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 VR rakendus – sisu 

 Module 1: Trajectory /  
Moodul 1: Trajektoor 

 Module 2: Angles in a prism /  
Moodul 2: Kuubi nurgad 

 Module 3: Angles in a pyramid /  
Moodul 3: Püramiidi nurgad 

 Module 4: Non-Euclidean geometry /  
Moodul 4: Mitte-eukleidiline geomeetria 

 Module 5: Maxima and minima of functions / 
Moodul 5: Funktsioonide maksimumid ja miinimumid 

 Module 6: Systems of linear equations /  
Moodul 6: Lineaarsete võrrandite süsteemid 

 Module 7:  Prisms / 
Moodul 7: Prismad  

 Module 8:  Pyramids / 
Moodul 8: Püramiidid 

 Module 9: Planetary system / 
Moodul 9: Planeedisüsteem 

 Module 10: Exploring the Solar System / 
Moodul 10: Päikesesüsteemi uurimine 

 Module 11: Geometrical interpretation of the partial derivatives / 
Moodul 11: Osaliste tuletiste geomeetriline tõlgendamine 

 Module 12: Spherical coordinates / 
Moodul 12: Sfäärilised koordinaadid 

 Module 13: Vectors, operations on vectors / 
Moodul 13: Vektorid, operatsiooni vektoritega 
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Moodul 1: Trajektoor 
Teema kirjeldus 
Selles moodulis uurivad õpilased matemaatiliste funktsioonide ja nende graafiliste 
kujutiste vahelisi seoseid, keskendudes ruumilistele kõveratele. Eesmärk on mõista, 
kuidas ühe muutuja funktsioon võib kirjeldada kolmemõõtmelist kõverat, näiteks liikuva 
objekti, näiteks drooni, trajektoori. Õpilased kavandavad drooni lennurada, kasutades 
kahte funktsiooni - üks kujutab horisontaalset ja teine vertikaalset liikumist. Ülesanne on 
liikuda läbi konkreetsete punktide, vältides samal ajal takistusi. Funktsioone 
manipuleerides saavad õpilased visualiseerida drooni teekonda nii 3D-ruumis kui ka selle 
projektsioonis XY-tasapinnal. 

Teema tähtsus 
Funktsioonidega kirjeldatud ruumiliste kõverate mõistmine on oluline paljudes 
matemaatika, füüsika ja tehnika valdkondades. Need teadmised võimaldavad õpilastel 
siduda abstraktseid matemaatilisi mõisteid reaalsete rakendustega, näiteks trajektooride 
planeerimise, liikumise optimeerimise ja juhtimissüsteemidega. Funktsiooni muutuste 
mõju ruumilisele kõverale aitab arendada ruumilist mõtlemist ja probleemide 
lahendamise oskust, mis on olulised sellistes valdkondades nagu robootika, arvutipõhine 
projekteerimine (CAD) ja aerodünaamika. Lisaks sellele loob funktsioonidega 
manipuleerimise õppimine soovitud tulemuste saavutamiseks aluse edasiseks tööks 
edasijõudnute arvutuste ja analüütilise geomeetria alal. 

Teaduslik rakendamine 
Selles moodulis käsitletud mõisted leiavad laialdast rakendust erinevates 
teadusvaldkondades. Robootikas on võime kirjeldada ja optimeerida ruumilisi radu 
kriitilise tähtsusega autonoomsete süsteemide, näiteks droonide, robotkäte või sõidukite 
programmeerimisel. Füüsikas aitab liikumine mööda ruumilist kõverat mõista mürskude, 
planeetide või osakeste trajektooride modelleerimisel. Lisaks sellele on arvutigraafikas 
3D-mudelite või animatsioonide kavandamisel sageli vaja täpset kontrolli selle üle, 
kuidas objektid ruumis liiguvad ja interakteeruvad. Aerodünaamika ja lennumehaanika 
puhul on võime arvutada ja kohandada trajektoore võtmetähtsusega tõhusate ja ohutute 
lennuradade kavandamisel. 

Praktiline kasulikkus 
Praktikas on need teadmised hädavajalikud spetsialistidele, kes peavad projekteerima ja 
kontrollima kolmemõõtmelisi liikumissüsteeme. Näiteks droonide navigeerimisel peavad 
insenerid arvutama lennuteed, mis võtavad arvesse takistusi ja keskkonnatingimusi, 
optimeerides samal ajal tõhusust ja ohutust. Mängude arendamisel kasutavad 
animaatorid neid põhimõtteid tegelaste või objektide realistliku liikumise loomiseks. 
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Samamoodi kasutatakse arhitektuuris või linnaplaneerimises ruumilisi kõverusi teede, 
sildade või isegi ehitiste paigutuse kavandamiseks maastiku suhtes. Kokkuvõttes annab 
see moodul põhioskusi, mida saab kasutada paljudes kõrgtehnoloogilistes 
tööstusharudes. 

Moodul 1: Kuubi - lühivideo 
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Moodul 2: Kuubi nurgad 
Teema kirjeldus 
Teema "Kuubi nurgad" hõlmab prisma diagonaalide ja servade poolt moodustatud 
nurkade analüüsi. Prisma, mis on ristkülikukujuline kolmemõõtmeline geomeetriline 
kuju, on üks ruumilise geomeetria põhiobjektidest, mida uuritakse. Prisma erinevate 
elementide vahel tekkivate nurkade mõistmine on ülioluline ruumilise geomeetria 
sügavama mõistmise ja selle rakenduste jaoks tegelikes probleemides. 

Selles moodulis saate tutvuda tahkete kehade ja nurkadega, vahetades nende tüüpide 
vahel, kasutades paneelil olevaid nooli. Antud nurga näidisega tahkis ilmub vasakul 
asuvasse sambasse, mille saate välja võtta ja seda lähemalt vaadata. 

Selles moodulis leiate kahel tabelil erinevaid prismasid. Mooduli keskel on näidatud 
prismad ja neis olevad nurgad. Tahvlil saame valida režiimi: learning:, kus saame valida 
tahke keha ja kuvatava nurga. Kategoorias: test saame lahendada 10 ülesannet, 
kasutades tabelites näidatud tahkiseid. Kategoorias: näited, millel on valitud objekt, 
valime konkreetse nurga ja määrame tahkise tüübi teabe saamiseks. 

