Matemaatika riigieksami eristuskiri
1. Eksami eesmargid

Vastavalt haridusministri 24.12.2001 madrusele nr 75 *“Pdhikooli ja glmnaasiumi I6pueksamite
korraldamise ning p6hikooli ja gimnaasiumi I6petamise tingimused ja kord”, joustunud 10.01.2002,
matemaatika riigieksami peamiseks eesmargiks on:
e hinnata riiklikus 6ppekavas méaaratletud 6pitulemuste saavutatust matemaatikas;
e suunata dppeprotsessi eksami sisu ja vormi kaudu;
e siduda omavahel jarjestikuseid haridusastmeid ja -tasemeid.
Matemaatika riigieksam vdimaldab lisaks:
o Qpilastel saada objektiivsem ettekujutus oma dpitulemustest ja koolil ennast hinnata;
e kooli pidajal, Haridus- ja Teadusministeeriumil, lastevanematel ja teistel saada tagasisidet
Oppimise ning dpetamise tulemuslikkusest koolis;
o vOrrelda guimnaasiumildpetajate eksamitulemusi;
e (hitada glmnaasiumi I6pueksamid kutsedppeasutuse, rakenduskdrgkooli ja dlikooli
sisseastumiseksamitega.

2. Eksamivorm

Matemaatika riigieksam on kaheosaline kirjalik eksam. 1. osa kestus on 120 minultit ja 2. osa kestus on
150 minutit. Kahe eksamiosa vahel on vaheaeg kestusega 45 minutit.

2008. a matemaatika riigieksami esimeses osas tuleb lahendada viis 10-punktilist Glesannet ja teises
osas 3 Ulesannet, kaks 15-punktilist (lesannet ja Uks 20-punktiline valikilesanne ette antud kahe
erinevatesse ainevaldkondadesse kuuluva 20-punktilise lesande hulgast. Kdikide Gigesti lahendatud
tilesannete eest on vdimalik saada maksimaalselt 100 punkti.

P&hieksami eksamitd6 on kahes (I ja I1) variandis, lisaeksami eksamitd6 Uhes variandis.
Teooriakiisimusi 2008. a matemaatika riigieksamitdos iseseisvate tlesannetena ei esine.

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

Eksamil vdib kasutada kalkulaatorit.

Kalkulaator, Kirjutus- ja joonestusvahendid peavad eksaminandil endal eksamil kaasas olema.
Eksaminandidel ei ole lubatud eksamito6 ajal Uksteisele Kirjutus-, arvutus- ja joonestusvahendeid
laenata. Paberi lahenduste vormistamiseks ja mustandi jaoks annab eksamikeskus. Eksami 18ppedes
annab eksaminand lahenduste lehe, tlesannete tekstide lehe ja mustandi tle eksamikomisjonile.

3. Eksami tase

Pdhikooli ja gimnaasiumi riiklikus dppekavas (vt “P&hikooli ja glimnaasiumi riiklik dppekava”, Riigi
Teataja | osa nr 20 22.veebr.2002) on 6eldud et gimnaasiumis voib dpilane valida kahe erineva
matemaatika ainekava vahel. Need on matemaatika Kitsas ja lai ainekava, mis erinevad oma mahult ja
kasitluse stigavuselt. Kdigile kohustuslik on matemaatika Kkitsas ainekava, mis koosneb kaheksast
ainekursusest ja 20- tunnisest kordavast osast.
Eksamito0 variantide koostamisel lahtutakse glmnaasiumi riikliku Oppekavaga madratud
matemaatika Gppe-eesmérkidest, matemaatika kitsa ainekava dppesisust ja dpitulemustest.
Kdoigile kohustuslike kitsa ainekava teemade kohta kéivate eksamiilesannete komplektis on
Ulesandeid, mille tase vastab

a) matemaatika kitsas ainekavas eeldatud kasitluse siigavusele,

b) matemaatika laias ainekavas eeldatud kasitluse stigavusele.



Ulesannete valimisel matemaatika riigieksami tilesannete komplekti peetakse silmas eesmarki, et igal
eksaminandil oleks eksamil vdimalik ndidata oma teadmiste ja oskuste maksimaalset taset.

Matemaatika riigieksam ei ole 12. klassi 16pueksam, vaid kogu koolimatemaatika pGhiteadmiste ja
-oskuste omandatust kontrolliv eksam.

