MATEMAATIKA RIIGIEKSAMI ERISTUSKIRI

1. Eksami eesmargid

Vastavalt haridusministri 24.12.2001.a maarusele 7% “Pdhikooli ja gumnaasiumi
I6pueksamite korraldamise ning pdhikooli ja gimmnaas|opetamise tingimused ja kord” on
matemaatika riigieksami peamiseks eesmargiks:
e hinnata Opilaste riiklikus Oppekavas maéaéaratletud itulgmuste saavutatust
matemaatikas;
e suunata eksami sisu ja vormi kaudu dppeprotsessi;
e siduda omavahel jarjestikuseid haridusastmeidagerneid.
Lisaks voimaldab matemaatika riigieksam:
e Opilastel saada objektiivsemat ettekujutus omauditustest ning koolidel ennast
obektiivsemalt 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 sihtrihm

Matemaatika riigieksami vdivad sooritada:

1) pohikooli ja gimnaasiumi riikliku dppekava jargigpad glimnaasiumildpetajad, kes
on labinud (minimaalselt) gumnaasiumi matemaatikmelava 8 (kaheksa)
ainekursust (a” 35 tundi) ja 20-tunnilise kordauaskise;

2) podhihariduse baasil kutsedppeasutuses Iopukursyspelad Opilased;

3) varem gumnaasiumi vOi kutseBppeasutuse |Opetanikdtés kes ei ole antud
Oppeaines riigieksamit sooritanud,

4) varem gumnaasiumi vOi kutsedppeasutuse IGpetarikadjskes soovivad varasema
aasta riigieksamitulemust parandada,;

5) valisriigis Eesti keskharidusele vastava haridustesomandanud isikud;

6) gumnaasiumite Opilastel, kes ei ole 12. klassisid kikellel on eksamiaines
gumnaasiumiastme kohustuslikud kursused labitudijsedppeasutuste Opilastel, kes
ei ole I6pukursusel, kuid kellel on eksamiaine tiébi

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 REKK). REKK tagaksamitdoode sisulise ja vormilise
ettevalmistuse ning tUhtsetel alustel eksami kdusg ja hindamise.

Matemaatika riigieksami pdhieksam on kahes vargjadlisaeksami on Uhes 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 gimniaasga 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 jen@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 (kEkg)unktilist kohustuslikku tlesannet ja 1
(Uks) 20-punktiline valikilesanne, mille eksaminaralib kahe erinevasse ainevaldkonda
kuuluva 20-punktilise tlesande hulgast. Kokku tuedsaminandil lahendada 8 (kaheksa)
Ulesannet. Kdikide Oigesti lahendatud lUlesannest @e voimalik saada maksimaalselt 100
punkti.

Kdik Ulesannete lahendamiseks vajalikud andmed astavate Ulesannete tekstidega ette
antud. Riigieksamil ei ole lubatud kasutada teakejlkasiraamatuid ja muid abimaterjale.

Eksamiruumis ei tohi olla néhtaval kohal skeemite,piabeleid jm matemaatilist informatsiooni
sisaldavaid materjale.

Opilased istuvad eksamiruumis iihekaupa.

Eksaminand kasutab eksamil isiklikke kirjutus-jg@nestusvahendeid ning kalkulaatorit.
Eksaminandidel ei ole Ilubatud eksamit66 ajal Ukslei Kkirjutus-, arvutus- ja
joonestusvahendeid laenata. Korrektori kasutanm@gnéahenduste vormistamine hariliku
pliiatsiga ei ole lubatud. Mobiiltelefoni kasutaraimistahes eesmargil on keelatud.

Paberi Glesannete lahenduste vormistamiseks jaamdigioks annab eksamikeskus. Eksami
I6ppedes annab eksaminand lahenduste lehe, Uldésatglestide lehe ja mustandi Ule
eksamikomisjonile.