Teema tähtsus 
Prisma (kuubi) nurkade mõistmine on oluline, sest see aitab arendada oskusi 
kolmemõõtmeliste objektidega seotud probleemide analüüsimisel ja lahendamisel. 
Selle teema tundmine on aluseks nii ruumilise geomeetria edasistes õpingutes kui ka 
sellistes valdkondades nagu inseneriteadus, arhitektuur, füüsika ja arvutigraafika. Nende 
nurkade arvutamise ja mõistmise oskus on oluline kolmemõõtmeliste struktuuride 
projekteerimisel ja ruumilise paigutuse optimeerimisel.  

Teaduslik rakendamine 
Prisma (kuubi) nurkasid kasutatakse laialdaselt erinevates matemaatikavaldkondades, 
näiteks analüütilises geomeetrias, lineaaralgebras ja ruumilises analüüsis. Lisaks sellele 
on need mõisted rakendatavad füüsikas, eriti jäiga keha mehaanikas, kus 
struktuurielementide vaheliste nurkade analüüs on nende stabiilsuse ja tugevuse 
mõistmiseks ülioluline. 

Praktiline kasulikkus 
Prisma (kuubi) nurkade mõistmine on praktikas äärmiselt kasulik, eriti inseneriteaduses 
ja arhitektuuris. Näiteks hoonete, masinate või muude kolmemõõtmeliste 
konstruktsioonide projekteerimisel peavad insenerid täpselt mõistma erinevate 
elementide vahelisi nurksuhteid, et tagada konstruktsiooni stabiilsus ja funktsionaalsus. 
Samamoodi on arvutigraafikas nende nurkade tundmine võtmetähtsusega realistlike 
kolmemõõtmeliste mudelite ja animatsioonide loomisel. 



4 
 

  
 

Moodul 2: Kuubi nurgad - lühivideo 
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Moodul 3: Püramiidi nurgad 
Teema kirjeldus 
Selles moodulis õpivad õpilased geomeetrilisi põhimõtteid rakendades püramiidide 
nurkasid tuvastama, arvutama ja mõistma. Seadistus on sarnane eelmisele ruumiliste 
kõverate moodulile, kuid nüüd keskendutakse püramiidikujude analüüsile ja 
manipuleerimisele. Õpilased töötavad erinevate püramiididega, uurides erinevaid 
ülesandeid, kasutades interaktiivseid funktsioone, nagu õpperežiim, harjutamisrežiim ja 
näidete režiim. Selle mooduli abil süvendavad õpilased oma arusaamist ruumilisest 
geomeetriast ja arendavad oskust arvutada püramiidikujuliste kehade, servade ja tippude 
vahelisi nurki. 

Teema tähtsus 
Püramiidide nurgad on geomeetrias oluline mõiste, mis aitab õpilastel mõista 
kolmemõõtmeliste kujundite keerukust. Need teadmised on olulised arhitektuuris, 
inseneriteaduses ja disainis, kus nurkade ja struktuuride vahelise seose mõistmine on 
oluline stabiilsete ja esteetiliselt meeldivate vormide loomiseks. Lisaks sellele arendab 
3D-objektide nurkade arvutamine ruumilist teadlikkust ja loogilist mõtlemist, mis on 
olulised edasijõudnud matemaatikas ja tegelikes rakendustes. See teema on ka 
hüppelauaks keerulisemate geomeetriliste uuringute, näiteks hulktahuka ja 
trigonomeetria 3D-ruumis, juurde. 

Teaduslik rakendamine 
Püramiidide nurkade uurimisel on laialdased rakendused erinevates 
teadusvaldkondades. Arhitektuuris on püramiidstruktuurid nende stabiilsuse ja 
esteetiliste omaduste tõttu levinud. Nendes struktuurides olevate nurkade mõistmine on 
nende tugevuse ja funktsionaalsuse tagamise seisukohalt ülioluline. Kristallograafias on 
paljudel mineraalidel püramiidilaadsed struktuurid ja nende omaduste mõistmiseks on 
oluline arvutada kristallpindade vahelised nurgad. Füüsikas, eriti optikas, on püramiidide 
nurgad olulised, kui uuritakse valguse peegeldumist ja murdumist prismades. Lisaks 
sellele on inseneriteaduses keeruliste struktuuride, nagu katused, tornid või talad, 
projekteerimisel sageli vaja arvutada püramiidide nurkadega sarnaseid nurki. 

Praktiline kasulikkus 
Praktikas on püramiidide nurkade arvutamise valdamine väga kasulik sellistes 
valdkondades nagu ehitus, ehitustehnika ja linnaplaneerimine, kus püramiidikujulisi 
vorme kasutatakse sageli hoonete, sildade ja monumentide projekteerimisel. Arhitektid 
ja insenerid kasutavad neid mõisteid, et tagada katuste, kupplite ja muude 
konstruktsioonielementide stabiilsus. Lisaks peavad spetsialistid arvutipõhises 
projekteerimises (CAD) sageli modelleerima ja manipuleerima püramiidikujulisi 
kujundeid ning arvutama pindade vahelisi nurki erinevatel eesmärkidel, sealhulgas 
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tootekujunduses ja virtuaalsetes simulatsioonides. Nende geomeetriliste seoste 
mõistmine on oluline ka 3D-trükkimises ja robootikas, kus 3D-mudelite loomise täpsus 
mõjutab otseselt füüsiliste objektide funktsionaalsust ja esteetilisust. 

Moodul 3: Püramiidi nurgad - lühivideo 
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Moodul 4: Mitte-eukleidiline geomeetria 
Teema kirjeldus 
Selles moodulis uurivad õpilased elliptilist geomeetriat, mitte-eukleidilise geomeetria 
haru, mis lükkab tagasi Eukleidese viienda postulaadi, paralleelipostulaadi. Elliptilises 
geomeetrias lõikuvad mis tahes kaks sirget mõnes punktis, mis tähendab, et 
paralleelsete sirgete mõistet ei ole olemas. See mõjutab oluliselt kujude ja vahemaade 
mõistmist kumerates ruumides, näiteks Maa pinnal. VR-põhine moodul võimaldab 
õpilastel praktikas kogeda elliptilist geomeetriat, navigeerides läbi hoone, kus teed 
sarnanevad ellipsitele. See praktiline lähenemisviis aitab õpilastel visualiseerida ja 
mõista mitte-eukleidilise geomeetria omadusi ja põhimõtteid kaasahaaravas 
keskkonnas. 

