MATEMAATIKA RIIGIEKSAM 2008

Eksami eesmérk
Matemaatika riigieksami eesmérgiks on:

Vilja selgitada
e kui hasti saab gimnaasiumildpetaja matemaatika mdistetest, faktidest, printsiipi-
dest ja protseduuridest aru;
o  kuivdrd struktureeritud ja korrastatud on tema teadmised;
kui hasti ta suudab dpitut rakendada, lahendada mitterutiinseid Ulesandeid;
o milline on 2008. a glimnaasiumilGpetaja matemaatikaalane ettevalmistus dpin-
gute jatkamiseks jargmisel astmel.

Eksami korraldusest

2008. a matemaatika riigieksam toimub 16. mail. Eksaminandidele, kes m&juval p&hjusel 16.
mail osaleda ei saanud, korraldatakse riigieksam 2. juunil.

2008. aasta matemaatika riigieksam on Kirjalik ja viiakse labi kahes osas. 1. osa kestus on 120
minutit ja 2. osa kestus on 150 minutit. Kahe eksamiosa vahel on vaheaeg kestusega 45
minutit.

Eksami esimese osa (lesannetega kontrollitakse giimnaasiumi iga ainekursuse (vt “P8hikooli ja

gumnaasiumi riiklik ppekava”, Riigi Teataja | osa nr 20 22.veebr.2002)* péhiteadmiste ja
-oskuste omamist ning oskust neid rakendada elulistes situatsioonides. Eksami teise osa
tlesannetega kontrollitakse, kuivord struktureeritud on eksaminandi teadmised, kui hésti ta
suudab dpitut rakendada mitterutiinsete tlesannete korral, milline on eksaminandi ettevalmistus
Opingute jatkamiseks jargmisel astmel.

Eksami esimeses osas tuleb lahendada viis 10-punktilist (lesannet ja teises osas 3 (lesannet,
kaks 15-punktilist Glesannet ja ks 20-punktiline valikiilesanne ette antud kahe erinevatesse
ainevaldkondadesse kuuluva 20-punktilise lesande hulgast.

Kooli I6petamiseks peab eksami 1. ja 2. osa hindepunktide summa olema véahemalt 20
punkti.

Teooriakisimusi 2008. a matemaatika riigieksamitdos iseseisvate tlesannetena ei esine.

Kdik tlesannete lahendamiseks vajalikud andmed on vastavate Ulesannete tekstidega ette antud.
Riigieksamil ei ole lubatud kasutada teatmikke, kasiraamatuid ja muid abimaterjale.

Eksamil vdib kasutada kalkulaatorit.

Kalkulaator, kirjutus- ja joonestusvahendid peavad eksaminandil endal eksamil kaasas olema.
Eksaminandidel ei ole Ilubatud eksamit6d ajal (ksteisele kirjutus-, arvutus- ja
joonestusvahendeid  laenata. Paberi lahenduste vormistamiseks ja mustandi jaoks annab
eksamikeskus. Eksami 16ppedes annab eksaminand lahenduste lehe, Ulesannete tekstide lehe ja
mustandi Ule eksamikomisjonile.



! Koopia kehtivast matemaatika ainekavast leiate aadressil www.ekk.edu.ee voi kirjastuse Argo

véljaande ,,Matemaatika riigieksami Glesanded koos vastustega 1997-2007* lisast (ilmub detsembris).

Noutavad teadmised ja oskused

Riigieksamiulesannete koostamisel l&htutakse riiklikus 6ppekavas esitatud nduetest, mille
kohaselt gimnaasiumi 18petaja

oskab arvutada peast, kirjalikult ja kalkulaatori abil, oskab kriitiliselt hinnata
arvutustulemusi;

oskab teisendada algebralisi avaldisi;

oskab lahendada ainekavaga fikseeritud v@rrandeid ja vorrandiststeeme ning vorratusi ja
vorratussisteeme;

oskab kasutada 6pitud mdotihikuid ja seoseid nende vahel;

tunneb ainekavaga fikseeritud ruumilisi kujundeid, oskab neid ja nende tasandilisi 16ikeid
joonisel kujutada;

oskab arvutada ainekavaga fikseeritud kehade pindala ja ruumala ning kehade tasandiliste
IGigete pindala;

