MATEMAATIKA AINEKAVA (lai kursus)

giimnaasiumi 11.Kklassile

1.0ppe-eesmirgid

Laia matemaatika Opetamisega taotletakse, et Opilane:

1)

2)
3)

4)

5)

6)
7)

8)

saab aru matemaatika keeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi mottekidike nii
suuliselt kui ka kirjalikult;

valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;

esitab igapdevateadmistel pohinevaid loogilisi argumente, teeb lihtsamaid mitmesammulisi
loogilisi jareldusi ja hindab erinevate argumentide toesust ja kehtivusvaldkondi;

leiab lahendustee ja matemaatilised vahendid mitmeastmelist lahendusstrateegiat
ndudva kompleksse probleemi lahendamiseks. Seejuures kasutab ta loovalt samm-
sammulist jarelduselt jéreldusele liikumist, hiipoteeside piistitamist, pdhjendamist ja
imberlikkkamist;

modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ja hindab Kkriitiliselt
matemaatilisi mudeleid,

vadrtustab matemaatikat ning tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;

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

kasutab matemaatikat oppides IKT vahendeid.

2. Giimnaasiumi opitulemused
Opilane:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)
8)

9)

mdistab ja rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekiike;

maistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

tunneb dra matemaatikas Opitud mudelite abil lahenduvad reaalelu probleemid, esitab
tuttava reaalelulise situatsiooni matemaatilise mudeli (1-2 sammu);

kasutab matemaatikat dppides erinevaid IKT vahendeid;

kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade néhtus;

uurib funktsioone tuletise pohjal;

kasutab lisaks Opitud rutiinsetele matemaatilistele argumentidele (teoreemid, valemid,
meetodid) ka rangeid matemaatilisi pohjendusi ja tdestusi ning esitab neid, arutledes
seejuures loogiliselt ja loovalt;

leiab lihtsamale matemaatikaiilesandele sobiva lahendustee sarnaste Opitud strateegiate
seast ning analiiiisib {ihe ja sama iilesande erinevaid vdimalikke lahendusteid, vastavaid
matemaatilisi protseduure, saadud tulemuse kontrollimise viise ja kasutatud abivahendite
kasutuspiire ning -vdimalusi,

10) tdlgendab ja hindab saadud matemaatilist tulemust vastavas kontekstis ning kohandab

opitud matemaatilist mudelit loovalt vastavalt muutunud tingimustele;



11) modelleerib kompleksset reaalelulist situatsiooni, médrates selleks vajalikud muutujad ja
neile pistitatud tingimused ning valmistab ja kasutab matemaatika standardseid
esitusvahendeid nii eluliste situatsioonide kirjeldamisel kui ka teistes Oppeainetes;

12) hindab erinevaid esitusvahendeid eesmaérgipéraselt ja probleemile vastavalt, kiib
asjakohaselt ja arusaadavalt imber mitteusaldatavate/-sobivate esitusvormidega ja arendab
kasutatavaid esitusvahendeid probleemile vastavalt;

13) sooritab elementaarseid lahendus- ja teisenduskaike, kasutades matemaatilisi stimboleid ja
valemeid ning digitaalseid ja mittedigitaalseid abivahendeid,

14) esitab sisukalt ja tdielikult probleemi mitmeetapilise lahendustee voi 6 argumentatsiooni (ka
digitaalselt) ja kasitleb matemaatilisi objekte tuttavas kontekstis;

15) maistab teiste isikute esitatud matemaatilise sisuga tekste ning leiab matemaatilise sisuga
tekstidest vajalikku informatsiooni, kusjuures informatsiooni paigutus tekstis ei pea
tingimata vastama selle matemaatilise to06tlemise sammude jérjekorrale;

16) suudab arusaadavalt selgitada mitmeetapilisi arutlusi ja lahendusteid ning saadud tulemust;

17) vordleb, hindab ja vajaduse korral korrigeerib teiste inimeste suulisi ja kirjalikke
matemaatilise sisuga tekste.