Teema tähtsus 
Elliptilise geomeetria mõistmine on õpilaste jaoks väga oluline, sest see avardab nende 
geomeetrilist arusaama eukleidilisest raamistikust kaugemale. See mängib olulist rolli 
paljudes valdkondades, eriti neis, mis tegelevad kõverate ruumidega, nagu geograafia, 
astronoomia ja üldine relatiivsusteooria. Elliptilises geomeetrias muutub sirgete mõiste, 
mis on oluline, et mõista, kuidas suured struktuurid, nagu planeedi orbiidid või 
globaalsed positsioneerimissüsteemid (GPS), toimivad kõveras ruumis. Moodul toob 
esile kõrvalekaldumise klassikalisest geomeetriast, pakkudes sügavat arusaamist 
sellest, kuidas matemaatilised mudelid võivad muutuda sõltuvalt uuritava ruumi 
olemusest. 

Teaduslik rakendamine 
Elliptilisel geomeetrial on olulised rakendused erinevates teadusvaldkondades: 

• Geograafia: Seda kasutatakse Maa punktide vaheliste täpsete vahemaade 
arvutamiseks, mis on oluline navigatsiooni ja kaardide koostamise jaoks. 

• Astronoomia ja kosmoloogia: Elliptiline geomeetria mängib olulist rolli universumi 
kuju, taevakehade ja orbiitide mõistmisel. 

• Üldine relatiivsusteooria: Einsteini üldrelatiivsusteooria tugineb mitte-
eukleidilisele geomeetriale, et kirjeldada gravitatsioonist põhjustatud ruumi aja 
kõverust. 

• GPS-tehnoloogia: Algoritmid, mis arvutavad Maa täpseid asukohti, tuginevad 
elliptilisele geomeetriale, et võtta arvesse planeedi kumerust. 

Neid rakendusi uurides näevad õpilased, kuidas näiliselt abstraktne matemaatiline 

teooria mõjutab otseselt tehnoloogiat ja teaduslikke avastusi. 
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Praktiline kasulikkus 
Elliptilise geomeetria praktiline kasutegur on ulatuslik, eriti navigatsioonis ja globaalses 
positsioneerimises. Näiteks: 

• Lendurid ja meremehed kasutavad suurringe (geodeetilisi radu), et määrata 
kindlaks kõige tõhusamad marsruudid kahe koha vahel maakeral. 

• Linnaplaneerimises ja arhitektuuris võib mitte-eukleidilise geomeetria mõistmine 
aidata projekteerida konstruktsioone kumeratel pindadel või kuppelobjektidel. 

• Maa kuju ja gravitatsioonivälja mõõtmise teadus - geodeesia - tugineb elliptilisele 
geomeetriale, et täpselt kaardistada planeeti ja ennustada selle muutusi aja 
jooksul. 

See moodul pakub üliõpilastele praktilisi oskusi, mis ei ole mitte ainult akadeemiliselt 
rikastavad, vaid ka rakendatavad erinevates tööstusharudes ja tehnoloogiates. 

Moodul 4: Mitte-eukleidiline geomeetria - lühivideo 
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Moodul 5: Funktsioonide maksimumid ja miinimumid 
Teema kirjeldus 
Selles moodulis õpivad õpilased leidma kahe või kolme muutuja funktsioonide 
globaalseid ekstreemumeid (nii maksimum- kui ka miinimumväärtusi). Ülesanne 
esitatakse interaktiivsel viisil, kus keskmisel ekraanil kuvatakse kolme võrrandi süsteem 
x-, y- ja z-tasandite jaoks. Õpilased peavad tuvastama globaalsed ekstreemid, paigutades 
markerid (kujutatud keradena) võrrandite poolt genereeritud pinna 3D-visualiseerimisele. 
Moodul aitab õpilastel mõista, kuidas tõlgendada funktsioonide geomeetriat ja tuvastada 
kriitilisi punkte, kus funktsioon saavutab oma kõrgeima või madalaima väärtuse 
globaalselt, mitte ainult lokaalselt. 

Teema tähtsus 
Globaalsete ekstreemide mõistmine on paljudes matemaatika ja rakendusteaduste 
valdkondades väga oluline. Nende ekstreemide leidmine võimaldab õpilastel lahendada 
optimeerimisprobleeme, mis on kriitilise tähtsusega sellistes valdkondades nagu 
inseneriteadus, majandus ja andmeanalüüs. Globaalseid ekstreemumeid kasutatakse 
parima võimaliku tulemuse määramisel erinevates stsenaariumides, näiteks kulude 
minimeerimisel, tõhususe maksimeerimisel või loodusnähtuste maksimaalsete ja 
minimaalsete väärtuste prognoosimisel. See teema loob aluse edasistele õpingutele 
mitme muutujaga arvutuses, optimeerimisteoorias ja matemaatilises modelleerimises, 
millel kõigil on otsesed rakendused tegelikus maailmas esinevate probleemide 
lahendamisel. 

Teaduslik rakendamine 
Globaalsetel ekstreemidel on oluline roll paljudes teadusvaldkondades: 

• Tehnika: Ressursside, struktuuride ja süsteemide optimeerimine nõuab sageli 
globaalsete ekstreemide leidmist, näiteks materjali kasutamise minimeerimist ja 
samal ajal tugevuse maksimeerimist. 

• Majandus: Globaalsed ekstreemid aitavad määrata optimaalseid punkte kasumi 
maksimeerimiseks ja kulude minimeerimiseks tootmisprotsessides. 

• Füüsika: Mehaanikas ja termodünaamikas kasutatakse globaalseid 
ekstreemumeid stabiilsete tasakaalupunktide kindlakstegemiseks või 
maksimaalse ja minimaalse energiaoleku prognoosimiseks. 

• Keskkonnateadus: Looduslike süsteemide mudelid, näiteks vihmahoogude või 
temperatuuri ekstreemsuste ennustamine, tuginevad kõige kriitilisemate 
tulemuste mõistmiseks globaalsete ekstreemide tuvastamisele. 



10 
 

  
 

Globaalsete ekstreemide leidmise mõistmine on oluline vahend prognooside tegemisel, 
keeruliste süsteemide lahendamisel ja tulemuste optimeerimisel paljudes 
valdkondades. 