tunneb ainekavaga fikseeritud trigonomeetrilisi seoseid, oskab neid rakendada avaldiste
lihtsustamisel, geomeetria ja stereomeetria ilesannete lahendamisel;

tunneb ainekavaga fikseeritud funktsionaalseid seoseid ja oskab neid kasutada;

tunneb ainekavaga fikseeritud funktsioonide graafikuid;

oskab kirjeldada graafikuga esitatud funktsiooni omadusi;

oskab uurida lihtsamaid tundmatuid funktsioone;

tunneb ainekavaga méadratud tdendosusteooria ja matemaatilise statistika mdisteid,;

oskab rakendada tGendosusteoorias Opitut (lesannete ja reaalsuse probleemide
lahendamisel;

oskab koostada tabeleid ja diagramme ning neid analulsida;

oskab esemeid ja nahtusi klassifitseerida tihe v6i mitme tunnuse pohjal;

saab aru defineerimise vajalikkusest ja oskab ainekavaga fikseeritud mdisteid defineerida;
oskab liikuda mottekéikudes Gldiselt tksikule ja vastupidi;

saab aru vdidete tBestamise vajalikkusest ja oskab teoreeme teadmiste piires tGestada;

oskab esitada matemaatiliste simbolite keeles véljendatud teksti tavakeeles;

oskab matemaatiliselt kirjeldada (lesannetes esitatud situatsioone ja probleeme ning neid
lahendada;

oskab prognoosida ja analtiisida lahendustulemusi;

oskab kasutada matemaatilisi teadmisi teiste Oppeainete ja igapaevaelu probleemide
lahendamisel.

Soovitusi matemaatika riigieksamiks valmistumiseks

Hea ettevalmistus matemaatika riigieksamiks omandatakse pikaajalise ja pideva iseseisva t60
tulemusena. Eksamiks vajalikke teadmisi ja oskusi ei ole vdimalik omandada Uhe péeva voi
nadalaga.

Vaja on selgeks dppida pohimdisted ning aru saada teoreemidest, valemitest ja meetoditest.
Teoreemid, valemid ja lahendusmeetodid jadvad meelde seda paremini, mida rohkem nende
kohta (ilesandeid lahendada.

Matemaatika ideed kinnistuvad paremini, kui pltate neid vdimaluse korral kellelegi (néiteks
kaasdpilas(t)ele) oma sdnadega selgitada.



Matemaatika riigieksami tlesanded 18.05.2007. a
| variant

| osa
Lahendada tuleb 6 tlesannet.

1+ 1
1. (5 punkti) Antud on avaldis —; 5? sy Kus x#0 jax#+—.
X ( X —Xx ) 5
1) Lihtsustage see avaldis. 3 punkti
3
2) Arvutage avaldise vadrtus, kui x = 22. Vastus andke tdpsusega 10, 2 punkti

2. (5 punkti) Urnis on 10 kollast ja 6 rohelist kuuli. Leidke tbenédosus, et urnist

1) juhuslikult vBetud kuul on roheline; 1 punkt
2) juhuslikult korraga voetud kaks kuuli on mdlemad rohelised. 4 punkti

3. (10 punkti) Antud on funktsioon y = x> —5x* +3x+7.

1) Leidke funktsiooni kahanemis- ja kasvamisvahemikud. 6 punkti
2) Arvutage funktsiooni vahim vaartus Iigul [— 2;4]. 4 punkti

4. (10 punkti) Antud on funktsioon y = 2sin x I8igul [0;27].

1) Leidke funktsiooni nullkohad ja muutumispiirkond.

2) Joonestage funktsiooni graafik.

3) Kasutades saadud graafikut, leidke
a) funktsiooni positiivsus- ja negatiivsuspiirkond;
b) argumendi x véartused, mille korral y < —1.

