Kitsa ja laia matemaatika riigieksami
eristuskiri

Matemaatika riigieksami eristuskiri on eksamitéd koostamise alusdokument, mis
maaratleb eksami sihtrihma, ndutava taseme, eksaminandile esitatavad nduded,
eksami sisu, kasutatavad Ullesannete ja klsimuste tilbid, eksami vormi ja korralduse.
Eristuskirja saab kasutada koigi asjast huvitatute teavitamiseks eksami sisust, vormist
ja seal esitatavatest nduetest.
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1. Matemaatika riigieksami eesmargid ja vorm

Alus: haridus- ja teadusministri médarus nr 54 ptk 4 § 25, 26; vastu véetud 15. detsembril
2015.

Riigieksamite eesmargid

GUmnaasiumi |dpetamiseks sooritatakse I6pueksamid. GUimnaasiumi Id6pueksamid on
rigieksamid, nimetatud maaruses satestatud juhul riigieksamit asendavad
rahvusvaheliselt tunnustatud voorkeele eksamid ja gimnaasiumi koolieksam.

Riigieksamite labiviimise eesmark on hinnata glmnaasiumi riikliku Oppekava
Uldpadevuste, valdkonnapadevuste, labivate teemade ning kohustuslike kursuste
Opitulemuste omandatust selleks, et:

1) anda Opilasele, vanemale, koolile, kooli pidajale ja riigile voimalikult objektiivset
ja vorreldavat tagasisidet Oppimise ja Opetamise tulemuslikkusest ning sellest,
milline on kooli panus Opilaste edasijoudmisse;

2) selgitada, kuidas Oppe tulemuslikkus ning kooli panus Opilaste edasijoudmisse on
ajas muutunud;

3) anda riigile informatsiooni hariduspoliitiliste otsuste tegemiseks;

4) toetada riikliku dppekava rakendamist ning suunata eksami sisu ja vormi kaudu
Oppeprotsessi;

5) teha otsus opilase glimnaasiumi Idpetamise kohta;

6) siduda jarjestikuste haridustasemete Oppekavad ning vdimaldada kasutada
riigieksamitulemusi Opingute jatkamiseks.

Matemaatika riigieksami vorm
Matemaatika riigieksam on kdigile glmnasistidele kohustuslik kaheosaline kirjalik
eksam.

2. Matemaatika riigieksam ja selle sihtrithm

Matemaatika riigieksam
Alus: haridus- ja teadusministri méérus nr 54 ptk 4 § 27 vastu vbetud 15. detsembril 2015.

Matemaatika riigieksamil eristatakse glimnaasiumi riikliku dppekava kitsa matemaatika
ainekavale ja laia matemaatika ainekavale vastavaid eksamitoid. Opilane valib, kumma
eksamit6o ta sooritab.

Matemaatika riigieksam valmistatakse ette eesti ja vene keeles. Riikidevaheliste
lepingute voi Rahvusvahelise Bakalaureuse Organisatsiooni dppekava alusel voib kool



kasutada ka teisi keeli. Teistes keeltes eksamil labiviimisel tagab kooli pidaja eksameid
korraldavale asutusele [opueksamite tolkimis- ja hindamiskulude finantseerimise.

Matemaatika riigieksami sihtrithm
Alus: haridus- ja teadusministri mééarus nr 54 ptk 4 § 27 vastu véetud 15. detsembril 2015.

Matemaatika riigieksamite sooritamise Oigus on lisaks gimnasistidele ka:

1) pohihariduse baasil kutsedppeasutuses I6pukursusel dppival opilasel;

2) varem gimnaasiumi v0i kutsedppeasutuse lopetanud isikul, kes ei ole antud
Oppeaines riigieksamit sooritanud;

3) varem gimnaasiumi vOi kutsedppeasutuse lopetanud isikul, kes soovib varasemat
riigieksamitulemust parandada;

4) valisriigis vOi Eestis Eesti keskharidusele vastava haridustaseme omandanud voi
omandaval isikul;

5) kutsedppeasutuse Opilasel, kes ei ole 16pukursusel, kuid kellel on eksamiaine
labitud.

3. Matemaatikapadevus, ainevaldkonna kohustuslikud
kursused, 10iming teiste ainevaldkondadega, ldabivad teemad

ja motlemistasandid
Alus: Vabariigi Valitsuse méérus nr 2; vastu véetud 6. jaanuaril 2011

Matemaatikapadevus

Matemaatika Opetamise eesmdrk glmnaasiumis on matemaatikapdadevuse
kujundamine, st suutlikust tunda matemaatiliste moistete ja seoste silisteemsust;
kasutada matemaatikat temale omase keele, simbolite ja meetoditega erinevaid
Ulesandeid modelleerides nii matemaatikas kui ka teistes Oppeainetes ja
eluvaldkondades; oskust, mis sisaldab endas oskust probleeme esitada, sobivaid
lahendusstrateegiaid leida ja rakendada, lahendusideed analiilisida, tulemuse tdesust
kontrollida; oskust loogiliselt arutleda, pohjendada ja tOestada, modista ja kasutada
erinevaid lahendusviise; huvituda matemaatikast ja kasutada matemaatika ning info-
ja kommunikatsioonivahendite seoseid.

Matemaatika Opetamise kaudu taotletaks, et gimnaasiumi I6puks Opilane:

1) vadrtustab matemaatikat ning hindab ja arvestab oma matemaatilisi voimeid
karjaari planeerides;

2) on omandanud sisteemse ja seostatud Ulevaate matemaatika erinevate
valdkondade madistetest, seostest ning protseduuridest;

3) moistab ja analllsib 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) plstitab matemaatilisi hiipoteese, pohjendab ja tdestab neid;

6) moistab Umbritsevas 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 jne), oskab valida sobivat esitusviisi ning Ule minna Uhelt esitusviisilt
teisele;

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

10) mdistab matemaatika sotsiaalse, kultuurilist ja personaalset téhendust.

Ainevaldkonda kuuluvad kaks dppeainet - kitsas matemaatika ja lai matemaatika.
Kitsa matemaatika 8 kohustuslikku kursust on:

1. ,Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vOrratused”

2. ,Trigonomeetria”

3. ,Vektor tasandil. Joone vorrand”

4. ,Toenaosus ja statistika”

5. ,Funktsioonid I"

6. ,Funktsioonid II"

7. ,Planimeetria. Integraal®
8. ,Stereomeetria®

Laia matemaatika kohustuslikud kursused on:

1. ,Avaldised ja arvuhulgad"

2. ,Vorrandid ja vOrrandisisteemid"

3. ,Vorratused. Trigonomeetria I*
4. ,Trigonomeetria IT"
5. ,Vektor tasandil. Joone vorrand®

6. ,Toenaosus, statistika"™



7. ,Funktsioonid. Arvjadad"

8. ,Eksponent- ja logaritmfunktsioon™

9. ,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis"

10. ,Tuletise rakendused"

11. ,Integraal. Planimeetria®

12. ,Sirge ja tasand ruumis"

13. ,Stereomeetria®

14. ,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine"

Lai matemaatika ja kitsas matemaatika erinevad nii sisu kui ka kasitluslaadi poolest.
Laias matemaatikas kasitletakse moisteid ja meetodeid, mida on vaja
matemaatikateaduse olemusest arusaamiseks. Kitsa matemaatika eesmark on
matemaatika rakenduste vaatlemine, et kirjeldada inimest Umbritsevat maailma
teaduslikult ning tagada elus toimetulek. Selleks vajalik keskkond Iluuakse
matemaatika moistete, siimbolite, omaduste ja seoste, reeglite ja protseduuride
kasitlemise ning intuitsioonil ja loogilisel arutelul pdhinevate mottekaikude
esitamise kaudu. Nii kitsas kui ka lai matemaatika annab Oppijale vahendid ja
oskused rakendada teistes dppeainetes vajalikke matemaatilisi meetodeid.

Opilased, keda matemaatika rohkem huvitab, vdivad kasutada valikainete &piaega,
Uleriigilisi stivaOppevorme ja individuaaldopet. Ainekavas esitatud valikkursusi vdib
lisada nii kitsale kui ka laiale matemaatikale.

Kitsa matemaatika jargi dppinud Opilased saavad Ule minna laiale matemaatikale ja
laia matemaatika jargi oppinud Opilased kitsale matemaatikale. Ulemineku tingimused
satestab kool oma Oppekavas.

Matemaatika Oppimise kaudu kujundatakse koiki Oppekavas kirjeldatud Uldpadevusi.
Padevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi - teadmiste, oskuste,
vaartushinnangute ja kaitumise kujundamisel on kandev roll Opetajal, kelle
vaartushinnangud ja enesekehtestamisoskus loovad sobiliku Opikeskkonna ning
mojutavad glimnasistide vaartushinnanguid ja kaitumist.

Kultuuri- ja vaartuspadevus. Matemaatikat Oppides tutvuvad Opilased erinevate
maade ja ajastute matemaatikute saavutustega ning tajuvad seeldabi kultuuride
seotust. Opilasi juhitakse tunnetama loogiliste mdttekaikude elegantsi ning markama
geomeetriliste kujundite harmooniat arhitektuuris ja looduses. Arendatakse pusivust,
objektiivsust, tapsust ja téokust.

Sotsiaalne ja kodanikupadevus. Vastutustunnet Uhiskonna ja kaaskodanike ees



kasvatatakse sellesisuliste Ulesannete lahendamise kaudu. Erinevad paaris- ja
rihmatéod arendavad Opilastes koostdd- ja vastastikuse abistamise oskusi,
voimaldavad kasutada ka matemaatikatundides erinevaid kollektiivse t66 vorme.
Kasvatatakse sallivalt suhtuma erinevate matemaatiliste voimetega Opilastesse.

