Matemaatika riigieksam

1.HindamisKriteeriumid

Hindamisel ldhtutakse jargmistest kriteeriumidest: Kas eksaminand

saab probleemist (iilesandest) aru;

teab keskkooli matemaatika kursuses késitletavaid mdisteid, fakte, meetodeid ja
protseduure;

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

oskab teha tilesandes ndutud arvutusi, oskab kasutada arvutusvahendeid ning
arvutustulemusi hinnata;

oskab lahenduskaéiku selgitada (pohjendada);

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

vastab kiisimustele korrektselt.

2. Juhendid eksamiiilesannete lahenduste hindamiseks



I variant*

1.ULESANNE

1. (5 punkti) Lihtsustage avaldis

[an (1)

LAHENDUS

HINDAMINE

\/54-1 «/EH_\/Z—l«/E—l . \/;«/E 1
Ja-1 Ja+1

_(a+1y -(a-1’ (ay-1_
(a-D)(a +1) Ja

:(a+2\/z+1—a+2\/;—l)-(a—1) :4JZ:4
(a=1)-a Va

Sulgudes iihisele nimetajale viimine

Algebra pdhivalemite kasutamine

Koondamine
Algebraliste murdude korrutamine,
sh taandamine.

1+1

*Kuna eksamivariandid teineteisest pohimotteliselt ei erinenud, siis II variandi

hindamisjuhend on praktiliselt sama.




2. ULESANNE

2. (5 punkti) Maja seina vastu ehitatakse kilest kasvuhoone, mille esiseina kdrgus on 1,5 m ja
tagaseina kdrgus on 2 m (vt. joonist). PGhja modtmed on 1,2 m ja 2 m ning katuselati pikkus 1,3 m.
Kui palju kulub kilet katuse, trapetsikujuliste kiilgseinte ja esiseina katmiseks?

LAHENDUS HINDAMINE

Kiletatav pind koosneb kahest ristkiiliku- ja kahest | Probleemi mdistmine, iilesandes sisalduva
trapetsikujulisest osast. informatsiooni tdlgendamine

Rlstkullkuku]uhsed Osad: Ristkiiliku pindala valemi teadmine ja

a) Esisein modtmetega 2 m ja 1,5 m, vastavate ristkiilikute pindala arvutamine

b) katus méotmetega 2 m ja 1,3 m.

Trapetsikujulised kiilgseinad on pindvdrdsed Trapetsi pindala valemi teadmine ja

taisnurksed trapetsid. trapetsi pindala arvutamine
Trapetsi alused on 1,5 m ja 2 m, kdrgus 1,2 m.

Kilega kaetava pinna pindala on:

(215421342, 2012

1,2)m?= Ulesandes kiisitud pindala leidmine ja
ruutmeetrites esitamine
=98 m’~10m’.

Vastus. Ulesandes antud kasvuhoone valmistamiseks
kulub ligikaudu 10 m® kilet.

Mairkus. Kui eksaminand on andnud vastuseks
9,8 m’, siis lugeda ka see digeks.




3. ULESANNE

3. (5 punkti) Kaaluti iile 20 ravimtabletti, millest 12 olid normaalkaaluga ja iilejddnud veidi raskemad, need
pandi eraldi. Hiljem valati kogemata koik tabletid jélle tihte purki.
Leidke tdendosus, et purgist juhuslikult voetud

1) tablett on normaalkaaluga;

2) kahest tabletist {iks on normaalkaaluga ja teine veidi raskem.

Liidetavad siindmused on teineteist valistavad,
korrutatavad siindmused soltuvad, seega
P(M)=P(BD)+ P(DB) =

= P(B)-P(D/B)+ P(D)-P(B/D).