5. (10 punkti) Tiik on taisnurkse trapetsi kujuline. Trapetsi alusteks olevate b
kallaste pikkused on a ja b (@ > b) ning nendega ristuva kalda pikkus on c, J
vt joonist. Trapetsi diagonaalide 16ikepunktis paikneb purskkaev.
1) Leidke purskkaevu kaugus tiigi kaldast pikkusega a. ¢
2) Arvutage see kaugus, kuia =60 m, b =40 m jac=30m. _\
a

6. (10 punkti) Kiilmas toas, kus temperatuur oli 0~ C, liilitati sisse radiaator ning toa temperatuur hakkas
tdusma. Esimese tunniga tdusis temperatuur 5 kraadini. Alates teisest tunnist oli iga tunni ja sellele
vahetult eelneva tunni jooksul toimunud temperatuurimuutuste jagatis jadv suurus ¢. Kolmanda tunni

I6puks oli toas 10 kraadi sooja.
1) Arvutage konstant g.



2) Kui soojaks laheb see tuba tundide arvu t6kestamatul kasvamisel?

Il osa

Lahendada tuleb tlesanded 7, 8 ning veel kas 9. v6i 10. ilesanne.
Hinnatakse ainult kolme (kahe 15-punktilise ja Uhe 20-punktilise) tlesande lahendusi.

7. (15 punkti) Vordhaarse trapetsi ABCD alused on paralleelsed y-teljega ja x-telg on trapetsi
stimmeetriateljeks. Antud on tipp A(1,5;-5,5) ning vektor AD = (3,2;2,4).

Tehke joonis. .
Leidke 4 punkti
1) trapetsi pindala; 4 punkti
2) trapetsi alusnurk; 3 punkti
3) selle sirge vorrand, millel paikneb haar AD; 2 punkti
4) haarade pikenduste 18ikepunkt. 2 punkti

8. (15 punkti) On antud joon y = xInx+ 2x.
1) Leidke sellel joonel punkt P(x;y), mille koordinaatide summa on vahim. 8 punkti
2) Leidke arv a, mille korral sirge y = ax — 2 on antud joone puutujaks. Arvutage 7 punkti
vastava puutepunkti koordinaadid.

9. (20 punkti) Kuupfunktsiooni y = ax® + bx* + cx +1 kohta on teada, et tema graafiku puutujate seas on
. N . L . . . 1
ainult tks selline puutuja, mille tbus on 4, ja selle puutepunkti abstsiss on x = _E' Veel on teada, et

sellel kuupfunktsioonil on ekstreemum kohal x = —1.
Maérake kordajad a, bja c.

10. (20 punkti) Koonuse pdhjal on neli Ghesuurust kera, millest igatiks puutub tlejadnud keradest kahte.
Nendel keradel asetseb viies niisama suur kera, vt joonist. Iga kera puutub koonuse kiilgpinda. Leidke
kaugus viienda kera kdige kdrgemast punktist koonuse p6hjani ja koonuse telglGike tipunurga suurus, Kui
kerade raadius on r.




2
Vastused.1. 1)

1
1 2) 0,61. 2.1) 0,375, 2) 0,125. 3. 1) Kasvamisvahemikud ( — 00; 5) ja(3; o),
x [—

kahanemisvahemik (%; 3), 2) Isigul [— 2; 4] on funktsiooni vahim vaartus — 27 .
4.1) x, € {0;7[;27[},)/ IS [— 2, 2], 3) a) X+=(O;7Z), X_:(ﬂ;Zﬁ), b) x e(%[;% .
5.1) —acb ,2)18m. 6.1) ¢ = _1;\/5 ~ 0,618, 2) i_)S 3;\/5 ~131° (139).

a—+

7.1) 27,52; 2) o, = arctan %z 53°08’; 3) 3x — 4y - 26,5=0; L(%?’;Oj.

8.1) P(e‘4 e~ ); 2) a =3+ In2, puutepunkti koordinaadid on M(2;4+2In2).
9. a=b=-3, ¢=3.10 r(2++/2),90°.

2007. a matemaatika riigieksami tulemused tlesannete kaupa

Eksami | osa
Tabel 1
1. dl. 2. ul. 3. al. 4. 0l 5. 0l. 6. ul.
Keskmine tulemus 4,17 410 7,11 6,51 4,39 2,54
Standardhélve 1,11 1,47 2,67 3,32 2,15 2,25
Minimaalne tulemus 0 0 0 0 0 0
Maksimaalne tulemus 5 5 10 10 10 10

Tabelist on nédha, et enim valmistasid raskusi 5. ja 6. tlesanne. Lihtsad olid 1., 2. ja 3.
ulesanne.