Enesemaaratluspadevus. Erineva raskusastmega Ullesannete iseseisva lahendamise
kaudu voimaldatakse Opilasel hinnata ja arendada oma matemaatilisi voimeid. Selleks
sobivad kdige paremini avatud probleemilesanded.

Opipadevus. Ulesannete lahendamise kaudu arendatakse analiilisimise, ratsionaalsete
votete otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Tekstlilesandeid lahendades
areneb funktsionaalne lugemisoskus: Opitakse eristama olulist ebaolulisest ning
nagema objektide seoseid. Arendatakse lldistamise ja analoogia kasutamise oskust
ning oskust kasutada Opitud teadmisi uutes olukordades. Opilases kujundatakse
arusaam, et llesannete lahendamise teid on voimalik leida iseseisva motlemise teel.

Suhtluspadevus. Arendatakse suutlikkust vdljendada oma motet selgelt, Iihidalt ja
tapselt. Eelkdige toimub see moistete korrektsete definitsioonide esitamise,
hipoteeside ja vaidete vOi teoreemide sdonastamise ning (lesannete lahenduste
vormistamise kaudu.  Tekstulesandeid 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. Arendatakse suutlikkust formaliseerida tavakeeles
esitatud infot ning vastupidi: esitada matemaatiliste simbolite ja valemite sisu
tavakeeles.

Ettevotlikkuspadevuse Uute  matemaatiliste teadmisteni  joutakse  sageli
vaadeldavate objektide omaduste analllsimise kaudu: uuritakse objektide Uhiseid
omadusi, selle alusel sOnastatakse hlipotees ja otsitakse ideid selle kehtivuse
pohjendamiseks. Arendatakse oskust ndha ja sOnastada probleeme, genereerida ning
analllsida ideid. Toendosusteooria ja funktsioonide omadustega seotud Ulesannete
lahendamise kaudu Opitakse uurima objekti muutumise sOltuvust parameetritest.
Uhele llesandele erinevate lahendusteede leidmine arendab paindlikku mdtlemist.
Ettevotlikkuspadevust arendatakse ka mitmesuguste eluliste andmetega (lesannete
lahendamise ning pikemate projektide kaudu.

Loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane padevus. Matemaatikat Oppides on
valtimatu kasutada tehnoloogilisi abivahendeid llesannete lahendamisel. Matemaatika
kui teaduskeele olulisuse modistmine vdimaldab aru saada teaduse ja tehnoloogia
arengust.

Matemaatikadpetuse I6imimise eeldused ainesiseselt loob ainekavas pakutud kursuste
jarjestus. MatemaatikaOpetuse I6imimine teiste ainevaldkondade Opetusega ja
Oppeainetevadlise infoga toimub kooli Oppekavas ja meetodilistes juhendites
satestatu pohjal (aineraamat, Opetajaraamat). LOimingut erinevate ainete ja
ainevaldkondadega on kirjeldatud I6imingute raamatus.

Oppekava lldosas toodud labivad teemad realiseeritakse glimnaasiumi



matemaatikadpetuses eelkdige Oppetegevuse sihiparase korraldamise ning llesannete
elulise sisu kaudu.

Elukestev Ope ja karjaariplaneerimine. Matemaatikat oppides kujunev Oppimise
vajaduse tajumine ning iseseisva Oppimise oskus on olulised alused elukestva Oppe
harjumuste ja hoiakute kujunemisele. Enda voimete reaalne hindamine on (ks
tahtsamaid edasise karjaari planeerimise ldhtetingimusi. Matemaatikatundides
kujundatakse vOimet abstraktselt ja loogiliselt mdelda, mida on vaja, et kaaluda
erinevaid mdjutegureid karjaari valides. Opilased arendavad oma &pi ja suhtlusoskusi
ning koost66-, otsustamis- ja infoga Umberkadiise oskusi, mida on muu hulgas vaja
tulevases tooelus. Ope vdimaldab vahetult kokku puutuda téémaailmaga, Opilastele
tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasioppimisvoimalusi.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Keskkonna ressursse kasitlevaid andmeid
analllsides arendatakse sdaastvat suhtumist imbritsevasse ning Opitakse vaartustama
elukeskkonda. Tahtsal kohal on protsentarvutus, muutumist ja seoseid kirjeldav
matemaatika ning statistika elemendid.

Kultuuriline identiteet. Olulisel kohal on matemaatika ajaloo elementide
tutvustamine ning Uhiskonna ja matemaatikateaduse arengu seostamine.
Protsentarvutuses ja statistika abil saab kirjeldada Uhiskonnas toimuvaid protsesse
Uhenduses mitmekultuurilisuse teemaga. Geomeetrial on tahtis koht kultuuriruumis.

Kodanikualgatus ja ettevétlikkus. Ulesannetele erinevate lahendusteede otsimine
on seotud ettevotlikkusega. Uurimistédde, rihmatédde ning projektidega arenevad
algatus- ja koostédoskused.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Matemaatikakursuse I6imingute kaudu tehnoloogia ja
loodusainetega saavad Opilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamise
ning modelleerimise meetoditest. Opilased kasutavad IKT vahendeid probleemide
lahendamiseks ning oma Oppimise ja t6d tohustamiseks. Matemaatika Oppimine
vOimaldab avastada ja margata seadusparasusi ning aitab seelabi kaasa loova
inimeste kujunemisele.

Teabekeskkond. Statistika ja protsentarvutus aitavad moista
meediamanipulatsioone ning arendavad kriitilise teabeanallilisi oskusi.

Tervis ja ohutus. Ohutus- ja tervishoiuandmeid sisaldavate Ulesannete kaudu
Opitakse objektiivsete andmete alusel hindama riskitegureid.

Vaadrtused ja kolblus. Matemaatika Oppimine arendab korralikkust, hoolsust,
sUstemaatilisust, jarjekindlust, pusivust ning ausust. Matemaatikal on tahtis osa
tolerantse suhtumise kujunemisel erinevate voimetega kaaslastesse.

Matemaatika Opitulemusi hinnates voetakse aluseks tunnetuslikud protsessid ja nende
hierarhiline llesehitus.:

I Faktide, protseduuride ja moistete teadmine: meenutamine, dratundmine,



informatsiooni leidmine, arvutamine, mootmine, klassifitseerimine/jarjestamine.

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

III Arutlemine: pohjendamine, anallls, slintees, Uldistamine, tulemuste
hindamine, reaalsusest tulenevate ning mitterutiinsete llesannete lahendamine.

4. Oppesisu ja oodatavad 6pitulemused

Oppe- ja kasvatuseesmargid

Matemaatika dpetamisega glimnaasiumis taotletakse, et opilane:
1) saab aru matemaatika keeles esitatud teabest;
2) kasutab ja tolgendab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
3) rakendab matemaatikat erinevate valdkondade probleeme lahendades;
4) vaartustab matemaatikat ning tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;
5) arendab oma intuitsiooni, arutleb loogiliselt ja loovalt;
6) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid;
7) kasutab matemaatikat oppides IKT vahendeid.

Oppeaine kirjeldus

Kitsa matemaatika eesmark on Opetada aru saama matemaatika keeles esitatud
teabest, kasutada matemaatikat igapdaevaelus esinevates olukordades, tagades sellega
sotsiaalse toimetuleku. Kitsa kava jargi Opetatakse kirjeldavalt ja naitlikustavalt,
matemaatiliste vaidete pdhjendamine toetub intuitsioonile ning analoogiale. Olulisel
kohal on rakendusullesanded.

Gilimnaasiumi opitulemused
GUmnaasiumi lopetaja:

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

2) valjendub matemaatilist keelt kasutades tapselt ja Iihidalt, arutleb lGlesandeid
lahendades loovalt ja loogiliselt;

3) kasutab matemaatikat Oppides ning andmeid otsides ja toddeldes IKT
vahendeid;

4) hindab oma matemaatilisi teadmisi ja oskusi ning arvestab neid edasist tegevust
kavandades;

5) mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;
6) lihtsustab avaldisi, lahendab vorrandeid ja vOrratusi;

7) kasutab trigonomeetriat geomeetriliste kujunditega seotud Ulesandeid
lahendades;



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

9) kasutab juhusliku stindmuse tdendosust ja juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid, uurides erinevate eluvaldkondade nahtusi;

10) tunneb Opitud funktsioonide omadusi ning rakendab neid;
11) leiab geomeetriliste kujundite joonelemente, pindalasid ja ruumalasid.

I kursus Arvuhulgad. Avaldised. Vorrandid ja vorratused

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:
1) eristab ratsionaal-, irratsionaal- ja reaalarve;
2) eristab vordust, samasust, vorrandit ja vorratust;
3) selgitab vorrandite ja vorratuste lahendamisel kasutatavaid samasusteisendusi;
4) lahendab (he tundmatuga lineaar-, ruut- ja lihtsamaid murdvorrandeid 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 ruutvorratusi ning Uhe tundmatuga lineaarvorratuste
slisteeme;
8) lahendab lihtsamaid, sh tegelikkusest tulenevaid tekstillesandeid vorrandite ja
. vorrandististeemide abil.
Oppesisu
Naturaalarvude hulk N, tdisarvude hulk Z ja ratsionaalarvude hulk Q.
Irratsionaalarvude hulk I. Reaalarvude hulk R. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvaartus. Ratsionaalavaldiste lihtsustamine. Arvu n-es juur. Astme moiste
Uldistamine: taisarvulise ja ratsionaalarvulise astendajaga aste. Murdvorrand. Arvu
juure esitamine ratsionaalarvulise astendajaga astmena. Tehted astmetega ning tehete
naiteid voOrdsete juurijatega juurtega. VoOrratuse moiste ja omadused. Lineaar- ja
ruutvorratused. Lihtsamate, sealhulgas tegelikkusest tulenevate tekstililesannete
lahendamine vorrandite abil.