3.0Oppesisu
VI kursus

Toeniosus, statistika.

e Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid.

e Siindmus. Siindmuste liigid.

e Klassikaline tdendosus.

e Suhteline sagedus, statistiline tdenédosus.

e Geomeetriline tdendosus.

e Siindmuste liigid: soltuvad ja soltumatud, vélistavad ja mittevélistavad.
e Tdendosuste liitmine ja korrutamine.

e Bernoulli valem. Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning
arvkarakteristikud (keskvairtus, mood, mediaan, dispersioon, standardhilve).

o Rakendusiilesanded.

e Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku
analiiiisimine iihe tunnuse jargi.

e Kaorrelatsioonivili. Lineaarne korrelatsioonikordaja.
e Normaaljaotus (ndidete varal).
e Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse usaldusvahemiku néitel.

e Andmetddtluse projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koostdds
mdne teise dppeainega).



VI kursus

Funktsioonid. Arvjadad.

Funktsioonid y = ax+b, y = ax®+ bx+ ¢, y =x/a (kordavalt).
Funktsiooni moiste ja iildtdhis. Funktsiooni esitusviisid.
Funktsiooni méddramis- ja muutumispiirkond.

Paaris- ja paaritu funktsioon.

Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum.
Astmefunktsioon.

Funktsioonide y=x,y=x?,y=x3, y=x1 y=+vx,y=Vx,y=x2,y = |x| graafikud ja
omadused.

Funktsioonide y = f (x), y=f (x) + a, y = f (x + a), y=f(ax), y = a T (x) graafikud arvutil.
Arvjada moiste, jada tildliige, jadade liigid.

Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada iildliikme valem ning esimese n
litkme summa valem.

Geomeetriline jada, selle omadused. Geomeetrilise jada iildliikme valem ning esimese n
litkme summa valem.

Arvjada piirvaartus. Piirvéartuse arvutamine.
Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvédrtusena.
Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvéértusena, arv 7.

Rakendusiilesanded.

VI kursus

Eksponent- ja logaritmfunktsioon.

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.
Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused.

Arvu logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine.
Uleminek logaritmi iihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused.

Poordfunktsiooni mdiste eksponent ja logaritmfunktsiooni néitel.
Eksponent- ja logaritmvorrand, nende lahendamine.
Rakendusiilesandeid eksponent- ja logaritmvdrrandite kohta.

Eksponent- ja logaritmvorratus.

IX kursus

Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirviaartus ja tuletis.




Funktsiooni perioodilisus.

Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Moisted arcsin m, arccos m, arctan m.

Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid.

Funktsiooni piirvéértus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut.
Hetkkiirus.

Funktsiooni graafiku puutuja tdus.

Funktsiooni tuletise mdiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus.
Funktsioonide summa ja vahe tuletis.

Kahe funktsiooni korrutise tuletis.

Astmefunktsiooni tuletis.

Kahe funktsiooni jagatise tuletis.

Funktsiooni teine tuletis.

Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine.

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised.

Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste tabel.

X kursus

Tuletise rakendused

Puutuja tdus. Joone puutuja vorrand.

Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni ekstreemum; ekstreemumi
olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vdhim vééartus 16igul.

Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kddnupunkt.
Funktsiooni uurimine tuletise abil.

Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pohjal.

Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesanded. Ekstreemumiilesanded.

4.0pitulemused

VI kursuse 1opus opilane:

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

ja omadusi;

2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tdhendust ning leiab

nende arvu;

3) selgitab soltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevilistavate
stindmuste summa tdhendust, arvutab reaalse eluga seotud siindmuste tdendosusi;

4) arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud stindmuste tdendosus;



5)

6)
7)

8)
9)

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

selgitab valimist hinnatud arvkarakteristiku usalduspiirkonna mdistet, leiab
jaotusfunktsiooni abil iildkogumi keskvéartuse usalduspiirkonna;

plstitab uurimiskiisimuse, kogub vajaliku andmestiku, analiilisib seda statistiliste
vahenditega IKT abil ja hindab voimalikke statistiliste otsustustega seotud vigu;
koostab IKT vahendite abil tabeleid ja graafikuid andmete ja jaotuse visualiseerimiseks;
visualiseerib IKT vahendite abil kahe juhusliku suuruse hajuvusdiagrammi, kirjeldab
soltuvuse tugevust korrelatsioonikordaja abil.