4. Eksamil ndutud teadmiste ja oskuste tase

Pohikooli ja gumnaasiumi riiklikus Oppekavas (vtotikooli ja gimnaasiumi riiklik
oppekava”; Riigi Teataja | osa nr 20; 22. veebrR@02. a) on 6Geldud, et &pilane vdib
gumnaasiumis valida kahe erineva matemaatikakursuabel, s.t kitsa vdi laia
matemaatikakursuse vahel. Kitsas ja lai matemdatikas erinevad oma mahult ja kasitluse
stigavuselt. Kitsas matemaatikakursus on koigileuktlslik ning koosneb 8 (kaheksast)
ainekursusest (a” 35 tundi) ja 20-tunnisest korsliakarsusest. Igal koolil on véimalik lulitada
Oppekavva matemaatika valikkursusi ja nii  vOib idkk mitmeid erinevaid
matemaatikakursuse variante.

Eksamit66 koostamisel lahtutakse gimnaasiumi kikibppekavaga maaratud matemaatika
oppe-eesmarkidest, koigile kohustusliku (kitsa mmsatika) ainekava Oppesisust ja
Opitulemustest.

Gumnaasiumildpetaja:
e oskab arvutada peast, kirjalikult ja kalkulaatorbila oskab kriitiliselt hinnata
arvutustulemusi;

e oskab teisendada algebralisi avaldisi;



e oskab lahendada ainekavaga fikseeritud vorrandeudijrandisiisteeme ning vorratusi ja
vorratussiusteeme;

e oskab kasutada 6pitud mdotuhikuid ja seoseid neabel;

e tunneb ainekavaga fikseeritud ruumilisi kujundagkab neid ja nende tasandilisi I16ikeid
joonisel kujutada;

e oskab arvutada ainekavaga fikseeritud kehade @rjdaluumala ning kehade tasandiliste
Idigete pindala;

e tunneb ainekavaga fikseeritud trigonomeetrilisisged, oskab neid rakendada avaldiste

lihtsustamisel, geomeetria ja stereomeetria Uleteiahendamisel,

tunneb ainekavaga fikseeritud funktsionaalseideidga oskab neid kasutada;

tunneb ainekavaga fikseeritud funktsioonide grasdik

oskab kirjeldada graafikuga esitatud funktsioonadursi;

oskab uurida lintsamaid tundmatuid funktsioone;

tunneb ainekavaga méaaratud tbenaosusteooria janaatiise statistika maoisteid;

oskab rakendada tbendosusteoorias Opitut Ulesanjeetereaalsuse probleemide

lahendamisel,

oskab koostada tabeleid ja diagramme ning neidiéeala;

oskab esemeid ja nahtusi klassifitseerida tihe winentunnuse pdhjal;

saab aru defineerimise vajalikkusest ja oskab awvexda fikseeritud maoisteid defineerida;

oskab liikuda mottekaikudes uldiselt tksikule jstupidi;

saab aru vaidete tbestamise vajalikkusest ja aga@beme teadmiste piires tbestada;

oskab esitada matemaatiliste sumbolite keelesngdgeid teksti tavakeeles;

oskab matemaatiliselt kirjeldada Glesannetes esltaituatsioone ja probleeme ning neid

lahendada;

e oskab prognoosida ja analtiisida lahendustulemusi;

e oskab kasutada matemaatilisi teadmisi teiste Oppeaija igapdevaelu probleemide
lahendamisel.

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

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

. Reaalarvud. Vorrandid ja vorratused.

. Trigonomeetria.

. Vektor tasandil. Joone vorrand.

. Funktsioonid I, II.

. Funktsiooni piirvaartus ja tuletis.

. TGenéosusteooria ja kirjeldav statistika.

. Stereomeetria. Vektor ruumis.
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Opitulemustes eristatakse:

1) &ratundmis-, arusaamis- ning memoreerimistagastli

e Opilane teab gimnaasiumi ainekavaga maaratud nfifakte, 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 kdifenja kehade jooniseid, joonistada
ning lugeda funktsioonide graafikuid);

e Opilane oskab valida lahendamisstrateegiat;

¢ 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 oskusteimmeddiset taset.

Matemaatika riigieksamit6d koostamisel arvestatakee eksamitdo sisaldaks erineva
raskusastmega Ulesandeid - ca 50% maksimaalselasgtast punktidest on aratundmis-,
arusaamis- ja memoreerimistasandil omandatud ja5@% rakendamisoskuse tasandil
omandatud teadmiste eest.

Teooriaklisimusi matemaatika riigieksamitdos iseseesilesannetena ei esine.