ITI kursus Trigonomeetria

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:

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

2) loeb trigonomeetriliste funktsioonide graafikuid;

3) teisendab kraadimoddus antud nurga radiaanmoodtu ja vastupidi;

4) teisendab lihtsamaid trigonomeetrilisi avaldisi;

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

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

_ 7) lahendab lihtsamaid rakendussisuga planimeetriatilesandeid.

Oppesisu

Nurga moiste (ldistamine, radiaanmodt. Mis tahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid (sina, cosa, tana), nende vaartused nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°,
270°, 360° korral. Negatiivse nurga trigonomeetrilised funktsioonid.



Funktsioonide y =sin x, y = cos x, y = tan x graafikud. Trigonomeetria pohiseosed
sin a

tanag = cosa, sina+cos’?a=1, cosa=sin(90°-a), sina = cos (90° - qa),
tanag =, sin (-a) =

= -sin a, cos (-a) = cos q, tan (-a) = -tan g, sin (a + k 360°) = sin q,
cos (a + k 360°) = cos a, tan (g + k 360°) = tan a.

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 ulesanded.

III kursus Vektor tasandil. Joone vorrand

Opitulemused
Kursuse 10pus 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 maadratud punkti ja tOusuga, tousu 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 vorrandite jargi;
9) leiab kahe joone Idikepunktid (Uks joontest on sirge);
_10) kasutab vektoreid ja joone vorrandeid geomeetriallesannetes.
Oppesisu
Punkti asukoha maaramine tasandil. Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori moiste ja
tahistamine. Vektorite vordsus. Nullvektor, Ghikvektor, vastandvektor, seotud vektor,
vabavektor. Jou kujutamine vektorina. Vektori koordinaadid. Vektori pikkus. Vektori
korrutamine arvuga. Vektorite liitmine ja Ilahutamine (geomeetriliselt ja
koordinaatkujul). Kahe vektori vaheline nurk. Kahe vektori skalaarkorrutis, selle
rakendusi. Vektorite kollineaarsus ja ristseis. Sirge vorrand (tdusu ja algordinaadiga,
kahe punktiga, punkti ja tdusuga maaratud sirge). Kahe sirge vastastikused asendid
tasandil. Nurk kahe sirge vahel. Parabooli vorrand. Ringjoone vdrrand. Joonte
Idikepunktide leidmine. Kahe tundmatuga lineaarvorrandist ning lineaarvorrandist ja
ruutvorrandist koosnev vorrandislisteem. Rakendussisuga ulesanded.

IV kursus Toendosus ja statistika

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:
1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut sindmust;
2) teab siindmuse toendosuse maistet ning oskab leida soodsate ja koigi voimaluste
arvu (loendamine, kombinatoorika);
3) teab juhusliku suuruse jaotuse olemust ning juhusliku  suuruse
arvkarakteristikute tdhendust;
4) teab valimi ja tldkogumi moistet ning andmete slistematiseerimise ja statistilise
otsustuse usaldatavuse tahendust;



5) arvutab sindmuse td0endosust ja rakendab seda lihtsamaid elulisi Ulesandeid
lahendades;
6) arvutab juhusliku suuruse jaotuse arvkarakteristikud ning teeb nendest jareldusi
uuritava probleemi kohta;
7) leiab valimi jargi Gldkogumi keskmise usalduspiirkonna;
_ 8) kogub andmestikku ja analtusib seda IKT abil statistiliste vahenditega.
Oppesisu
Sindmus. Sindmuste liigid. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Klassikaline
toendosus. Geomeetriline tdendosus. Sindmuste korrutis. SoOltumatute sindmuste
korrutise tdéendosus. Siundmuste summa. Valistavate siindmuste summa tdendosus.
Faktoriaal. Permutatsioonid. Kombinatsioonid. Diskreetne juhuslik suurus, selle
jaotusseadus, jaotuspoligoon ja arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan,
standardhalve). Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja nende siistematiseerimine.
Statistilise andmestiku anallusimine Uhe tunnuse jargi. Normaaljaotus (kirjeldavalt).
Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse usaldusvahemiku naitel. Andmetdotiuse
projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil (soovitatavalt koostd6s mone teise
Oppeainega).

V kursus Funktsioonid

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:

1) selgitab funktsiooni moistet ja uldtahist ning funktsiooni kdigu uurimisega
seonduvaid moisteid, teab po&ordfunktsiooni mdistet ning paaritu ja
paarisfunktsiooni moistet;

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

3) kirjeldab funktsiooni graafiku jargi funktsiooni peamisi omadusi;

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

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

6) saab aru liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemusest ning lahendab
selle abil lihtsamaid reaalsusega seotud Ulesandeid;

7) tolgendab reaalsuses ja teistes Oppeainetes esinevaid protsentides
valjendatavaid suurusi;

8) lahendab graafiku abil trigonomeetrilisi pdhivorrandeid etteantud I8igul.

Oppesisu

i

Funktsioonid y =ax + b, y =ax?+ bx + ¢, y = x (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja
dldtahis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond. Paaris-
ja paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Funktsioonid
y=ax"(n=1, 2, -1 ja -2). Arvu logaritmi moiste. Korrutise, jagatise ja astme
logaritm. Logaritmimine ja potentseerimine (mahus, mis vdimaldab lahendada
lihtsamaid eksponent- ja logaritmvdrrandeid). P66rdfunktsioon. Funktsioonid y = a* ja
y = logs x. Liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine. Naiteid mudelite kohta, milles
esineb y = e#. Lihtsamad eksponent- ja logaritmvorrandid. Mdisted arcsin m, arccos m
ja arctan m. Naiteid trigonomeetriliste pohivorrandite lahendite leidmise kohta.

VI kursus Jadad. Funktsiooni tuletis

Opitulemused



Kursuse I0pus Opilane:

1) saab aru arvjada ning aritmeetilise ja geomeetrilise jada mdistest;

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

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

4) leiab funktsioonide tuletisi;

5) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi antud puutepunktis;

6) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletisega,
funktsiooni ekstreemumi mdoistet ning ekstreemumi leidmist;

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

8) lahendab lihtsamaid ekstreemumilesandeid.

Oppesisu

Arvjada moiste, jada uldliige. Aritmeetiline jada, selle Uldlikme ja summa valem.
Geomeetriline jada, selle tldliikme ja summa valem.

Funktsiooni tuletise geomeetriline tdhendus. Joone puutuja tdus, puutuja vorrand.
Funktsioonide y = x" (neZ), y = eX, y = In x tuletised. Funktsioonide summa, vahe,
korrutise ja jagatise tuletised. Funktsiooni teine tuletis. Funktsiooni kasvamise ja
kahanemise wuurimine ning ekstreemumite Ileidmine tuletise abil. Lihtsamad
ekstreemumilesanded.

VII kursus Planimeetria. Integraal

Opitulemused
Kursuse I0pus Opilane:
1) tunneb ainekavas nimetatud geomeetrilisi kujundeid ja selgitab kujundite
pohiomadusi;
2) kasutab geomeetria ja trigonomeetria mdisteid ning pohiseoseid elulisi
Ulesandeid lahendades;
3) tunneb algfunktsiooni mdistet ja leiab madramata integraale (poliinoomidest);
4) tunneb dra koOvertrapetsi ning rakendab Newtoni-Leibnizi valemit maaratud
integraali arvutades;
_ 5) arvutab maaratud integraali jargi tasandilise kujundi pindala.
Oppesisu
Kolmnurgad, nelinurgad, korraparased hulknurgad, ringjoon ja ring. Nende kujundite
omadused, elementide vahelised seosed, imbermdddud ja pindalad rakendussisuga
Ulesannetes. Algfunktsioon ja maaramata integraal. Maaratud integraal. Newtoni-
Leibnizi valem. Kovertrapets, selle pindala. Lihtsamate funktsioonide integreerimine.
Tasandilise kujundi pindala arvutamine maaratud integraali alusel. Rakenduslilesanded.

VIII kursus Stereomeetria

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:
1) kirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil ning sirgete ja tasandite
vastastikuseid asendeid ruumis;
2) selgitab kahe sirge, sirge ja tasandi ning kahe tasandi vahelise nurga maistet;
3) tunneb ainekavas nimetatud tahk- ja pd6rdkehi ning nende omadusi;



4) kujutab tasandil ruumilisi kujundeid ning nende lihtsamaid I0ikeid tasandiga
(naiteks telgldige, Uhe tahuga paralleelne 18ige);
5) arvutab ainekavas noutud kehade joonelemendid, pindala ja ruumala;
6) rakendab trigonomeetria- ja planimeetriateadmisi lihntsamaid
stereomeetrialilesandeid lahendades;
7) kasutab ruumilisi kujundeid kui mudeleid, lahendades tegelikkusest tulenevaid
ulesandeid.
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 ptramiid.
Plstprisma ning korraparase plramiidi taispindala ja ruumala. Silinder, koonus ja kera,
nende taispindala ning ruumala. Naiteid ruumiliste kujundite Idikamise kohta
tasandiga. Praktilise sisuga Ulesanded hulktahukate (plstprisma ja plramiidi) ning
podrdkehade kohta.