Praktiline kasulikkus 
Praktikas on võime leida globaalseid ekstreemumeid väga väärtuslik paljudes 
tööstusharudes. Näiteks: 

• Tootmises peavad ettevõtted optimeerima tootmisprotsesse, minimeerides 
kulusid ja maksimeerides toodangut, mis nõuab kulude ja tootmisfunktsioonide 
globaalsete ekstreemide kindlaksmääramist. 

• Andmeteadlased ja statistikud kasutavad sageli optimeerimistehnikaid, et leida 
globaalsed ekstreemsused mudelites, mis ennustavad suundumusi või tulemusi, 
näiteks masinõppe algoritmides, kus globaalsed ekstreemsused aitavad 
mudeleid peenhäälestada. 

• Linnaplaneerijatel võib olla vaja optimeerida maakasutust või vähendada 
liiklusummikuid, mis on sageli seotud geograafiliste või ruumiliste andmete 
globaalsete ekstreemide leidmisega. 

Moodul 5: Funktsioonide maksimumid ja miinimumid - lühivideo 
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Moodul 6: Lineaarsete võrrandite süsteemid 
Teema kirjeldus 
Selles moodulis uurivad õpilased lineaarsete võrrandite süsteeme interaktiivsete 
visualiseerimiste abil. Põhiekraanil kuvatakse võrrandeid, mida õpilased sisestavad 
tahvelarvuti kasutajaliidese abil. Sellel tahvelarvutil saavad õpilased valida enam kui 60 
eeltäidetud näite hulgast või muuta parameetreid, näiteks muutujaid, võrrandeid ja 
koefitsiente. Lisaks on neil võimalus juhuslikult muuta kogu süsteemi või konkreetseid 
parameetreid, näiteks 𝑥, 𝑦 ja 𝑧 väärtusi. Õpilased saavad kohandada ka tundmatute või 
võrrandite arvu, pakkudes paindlikku keskkonda nii algajatele kui ka edasijõudnutele 
probleemide lahendamiseks. Teisene tahvel näitab maatriksid, determinandid ja nende 
süsteemide lahendused, pakkudes õpilastele võimalust uurida, kuidas lineaaralgebra 
mõisteid võrrandisüsteemide lahendamisel rakendada. 

Teema tähtsus 
Lineaarvõrrandite süsteemid on matemaatikas väga olulised, kuna need on aluseks 
suurele osale algebrast ja kõrgema taseme matemaatikast. Nende süsteemide 
lahendamise mõistmine on õpilastele väga oluline, sest see arendab nende loogilist 
mõtlemist ja probleemide lahendamise oskust. Paljudes reaalmaailma probleemides 
saab suuruste vahelisi seoseid väljendada võrrandisüsteemidena, mistõttu on see teema 
laialdaselt rakendatav. Nende süsteemide käsitsemise ja lahendamise õppimine on 
oluline mitte ainult puhtmatemaatikas, vaid ka sellistes valdkondades nagu majandus, 
inseneriteadus, arvutiteadus ja füüsika. Lisaks sellele on võrrandisüsteemid 
võtmetähtsusega edasijõudnud teemade, nagu vektorruumid, lineaartransformatsioonid 
ja maatriksiteooria, mõistmiseks. 

Teaduslik rakendamine 
Lineaarsete võrrandite süsteeme kasutatakse laialdaselt paljudes teadusvaldkondades: 

• Füüsika: Klassikalises mehaanikas kasutatakse võrrandisüsteeme tundmatute 
jõudude või kiiruste lahendamiseks probleemides, mis hõlmavad mitut objekti ja 
vastastikmõju. 

• Majandus: Lineaarseid võrrandeid kasutatakse pakkumise ja nõudluse suhete 
modelleerimiseks, tootmise optimeerimiseks ja turu tasakaalu analüüsimiseks. 

• Tehnika: Elektrilised vooluahelad, struktuurianalüüs ja juhtimissüsteemid 
tuginevad sageli võrrandisüsteemidele, et modelleerida ja lahendada keerulisi 
süsteeme. 

• Arvutiteadus: Algoritmid võrrandisüsteemide lahendamiseks on olulised 
masinõppes, graafika renderdamisel ja diferentsiaalvõrrandite lahendamisel 
numbrilistes simulatsioonides. 



12 
 

  
 

Selles moodulis rõhutatakse lineaarsete süsteemide võimsust reaalsete 
teadusprobleemide modelleerimisel ja lahendamisel, andes õpilastele praktilise 
arusaama sellest, kuidas matemaatikat erinevates kontekstides rakendada. 

Praktiline kasulikkus 
Lineaarsete võrrandite süsteemide valdamine on hindamatu väärtusega kõigile, kes 
soovivad teha karjääri teaduse, tehnoloogia, inseneriteaduse või matemaatika 
valdkonnas. Näiteks insenerid peavad sageli lahendama keerulisi võrrandisüsteeme, et 
projekteerida struktuure, vooluahelaid või protsesse. Majandusteadlased kasutavad 
lineaarseid süsteeme tootmise optimeerimiseks või majandustulemuste arvutamiseks. 
Andmeteaduses ja masinõppes kasutatakse lineaarseid võrrandisüsteeme 
regressiooniprobleemide lahendamiseks ja algoritmide optimeerimiseks. Ka arhitektid ja 
linnaplaneerijad kasutavad lineaarseid süsteeme struktuurikoormuste või ressursside 
jaotuse modelleerimiseks. Oskus neid süsteeme mõista ja lahendada on oluline oskus, 
mis võimaldab üliõpilastel lahendada mitmesuguseid analüütilisi ülesandeid nii 
akadeemilises kui ka tööstuses. 

Moodul 6: Lineaarsete võrrandite süsteemid - lühivideo 
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Moodul 7: Prismad  
Teema kirjeldus 
Selles moodulis keskendutakse prismade geomeetriale, pöörates erilist ja nende 
ruumilise paigutuse mõistmisele võrega. Nad tegelevad prismade ruudustikega seotud 
ülesannetega, visualiseerides, kuidas need tahked kehad struktureeritud paigutuses 
omavahel suhtlevad. 

Teema tähtsus 
Prismade ning nende lõikude mõistmine on geomeetrias väga oluline, sest need kujundid 
esinevad sageli nii looduslikes struktuurides kui ka inimese loodud konstruktsioonides. 
Ristlõiked paljastavad nende tahkete kehade sisemise struktuuri, mis aitab neid 
analüüsida ja rakendada. Need teadmised on olulised sellistes valdkondades nagu 
arhitektuur, inseneriteadus ja materjaliteadus, kus täpsed arvutused, mis hõlmavad 
mahtu, pindala ja konstruktsiooni terviklikkust, on üliolulised. Nende kujude ruudustikke 
uurides saavad õpilased ülevaate plaatimisest, pakkimisest ja struktuurilisest 
organiseerimisest, mis on olulised edasijõudnud ruumilise mõtlemise ja disaini jaoks. 