8 2
P(D)= —==
&) 20 5
519 51 5

Vastus. Otsitavad tdendosused on:

3 48
) —;2) —.
)5 )95

LAHENDUS HINDAMINE
.. o m
1) Siindmuse 4 tdenéosus P(A4) =—, kus Stindmuse tdendosuse mdiste teadmine 1
n
m — soodsate voimaluste arv, n — k&igi voimaluste
arv.
Ulesande andmetel m = 12, n = 20, seega o oL .
Lihtstindmuse tdenéosuse arvutamine 1
12 3
P ( A ) = — = —
20 5
2) Tahistame siindmused:
B — tablett on normaalkaaluga,
D — tablett on normaalkaalust veidi raskem,
M —iiks tablett on normaalkaaluga ja teine veidi
raskem. - - .
M=BD + DB Ulesandes antud liitstindmusest arusaamine 2

(mdistmine, et tegemist on stindmuste

summaga 1p., et liidetavad siindmused kujutavad
soltuvate siindmuste korrutisi 1 p. voi kombinatsioonide
kasutamise korral (vOi arutluse teel) - soodsate
voimaluste arvu digesti vidljakirjutamine 1p.,

koigi voimaluste digesti vdljakirjutamine 1 p.)

Arvutuste teostamine 1

Mairkus. Molemat osa hinnatakse maksimaalse arvu punktidega, kui vihemalt {ihes osas on
eksaminand andnud sOnalise selgituse voi kirjutanud vastava valemi. Selgituse voi valemi puudumise

korral alandatakse hinnet 1 punkti vorra.

Loppvastuses hariliku murru taandamata voi kiimnendmurru tuhandikeni imardamata jatmise eest

hinnet ei alandata.




4. (5 punkti) Muhu dpilased mootsid eelmise aasta septembri kuu esimesel poolel jargmised keskpieva

4. ULESANNE

ohutemperatuurid (°C): 21, 23, 20, 23, 19, 14, 20, 20, 25, 20, 19, 20, 21, 17, 12.

1) Esitage andmed variatsioonreana.

2) Leidke antud andmete pohjal Shutemperatuuri mood ja mediaan.

3) Moodustage antud Shutemperatuuride nelja klassiga (vahemikuga) sagedustabel,
vottes klassi (vahemiku) pikkuseks 3 °C.

| LAHENDUS

1) 12,14,17, 19,19, 20, 20, 20, 20, 20,21,
21, 23, 23, 25.

2) M,=20°C, M,=xz=20"°C.

3) Uks vdimalikest lahendustest:

°C

-15 16-18 | 19-21

Sagedus 2 1 9 3

Mairkus. Koikvoimalike digesti valitud

klas

sipiiride ja neile vastavate digete sageduste

korral hinnatakse alajaotuse 3) diget lahendust 2
punktiga.

| HINDAMINE

Teadmine, mida tdhendab statistilise rea
korrastamine, variatsioonrea véljakirjutamine

Vastava mdiste teadmine ja vastuse kirjutamine
M,,
M..

Sagedustabeli mdiste teadmine
(tabeli I veeru tditmine)

Uhisosadeta vahemike otspunktide
(klassipiiride) valimine, vastavate sageduste
leidmine ja tabelisse kirjutamine




5. ULESANNE

5. (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 vilja antud funktsiooni positiivsuspiirkond.

LAHENDUS

HINDAMINE

y=x" —3x
1) Nullkohad: x* = 3x =0=> x(x* -3)=0=
=x, =0,x, =—\/§,x3 =3.

2) y'=3x"-3

tingimused ( y' > 0, y'<0).
Y'=0=3"-3=0=>x=-Lx, =1
Y'>0=3x"-3>0=>x<-1,x>1
Kasvamisvahemikud: (—o0;—1), (1;00).
P'<0=3x"-3<0=>-1<x<1

Kahanemisvahemik: (—1;1).
4)Maksimum- ja miinimumkoha leidmiseks

fl(‘xmax) = 07 f”(xmax) < O;

tingimused:
f,(xmin) = 07 f”(xmin) > 0
y'=0=x=-Lx,=1
y” — 6x
Kui x=—1, siis y" < 0. Kui x=1, siis y" > 0.
Jarelikult Xpax=—1, Xmin= 1.
Ymax = Y(=1) = 2, Ymin = y(1) = -2
Seega maksimumpunkt on punkt (-1; 2),
miinimumpunkt on punkt (1; -2).
5)

6) Positiivsuspiirkond: (—\/g ;0)u (\/5 ;00).