Eksami Il osa
Tabel 2
7. Ul. 8. ul. 9. ul. 10. al.
Keskmine tulemus 10,99 4,02 4,53 6,61
Standardhalve 4,35 4,43 4,28 5,84
Minimaalne tulemus 0 0 0 0
Maksimaalne tulemus 15 15 20 20

Ulesanded 9. ja 10.on valikiilesanded.Ulekaalukalt eelistati neist lahendamiseks 9. tilesannet .

Tabelis 3 on esitatud kohustuslike tilesannete korrelatsioon.

Tabel 3

1. al. 2. Ul 3. ul. 4. ul. 5. dl. 6. Ul. 7. 0l 8. ul. | Tulemus
1. 0l 1 0,36 0,42 0,45 0,30 0,31 0,48 0,35 0,57
2. ul. 0,36 1 0,41 0,41 0,25 0,30 0,42 0,31 0,53
3. al. 0,42 0,41 1 0,55 0,32 0,38 0,51 0,46 0,69
4. ul. 0,45 0,41 0,55 1 0,36 0,45 0,59 0,51 0,77
5. dl. 0,30 0,25 0,32 0,36 1 0,36 0,37 0,46 0,6
6. ul. 0,31 0,30 0,38 0,45 0,36 1 0,42 0,47 0,65




7. 4l 0,48 0,42 0,51 0,59 0,37 0,42 1 0,46 0,77

8. ul. 0,35 0,31 0,46 0,51 0,46 0,47 0,46 1 0,77

Tulemus | 0,57 0,53 0,69 0,77 0,6 0,65 0,77 0,77 1

Jargmises tabelis on esitatud eksamit66 esimese ja teise osa korrelatsioon.

Tabel 4
| osa Il osa Tulemus
| osa 1 0,77 0,93
Il osa 0,77 1 0,95
Tulemus 0,93 0,95 1

Eksamitdd esimese osa lksikilesannete analiiiisist jareldub, et eksaminandid oskavad hasti
lahendada tlesandeid, mille lahendusalgoritm on tuttav (algebraliste avaldiste lihtsustamine,
funktsioonide uurimine, teavad klassikalist tdendosust). Probleeme tekitavad tavatu sBnastusega
tlesanded ning rakendusoskuse tasemega (lesanded (naiteks tlesanne 5. v@i tlesanne 6.). T60
teise osa ulesannetes oli suurem réhk rakendustasemega tlesannetel. Probleemsemeteks
osutusid Ulesanne 8 ja valikiilesanded 9. ja 10.

Ulesannete 18ikes enim esinenud eksimused

Jargnev pohineb 331 riigieksamittost koosneva valimi analulsija tdhelepanekutel.
Analulsitavatest toodest 1/3 esindas toid tulemusega 20-40 punkti, teine kolmandik oli
keskmise punktisummaga t66d ja tlejaanud valim esindas t6id tulemusega 90-100 punkti.

Kuna eksamivariandid teineteisest pdhimdtteliselt ei erinenud, siis esinesid vastavate
ulesannete lahendamisel samatidibilised wvead. Et Il variandi (lesanded on
pohimdtteliselt samad, siis jargnevas esitatakse tlesande tutvustuseks | variandi vastav
ulesanne ning tuuakse vélja pohilised eksimused.

1+5x

x 2 (25x° —x?)
2

. 1
Ulesanne 1. Antud on avaldis ,kus x#0 ja x # ig. Lihtsustage see

avaldis. Arvutage avaldise vidrtus, kus x = 2. Vastus andke tipsusega 107

Eksaminandide vead: astendamisel ei arvestata negatiivse astendajaga; lintsustamisel ei teata
silmas tehete jérjekorda; sulgude avamisel korrutatakse I&bi ainult sulgavaldise esimene liige;
taandatakse summast/vahest liikmeid; aste 0 annab vastuseks 0; eksitakse tdpsuse maéaramisel;
lubamatult palju arvutusvigasid.

Ulesanne 2. Urnis on 10 kollast ja 6 rohelist kuuli. Leidke toenciosus, et urnist juhuslikult véetud
kuul on roheline; juhuslikult korraga voetud kaks kuuli on molemad rohelised.

