Kitsa ja laia matemaatika riigieksami eristuskiri

Matemaatika riigieksami eristuskiri on eksamit6o koostamise alusdokument, mis méératleb
eksami sihtriihma, ndutava taseme, eksaminandile esitatavad nduded, eksami sisu, kasutatavad
iilesannete ja kiisimuste tiiiibid, eksami vormi ja korralduse.

Eristuskirja saab kasutada koigi asjast huvitatute teavitamiseks eksami sisust, vormist ja seal
esitatavatest nouetest.
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1. Matemaatika riigieksami eesmérgid ja vorm

Alus: haridus- ja teadusministri mddrus nr 59 § 23; 24, vastu véetud 17.septembril 2010.
Riigieksamite eesmirgid

Gilimnaasiumi 16petamiseks sooritatakse l1opueksamid. Giimnaasiumi 10pueksamid on riigieksamid ja
giimnaasiumi koolieksam.

Glimnaasiumi 1dpueksamite eesmargid on:

1) tagada eksamitulemuste tleriigiline vorreldavus, et dpilasel, lapsevanemal, koolil ja kooli pidajal
saada vOimalikult objektiivne ettekujutus dpitulemuste saavutatusest;

2) koolil, kooli pidajal, Haridus- ja Teadusministeeriumil, Opilastel, lastevanematel saada tagasisidet
dppimise ning dpetamise tulemuslikkusest koolis;

3) saada lilevaade riiklikus dppekavas sitestatud dpitulemuste saavutatusest eksamiainetes
hariduspoliitiliste otsuste tegemiseks;

4) toetada dppekava rakendamist, suunata eksamiiilesannete valiku kaudu dppeprotsessi;

5) siduda jérjestikuste haridustasemete dppekavad ning voimaldada kasutada riigicksamitulemusi
opingute jitkamisel, anda vdoimalus kasutada riigieksamitulemusi rahvusvahelisel tasandil.

Matemaatika riigieksami vorm

Matemaatika riigieksam on kdigile giimnasistidele kohustuslik kaheosaline kirjalik eksam.

2. Matemaatika riigieksam ja selle sihtriihm

Matemaatika riigieksam
Alus: haridus- ja teadusministri mddrus nr 59 § 25; vastu véetud 17. septembril 2010.

Matemaatika riigieksamil eristatakse glimnaasiumi riikliku dppekava kitsa matemaatika ainekavale ja
laia matemaatika ainekavale vastavad iilesanded ning punktiarvestus. Valiku lahendada kitsa
matemaatika ainekavale vdi laia matemaatika ainekavale vastavad iilesanded teeb dpilane.

Matemaatika riigieksam valmistatakse ette eesti ja vene keeles. Riikidevaheliste lepingute voi
Rahvusvahelise Bakalaureuse Organisatsiooni Oppekava alusel voib kool kasutada ka teisi keeli.
Teiste keelte kasutamisel eksami 14biviimisel tagab kooli pidaja eksameid korraldavale asutusele
16pueksamite tdlkimis- ja hindamiskulude finantseerimise.

Matemaatika riigieksami sihtrithm
Alus: haridus- ja teadusministri mddrus nr 59 § 25; vastu voetud 17. septembril 2010.

Matemaatika riigieksamite sooritamise digus on ka:

1) pohihariduse baasil kutsedppeasutuses 1opukursusel dppival dpilasel;

2) varem glimnaasiumi voi kutsedppeasutuse 10petanud isikul, kes ei ole antud dppeaines
riigieksamit sooritanud vGi1 kes soovib varasema aasta riigieksamitulemust parandada;

3) valisriigis voi Eestis Eesti keskharidusele vastava haridustaseme omandanud vdi omandaval
isikul;

4) kutsedppeasutuse Opilasel, kes ei ole Idpukursusel, kuid kellel on eksamiaine ldbitud.



3. Matemaatikapidevus, ainevaldkonna kohustuslikud kursused,
16iming teiste ainevaldkondadega, labivad teemad ja métlemistasandid

Alus: Vabariigi Valitsuse mddrus nr 2, vastu véetud 6. jaanuaril 2011

Matemaatikapadevus

Matemaatikapadevus tdhendab matemaatiliste maistete ja seoste siisteemset tundmist, samuti
suutlikkust kasutada matemaatikat temale omase keele, siimbolite ja meetoditega erinevate
ilesannete modelleerimisel nii matemaatika sees kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades.
Matemaatikapadevus holmab tildist probleemi lahendamise oskust, mis sisaldab endas oskust
probleeme piistitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja neid rakendada, lahendusideed
analiiiisida, tulemuse toesust kontrollida. Matemaatikapadevus tdhendab loogilise arutlemise,
pohjendamise ja toestamise oskust, samuti erinevate esitusviiside (siimbolid, valemid, graafikud,
tabelid, diagrammid) maistmise ja kasutamise oskust. Matemaatikapadevus hdlmab ka huvi
matemaatika vastu, matemaatika sotsiaalse, kultuurilise ja personaalse tdhenduse maistmist ning
info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (edaspidi IKT) véimaluste kasutamist.

Giimnaasiumi lopetaja:

1) vairtustab matemaatikat, suudab hinnata ja arvestada oma matemaatilisi voimeid karjéari
planeerides;

2) on omandanud siisteemse ja seostatud iilevaate matemaatika erinevate valdkondade mdistetest,
seostest ning protseduuridest;

3) maistab ja analiiiisib matemaatilisi tekste, esitab oma matemaatilisi mottekaike nii suuliselt kui
ka kirjalikult;

4) arutleb loovalt ja loogiliselt, leiab probleemiilesande lahendamiseks sobivaid strateegiaid ning
rakendab neid,;

5) piistitab matemaatilisi hiipoteese, pohjendab ja tdestab neid,;

6) moistab timbritsevas maailmas valitsevaid kvantitatiivseid, loogilisi, funktsionaalseid, statistilisi
ja ruumilisi seoseid,;

7) rakendab matemaatilisi meetodeid teistes Oppeainetes ja erinevates eluvaldkondades, oskab
igapdevaelu probleemi esitada matemaatika keeles ning interpreteerida ja kriitiliselt hinnata
matemaatilisi mudeleid igapdevaelu kontekstis;

8) tdlgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise (graafik, tabel, valem, diagramm, tekst),
oskab valida sobivat esitusviisi ning iile minna iihelt esitusviisilt teisele;

9) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid (mudelid, teatmeteosed, IKT
vahendid jne) ja hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet.

Ainevaldkonna dppeainete kohustuslikud kursused

Ainevaldkonda kuuluvad kitsas matemaatika, mis koosneb 8 kursusest ning lai matemaatika, mis
koosneb 14 kursusest.

Kitsa matemaatika kohustuslikud kursused on:
»Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused”
2. ,, Trigonomeetria”

3. ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”
4. , Tdendosus ja statistika”

5. ,,Funktsioonid I*
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=

. ,,Funktsioonid 11¢
. ,»Tasandilised kujundid. Integraal*
. .Stereomeetria“



Laia matemaatika kohustuslikud kursused on:
1. ,,Arvuhulgad. Avaldised*

2.,,Vorrandid ja vorrandististeemid*

3. ,,Vorratused. Trigonomeetria I

4. ,,Trigonomeetria I1*

5. ,.Vektor tasandil. Joone varrand*

6. ,,Toenaosus, statistika“

7. ,,Funktsioonid I. Arvjadad*

8. ,,Funktsioonid

9. ,,Funktsiooni piirvaartus ja tuletis*

10. ,,Tuletise rakendused

11. ,,Integraal. Planimeetria kordamine*

12. ,,Geomeetria I

13. ,,Geomeetria I

14. ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine*

Ainevaldkonna kirjeldus

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka késitluslaadi poolest. Laias
matemaatikas kasitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja matemaatikateaduse olemusest
arusaamiseks. Erinevalt laiast matemaatikast ei ole kitsa matemaatika oppe pohiiilesanne mitte
matemaatika kui teadusharu enese tundmadppimine, vaid peamine on matemaatika rakenduste
vaatlemine inimest iimbritseva maailma teaduspaohiseks kirjeldamiseks ning elus toimetuleku
tagamiseks. Selleks vajalik keskkond luuakse matemaatika maistete, siimbolite, omaduste ja seoste,
reeglite ja protseduuride kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate
mottekdikude esitamise kaudu. Nii Kitsas kui ka lai matemaatika annab oppijale vahendid ja
oskused rakendada teistes oppeainetes vajalikke matemaatilisi meetodeid.

Laia matemaatika labimine voimaldab jatkata opinguid aladel, kus matemaatikal on oluline tahtsus
ja seda opetatakse iseseisva ainena. Kitsa matemaatika labimine voimaldab jatkata opinguid aladel,
kus matemaatikal ei ole olulist tahtsust ja seda ei opetata iseseisva ainena.

