasandi, kahe
tasandi vastastikuse
asendi ning arvutab
nurga nende vahel
stereomeetria
iilesannetes;

Ruumigeomeetria
asendilaused: nurk kahe
sirge, sirge ja tasandi ning
kahe tasandi vahel, sirgete ja
tasandite ristseis ning
paralleelsus, kolme ristsirge
teoreem, hulknurga
projektsiooni pindala.

Opilane:

1) kirjeldab kahe sirge
vastastikuseid asendeid ruumis
(paralleelsed, iihtivad, 16ikuvad
ja kiivsirged) ning leiab sirgete
vahelise nurga;

2) kirjeldab sirge ja tasandi vahelisi
asendeid (sirge asub tasandil,
sirge on tasandiga paralleelne,
sirge 16ikab tasandit) ning leiab
sirge ja tasandi vahelise nurga
(teades kolme ristsirge
teoreemi);

3) kirjeldab kahe tasandi
vastastikuseid asendeid ruumis
(lihtivad, paralleelsed, 16ikuvad)
ja leiab loikumise korral nende
vahelise nurga;

Soovitusi andes 1dhtume kaibivast
Opikust. Lisamaterjalidena sobivad kdik
giimnaasiumile moeldud iilesannete
kogud ning kontrolltoéde kogumik 12.
Klassile.

Kursuse alguses on vaja otsustada, kas
Opetada teemat koos sirgete ja tasandite
vorranditega voi ilma nendeta. Kui
sirgete ja tasandite vorrandid ruumis
korvale jétta, siis on iilejddnud teema
Opetamiseks rohkem aega. Sirgete ja
tasandite vastastikuste asendite uurimisel
tuleb moelda saadud teadmiste
rakendamisele — stereomeetria
tilesannetes servad, diagonaalid,
apoteemid, korgused ja kdikvoimalikud
tahud.

Niiteiilesanded




A: Kahetahulise nurga iihel tahul on vdetud punkt, mis asub 7 cm kaugusel nurga servast. Leidke selle punkti kaugus teisest tahust, kui
kahetahulise nurga suurus on 30°.

B: Risttahuka diagonaal, mille pikkus on d, moodustab tahkudega nurgad 30°, 45° ja 60°. Kui suured nurgad moodustab see diagonaal iihest
tipust ldhtuvate servadega? (L. Lepmann, T. Lepmann, K. Velsker)

C: Niirinurkse kolmnurga lithim kiilg asub tasandil ja kolmnurk moodustab selle tasandiga 30° nurga. Kolmnurga tipu kaugus tasandist on
12 cm ja liihima kiilje pikkus on 8 cm. Arvutage kolmnurga pindala.

3) kirjeldab punkti
asukohta ruumis
koordinaatidega;

Ristkoordinaadid ruumis.
Punkti koordinaadid ruumis,
punkti kohavektor.

4) saab aru ristkoordinaatide
tdhendusest nii tasandil kui
ka ruumis ning kirjeldab
punkti asukohta molemas;

5) saab aru kohavektori
tdhendusest, oskab leida
kohavektori koordinaate ja
rakendab oskusi
iilesannetes;

Kdigepealt on vaja meelde tuletada
ristkoordinaadid tasandil, samuti kdik 16igu
pikkuse ja vektoriga seonduv.
Naitlikustamiseks kasutatakse GeoGebra nii
2D kui ka 3D versiooni.

Niiteiilesanded

A: Antud on kolm punkti P, R ja S oma tippudega P(-1; 5; 4), R(2; 0; 2) ja S(-1; 1; 5). Leidke punktide P, R ja S kohavektori koordinaadid.

B: Punkti P(-1; 5; 4) rakendatakse vektor PG , mis on vdrdne eelmise iilesande vektoriga RS. Leidke vektori PG 16pppunkti G koordinaadid.

4) selgitab ruumivektori
moistet, lineaartehteid
vektoritega, vektorite
kollineaarsuse ja
komplanaarsuse
tunnuseid ning

Vektori koordinaadid ruumis,
vektori pikkus. Lineaartehted
vektoritega. Vektorite
kollineaarsus ja
komplanaarsus, vektori
avaldamine kolme mis tahes
mittekomplanaarse vektori

6) saab aru ruumivektori
maistest ja markab, et
kaldprojektsioonis tehtud
joonised teda tlilesannete
lahendamisel enam alati ei
aita;

Opiku iilesanded pole selle teema puhul A- ja
B-tasemega miiratud. Opetaja peaks enne
iilesanded selekteerima (klassis koos,
1seseisvaks lahendamiseks, tdestusiilesanded
tublimatele jne).




vektorite
skalaarkorrutist;

5) arvutab kahe punkti
vahelise kauguse,
vektori pikkuse ning
kahe vektori vahelise
nurga;

kaudu. Kahe vektori
skalaarkorrutis. Kahe vektori
vaheline nurk.