Oppe- ja kasvatuseesmargid
Laia matemaatika Opetamisega giimnaasiumis taotletakse, et Opilane:
1) saab aru matemaatikakeeles esitatud teabest ning esitab oma matemaatilisi
mottekaike nii suuliselt kui ka kirjalikult;
2) valib, tdlgendab ja seostab erinevaid matemaatilise info esituse viise;
3) arutleb loogiliselt ja loovalt, arendab oma intuitsiooni;
4) pulstitab matemaatilisi hiipoteese ning pohjendab ja tdestab neid;
5) modelleerib erinevate valdkondade probleeme matemaatiliselt ning hindab
kriitiliselt matemaatilisi mudeleid;
6) vaartustab matemaatikat ning tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;
7) kasutab matemaatilises tegevuses erinevaid teabeallikaid ning hindab kriitiliselt
neis sisalduvat teavet;
8) kasutab matemaatikat Oppides IKT vahendeid.

Oppeaine kirjeldus

Lai matemaatika annab ettekujutuse matemaatika tdhendusest Uhiskonna arengus
ning selle rakendamisest igapdevaelus, tehnoloogias, majanduses, loodus- ja
tappisteadustes ning muudes U(hiskonnaelu valdkondades. Selle tagamiseks
lahendatakse rakendusilesandeid, kasutades vastavat IKT tarkvara. Tahtsal kohal on
toestamine ja pohjendamine.

Gilimnaasiumi opitulemused
GlUmnaasiumi IOpetaja:
1) moistab ja rakendab Opitud matemaatilisi meetodeid ning protseduure;
2) arutleb loogiliselt ja loovalt, formaliseerib oma matemaatilisi mottekaike;
3) mdistab ja eristab funktsionaalseid ning statistilisi protsesse;
4) koostab ja rakendab sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendades erinevate
valdkondade llesandeid;
5) kasutab matemaatikat dppides erinevaid IKT vahendeid;
6) teisendab irratsionaal- ja ratsionaalavaldisi, lahendab vorrandeid ja vorratusi
ning vorrandi- ja vorratuseslisteeme;



7) teisendab trigonomeetrilisi avaldisi ning kasutab trigonomeetriat ja vektoreid
geomeetriatilesandeid lahendades;
8) koostab joone vorrandeid ning joonestab Opitud jooni nende vorrandite jargi;
9) kasutab juhusliku sindmuse toendosust ja juhusliku suuruse jaotuse
arvkarakteristikuid, uurides erinevate eluvaldkondade nahtusi;
10) uurib funktsioone tuletise pohjal;
11) tunneb tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi, leiab geomeetriliste
kujundite pindalasid ja ruumalasid (ka integraali abil).

I kursus Avaldised ja arvuhulgad

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:

1) selgitab naturaalarvude hulga N, tdisarvude hulga Z, ratsionaalarvude hulga Q,

irratsionaalarvude hulga I ja reaalarvude hulga R omadusi;

2) defineerib arvu absoluutvaartuse;

3) margib arvteljel reaalarvude piirkondi;

4) esitab arvu juure ratsionaalarvulise astendajaga astmena ja vastupidi;

5) sooritab tehteid astmete ning vordsete juurijatega juurtega;

6) teisendab lihtsamaid ratsionaal- ja irratsionaalavaldisi;
_ 7) lahendab rakendussisuga ulesandeid (sh protsenttlesanded).
Oppesisu
Naturaalarvude hulk N, taisarvude hulk Z, ratsionaalarvude hulk Q, irratsionaalarvude
hulk I ja reaalarvude hulk R, nende omadused. Reaalarvude piirkonnad arvteljel. Arvu
absoluutvaartus. Arvustlisteemid (kahendsUsteemi naitel). Ratsionaal- ja
irratsionaalavaldised. Arvu n-es juur. Astme moiste (Uldistamine: taisarvulise ja
ratsionaalarvulise astendajaga aste. Tehted astmete ja juurtega.

II kursus Vorrandid ja vorrandisiisteemid

Opitulemused
Kursuse I0pus Opilane:
1) selgitab vOrduse, samasuse ja vorrandi, vorrandi lahendi, vOrrandi- ja
vorratusesisteemi lahendi ning lahendihulga mdistet;
2) selgitab vorrandite ning nende sisteemide Ilahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;
3) lahendab (he tundmatuga lineaar-, ruut-, murd- ja lihtsamaid juurvdrrandeid
ning nendeks taanduvaid vorrandeid;
4) lahendab lihtsamaid Ght absoluutvaartust sisaldavaid vorrandeid;
5) lahendab vorrandislisteeme;
6) lahendab tekstlilesandeid vorrandite (vorrandislisteemide) abil.
Oppesisu
Vordus, vorrand, samasus. VOrrandite samavaarsus, samavaarsusteisendused.
Lineaar-, ruut-, murd- ja juurvorrandid (kuni kaks juurt) ning nendeks taanduvad
vorrandid. Uht absoluutvdartust sisaldav vérrand. Vorrandisiisteemid. Kahe- ja
kolmerealine determinant. Tekstillesanded.

III kursus Vorratused. Trigonomeetria I

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:



1) selgitab vOrratuse omadusi ning vorratuse ja voOrratuseslisteemi lahendihulga
moistet;
2) selgitab vorratuste ning nende sisteemide lahendamisel rakendatavaid
samasusteisendusi;
3) lahendab lineaar-, ruut- ja murdvorratusi ning lihtsamaid vorratuseslisteeme;
4) leiab taskuarvutil teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning
nende vaartuste jargi nurga suuruse;
5) lahendab tdisnurkse kolmnurga;
6) kasutab taiendusnurga trigonomeetrilisi funktsioone;
7) kasutab lihtsustamisiilesannetes trigonomeetria pohiseoseid.
Oppesisu
Vorratuse moiste ja omadused. Lineaarvorratused. Ruutvorratused. Intervallmeetod.
Lihtsamad murdvorratused. Vorratusesisteemid.
Teravnurga siinus, koosinus ja tangens. Tdaiendusnurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetrilised pohiseosed taisnurkses kolmnurgas.

IV kursus Trigonomeetria II

Opitulemused
Kursuse I0pus Opilane:

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; teab siinuse,
koosinuse ja tangensi vahelisi seoseid;

4) teab moningate nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360° siinuse,
koosinuse ja tangensi tapseid vaartusi; rakendab taandamisvalemeid, negatiivse
ja tdispbordest suurema nurga valemeid;

5) leiab taskuarvutil trigonomeetriliste funktsioonide vaartused ning nende
vaartuste 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 elulisi Glesandeid lahendades.
Oppesisu

Nurga modiste (Uldistamine. Nurga kraadi- ja radiaanmddt. Mis tahes nurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Nurkade 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360°
siinuse, koosinuse ja tangensi tdapsed vaartused. Seosed (he ja sama nurga
trigonomeetriliste funktsioonide vahel. Taandamisvalemid. Negatiivse ja tadispdordest
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.
Rakendusulesanded.

V kursus Vektor tasandil. Joone vorrand

Opitulemused
Kursuse I0pus Opilane:



1) selgitab madisteid vektor, (hik-, 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 flilsikalise sisuga
Ulesannetes;

4) kasutab vektorite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid;

5) lahendab kolmnurka vektorite abil;

6) leiab 10igu keskpunkti koordinaadid;

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

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

Oppesisu

Kahe punkti vaheline kaugus. Vektori moiste ja tahistamine. Nullvektor, Uhikvektor,
vastandvektor, seotud vektor, vabavektor. Vektorite vOrdsus. Vektori koordinaadid.
Vektori pikkus. Vektorite liitmine ja lahutamine. Vektori korrutamine arvuga. Ldigu
keskpunkti koordinaadid. Kahe vektori vaheline nurk. Vektorite kollineaarsus. Kahe
vektori skalaarkorrutis, selle rakendusi, vektorite ristseis. Kolmnurkade lahendamine
vektorite abil.

Sirge vorrand. Sirge Uldvorrand. Kahe sirge vastastikused asendid tasandil. Nurk kahe
i

sirge vahel. Ringjoone vérrand. Parabool y = ax? + bx + ¢ ja hiiperbool y = x. Joone
vorrandi moiste. Kahe joone loikepunkt.

VI kursus Toendosus, statistika

Opitulemused
Kursuse I0pus Opilane:

1) eristab juhuslikku, kindlat ja voimatut sindmust ning selgitab sindmuse
tO0endosuse moistet, lilkke ja omadusi;

2) selgitab permutatsioonide, kombinatsioonide ja variatsioonide tdahendust ning
leiab nende arvu;

3) selgitab soltuvate ja sOltumatute sindmuste korrutise ning valistavate ja
mittevalistavate siindmuste summa tahendust;

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

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

6) selgitab valimi ja Uldkogumi moistet ning andmete slistematiseerimise 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 Gldkogumi keskmise usalduspiirkonna;

9) kogub andmestikku ja anallilUsib seda IKT abil statistiliste vahenditega.

Oppesisu
Permutatsioonid, kombinatsioonid ja variatsioonid. Sindmus. Sindmuste liigid.
Klassikaline toendosus. Suhteline sagedus, statistiline tdendosus. Geomeetriline



t0endosus. Sundmuste liigid: soltuvad ja sOltumatud, valistavad ja mittevalistavad.
Toendosuste liitmine ja korrutamine. Bernoulli valem.