Eksamitilesannete koostamisel eeldatakse, et eksaminandid on l&binud jargmised ainekursused:

1. Reaalarvud, vorrandid ja vorratused.

2. Trigonomeetria.

3. Vektor tasandil. Joone v@rrand.

4, Funktsioonid I, I1.

5. Funktsiooni piirvéartus ja tuletis.

6. TOendosusteooria ja kirjeldav statistika.

7. Stereomeetria. Vektor ruumis.

Riigieksamitllesannete koostamisel lahtutakse riiklikus dppekavas esitatud nduetest, mille kohaselt
gimnaasiumi I8petaja

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

e oskab teisendada algebralisi avaldisi;

e oskab lahendada ainekavaga fikseeritud vGrrandeid ja vdrrandisisteeme ning vorratusi ja
vOrratussuisteeme;

e oskab kasutada Gpitud mo6tihikuid ja seoseid nende vahel;

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

e oskab arvutada ainekavaga fikseeritud kehade pindala ja ruumala ning kehade tasandiliste 18igete
pindala;

e tunneb ainekavaga fikseeritud trigonomeetrilisi seoseid, oskab neid rakendada avaldiste

lihtsustamisel, geomeetria ja stereomeetria tlesannete 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 maaratud tdendosusteooria ja matemaatilise statistika mdisteid,;

oskab rakendada t6en&osusteoorias 6pitut tlesannete ja reaalsuse probleemide lahendamisel;

oskab koostada tabeleid ja diagramme ning neid analliusida;

oskab esemeid ja ndhtusi klassifitseerida tihe v8i mitme tunnuse pdhjal;

saab aru defineerimise vajalikkusest ja oskab ainekavaga fikseeritud mdisteid defineerida;

oskab liikuda méttekéikudes Uldiselt Uksikule ja vastupidi;

saab aru vaidete tbestamise vajalikkusest ja oskab teoreeme teadmiste piires tdestada;

oskab esitada matemaatiliste simbolite keeles véljendatud teksti tavakeeles;

oskab matemaatiliselt kirjeldada Ulesannetes esitatud situatsioone ja probleeme ning neid

lahendada;

oskab prognoosida ja analiiisida lahendustulemusi;

e oskab kasutada matemaatilisi teadmisi teiste dppeainete ja igapaevaelu probleemide lahendamisel.

Eksami esimese osa Ulesannetega kontrollitakse gimnaasiumi iga ainekursuse pohiteadmiste ja
-oskuste omamist ning oskust neid rakendada elulistes situatsioonides.

Eksami teise osa Ulesannetega kontrollitakse, kuivdrd struktureeritud on eksaminandi teadmised, kui
hésti ta suudab Gpitud teadmisi seostada ja rakendada mitterutiinsete tllesannete korral ning milline on
eksaminandi ettevalmistus dpingute jatkamiseks jargmisel astmel.



Opitulemustes eristatakse 7 aspekti. Neist pitulemused 1 ja 2 vastavad dratundmise,
arusaamise ning memoreerimise tasandile:
1- Opilane teab gimnaasiumi ainekavaga mé&aratud mdisteid, fakte, meetodeid ja
protseduure;
2- Opilane saab aru matemaatika ainekavaga méaaratud madistetest, faktidest, meetoditest
ja protseduuridest ning oskab neid kasutada.
Rakendamisoskuse tasandile vastavad:
3- Opilane saab probleemist aru;
4- Opilane oskab informatsiooni tdlgendada (teha kujundite ja kehade jooniseid,
joonistada ning lugeda funktsioonide graafikuid);
5- Opilane oskab valida lahendamisstrateegiat;
6- Opilane oskab andmeid toddelda (teha nGutavaid arvutusi, hinnata tulemusi);
7- Opilane oskab informatsiooni esitada, oskab lahenduskaiku selgitada (p&hjendada),
annab korrektse vastuse.

Matemaatika riigieksamit66 koostamisel arvestatakse, et hindepunktide jaotus eksamivariantides thelt
poolt Gpitulemuste 1-2 ning teiselt poolt 6pitulemuste 3 — 4 18ikes oleks ligikaudu 50 : 50.