7) saab aru vektori
koordinaatide tdhendusest
ja oskab neid leida;

8) lahendab lineaartehteid
vektoritega;

9) saab aru vektorite
kollineaarsuse mdoistest,
kontrollib kahe vektori
kollineaarsust ja leiab
vajaduse korral vektori
puuduva koordinaadi,
lahtudes kollineaarsuse
tingimusest;

10) saab aru vektorite
komplanaarsuse moistest ja
oskab seda kontrollida;

11) mdistab, et iga vektorit
ruumis saab avaldada
kolme mittekomplanaarse
vektori kaudu;

12) oskab leida vektori pikkust
ning kasutab teadmist kahe
punkti vahelise kauguse
arvutamiseks ruumis;

13) tunneb vektorite
skalaarkorrutise tihendust
ning rakendab seda
vektorite vahelise nurga
leidmiseks ruumis;

Kolme ruumivektori komplanaarsuse
kontrollimise kdrval peaks Opilastele nditama,
et iga ruumivektorit saab avaldada kolme
mittekomplanaarse vektori kaudu.

Niiteiilesanded




—

A: Antud on vektorid a=(2; —4; 5)ja b=(-3; 0; 1). Leidke vektorite a+b, a—b ja 2a+3b koordinaadid. Arvutage vektorite a ja b

vaheline nurk.

B: 1. Millised vektorid on kollineaarsed? Tooge ndide. Milliste a ja b vairtuste korral on vektorid _K; = (— 2; 4, b) jar= (a; —12;15)

kollineaarsed?

2. Milliseid vektoreid nimetatakse komplanaarseteks? Néidake, et vektorid u= (1; -2 2), V= (3; 3 - 3) ja t= (2; -1 1) on

komplanaarsed.

C: Antud on punktid A(1; 3; 0), B(1; 0; 4) ja C(-2; 1; 6). Leidke kolmnurga ABC pindala, {imbermdot ja lithim kdrgus.

Sirge vOrrandid ruumis,
tasandi vorrand. Vorranditega
antud sirgete ja tasandite
vastastikuse asendi uurimine,
sirge ja tasandi 1dikepunkt,
vorranditega antud sirgete
vahelise nurga leidmine.

14) moistab, et sirge vOrrandit
saab kirjutada kahel viisil,
ning oskab teadmist
rakendada;

15) oskab méérata sirgete
vahelist vastastikust asendit
ning leiab sirgete vahelise
nurga ja l1oikepunkti;

16) saab aru tasandi vorrandi
koostamise voimaluste
paljususest ning oskab
tasandi vorrandit koostada;

17) méérab vorranditega antud
tasandite vastastikuse
asendi ning leiab tasandite
vahelise nurga;

18) médrab vorranditega antud
sirge ja tasandi vastastikuse
asendi ning leiab
nendevahelise nurga ja
16ikepunkti;

Kui otsustate dpetada sirgeid ja tasandeid
ruumis ka vorrandite jargi, siis peaks meelde
tuletama sirgete vorrandite koostamise
tasandil (V kursus) ja nditama, et ruumis on
sirgete vOrrandite kirjutamine piiratud kahe
vottega (punkt ja sihivektor, 2 punkti).

Tasandi vorrandi kirjutamiseks on samuti
kaks moodust: kahe vektori ristseis ja kolme
vektori komplanaarsus. Véga oluline on, et
Opilased saaksid aru sirge sihivektori ja
tasandi normaalvektori erinevusest ning
oskaksid neid iilesandeid lahendades digesti
kasutada. Koik iilesanded nouavad suurt
tahelepanu ja tipsust, sest arvutamist on
palju.

Moningad teema osad v3ib omandada rithma-
vOi paaritdona.