Eksaminandide vead: ei osata oma tulemust kriitiliselt hinnata (nt leitud tGendosus on suurem
kui 1); Ulesande teises pooles ei osata arvestada kahe kuuli v8tmisega.

Ulesanne 3. Antud on funktsioon y = x> —5x° +3x + 7. Leidke funktsiooni kahanemis-
ja kasvamisvahemikud. Arvutage funktsiooni vihim vddrtus loigul [— 2;4].




Eksaminandide vead: kasvamis- ja kahanemisvahemike madratakse valesti; eksitakse
ruutvdrrandi lahendamisel; vastuseks esitatakse ekstreemumkohad, ei kontrollita funktsiooni
vadartust 18igu otspunktides; vead tuletise arvutamisel.

Ulesanne 4. Antud on funktsioon y =2sinx 16igul [0;272']. Leidke funktsiooni

nullkohad ja muutumispiirkond. Joonestage funktsiooni graafik. Kasutades saadud
graafikut, leidke funktsiooni positiivsus- ja negatiivsuspiirkond,; argumendi x vddrtused,
mille korral y <-1.

Eksaminandide vead: ei osata leida trigonomeetriliste funktsioonide nullkohti ega
méaaramispiirkonda; vaadeldakse vaartusi véljaspool 18iku; joonestatakse siinusfunktsiooni
graafik; kordajat 2 kasutatakse argumendi kordajana; muutumispiirkonna asemel esitatakse
maéramispiirkond; muutumispiirkonda proovitakse esitada kasvamis- ja kahanemispiirkonna
kaudu, ent sobivat vastust neist kahest piirkonnast ei osata leida; esitatakse tiks argumendi x
vaartus.

Ulesanne 5. Tiik on tiisnurkse trapetsi kujuline. Trapetsi alusteks olevate kallaste pikkused on
a ja b (a > b) ning nendega ristuva kalda pikkus on c. Trapetsi diagonaalide lbikepunktis
paikneb purskkaev. Leidke purskkaevu kaugus tiigi kaldast pikkusega a. Arvutage see kaugus,

kui a=60m, b=40m ja ¢ =30 m.

Eksaminandide vead: trapetsi diagonaal loetakse nurgapoolitajaks; tlesannet lihtsustakse;
kauguseks esitatakse pool kiljest ¢; Ulesanne lahendatakse ainult konkreetsete kiilgede korral.

Ulesanne 6. Kiilmas toas, kus temperatuur oli 0 °C, liilitati sisse radiator ning toa temperatuur
hakkas tousma. Esimese tunniga tousis temperatuur 5 kraadini. Alates teisest tunnist oli iga
tunni ja sellele vahetult eelneva tunni jooksul toimunud temperatuurimuutuste jagatis java
suurus q. Kolmanda tunni lopuks oli toas 10 kraadi sooja. Arvutage konstant q. Kui soojaks
ldheb see tuba tundide arvu tokestamatul kasvamisel?

Eksaminandide vead: Ei tuntud &ra geomeetrilist jada, tllesannet lahendati aritmeetilise jada
abil; lahendatakse temperatuuride jadana; tulemust ei hinnata Kkriitiliselt (nt tuba laheb I6pmatult
soojaks); hadbuva geomeetrilise jada summa leidmisel ei kasutata piirprotsessi.

Ulesanne 7. Vordhaarse trapetsi ABCD alused on paralleelsed y-teljega ja x-telg on trapetsi
siimmeetriateljeks. Antud on tipp A(1,5; -5,5) ning vector AD=(3,2; 2,4). Tehke joonis. Leidke
trapetsi pindala, trapetsi alusnurk; selle sirge vorrand, millel paikneb haar AD; haarade
pikenduste loikepunkt.

Eksaminandide vead: ei saada aru mdistetest ‘paralleelne’ ja ‘simmeetriatelg’; loetakse
andmeid valesti (lahendatakse kolmemd6tmelises ruumis); eksitakse punkti D leidmisel; trapetsi
pindala valem vigane (keskldigu asemel kasutatakse poolt aluste korrutisest); ei osata leida sirge
vBrrandit; vajalikke andmeid loetakse jooniselt ligikaudu; vdrdhaarse trapetsi asemel
joonestatakse tdisnurkne trapets; haarade pikenduste I6ikepunkti koordinaadid leitakse jooniselt,
mitte ei lahendatud v&rrandististeemi.