Vt ka nt 2007. a matemaatika riigieksami tlesandeid koos lahenduste ja kommentaaridega aadressil
http://www.ekk.edu.ee/92649 .

4. Hindamine

Matemaatika riigieksamitdid hinnatakse Glesannete kaupa.
Kriteeriumid, millest Glesannete lahenduste hindamisel lahtutakse on:

kas eksaminand

o teab keskkooli matemaatika kursuses kasitletavaid mdisteid, fakte, meetodeid ja protseduure;

e saab matemaatika mdistetest, faktidest, meetoditest ja protseduuridest aru, oskab neid
kasutada;

e saab probleemist aru;

e oskab teha ulesandes ndutud arvutusi, oskab kasutada arvutusvahendeid ning arvutustulemusi
hinnata;

¢ oskab lahenduskéiku selgitada (pdhjendada);

e oskab teha tasandiliste kujundite ja ruumiliste kehade jooniseid, ehitada funktsioonide
graafikuid ning neid lugeda;

e vastab kisimustele korrektselt.



5. Eksamiulesannete lahenduste hindamise naiteid

1. tlesanne (5 punkti) Lihtsustage avaldis

ey

\/E—l_\/g—i-l Ja

LAHENDUS

HINDAMINE

\/§+1ﬁ+l \/5_1\/5—1 7 1 )
[\/5—1 Ja+l N\E _ﬁ}

_(a+1)’-(Ja-1)? (Ja)’-1_
(Wa-D)(Wa+1) Ja

_(a+2Ja+1-a+2Ja-1)-(a-1) 4/a 4
- (a-1)-+/a CJa

Algebraliste murdude lahutamise oskus

Algebra pbhivalemite teadmine

Juuravaldiste teisendamise oskus
Sulgude avamine lugejais 1,
algebraliste murdude korrutamine 1,
taandamine 1




2. Uilesanne (10 punkti) Amsterdam - Berliin - Praha moodustavad ~Amsterdam Berliin
kolmnurga (vt joonist), mille kaks nurka on 50° ja 110°.
Berliinist Prahasse on 280 km. Kui kaugel on Amsterdam
Berliinist ja Praha Amsterdamist? Vastus andke tapsusega 10 km.

LAHENDUS HINDAMINE
Amsterdam Berliin B Probleemi maistmine 1
Informatsiooni télgendamine 1
Lahendusstrateegia omamine 1

Tahistame kolmnurga tipud ja nurgad jargmiselt:

Amsterdam —, Praha — P, Berliin — B, siis Kolmnurga nurkade summa teadmine 1
ZABP =110°, /BPA =50°.
Kolmnurgast APB on antud iks kiilg ( BP) ja Siinusteoreemi teadmine 1
selle kaks lahisnurka( ZABP, ZBPA), (lejaanud

kiiljed saame leida siinusteoreemi abil, arvutades
eelnevalt nurga PAB. Oskus kasutada siinusteoreemi 1

Z/PAB =180° — (LABP + /BPA) = 20°

Rakendades siinusteoreemi Killgede AP ja BA pikkuste arvutamine 2
a b c (kumbki 1 punkt)

sing sing siny

Oskus digesti imardada 1
saame :
AP — 280.-S|n1010 ~770
sin20 Tulemuse hindamine 1
A = 280-8In50° o
sin 20°

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




3. tllesanne (15 punkti) Antud on funktsioon y = x* — 3x.

1) Leidke funktsiooni nullkohad.
2) Leidke funktsiooni tuletis.

3) Leidke funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud.
4) Leidke funktsiooni graafiku maksimum- ja miinimumpunkti koordinaadid.

5) Joonestage funktsiooni y = x* — 3x graafik.

6) Kirjutage vélja antud funktsiooni positiivsuspiirkond.