Niiteiilesanded

B: 1. Médrake tasandite o ja B vastastikune asend. Loikumise korral leidke tasandite vaheline nurk. Tasandid on médratud jargmiselt:
a: punktid K(3; -2; 1), L(-1; 3; 1) ja M(2; -3; 2);

x+1 y-2 z-1
-3 3

B 1abib punkti B(1; —1; 4) ja on risti sirgega

X=2 = yirl _Z +25 jatasand 3x+4y—2z+1=0. Leidke sirge sihivektori ja tasandi normaalvektori vaheline nurk.

2. Antud on sirge

3. Méérake sirgete s ja t vastastikune asend ning 1dikumise korral leidke 16ikepunkti koordinaadid, kui sirged on méaratud jargmiselt:
s: punkt A(2; —1; 3) ja sihivektor s = (6; 4; 2);
t: punktid B(5; 1; 4) ja C(7; 7; 8).

7) kasutab vektoreid Rakendustilesanded. 19) peab oskama lugeda
geomeetrilise ja

fitisikalise sisuga
tilesandeid lahendades.

Seda teemat rakendatakse suurel méaaral
uilesande teksti, loetust aru matemaatika laias 13. kursuses ruumiliste
saama ja selle pohjal kehade juures. Siin tuleb dpetada opilasi

jooniseid tegema (vt allpool | teksti lugema ja loetut ette kujutama.
B-taseme niidet).

Niiteiilesanded

A: Kolmnurga tipud on K(-2; 1, -3), L(-5; 5; —3) ja M(-3; —1; —1). Leidke tipu K juures olev sisenurk ja kiiljega LM paralleelse keskldigu
pikkus.

B: 1. Piiramiidi KLMN tipp asub punktis N. Tahule LMN on tdommatud kdrgus NP. Kiilgserv KN moodustab pohjaga nurga . Piiramiidi korgus

toetub punkti O. Tahk LMN moodustab pdhjaga nurga « .Tahkude KLN ja KMN vaheline nurk on ¢ . Tahu LMN apoteem moodustab
servaga NL nurga y . Tehke piiramiidi joonis ning kandke sellele antud téhed ja nurgad.

2. Koonuse tipp asub punktis T(O;S; J7 ) Punkt R(G; 9; 37 ) asub koonuse pdhja ringjoonel. Pdhja raadius on 6. Leidke koonuse ruumala.




C: 1. Kuubi ABCDA:B1C1D; kolme tipu koordinaadid on B(a; 0; 0), C(a; a; 0) ja D(0; a; 0). Kuupi 15ikab tasand, mis 1dbib diagonaali AC ning
servade A:1D: ja C1D1 keskpunkte.
1) Leidke nurgad 16iketasandi ja kuubi pdhja vahel.
2) Leidke tipu D kaugus 15iketasandist. (RE 1988)

2. Kolmnurga KLM tipud on K(2; —1; 6), L(5; 3; —1) ja M(2; 1; 4). Leidke kolmnurga raskuskeskme koordinaadid. Kuidas on vdimalik
raskuskeskme koordinaate leida kolmnurga tippude koordinaatide kaudu? Toestage piistitatud hiipotees.

Loiming

Loiming keele ja kirjandusega (tekstist arusaamise ja eneseviljendusoskuse arendamine), sotsiaalainetega (hiipoteesi piistitamine ja tdestamine),
fiitisikaga (punkt ja vektor ruumis).

Lébivatest teemadest 16iming elukestva dppe ja karjééri plancerimisega (abstraktse ja loogilise motlemise areng), kodanikualgatuse ja
ettevotlikkusega (rithmat66 kasutamine), tehnoloogia ja innovatsiooniga (IKT vahendite kasutamine nditlikustamiseks), vaértuste ja kdlblusega
(Opilane arendab endas piisivust, tapsust, korrektsust jne).

13. kursus
Stereomeetria

Eesmiirgid:
1) saavutada allkirjeldatud opitulemused nii, et dpilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid tilesandeid lahendades
oppekavas kirjeldatud oskused;
2) arendada Opitegevuse kaudu iild- ja ainepadevusi nii, et dpilane suudaks lahendada keerukamaid iilesandeid, mis voimaldaksid oppekavas
kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada viaga heal tasemel.