Diskreetne ja pidev juhuslik suurus, binoomjaotus, jaotuspoligoon ning
arvkarakteristikud (keskvaartus, mood, mediaan, dispersioon, standardhalve).
Rakendusulesanded.

Uldkogum ja valim. Andmete kogumine ja siistematiseerimine. Statistilise andmestiku
anallusimine Uhe tunnuse jargi. Korrelatsioonivali. Lineaarne korrelatsioonikordaja.
Normaaljaotus (ndidete wvaral). Statistilise otsustuse usaldatavus keskvaartuse
usaldusvahemiku naitel. Andmetodtiuse projekt, mis realiseeritakse IKT vahendite abil
(soovitatavalt koostéds mone teise Oppeainega).

VII kursus Funktsioonid. Arvjadad

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:

1) selgitab funktsiooni mdistet ja Uldtahist ning funktsiooni uurimisega seonduvaid
moisteid;

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

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

4) kirjeldab funktsiooni y = f(x) graafiku seost funktsioonide y =f(x) + a,
y=f(x+a),y=f(ax), y = a f(x) graafikutega;

5) selgitab arvjada, aritmeetilise ja geomeetrilise jada ning hadbuva geomeetrilise
jada moistet;

6) tuletab aritmeetilise ja geomeetrilise jada esimese n likme summa ja haabuva
geomeetrilise jada summa valemid ning rakendab neid ning aritmeetilise ja
geomeetrilise jada uldliikme valemeid lGlesandeid lahendades;

7) selgitab jada piirvaartuse olemust ning arvutab piirvaartuse; teab arvude n ja e
tahendust;

8) lahendab elulisi Ulesandeid aritmeetilise, geomeetrilise ning haabuva

geomeetrilise jada pohjal.
Oppesisu
L

Funktsioonid y =ax + b, y = ax? + bx + ¢, y = x (kordavalt). Funktsiooni mdiste ja
dldtahis. Funktsiooni esitusviisid. Funktsiooni maaramis- ja muutumispiirkond. Paaris-
ja paaritu funktsioon. Funktsiooni nullkohad, positiivsus- ja negatiivsuspiirkond.
Funktsiooni kasvamine ja kahanemine. Funktsiooni ekstreemum. Astmefunktsioon.
Funktsioonide y=x, y=x3, y=x3, y=x-1, y=v%, y=¥x, y=x-2 y=|x|
graafikud ja omadused. Funktsioonidey =f(x),y =f(x) +a,y =f(x +a), y =f (ax),
y = a f (x) graafikud arvutil.
Arvjada moiste, jada Uldliige, jadade liigid. Aritmeetiline jada, selle omadused.
Aritmeetilise jada Uldliikme valem ning esimese n liikme summa valem. Geomeetriline
jada, selle omadused.
Geomeetrilise jada Uldliikme valem ning esimese n liikme summa valem. Arvjada
piirvaartus. Piirvaartuse arvutamine. Haabuv geomeetriline jada, selle summa. Arv e
piirvaartusena. Ringjoone pikkus ja ringi pindala piirvaartusena, arv .
Rakendusulesanded.

VIII kursus Eksponent- ja logaritmfunktsioon




Opitulemused
Kursuse I0pus Opilane:
1) selgitab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise olemust;
2) lahendab liitprotsendilise kasvamise ja kahanemise Ulesandeid;
3) kirjeldab eksponentfunktsiooni, sh funktsiooni y = € omadusi;
4) selgitab arvu logaritmi moistet ja selle omadusi; logaritmib ning potentseerib
lihtsamaid avaldisi, vahetab logaritmi alust;
5) kirjeldab logaritmfunktsiooni ja selle omadusi;
6) oskab leida eksponent- ja logaritmfunktsiooni pédrdfunktsiooni;
7) joonestab eksponent- ja logaritmfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult
funktsioonide omadusi;
8) lahendab lihtsamaid eksponent- ja logaritmvorrandeid ning -vorratusi;
9) 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 (helt aluselt teisele. Logaritmfunktsioon, selle
graafik ja omadused. Po6rdfunktsiooni moiste eksponent- ja logaritmfunktsiooni naitel.
Eksponent- ja logaritmvorrand, nende lahendamine. Rakendusilesandeid eksponent- ja
logaritmvorrandite kohta. Eksponent- ja logaritmvorratus.

IX kursus Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:
1) selgitab funktsiooni perioodilisuse mdoistet ning leiab siinus-, koosinus- ja
tangensfunktsiooni perioodi;
2) joonestab siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafikuid ning loeb graafikult
funktsioonide omadusi;
3) leiab lihtsamate trigonomeetriliste vorrandite (ldlahendid ja erilahendid
etteantud piirkonnas, lahendab lihtsamaid trigonomeetrilisi vorratusi;
4) selgitab funktsiooni piirvadrtuse ja tuletise moistet ning tuletise flilsikalist ja
geomeetrilist tdhendust;
5) esitab liitfunktsiooni lihtsamate funktsioonide kaudu;
6) rakendab funktsioonide summa, vahe, korrutise ja jagatise tuletise leidmise
eeskirja, leiab funktsiooni esimese ja teise tuletise.
Oppesisu
Funktsiooni perioodilisus. Siinus-, koosinus- ja tangensfunktsiooni graafik ning
omadused. Mdisted arcsin m, arccos m, arctan m. Lihtsamad trigonomeetrilised
vorrandid.Funktsiooni piirvaartus ja pidevus. Argumendi muut ja funktsiooni muut.
Hetkkiirus. Funktsiooni graafiku puutuja tdus. Funktsiooni tuletise mdiste. Funktsiooni
tuletise geomeetriline téhendus. Funktsioonide summa ja vahe tuletis. Kahe funktsiooni
korrutise tuletis. Astmefunktsiooni tuletis. Kahe funktsiooni jagatise tuletis. Funktsiooni
teine tuletis. Liitfunktsioon ja selle tuletise leidmine. Trigonomeetriliste funktsioonide
tuletised. Eksponent- ja logaritmfunktsiooni tuletis. Tuletiste tabel.

X kursus Tuletise rakendused

Opitulemused



Kursuse I0pus Opilane:
1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;
2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise margiga,
funktsiooni ekstreemumi mdoistet ning ekstreemumi leidmist;
3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni
graafiku kumerus- ja ndogususvahemikud ning kaanupunkti;
4) uurib ainekavas etteantud funktsioone tdielikult ja skitseerib funktsiooni
omaduste pohjal graafiku;
5) leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud 1digul;
6) lahendab rakenduslikke ekstreemumilesandeid.
Oppesisu
Puutuja tous. Joone puutuja vorrand. Funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemik;
funktsiooni ekstreemum; ekstreemumi olemasolu tarvilik ja piisav tingimus.
Funktsiooni suurim ja vahim vaartus I10igul. Funktsiooni graafiku kumerus- ja
nogususvahemik, kaanupunkt. Funktsiooni uurimine tuletise abil. Funktsiooni graafiku
skitseerimine funktsiooni omaduste pohjal. Funktsiooni tuletise kasutamise
rakendusulesandeid. Ekstreemumtulesanded.

XI kursus Integraal. Planimeetria

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:

1) selgitab algfunktsiooni moistet ning leiab lihtsamate funktsioonide maaramata
integraale pohiintegraalide tabeli ja integraali omaduste jargi;

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

3) arvutab maddratud integraali abil kdovertrapetsi pindala, mitmest osast koosneva
pinnatlki ja kahe kdveraga piiratud pinnatliki pindala ning lihtsama p66rdkeha
ruumala;

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

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

6) lahendab planimeetria arvutusililesandeid (samuti lihtsamaid toestusiilesandeid);

7) kasutab geomeetrilisi kujundeid kui mudeleid Umbritseva ruumi objektide
uurimisel.

Oppesisu

Algfunktsiooni ja maaramata integraali mdiste. Integraali omadused. Kovertrapets,
selle pindala piirvaartusena. Maaratud integraal, Newtoni-Leibnizi valem. Integraali
kasutamine tasandilise kujundi pindala, p66rdkeha ruumala ning t66 arvutamisel.
Kolmnurk, selle sise- ja valisnurk, kolmnurga sisenurga poolitaja, selle omadus.
Kolmnurga sise- ja uUmberringjoon. Kolmnurga mediaan, mediaanide omadus.
Kolmnurga keskldik, selle omadus. Meetrilised seosed tdisnurkses kolmnurgas.
Hulknurk, selle liigid. Kumera hulknurga sisenurkade summa. Hulknurkade sarnasus.
Sarnaste hulknurkade Umbermddtude suhe ja pindalade suhe. Hulknurga sise- ja
Umberringjoon. RAo6pkilik, selle eriliigid ja omadused. Trapets, selle liigid. Trapetsi
keskldik, selle omadused. Kesknurk ja piirdenurk. Thalese teoreem. Ringjoone ldikaja
ning puutuja. Kool- ja puutujahulknurk. Kolmnurga pindala. Rakenduslikud
geomeetrialilesanded.

XII kursus Sirge ja tasand ruumis




Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) Kkirjeldab punkti asukohta ruumis koordinaatide abil;
2) selgitab ruumivektori moistet, lineaartehteid vektoritega, vektorite
kollineaarsuse ja komplanaarsuse tunnuseid ning vektorite skalaarkorrutist;
3) kirjeldab sirge ja tasandi vastastikuseid asendeid;
4) arvutab kahe punkti vahelise kauguse, vektori pikkuse ning kahe vektori vahelise
nurga;
5) maarab kahe sirge, sirge ja tasandi, kahe tasandi vastastikuse asendi ning
arvutab nurga nende vahel stereomeetria Ulesannetes;
6) kasutab vektoreid geomeetrilise ja fllsikalise sisuga llesandeid lahendades.
Oppesisu
Ruumigeomeetria 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. Rakendusullesanded.

