MATEMAATIKA RIIGIEKSAMI ERISTUSKIRI
1. Eksami eesmargid

Matemaatika riigieksami peamisteks eesmarkideks on:
e hinnata Opilaste riiklikus Oppekavas maaratletud ituigmuste saavutatust
matemaatikas;
e suunata eksami sisu ja vormi kaudu dppeprotsessi;
e siduda omavahel jarjestikuseid haridusastmeidagerneid.
(Vt “Pohikooli ja gimnaasiumi Idpueksamite korratdae ning pdhikooli ja gimnaasiumi
I6petamise tingimused ja kordtips://www.riigiteataja.ee/ert/act.jsp?id=13084§54

Lisaks voimaldab matemaatika riigieksam:

e Opilastel saada objektiivsemat ettekujutus omauditustest ning koolidel ennast
objektiivsemalt hinnata ja teistega vorrelda;

e kool pidajal, Haridus- ja Teadusministeeriumil,ps@vanematel ja teistel saada
tagasisidet Oppimise ning dpetamise tulemuslikkuseslis;

e vOrrelda gimnaasiumildpetajate eksamitulemusi;

e (hitada gimnaasiumi l6pueksamid kutsedppeasutakenduskdrgkooli ja Ulikooli
sisseastumiseksamitega.

2. Eksami sintrthm

Matemaatika riigieksami vdivad sooritada:

1) pohikooli ja gimnaasiumi riikliku 6ppekava jargigipad gimnaasiumildpetajad, kes
on labinud (minimaalselt) gumnaasiumi matemaatikimelava 8 (kaheksa)
ainekursust (a” 35 tundi) ja 20-tunnilise kordauaskise;

2) pohihariduse baasil kutsedppeasutuses I6pukursistelad dpilased:;

3) varem giumnaasiumi voi kutsedppeasutuse lopetarudijkes ei ole antud dppeaines
riigieksamit sooritanud;

4) varem gumnaasiumi voi kutsebppeasutuse |opetarikuadjskes soovivad varasema
aasta riigieksamitulemust parandada;

5) valisriigis Eesti keskharidusele vastava haridustesomandanud isikud;

6) glmnaasiumite Opilased, kes ei ole 12. klassisd kkellel on eksamiaines
glmnaasiumiastme kohustuslikud kursused labitudijsedppeasutuste dpilased, kes
ei ole I6pukursusel, kuid kellel on eksamiaine ksthalikud kursused labitud.

3. Eksami vorm ja korraldus

Matemaatika riigieksami (pdhieksami) ja lisaeksaoinumise kuupéevad kinnitatakse igal
aastal haridusministri vastava maarusega (hiljenebamile eelneva kalendriaasta 25.
maiks).

Riigieksami (nii pdhieksami kui ka lisaeksami) vadmab ette Riiklik Eksami- ja
Kvalifikatsioonikeskus (edaspidi Eksamikeskus). &kikeskus tagab eksamitddde sisulise ja
vormilise ettevalmistuse ning thtsetel alustel akdeorralduse ja hindamise.

Matemaatika riigieksami p6hieksam on kahes vargjadiisaeksam thes variandis.

Matemaatika riigieksam (ja ka lisaeksam) on kah@osairjalik eksam - 1. osa kestus on 120
minutit ja 2. osa kestus on 150 minukiahe eksamiosa vahel on Abnutiline vaheaeg.



Eksami 1. osa Ulesannetega kontrollitakse gimnaagya ainekursuse pohiteadmiste ja —
oskuste omandatust ning oskust neid teadmisi jasbskkendada elulistes situatsioonides.

Eksami 2. osa ulesannetega kontrollitakse, kuigbnaktureeritud on eksaminandi teadmised,
kui hasti ta suudab Opitud teadmisi seostada jan@éda mitterutiinsete Ulesannete korral
ning milline on eksaminandi ettevalmistus Opingét&amiseks jargmisel haridusastmel.