Uld- ja ainepidevused:
1) suutlikkus kasutada alateemale omast keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda kirjalikus ja suulises eneseviljenduses
distsiplineeritult mdistete ning keelestimboolika rakendamist;



2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida iilesande lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kisitleda tilesannete lahendamise

iildisi strateegiaid;

3) suutlikkus pdhjendada ja tdestada oma mottekdike, kusjuures tdestada mitte niivord viite tdesuse nditamiseks, kuivord aitamaks luua

iiksikteadmistes siisteemi;

4) suutlikkus analiiiisida ja esitada alternatiive ning oskus teha valikuid. Selleks késitleda iiht {ilesannet eri vaatenurkadest ja soodustada

erinevate lahendusteede otsimist;

5) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks peaks Opilane esitama iseendale kiisimusi: mida

ma teen; miks ma nii teen; milleni ma olen joudnud ning kas tulemus on dige ja kontrollitav.

Eelduskursused: matemaatika lai
II kursus (vorrandid);
111 kursus (trigonomeetria);
X1 kursus (planimeetria).

Ulesannete raskusaste:
A — tiitipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendustilesanne;
B — iihe- voi kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise tlilesanne;
C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise {ilesanne.

2) kirjeldab, kuidas poordkehad tekivad ja
millest need koosnevad.

Opitulemused Oppesisu Oskuste ja teadmiste tipsustused Soovitused
Opilane: Prisma ja piliramiid, Opilane: Soovitusi andes lahtume kéibivast
1) teab hulktahukate nende pindala ja 1) oskab liigitada hulktahukaid erineval Koolibri dpikust. Uldjuhul on dpiku
liike ning nende ruumala. alusel, nt korrapdrasuse ja A-osa iilesanded A- ja B-taseme
pindalade ja ruumala | Korraparased mittekorraparasuse pohjal, pohja kuju ja | iilesanded, Gpiku B-osa iilesanded on
arvutamise valemeid; | hulktahukad. tippude arvu jérgi; B- ja C-taseme iilesanded.

Lisaks soovitame tugevamatele
dpilastele TU Teaduskooli
oppematerjali ,,Hulktahukad.
Poordkehad™ (koostanud Leida
Tuulmets ja Kaarel Koitmets)
aadressil




http://www.teaduskool.ut.ee/et/oppeto
o/matemaatika-oppematerjalid.

Niiteiilesanded
A: Lillevaas on korrapdrase kuusnurkse prisma kujuga. Mitu liitrit vett mahub vaasi, kui pdhiserv on 10 cm ja vaasi kdrgus on 60 cm?

B: Piiramiidi pdhjaks on kolmnurk, mille kiiljed on 9 cm, 21 c¢m ja 24 cm. Kdik pliramiidi kiilgservad on 74 cm. Arvuta piiramiidi korgus ja
pliramiidi ruumala. (Kalju Kallaste)

2) teab poordkehade Poordkehad. Silinder, Valemeid kasitledes ndidatakse kindlasti Pooratakse tdhelepanu jooniste
liike ning nende koonus ja kera, nende pindalade kujunemist nn tiikkkide kaupa ning | tegemisele joonestusvahenditega.
pindalade ja ruumala | pindala ja ruumala. ndutakse moistete kasutamist pindala koostist
arvutamise valemeid; | Kera segment, kiht, v66 | selgitades. Tarkvaralahendusi kasutatakse kehade

ja sektor. pinnalaotuste ja 15igete
Stereomeetria tilesandeid lahendades peab tutvustamiseks.
opilane kasutama dppekavas opitud
trigonomeetria ja planimeetria teadmisi, Tarkvaralahendustega 3D jooniste
leidma tihe elemendi voi kaks elementi enne | loomine jdetakse valikainetes
kiisitud suuruse leidmist. Opetatavatele valdkondadele.
Opilane peab eristama alaiilesanded ning
looma (mudeli) strateegia, et saavutada
eesmark.

Naiiteiilesanded

A: Vordhaarne trapets poorleb iimber lithema aluse. Kirjeldage, mis péordkeha tekib. Kuidas leida tekkiva poordkeha ruumala? Mis kujund
tekib, kui see trapets poorleb iimber pikema aluse?



http://www.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/matemaatika-oppematerjalid
http://www.teaduskool.ut.ee/et/oppetoo/matemaatika-oppematerjalid

B: Kera on iihel ja samal pool keskpunkti 16igatud kahe paralleelse tasandiga, mis asetsevad keskpunktist 16 cm ja 25 cm kaugusel. Kera
raadius on 65 cm. Leidke kihi kdrgus. (Kalju Kallaste)

3) arvutab kehade
pindala ja ruumala
ning nende kehade ja
tasandi 10ike pindala;

Silindri, koonuse voi
kera ruumala valemi
tuletamine.