XIII kursus Stereomeetria

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:
1) teab hulktahukate ja po6drdkehade liike ning nende pindalade arvutamise
valemeid;
2) kujutab joonisel prismat, puramiidi, silindrit, koonust ja kera ning nende
lihtsamaid I0ikeid tasandiga;
3) arvutab kehade pindala ja ruumala ning nende kehade ja tasandi |10ike pindala;
4) kasutab hulktahukaid ja po6dérdkehi kui mudeleid Umbritseva ruumi objekte
uurides.
Oppesisu
Prisma ja plUramiid, nende pindala ja ruumala, korraparased hulktahukad. P66rdkehad;
silinder, koonus ja kera, nende pindala ja ruumala, kera segment, kiht, vé6 ja sektor.
Silindri, koonuse vdi kera ruumala valemi tuletamine. Ulesanded hulktahukate ja
p6ordkehade kohta. Hulktahukate ja poordkehade I0iked tasandiga.
Rakendusulesanded.

XIV kursus Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:
1) selgitab matemaatilise modelleerimise ning selle protseduuride uldist olemust;
2) tunneb lihtsamate mudelite koostamiseks vajalikke meetodeid ja funktsioone;
3) kasutab moningaid loodus- ja majandusteaduse olulisemaid mudeleid ning
meetodeid;
4) lahendab tekstlilesandeid vorrandite abil;
5) markab reaalse maailma valdkondade modningaid seaduspdrasusi ja seoseid;



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

_ 7) kasutab IKT vahendeid ulesandeid lahendades.
Oppesisu
Matemaatilise mudeli tdhendus, nahtuse modelleerimise etapid, mudeli headuse ja
rakendatavuse hindamine. Tekstllesannete (sh protsentlilesannete) lahendamine
vorrandite kui Glesannete matemaatiliste mudelite koostamise ja lahendamise abil.
Lineaar-, ruut- ja eksponentfunktsioone rakendavad mudelid loodus- ning
majandusteaduses, tehnoloogias ja mujal (nt fllsikaliste suuruste seosed, orgaanilise
kasvamise  mudelid bioloogias, noudlus-  ja pakkumisfunktsioonid ning
marginaalfunktsioonid majandusteaduses, materjalikulu arvutused tehnoloogias jne).
Kursuse kasitlus tugineb arvutusvahendite kasutamisele.

5. Eksami valjatootamine ja eksamitoo lilesehitus

Alus: Matemaatika riigieksami léhtelilesanne; haridus- ja teadusministriumi kdskkiri 30.10.2014

nr3.13.1/14/647.
Alus: haridus- ja teadusministri méérus nr 54 ptk 4 § 27 vastu vbetud 15. detsembril 2015.

Eksamitoode valjatootamine

Eksamiks vajalikud materjalid té6tab valja SA Innove juures tdédétav matemaatika
riigieksameid ettevalmistav komisjon. Komisjon eeltestib kdiki eksamitdd Ulesandeid,
paneb kokku eksamit66 ning tédtab valja hindamisjuhendi.

Eksamitdd sisaldab erineva raskusastmega ulesandeid, st eksamit6é mahust ca 20%
moodustavad I motlemistasandi (faktide, protseduuride ja modistete teadmine:
meenutamine, aratundmine, informatsiooni leidmine, arvutamine, mootmine,
klassifitseerimine/jarjestamine), ca 30% II motlemistasandi (teadmiste rakendamine:
meetodite valimine, matemaatilise info esitamine eri viisidel, modelleerimine ning
rutiinsete Ulesannete lahendamine) ja ca 50% III motlemistasandi (arutlemine;
pohjendamine, anallls, sintees, Uldistamine, tulemuste hindamine, reaalsusest
tulenevate ning mitterutiinsete Ulesannete lahendamine) Ulesanded.

Koikide Oppekavas esitatud Ulld- ja valdkonnapadevuste kujunemist, dppeaine Oppe-
eesmarkide saavutatust ning kooliastme Opitulemuste omandatust ei hinnata igal
aastal ning kdikide opitulemuste omandatust ei voimalda eksami vorm ka kontrollida.

Nii kitsa kui laia matemaatika
e eksam on kirjalik;
e eksamitdd on kaheosaline;

e molema eksamiosa Ulesanded on esitatud eraldi vihikuna, kus on Ulesannete
tekstid ja iga Glesande juures vaba ruum lahenduste jaoks;

e eksamitdo koostatakse lUhes variandis;



o eksamitod molema osa korrektse lahendamise eest on kokku vdimalik saada 100
punkti.

Nii kitsa kui laia matemaatika eksamitoo I osas on 4 (neli) tlesannet (a’5 punkti) ja 3
(kolm) Glesannet (a 10 punkti) ning II osas 5 (viis) Glesannet (a” 10 punkti).

50% ulatuses on mdlemas eksamitdds analoogilisi (Uhisosa) Ulesandeid.

6. Eksami korraldamine
Alus: haridus- ja teadusministri mééarus nr 54 ptk 4 § 28 vastu voéetud 15. detsembril 2015.

GUmnaasiumide ja kutsedppeasutuste Opilased ning eksternid teavitavad hiljemalt
jooksva Oppeaasta 20. jaanuariks kooli vOi tdidavad I|0pueksamite andmekogus
registreerimisvormi selle kohta, kas nad soovivad sooritada kitsa voi laia matemaatika
ainekavale vastava riigieksami. Samuti valib Opilane, kas ta soovib matemaatika
riigieksami sooritada eesti v0i vene keeles.

Kitsa ja laia matemaatika eksami korraldus, aeg, abivahendid jm tingimused on
Uhesugused. Eksami korraldab kooli eksamikomisjon SA-s Innove valja toédétatud
eksami korraldusjuhendi pohjal. Eksamikomisjon on vahemalt kolmeliikmeline.
Eksamikomisjonis vahemalt ks liige iga 20 eksaminandi kohta.

e Eksami toimumise kuupdeva kinnitab Haridus- ja teadusminister vastava
maarusega.

e Eksami ametlik algus on kell 10.00.

e Eksami I osa kestab 120 minutit ja II osa 150 minutit. Kahe eksamiosa vahel on 45
minutine vaheaeg.

e Eksami aega hakatakse arvestama hetkest, kui kdik eksaminandid on saanud katte
eksamit66 ning eksamikomisjoni esimees annab marku t66 alustamiseks.

e Eksamiks ette nahtud aega ei tohi Uletada.

¢ Eksaminand kasutab eksamil isiklikke kirjutus- ja joonestusvahendeid ning
taskuarvutit.
e Eksamitdo kirjutatakse sinise vOi musta pasta- voi tindipliiatsiga. Harilikku

pliiatsit ja varvipliiatseid vOib kasutada vaid jooniste tegemisel. Korrektuurlindi voi



-vedeliku kasutamine ei ole lubatud.

o Opikuid, kasiraamatud, valemeid jm matemaatilise sisuga materjale eksamil
kasutada ei tohi.

e Mobiiltelefoni jm tehniliste vahendite kasutamine (mistahes eesmargil) on
eksamil keelatud.

Erivajadused

Juhul, kui eksaminandi erivajadusest tulenevalt on eksamineerimiseks vaja kohaldada
haridus- ja teadusministri maaruses nr 54 § 34 satestatud eritingimusi, kooskdlastab
kool vajalikud eritingimused SA-ga Innove.

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

Eksamilt korvaldamine
Riigieksamikomisjoni liige vOi riigieksami valisvaatleja kdrvaldab eksaminandi ette
hoiatamata riigieksamilt, kui:

1) eksaminand kasutab riigieksami sooritamisel kdrvalist abi voi kirjutab maha, Uritab
seda teha vOi aitab sellele kaasa v0i on votnud eksamile kaasa mittelubatud
abivahendeid;

2) eksaminandi kaitumine hairib riigieksami labiviimist vdi teisi eksaminande.

Riigieksamilt korvaldatud eksaminandi eksamtddd hinnatakse 0 punktiga.

7. Eksamitoode hindamine, korduseksam ja eksamitulemuse
vaidlustamine

Eksamitoode hindamine
Alus: haridus- ja teadusministri méérus nr 54 ptk 4 § 37 vastu vbéetud 15. detsembril 2015.

Riigieksamitdid hindavad valdkonna eest vastutava ministri kadskkirjaga kinnitatud
hindajad, kelle tegevust korraldab eksameid korraldav asutus vastavalt valdkonna eest
vastutava ministri kinnitatud tédkorrale.

Hindamisjuhendi koostab riigieksameid ettevalmistav komisjon.
Hindajad hindavad kodeeritud riigieksamitdid 100 hindepalli sisteemis.

Kdesoleva madruse § 33 I0ikes 9 punktides 3-5 loetletud nduete rikkumisel loetakse
eksamitdo rikutud kohad voi loetamatud kohad veaks.

Kui riigieksamitodde hindamisel tuvastatakse korvalise abi kasutamine VOi
mahakirjutamine (eri eksaminandide tdéd6des sustemaatiliselt esinevad Uhesugused
vead ja/voi parandused, identselt sOnastatud pikemad vabavormilised vastused,


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

Ulejaanud vastuse loogikaga mittehaakuvad Uhesugused Oiged vOi valed lisandused
vastusesse, loomevargus vms riigieksamiosa voi kogu riigieksamitdd kirjutamisel), siis
hinnatakse riigieksamit6é tervikuna 0 punktiga. Korvalise abi kasutamise vOoi
mahakirjutamise tuvastab eksameid korraldav asutus eksamitédde hindamisel tekkinud
kahtluse alusel, jargides haldusmenetluse pohimotteid, kuulates ara koik asjasse
puutuvad isikud ning kaasates vajadusel maavalitsuse esindaja, kes teostab riiklikku
vOi haldusjarelevalvet selle kooli Oppetegevuse lle, kus juhtum aset leidis.