VII kursuse 16pus opilane:

1)
2)

3)

4)

5)
6)
7)

8)

selgitab funktsiooni mdistet ja tldtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
moisteid;

kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid ning joonestab
neid nii paberil kui ka arvutis;

leiab valemiga esitatud funktsiooni madramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna nii algebraliselt kui ka arvutis; kontrollib, kas funktsioon on paaris
vOi paaritu ja analiiiisib arvutipohiselt nende graafikute siimmeetria omadusi

kirjeldab funktsiooni y = f (x) graafiku seost funktsioonidey =f (x) +a,y=f (x +a), y
=f (ax), y = a f (X) graafikutega, visualiseerib vastavaid seoseid arvutis konkreetsete
ndidetega;

selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada
maoistet;

selgitab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildlitkme valemeid ning tuletab nende jadade
n esimese liikkme summa valemid ning hddbuva geomeetrilise jada summa valemi;
selgitab jada piirvédrtuse olemust ning arvutab piirvdértuse; teab arvude m ja e
tdhendust;

tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis lahenduvad aritmeetilise ja
geomeetrilise jada abil. TOlgib need matemaatika keelde, lahendab matemaatiliselt ning
tolgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

VIII kursuse 16pus opilane:

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)

8)

selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;

ahendab reaalelulisi liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise probleeme, hindab
kriitiliselt saadud tulemusi;

kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = €* omadusi;

selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid
avaldisi, vahetab logaritmi alust;

kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni po6rdfunktsioonti;

joonestab paberil ja tarkvaraliste lahenduste abil eksponent- ja logaritmfunktsiooni
graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide omadusi;

lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning -vorratusi (loga f(x)
suurem/vdiksem kui loga g(x));



9)

tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
eksponentsiaalsete ja/voi logaritmiliste mudelite abil. Tlgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning tdlgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

IX kursuse lopus opilane:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

selgitab funktsiooni perioodilisuse moistet ning leiab siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni perioodi;

joonestab nii paberil kui ka tarkvaraliste lahenduste abil siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikutelt nende funktsioonide omadusi;
leiab algebraliselt lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite erilahendid etteantud
piirkonnas, kasutades iildlahendi valemit v3i funktsiooni graafikut;

selgitab funktsiooni piirvddrtuse ja tuletise mdistet ning tuletise fiiiisikalist ja
geomeetrilist tihendust;

esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirja,
leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise ning liitfunktsiooni tuletise, kasutades
etteantud tuletiste tabelit.

X kursuse lopus opilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi etteantud kohal, kontrollib saadut
tarkvaraliste lahenduste abil;

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise scost funktsiooni tuletise mérgiga,
funktsiooni ekstreemumi moistet ning ekstreemumi leidmist;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni
graafiku kumerus- ja ndgususvahemikud ning kadnupunkti, kontrollib saadut
tarkvaraliste lahenduste abil;

4) uurib ainekavas etteantud funktsioone tdielikult ja skitseerib funktsiooni leitud
omaduste pdhjal selle graafiku, kontrollib saadut tarkvaraliste lahenduste abil;

5) leiab funktsiooni suurima ja véhima vaértuse etteantud 15igul;

6) tunneb dra ainealased ja reaalelulised probleemid, mis on kirjeldatavad ja lahendatavad
opitud funktsioonide kui mudelite uurimise abil. Tolgib need matemaatika keelde,
lahendab matemaatiliselt ning tolgendab, hindab ja esitleb saadud tulemusi.

