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Opid glimnaasiumiastmes

tunned huvi matemaatika ja tlesannete lahendamise vastu

tahad arendada enda matemaatilist motlemist

oskad iseseisavalt omandada ja rakendada uusi matemaatikaalaseid teadmisi

Opiviljundid

Kursuse labinud Gpilane:

tunneb ja oskab rakendada paarideks jaotamise meetodit ,pikkade” summade arvutamiseks; tunneb
erinevaid votteid erilise summa leidmiseks ja oskab neid rakendada teiste arvutusiilesannete
lahendamisel ja uute valemite tuletamisel;

oskab rakendada erilise summa valemit kujundite ridade ja arvtabelite uurimisel ning tekstiilesannete
lahendamisel;

tunneb ,matemaatilise teleskoobi” toimimise pdhimdotet spetsiaalsete summade ja korrutiste
arvutamiseks; oskab esitada etteantud korrutised ja summad teleskoopkorrutistena ja -summadena ning
arvutada nende tapsed vaartused;

teab Fibonacci ja Lucas' jadade definitsioonid ja tunneb Fibonacci arvudest kdige tuntuma Ulesande
(kadlikute paljunemine ideaaltingimustes) lahendusideed; tunneb Fibonacci arvude summade arvutamise
strateegiat ja oskab seda rakendada sarnaste llesannete lahendamisel;

tunneb erilise summa valemi , teleskoopilise” tdestuse pGhimdtet ja oskab seda rakendada taisruutude ja
-kuupide summa leidmiseks.

Kursuse maht 3 EAP, 78 akadeemilist tundi

Sihtrihm Matemaatikast huvitatud Opilased alates 10. klassist
Vastutav 6ppejoud Maksim Ivanov, MSc; maxim5@ut.ee

Osavotutasu Opilastele 30 eur

Tulumaksutagastus fllsilisest | Ei
isikust maksjale

Opetamise aeg 2025/2026. 6.-a., alates 6. oktoobrist 2025

Oppetdd vorm Oppetdd toimub Moodle e-8ppe keskkonnas

Hindamise vorm ja Eristav (A, B, C, D, E, F, mitteilmunud); koondhinne kujuneb testide ja
I6petamise tingimused kontrollt6d lahendamise eest saadud punktide summast. Kokku on

voimalik kursuse jooksul saada kuni 200 punkti (testide eest kuni 150
punkti ja kontrollt6o eest kuni 50 punkti).

Tunnistuse saamiseks tuleb saada vdahemalt 100 punkti, kusjuures ka
kontrolltdd peab olema sooritatud. Kursuse koondhinne arvutatakse
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jargmise skaala alusel:

hinne A (suureparane): 180 - 200 punkti
hinne B (vaga hea): 160 - 179,99 punkti
hinne C (hea): 140 - 159,99 punkti

hinne D (rahuldav): 120 - 139,99 punkti
hinne E (kasin): 100 - 119,99 punkti

hinne F (puudulik): 99,99 punkti vdi vahem

Kui saadud punktide summa on vaiksem kui 100 punkti, siis Sppijale
véljastatakse toend osalises mahus kursuse ldabimise kohta, tingimusel,
et vahemalt Gks teema on ldbitud. Teema loetakse labituks, kui vastavate
testide eest saadud tulemus on vdhemalt 25 punkti 50-st. Sellisel juhul
loetakse antud teema labituks 0,75 EAP mahus.

Teemad

Hinnatavad t66d

1. teema "Uks eriline summa"

(kuni 50 punkti)

Test 1 (paarideks jaotamine) [12p]

Test 2 (arvu esitamine erilise summa osana) [5p]
Test 3 (valemite tuletamine) [8p]

Test 4 (kujundid ja tabelid) [8p]

Test 5 (tekstllesanded) [9p]

Test 6 (veel huvitavaid teemakohaseid tlesandeid) [8p]

2. teema "Matemaatiline teleskoop'

(kuni 50 punkti)

Test 1 (teleskoopkorrutised) [12p]

Test 2 (teleskoopsummad) [10p]

Test 3 (teleskoopsummad 1) [12p]

Test 4 (neli tegurit nimetajas) [6p]