3)Kasvamis- ja kahanemisvahemike leidmiseks

Funktsiooni nullkoha mdiste ja
nullkohtade leidmine (iga nullkoht 1 punkt)
Funktsiooni tuletise leidmine

Tingimuste teadmine

Ruutvorratuse lahendamine
Kasvamisvahemike leidmine

Ruutvorratuse lahendamine
Kahanemisvahemiku leidmine

Maksimum- ja miinimumkoha olemasolu
tingimuste teadmine

Ekstreemumkohtade liigi méaramine

Ekstreemumpunktide ordinaatide leidmine

Funktsiooni y = x* — 3x graafiku
joonestamine

Funktsiooni y = x° — 3x positiivsuspiirkonna
leidmine




6. ULESANNE

6. (5 punkti) Tootaja arveldusarvele kanti palgapdeval 4219 krooni (netopalk). On teada, et
tema palgast (brutopalgast) on kinni peetud tulumaks. Tulumaksuvaba on 1000 krooni,
brutopalga iilejddnud summalt arvestatava tulumaksu méair on 26%.

Leidke to6taja brutopalk.

LAHENDUS HINDAMINE
Olgu todtaja brutopalk x kr, Probleemi mdistmine
siis tulumaksu arvestatakse (x — 1000) kroonilt ja
tootaja tulumaks on (x — 1000)-0,26 kr ning Protsendi mdiste teadmine
netopalk on (x — (x — 1000)-0,26) kr.
Kuna iilesandes on netopalk antud (4219 kr), Lahendusstrateegia olemasolu

saame vorrandi
x— (x—1000)-0,26 =4219.
Vorrandi lahend x = 5350.

Arvutuste teostamine

(Kontroll. Tulemusele hinnangu andmine vi kontroll
Kui todtaja brutopalk on 5350 kr ja 1000 kr
on maksuvaba, siis maksustamisele kuulub
4350 kr. Kuna viimasest summast arvestatakse
maha 26%, siis kéttesaadav summa on 74%.
Jérelikult netopalk kroonides peab olema
(4350 -0,74 +1000) kr.

Arvutades saame, et

4350 -0,74 + 1000 =4219.

Seega, ldhtudes brutopalgast 5350 kr, tuleb
tootaja netopalk iilesandes antud tingimustel
toepoolest 4219 kr.)

Vastus. To6taja brutopalk on 5350 kr.

Mirkus. Ulesannet ei pea lahendama vorrandi abil.
Koiki digeid lahendusi tuleb hinnata maksimaalse arvu punktidega.
Kontrolli puudumise korral hinnatakse 6iget lahendust maksimaalse arvu hindepunktidega.




7. ULESANNE

Ams terdam Berliin

7. (10 punkti) Amsterdam - Berliin - Praha moodustavad kolm-
nurga (vt joonist), mille kaks nurka on 50° ja 110°. Berliinist
Prahasse on 280 km. Kui kaugel on Amsterdam Berliinist ja
Praha Amsterdamist? Vastus andke tdpsusega 10 km.

LAHENDUS HINDAMINE
Téhistame kolmnurga tipud ja nurgad jargmiselt: | Probleemi mdistmine 1
Amsterdam — A, Praha — P, Berliin — B, siis
ZABP =110°. /BPA = 50°. Informatsiooni tdlgendamine 1
Kolmnurgast APB on antud iiks kiilg ( BP) ja Lahendusstrateegia omamine 1

selle kaks lahisnurka( LABP, ZBPA), iilejaanud

kiiljed saame leida siinusteoreemi abil, arvutades
eelnevalt nurga PAB.

/PAB=180°— (L ABP+ /BPA) = 20° Kolmnurga nurkade summa teadmine 1
Rakendades siinusteoreemi Siinusteoreemi teadmine 1
a b ¢
sing sinf siny
Oskus kasutada siinusteoreemi 1
saame :
280-sin110° . : . .
AP = — . =770 Kiilgede AP ja BA pikkuste arvutamine 2
sin 20 (kumbki 1 punkt)
Oskus odigesti iimardada 1
280-sin50°
AB=— =630
sin 20°

Vastus. Amsterdami ja Berliini vahemaa on
ligikaudu 630 km ning Praha ja Amsterdami Tulemuse hindamine 1
vahemaa ligikaudu 770 km.