Alus: haridus- ja teadusministri méérus nr 54 ptk 4 § 37 vastu véetud 15. detsembril 2015.

Riigieksam on sooritatud, kui saavutatud on vahemalt Uks protsent maksimaalsest
tulemusest.

Alus: haridus- ja teadusministri méérus nr 54 ptk 4 § 36 vastu vbetud 15. detsembril 2015.

Kui eksaminand ei saa usulistel voi muul pohjusel riigieksamil osaleda pohieksami
paeval, vOib ta esitada eksameid korraldavale asutusele avalduse lisaeksamil
osalemiseks.

Riigieksamile registreerunud, kuid mdjuval pohjusel ilmumata jaanud eksaminand vOoi
eksaminand, kes ei ole terviseseisundi tottu voimeline eksamit sooritama voib 3
(kolme) todpaeva jooksul riigieksami toimumisest esitada eksameid korraldavale
asutusele lisaeksamil osalemise taotluse, millele lisatakse tdendid mojuvate pdhjuste
olemasolu kohta. Eksameid korraldav asutus teavitab taotlejat lisaeksami korraldusest
hiljemalt kolme té6paeva jooksul parast taotluse registreerimist.

Alus: pbhikooli- ja giimnaasiumiseadus § 33, vastu voetud 9. juunil 2010.

Eksami tulemuse vOib vaidlustada. Selleks tuleb esitada vaie Haridus- ja
Teadusministeeriumile.  Vaie tuleb esitada 5 (viie)  todpaeva  jooksul
riigieksamitunnistuse kattesaadavaks tegemise pdevast arvates. Esitatud vaiete
labivaatamiseks moodustab haridus- ja teadusminister vaidekomisjoni.

8. Oppematerijalid
Soovitame eksamiks valmistumisel kasutada dppematerjale, mis on kantud Eesti
Hariduse Infoslisteemi https://enda.ehis.ee/avalik/avalik/opikud/OpikudOtsi.faces.

Lisaks tohusale dppetddle koolis peaksid eksaminandid ka kodus iseseisvalt tlesandeid
lahendama. Ulesannete lahendamisel tuleb harjutada lahendustele lihikeste selgituste
ja pohjenduste lisamist. Hoolega tuleb uurida ja analliiisida kontrolltd6des ning koduste
Ulesannete lahendustes tehtud vigu, valja selgitada nende tekkimise pdhjused ja pilida
neid edaspidi valtida.


https://enda.ehis.ee/avalik/avalik/opikud/OpikudOtsi.faces

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

9. SA Innove koostatud eksamimaterjalid

Riigieksamite arendust6d on vaga pikk protsess, st kindlasti ei saa delda, et 2016.
aasta kevadel toimuvad matemaatika riigieksamid on valmis ja mingeid muudatusi
sisus, vormis jm lahiaastatel enam ei tule.

SA Innove korraldas 2012. aastal ja 2013. aastal katsetd6dd. Uute eksamite
ettevalmistustdds arvestatakse nii katsetéode kui ka 2014. ja 2015. aastal toimunud
eksamite tulemuste anallilise ning Opetajate ja eksaminandide poolt tagasisides tehtud
ettepanekuid ja soovitusi.

Katsetdddega ja eelmiste aastate riigieksamitega seotud materjalid (Ullesanded,
hindamisjuhendid, tulemuste analutsid) leiate SA Innove kodulehelt
http://www.innove.ee/et/riigieksamid/riigieksamite-materjalid.

10. Ulesannete niiteid
Eksamitdddes kasutatakse jargmisi Ulesannete titpe:

¢ Selektiivse vastusega iilesanded

Eksaminand valib antud vastusevariantide hulgast dige (nt valikvastustega llesanne;
oige/vale/vastus puudub; sobitamine; jarjestamine; sorteerimine/klassifitseerimine).

¢ Produktiivse ehk omavastusega iilesanded

Ulesanded vdivad olla vdga erinevad. Oluline on see, et eksaminand koostab ise
vastuse (nt vastuseks on sona kuni paar lauset, lihivastused, info Ulekandmine,
skeemide ja tabelite tdaiendamine, tekstide vdi piltide pealkirjastamine, linkade
taitmine, pikemad kirjutamis- ja radakimistlesanded). Siia kuuluvad ka Ulesanded, kus
eksaminand peab kirjutama pikema teksti voi lahendama matemaatikalilesande.

(Vt ka Ulle Tirgi ettekanne ,Eksami koostamise protsess ja eksamitilesanded"

http://www.innove.ee/et/yldharidus/esf-programmid/yldhariduse-pedagoogide-
kvalifikatsiooni-tostmine/opetajaprogrammi-tegevused/koolieksam-2014)

Ulesannete valikul arvestatakse suundumusega vdhendada kindlat algoritmi ette
Utlevaid Ulesandeid ning tosta ililesannete osakaalu, kus on suur osa teksti
moistmisel ning opilane peab limbritseva elu probleemi siduma matemaatilise
mudeli leidmisega. Vastavate U(ilesannete osakaalu tOstetakse aastati ja sellega
alustati 2014. aastast.


http://www.innove.ee/et/riigieksamid/riigieksamite-materjalid
http://www.innove.ee/et/yldharidus/esf-programmid/yldhariduse-pedagoogide-kvalifikatsiooni-tostmine/opetajaprogrammi-tegevused/koolieksam-2014
http://www.innove.ee/et/yldharidus/esf-programmid/yldhariduse-pedagoogide-kvalifikatsiooni-tostmine/opetajaprogrammi-tegevused/koolieksam-2014

Kitsas kursus

(2012)(5 punkti)
Leidke k3ik argumendi x vaartused, mille korral avaldise 5x* —2x+9 vaartus
on suurem avaldise (x+ 3)° vaartusest.

Lahendus Hindamine

5x2 —2x+9>(x+3)2 Opilane maistab (ilesande sisu ja oskab leida
lahendusstrateegia, st koostab dige vorratuse

5x> —2X+9> x> +6X+9

1 punkt
4x* -8x>0
4x(x—2)>0 Valemi rakendamine 1 punkt
x € (= o0;0)U (2;0) Vorratuse lahendamine 2 punkti

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 imardage
Uhelisteni.

Lahendus Hindamine

Opilane teab mdisteid sektor ja

. 1. .
Sektor suurusega 120°on grlnglst. kesknurk kokku 2 punkti

X R S
Seega: Sy zé.ﬂ.rZI kus r on sektori Opilane teab, et 120° on 3 ringist
(ringi) raadius. 1 punkt
Sehmik =%-7r~302 = 3007z ~ 942 (cm?) 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

)
[
&Mo—wu;&wm

1) Y =[-4;0);
2) X =(-13);
3) I:)min (1’ _4)’

4) X T=(L o).

Muutumispiirkond 1 punkt
Negatiivsuspiirkond 1 punkt

Ekstreemumpunkti koordinaadid
(sh maaratud ka liik) 2 punkti

Kasvamisvahemik 1 punkt

(2013)(10 punkti)

Ringjoone keskpunktiks on punkt A(l; 2) ja ringjoon labib 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

r=|AB|=(3-1F +(3-2F =+/5

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

Xx=1 y-2

x-1 y-2
= =

3. 3-1 3-2 2 1
X-1=2y-4= AB:y=05x+15
Sirge AB tous on k = 0,5, jarelikult

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

puutuja tous k* = -2, sest k-k*=-1

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
tousude korrutis on -1 1 punkt

Sirge AB vorrandi koostamine

2 punkti

Sirge AB tousu leidmine 1 punkt
Puutuja (sirge t) vorrandi koostamine

2 punkti

(2014)(5 punkti) thisosa Ulesanne

Lihtsustage avaldis \/_\/_ k2 ja arvutage kirjalikult selle tdpne vaartus, kui
1
k=[L)7
16
Lahendus Hindamine
Jk 2 1 Tegurdamine ja I murru

2
HWk-1) Wk -1) " vk-1 [k +1fvk-1)
JK+1-2 Jk -1 \/F 1_

T Wk —1) T (k+vk-1) K

taandamine 1 punkt

Valemi a® —b? =(a+b)a—b)
rakendamine 1 punkt

Uhise nimetaja ja laiendaja
leidmine 1 punkt

k:[ij = /16 = 4; arvutamine: 1 _
16 Ja+1

Wl

Koondamine 1 punkt

Arvutamine 1 punkt




(2014)(10 punkti)

Korraparase kolmnurkse plstprisma kujulisse vaasi valatakse pool liitrit vett. Vaasi
korgus on 20 cm ja pohiserv on 14 cm.

1. Arvutage veetaseme korgus vaasis.
2. Kui suur osa vaasi sisust jaab veega taitmata?

NB! Vaasi seinte ja pohja paksust arvutamisel ei arvestata.