Teaduslik rakendamine 
Prismadel ning nende ristlõikudel on palju teaduslikke ja praktilisi rakendusi: 

• Arhitektuur: Arhitektid kasutavad prismade ristlõikeid hoonete ja sildade 
konstruktsioonielementide, näiteks talade või talade analüüsimiseks. 

• Tehnika: Insenerid uurivad, kuidas tahkete kehade tükeldamine paljastab 
pingejaotuse või materjaliomadused komponentides. 

• Geoloogia: Geoloogid analüüsivad geoloogiliste formatsioonide ristlõikeid, millest 
paljud meenutavad prismasid, et uurida kivimikihte või mineraalseid ladestusi. 

• Arvutigraafika: Kasutatakse ristlõikeandmeid 3D-modelleerimisel ja 
renderdamisel, eriti objektide viilutamisel või sisevaadete loomisel. 

• Matemaatika: Need on geomeetrias ja arvutustes põhilised, mis aitavad arvutada 
mahtu, pindala ja keskpunkti asukohta. 

Praktiline kasulikkus 
Moodulist saadud teadmised leiavad otsest rakendust mitmes valdkonnas. 

• Ehitus: ehitajad ja insenerid kasutavad ristlõikeid, et arvutada vajalikke materjale 
ja mõista selliste komponentide nagu talad, sambad või katused struktuurilist 
terviklikkust. 

• Tootmine: tootmises on ristlõiked kriitilise tähtsusega, et lõigata materjale täpselt 
ja tagada nende sobivus suurematesse sõlmedesse. 
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• Linnaplaneerimine: prismade ruudustikud aitavad planeerida hoonete paigutusi, 
katta pindu või korraldada linnaplokke tõhusalt. 

• Haridus ja visualiseerimine: prismade geomeetria ja nende ristlõike mõistmine on 
oluline hariduslike mudelite või simulatsioonide loomiseks. 

Moodul annab õpilastele praktilisi teadmisi geomeetriast, mis on rakendatavad tegelike 
probleemide lahendamisel, edendades nii loovust kui ka analüüsioskusi. Interaktiivsete 
visualiseerimiste ja probleemide lahendamise ülesannete abil saavad õpilased 
sügavama arusaama geomeetrilistest põhimõtetest, mis on kaasaegse disaini ja 
tehnoloogia paljude aspektide aluseks. 

Moodul 7: Prismad - lühivideo 
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Moodul 8: Püramiidid 
Teema kirjeldus 
Selles moodulis keskendutakse püramiidid geomeetriale, pöörates erilist  ja nende 
ruumilise paigutuse mõistmisele võrega. Nad tegelevad püramiidide ruudustikega seotud 
ülesannetega, visualiseerides, kuidas need tahked kehad struktureeritud paigutuses 
omavahel suhtlevad. 

Teema tähtsus 
Püramiidide ning nende lõikude mõistmine on geomeetrias väga oluline, sest need 
kujundid esinevad sageli nii looduslikes struktuurides kui ka inimese loodud 
konstruktsioonides. Ristlõiked paljastavad nende tahkete kehade sisemise struktuuri, 
mis aitab neid analüüsida ja rakendada. Need teadmised on olulised sellistes 
valdkondades nagu arhitektuur, inseneriteadus ja materjaliteadus, kus täpsed arvutused, 
mis hõlmavad mahtu, pindala ja konstruktsiooni terviklikkust, on üliolulised. Nende 
kujude ruudustikke uurides saavad õpilased ülevaate plaatimisest, pakkimisest ja 
struktuurilisest organiseerimisest, mis on olulised edasijõudnud ruumilise mõtlemise ja 
disaini jaoks. 

Teaduslik rakendamine 
Püramiididel ning nende ristlõikudel on palju teaduslikke ja praktilisi rakendusi: 

• Arhitektuur: Arhitektid kasutavad püramiidide ristlõikeid hoonete ja sildade 
konstruktsioonielementide, näiteks talade või talade analüüsimiseks. 

• Tehnika: Insenerid uurivad, kuidas tahkete kehade tükeldamine paljastab 
pingejaotuse või materjaliomadused komponentides. 

• Geoloogia: Geoloogid analüüsivad geoloogiliste formatsioonide ristlõikeid, millest 
paljud meenutavad prismasid või püramiide, et uurida kivimikihte või mineraalseid 
ladestusi. 

• Arvutigraafika: Kasutatakse ristlõikeandmeid 3D-modelleerimisel ja 
renderdamisel, eriti objektide viilutamisel või sisevaadete loomisel. 

• Matemaatika: Need on geomeetrias ja arvutustes põhilised, mis aitavad arvutada 
mahtu, pindala ja keskpunkti asukohta. 

Praktiline kasulikkus 
Moodulist saadud teadmised leiavad otsest rakendust mitmes valdkonnas. 

• Ehitus: ehitajad ja insenerid kasutavad ristlõikeid, et arvutada vajalikke materjale 
ja mõista selliste komponentide nagu talad, sambad või katused struktuurilist 
terviklikkust. 
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• Tootmine: tootmises on ristlõiked kriitilise tähtsusega, et lõigata materjale täpselt 
ja tagada nende sobivus suurematesse sõlmedesse. 

• Linnaplaneerimine: püramiidide ruudustikud aitavad planeerida hoonete 
paigutusi, katta pindu või korraldada linnaplokke tõhusalt. 

• Haridus ja visualiseerimine: püramiidide geomeetria ja nende ristlõike mõistmine 
on oluline hariduslike mudelite või simulatsioonide loomiseks. 

Moodul annab õpilastele praktilisi teadmisi geomeetriast, mis on rakendatavad tegelike 
probleemide lahendamisel, edendades nii loovust kui ka analüüsioskusi. Interaktiivsete 
visualiseerimiste ja probleemide lahendamise ülesannete abil saavad õpilased 
sügavama arusaama geomeetrilistest põhimõtetest, mis on kaasaegse disaini ja 
tehnoloogia paljude aspektide aluseks. 

