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Matemaatika opetamise eesmargiks IX—XI klassis on
siivendada eelmisel kooliastmel omandatud teadmisi ja
anda uusi teadmisi ning oskusi aritmeetika, algebra, geo-
meetria ja trigonomeetria alalt. Loogilise motlemise ja
ruumikujutluse arendamise korval tuleb erilist rohku
panna niisuguste teadmiste andmisele, mis voimaldavad
teadlikult hinnata ja kirjeldada meid {imbritsevat reaal-
sust. Seetottu on vajalik erilist tdhelepanu
omistada funktsionaalse soltuvuse kii-
simustele. ’

- Omandatavate teadmiste korval tuleb vdlja aren-
dada oskused ja vilumused, mis voimal-
davad opitud teadmisi teadlikult raken-
dada tegeliku elu poolt seatud iiles-
annete lahendamisel

Tuleb selgitada ja iilesannete varal ndidata matemaa-
tika osatdhtsust tdnapdeva majanduses, teaduses ja teh-
nikas. Selle eesméirgi saavutamiseks on vaja dra kasu-
tada koik voimalused matemaatika seos-
tamiseks teiste Oppeainetega, eriti aga polii-
tehnilise opetuse, joonestamise, fiiiisika ja keemiaga. Eel-
koige on aga vajalik tiheda seose loomine ma-
temaatika enda eridistsipliinide vahel

Matemaatika opetamine teenib kommunistliku kasva-
tuse eesmirke; ta peab kaasa aitama kommunistliku maa-
ilmavaate ja kommunistliku t66ssesuhtumise kasvatami-
sele. -
Matemaatika oOpetamine peab kindlustama Oopilaste
ettevalmistuse tulevaseks praktiliseks tegevuseks. toutmise
kaasaegsetes tingimustes ja tagama keskkoolilopetajate
kiillaldase ettevalmistuse edasioppimiseks.



Matemaatika oOpetamisel tuleb tosta esikohale mate-
maatika pohimoisted ning ideed ja védltida opi-
laste malu lilekoormamist suure hulga teisejir-
gulise tdhtsusega valemite ja reeglitega.

Kogu kursuse kestel tuleb védltida kohmaka.id
ja keerulisi teisendusi ja iilesandeid
ning iilesandeid, mille lahendamiseks tuleb kasutada eriti
kunstlikke votteid. Need ei oma {ildhariduslikku tédhtsust
ja voivad oonestada opilaste usku oma voimetesse ning
kaasa tuua opilaste iilekoormamise.

Matemaatika opetamise protsessis peab arendma opi-
laste ruumikujutlust, nende taiplikkust, loomingulisi voi-
meid, kasvatama piisivust piistitatud eesmérgi saavuta-
misel ning todde ratsionaalse ja iseseisva téditmise
oskust.

Tuleb poorata opilaste tdhelepanu matemaatika kultuu-
rilisele ja ajaloolisele véirtusele.

Téahtis on poorata kiillaldast tdhelepanu andmete
esitamisele matemaatika ajaloost, silmapaistvamate
matemaatikute (Eukleides, Arhimedes, Des-
cartes; ‘Ewler «@Gauss,; EobatsSevskicjti) elust
ja tegevusest.

Geomeetria oppimisel vanemates klassides on tarvilik
osutada sellele, et peale eukleidilise geomeetria, mida Gpi-
takse koolis, on olemas ka teisi, mitte-eukleidilisi geo-
meetriaid. Geomeetria, mis on loodud kuulsa vene tead-
lase N. Lobat§evski poolt, kannab tema nime.

Kindlate vilumuste saavutamiseks ja oOppematerjali
teadlikumaks omandamiseks tuleb teostada igas klassis
varem ldbivoetu siistemaatilist kordamist.

Kordamist teostatakse mitte ainult selleks, et repro-
dutseerida maélus {iksikuid valemeid, reegleid, definit-
sioone, teoreeme voi iilesannete lahendamise votteid, vaid
ka selleks, et luua opilastel kindlamaid ja teadlikumaid
assotsiatiivseid ja loogilisi seoseid uue ja vana vahel,
leida sarnasust ja erinevust analoogiliste kiisimuste
lahendamise reeglites ja votetes, valgustada tundmaopi-
tut uuelt, iildisemalt vaatekohalt.