Opilane peab suutma lahendada iilesandeid
iildkujul, kasutades vajalike suuruste
avaldamist.

Piiramiidi korral peab lahendama tilesandeid,
kus tipu projektsioon on pohiserval voi sise-,
timberringjoone keskpunktis.

Alaiilesannete ning strateegia loomisel
esitletakse Opilastele voi lastakse neil
endal tutvustada erinevaid eesmérgini
joudmise teid voi arutluskéike.

Tutvustatakse kaldprismat.

Niiteiilesanded

A: Silindri telg on 15 cm ja telgldike diagonaal 17 cm. Arvutage silindri pindala. (Kalju Kallaste)

B: Vordkiilgse telgldikega koonuse kdrgus on 12 cm. Arvutage koonuse ruumala ja kiilgpindala.

C: Silinder on 1digatud teljega paralleelse tasandiga, mis eraldab pdhja ringjoonest 60° kaare. Leidke 16ike pindala, kui 16ike diagonaal on
15 cm ja silindri pohja raadius on 9 cm. (Kalju Kallaste)

4) kasutab hulktahukaid
ja poordkehi kui
mudeleid timbritseva
ruumi objekte
uurides.

Ulesanded hulktahukate
ja poordkehade kohta.
Hulktahukate ja
poordkehade 16iked
tasandiga.
Rakendusiilesanded.

Tahkkehade lihtsamad 1diked on tahuga,
korgusega ja pohjaga paralleelne 16ige,
diagonaalldige.

Poordkehade lihtsamad 16iked on silindri ja
koonuse telgldige ning pohjaga paralleelne
16ige, koonuse erinevad tippu ldbivad 16iked,
silindri teljega paralleelne 16ige.

Kera puhul on keskpunkti lébiv 16ige ja
sellega paralleelne 1dige.

Uldkujul lahendatavate {ilesannete
lahendamise dppimise lihtsustamiseks
vOib Opilase toetamiseks anda sama
sisu ja tekstiga lilesande nii
arvandmetega kui ka iildkujul.




Rakendusiilesanne ei saa sisaldada elemente,
mis iiletavad eespool kirjeldatud teadmisi ja
oskusi.

Niiteiilesanded
A: Kolm kera 1dbimddtudega 3 cm, 4 cm ja 5 cm sulatati iheks keraks. Arvutage saadud kera raadius.

B: Piiramiidi pohjaks on ristkiilik diagonaaliga d ja diagonaalide vahelise nurgaga o. Koik kiilgservad moodustavad pohjaga nurga ¢. Leidke
pliramiidi ruumala.
C: Varikatuse ristldige on saadud vordkiilgsest kolmnurgast selle iihe nurga iimardamisel ringjoone kaarega, mille raadius on r. Sealjuures on

kolmnurga kaks kiilge ringjoone puutujad. Varikatuse laius ja pikkus on vastavalt 4J3r jab. Leidke varikatuse pindala S, katusealuse
ruumala V ja korgus h. (innove.ee)

Loiming

Ainesisene 10iming eelduskursustega.

Loiming teiste ainetega

Ajalugu. Piiramiidid

Elukestev 0pe ja karjiair. Abstraktse ja loogilise mdtlemise areng.
Kultuuriline identiteet. Matemaatika ajalugu, Vana-Kreeka, Thales.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Ouesdppetunnid, rithma- ja paaristéd, koostddoskuste arendamine.
Viiirtus ja kolblus. Siistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine.

14. kursus



Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine

Eesmargid:

1) saavutada allkirjeldatud opitulemused nii, et dpilane omandab tiilipiilesandeid ning kergemaid mitterutiinseid iilesandeid lahendades

oppekavas kirjeldatud oskused ja seob need tervikuks;
2) arendada dpitegevuse kaudu iild- ja ainepiddevusi nii, et dpilane suudaks luua iilesannete lahendamiseks mudeleid, mis vdimaldavad

oppekavas kirjeldatud teadmisi ja oskusi rakendada véga heal tasemel.