Moodul 8: Püramiidid - lühivideo 
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Moodul 9: Planeedisüsteem 
Teema kirjeldus 
See moodul tutvustab õpilastele planeedisüsteemide mehaanikat ja geomeetriat. 
Õpilased uurivad, kuidas planeedid tiirlevad ümber kesktähe, keskendudes jõudude, 
trajektooride ja orbiitide kuju vastasmõjule. Interaktiivseid vahendeid kasutades 
visualiseerivad nad planeetide orbiite 3D-ruumis ja reguleerivad selliseid parameetreid 
nagu orbiidi raadius, ekstsentrilisus ja kiirus. Moodul rõhutab planeetide liikumise 
põhiliste seaduste, näiteks Kepleri kirjeldatud seaduste mõistmist, süvenemata liigselt 
keerulisse matemaatikasse. Õpilased näevad, kuidas orbiidid võivad olla elliptilised või 
ringikujulised ja kuidas gravitatsioon neid liikumisi reguleerib. 

Teema tähtsus 
Planeedisüsteemide mõistmine on astronoomia ja kosmoseteaduse põhialuseks. See 
aitab õpilastel mõista, kuidas taevakehade vastastikmõju ja liikumist kosmoses, andes 
ülevaate Päikesesüsteemi struktuurist ja sellest väljaspool. Need teadmised on olulised 
ka selleks, et mõista Maa kohta universumis ja selliste loodusnähtuste nagu 
aastaaegade, loodete ja pimensioonide toimumist. Lisaks ühendab planeedisüsteemide 
uurimine füüsikat, matemaatikat ja geomeetriat, mis teeb sellest multidistsiplinaarse 
teema, mis soodustab kosmose sügavamat mõistmist. 

Teaduslik rakendamine 
Planeedisüsteemide uurimisel on teaduses palju rakendusi, mis teeb sellest olulise 
teadusvaldkonna: 

• Astronoomia: Päikesesüsteemi uurimiseks, eksoplaneetide avastamiseks ja 
galaktikate dünaamika mõistmiseks on planeetide liikumise mõistmine 
hädavajalik. 

• Kosmoseuuringud: Orbitaalmehaanikat kasutatakse kosmoselaevade 
trajektooride kavandamiseks Kuu, Marsi ja muude missioonide jaoks. 

• Kliimateadus: Maa orbiidi geomeetria ümber Päikese aitab seletada selliseid 
nähtusi nagu aastaajad, päikeseenergia varieerumine ja pikaajalised 
kliimamuutused. 

• Satelliittehnoloogia: Kaasaegsed side- ja GPS-süsteemid tuginevad satelliitide 
orbiidil hoidmiseks ja hoidmiseks planeetide liikumise põhimõtetele. 

See teema ühendab teoreetilised teadmised reaalsete tehnoloogiate ja teaduslike 
ettevõtmistega. 

Praktiline kasulikkus 
Planeedisüsteemide põhimõtetel on praktiline mõju, mis mõjutab meie igapäevaelu: 
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• Kosmosereisid: Insenerid kasutavad orbiidi mõisteid, et arvutada rakettide, 
satelliitide ja planeetidevaheliste sondide tõhusaid trajektoore. 

• Keskkonnateadus: Maa orbiidi mõistmine aitab ennustada kliimamustreid, 
loodete muutusi ja päikesepilte, mis on olulised keskkonna- ja 
katastroofiplaneerimisel. 

• Tehnoloogia ja kommunikatsioon: Maa ümber tiirlevad satelliidid sõltuvad 
samadest põhimõtetest, mis reguleerivad planeedi liikumist, tagades 
ülemaailmse ühenduvuse ja täpse navigatsiooni. 

• Haridus ja teadlikkus: Planeedisüsteemide tundmaõppimine soodustab 
uudishimu universumi suhtes ning innustab tulevasi teadlasi ja insenere kosmose 
uurimisele. 

Moodul 9: Planeedisüsteem - lühivideo 
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Moodul 10: Päikesesüsteemi uurimine 
Teema kirjeldus 
Moodul tutvustab õpilastele kauguse teemat kosmosesõidus. 

Õpilased uurivad Päikesesüsteemi, liikudes planeetide vahel, kasutades inimkonnale 
teadaolevaid kiirusi: 

• teine kosmiline kiirus (või põgenemiskiirus), 
• kõrgeim kiirus Apollo 11 missiooni ajal, 
• Parker Solar Probe kiirus, 
• 1/100 valguse kiirusest, 
• valguse kiirus. 

Õpilased õpivad, kui kaua kulub aega planeetide vahel reisimiseks ja kuidas mõjutab 
seda gravitatsioon. Teekond Päikeselt Maale valguse kiirusega kestab üle 8 minuti ja kui 
me lõpuks näeme meie planeeti, kaob see hetkega. See näitab, kui väike on Maa võrreldes 
läbitud vahemaaga. 

Teema tähtsus 
Planeedisüsteemide mõistmine on astronoomia ja kosmoseteaduse põhialuseks. See 
aitab õpilastel mõista, kuidas taevakehade vastastikmõju ja liikumist kosmoses, andes 
ülevaate Päikesesüsteemi struktuurist ja sellest väljaspool. Need teadmised on olulised 
ka selleks, et mõista Maa kohta universumis. 

Teaduslik rakendamine 
Planeedisüsteemide uurimisel on teaduses palju rakendusi, mis teeb sellest olulise 
teadusvaldkonna: 

• Astronoomia: Päikesesüsteemi uurimiseks, eksoplaneetide avastamiseks ja 
galaktikate dünaamika mõistmiseks on planeetide liikumise mõistmine 
hädavajalik. 

• Satelliittehnoloogia: Kaasaegsed side- ja GPS-süsteemid tuginevad satelliitide 
orbiidil hoidmiseks ja hoidmiseks planeetide liikumise põhimõtetele. 

See teema ühendab teoreetilised teadmised reaalsete tehnoloogiate ja teaduslike 
ettevõtmistega. 
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Praktiline kasulikkus 
Planeedisüsteemide põhimõtetel on praktiline mõju, mis mõjutab meie igapäevaelu: 

• Keskkonnateadus: Maa orbiidi mõistmine aitab ennustada kliimamustreid, 
loodete muutusi ja päikesepilte, mis on olulised keskkonna- ja 
katastroofiplaneerimisel. 