Matemaatika riigieksami 1. osas tuleb lahendadavits)( 10-punktilist kohustuslikku
Ulesannet ja 2. osas 3 (kolm) ulesannet — 2 (kd&kg)unktilist kohustuslikku tGlesannet ja 1
(Uks) 20-punktiline valikilesanne, mille eksaminavalib kahe erinevasse ainevaldkonda
kuuluva 20-punktilise Ulesande hulgast. Kokku tuedsaminandil lahendada 8 (kaheksa)
Ulesannet. Kbikide digesti lahendatud tlesannegelexkku on vdimalik saada maksimaalselt
100 punkti.

Riigieksamil ei ole lubatud kasutada teatmikke, ifeg@snatuid ja muid abimaterjale.
Eksamiruumis ei tohi olla n&htaval kohal skeemeltepitabeleid jm matemaatilist
informatsiooni sisaldavaid materjale.

Opilased istuvad eksamiruumis Uhekaupa. Eksamidaistlivad eksamiruumis Uhekaupa ja
laudadevaheline kaugus peab olema piisav, et eksawthid saaksid iseseisvalt ja hairimatult
tootada.

Eksaminand kasutab eksamil isiklikke kirjutus- @onestusvahendeid ning taskuarvutit.
Eksaminandidel ei ole Ilubatud eksamit6d ajal Uksltei Kkirjutus-, arvutus- ja
joonestusvahendeid laenata. Eksamitdo kirjutataksse voi musta tindi-voi pastapliiatsiga,
harilik pliiats on mdeldud vaid jooniste tegemiseRanase varvi ja korrektuurivedeliku voi
-pliiatsi kasutamine ei ole lubatud. Mobiiltelefd@sutamine mistahes eesmargil on keelatud.
Eksami mdlema osa I6ppedes annab eksaminand vasteamiosa lahenduste vihiku,
eksamikomisjonile. Need suletakse eksamikomisjoobltp Umbrikutesse ja saadetakse
Eksamikeskusesse, kus neid hindab haridus- ja $eadistri m&arusega kinnitatud komisjon.
Mustandid séilitatakse koolis.

4. Eksamil ndutud teadmiste ja oskuste tase

Pohikooli ja gumnaasiumi riiklikus Oppekavas (vtotikooli ja gimnaasiumi riiklik
Oppekava”; http://www.riigiteataja.ee/ert/act.jsp?id=174)87 on  Oeldud, et Opilane Vvdib
gumnaasiumis valida kahe erineva matemaatikakursuskitsa voi laia matemaatikakursuse
vahel. Kitsas ja lai matemaatikakursus erinevad omafult ja kasitluse sugavuselt. Kitsas
matemaatikakursus on koigile kohustuslik ning kats® (kaheksast) ainekursusest (a” 35
tundi) ja 20-tunnisest kordavast kursusest. Igablikoon vdimalik lUlitada dppekavva
matemaatika valikkursusi ja nii vOib tekkida mitmh@rinevaid matemaatikakursuse variante.
Eksamito6 koostamisel lahtutakse gimnaasiumi kikibppekavaga méaéaratud matemaatika
Oppe-eesmarkidest, koigile kohustusliku (kitsa mmeatika) ainekava Oppesisust ja
Opitulemustest.

Matemaatika riigieksam ei ole 12. klassi |6pueksamaid kogu koolimatemaatika
pdhiteadmiste ja -oskuste omandatust kontrollivaaks

Eksamitlesannete koostamisel eeldatakse, et ekaachon (minimaalselt) labinud jargmised
ainekursused:

1. Reaalarvud. Vdrrandid ja vorratused.

2. Trigonomeetria.

3. Vektor tasandil. Joone vorrand.

4. Funktsioonid I, II.



5. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis.
6. TOenaosusteooria ja kirjeldav statistika.
7. Stereomeetria.