5.Hindamine

e Kujundav

e Jooksev

e Kokkuvottev (kursus)

Jooksva hindamise puhul dpilasel peab olema mitte vahem kui 3 hinnet, mille alusel moodustab
kursuse 10plik hinne.

Jooksev hindamine voib sisaldada:

Hinded suulise vastuse eest
Hinded kirjaliku kiisitluse alusel



e Hinded praktiliste todde eest
e Hindamine teemade kaupa

Tase

Toeniosus, statistika

465”

Eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse
mdistet, likke ja omadusi. Selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja
variatsioonide tdhendust ning leiab nende arvu. Selgitab soltuvate ja soltumatute
stindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevélistavate siindmuste summa tdhendust.
Arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud stindmuste tdendosusi. Selgitab juhusliku
suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute (keskvéértus,
mood, mediaan, standardhilve) tdhendust, kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;
kasutab Bernoulli valemit tdenéosust arvutades. Selgitab valimi ja iildkogumi mdistet,
andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse usaldatavuse tdhendust. Arvutab
juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid ning teeb nende alusel jireldusi jaotuse
vOi uuritava probleemi kohta. Leiab valimi jargi tldkogumi keskmise
usalduspiirkonna; kogub andmestiku ja analiilisib seda arvutil statistiliste
vahenditega.

564”

Eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse
moistet, likke ja omadusi. Selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja
variatsioonide tdhendust ning leiab nende arvu. Selgitab sdltuvate ja sdltumatute
stindmuste korrutise ning vélistavate ja mittevélistavate siindmuste summa tdhendust.
Arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud siindmuste tdenédosusi. Selgitab juhusliku
suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute (keskvéértus,
mood, mediaan, standardhilve) tdhendust, kasutab Bernoulli valemit tdendosust
arvutades. Selgitab valimi ja iildkogumi mdistet, andmete siistematiseerimise ja
statistilise otsustuse usaldatavuse tdhendust. Arvutab juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid. Leiab valimi jargi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna; kogub
andmestiku ja analiilisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

‘C3 2

Eristab juhuslikku, kindlat ja vdimatut siindmust ning selgitab siindmuse tdendosuse
moistet, litke ja omadusi. Selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja
variatsioonide. Selgitab soltuvate ja sdltumatute siindmuste korrutise ning viélistavate
ja mittevélistavate siindmuste summa tdhendust. Selgitab valimi ja iildkogumi
moistet. Selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse
arvkarakteristikute (keskviirtus, mood, mediaan, standardhilve) tdhendust.

“27’

Osaliselt eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust ning selgitab siindmuse
toendosuse moistet, litke ja omadusi. Osaliselt selgitab permutatsioonide,
kombinatsioonide ja variatsioonide. Ei saa selgitada sdltuvate ja sdltumatute
stindmuste korrutise ning vilistavate ja mittevélistavate stindmuste summa tdhendust.
Selgitab valimi ja tildkogumi mdistet. Mittepiisavalt selgitab juhusliku suuruse
jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute (keskvéirtus, mood,
mediaan, standardhélve) tdhendust.

Funktsioonid. Arvjadad.

“5”

Selgitab funktsiooni mdistet ja {ildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
moisteid. Kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid
ning joonestab neid arvutiprogrammidega. Selgitab podrdfunktsiooni mdistet, leiab
funktsiooni poordfunktsiooni ning skitseerib voi joonestab vastavad graafikud. Esitab
liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu. Leiab valemiga esitatud funktsiooni
médramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonna algebraliselt;
kontrollib, kas funktsioon on paaris vOi paaritu. Uurib arvutiga ning kirjeldab
funktsiooni y = f(x) graafiku seost funktsioonide y=f(x)+a, y = f(x + a), y = f(ax),




y = af(x) graafikutega. Selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning
hiadbuva geomeetrilise jada mdistet. Tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada
esimese n liikkme summa ja hddbuva geomeetrilise jada summa valemid, ning
rakendab neid aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildlilkme valemeid iilesandeid
lahendades. Selgitab jada piirvdirtuse olemust ning arvutab piirviartuse; teab arvude
n ja e tdhendust. Lahendab elulisi iilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning
hiddbuva geomeetrilise jada pohjal.