Uldpidevuste kujundamine matemaatikas

Matemaatika oppimise kaudu arendatakse matemaatikapadevuse kdrval koiki tilejaanud
ildpadevusi.

Vairtuspadevus. Matemaatikat dppides tutvuvad dpilased erinevate maade ja ajastute
matemaatikute saavutustega ning saavad seelibi tajuda kultuuride seotust. Opilasi juhitakse
tunnetama loogiliste mottekaikude elegantsi ning markama geomeetriliste kujundite harmooniat
arhitektuuris ja looduses. Arendatakse piisivust, objektiivsust, tdpsust ja tookust.

Sotsiaalne padevus. Vastutustunnet iihiskonna ja kaaskodanike ees kasvatatakse sellekohase
kontekstiga tekstiilesannete lahendamise kaudu. Probleemiilesannete lahendusideede valjatootamisel
rithmatoo kaudu ning projektoppes arendatakse koostoooskust. Kahe erineva tasemega
matemaatikakursuse olemasolu véimaldab paremini arvestada erinevate matemaatiliste voimetega
opilasi.

Enesemairatluspadevus. Erineva raskusastmega iilesannete iseseisva lahendamise kaudu
voimaldatakse pilasel hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks sobivad kdige
paremini avatud probleemiilesanded.

Opipiadevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiiiisimise, ratsionaalsete votete
otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Arendatakse iildistamise ja analoogia kasutamise
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oskust ning oskust kasutada pitud teadmisi uutes olukordades. Opilases kujundatakse arusaam, et
tilesannete lahendusteid on voimalik leida iiksnes tema enda iseseisva motlemise teel.

Suhtluspadevus. Arendatakse suutlikkust viljendada oma motet selgelt, Kihidalt ja tapselt. Eelkoige
toimub see moistete korrektsete definitsioonide esitamise, hiipoteeside ja viidete voi
teoreemide sonastamise ning iilesannete lahenduste vormistamise kaudu. Tekstiilesandeid
lahendades areneb funktsionaalne lugemisoskus: opitakse eristama olulist ebaolulisest ja nagema
objektide seoseid. Matemaatika oluline roll on kujundada valmisolek mdista, seostada ja edastada
infot, mis on esitatud erinevatel viisidel (tekst, graafik, tabel, diagramm, valem). Arendatakse
suutlikkust formaliseerida tavakeeles esitatud infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste siimbolite
ja valemite sisu tavakeeles.

Ettevotlikkuspiadevuse arendamine peaks matemaatikas olema kesksel kohal. Uute matemaatiliste
teadmisteni joutakse sageli vaadeldavate objektide omaduste analiitisimise kaudu: uuritakse
objektide tihiseid omadusi, selle alusel sonastatakse hiipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse
pohjendamiseks. Siarase tegevuse kiigus arenevad oskus niha ja sdnastada probleeme, genereerida
ideid ning kontrollida nende headust. Tdendosusteooria ja funktsioonidega (eeskatt selle
ekstreemumiga) seotud iilesannete lahendamise kaudu opitakse 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. Ettevotlikkuspadevust arendatakse ka mitmete eluliste andmetega iilesannete lahendamise
ning pikemate projekttoode kaudu.

Loiming teiste ainevaldkondadega

Matemaatikadpetuse I6imimise eeldused vertikaalselt (ainesiseselt) loob ainekavas pakutud kursuste
jarjestus. Matemaatikadpetuse Idimimine horisontaalselt (teiste ainevaldkondade dpetusega ja
oppeainetevilise infoga) vajab igas koolis erinevate ainete opetajate tihedat koost6od nii kooli
oppekava koostamisel kui ka selle realiseerimisel. Kooli dppekavas on vaja esile tuua
ainetevahelised ja aineteiilesed teemad, mida on vaja Idimida, markides igas ainekavas nende
teemade koha kalendaarselt ja ulatuselt. Loimumise organiseerimise lihtsaim viis on, kui erinevate
ainete opetajad viitavad teemat kasitledes opilaste varasematele vai ka ees ootavatele
kokkupuudetele selle teemaga teiste ainete oppimisel. Oluline on, et erinevate ainete dpetajad
teaksid sama teema kasitluslaadi ja siigavust teistes ainetes ning oskaksid erisuste korral sellele
tahelepanu juhtida. Tavaparaselt kasitletakse teemat ajaliselt varem voi samal ajal matemaatikas
ning seejarel teistes ainetes. Samas on voimalik ka teistpidine jarjekord. Naiteks voib fiitisikas
radakida vektoriaalsetest suurustest enne vektori kasitlust matemaatikas. Olenemata sellest, kummas
aines vektorist varem rasgitakse, peavad mdlemad opetajad selle teema juures juhtima téhelepanu
vektori tavaparasele erisusele matemaatikas ja fiiiisikas.

Uhelt poolt kujuneb opilastel teistes ainevaldkondades rakendatavate matemaatiliste meetodite
kasutamise kaudu arusaamine matemaatikast kui oma universaalse keele ja meetoditega teisi
ainevaldkondi toetavast ja lI5imivast baasteadusest. Teiselt poolt annab teistest ainevaldkondadest
ja reaalsusest tulenevate iilesannete kasutamine matemaatikakursuses opilastele ettekujutuse
matemaatika rakendusvaimalustest ning tihedast seotusest opilasi iimbritseva maailmaga.

Eriti niisuguste teemade puhul, kus on vaja I6imida nii ainesiseseid kui ka ainetevahelisi ja

- tileseid aspekte, on efektiivseim multidistsiplinaarne lahenemine. Naiteks saaks tihisteemana
kasitleda meetermoddustiku teket, levikut, selle seost Pariisi Kommuuniga, teaduse ja tehnika
revolutsiooniga, jne. Seda teemat siigavuti avades on voimalik kasutada nii matemaatikat kui ka
ajalugu, iihiskonnadpetust, geograafiat, kirjandust, voorkeeli jt oppeaineid. Kiillap on reaalses
koolitoos selliseid metateemasid siiski raske erinevate ainete sama nadala tundide kavasse liilitada
ilma Sppeainete loogilist struktuuri kahjustamata. Seevastu on interdistsiplinaarset vaadet teemale
kerge rakendada opilaste loovtoodes, uurimistoodes, kollektiivsete ettekannete koostamises opilaste
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teaduskonverentsiks, projektoppes vms. Oluline on kavandada kooli 5ppekavas opilastel tekkinud
sisemise l6imingu taseme maaramist.

Labivad teemad

Oppekava iildosas toodud libivad teemad realiseeritakse giimnaasiumi matemaatikadpetuses
eelkdige dppetegevuse sihipérase korraldamise ning iilesannete elulise sisu kaudu.

Labiv teema ,,Elukestev dpe ja karjasriplaneerimine seostub kogu oppes jark-jargult
kujundatava dppimise vajaduse tajumise ning iseseisva dppimise oskuse arendamise kaudu. Enda
tunnetuslike voimete reaalne hindamine on iiks tahtsamaid edasise karjaariplaneerimise
lahtetingimusi. Seega on oluline, et noor inimene saab matemaatikatundides hinnangu oma voimele
abstraktselt ja loogiliselt moelda, et selle pohjal oma karjaariplaneerimist korrigeerida, ent ka oma
tunnetuslikke voimeid arendada.

Libiva teema ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng* probleemistik jouab matemaatikakursusesse
eelkdige seal esitatavate iilesannete kaudu, milles kasutatakse reaalseid andmeid
keskkonnaressursside kasutamise kohta. Neid andmeid analiiiisides arendatakse saéstvat suhtumist
umbritseva suhtes ning dpetatakse vaartustama elukeskkonda. VVoimalikud on Guesdppetunnid ja
oppekaigud. Eesmark on saavutada, et opilased dpiksid votma isiklikku vastutust jatkusuutliku
tuleviku eest ning omandama vastavaid vaartushinnanguid ja kaitumisnorme. Kujundatakse kriitilist
motlemist ja probleemide lahendamise oskust ning analiiisitakse keskkonna ja inimarengu
perspektiive. Seda teemat kasitledes on tiahtsal kohal protsentarvutus, muutumist ja seoseid
kirjeldav matemaatika ning statistika elemendid.

Teema ,,Kultuuriline identiteet seostamisel matemaatikaga on olulisel kohal matemaatika ajaloo
elementide tutvustamine ning iihiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine.
Protsentarvutuse ja statistika jargi saab kirjeldada iihiskonnas toimuvaid protsesse iihenduses
mitmekultuurilisuse teemaga (eri rahvused, erinevad usundid, erinev sotsiaalne positsioon
tthiskonnas jt).

Lébiva teema ,,Kodanikualgatus ja ettevétlikkus* kasitlemine realiseerub eelkdige matemaatika
ning teisi oppeaineid ja igapdevaelu integreerivate tihistegevuste kaudu (uurimistood, rithmat6od,
projektid jt).