5. Hindamine ja tulemuste apelleerimine

Matemaatika riigieksamitoid hindab haridus- ja teadhistri maarusega kinnitatud komisjon.

Riigieksami Ulesannete lahenduste hindamisel ataste 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, oskalaklasatvutusvahendeid ning saadud
arvutustulemusi hinnata;
oskab lahenduskaike selgitada (pdhjendada);
oskab teha tasandiliste kujundite ja ruumilistegkiehjooniseid, skitseerida ja lugeda
funktsioonide graafikuid;
oskab esitatud kisimustele korrektselt vastata.

Matemaatika riigieksamit6id hinnatakse Ulesannatg# taispunktides.
Hindamiskomisjon ei loe ja ei hinda mustandipabéitjutatut.

Eksamitoo 10plikuks tulemuseks loetakse 1. ja 22 eammeeritud punktid. Gumnaasiumi
IBpetamiseks 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 Haridus- ja Teadusministeeriumi apstianikomisjonile, mille alusel kontrollib
erapooletu apellatsioonikomisjon (10 to6pé&eva jabasalduse registreerimise hetkest) veelkord
eksaminandi t66d ja teatab avalduse esitajaldikufaoma otsusest. Apellatsioonikomisjonil on
digus jatta eksamitdo tulemus muutmata, sedavdstangetada.



6. Oppematerjalid eksamiks valmistumisel

Eksamitod koostamisel lahtutakse haridus-ja teashistnn maaruses toodud riiklikule
Oppekavale vastavast dppekirjanduse loetelust.

Naiteks:

T. Tonso, A. Veelmaa ,Matemaatika X, XI, XII kldss; Mathema

L. Lepmann, T. Leppmann, K. Velsker ,Matemaatika Xl, Xl klassile;
Koolibri

E. Abel, E. J&gi, E. Mitt ,Matemaatika Ulesannebgk keskkoolile*; Koolibri

L. Lepmann, T. Lepmann, H.-M. Varul ,Ulesandeid giaasiumi matemaatika
I6pueksamiks valmistumisel”; Koolibri

jpt

7. Naiteid eksamillesannete lahenduste hiachise kohta

Naited on valitud varasemate aastate riigieksaiigsannete hulgast

. o (Ja+1l Ja-1 ( 1)
1. Gllesanne (5 punkti) Lihtsusta eavaldlﬁ _ | Ja——|.
(& punkd) ) (Va-1 +a+1 Ja

LAHENDUS HINDAMINE
Jail Ja-1
- Ja . .
Ja+l _\/5 1 1+a _ 1 Algebraliste murdude lahutamise oskus
Ja-1  Ja+1 Ja 1

_(a+)’-(a-1* (Ja’-1_

B Wa-D(Ha+1) Ja Algebra pohivalemite teadmine
1

_ (a+ 2Ja+l-a+ 2\/5—1)-(a—1) _ NE _

(a-1)-Va Ja ‘

Juuravaldiste teisendamise oskus

3

Sulgude avamine lugejais 1,
algebraliste murdude korrutamine 1,
taandamine 1




2. llesanne (10 punktiAmsterdam - Berliin - Praha Armsterdar Barliin

moodustavad kolmnurga (vt joonist), mille kaks raudhn
50° jall® . Berliinist Prahasse on 280 km. Kui kaugel on
Amsterdam Berliinist ja Praha Amsterdamist? Vasiugke
tapsusega 10 km.

LAHENDUS HINDAMINE
ATsterdar BHE; B Probleemi mdistmine
1
&
Informatsiooni tdlgendamine

Praha 1

Tahistame kolmnurga tipud ja nurgad Lahendusstrateegia omamine
jargmiselt: 1

Amsterdam — , PrahaP Berliin —B, siis
/ABP =110, /BPA=50".

KolmnurgastAPB on antud (iks kiilgBP) ja | Kolmnurga nurkade summa teadmine
selle kaks lahisnurka{ABP, Z/BPA), 1
Ulejdédnud kuljed saame leida siinusteoreemi
abil, arvutades eelnevalt nurgaB.