6647’

Selgitab funktsiooni mdistet ja {ildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
mdisteid. Kirjeldab graafiliselt esitatud funktsiooni omadusi; skitseerib graafikuid.
Selgitab poordfunktsiooni mdistet, leiab lihtsama funktsiooni pdordfunktsiooni ning
skitseerib vOi joonestab vastavad graafikud. Esitab liitfunktsiooni lihtsamate
funktsioonide kaudu. Leiab valemiga esitatud funktsiooni midramispiirkonna,
nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonna algebraliselt; kontrollib, kas
funktsioon on paaris vOi paaritu. Kirjeldab funktsiooni y = f(x) graafiku seost
funktsioonide y=f(x)+a, y = f(x + a), y = f(ax), y = af(x) graafikutega. Selgitab arvjada,
aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada moistet. Teab
aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n litkkme summa ja hddbuva geomeetrilise
jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada
ildlitkkme valemeid tilesandeid lahendades. Selgitab jada piirvdirtuse olemust ning
arvutab piirvddrtuse; teab arvude m ja e tdhendust. Lahendab elulisi iilesandeid
aritmeetilise, geomeetrilise ning hddbuva geomeetrilise jada pohjal.

G63 2

Selgitab funktsiooni mdistet ja tildtdhist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
maisteid. Selgitab podrdfunktsiooni ja liitfunktsiooni mdistet. Selgitab arvjada,
aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hddbuva geomeetrilise jada mdistet. Teab
aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n litkkme summa ja hddbuva geomeetrilise
jada summa valemid. Selgitab jada piirvairtuse olemust, teab arvude = ja e tdhendust.

56233

Osaliselt selgitab funktsiooni mdistet ja iildtdhist ning funktsiooni uurimisega
seonduvaid moisteid. Osaliselt selgitab pdordfunktsiooni ja liitfunktsiooni mdistet.
Mittepiisavalt selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning héddbuva
geomeetrilise jada moistet. Ei tea aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n liikkme
summa ja hadbuva geomeetrilise jada summa valemid. Mittepiisavalt Selgitab jada
piirvdirtuse olemust, teab arvude =« ja e tdhendust.

Eksponent- ja logaritmfunktsioon.

G‘S”

Selgitab liitprotsendilise ~ kasvamise ja kahanemise olemust. Lahendab
liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise ilesandeid. Kirjeldab
eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = ex omadusi. Selgitab arvu logaritmi mdistet
ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid avaldisi. Kirjeldab
logaritmfunktsiooni ja selle omadusi. Joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni
graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide omadusi. Lahendab lihtsamaid
eksponent- ja logaritmvdrrandeid ning —vorratusi. Kasutab eksponent- ja
logaritmfunktsioone reaalse elu ndhtusi modelleerides ning uurides.

CC4”

Selgitab liitprotsendilise  kasvamise ja kahanemise olemust. Lahendab
liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise tilesandeid. Kirjeldab
eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = e* omadusi. Selgitab arvu logaritmi moistet
ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid avaldisi. Kirjeldab




logaritmfunktsiooni ja selle omadusi. Joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni
graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide omadusi. Lahendab lihtsamaid
eksponent- ja logaritmvorrandeid ning —vorratusi.

663 2

Selgitab  liitprotsendilise  kasvamise ja  kahanemise olemust. Tunneb
eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = e* omadusi. Selgitab arvu logaritmi mdistet
ja selle omadusi. Tunneb logaritmfunktsiooni ja selle omadusi. Tunneb eksponent- ja
logaritmfunktsiooni graafikuid.