Uld- ja ainepidevused:

1) suutlikkus kasutada elulisele lilesandele vastava matemaatilise mudeli keelt, siimboleid ning meetodeid. Selleks nduda eneseviljenduses
distsiplineeritult mdistete ja keelestimboolika rakendamist ning oma lahenduskiikude pdhjendamist;
2) suutlikkus arutleda loovalt ja loogiliselt ning leida mudeli lahendamiseks sobivad strateegiad. Selleks kisitleda iilesannete lahendamise

tldisi strateegiaid;

3) suutlikkus reflekteerida oma tegevust ning kriitiliselt hinnata tegevuse resultaati. Selleks saab kasutada Opilaste tehtud vigu, nende vigade

analiilisimist ja vea tekkimise pohjuste leidmist;

4) siistemaatilisuse, piisivuse, tdpsuse, korrektsuse ja kohusetunde arendamine kujundab véértus- ja kolbluspadevust;
5) tilesannete lahendamine erinevatel meetoditel, valiku tegemine ning otsustamine kujundavad eneseméératluspiddevust ja dpipadevust;
6) rithma- ja paarist66 ning koostoooskuste arendamine kujundavad kodanikualgatust ja ettevotlikkust.

Eelduskursused: koik eelnevad matemaatika laiad kursused (kokku 13).

Ulesannete raskusaste:

A — tiilipilisi algoritme rakendav arvutus- voi teisendusiilesanne;
B — lihe- voi kaheetapilise suhteliselt tuntud mudeli koostamise ja rakendamise iilesanne;
C — mitmeetapilise mudeli loomise ja rakendamise iilesanne.

1) selgitab matemaatilise
modelleerimise ning

tdhendus, ndhtuse
modelleerimise
etapid, mudeli

objekti voi ndhtuse
lihtsustatud esitlus, mis
kasutab matemaatika

Opitulemused Oppesisu Oskuste ja teadmiste Soovitused
tapsustused
Opilane: Matemaatilise mudeli | Matemaatiline mudel on | Kirjastuse Koolibri 12. klassi dpikus on histi esitatud

matemaatilise mudeli mdiste koos ndidete ja selgitustega.
Néited peab klassis 1dbi arutama ja seejarel dpikus esitatud
iilesanded lahendama. Mudeli mdistet peaks hakkama




selle protseduuride
tildist olemust;

2) tunneb lihtsamate
mudelite
koostamiseks
vajalikke meetodeid ja
funktsioone;

headuse ja
rakendatavuse
hindamine.

keelt. Mudeli koostamist
nimetatakse
matemaatiliseks
modelleerimiseks.
Modelleerimise etapid:

1) elulisest iilesandest
arusaamine ja
kiisimuse
sOnastamine;

2) matematiseerimine —
mudeli valimine;

3) mudeli koostamine;

4) mudeli —
matemaatikatilesande
— lahendamine;

5) matemaatikatilesande
lahendite
kontrollimine;

6) saadud lahendite
selekteerimine,
lahtudes elulisest
iilesandest;

7) lahendite kontroll
esialgse elulise
iillesande jargi;

8) vastuse sOnastamine
esialgsele tilesandele.

Mudeli headuse ja
rakendatavuse
hindamiseks tuleb klassis
arutada tihiselt 14bi opikus

kasutama juba gliimnaasiumiastme algusest alates. Sel juhul
voib seda kursust votta kui mudeli moiste rakendamise
kokkuvotet. Ei tohi unustada ka vana — Gyorgy Polya
pakutud iilesande lahendamise etappe.

Kui dpetajal on kasutada ka kordav (eksamiks
ettevalmistav) kursus, siis tasub moelda selle kursuse ja
kordamise iihitamisele.

Lisaks on
https://moodle.hitsa.ee/course/view.php?id=11904koostatud
veebimaterjal 35 auditoorse tunni ldbimiseks, neist 18 tundi
arvutiklassis. Kursuse autorid Ants Aasma, Ako Sauga ja
Riina Timmermann (GAG) tutvustavad matemaatika
rakendusi erinevates valdkondades (bioloogia, fiiiisika,
geograafia, keskkond, majandus, muusika, sport,
tehnoloogia, tervishoid) ning jagavad oskusi lihtsamate
reaalseid ndhtusi kirjeldavate matemaatiliste mudelite
loomiseks, nende analiitisimiseks ja tdlgendamiseks.
Kursusel on olemas 0pik, toolehed, lahendusi ja metoodilisi
soovitusi sisaldav dpetajaraamat, interaktiivsed demod,
testid, ekraanivideod ja muud elektroonsed lisamaterjalid.
Opetaja saab oma t66d mitmekesistada.



https://moodle.hitsa.ee/course/view.php?id=11904

toodud néited ning piitida
lisaks leida materjale
internetist.