8. ULESANNE

8. (15 punkti) Tasandil on antud 4 sirget. Esimene neist on antud vdrrandiga

1
y=5% +3. Teine on paralleelne esimesega ja ldbib punkti P(2;—1). Kolmas on risti

rImas sirge 15ikab esimest sirget punktis A4 ja teist punktis B. Neljas sirge 1dikab esimest

1) Tehke joonis ja koostage antud sirgete vorrandid.
2) Leidke nelinurga ABCD tippude koordinaadid.

3) Arvutage nelinurga ABCD
a) kiilgede tapsed pikkused,

b) pindala.
LAHENDUS HINDAMINE
1)Sirgete vorrandid on: Sirgete joonestamine 3
1 1 Sirgete vorrandite koostamine 3
Ly= Ex +3,2. y= Ex -2, (Sealhulgas: Kahe sirge paralleelsuse tunnuse
3 v=0x—7 4 x=6 teadmine — 1 p.,
Y T kahe sirge ristseisu tunnuse teadmine -1 p.)
2)Nelinurga ABCD tippude koordinaadid:
1
y=—x+3 ) .
A: 2 = (-4;1) A koordinaadid 1
y==2x-7 B koordinaadid 1
: Cja D koordinaadid kokku 1
y=—x-2
B: 2 = (-2;-3)
y=-2x-7
1
y=—x-2
C: 2 = (6; 1)
x=6
1
y=—x+3
D: 2 = (6;6)
x=06
3) a) Kiilgede pikkused:
AB= \[(-2+4)> +(-3-1)> =+/4+16 =245,
\/( )+ ) \/_ Kiilgede tépsed pikkused 4
BC=1/(6+2)" +(1+3)’ =/64+16 =445 , ( Iga kiilje pikkus 1 punkt.)

CD =4/(6-6)> +(6-1)* =+/25 =5,

AD = J(6+4)* +(6-1)* =4/100+25 =55

b) Trapetsi pindala:

BC+ AD

S= AB

Vastus. Trapetsi pindala on 45 pindalaiihikut.

:@.2&45

Trapetsi pindala valemi teadmine
Trapetsi tipse pindala arvutamine




9. ULESANNE

9. (15 punkti) Antud on funktsioon f{x) = sin 2x 16igul [0 ; 27 ].

1
1) Lahendage vorrand f(x) = 7

2) Joonestage funktsiooni y = sin 2x graafik ja kandke eelmises punktis leitud
lahendid joonisele.
3) Kolmnurgas ABC olgu ZC =90°, ZA=a ja AB=2. Tdestage, et kolmnurga

ABC pindala vordub véirtusega f ().
4) Leidke nurk « , nii et eelmises punktis antud kolmnurga pindala vaértus oleks 1.

LAHENDUS

HINDAMINE

I)sin2x :l:>
2

:>2x:(—1)”arcsinl+n7z:
2
neZ
W T
=2x=(-1) -g+n7r:>

NPT AN
12 2
Kui ne {0;1;2;3}, siis x € 1;5—”;13—7[;17—7z
2712712 " 12
2)
3)a=2sina,
b=2cosa

S sc :%ab:%Qsina-Zcosa =sin2«a

S s =sin2a = f(a)

4) sin2a =1, O<a<%

2a=L=a="
2 4

}

Oskus lahendada trigonomeetrilist
pohivorrandit

Erilahendite leidmine
(Iga erilahend 1 punkt.)

Funktsiooni y =sin2x graafik
Erilahendite joonisel kujutamine

Probleemi mdistmine

Teravnurga trigonomeetriliste funktsioonide
definitsioonide teadmine

Kolmnurga pindala valemi teadmine
Kolmnurga pindala avaldamine

Probleemi mdistmine, st
vorrandi sin 2« = 1 koostamine
Nurga o leidmine




10. ULESANNE

10. (20 punkti) On antud funktsioonid f{x)=x>—bx (b>0) ja g(x)=8-2* +27" -9,
1) Joonestage x-teljega ja joonega y = f(x) piiratud kujund ning selle sisse tdisnurkne
kolmnurk, mille iiks tipp on koordinaatide alguses, iiks kaatet x-teljel ja selle
vastastipp joonel y = f{x). Leidke selle kolmnurga maksimaalne vdimalik pindala.