Ulesanne 8. On antud joon y = xINx + 2x. Leidke sellel joonel punkt P(x;y), mille
koordinaatide summa on vihim. Leidke arv a, mille korral sirge y = ax — 2 on antud joone

puutujaks. Arvutage vastava puutepunkti koordinaadid.

Eksaminandide vead: ei osata leida funktsiooni f{x,y)=x+y, tuletis vdeti antud funktsioonist y;
lubamatud eksimused tuletise arvutamisel (korrutise tuletis!); puutujas oleva kordaja a
madramisel kasutatakse tlesande esimeses osas leitud summa tuletist.



Ulesanne 9. Kuupfunktsiooni y = ax® + bx® + cx +1kohta on teada, et tema graafiku
puutujate seas on ainult tiks selline puutuja, mille tous on 4, ja selle puutepunkti

1
abstsiss on x = ——. Veel on teada, et sellel kuupfunktsioonil on ekstreemum kohal

x =-1. Mddrake kordajad a, b ja c.

Eksaminandide eksimused: moodustatakse vorrandisiisteem, kus on kolm tundmatut, ent 2
vorrandit; arvutusvead.

Ulesanne 10. Koonuse pohjal on neli iihesuurust kera, millest igaiiks puutub iilejiicinud keradest
kahte. Nendle keradel asetseb viies niisama suur kera. Iga kera puutub koonuse kiilgpinda.
Leidke kaugus viienda kera koige korgemast punktist koonuse pohjani ja koonuse telgloike
tipunurga suurus, kui kerade raadius on r.

Eksaminandide eksimused: aetakse segi mdisted ‘prisma’ ja ‘plramiid’; alumise kihi kerad
puutuvad kolme kera; kauguse leidmisel ei liideta juurde 2r; tipunurga leidmisel kasutatakse
valet trigonomeetrilist funktsiooni.

Hinnang Opilaste loogiliste jarelduste tegemise, funktsionaalse lugemisoskuse,
vordlemis- ja seostamisoskuse kohta

Tutvutud eksamit6dde valimi ja keskmise eksamitulemuse pdhjal saab vdita, et eksaminandide
matemaatikaalased teadmised on keskmisel tasemel. Eksami sooritajad eksivad arvutamisel,
neile valmistab raskust algebraliste avaldiste teisendamine. Raskusi valmistab rakenduslike
ulesannete ja tavaparasest erineva sGnastusega tlesannete lahendamine. Ulesannete lahenduste
vormistus on puudulik (eksaminandid kommenteerivad liigselt oma lahendusi). Aasta-aastalt
ndrgeneb eksaminandide funktsionaalne lugemisoskus.

JARELDUSED

1. Matemaatika 2007. aasta riigieksamit0¢d vastas riiklikule dppekavale, kontrollides
ainealaste padevuste olemasolu. Ulesanded vastasid kontrollitavatele Gpitulemustele.
Eksamitdd esimene osa kontrollis kdikide, valja arvatud stereomeetria, kursuste
omandatust. Teises osas olid valja jdetud tdendosusteooria ja statistika kursus.

2. Naissoost Opilaste tulemused on keskmiselt kdrgemad meessoost dpilaste omadest.
Selline erinevus neidude ja noormeeste teadmiste vahel on esinenud igal eksamiaastal.

3. Teeninduspiirkonnata koolide dpilaste keskmine tulemus on kdrgem teiste koolide
keskmisest tulemusest.

4. Eksaminandide matemaatikaalased teadmised on keskmisel tasemel. Probleeme on
nende Ulesannete, kus on vaja erinevate valdkondade teadmisi rakendada,
lahendamisel. Matemaatika riigieksamil valitakse rohkem ja lahendatakse paremini
ulesandeid, millel on véljakujunenud lahendusalgoritm.

5. Kevadise riigieksami tulemuste pohjal voib delda, et valdav enamus giimnaasiumi
IOpetajatest saavutab glmnaasiumi 18puks matemaatika riiklikus Oppekavas ette
nahtud taseme.