Suurt tahelepanu tuleb poorata oOpilaste iseseisva t60
organiseerimisele matemaatikas, nii klassis kui ka valjas-
pool klassi.

Koduste téode iilesandmisel -peab. opetaja selgltama
opilastele, milline on t66 eesmérk, kuidas ja missuguses
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jarjekorras tuleb seda tdita. Kodune t66 peab olema sisult
opilastele joukohane ning ulatuselt mitte iiletama 40—
50% ajast, mis kulutatakse samale ainele klassit6os, kus-
juures oOpilastele tuleb anda oppetunnis késitletud mater-
jali teadlikuks omandamiseks ainult minimaalne hulk
harjutusi ja iilesandeid.

Huvi tostmiseks matemaatika 6ppimise vastu on suur
tahtsus klassivélise t66 organiseerimisel (matemaatika-
ringid, oltimpiaadid, Kooliajalehed, ohtud jne.).

Vanemas astmes suureneb matemaatika opetamisel
tunduvalt aine deduktiivse esitamise osatdhtsus, kuid see
ei suru veel korvale toestusele eelnevat induktsiooni.
Niitlike vahendite kasutamine osutub eriti hddavajali-
kuks stereomeetria kursuse kasitlemisel.

Seoses oOpilaste suunamisega tootvale todcle oppetod
korval peab matemaatika tundides lahendatavate iiles-
annete ja probleemide valdkond rikastuma tootmistoost
pdrineva ainega. ;

Matemaatika oOpetamisel keskkooli vanemal astmel
peavad enam kui nooremas astmes varieeruma
uue aine esitamise meetodid. Siin peab suure-
nema opilaste iseseisva t06 osatdhtsus,
eriti t606 raamatuga. Lopuklassis osutub vajali-
kuks ka pikema ettekande jdlgimise ja konspekteerimise
oskuse viljakujundamine.

IX—XI klassid tootavad 1965/66. 0.-a. uue programmi
ja originaalopikute jéargi.

See programm on nii iiles ehitatud, et IX klassis labi-
voetav aine poimub tihedalt funktsionaalse soltuvuse
idee iimber. Teemad, mis lasevad end seostada mingi
funktsiooniga, -kuuluvad ldbivotmisele vastava funkt-
siooni kasitlemise raames. Nii késitletakse seoses line-
aarse funktsiooniga lineaarset vorratust, aritmeetilist
progressiooni ja lineaarse vorrandisiisteemi uurimist ning
seoses ruutfunktsiooniga ruutvorratuse lahendamist.

Kursuse ldbitéotamisel ei ole peaeesmargiks igasuguste
keerukate iilesannete lahendamisoskuse saavutamine,
vaid opilaste motlemisvoime arendamine. Selle eesmérgi
saavutamiseks osutatakse erilist tdhelepanu funktsioo-
nide uurimisele.

IX klassi kursuses on ette ndhtud kiimnendlogaritmi-
dega tutvumine ja arvutamine nende abil. Sellega taotle-
takse iihelt poolt logaritmi moiste kindlat omandamist
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enne logaritmfunktsiooni kasitlemisele asumist ja teiselt
poolt pannakse alus arvutusliikatiga arvutamisele.

X klassi kursuse alguses on peatitkk «Geomeetrilised
teisendused», kus tutvutakse liikumise moistega geomeet-
rias. Liikumise abil osutub matemaatikas voimalikuks sel-
gitada stimmeetria moistet, sarnasuse moistet jne.

Ka X klassi kursuses on tdhtsal kohal funktsioonide
uurimine. *Siin tutvustatakse opilasi funktsiooni {ildtédhi-
sega, antakse funktsiooni middramispiirkonna ja piirvdar-
tuse moiste, vaadeldakse juba tuntud funktsioonide p6ord-
funktsioone ning antakse funktsioonide uurimise skeem.

IX klassis omandatud kiimnendlogaritmide siivendami-
seks tutvutakse X klassis logaritmidega mistahes alusel
ja uuritakse eksponent- ja logaritmiunktsioone. Koos
eksponentiunktsiooniga kasitletakse ka geomeetrilist
progressiooni ning tokestamatult kahanevat geomeetrilist,
progressiooni.