3) lahendab Tekstiilesannete (sh Elulisi iilesandeid Et hakata lahendama tekstiilesandeid, koostades vdrrandeid
tekstiilesandeid protsentiilesannete) lahendades peab jidlgima | ja vorrandisiisteeme, tuleb alustada vajalike oskuste
vorrandite voi lahendamine joukohasust ja kordamisest: arvutamine reaalarvudega, osa ja terviku
vorrandisiisteemidega; | vorrandite kui probleemist arusaadavust. | leidmine, vordeline ja podrdvordeline jaotamine, protsent,

iilesannete Opikuiilesanded ei pruugi | avaldiste lihtsustamine, vdrrandite (lineaar-, ruut-, kdrgema
matemaatiliste alati Opilastele astme, murdvorrandite) lahendamine, vorratuste ja
mudelite koostamise | moistetavad olla (teema ei | vorrandisiisteemide lahendamine. Paralleelselt voiks hakata
ja lahendamise jargi. | kdneta vahel Opilasi). lahendama kolmandast kooliastmest tuttavaid
Lahendada voiks tekstiilesandeid.
kinnisvara rendi ja miitigi,
ostukorvi, kokanduse, Varrandite ja lihtsamate vorratuste puhul peaks piiidma
tervisliku toitumise, lahendada parameetri (kordaja) leidmise iilesandeid.
astronoomia, arvuteooria,
litkkumise, tootegemise, Kuna pohikoolis enam murdvorrandi koostamisele
panganduse, planeerimise, | taanduvaid tekstiilesandeid ei lahendata, siis peab Opetaja
metsanduse jne iileandeid. | otsustama, kas tegelda teemaga pdhjalikult 2. kursusel voi
alles siin.
Niiteillesanded

A: Ehitusmaterjali hind koos veokuludega on 445,20 eurot, kusjuures veokulud moodustavad 6% materjali hinnast. Kui palju maksab
ehitusmaterjal? (TTU eksam)

B: 1. Lahendage vorrandisiisteem {

2 +2y =-1,

3,5-2"1 —20y =146.




2. Tartust Tallinna on ligikaudu 180 km. Uhel ajal startisid Tartust Tallinnasse sdiduauto ja buss. Sdiduauto keskmine kiirus oli 5 km/h
suurem kui bussil; sdiduauto joudis Tartust Tallinnasse 9 minutit varem kui buss. Kui suure keskmise kiirusega liikusid mélemad
soidukid? (Katset6o 2013)

3. Vt RE 2015 laia I osa 5. iilesanne, RE 2015 laia II osa 4. iilesanne, RE 2014 laia II osa 3. iilesanne.

C: Metsatddliste brigaad pidi teatud ajaga varuma 264 m® kiittepuid. Esimesel kolmel péeval tegid nad iga pdev tipselt nii palju t66d, nagu
norm ette nigi. Igal jirgmisel paeval iiletasid nad normi aga 7 m® vorra. Seetdttu oli juba iiks pdev enne tihtaega iiles tootatud 289 m3
kiittepuid. Milline oli selle brigaadi planeeritud pdevanorm?

4) mérkab reaalse
maailma valdkondade
moningaid
seaduspdrasusi ja
seoseid;

5) koostab kergesti
modelleeritavate
reaalsuse nahtuste
matemaatilisi
mudeleid ning kasutab
neid tegelikkuse
uurimiseks;

6) kasutab moningaid
loodus- ja
majandusteaduse
olulisemaid mudeleid
ning meetodeid,;

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

Sellel kursusel on vaja
kasitleda kaht laadi
iilesandeid:

1) tilesanded, mis on n-6
matemaatika enese
jaoks ning mille
lahendamise
tehnilised votted
voivad olla
keerukamad (C-tase);

2) tekstiilesanded, mis
on elulise taustaga voi
teisest
ainevaldkonnast périt
ning kus valdkonna
pohiseostele on
vihjatud (B-tase).

Ulesannete temaatika:
kehade liikumise
muutumine, putukate
populatsiooni areng,
optimeerimisiilesanded,

Enne tuleb korrata dppekavas toodud
elementaarfunktsioone, funktsiooni tuletise ja integraali
leidmist, funktsiooni uurimist (ka tuletise jargi), puutuja
vorrandi leidmist, ekstreemumiilesande tihendust ja
lahendamist. Sama sisuga iilesandeid tuleks sonastada
voimalikult erinevalt.