‘C2”

Osaliselt selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust. Osaliselt tunneb
eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = €* omadusi. Mittepiisavalt selgitab arvu
logaritmi moistet ja selle omadusi. Mittepiisavalt tunneb logaritmfunktsioonti ja selle
omadusi. Osaliselt tunneb eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid.

Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirviirtus ja tuletis.

G‘S”

Selgitab  funktsiooni perioodilisuse mdistet ning siinus-, Kkoosinus- ja
tangensfunktsiooni madistet. Joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide omadusi. Leiab lihtsamate
trigonomeetriliste vorrandite {ldlahendid ja erilahendid etteantud piirkonnas,
lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi. Selgitab funktsiooni piirvéirtuse ja
tuletise mdistet ning tuletise fliisikalist ja geomeetrilist tdhendust. Tuletab
funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirjad ning
rakendab neid. Leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

464”

Selgitab  funktsiooni perioodilisuse mdistet ning siinus-, Koosinus- ja
tangensfunktsiooni madistet. Joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
graafikuid. Leiab lihtsamate trigonomeetriliste vdorrandite iildlahendid etteantud
piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi. Selgitab funktsiooni
piirvéddrtuse ja tuletise mdistet ning tuletise flitisikalist ja geomeetrilist tdhendust.
Teab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirjad ning
rakendab neid. Leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

‘63 2

Teab funktsiooni perioodilisuse mdistet ning siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
moistet. Tunneb lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite {iildlahendid. Selgitab
funktsiooni piirvéddrtuse ja tuletise madistet ning tuletise fiilisikalist ja geomeetrilist
tahendust. Teab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise
eeskirjad.

542”

Mittepiisavalt tunneb funktsiooni perioodilisuse mdistet ning siinus-, Koosinus- ja
tangensfunktsiooni mdistet. Osaliselt lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite
iildlahendid. Mittepiisavalt tunneb funktsiooni piirvdirtuse ja tuletise madistet ning
tuletise fuiisikalist ja geomeetrilist tdhendust. Osaliselt teab funktsioonide summa,
vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirjad.

Tuletise rakendused.

“5”

Koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi. Selgitab funktsiooni kasvamise ja
kahanemise seost funktsiooni tuletise margiga, funktsiooni ekstreemumi maoistet ning
ekstreemumi leidmise eeskirja. Leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud,
ekstreemumid, funktsiooni graafiku kumerus- ja nogususvahemikud ning




kddnupunkti. Uurib funktsiooni tédielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pohjal
graafiku. Leiab funktsiooni suurima ja vdhima véértuse etteantud 16igul. Lahendab
rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).

“4” | Koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi. Selgitab funktsiooni kasvamise ja
kahanemise seost funktsiooni tuletise margiga, funktsiooni ekstreemumi mdistet ning
ekstreemumi leidmise eeskirja. Leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud,
ekstreemumid, funktsiooni graafiku kumerus- ja nogususvahemikud ning
kddnupunkti. Uurib funktsiooni ja skitseerib funktsiooni graafiku. Leiab funktsiooni
suurima ja vdhima véirtuse etteantud 16igul. Piitiab lahendada rakenduslikke
ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).

“3” | Tunneb funktsiooni graafiku puutuja vorrandi. Tunneb funktsiooni kasvamise ja
kahanemise seost funktsiooni tuletise margiga, funktsiooni ekstreemumi maoistet ning
ekstreemumi leidmise eeskirja. Teab funktsiooni uurimise skeemi.

“2” | Ei tunne piisavalt hésti funktsiooni graafiku puutuja vorrandi. Ei ole omandanud
funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise mérgiga, funktsiooni
ekstreemumi maoistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja.

Tunneb ebapiisavalt funktsiooni uurimise skeemi.
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