Eriti tahtsaks on muutunud teema ,,Tehnoloogia ja innovatsioon*. Matemaatikakursuse
I6imingute kaudu tehnoloogia ja loodusainetega saavad opilased ettekujutuse tehnoloogiliste
protsesside kirjeldamise ning modelleerimise meetoditest. Opilast suunatakse kasutama IKT elulisi
probleeme lahendades ning oma dppimist ja t66d tohustades. Matemaatikadpetus peaks igati
pakkuma vaimalusi ise avastada ja margata seadusparasusi ning seeldbi aitama kaasa loovate
inimeste kujunemisele. Seadusparasusi avastades kasutatakse mitmesugust opitarkvara.

Teema ,, Teabekeskkond* seondub eriti oma meediamanipulatsioone holmavas osas tihedalt
matemaatikakursuses kasitletavate statistiliste protseduuride ja protsentarvutusega. Opilast juhitakse
arendama Kriitilise teabeanaliitisi oskusi.

Labiv teema ,,Tervis ja ohutus* realiseerub matemaatikakursuses ohutus- ja tervishoiualaseid
reaalseid andmeid sisaldavate iilesannete kaudu (nt liikluskeskkonna ohutuse seos soidukite
liilkumise Kiirusega, nakkushaiguste leviku eksponentsiaalne olemus, muid riskitegureid hdlmavate
andmetega protsentiilesanded ja graafikud). Matemaatikat opetades ei saa alahinnata opilaste
positiivsete emotsioonide teket (nt kaunitest konstruktsioonidest, haaravatest probleemiilesannetest).

Teema ,,Vairtused ja kolblus* kiillgneb matemaatika dppimisel eelkdige selle kolbelise
komponendiga — korralikkuse, hoolsuse, siistemaatilisuse, jarjekindluse, piisivuse ja aususe
kasvatamisega. Opetaja eeskujul on téhtis osa tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate
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voimetega kaaslastesse.

Tunnetuslikud protsessid (motlemistasandid)

Matemaatika dpitulemusi hinnates voetakse aluseks tunnetuslikud protsessid ja nende hierarhiline
tilesehitus.:

| Faktide, protseduuride ja maistete teadmine: meenutamine, aratundmine, informatsiooni
leidmine, arvutamine, modtmine, Klassifitseerimine/jarjestamine.

Il Teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel,
modelleerimine ning rutiinsete iilesannete lahendamine.

Il Arutlemine: pohjendamine, analiiiis, siintees, tldistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete tilesannete lahendamine.

4. Oppesisu ja oodatavad épitulemused

4.1. Kitsas matemaatika

Giimnaasiumi opitulemused

Gumnaasiumi dpitulemused kajastavad opilase rahuldavat saavutust.

Gumnaasiumi Iopetaja:

1) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate eluvaldkondade
tilesandeid,;

2) véljendub matemaatilist keelt kasutades tapselt ja lihidalt, arutleb iilesandeid lahendades
loovalt ja loogiliselt;

3) kasutab matemaatikat oppides ning andmeid otsides ja toodeldes IKT vahendeid;

4) hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust kavandades;
5) moistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

6) lihtsustab avaldisi, lahendab varrandeid ja vorratusi;

7) kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud tilesandeid lahendades;

8) esitab pohilisi tasandilisi jooni valemi abil, skitseerib valemi abil antud joone;

9) kasutab juhusliku siindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade néhtusi;

10) tunneb opitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;

11) leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid.

| kursus ,,Arvuhulgad. Avaldised. Vérrandid ja vérratused“ Opitulemused

Kursuse 16pul &pilane:
1) eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;
2) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vorratust;
3) selgitab varrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;
4) lahendab tihe tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvarrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid,;
5) sooritab tehteid astmete ja juurtega, teisendades viimased ratsionaalarvulise astendajaga
astmeteks;
6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja juuravaldisi;
7) lahendab lineaar- ja ruutvarratusi ning iihe tundmatuga lineaarvorratuste siisteeme;
8) lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstiilesandeid vorrandite ja
7



vorrandisusteemide abil.
Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tidisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q. Irratsionaalarvude hulk 1.
Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvaartus. Ratsionaalavaldiste
lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme maiste tildistamine: tiisarvulise ja ratsionaalarvulise
astendajaga aste. Murdvarrand. Arvu juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted
astmetega ning tehete naiteid vordsete juurijatega juurtega. Vorratuse moiste ja omadused. Lineaar-
ja ruutvorratused. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate tekstiilesannete lahendamine
vorrandite abil.

Il Kursus ,, T rigonomeetria“

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) defineerib mis tahes nurga siinuse, koosinuse ja tangensi;

2) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;

3) teisendab kraadimoddus antud nurga radiaanmodtu ja vastupidi;

4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

5) rakendab kolmnurga pindala valemeid, siinus- ja koosinusteoreemi;

6) lahendab kolmnurki, arvutab kolmnurga, ro6pkiiliku ja hulknurga pindala, arvutab ringjoone
kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

7) lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriaiilesandeid.

Oppesisu

Nurga mdiste lildistamine, radiaanimddt. Mistahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid.

Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Trigonomeetriliste funktsioonide graafikud.
Trigonomeetrilised pohiseosed. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga pindala valemid, nende
kasutamine hulknurga pindala arvutamisel. Kolmnurga lahendamine. Ringjoone kaare kui ringjoone
osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala arvutamine. Rakendussisuga iilesanded.

111 kursus ,,Vektor tasandil. Joone vérrand“ Opitulemused

Opilane:

1) selgitab vektori moistet ja vektori koordinaate;

2) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vorrandeid, teab sirgete vastastikuseid
asendeid tasandil;

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

4) leiab vektorite skalaarkorrutise, rakendab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5) koostab sirge vorrandi, kui sirge on maaratud punkti ja tdusuga, tdusu ja algordinaadiga, kahe
punktiga;

6) maarab sirgete vastastikused asendid tasandil;

7) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;

8) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende varrandite jargi;

9) leiab kahe joone Idikepunktid (iiks joontest on sirge);

10) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid rakendussisuga tilesannetes.

Oppesisu

Punkti asukoha maaramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori maiste ja tédhistamine.
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Vektorite vordsus. Nullvektor, tihikvektor, vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Jou
kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori korrutamine arvuga. Vektorite
liitmine ja lahutamine (geomeetriliselt ja koordinaatkujul). Kahe vektori vaheline nurk. Kahe
vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi. VVektorite kollineaarsus ja ristseis. Sirge vorrand (tousu ja
algordinaadiga, kahe punktiga, punkti ja tousuga maaratud sirge). Kahe sirge vastastikused asendid
tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vorrand. Ringjoone varrand. Joonte I6ikepunktide
leidmine. Kahe tundmatuga lineaarvorrandist ning lineaarvorrandist ja ruutvorrandist koosnev
vorrandisiisteem. Rakendussisuga tilesanded.

IV Kursus ., Toenaosus ja statistika*

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja véimatut siindmust;

2) selgitab siindmuse tdendosuse maistet ning soltumatute siindmuste korrutise ja vilistavate
stindmuste summa téahendust;

3) selgitab faktoriaali, permutatsioonide ja binoomkordaja maistet;

4) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
tahendust;

5) selgitab valimi ja tildkogumi maistet ning andmete siistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tahendust;

6) arvutab siindmuse tdendosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi tilesandeid lahendades;

7) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi uuritava
probleemi kohta;

8) leiab valimi jargi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9) kogub andmestikku ja analiiiisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

Oppesisu

Stindmus. Stindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline tdenaosus.
Geomeetriline tdendosus. Siindmuste korrutis. Sdltumatute siindmuste korrutise toendosus.
Stindmuste summa. Vilistavate siindmuste summa téeniosus. Faktoriaal. Permutatsioonid.
Kombinatsioonid. Binoomkordaja. Diskreetne juhuslik suurus, selle jaotusseadus, jaotuspoliigoon
ja arvkarakteristikud (keskviirtus, mood, mediaan, standardhilve). Uldkogum ja valim. Andmete
kogumine ja nende siistematiseerimine. Statistilise andmestiku analiiiisimine iihe tunnuse jargi.
Normaaljaotus (Kirjeldavalt). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse usaldusvahemiku naitel.
Andmetootluse projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koosto6s mone teise
oppeainega).