/PAB=180°— (/ABP + /BPA) = 20° fiinusteoreemi teadmine
Rakendades siinusteoreemi
a b ¢
sing  sing siny Oskus kasutada siinusteoreemi
1
saame :
280-sin110@
AP = sin2C° =770 KilgedeAP ja BA pikkuste arvutamine
2
(kumbki 1 punkt)
280-sin50°
AB = sin2ce ~630 Oskus Gigesti umardada

1

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

Tulemuse hindamine
1




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 funktsiooni= x¢ — 3 graafik.
6) Kirjutage valja antud funktsiooni positiivsusgond.

LAHENDUS HINDAMINE
y=x — X
1) Nullkohad:® — 3 = 0= x(x? —=3) =0= | Funktsiooni nullkoha mdiste teadmine
1
=% =0%=—3x =43 Erikujulise kuupv@rrandi lahendamise osku
2) y=3x*-3 2
3)Kasvamis- ja kahanemisvahemike
leidmiseks tingimusedy > 0, y'<0).
Y =0=3¢-3=0= x =—1x,=1 g/lonotoonsusvahemike tunnuste teadmine
/ 2

y'>0=3x"-3>0=x<-1x>1 Funktsiooni tuletise leidmise oskus
Kasvamisvahemikud:«{o;— 1YL x). 2

y'<0= 3x*-3<0=-1<x<1
Kahanemisvahemik(— 1)
4)Maksimum- ja miinimumkoha leidmiseks

RuutvOrratuse lahendamise oskus
1

L f'Kpa) = O T (Xpa) < O;
tingimused: _, )
f'(Xpin) = 0, F" (X0 ) > 0. Kasvamisvahemike leidmine
y=0=>x=-1x=1 1

y" = 6X . . .
Kui x= -1, siisy” < 0 Kui x=1, siisy"> 0. Taha”em's"ahem'k“ leidmine

Jarelikult ¥nax=—1, %nin= 1.

Ymax = Y(=1) = 2, yhin = Y(1) = -2 Maksimum- ja miinimumkoha olemasolu

Seega maksimumpunkt on punkt (-1; 2), tingimuste teadmine

miinimumpunkt on punkt (1; —2). 1

>) Ekstreemumkohtade liigi maaramise osku
1




/\ |
e/ 1 \/e

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

Ekstreemumpunktide ordinaatide atamnine
1

Funktsiooniy = x* — 3 graafiku
joonestamine
1

Funktsiooniy = x* — 3 positiivsuspiirkonna
2
leidmine joonise abil

4. Ulesanne (20 punkti)On antud funktsioonid(x) = x* —bx (b > 0) ja
gx)=8-2"+27* -9,
1) Joonestageteljega ja joonegy = f(X) piiratud kujund ning selle sisse tais-
nurkne kolmnurk, mille Uks tipp on koordinaatidguses, ks kaatt
teljel ja selle vastastipp joongl=f(x). Leidke selle kolmnurga

maksimaalne véimalik pindala.

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

—————— 19

1) Joonestame parabogli= X* —bx ,

Parabooli joonestamine
2

Kolmnurga joonestamine
2




kusb > 0,
joonestame Ulesande tingimustele vastava
kolmnurga.

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

S(x) = 0,5¢ + 0,50,

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

leiame funktsiooniS'(x) nullkohad,
lahendades vorrandisx® + bx = 0.

o

Saamex; X, = 0, kus viimane on

iimselt voorlahend.
2b

Kontrollime, kas— on maksimumkoht,

leides naiteksS"(—%b) =-b<0. Seega

2b
Xpax =~
3
3
Leiame S(—Z—b) = &
3 27

2) Lahendame vorrandi® + 27— 9=0=
=8.2%-9.2"+1=0, millest

1 x
a) 2X1:§:x1:—3, b) 2¢ =1=x, = 0.

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.

Pindalafunktsiooni moodustamine
2

Pindalafunktsiooni tuletise ja selle
nullkohtade leidmine
3

Ekstreemumi olemasolu piisava tingimuse
rakendamine
1

Kolmnurga maksimaalse vfimaliku pindalg
avaldamine parameetrsikaudu
2

M®&istmine, et tegemist o 8uhtes
ruutvorrandiga ja selle lahendamine, st
2" vaartuste leidmine,

3

X vaartuste leidmine
2

Parameetri b vaartuse leidmine
2

Pindala leidmine

1

|
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