• Tehnoloogia ja kommunikatsioon: Maa ümber tiirlevad satelliidid sõltuvad 
samadest põhimõtetest, mis reguleerivad planeedi liikumist, tagades 
ülemaailmse ühenduvuse ja täpse navigatsiooni. 

• Haridus ja teadlikkus: Planeedisüsteemide tundmaõppimine soodustab 
uudishimu universumi suhtes ning innustab tulevasi teadlasi ja insenere kosmose 
uurimisele. 

Moodul 10: Päikesesüsteemi uurimine - lühivideo 
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Moodul 11: Osaliste tuletiste geomeetriline 
tõlgendamine 
Teema kirjeldus 
Selles moodulis uurivad õpilased sound- geomeetrilist tähendust mitmemõõtmelises 
arvutuses. Suundderivatiivid väljendavad funktsiooni muutumise kiirust 
kindlaksmääratud suunas, samas kui osalised tuletised mõõdavad muutusi piki ühte 
telge. Interaktiivsete 3D-visualiseerimiste abil jälgivad õpilased, kuidas funktsiooni kalle 
muutub sõltuvalt suunast ja asendist. Moodul võimaldab õpilastel manipuleerida pindu 
ja vektoreid, et mõista, kuidas neid tuletisi arvutatakse ja rakendatakse. See praktiline 
lähenemisviis aitab ületada lõhet abstraktsete matemaatiliste valemite ja nende tegeliku 
tõlgendamise vahel. 

Teema tähtsus 
Osaliste tuletiste mõistmine on oluline mitmemõõtmelise arvutusega seotud ülesannete 
analüüsimiseks ja lahendamiseks. Need mõisted on olulised sellistes valdkondades 
nagu füüsika, majandus ja tehnika, kus funktsioonid sõltuvad sageli mitmest muutujast. 
Osalised tuletised on kriitilise tähtsusega optimeerimisel, modelleerimisel ja tegelike 
nähtuste tõlgendamisel, alates vedeliku dünaamikast kuni masinõppeni. See moodul 
annab õpilastele visuaalse ja intuitiivse arusaama nendest tuletistest, muutes keerulised 
ideed paremini mõistetavaks. 

Teaduslik rakendamine 
Osalised tuletised leiavad mitmesuguseid rakendusi teaduses ja tehnikas: 

• Füüsika: Need kirjeldavad, kuidas füüsikalised suurused, näiteks temperatuur või 
rõhk, muutuvad teatud suunas mingis valdkonnas. 

• Majandus: optimeerimisprobleemide puhul määratakse osaliste tuletistega 
kindlaks, kuidas ühe muutuja (nt tööjõu või kapitali) väike muutus mõjutab 
toodangut. 

• Tehnika: Neid kasutatakse gradientidel põhinevates optimeerimismeetodites 
tõhusate süsteemide või struktuuride projekteerimiseks, näiteks materjalikulude 
minimeerimiseks või tugevuse maksimeerimiseks. 

• Andmeteadus: Masinõppes on osalised tuletised üliolulised selliste algoritmide 
jaoks nagu gradientlaskumine, mis optimeerib mudeli parameetreid, vähendades 
iteratiivselt vigu. 

• Keskkonnateadus: Need aitavad modelleerida muutusi ilmastikumustrites või 
saasteainete levikut geograafilistes piirkondades. 
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Nende tuletiste visualiseerimise abil saavad õpilased paremini hinnata nende võimsust 
keeruliste süsteemide muutuste kirjeldamisel ja prognoosimisel. 

Praktiline kasulikkus 
Oskus tõlgendada ja arvutada osalisi tuletisi on otsese praktilise väärtusega: 

• Projekteerimine ja tootmine: Insenerid kasutavad neid tuletisi konstruktsioonide 
optimeerimiseks, näiteks torustiku parima kallaku leidmiseks või materjali pingete 
minimeerimiseks. 

• Navigatsioon ja robootika: Robotid kasutavad optimaalsete radade arvutamiseks 
ja takistuste vältimiseks suundade tuletamist, eriti keskkonnas, kus maastik või 
tingimused on erinevad. 

• Meditsiiniline pildistamine: Osalised tuletised aitavad rekonstrueerida pilte 
sellistes tehnikates nagu kompuutertomograafia või optimeerida kiirgusdoosi 
vähiravis. 

• Majandus ja äri: Analüütikud kasutavad osalisi tuletisinstrumente, et määrata, 
kuidas muutused tootmissisendites mõjutavad kasumi- või kulufunktsiooni. 

• Tehisintellekt: Tehisintellekti mudelite koolitamisel suunavad tuletised 
õppimisprotsessi, parandades aja jooksul prognoose ja otsuste tegemist. 

Moodul 11: Osaliste tuletiste geomeetriline tõlgendamine - lühivideo 
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Moodul 12: Sfäärilised koordinaadid 
Teema kirjeldus 
Selles moodulis uurivad õpilased sfääriliste koordinaatide mõistet, mis on süsteem, mida 
kasutatakse punktide kirjeldamiseks kolmemõõtmelises ruumis. Erinevalt 
kartesiaanlikest koordinaatidest määravad sfäärilised koordinaadid punkti asukoha 
kolme väärtuse abil: radiaalkaugus (𝑟), polaarnurk (𝜃) ja asümtaalnurk (𝜙). See 
koordinaatsüsteem on eriti kasulik probleemide puhul, mis on seotud sümmeetriaga 
keskse punkti ümber, näiteks füüsikas või tehnikas. Moodul sisaldab interaktiivseid 
visualiseeringuid, kus õpilased saavad neid parameetreid manipuleerida, et näha, kuidas 
punkti asukoht 3D-ruumis muutub. Lisaks harjutatakse kartesiaanlike ja sfääriliste 
koordinaatide vahelist teisendamist ning ülesannete lahendamist, mis hõlmavad 
funktsioonide integreerimist sfääriliste piirkondade üle. 

Teema tähtsus 
Sfääriliste koordinaatide mõistmine on oluline valdkondades, kus kolmemõõtmelised 
ruumilised suhted mängivad keskset rolli. Seda süsteemi kasutatakse füüsikas elektri- ja 
gravitatsiooniväljade analüüsimiseks, inseneriteaduses sfääriliste struktuuride või 
süsteemide projekteerimiseks ning matemaatikas keeruliste integraalide lahendamiseks 
kolmemõõtmelises ruumis. Sfäärilised koordinaadid lihtsustavad arvutusi 
radiaalsümmeetriaga probleemides, mistõttu on need asendamatud arvutuste, 
diferentsiaalvõrrandite ja vektoranalüüsi edasijõudnute jaoks. Selle teema valdamine 
võimaldab õpilastel läheneda reaalsetele probleemidele, mis nõuavad ruumilist 
mõtlemist ja täpsust. 