V kursus ..,Funktsioonid ¢

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab funktsiooni maistet ja tldtahist ning funktsiooni kdigu uurimisega seonduvaid
maisteid, poordfunktsiooni maistet, paaritu ja paarisfunktsiooni moistet;

2) skitseerib ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid (kasitsi ning arvutil);

3) kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;

4) selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi ning logaritmib ja potentseerib lihtsamaid
avaldisi;

5) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvaorrandeid astme ning logaritmi definitsiooni
vahetu rakendamise teel;

6) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust ning lahendab selle abil lihtsamaid
reaalsusega seotud iilesandeid;



7) tolgendab reaalsuses ja teistes oppeainetes esinevaid protsentides viljendatavaid suurusi, sh
laenudega seotud kulutusi ja ohte;
8) lahendab graafiku jargi trigonomeetrilisi pshivarrandeid etteantud I6igul.

Oppesisu

Funktsiooni mdiste ja tildtdhis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond.
Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum.

Arvu logaritmi mdiste. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine
(mahus, mis voimaldab lahendada lintsamaid eksponent- ja logaritmvarrandeid). Poordfunktsioon.
Eksponent- ja logaritmfunktsioon. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine.

Lihtsamad eksponent ja logaritmvdrrandid. Maisted arcsin m, arccos m ja arctan m.

Naditeid trigonomeetriliste pohivorrandite lahendite leidmise kohta.

V1 kursus ., Funktsioonid 11

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada moistet;

2) rakendab aritmeetilise ja geomeetrilise jada iildliikme ning n esimese liikme summa
valemit, lahendades lihtsamaid elulisi tilesandeid,;

3) selgitab funktsiooni tuletise maistet, funktsiooni graafiku puutuja maistet ning funktsiooni
tuletise geomeetrilist tahendust;

4) leiab ainekavaga maaratud funktsioonide tuletisi;

5) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

6) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega, funktsiooni
ekstreemumi maoistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;

7) leiab lihtsamate funktsioonide nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkonnad, kasvamis-
ja kahanemisvahemikud, maksimum- ja miinimumpunktid ning skitseerib nende jéargi funktsiooni
graafiku;

8) lahendab lihtsamaid ekstreemumiilesandeid.

Oppesisu

Arvjada moiste, jada tldliige. Aritmeetiline jada, selle tldliikme ja summa valem. Geomeetriline
jada, selle ildliikme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Joone puutuja tdus, puutuja vorrand. Eksponent — ja
logaritmfunktsioonide tuletised. Funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletis.

Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja kahanemise uurimine ning ekstreemumite
leidmine tuletise abil. Lihtsamad ekstreemumiilesanded.

VIl kursus ., Tasandilised kujundid. Integraal*

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) defineerib ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite pohiomadusi;

2) kasutab geomeetria ja trigopnomeetria moisteid ning pdhiseoseid elulisi iilesandeid lahendades;
3) selgitab algfunktsiooni maistet ja leiab maiaramata integraale (poliinoomidest);

4) selgitab kovertrapetsi maistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit maaratud integraali
arvutades;

5) arvutab maaratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.
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Oppesisu

Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite omadused,
elementide vahelised seosed, timbermdddud ja pindalad rakendusliku sisuga tilesannetes.
Algfunktsioon ja mairamata integraal. Maaratud integraal. Newtoni-Leibnizi valem. Kdvertrapets,
selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine. Tasandilise kujundi pindala arvutamine
madratud integraali alusel. Rakendusiilesanded.

VI kursus ..Stereomeetria“

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab punkti koordinaate ruumis, kirjeldab sirgete ja tasandite vastastikuseid asendeid
ruumis, selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga maistet;

2) selgitab ainekavas nimetatud tahk- ja poordkehade omadusi ning nende pindala ja ruumala
arvutamist;

3) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid I5ikeid tasandiga;

4) arvutab ainekavas noutud kehade pindala ja ruumala;

5) rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihtsamaid stereomeetriaiilesandeid lahendades;
6) kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid iilesandeid.

Oppesisu

Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid. Kahe punkti vaheline kaugus. Kahe sirge
vastastikused asendid ruumis. Nurk kahe sirge vahel. Sirge ja tasandi vastastikused asendid ruumis.
Sirge ja tasandi vaheline nurk. Sirge ja tasandi ristseisu tunnus. Kahe tasandi vastastikused asendid
ruumis. Kahe tasandi vaheline nurk. Prisma ja piiramiid. Pastprisma ning korraparase piramiidi
taispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera, nende taispindala ning ruumala. Naiteid ruumiliste
kujundite Iikamise kohta tasandiga. Praktilise sisuga tilesanded hulktahukate (piistprisma ja
piiramiidi) ning poordkehade kohta.

4.2. Lai matemaatika

Giimnaasiumi opitulemused

Gimnaasiumi opitulemused kajastavad opilase rahuldavat saavutust.

Giimnaasiumi lopetaja:

1) moistab ja rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;

2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mattekaike;

3) hindab oma matemaatilisi teadmisi, moistab reaalhariduse olulisust iihiskonnas ning arvestab
seda, kavandades oma edasist tegevust;

4) maistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;

5) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate valdkondade
tilesandeid,;

6) kasutab matemaatikat oppides IKT vahendeid;

7) teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi ning vorrandi- ja
vorratusesusteeme;

8) teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid
geomeetriatilesandeid lahendades;
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9) koostab joone varrandeid ning joonestab opitud jooni nende varrandite jargi;

10) kasutab juhusliku stindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikuid,
uurides erinevate eluvaldkondade néhtusi;

11) uurib funktsioone tuletise pdhjal;

12) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste kujundite pindalasid ja
ruumalasid (ka integraali abil).

| kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad*

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

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

2) defineerib arvu absoluutvaartuse;

3) margib arvteljel reaalarvude piirkondi;

4) teisendab naturaalarve kahendsiisteemi;

5) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

6) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

7) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;

8) lahendab rakendussisuga tilesandeid (sh protsentiilesanded).

Oppesisu

Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude hulk 1 ja
reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu absoluutvasrtus.
Arvusiisteemid (kahendsiisteemi niitel). Ratsionaal- ja irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme
maiste tldistamine: tdisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja
juurtega.

Il kursus ..Vorrandid ja vorrandisiisteemid*

Opitulemused

Kursuse I15pul dpilane:

1) selgitab vorduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vorrandi- ja vorratusesiisteemi
lahendi ning lahendihulga maistet;

2) selgitab varrandite ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
3) lahendab iihe tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvorrandeid ning nendeks
taanduvaid vorrandeid,;

4) lahendab lihtsamaid tiht absoluutvaartust sisaldavaid varrandeid:;

5) lahendab vorrandisiisteeme;

6) lahendab tekstiilesandeid vorrandite (vorrandisiisteemide) abil;

7) kasutab arvutialgebra programmi determinante arvutades ning varrandeid ja vorrandisiisteeme
lahendades.

Oppesisu
Vordus, vorrand, samasus. VVorrandite samavaarsus, samavaarsusteisendused. Lineaar-, ruut-, murd-
ja juurvarrandid ning nendeks taanduvad vorrandid. Uht absoluutvaartust sisaldav vorrand.

Vorrandisiisteemid, kus vahemalt tiks vorranditest on lineaarvdrrand. Kahe- ja kolmerealine
determinant. Tekstiilesanded.
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111 Kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria I

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab vorratuse omadusi ning varratuse ja vorratusesiisteemi lahendihulga maistet;

2) selgitab varratuste ning nende siisteemide lahendamisel rakendatavaid samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvaorratusi ning lihtsamaid vorratusesiisteeme;

4) kasutab arvutit, lahendades vorratusi ja vorratusesiisteeme;

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

6) lahendab taisnurkse kolmnurga;

7) kasutab taiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;

8) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigopnomeetria pohiseoseid.

Oppesisu

Vorratuse moiste ja omadused. Lineaarvorratused. Ruutvdrratused. Intervallmeetod. Lihtsamad
murdvarratused. Varratusesiisteemid.

Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Taiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pdhiseosed taisnurkses kolmnurgas.

IV kursus ., Trigonomeetria 11

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) teisendab kraadimdddu radiaanmodduks ja vastupidi;

2) arvutab ringjoone kaare kui ringjoone osa pikkuse ning ringi sektori kui ringi osa pindala;

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 tapseid vaartusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse ja taispoordest

suurema nurga valemeid;

5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende véartuste jargi nurga
suuruse;

6) teab kahe nurga summa ja vahe valemeid; tuletab ning teab kahekordse nurga siinuse,
koosinuse ja tangensi valemeid;

7) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

8) tdestab siinus- ja koosinusteoreemi;

9) lahendab kolmnurga ning arvutab kolmnurga pindala;

10) rakendab trigonomeetriat, lahendades erinevate eluvaldkondade iilesandeid.