X klassi kursuse lopul joutakse funktsioonide uurimise
korgema astmeni, kasutades funktsioonide uurimisel
tuletist. Tuletisele antakse nii analiiiitiline, geomeetriline
kui ka ftiiisikaline tolgendus. Tuletise abil lahendatakse
ka mitmesuguseid igapédevases elus vajalikke iilesandeid
(nn. miinimum- ja maksimumiilesandeid). ;

Kuna kéesolev programm on iileminekuprogramm, siis -
osa teemasid on X ja XI klassis iihised. 1965/66. 6.-a. on
ka XI klassis teema «Funktsioonide uurimine». Funkt-
siooni tuletist kasutatakse XI klassis lisaks funktsioonide
uurimisele ka vorrandite ligikaudsel lahendamisel. Tut-
vutakse ka funktsiooni diferentsiaaliga ja kasutatakse -
seda ligikaudsel arvutamisel.

On loomulik, et koos otsese tehtega opitakse tundma
ka tema podrdtehet. Nii on seda varem tehtud liitmise ja
lahutamise, korrutamise ja jagamise ning astendamise ja
juurimise puhul. Seetottu késitletakse koolis lisaks tule-
tisele ka integraali moistet, arvestades sealjuures eriti
integraali rakendamise voimalusi kehade pindalade ja
ruumalade valemite tuletamisel.

Peatiikk «Integraal» ei taotle oOpilastele mitmesuguste
integreerimisvotete Opetamist, vaid tema iilesandeks on
tutvustada mdadratud integraali kui summa piirvdartust.
Integraali tuleb opetada kui arvutamise abivahendit, mis
voimaldab efektiivselt leida kera pindala ja ruumala,
plramiidi ruumala jms.
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Peatiikk «Hulktahukad ja poordkehad» on teataval
madral kordava iseloomuga, kuna koigi sjin vaadeldud
kehade pindalade ja ruumalade arvutamise eeskirjad on
opilastele tuttavad 8-klassilise kooli kursusest. Selle pea-
tiiki eesmiargiks on tutvustada oOpilasi nimetatud kehade
omadustega ning anda varem katselisel teel leitud vale-
mitele range matemaatiline pohjendus.

Alates 1965/66. 6.-a. Gpetatakse meie keskkoolide IX—
XI klassides matemaatilisi distsipliine iihtse oppeainena.
Kuigi tiksikutel peatiikkidel on mingi iihe matemaatilise
distsipliini iseloom, seovad neid teatud iildised moisted
ja pidev iileminek. Sellise kursuse iilesehituse iilesandeks
on tihendada sidet erinevate matemaatiliste distsipliinide
vahel, mis omakorda loob aluse piisivamateks seosteks
varemopituga.

Opilastele pannakse tunnistusele matemaatikas iiks
hinne.
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PROGRAMM

IX KLASS
(4 tundi néddalas, kokku 140 tundi) ’

I. Funktsionaalne s6ltuvus (5 tundi)

Jddvad ja muutuvad suurused. Funktsionaalne soltu-
vus ja selle esitusviisid: valem, tabel, graafik. Joone vor-
randi moiste.

II. Lineaarne funktsioon (35 tundi)

Lineaarne funktsioon ja selle pohiomadus. Kasvav ja
kahanev lineaarne funktsioon. Lineaarse funktsiooni
graafik. Sirge tousunurk ja tous, algvéaartus ja algordi-
naat. Sk

Lineaarse funktsiooni nullkoht. .

Lineaarse funktsiooni positiivsus- ja negatiivsuspiir-
kond.

Lineaarne vorratus ja selle omadused. Lineaarse vor-
ratuse lahendamine algebraliselt ja graafiliselt. Lineaar-
vorratuste siisteemi graafiline ja algebraline lahenda-
mine.

Aritmeetiline progressioon, selle iildliige ja liikmete
summa. :

Lineaarne interpolatsioon.

Lineaarse vorrandisiisteemi uurimine.

III. Ruutfunktsioon (10 tundi)

Ruutfunktsioon ja selle graafik. Ruutfunktsiooni ekstre-
maalne véartus ja selle leidmine. Ruutfunktsiooni kasva-
mis- ja kahanemispiirkond.
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Ruutfunktsiooni nullkohad. Ruutiunktsiooni positiiv-
sus- ja negatiivsuspiirkond.
Ruutvorratus ja selle lahendamine.