Lahendus Hindamine

Uhikute teisendamine 1 punkt
h — vaasi kérgus

h * — veetaseme korgus
a — vaasi pOhiserv

V — vaasi ruumala 1 punkt
V *— veega tdi detud vaasiosa ruumala

Ulesande sisu mdistmine
(andmete kirjeldamine, joonis)

PShja pindala, st vordkilgse
kolmnurga pindala

Antud:
teadmine/avaldamine
V*=0,5(l) =500 (cm®) (Pythagorase teoreemi
h =20 (cm) rakendamine) 2 punkti
a=14(cm) Prisma ruumala teadmine ja vaasi

ruumala arvutamine 2 punkti
Kui kdrgele ulatub vesi vaasis? P

2 2 Veetaseme korguse arvutamine
vo¥V8 ja e 88 e
4?/ * 4 5oo4 2 punkt
h*=—"—— ;h*=—""—~59(cm
a3 14%./3 (om)
2
v =14 4‘/§ .20 = 980+/3 ~1697,4 (cm?)




Kui suur osa vaasi sisust jaab veega taitmata?
(1697,4-500)-100%
1697,4

sisust

~70,5% ehk ~0,71 vaasi

Veega taitmata osa arvutamine

2 punkt

Lai kursus
(2013)(5 punkti)

Lihtsustage avaldis

Vb +4JB
Jb+4 b-16

ja arvutage selle avaldise kdik v8imalikud véértused, kui [b—16/=2.

Lahendus

Hindamine

Jo 4o _blb-4)+4/b_b-4vb+4asb_ b

Avaldise lihtsustamine

Jbia b-16 (Vb +4Jvb—4) b-16

Kui |b—16/=2, siis b =14 jab, =18.

Kui b, =14 , siis 141416 =—T7.

Kui b,=18 , siis 18 =9
18-16

b-16 3 punkti
Avaldise koikide
voimalike vaartuse

arvutamine 2 punkti

(2012)(5 punkti)

Kaks autot alustasid punktist A iheaegselt sditu. Autod soditsid erinevates

suundades, kumbki médda sirgjoonelist teed. Esimese auto kiirus oli 90 km/h, teise
auto kiirus 60 km/h ja teedevaheline nurk ¢ =120°. Leidke autodevaheline kaugus

parast kaheminutilist soitu?

Lahendus

Hindamine

I auto labis 2 minutiga: t; :90-%:3(km);

Ulesande sisu mdistmine
(selgitused, joonis jms) 1 punkt




Molema auto poolt 2 minuti
jooksul labitud teepikkuse
arvutamine 2 punkti

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

Autodevahelise kauguse arvutamiseks
kasutame koosinusteoreemi: Koosinusteoreemi teadmine ja
rakendamine autodevahelise

X =3 +22 - 2.3.2.c0s120° = /19 ~ 4,359 (km) kauguse arvutamisel 2 punkti

(2013)(10 punkti)

1. Lahendage vorrand log, 2x =2log, x+logzg :

2. Sugavkilmikusse pandud toiduaine temperatuuri y(°C) ajahetkel x(h)
kirjeldab valem y=32-27"-16.

1.1 Mis on toiduaine temperatuur kilmikusse paneku hetkel x = 0?
1.2 Mitme tunni parast on stgavkllmikusse pandud toiduaine temperatuur

0°C?
Lahendus Hindamine
1. X =(0;0) Logaritmimise reeglite ja
omaduste kasutamine 4 punkti
log, 2x =2log, x + '0922 Vdrrandi lahendamine 1 punkt

2
log,2x = Iog{x 2 Xj

2x=X?3:>x(x2—4):O:>

x, =0(vl); x,==2(vl); x,=2

Kontroll. x=2; Lahendite kontroll 1 punkt

vp log,4=2; pp 2log,2+log,1=2; vp = pp
2.1. y(0)=32-2°-16=16°C Algtemperatuuri arvutamine

2.2. Mitme tunni parast on temperatuur 0°C? 1 punkt

Opilane maistab Ulesande sisu
(lahendada eksponentvorrand
y = 0) 1 punkt

32.27°-16=0=2"=2"=x=1(h)

Vorrandi lahendamine 2 punkti




(2012) (10 punkti)

Paneelmajade vahelisele platsile tahetakse ehitada ristkulikukujuline manguvaljak.
Laste ohutuse tagamiseks tuleb manguvaljaku kolm kilge piirata aiaga. Leidke sellise
manguvaljaku suurim voimalik pindala, kui piirdeaia pikkus on 44 m.

Lahendus

Hindamine

Olgu maatliki modtmed x (m) ja y (m).

Teksti pohjal: P=x+2y=44.

Manguvaljaku pindala peab olema
maksimaalne, st S =xy — max.

S'(y)=[y(44-2y)]=44-4y;
44-4y=0=y=11(m).

Kas on maksimaalne?
S”(y)=-4>0=y =11(m) on maximaalne

Ristkuliku teine kilg: x = 22 (m).

S, =11-22 =242 (m?)

Ekstreemumoiilesande sisu moistmine (nt
selgitused, joonis vm) 1 punkt

Piirdeaia kogupikkuse avaldamine
manguvaljaku mddtmete kaudu 1 punkt

Pindala avaldamine 1 punkt

Pindala avaldamine Uhe muutuja
funktsioonina 1 punkt

Tuletise leidmine 2 punkti
Manguvaljaku mootmete arvutamine
2 punkti

PShjendus et on tegemist maksimaalse
pikkusega (laiusega) 1 punkt

Maksimaalse pindala arvutamine 1 punkt

(2013) (10 punkti)

Mobiilioperaator pakub kolme erinevat teenust:

1) koneteenus, millel on fikseeritud tasu ainult kdonealustuse eest, st tasu ei

sOltu kone 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 Konede arv | SMS-ide arv MMS-ide Summa
arv
jaanuar 26 5 4,4 €




veebruar 30 0 2 3,3€

marts 14 5 3 2,2 €

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

Lahendus Hindamine

x — kdonede arv; y - SMS arv; z - MMS arv Ulesande sisu mdistmine (nt

5 muutujate valimine) 1 punkt
Teksti pohjal:

Vorrandite koostamine 3 punkti
26x+15y +52=4,4

30x+2z=3,3 =z=165-15x%
14x+5y+32=2.2

Asendusvote: Vorrandisisteemi lahendamine
26x +15y +5(1,65-15x) = 4,4 (sh lahendusvdtte valik)
= x=0.1(€); y =0,07 (€)
14x +5y + 3(1,65-15%) = 2,2 3 punkti

z=165-15-01=015(€)

Kontroll.
Sisuline kontroll 3 punkti

Jaanuar: 26-01+15-0,07+5-015= 4,4 (€)
Veebruar: 30-01+2-015=33(€)
Marts: 14-0,1+5-0,07+3-015= 2,2 (€)

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

(2014) (5 punkti)
Joonisel on funktsioonide f(x)=-x*+6x-5 ja g(x)=5-x graafikud.

1. Viirutage antud joontega piiratud kujund.
2. Arvutage selle viirutatud kujundi pindala



Lahendus

Hindamine

I variant:
Rajad:
— x> +6x-5=5-x

X*—7x+10=0=x,=2; X, =5

NB! Rajad vOib leida ka jooniselt!

Pindala:

5

S =Jj(—x2 +6X—-5-5+ x)dx=(—§+%—leJ

2

—%+87,5—50—(—%+14—20):4,5(pU)

II variant:
. X’ T 125

S,= [ (-x* +6x~5)dx =| — - +3x?~5x | =——->+75-25-
2 3 3

—(—%+12—10j:9(p[])

(parabooli ja x-teljega piiratud kujundi pindala)

Kujundi viirutamine

1 punkti

Oiged rajad ja dige
integreeritav funktsioon
2 punkti

Integreerimine 1 punkt
Pindala arvutamine

1 punkt

Oiged rajad ja dige
integreeritav funktsioon
2 punkti

Integreerimine 1 punkt




S, =?=4,5(pﬂ)

(sirge ja x-teljega piiratud kujundi pindala)

(2014) (10 punkti, neist 5 punkti Ghisosa)

1. Oksjonil muudi maali alghinnaga 150 eurot. Nii esimene kui ka iga jargmine
hinnapakkuja suurendas panust (he ja sama summa vorra. On teada, et kiimnes
pakkumine oli 1400 eurot ning maali ostis kolmekiimnenda pakkumise teinud osaleja.

Mis hinnaga osteti maal?

2. Samal oksjonil mutdi antiikese, mille ostuhind oli 2500 eurot. Eksperdi hinnangul oli
eseme tegelik vaartus vaid 1900 eurot. Eksperdi hinnangul tduseb eseme vaartus 4%
aastas. Mitu aastat peaks oksjoni toimumisest médduma, et eseme tegelik vaartus ja

ostuhind oleksid vordsed?

Leida: a; =7

a,=a+10d >d=u"%
10
q :1400—1502125(€)

a,, =a, +30d; a,, =150+ 30-125 = 3900 (€)

2. a,=1900 (€)

q=104
a, = 2500 (€)
Leida: n="?
a, =a;- qn—l
2500 =1900-1,04™ = 1,04 = 2290 _,
1900

1- log 25-1log19
log1,04

~ 7 aastat

Lahendus Hindamine
1. Ulesande sisu mdistmine (st dpilane
saab aru, et aritmeetiline jada,
a =150€ millised andmed on tekstis antud ja
1400 € mitmes jada liige tuleb leida)
;=

2 punkti

Uldliikme valemi teadmine 1 punkt
Jada vahe d arvutamine 1 punkt
Ostuhinna arvutamine 1 punkt

Ulesande sisu mdistmine (st millised
andmed on tekstis antud) 2 punkt

Uldliikme valemi rakendamine
1 punkt

Vastuse arvutamine 2 punkti