Oppesisu

Nurga moiste {ldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmoot. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Nurkade 0°, 30° 45°, 60° 90° 180° 270° 360° siinuse, koosinuse ja tangensi tipsed
vadrtused. Seosed iihe ja sama nurga trigonomeetriliste funktsioonide vahel. Taandamisvalemid.
Negatiivse ja taispoordest suurema nurga trigonomeetrilised funktsioonid. Kahe nurga summa ja
vahe trigonomeetrilised funktsioonid. Kahekordse nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised avaldised. Ringjoone kaare pikkus, ringi sektori pindala. Kolmnurga pindala
valemid. Siinus- ja koosinusteoreem. Kolmnurga lahendamine. Rakendusiilesanded.
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V kursus .,Vektor tasandil. Joone vérrand*

Opitulemused

Kursuse 16pul &pilane:

1) selgitab mdaisteid vektor, #ihik-, null- ja vastandvektor, vektori koordinaadid, kahe vektori
vaheline nurk;

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

3) arvutab kahe vektori skalaarkorrutise ning rakendab vektoreid fiitisikalise sisuga

iilesannetes;

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid,;

5) lahendab kolmnurka vektorite abil;

6) leiab 15igu keskpunkti koordinaadid,;

7) tuletab ja koostab sirge vorrandi (kui sirge on mairatud punkti ja sihivektoriga, punkti ja
tousuga, tousu ja algordinaadiga, kahe punktiga ning teisendab selle iildvarrandiks; maarab kahe
sirge vastastikuse asendi tasandil, 16ikuvate sirgete korral leiab sirgete 16ikepunkti ja nurga sirgete
vahel;

8) koostab hiiperbooli, parabooli ja ringjoone vorrandi; joonestab ainekavas esitatud jooni nende
vorrandite jargi; leiab kahe joone I6ikepunktid.

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori maiste ja tahistamine. Nullvektor, iihikvektor, vastandvektor,
seotud vektor, vabavektor. Vektorite vordsus. Vektori koordinaadid. VVektori

pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga.

Loigu keskpunkti koordinaadid. Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus. Kahe vektori
skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite ristseis. Kolmnurkade lahendamine vektorite abil.

Sirge vorrand. Sirge iildvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe sirge vahel.
Parabool ja hiiperbool. Joone vorrandi moiste. Ringjoone vorrand. Kahe joone 16ikepunkt.

VI kursus ., Téenidosus, statistika*

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut siindmust ning selgitab siindmuse toendosuse maistet, liike
ja omadusi;

2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tihendust ning leiab nende arvu;
3) selgitab soltuvate ja soltumatute siindmuste korrutise ning vilistavate ja mittevilistavate
stiindmuste summa tahendust;

4) arvutab erinevate, ka reaalse eluga seotud siindmuste toenaosusi;

5) selgitab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku suuruse arvkarakteristikute
(keskvaartus, mood, mediaan, standardhalve) tahendust, kirjeldab binoom- ja normaaljaotust;
kasutab Bernoulli valemit tdendosust arvutades;

6) selgitab valimi ja tildkogumi mgistet, andmete siistematiseerimise ja statistilise otsustuse
usaldatavuse tahendust;

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

8) leiab valimi jargi tildkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9) kogub andmestiku ja analiiiisib seda arvutil statistiliste vahenditega.

14



Oppesisu

Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Siindmus. Siindmuste liigid. Klassikaline
toendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline tdendosus. Siindmuste liigid:
soltuvad ja soltumatud, vilistavad ja mittevalistavad. Toendosuste liitmine ja korrutamine. Bernoulli
valem. Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoliigoon ning

arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan, dispersioon, standardhilve). Rakendusiilesanded.
Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku
analiitisimine iihe tunnuse jargi. Korrelatsioonivili. Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (naidete varal). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvairtuse usaldusvahemiku
naitel. Andmetootluse projekt, mis realiseeritakse arvutiga (soovitatavalt koostoos maone teise
oppeainega).

VII kursus ..,Funktsioonid |. Arviadad*

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab funktsiooni maistet ja tildtahist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid mdisteid;

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

3) selgitab poordfunktsiooni maistet, leiab lihtsama funktsiooni poordfunktsiooni ning skitseerib voi
joonestab vastavad graafikud;

4) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;

5) leiab valemiga esitatud funktsiooni maaramispiirkonna, nullkohad, positiivsus- ja
negatiivsuspiirkonna algebraliselt; kontrollib, kas funktsioon on paaris voi paaritu;

6) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning haabuva geomeetrilise jada

maistet;

7) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n liilkme summa ja hiaabuva

geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada
ldliikme valemeid tilesandeid lahendades;

8) selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvaértuse; teab arvude « ja e tahendust;

9) lahendab elulisi tilesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning hadbuva geomeetrilise jada
pohjal.

Oppesisu

Funktsiooni mdiste ja iildtéhis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond.
Paaris- ja paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon, absoluutvaartust
sisaldav funktsioon. Liitfunktsioon. P66rdfunktsioon.

Arvjada moiste, jada tldliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused. Aritmeetilise jada
tldlitkme valem ning esimese n lilkkme summa valem. Geomeetriline jada, selle omadused.
Geomeetrilise jada iildliikme valem ning esimese n lilkkme summa valem. Arvjada piirvaartus.
Piirvaartuse arvutamine. Hadbuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e piirvaartusena. Ringjoone
pikkus ja ringi pindala piirvaartusena, arv ©. Rakendusiilesanded.

VI kursus ..,Funktsioonid 11¢

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise tilesandeid;
3) kirjeldab eksponentfunktsiooni omadusi;
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4) selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib lihtsamaid
avaldisi;

5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;

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

7) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvarrandeid ning -vorratusi;

8) kasutab eksponent- ja logaritmfunktsioone reaalse elu nahtusi modelleerides ning uurides.

Oppesisu

Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Eksponentfunktsioon, selle graafik ja omadused. Arvu
logaritm. Korrutise, jagatise ja astme logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine. Uleminek
logaritmi tihelt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle graafik ja omadused. Eksponent- ja
logaritmvarrand, nende lahendamine. Rakendusiilesandeid eksponent- ja logaritmvarrandite kohta.
Eksponent- ja logaritmvarratus.

IX kursus ..,Funktsiooni piirvairtus ja tuletis®

Opitulemused

Kursuse 15pul dpilane:

1) selgitab funktsiooni perioodilisuse mdistet ning siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni
maistet;

2) joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult funktsioonide
omadusi;

3) leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite tildlahendid ja erilahendid etteantud piirkonnas,
lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;

4) selgitab funktsiooni piirvaartuse ja tuletise moistet ning tuletise fiiisikalist ja geomeetrilist
tahendust;

5) tuletab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise eeskirjad ning
rakendab neid,;

6) leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.

Oppesisu

Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning omadused.
Maisted arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised vorrandid.

Funktsiooni piirvaartus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut. Hetkkiirus. Funktsiooni
graafiku puutuja tous. Funktsiooni tuletise moiste. Funktsiooni tuletise geomeetriline tahendus.
Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis.
Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Liitfunktsiooni tuletis. Funktsiooni teine tuletis.
Trigonomeetriliste funktsioonide tuletised. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste
tabel.

X kursus ., Tuletise rakendused*

Opitulemused

Kursuse 15pul dpilane:
1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;



2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise margiga,
funktsiooni ekstreemumi maistet ning ekstreemumi leidmise eeskirja;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid; funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud ning kaanupunkti;

4) uurib funktsiooni téielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pohjal graafiku;

5) leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud 15igul;

6) lahendab rakenduslikke ekstreemumiilesandeid (sh majandussisuga).

Oppesisu

Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik; funktsiooni
ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus. Funktsiooni suurim ja vihim
vaartus 16igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja ndgususvahemik, kagnupunkt. Funktsiooni uurimine
tuletise abil. Funktsiooni graafiku skitseerimine funktsiooni omaduste pdhjal.

Funktsiooni tuletise kasutamise rakendusiilesandeid. Ekstreemumiilesanded.

XI kursus ..Integraal. Planimeetria kordamine*

Opitulemused

Kursuse 15pul dpilane:

1) selgitab algfunktsiooni mgistet ning leiab lihtsamate funktsioonide méiramata integraale
pohiintegraalide tabeli, integraali omaduste ja muutuja vahetuse jargi;

2) selgitab kovertrapetsi moistet ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit maaratud integraali
leides;

3) arvutab maaratud integraali abil kovertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva pinnatiiki ja kahe
koveraga piiratud pinnatiiki pindala ning lihtsama poordkeha ruumala;

4) selgitab geomeetriliste kujundite ja nende elementide omadusi, kujutab vastavaid kujundeid
joonisel; uurib arvutiga geomeetriliste kujundite omadusi ning kujutab vastavaid kujundeid
joonisel,

5) selgitab kolmnurkade kongruentsuse ja sarnasuse tunnuseid, sarnaste hulknurkade omadusi
ning kujundite iimbermdadu ja ruumala arvutamist;

6) lahendab planimeetria arvutusiilesandeid ja lihtsamaid tdestusiilesandeid;

7) kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid timbritseva ruumi objektide uurimisel.
Oppesisu

Algfunktsiooni ja maaramata integraali moiste. Integraali omadused. Muutuja vahetus
integreerimisel. Kovertrapets, selle pindala piirvaartusena. Maaratud integraal, Newtoni-Leibnizi
valem. Integraali kasutamine tasandilise kujundi pindala, hulktahuka pé6rdkeha ruumala ning t66
arvutamisel.