IV. Astmefunktsioon. Tehted astmetega ja juurtegaA
: (30 tundi)

Tehted astmetega naturaalarvuliste astendajate kor-
ral. Astmefunktsioonid. Funktsioon y=x3 ja selle graafik.
Arvu kuubi ja kuupjuure leidmine graafiku ning tabeli
abil.

Arvu n-es juur. Juure leidmine proovimise teel. Irrat-
sionaalarvud. Reaalarvud. Tehted juurtega. Juuraval-
diste teisendamine.

Juurvorrandite lahendamise néiteid.

Astendaja 0. Negatiivne tdisarvuline astendaja. Funkt-
sitaonid y=2-!ja y=x-2

%

3
Murruline astendaja. Funktsioonid y=x% ja y=x°.
Tehted ratsionaalarvuliste astendajatega astmetega.

V. Kiimnendlogaritmid (25 tundi)

Arvu kiimnendlogaritm.

Korrutise, jagatise, astme ja juure logaritm.

Avaldiste logaritmimine.

Kiimnendlogaritmi omadused. Karakteristik ja mantiss.
Arvutamine neljakohaliste logaritmide tabelite abil.
Logaritmiline arvutusliikati. Korrutise ja jagatise,
“arvu ruudu ja ruutjuure, kuubi ja kuupjuure leidmine
lilkati abil. Protsentiilesannete ja vorde lahendamine
likkati abil. Avaldise véairtuse arvutamine liikati abil.

VI. Trigonomeetrilised funktsioonid (20 tundi)

Teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide kordamine.

Teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide wvahelised
seosed.

Negatiivne nurk. Nurk, mille absoluutvdirtus iiletab
tdispoorde. Radiaanmoot.

Trigonomeetriliste funktsioonide defineerimine mistahes.
suurusega nurga puhul.

Taandamisvalemid.

Trigonomeetriliste funktsioonide graafikud. Trigono-
meetriliste funktsioonide perioodilisus.



VII. Kordamine (15 tundi)

X KLASS
(4 tundi néddalas, kokku 140 tundi)

I. IX klassi kursuse kordamine (20 tundi)

II. Geomeetrilised teisendused (25 tundi)

Teljeline siimmeetria tasapinnal. Tsentraalne siim-
meetria.
Poore. Liikumine tasapinnal. Kujundite vordsus.

Homoteetsus ja selle pohilised omadused. Homoteetsus
ja sarnasus. .

Teisenduste kasutamine konstruktsiooniilesannete [ahen-
damisel.

II. Sirged ja tasapinnad (25 tundi)

Tasapind ja selle kujutamine. Tsentraalprojektsiooni ja
paralleelprojektsiooni  maoiste. Tasapinna

I maaramine
punktide ja sirgjoonte abil.

- Kahe sirgjoone vastastikused asendid ruumis. Kiivsir-
ged.
>

Kahe tasapinna vastastikused asendid.
Sirge ja tasapinna vastastikused asendid.
Kolm paralleelset sirget ruumis.

Vastavalt paralleelsete haaradega nurgad. Paralleel- -
projektsiooni omadused.

Kahetahuline nurk. Ruuminurk.
Tasapinna normaal ja selle omadused.
Punkti ja sirge normaalprojektsioon.

IV. Funktsioonide uurimine [20 tundi (15 tundi!)]

Funktsiooni iildtdhis. Paaritu ja paarisfunktsioon.
Funktsiooni mdaramispiirkond.

Tokestamatult kasvavad ja tokestamatult kahanevad
suurused.

! Tundide arvud IX klassis katsedpikuga té6tanud klassidele.
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Funktsiooni piirvdartus ja selle rakendusi.
~ Funktsiooni pidevus.

Funktsiooni uurimise skeem.

Lineaarse, ruut-, astme- ja trigonomeetriliste funktsioo-
nide uurimine.

Poordfunktsiooni  moiste.  Poordfunktsiooni  graafik.
Arkusfunktsioonide uurimine.

V. Eksponentiunktsioon ja logaritmfunktsioon [20 tundi
(25 tundi)]

Eksponentfunktsioon ja selle uurimine.