Opitulemustes eristatakse:

1) &ratundmis-, arusaamis- ning memoreerimistagastli

e Opilane teab gimnaasiumi ainekavaga méaaratud nhisakte, meetodeid ja protseduure;

e Opilane saab aru matemaatika ainekavaga maaratigtetedt, faktidest, meetoditest ja
protseduuridest ning oskab neid kasutada;

2) rakendamisoskuse tasandit, s.t

e Opilane saab probleemist aru;

e Opilane oskab informatsiooni tdlgendada (teha kdifgnja kehade jooniseid, joonistada
ning lugeda funktsioonide graafikuid);

e Opilane oskab valida lahendamisstrateegiat;

e Opilane oskab andmeid to6delda (teha ndutavaid@sythinnata tulemusi);

e Opilane oskab informatsiooni esitada, oskab lahskéliu selgitada (pdhjendada), annab
korrektse vastuse.

Matemaatika riigieksami Ulesannete ettevalmistanypeetakse silmas, et iga eksaminand
saaks eksamil naidata oma teadmiste ja oskustemeddset taset.

Matemaatika riigieksamit6d koostamisel arvestatakee eksamitdo sisaldaks erineva
raskusastmega Ulesandeid - ca 50% maksimaalselasgtast punktidest on aratundmis-,
arusaamis- ja memoreerimistasandil ja ca 50% rakarsbskuse tasandil omandatud
teadmiste eest.

Teooriaklisimusi matemaatika riigieksamitdos iseseesilesannetena ei esine.
5. Hindamine ja tulemuste apelleerimine

Matemaatika riigieksamitoid hindab haridus- ja teathistri maarusega kinnitatud komisjon.

Riigieksami Ulesannete lahenduste hindamisel atakste seda, kas eksaminand:
¢ teab koolimatemaatika kursustes kasitletavaid eidisiakte, meetodeid ja protseduure;
e saab matemaatilistest mdistetest, faktidest, mesogh protseduuridest aru, oskab neid
kasutada;
¢ saab Ulesannetes pustitatud probleemidest aru;
¢ oskab teha llesannetes ndutud arvutusi, oskakaklasatvutusvahendeid ning saadud
arvutustulemusi hinnata,
e oskab lahenduskaéike selgitada (pdhjendada);
¢ oskab teha tasandiliste kujundite ja ruumilisteskiehjooniseid, skitseerida ja lugeda
funktsioonide graafikuid;
e oskab esitatud kisimustele korrektselt vastata.

Matemaatika riigieksamitoid hinnatakse llesannatgh taispunktides.

Hindamiskomisjon ei loe ega hinda hariliku pliigsikirjutatud lahendusi ega mustandipaberile
kirjutatut.



Eksamitoo 10plikuks tulemuseks loetakse 1. ja 22 eammeeritud punktid. GUmnaasiumi
Idpetamiseks on riigieksami tulemus positivne edaP0 punktist. Kui riigieksamitulemus on
vahem kui 20 punkti, on riigieksam sooritatud méteildavalt.

Kui eksaminand ei ole oma eksamitulemusega ndiss,osi tal 6igus esitada Haridus- ja
Teadusministeeriumi jarelvalveosakonnale 5 to0pimksul peale eksamitulemuste véljastamist

apellatsioon.

Erapooletu apellatsioonikomisjon kdlib (10 t6opdeva jooksul avalduse

registreerimise hetkest) veelkord eksaminandi f@abteatab avalduse esitajale kirjalikult oma
otsusest. Apellatsioonikomisjonil on Gigus jattasakitod tulemus muutmata, seda tdsta voi

langetada.

6. Oppematerjalid eksamiks valmistumisel

e T.TOnso, A. Veelmaa ,Matemaatika X, XI, Xl kldss; Mathema

L. Lepmann, T. Lepmann, K. Velsker ,MatemaatikaxXX, XII klassile; Koolibri
E. Abel, E. J&gi, E. Mitt ,Matemaatika Ulesannebgk keskkoolile*; Koolibri

I6pueksamiks valmistumisel”; Koolibri

H. Uudelepp
kommentaaridega“; Argo

jpt

,Matemaatika

riigieksami Ulesanded kotahenduste

7. Naiteid eksamiilillesannete lahenduste hindamise kohta

Naited on valitud varasemate aastate riigieksailesannete hulgast.