Kolmnurk, selle sise- ja vilisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus. Kolmnurga sise-
ja imberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus. Kolmnurga keskloik, selle omadus.
Meetrilised seosed taisnurkses kolmnurgas. Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade
summa. Hulknurkade sarnasus. Sarnaste hulknurkade iimbermdotude suhe ja pindalade suhe.
Hulknurga sise- ja imberringjoon. R66pkiilik, selle eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid.
Trapetsi keskloik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone Ioikaja
ning puutuja. Kodl- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Rakenduslikud geomeetriaiilesanded.



XII kursus ..Geomeetria |«

Opitulemused

Kursuse 15pul dpilane:

1) kirjeldab punkti koordinaate ruumis;

2) selgitab ruumivektori maistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite kollineaarsuse ja
komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;

3) tuletab sirge ja tasandi vorrandid ning Kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;

4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ja kahe vektori vahelise nurga;

5) koostab sirge ja tasandi vorrandeid;

6) maarab vorranditega antud kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning
arvutab nurga nende vahel;

7) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fiitisikalise sisuga tilesandeid lahendades.

Oppesisu

Stereomeetria asendilaused: nurk kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahel, sirgete ja
tasandite ristseis ning paralleelsus, kolme ristsirge teoreem, hulknurga projektsiooni pindala.
Ristkoordinaadid ruumis. Punkti koordinaadid ruumis, punkti kohavektor. Vektori koordinaadid
ruumis, vektori pikkus. Lineaartehted vektoritega. Vektorite kollineaarsus ja komplanaarsus, vektori
avaldamine kolme mis tahes mittekomplanaarse vektori kaudu. Kahe vektori skalaarkorrutis. Kahe
vektori vaheline nurk.

Sirge vorrandid ruumis, tasandi vorrand. Vorranditega antud sirgete ja tasandite vastastikuse

asendi uurimine, sirge ja tasandi I6ikepunkt, vorranditega antud sirgete vahelise nurga leidmine.
Rakendusiilesanded.

X111 kursus ..Geomeetria |1

Opitulemused

Kursuse I5pul opilane:

1) kirjeldab hulktahukate ja poordkehade liike ning nende pindalade arvutamise valemeid;

2) tuletab silindri, koonuse voi kera ruumala valemi;

3) kujutab joonisel prismat, ptiramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende lihtsamaid Idikeid
tasandiga;

4) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi I6ike pindala;

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

Oppesisu

Prisma ja piiramiid, nende pindala ja ruumala, korraparased hulktahukad. Poordkehad; silinder,
koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, voo ja sektor. Ulesanded hulktahukate
ja poordkehade kohta. Hulktahukate ja poordkehade I16iked tasandiga. Rakendusiilesanded.

X1V kursus .,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine*

Opitulemused



Kursuse Iopul dpilane:

1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride tldist olemust;

2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;

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

4) lahendab tekstiilesandeid vorrandite abil;

5) markab reaalse maailma valdkondade moningaid seadusparasusi ja seoseid;

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

7) kasutab tasku- ja personaalarvutit tilesannete lahendamisel.

Oppesisu

Matemaatilise mudeli tadhendus, nahtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja rakendatavuse
hindamine. Tekstiilesannete (sh protsentiilesannete) lahendamine vorrandite kui tilesannete
matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.

Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone rakendavad mudelid loodus- ning majandusteaduses,
tehnoloogias ja mujal (nt fiiisikaliste suuruste seosed, orgaanilise kasvamise mudelid bioloogias,
noudlus- ja pakkumisfunktsioonid ning marginaalfunktsioonid majandusteaduses, materjalikulu
arvutused tehnoloogias jne). Kursuse Kasitlus tugineb arvutusvahendite kasutamisele (tasku- ja
personaalarvutid).

5. Eksami viljatootamine ja eksamitoo iilesehitus

Eksamitoode viljatootamine

Eksamiks vajalikud materjalid tootab vilja SA Innove juures to6tav matemaatika riigieksameid
ettevalmistav komisjon. Komisjon eeltestib kdiki eksamit6o iilesandeid, paneb kokku eksamitdo ning
tootab vilja hindamisjuhendi.

Eksamitoo iilesehitus

Eksamitoo sisaldab erineva raskusastmega iilesandeid, st eksamit6o mahust ca 20% moodustavad |
motlemistasandi (faktide, protseduuride ja moistete teadmine: meenutamine, dratundmine,
informatsiooni leidmine, arvutamine, modtmine, klassifitseerimine/jérjestamine),

ca 30% II motlemistasandi (teadmiste rakendamine: meetodite valimine, matemaatilise info
esitamine eri viisidel, modelleerimine ning rutiinsete iilesannete lahendamine) ja ca 50% Il1
motlemistasandi (arutlemine; pdhjendamine, analiiiis, siintees, tildistamine, tulemuste hindamine,
reaalsusest tulenevate ning mitterutiinsete iilesannete lahendamine) iilesanded.

Kodikide dppekavas esitatud iild- ja valdkonnapadevuste kujunemist, dppeaine dppe-eesmarkide
saavutatust ning kooliastme dpitulemuste omandatust ei hinnata igal aastal ning kodikide dpitulemuste
omandatust ei voimalda eksami vorm ka kontrollida.

Nii Kitsa kui laia matemaatika
e eksam on kirjalik;
e eksamitdd on kaheosaline;
e modlema eksamiosa iilesanded on esitatud eraldi vihikuna, kus on iilesannete tekstid ja iga
tilesande juures vaba ruum lahenduste jaoks;



e eksamitoo koostatakse iihes variandis;
e eksamitoo molema osa korrektse lahendamise eest on kokku véimalik saada 100 punkti.

Nii kitsa kui laia matemaatika eksamitod I osas on 4 (neli) iilesannet (a” 5 punkti) ja 3 (kolm)
iilesannet (a "10 punkti) ning II osas 5 (viis) lilesannet (a” 10 punkti).

50% ulatuses on mdlemas eksamit6ds analoogilisi iilesandeid.

6. Eksami korraldamine

Alus: haridus- ja teadusministri mddrus nr 59; vastu voetud 17. septembril 2010.
Eksamile registreerimine

Glimnaasiumide ja kutsedppeasutuste dpilased ning eksternid teatavad kooli juhtkonnale hiljemalt
jooksva dppeaasta 20. jaanuariks oma valikust sooritada matemaatika riigicksamil kitsa voi laia
matemaatika ainekavale vastavad iilesanded. Koolid tdidavad dpilaste valikute alusel
registreerimisvormi Idpueksamite andmekogus hiljemalt jooksva Gppeaasta 30. jaanuariks.

Eksami korraldus

Kitsa ja laia matemaatika eksami korraldus, aeg, abivahendid jm tingimused on ithesugused.

Eksami korraldab kooli eksamikomisjon SA Innove vilja tootatud eksami korraldusjuhendi pdhjal.
Eksamikomisjon on vdahemalt kolmeliitkmeline. Eksamikomisjonis vihemalt iiks liige iga 20
eksaminandi kohta.

Eksami aeg

e FEksami toimumise kuupdeva kinnitab Haridus- ja teadusminister vastava médrusega.
e Eksami ametlik algus on kell 10.00.
e Eksami | osa kestab 120 minutit ja Il osa 150 minutit. Kahe eksamiosa vahel on 45 minutine
vaheaeg.
e Eksami aega hakatakse arvestama hetkest, kui koik dpilased on saanud kétte eksamitoo ning
eksamikomisjoni esimees annab mérku to60 alustamiseks.
e FEksamiks ette ndhtud aega ei tohi iiletada.

Abivahendid

e Opilane kasutab eksamil isiklikke kirjutus- ja joonestusvahendeid ning taskuarvutit.

e FEksamitod kirjutatakse sinise vOi musta pasta- voi tindipliiatsiga. Harilikku pliiatsit ja
vérvipliiatseid voOib kasutada vaid jooniste tegemisel. Korrektuurlindi voi -vedeliku
kasutamine ei ole lubatud.

e Opikuid, kiisiraamatud, valemeid jm matemaatilise sisuga materjale eksamil kasutada ei tohi.

e Mobiiltelefoni jm tehniliste vahendite kasutamine mistahes eesmirgil on eksamil keelatud.