Test 5 (raskemad tilesanded teleskoopidest) [10p]

3. teema "Fibonacci arvud"

(kuni 50 punkti)

Test 1 (Fibonacci jada) [6p]

Test 2 (Fibonacci arvude summa) [11p]
Test 3 (valemite tuletamine) [6p]

Test 4 (Lucas' jada) [8p]

Test 5 (ruutude ja kuupide summa) [13p]
Test 6 (rekurrentsed seosed) [6p]

4. teema , Kursuse kokkuvote”

(kuni 50 punkti)

Kokkuvéttev kontrollt6o [50p]




Kursuse sisu kirjeldus

Selles giimnaasiumiastme Opilastele mdeldud kursuses uuritakse erinevaid voétteid ,pikkade” summade
leidmiseks ning rakendatakse neid huvitavate summade arvutamiseks ja ka tekstiilesannete lahendamiseks.
Seejuures valditakse nende ,pikkade” summade otsesest arvutamist, mis mdnel juhul nduab lihtsalt palju
aega ja monikord osutub ka vGimatuks (naiteks valemite tuletamisel). Eriliseks summaks antud kursuse raames
nimetatakse esimeste naturaalarvude summat, mille valem

_n(n+1)
=—

leiab rakendust selle kursuse paljude llesannete lahendamisel.

1+2+ ... +n

Kursus ,Erilised summad” koosneb kolmest mahukast teemast: "Uks eriline summa", "Matemaatiline
teleskoop" ja "Fibonacci arvud" ning kursuse kokkuvottest.

Esimeses osas "Uks eriline summa" vaadeldakse niiteid paarideks jaotamise meetodi rakendamisest teatud
tldpi arvutusiilesannete lahendamisel, uuritakse erinevaid votteid erilise summa voi selle mingi osa
leidmiseks. Naiteks avastatakse, et esimeste paaritute arvude summa, milles on kokku n liidetavat, vordub
taisruuduga n®. Siis rakendatakse tuletatud erilise summa valemit kujundite imbermd&du ja pindala leidmisel,
arvtabelite uurimisel ja ka tekstiilesannete lahendamisel. Selle osa illustreerivaks nditeks on jargmine
moekunstniku Glesanne.

Moekunstnikul on kasutada hulk Swarovski kristalle kaaluga 20, 22, 24, ..., 98 ja 100 grammi. Neist tuleb
kostiiiimi kaunistuseks valida komplekt, kus koik kristallid on erineva kaaluga ja nende kogukaal on tédpselt
2400 grammi. Mitu erinevat sellist kristallide komplekti on véimalik valida?

Kursuse teises osas tutvustatakse nn ,,matemaatilise teleskoobiga” ehk meetodiga, mille rakendamisel antud
summa Vvoi korrutise olemasolevad liikmed teisendatakse nii, et tekib avaldis, milles enamus liikkmeid kas

koondub voi taandub. Teleskoobi pohimdtet rakendades saab kiiresti arvutada naiteks summa

Ly et
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tapset vaartust 0,999.

Kursuse viimases osas "Fibonacci arvud" tutvustatakse rekurrentse seose moistega (kui jada iga jargmine liige
sOltub kas the voi mitme eelmise liikme vaartusest mingi kindla eeskirja kohaselt) ja selle rakendamisega
erinevate summade arvutamisel. Rekurrentse jada tGheks nditeks on Fibonacci arvude jada Fy, F5, F3, ..., Fy, ...,
milles kaks esimest liiget on mdlemad vordsed lihega (F; = F, = 1) ning alates kolmandast iga jargnev liige
tekib kahe eelneva likkme liitmisel, st F, = F,,_; + F,_,. Selle abil saab naiteks arvutada, mitu erinevat
voimalust on trepist tlesronimiseks tingimusel, et saab lles astuda alati kas (iks v3i kaks astet korraga. Lisaks
leitakse nditeks valemit n esimese Fibonacci arvu summa leidmiseks (F; + F, + ... + F,;) ja sama pdhimotet
rakendatakse naiteks n esimese tdisruudu summa 12 + 22 + ... + n? arvutamiseks.