L. Lepmann, T. Lepmann, H.-M. Varul ,Ulesandeid giaasiumi matemaatika

ja

. (Ja+1 Ja-1 ( 1 j
1. tlesanne (5 punkti) Lihtsustage avaldi - JVa-—1|
(& punkt) . E@_l NAPE | R
LAHENDUS HINDAMINE
Ja+1 Ja-
_ Ja . .
Ja+l _\/5 1 |+a . Algebraliste murdude lahutamise oskus
Ja-1  Ja+l Ja 1p
Algebra pdhivalemite teadmine
1p
_(Wa+1)*-(a-1)* (Ja)’-1_ Juuravaldiste teisendamise oskus
Wa-D(Wa+)  Ja 3p

_(a+ 2Ja+1-a+2Ja-1-(a-1) _ NP _
(@a-1-a Ja

4

Sulgude avamine lugejais 1 p
Algebraliste murdude korrutamine 1 p
Taandamine 1 p




tapsusega 10 km.

2. Ulesanne (10 punkti)Amsterdam - Berliin - Praha
moodustavad kolmnurga (vt joonist), mille kaks raudn
50° jall® . Berliinist Prahasse on 280 km. Kui kaugel on
Amsterdam Berliinist ja Praha Amsterdamist? Vasiugke

Amsterdarr Berliin

KolmnurgastAPB on antud uks kulgBP) ja
selle kaks lahisnurka{ABP, Z/BPA),
Ulejdénud kuljed saame leida siinusteoree
abil, arvutades eelnevalt nurgaB.

/PAB =180 - (£LABP + ZBPA) = 2(°

Rakendades siinusteoreemi
a b C

sing  sing  siny”’

Saame :

AP — 280-_S|n110°
sin20°

~770

AB = 28Q-S|n50°
sin2(°

~630

Vastus. Amsterdami ja Berliini vahemaa of
ligikaudu 630 km ning Praha ja Amsterdan
vahemaa ligikaudu 770 km.

\

LAHENDUS HINDAMINE
Amsterdar BHE; B Probleemi mdistmine
© 1p
2 Informatsiooni tblgendamine
1p
Praha b Lahendusstrateegia omamine
1p
Kolmnurga nurkade summa teadmine
Tahistame kolmnurga tipud ja nurgad 1p
jargmiselt: Siinusteoreemi teadmine
Amsterdam — , PrahaP; Berliin —B, siis 1p
/ABP =110, /BPA=50°. Oskus kasutada siinusteoreemi
1p

KilgedeAP ja BA pikkustearvutamine
2 p (a 1 punkt)

H{Pskus digesti Umardada

1p
Tulemuse hindamine

1p




3. tilesanne (15 punkti)Antud on funktsioory = x* — 3.
1) Leidke funktsiooni nullkohad.
2) Leidke funktsiooni tuletis.
3) Leidke funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvatkerthi
4) Leidke funktsiooni graafiku maksimum- ja miinimpunkti koordinaadid.
5) Joonestage funktsioopi x° — 3 graafik.
6) Kirjutage vélja antud funktsiooni positiivsusgond.

LAHENDUS HINDAMINE
y=x -
1) Nullkohad:® — 3 = 0= x(x? —=3) =0= | Funktsiooni nullkoha mdiste teadmine
_0x — _ 1p
=% =0 = V3, X3 = V3 Erikujulise kuupvdrrandi lahendamise oskl
2) y=3x"-3 2p
3)Kasvamis- ja kahanemisvahemike Monotoonsusvahemike tunnuste teadmine
leidmiseks tingimusedy > §/'<0). 1lp
Yy =0=3¢-3=0=> X, =-1x, =1 Funktsiooni tuletise leidmise oskus
2p
' 2
y'>0=3x"-3>0=x<-1x>1 Ruutvdrratuse lahendamise oskus
Kasvamisvahemikud:«oo;— 1)1 ). 1p
y'<0=3x*-3<0=>-1<x<1 Kasvamisvahemike leidmine
Kahanemisvahemik(- 11) lp _ . o
4)Maksimum- ja miinimumkoha leidmiseks Kahanemisvahemiku leidmine
F(x. )=0, f"(x_ ) <0 lp N
tingimused: max ' max ' Maksimum- ja miinimumkoha olemasolu
' (Xin) = 0, F"(Xon ) > 0. tingimuste teadmine
y=0=x=-1x=1 1p
Y’ = 6 Ekstreemumkohtade liigi maaramise osku