Erivajadused



Juhul, kui opilase erivajadusest tulenevalt on eksamineerimiseks vaja kohaldada Haridus- ja
teadusministri madruses nr 59 § 34 ldigetes 2123 gitestatud eritingimusi, kooskdlastab kool
vajalikud eritingimused SA Innovega.

V1t lisaks SA Innove kodulehelt: http://www.innove.ee/et/yldharidus/pohikooli-
lopueksamid/koolidele-lopueksamitest/LE-eritingimustel-eksamineerimine

Eksamilt korvaldamine

Riigieksamikomisjoni liige voi riigieksami vélisvaatleja kdrvaldab eksaminandi ette hoiatamata
riigieksamilt, kui:

1) eksaminand kasutab riigieksami sooritamisel kdrvalist abi voi kirjutab maha, iiritab seda teha voi
aitab sellele kaasa voi on votnud eksamile kaasa mittelubatud abivahendeid;

2) eksaminandi kéitumine hiirib riigieksami 14biviimist voi teisi Opilasi.

Riigieksamilt korvaldatud eksaminandi eksam loetakse mittesooritatuks ning eksamitulemuseks
maérgitakse 0 hindepalli.

7. Eksamitoode hindamine, korduseksam ja eksamitulemuse
vaidlustamine

Alus: haridus- ja teadusministri mddrus nr 59 § 17; vastu voetud 17. septembril 2010.
Eksamitoode hindamine

Riigieksamitoid hindavad haridus- ja teadusministri kiskkirjaga kinnitatud hindajad, kelle tegevust
korraldab eksameid korraldav asutus vastavalt haridus- ja teadusministri Kinnitatud tookorrale.

Hindamisjuhendi koostab riigieksameid ettevalmistav komisjon.
Hindajad hindavad kodeeritud riigieksamit6id 100 hindepalli siisteemis.

Kéesoleva midruse § 34 18ikes 11 loetletud nduete rikkumisel loetakse rikutud kohad voi loetamatud
kohad veaks.

Kui riigieksamit6ode hindamisel tuvastatakse korvalise abi kasutamine vo1 mahakirjutamine (eri
eksaminandide t6ddes siistemaatiliselt esinevad tihesugused vead ja/vdi parandused, identselt
sonastatud pikemad vabavormilised vastused, iilejadnud vastuse loogikaga mittehaakuvad
ithesugused diged voi valed lisandused vastusesse, loomevargus voi muu selline, riigieksamiosa voi
kogu riigieksamitoo kirjutamisel, siis hinnatakse riigieksamit6o tervikuna 0 hindepalliga.

Eksami sooritamine
Alus: haridus- ja teadusministri mdcdrus nr 59 § 17; vastu véetud 17. septembril 2010.

Riigieksam on sooritatud, kui saavutatud on vdhemalt iiks protsent maksimaalsest tulemusest.


http://www.innove.ee/et/yldharidus/pohikooli-lopueksamid/koolidele-lopueksamitest/LE-eritingimustel-eksamineerimine
http://www.innove.ee/et/yldharidus/pohikooli-lopueksamid/koolidele-lopueksamitest/LE-eritingimustel-eksamineerimine

Korduseksam

Kui dpilane ei saa usulistel voi muul pShjusel riigieksamil osaleda pohieksami péeval, voib ta esitada
eksameid korraldavale asutusele avalduse lisaeksamil osalemiseks.

Riigieksamile registreerunud, kuid mdjuval pohjusel ilmumata jadnud eksaminand voi eksaminand,
kes ei ole terviseseisundi tdttu voimeline eksamit sooritama voib 3 (kolme) toopaeva jooksul
rilgieksami toimumisest esitada eksameid korraldavale asutusele lisaeksamil osalemise taotluse,
millele lisatakse tdendid mojuvate pdhjuste olemasolu kohta. Eksameid korraldav asutus teavitab
taotlejat lisacksami korraldusest hiljemalt kolme to6pédeva jooksul pérast taotluse registreerimist.

Eksamitulemuse vaidlustamine

Alus: pohikooli- ja giimnaasiumiseadus § 33; vastu voetud 9. juunil 2010.

Eksami tulemuse v3ib vaidlustada. Selleks tuleb esitada vaie Haridus- ja Teadusministeeriumile.
Vaie tuleb esitada 5 (viie) todpédeva jooksul riigieksamitunnistuse kittesaadavaks tegemise paevast
arvates. Esitatud vaiete ldbivaatamiseks moodustab haridus- ja teadusminister vaidekomisjoni.

8. Oppematerjalid

Soovitame eksamiks valmistumisel kasutada Gppematerjale, mis on kantud Eesti Hariduse
Infostisteemi.
https://enda.ehis.ee/avalik/avalik/opikud/OpikudOtsi.faces

Lisaks tohusale Oppetodle koolis peaksid Opilased ka kodus iseseisvalt iilesandeid lahendama.
Ulesannete lahendamisel tuleb harjutada lahendustele lithikeste selgituste ja pdhjenduste lisamist.
Hoolega tuleb uurida ja analiilisida kontrolltdddes ning koduste iilesannete lahendustes tehtud vigu,
vilja selgitada nende tekkimise pohjused ja piitida neid edaspidi véltida.

Tdhelepanu tuleks poorata ka lahenduse vormistamisele. Kui taskuarvutil on klahvid, mis
vOimaldavad arvutada ilma valemeid kasutamata, siis vajalikud valemid ja arvutustehted tuleb
eksamitoosse ikkagi kirjutada.

9. SA Innove koostatud eksamimaterjalid

Riigieksamite arendust6o on vdga pikk protsess, st kindlasti ei saa delda, et 2014. aasta kevadel
toimuvad matemaatika riigieksamid on valmis ja mingeid muudatusi sisus, vormis jm enam ei tule.
SA Innove korraldas 2012. aastal ja 2013. aastal katsetood. Uute eksamite ettevalmistustoos
arvestatakse katsetoode tulemuste analiilisi ning nii dpetajate kui dpilaste poolt tagasisides tehtud
ettepanekute ja soovitustega.

Katsetoodega seotud materjalid (lilesanded, hindamisjuhendid, tulemuste analiiiisid) leiate SA
Innove kodulehelt http://www.innove.ee/et/riigieksamid/riigieksamite-materjalid.

10. Ulesannete niiteid


https://enda.ehis.ee/avalik/avalik/opikud/OpikudOtsi.faces
http://www.innove.ee/et/riigieksamid/riigieksamite-materjalid

Eksamitdodes kasutatakse jargmisi iilesannete tiiiipe:

o valik (selektiivse) vastusega iilesanne;
Oppija ise ei pea midagi kirjutama, vaid valib etteantud variantide hulgast sobiva vastuse.
Selle riihma koige tuntumaks ja enamkasutatavaks iilesandetiiiibiks on valikvastustega
kiisimused, kus tuleb tavaliselt 3-5 vastusevariandi hulgast leida iiks dige. Aga siia rithma
kuuluvad ka 6ige/vale/vastus puudub-, sobitamis-, jarjestamis- ja sorteerimisiilesanded.

e omavastusega (produktiivse) vastusega iilesanne;
Ulesanded vdivad olla viiga erinevad, sest siia rithma kuuluvad nii sellised iilesanded, kus
oppija peab kirjutama iihe voi paar sdna (nt lithivastusega iilesanne, liinkiilesanne, lausete
10petamine, skeemide voi tabelite tdiendamine, tekstide voi piltide pealkirjastamine),
lahendama matemaatikaiilesande ja kirjutama pikema teksti kui ka suulised ettekanded.

Ulesannete valikul arvestatakse suundumusega vihendada kindlat algoritmi ette iitlevaid iilesandeid
ning tosta iilesannete osakaalu, kus on suur osa teksti méistmisel ning dpilane peab iimbritseva

elu probleemi siduma matemaatilise mudeli leidmisega. Vastavate iilesannete osakaalu tostetakse
aastati alustades 2014. aastast.

Niiteid katsetoodes kasutatud iilesannetest (koos lahenduste ja hindamisjuhendiga)
Kitsas kursus

(2012) (5 punkti) Leidke kdik argumendi x vairtused, mille korral avaldise 5x* — 2x + 9 véirtus
on suurem avaldise (x + 3)* viirtusest.

Lahendus Hindamine

5x% - 2x+9 > (x + 3) Opilane maistab iilesande sisu ja oskab leida
lahendusstrateegia, st koostab dige varratuse 1 punkt

5x° —2X+9> X" +6x+09 . .
Valemi rakendamine 1 punkt

4x* -8x >0
4x(x-2)>0 Vaorratuse lahendamine 2 punkti

xe(-0;0)u(2;0) Vastus 1 punkt

(2012)(5 punkti) Seinale on riputatud suur Hiina lehvik. Lehvik on kujult ringi sektor,
kesknurgaga 120 ° ja raadiusega 30 cm. Leidke selle lehviku pindala. Vastus timardage iihelisteni.