Kui funktsioonide teemat dpetades uuritakse kdigepealt
graafikuid ja seejdrel késitletakse tuletise mdistet, Siis siin
saab neid kasutada paralleelselt.

Lisaks funktsiooni omadustele tuletatakse meelde
poordfunktsiooni, perioodilise funktsiooni, paaris- ja
paaritu funktsiooni tdhendusega seonduv.

Aritmeetilise, geomeetrilise ning hadbuva jada kordamise
saab siduda lineaar- ja eksponentfunktsiooniga.

Stereomeetria (sirge ja tasand, kehad ruumis, kolmnurk
ruumis, kombineeritud kehad) on kiill viimane teema, kuid
sellel kursusel saab siduda mudeli mdistega just
keerukamate iilesannete lahendamise (kui seda ei tehtud
eelmisel kursusel).




ettevotte tootlikkust
késitlevad iilesanded,
materjali kulu, valgustite
paigutamine
renoveeritavale tinavale,
maavarade tarbimine,
haiguste levik, maakera
rahvaarvu muutumine jne.

Ulesannete temaatika:
joontega piiratud kujundi
pindala ja p66rdkeha
ruumala, sirgete voi
parabooli virrandite
koostamine,
kombineeritud kehad ning
kehade 10iked,
kombineeritud jadad.

Niiteiilesanded

A: Kaks autot alustasid punktist A iihel ajal sirgjoonelist liitkumist erinevas suunas. Esimese auto kiirus oli 90 km/h ja teise auto kiirus
60 km/h. Pérast 2minutist sditu oli autodevaheline nurk ¢ =120°. Kui kaugel on autod teineteisest parast 2minutist sditu? (Katset6o 2013)

B: 1. Antud on ristkiilik. Kui selle pikemat kiilge pikendada 25% vorra ja liihemat liihendada 2 korda, siis on ristkiiliku imbermodt 26 cm. Kui
lithemat kiilge pikendada 4 cm vorra ja pikemat lithendada 2 cm vdrra, siis on ristkiiliku iimbermddt 32 cm. Leidke ristkiiliku kiilgede
pikkused ja diagonaalidevaheline teravnurk.

2. RE 2015 laia II osa 3. iilesanne, RE 2014 laia I osa 6. iilesanne, RE 2014 laia I osa 7. iilesanne.

C: 1. RE 2015 laia IT osa 5. iilesanne, RE 2014 laia II osa 5. uiilesanne.




2. Siigavkiilmik kiilmetab kuni —16° . Siigavkiilmikusse pandud aine temperatuur y(°C) muutub aja x(h) jooksul seaduspérasuse

y =32-27* —16 jirgi. Mitme tunni pirast on siigavkiilmikusse pandud aine temperatuur 0 °C? (Katset66 2013 alaiilesanne)

7) kasutab IKT
vahendeid ulesandeid

lahendades.

Kursuse késitlus
tugineb
arvutusvahendite
kasutamisele.

Oppekavas on see oskus
eraldi esile toodud, kuid
tegelikult sisaldavad koik
eelnevad punktid IKT
vahendite rakendamist.

Osa iilesande tehnilisi etappe tasub lahendada IKT
vahenditega, et voita aega viljamdtlemise harjutamiseks.
Peab hoolitsema, et lahenduskédikude kirjaliku vormistamise
harjutamine ning arvutil tehtav ei ldheks tasakaalust vilja
ning Gpilasel jadks seetdttu moni vilumus tagasihoidlikuks.

Népuniide kordavaks
kursuseks.

Kordamisel vajavad suuremat tdhelepanu eespool
mainimata teemad: algebraliste avaldiste lihtsustamine;
juur-, eksponent-, logaritm- ja absoluutvaartust sisaldavad
vorrandid; vorratused ja vorratussiisteemid, vektor nii
tasandil kui ka ruumis (tehted, pikkus, kollineaarsus,
komplanaarsus, ristseis, nurk kahe vektori vahel); joonte
vorrandid (sirge, parabool, hiiperbool, ringjoon); joonte
16ikepunktid; trigonomeetrilised avaldised, vorrandid ja
funktsioonid; planimeetria ja stereomeetria; tdendosus ja
statistika.

Loiming

Sellel kursusel seotakse nii pohikoolis kui ka glimnaasiumis dpitud oskused. Siin on voimalik Opilaste teadmisi iihtlustada ja Oppimises
tekkinud liinki tdita. Loiming teiste ainetega saavutatakse iilesannete temaatikaga ning loodavate mudelitega.