Arvu logaritm mistahes alusel. Logaritmfunktsioon ja
<elle uurimine.

Eksponent- ja logaritmvorrandite lahendamise nalteld.

Geomeetriline progressioon, selle iildliige ja lukmete
summa.

Tokestamatult kahanev geomeetriline progressioon,
selle summa. Lopmatu. perioodilise kiimnendmurru esita-
mine hariliku murruna.

Liitintress.

VI. Funktsiooni tuletis ja selle rakendusi (20 tundi)

Funktsiooni muutumise keskmine Kkiirus ja hetkeline
kiirus. Funktsiooni tuletis, selle geomeetriline tolgendus.

Konstandi tuletis.

Funktsioonide summa, korrutise ja jagatise tuletised.
Funktsiooni y=x" tuletis, kui n on taisarv. lim L Lgh
x—0

Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised.

Funktsiooni ekstreemumid.

Funktsiooni 2. ja 3. tuletis.

Funktsiooni uurimine tuletise-abil. Kasvamine, kahane-
mine, ekstreemumid, kddnupunkt, kumerus, nogusus.

VII. Kordamine (10 tundi)

XI KLASS

(4 tundi néddalas esimesel poolaastal ja 5 tundi nadalas
teisel poolaastal, kokku 158 tundi)
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I. Kordamine (10 tundi)

II. Funktsioonide uurimine (25 tundi)

Funktsiooni ildtdhis. Paaritu ja paarisfunktsioon.
Funktsiooni mdaramispiirkond.

Tokestamatult kasvavad ja tokestamatult kahanevad
suurused.

Funktsiooni piirvdartus ja selle rakendu51

Funktsiooni pidevus.

Funktsiooni uurimise skeem.

Lineaarse, ruut-, astme- ja trigonomeetriliste funktsioo-
nide uurimine. :

Poordfunktsiooni moiste. Poordfunktsiooni graafik.
Arkusfunktsioonide uurimine.

Eksponentfunktsioon ja selle uurimine.

Logaritmfunktsioon ja selle uurimine. .

I1l. Funktsiooni tuletis ja selle rakendusi (35 tundi)

Funktsiooni muutumise keskmine Kkiirus ja hetkeline
kiirus. Funktsxoom tuletis ja selle geomeetriline tolgen-
dus.

Konstandi tuletis.

Funktsioonide summa, korrutise ja jagatise tuletis.

3 % sin x -
Funktsiooni y=x" o Tri-

x—0

gonomeetriliste funktsioonide tuletised.

Funktsiooni ekstreemumid.

Funktsiooni 2. ja 3. tuletis.

Funktsiooni uurimine tuletise abil. Kasvamine, kahane-
mine, ekstreemumid, kddnupunkt, kumerus, nogusus.

Tuletise moiste kasutamine ' vorrandite ligikaudsel
lahendamisel.

Funktsiooni diferentsiaal ja selle kasutamine ligikaud-
sel arvutamisel.

IV. Integraal (15 tundi)
Koverjoonse trapetsi pindala. Pindala tuletis. Algfunkt-
sioon. Mddramata integraal. Mddratud integraal. Newton-

Leibnizi valem.

12



V. Hulktahukad ja poéordkehad (50 tundi)

Prisma; selle omadused. Rooptahukas; selle omadused.
Risttahukas; selle omadused. Prisma kiilg- ja tdispindala.
Risttahuka ruumala. Piistprisma ruumala.

Piiramiid; selle omadused. Tiivipiiramiid. Piiramiidi
kiilgpindala ja tdispindala. Tiivipiiramiidi -kiilgpindala ja
taispindala. Piiramiidi ruumala. Tuwpuramn(‘h ruumala.
Kaldprisma ruumala.

Regulaarsed tahkkehad.

Silinder; selle kiilgpindala ja tdispindala. Silindri
ruumala.

Koonus. Tiivikoonus. Koonuse kiilgpindala ja tdispind-
ala. Tiivikoonuse kiilgpindala ja taispindala. Koonuse
ruumala. Tiivikoonuse ruumala.

Kera. Kera tasapinnaline Ioige. Kera osad.

Sfdari ja ta osade pindala.

Kera ja ta osade ruumala.

VI. Kordamine (23 tundi)
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