Lahendus Hindamine

L1 Opilane teab mdisteid sektor ja kesknurk
Sektor suurusega 120 ° on 3 ringist.

kokku 2 punkti




1 - - -
S€egA Sy = 07 r*, kus r on sektori (ringi)
raadius.
s -1 2 _ )
lehvik = g'ﬁ -30° =300 7 ~ 942 (cm*)

Opilane teab, et 120 ° on % ringist 1 punkt

Lehviku pindala arvutamine 1 punkt

Umardamine 1 punkt

(2013) (5 punkti) Joonisel on ruutfunktsiooni y = x* — 2x — 3 graafik.

Leidke joonise abil antud ruutfunktsiooni
1) muutumispiirkond;
2) negatiivsuspiirkond;
3) graafiku ekstreemumpunkti koordinaadid,;

4) kasvamisvahemik.

Lahendus

Hindamine

Y

0 1 2 f3 4 5 6

)
[
&MOAM@A&@

1) Y :[—4;00);
2) X =(-1,3);
3) P, (Li-4);

4) X T=(L o).

Muutumispiirkond 1 punkt
Negatiivsuspiirkond 1 punkt

Ekstreemumpunkti koordinaadid (sh
maédratud ka liik) 2 punkti

Kasvamisvahemik 1 punkt

(2013) (10 punkti) Ringjoone keskpunktiks on punkt A(1; 2) ja ringjoon lébib punkti B(3;3).

1. Arvutage ringjoone raadius.
2. Koostage ringjoone vorrand.

3. Sirge t puutub ringjoont punktis B. Koostage sirge t vorrand.

Lahendus

Hindamine




1 r=|AB|=y@-17+(@E-2f =5

2. (x-1Y+(y-2)=5

3.
x-1 y-2 x-1 y-2
3-1 3-2 2 1

X—-1=2y-4= AB:y=05x+15

Sirge AB tdus on k = 0,5, jarelikult puutuja
tous k* = —2, sest k -k* = -1.

Puutuja vorrand:
y-3=-2(x-3)= y=-2x+9

Ringjoone raadiuse arvutamine 2 punkti
Ringjoone vorrandi koostamine 1 punkt

Opilane teab, et ringjoone puutuja on
raadiusega risti 1 punkt

Opilane teab, et ristuvate sirgete tdusude
korrutis on -1 1 punkt

Sirge AB vorrandi koostamine 2 punkti
Sirge AB tdusu leidmine 1 punkt
Puutuja (sirge t) vorrandi koostamine

2 punkti

Lai kursus

(2013)(5 punkti) Lihtsustage avaldis

Jbooo 4b

+
Jo+4 b-16

ja arvutage selle avaldise koik voimalikud vaértused, kui |b - 16| =2.

Lahendus

Hindamine

Vo4 Vb(Yb-4a)ravh b-avbiavb b

Avaldise lihtsustamine

Kui b -16| =2, siis b, =14 ja b, =18 .

=-7.
14 - 16

Kui b, =14 , siis

Kui b,=18 , siis =
18 — 16

Jor4 b-16 (Vb+a)vb-4)  b-16

b - 16 3 punkti

Avaldise koikide voimalike
vaartuse arvutamine

2 punkti

(2012)(5 punkti) Kaks autot alustasid punktist A iiheaegselt sditu. Autod sditsid erinevates

suundades, kumbki modda sirgjoonelist teed. Esimese auto kiirus oli 90 km/h, teise auto kiirus 60

km/h ja teedevaheline nurk ¢ =120 °. Leidke autodevaheline kaugus parast kaheminutilist sditu?




Lahendus

Hindamine

. . 2
I auto 1dbis 2 minutiga: t, = 90 o 3 (km);

I1 auto labis 2 minutiga: t, = 60 % =2 (km).

Autodevahelise kauguse arvutamiseks kasutame
koosinusteoreemi:

x =3 +2°-2.3.2.c0s120° = +/19 ~ 4,359 (km)

Ulesande sisu mdistmine (selgitused,
joonis jms) 1 punkt

Mbdlema auto poolt 2 minuti jooksul
labitud teepikkuse arvutamine

2 punkti

Koosinusteoreemi teadmine ja
rakendamine autodevahelise kauguse
arvutamisel 2 punkti

(2013)(10 punkti)

X
1. Lahendage vorrand log , 2x = 2log , x + log , —.
2

2. Siigavkiilmikusse pandud toiduaine temperatuuri y(°C) ajahetkel x(h) kirjeldab valem

y=32.2"-16.

1.1 Mis on toiduaine temperatuur kiilmikusse paneku hetkel x = 0?

1.2 Mitme tunni pérast on siigavkiilmikusse pandud toiduaine temperatuur 0°C ?

Lahendus

Hindamine

1. X =(0;)

X
I0922x:2logzx+logzg

X - x
2

log ,2x = Iog[

3
X

Kontroll. x =2; vp=log,4=2;
pp=2log,2+1log,1=2;Vvp=pp
21, y(0)=32-2"-16=16°C
2.2.  Mitme tunni pérast on temperatuur 0°C ?

32.2%-16=0=2"=2"=x=1(h)

2X=?:> x(x2—4):O:> X, =0(v); x, =-2(vl); x,=2

Logaritmimise reeglite ja
omaduste kasutamine 4 punkti

Vorrandi lahendamine 1 punkt

Lahendite kontroll 1 punkt

Algtemperatuuri arvutamine
1 punkt

Opilane mdistab iilesande sisu
(lahendada tuleb eksponent-




vorrand y = 0) 1 punkt

Vorrandi lahendamine 2 punkti

(2013) (10 punkti) Paneelmajade vahelisele platsile tahetakse ehitada ristkiilikukujuline
ménguviljak. Laste ohutuse tagamiseks tuleb manguvéljaku kolm kiilge piirata aiaga. Leidke
sellise manguviljaku suurim vdimalik pindala, kui piirdeaia pikkus on 44 m.

Lahendus Hindamine

Olgu maatiiki mootmed x (m) jay (m). Ekstreemumiilesande sisu mdistmine (nt
selgitused, joonis vm) 1 punkt

Piirdeaia kogupikkuse avaldamine

Tekstipohjal: P =x+2y=44. manguviljaku pikkuse ja laiuse kaudu 1 punkt

Minguviljaku pindala peab olema Pindala avaldamine 1 punkt

maksimaalne, st S = xy — max .

Pindala avaldamine {ihe muutuja funktsioonina

s'(y)=[y(44 - 2y)[= 44 - ay; 1 punkt

44 —4y =0 =11 (m). o .
y=o= (m Tuletise leidmine 2 punkti

Kas on maksimaalne? . - “x .
Minguviljaku mddtmete arvutamine

S7(y)=-4>0= y=11(m) on maximaalne

2 punkti
Ristkiiliku teine kiilg: x = 22 (m).
Pohjendus et on tegemist maksimaalse
S,, =11.22 =242 (m?) pikkusega (laiusega) 1 punkt

Maksimaalse pindala arvutamine 1 punkt

(2013) Mobiilioperaator pakub kolme erinevat teenust:

1) kdneteenus, millel on fikseeritud tasu ainult konealustuse eest, st tasu ei soltu kdne
pikkusest;

2) fikseeritud tasuga SMS-i saatmise teenus;
3) fikseeritud tasuga MMS-i saatmise teenus.

Aasta kolme esimese kuu kohta sai klient jargmise arve:

Kuu Kodnede arv SMS-ide arv | MMS-ide arv Summa

jaanuar 26 15 5 4,4 €




veebruar 30 0 2 33€

marts 14 ) 3 2,2€

Leidke selle mobiilioperaatori kdnealustustasu ning {ihe SMS-i ja MMS-i saatmise hind.

Lahendus Hindamine

X — konede arv; y — SMS arv; z— MMS arv Ulesande sisu mdistmine (nt
) ) muutujate valimine) 1 punkt
Teksti pohjal:
Vorrandite koostamine 3 punkti
26x+15y+5z2=4,4
30x+2z=3,3 = z=1,65-15x

{14x+5y+32=2,2

Asendusvote: Vorrandisiisteemi lahendamine (sh
26X +15y + 5(1,65 —15x) = 4,4 lahendusvotte valik) 3 punkti
= x=01(€); y =007 (€) .
14x +5y + 3(1,65 -15x) = 2,2

z2=1,65-15-0,1=0,15 (€)
Kontroll. Sisuline kontroll 3 punkti
Jaanuar: 26 -0,1+15-0,07 +5-0,15=4,4 (€)
Veebruar: 30-0,1+2-0,15 = 3,3 (€)

Mirts: 14 -0,1+5-0,07 +3-0,15 =2,2 (€)

Vastus. Mobiilioperaatori konealustustasu on 0,1 €, SMS-i
saatmise hind on 0,07 € ja MMS-i saatmise hind on 0,15 €