6) Positiivsuspiirkond: (—\/§;O) ) (\/§; ).

leidmine joonise abil

LAHENDUS HINDAMINE
y =% —3x
3 _ 2y = 2 _a\_ Funktsiooni nullkoha mdiste teadmine 1
1) Nullkohad: x° - 3x = 0= X(x" -3) = 0= Erikujulise kuupvorrandi lahendamise oskus 2
=X =0,X, =—\/§,x3 =3.
2
2) y'=3x"-3 Monotoonsusvahemike tunnuste teadmine 1
3)Kasvamis- ja kahanemisvahemike leidmiseks Funktsiooni tuletise leidmise oskus 2
tingimused (y' >0, y'<0).
i 2 — _ —
y'=0=3%"-3=0=>x=-1x,=1 Ruutvdrratuse lahendamise oskus 1
y'>0=3x"-3>0=>x<-1,x>1 < < vahemile leidmi )
. . vamisvahemi idmin
Kasvamisvahemikud: (—o0;—1) , (1;0). asvamisvanemike fe ¢
y' <0= 3x?—3<0=-1<x<1 Kahanemisvahemiku leidmine 1
Kahanemisvahemik: (~L1). Maksimum- ja miinimumkoha olemasolu
4)Maksimum- ja miinimumkoha leidmiseks tingimuste teadmine 1
f'(x =0, f"(x <0; Ekstreemumkohtade liigi maéramise oskus 1
tingimused: ,( mx) ”( max)
f (Xmin) = O! f (Xmin) > 0
y=0=x=-1x,=1
y" — 6X
Kui x= -1, siis y" <0. Kui x=1, siis y" > 0.
\]arelikult XmaX: _1, Xmin = 1.
Ymax = Y(=1) = 2, Ymin = Y(1) = -2 . N .
Seega maksimumpunkt on punkt (=L; 2), Ekstreemumpunktide ordinaatide arvutamine 1
miinimumpunkt on punkt (1; -2).
5)
y
Funktsiooni y = x* — 3x graafiku
joonestamine 1
X, X X, X
Funktsiooni y = x* — 3x positiivsuspiirkonna 2




4. tilesanne (20 punkti) On antud funktsioonid f(x) = x*—bx (b > 0) ja
gx)=8-2*+27* -9,
1) Joonestage x-teljega ja joonega y = f(x) piiratud kujund ning selle sisse téisnurkne
kolmnurk, mille tks tipp on koordinaatide alguses, Uks kaatet x-teljel ja selle
vastastipp joonel y = f(x). Leidke selle kolmnurga maksimaalne vdimalik pindala.

2) Leidke funktsiooni g(x) nullkohad.

3) Madrake arv b, nii et funktsiooni f(x) nullkohad uhtiksid g(x) nullkohtadega.
Arvutage saadud b véartusel punktis 2) leitud kolmnurga pindala.

LAHENDUS HINDAMINE
\ i IJ.'
II'iI ll"ly =x*+bx
\ i Parabooli joonestamine
\ Kolmnurga joonestamine
\I.\. J
\ J
R j*j" ==/
1) Joonestame parabooliy = x* — bx ,
kus b >0,
joonestame Ulesande tingimustele vastava
kolmnurga.

Leiame kolmnurga pindala S = 0,5x(x* - bx),
moodustame pindalafunktsiooni

S(x) = 0,5x° + 0,5bx?,

leiame S'(X) =1,5x* +bx,

leiame funktsiooni S'(X) nullkohad,
lahendades vorrandi 1,5x% +bx = 0.

2b .. .
Saame X; - ——— X, = 0, kus viimane on ilmselt
3

vB0rlahend.
Kontrollime, kas _2_b on maksimumkoht, leides
3
naiteks S"(—Z—Bb) =-b<0. Seega
2b
Xmax =
3
3
Leiame S(—Z—b) = &
3 27

2) Lahendame vdrrandi 8-2* + 27~ 9=0=
= 8.2 -09.2*+1=0, millest

a) 21 :%: X,=-3,b) 2% =1=x, =0.

1) Funktsiooni f(x) nullkohad peavad olema
0ja-3,seega f(0)=0 ja f(-3)=0.
Jarelikult (-3)*+ b-(-3)=0=b =3.

Kuib =3, siisS=2.

Pindalafunktsiooni moodustamine

Pindalafunktsiooni tuletise ja selle
nullkohtade leidmine

Ekstreemumi olemasolu piisava tingimuse
rakendamine

Kolmnurga maksimaalse vdimaliku pindala
avaldamine parameetri b kaudu

Mdistmine, et tegemist on 2* suhtes
ruutvorrandiga ja selle lahendamine, st

2" vaartuste leidmine,

X véartuste leidmine

Parameetri b vaartuse leidmine
Pindala leidmine