2) Leidke funktsiooni g(x) nullkohad.

3) Mairake arv b, nii et funktsiooni f{x) nullkohad iihtiksid g(x) nullkohtadega.
Arvutage saadud b véirtusel punktis 2) leitud kolmnurga pindala.

LAHENDUS

HINDAMINE

1) Joonestame parabooli y = x* — bx ,
kus 6 >0,

joonestame lilesande 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

1lmselt voorlahend.

Kontrollime, kas _% on maksimumkoht,

leides niiteks S "(—%b) =-b<0. Seega

2b
xmax =

3

3
Leiame S(—z—b) = 2b” .
3 27
2) Lahendame vorrandi 8-2* + 27— 9=0=
—8:2%7-9.2"+1=0, millest

.1
a) 24 :§:>x1:—3,

b) 2% =1=x, =0.

3) Funktsiooni f{x) nullkohad peavad olema

0ja-3,seega f(0)=0 ja f(-3)=0.
Jarelikult (-3)*+ b-(-3)=0=>b=3.

Kui b =3, siis S = 2.

Parabooli joonestamine

Kolmnurga joonestamine

Pindalafunktsiooni moodustamine

Pindalafunktsiooni tuletise ja selle
nullkohtade leidmine

Ekstreemumi olemasolu piisava tingimuse
rakendamine

Kolmnurga maksimaalse vdimaliku pindala
avaldamine parameetri b kaudu

Mbistmine, et tegemist on 2" suhtes
ruutvorrandiga ja selle lahendamine, st

2" védrtuste leidmine,

x vadrtuste leidmine

Parameetri b vaartuse leidmine

Pindala leidmine




11. ULESANNE

11. (20 punkti) Varikatuse ristldige (vt joonist) on saadud vordkiilgsest kolmnurgast selle ithe nurga
iimardamisel ringjoone kaarega, mille raadius on ». Sealjuures kolmnurga kaks kiilge on ringjoone

puutujateks. Varikatuse laius ja pikkus ( moddetuna maapinnal) on vastavalt 2\/§r jab.
Leidke varikatuse pindala S, sellega kaetud ruumala V ja korgus 4.

Ristloige

LAHENDUS HINDAMINE

Pikendame kolmnurga haarasid Idikumiseni, | Joonise tdiendamine 3
tombame puutepunktidest raadiused,
tdhistame joonisel tdisnurgad.

Avaldame Vajalike 15ikude pikkuste avaldamine 3
a) vordkiilgse kolmnurga korguse ringi
raadiuse » kaudu, saame s = 6r;
b) ringi keskpunkti kauguse kolmnurga
tipust, saame 27;
¢) puutepunkti kauguse pikendatud

haarade 16ikepunktist, saame V3r.

Arvutame ringjoone kaarele vastava sektori | Sektori kaare pikkuse avaldamine 3
kesknurga ja avaldame kaarepikkuse, saame
2r . 2mr
vastavalt — ja —.
3 3
Avaldame varikatuse pindala leitud
kaarepikkuse ja kahe ristkiiliku pindalade

summana, saame

S=(2-33r +2T’”)b =233 +§)br.

Varikatuse pindala avaldamine 3

Avaldame ringjoone kaarele vastava sektori
2

. Vs
pindala, saame ES ;

Sektori pindala avaldamine 3

Avaldame ristldike pindala, saame Katusealuse ruumala avaldamine 3

43761 1 w’
— DA+ —=
2 2" Var 3

2 2
= 12437 =31 +WT =114/3r7 +7er;

avaldame ruumala: V= (1 13 + %)brz.

Avaldame varikatuse kdrguse, saame 57. Varikatuse kdrguse avaldamine 2