Teaduslik rakendamine 
Sfäärilistel koordinaatidel on palju rakendusi erinevates teadusharudes: 

• Füüsika: Need on olulised sfääride või radiaalsümmeetriaga seotud probleemide 
analüüsimisel, näiteks gravitatsiooni- või elektriväljade arvutamisel punktallikate 
ümber või taevamehaanika uurimisel. 

• Astronoomia: Sfäärilisi koordinaate kasutatakse tähtede, planeetide ja muude 
taevaste objektide kaardistamiseks 3D-ruumis. 

• Tehnika: Nad mängivad rolli sfääriliste mahutite, kupplite või mis tahes 
radiaalsümmeetria struktuuride projekteerimisel. 

• Matemaatika: Sfäärilised koordinaadid lihtsustavad sfääriliste piirkondade 
integraalide lahendamist mitmemõõtmelises matemaatikas ja vektoranalüüsis. 

• Geograafia: Laiuskraad, pikkuskraad ja kõrgus on sfäärilised koordinaadid, mida 
kasutatakse asukoha määramiseks Maal. 
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See moodul aitab õpilastel näha sfääriliste koordinaatide laialdast rakendatavust ja 
nende väärtust reaalsete probleemide lahendamisel. 

Praktiline kasulikkus 
Praktikas on sfäärilised koordinaadid olulised sellistes valdkondades nagu robootika, kus 
objektide positsioneerimine 3D-ruumis on navigeerimiseks ja manipuleerimiseks 
ülioluline. Neid kasutatakse meditsiinilises pildistamises, näiteks 
kompuutertomograafias ja magnetresonantstomograafias, et modelleerida ja analüüsida 
inimkeha struktuure. Arvutigraafikas aitavad sfäärilised koordinaadid kujutada sfäärilisi 
objekte ja simuleerida valgusefekte. Geofüüsikud kasutavad neid seismiliste lainete 
modelleerimiseks või Maa gravitatsioonivälja uurimiseks. Sfääriliste koordinaatide 
valdamisega omandavad õpilased olulised vahendid ruumiliste probleemide 
lahendamiseks teaduses, tehnoloogias ja tööstuses. 

Moodul 12: Sfäärilised koordinaadid - lühivideo 
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Moodul 13: Vektorid, operatsioonid vektoritega 
Teema kirjeldus 
See moodul tutvustab õpilastele vektoreid ja nendega tehtavaid põhilisi operatsioone. 
Vektorid on matemaatilised objektid, millel on nii suurus kui ka suund, mistõttu on nad 
olulised vahendid füüsikaliste suuruste ja ruumiliste seoste kirjeldamiseks. Õpilased 
uurivad põhilisi vektoroperatsioone, nagu liitmine, lahutamine, skalaarkordistamine ja 
normaliseerimine, ning õpivad, kuidas arvutada vektori suurust. Moodul pakub 
interaktiivseid visualiseeringuid, kus õpilased saavad manipuleerida vektoritega 2D- ja 
3D-ruumis, jälgida operatsioonide mõju ja mõista nende geomeetrilisi tõlgendusi. 

Teema tähtsus 
Vektorid on matemaatika, füüsika, inseneriteaduse ja arvutiteaduse nurgakivi. Nad 
annavad raamistiku liikumise, jõudude ja asendite kirjeldamiseks mitmemõõtmelistes 
ruumides. Vektoroperatsioonide valdamine on hädavajalik, et mõista keerulisemaid 
teemasid, nagu vektorarvutus, lineaaralgebra ja mehaanika. Õppides, kuidas vektorid 
toimivad, omandavad õpilased oskusi, mida saab kasutada probleemide lahendamiseks 
nii teoreetilises kui ka praktilises kontekstis, alates navigatsioonist kuni graafika 
renderdamiseni ja masinõppeni. 

Teaduslik rakendamine 
Vektoritel ja nende toimingutel on laialdased rakendused erinevates 
teadusvaldkondades: 

• Füüsika: Vektorid kirjeldavad selliseid suurusi nagu nihkumine, kiirus, kiirendus ja 
jõud. Näiteks jõudude lahutamine komponentideks nõuab vektorite liitmist ja 
skalaarkordistamist. 

• Tehnika: Insenerid kasutavad vektoreid, et modelleerida ja analüüsida pingeid, 
voolusid ja liikumist sellistes süsteemides nagu sillad, elektrilised vooluahelad või 
sõidukid. 

• Robootika: Vektorid on olulised robotkäte liikumise arvutamisel ja autonoomsete 
robotite navigeerimisel. 

• Arvutigraafika: Vektorid on põhilised 3D-objektide renderdamisel, valgustuse 
arvutamisel ning füüsikaliste interaktsioonide simuleerimisel videomängudes ja 
simulatsioonides. 

• Geograafia: Vektorid modelleerivad tuule suunda ja kiirust, veevoolusid ja muid 
geograafilisi nähtusi. 

Need rakendused näitavad, kuidas vektorid moodustavad matemaatilise keele 
füüsikalise maailma mõistmiseks ja kirjeldamiseks. 
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Praktiline kasulikkus 
Vektoroperatsioonid leiavad otsest rakendust igapäevastes tehnoloogiates ja 
valdkondades: 

• Navigatsioon ja GPS: Vektoreid kasutatakse sõidukite ja laevade suundade, 
vahemaade ja optimaalsete marsruutide arvutamiseks. 

• Mehaaniline disain: Vektorid aitavad tootmises projekteerida tööriistu ja masinaid, 
mis töötavad täpselt. 

• Lennudünaamika: Piloodid kasutavad vektoreid, et võtta arvesse tuult ja arvutada 
kursikorrektsioone, et püsida rajal. 

• Spordi analüüs: Vektorid modelleerivad mängijate liikumist ja palli trajektoori, et 
analüüsida strateegiaid. 

• Andmeteadus ja masinõpe: Vektorid kujutavad andmepunkte ja seoseid 
mitmemõõtmelistes ruumides, mis on aluseks paljudele algoritmidele. 

 

Moodul 13: Vektorid, operatsioonid vektoritega - lühivideo 

 

 