1p

K_l_“ X,: —1, siisy” < Q Kui x=1, siisy*> 0. Ekstreemumpunktide ordinaatide arvutami
Jarelikult Ynax=—1, Xnin= 1. 1p
Ymax = Y(=1) = 2, yhin = Y(1) = -2 Funktsiooniy = x® — 3 graafiku
Seega maksimumpunkt on punkt (-1; 2), joonestamine
miinimumpunkt on punkt (1; —2). 1p
5) . Funktsiooniy = x* — 3 positiivsuspiirkonna
3 leidmine joonise abil
2p

/\ |
e/ 1 \/e

6) Positiivsuspiirkond{(—/3;0) U (+/3;)




4. illesanne (20 punktiYon antud funktsioonid(x) = x* —bx (b > 0) ja
gx)=8-2"+27 -0,

1) Joonestageteljega ja joonegg =

f(X) piiratud kujund ning selle sisse tais-

nurkne kolmnurk, mille Uks tipp on koordinaatidguses, ks kaatet

teljel ja selle vastastipp joongi=

maksimaalne vdimalik pindala.

f(x). Leidke selle kolmnurga

2) Leidke funktsioong(x) nullkohad.
3) Maarake arb, nii et funktsioonif(x) nullkohad Uhtiksidy(x)

nullkohtadega.

Arvutage saadul vaartusel punktis 2) leitud kolmnurga pindala.

LAHENDUS

HINDAMINE

y

y=x2+bx

e e e e ]

Jx)

1) Joonestame parabogli= X* —bx ,
kusb > 0,
joonestame Ulesande tingimustele vastava
kolmnurga.

Leiame kolmnurga pindal®= 0,5(x* — bx),
moodustame pindalafunktsiooni

S(x) = 0,5¢ + 0,5,

leiame S'(x) = 15x* + bx,

leiame funktsiooniS'(x fullkohad,
lahendades vdrrandisx® +bx = 0.

2b

Saame; - —— X = 0, kus viimane on
3

ilmselt voorlahend.

Kontrollime, kas_%b on maksimumkoht,
. ., 2b
leides naiteksS (—?) =-b<0. Seega
2b
Xnax =~ 5+
3
3
Leiame S(—Z—b) = &
3 27

2) Lahendame vorrandi® + 27— 9=0=
=8-2%-9.2"+1=0, millest

a) 2* =é:>x1=—3, b) 2% =1=x, = 0.

Parabooli joonestamine

2p

Kolmnurga joonestamine

2p

Pindalafunktsiooni moodustamine

2p

Pindalafunktsiooni tuletise ja selle
nullkohtade leidmine

3p

Ekstreemumi olemasolu piisava tingimuse
rakendamine

1p

Kolmnurga maksimaalse vfimaliku pindalg
avaldamine parameetrikaudu

2p

Mdistmine, et tegemist o' 8uhtes
ruutvorrandiga ja selle lahendamine, st
2" vaartuste leidmine

3p

X vaartuste leidmine

2p

Parameetri b vaartuse leidmine

2p

Pindala leidmine

1p

|




1) Funktsioonif(x) nullkohad peavad
olema 0 ja -3, seegh(0)= ja
f(-3)=0.
Jarelikult (=3§ + b-(-3)=0=b=3.

Kui b = 3, siisS= 2.




