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TOORAAMATU KASUTAJALE

Selles tooraamatus on ndpunditeid, soovitusi ja harjutusiilesandeid matemaatika riigieksamiks
valmistumisel. Ulesanded on riihmitatud teemade jargi, kuid on ka iilesandeid, mille lahendamiseks on
vaja teadmisi ja oskusi enam kui {ihe teema ulatuses.

Tooraamat sobib nii kitsa matemaatika kui ka laia matemaatika kursuse jirgi Oppijatele. Kui iilesande
number on musta vérvi, siis sobib see lahendamiseks koigile. Punase numbriga iilesanded on moeldud
eelkodige laia kursuse jirgi Oppijatele, kuid see ei tahenda, et kitsa kursuse jirgi oppinud Opilane neid
lahendada ei tohiks.

Enamiku iilesannete juurde on toodud vastused voi ndpunéited. Kui moni iilesanne osutub raskeks ja seda
ei onnestu kohe lahendada, siis proovige jargmist ja mone aja pdrast poorduge keeruliseks osutunud
iilesande juurde tagasi. Loomulikult voib abi kiisida ka matemaatikadpetajalt voi klassikaaslastelt.

Kui tilesande juures on méarge ,,kontrollige vastust arvuti abil®, siis kasutage neid IT-vahendeid, mida olete
varemgi kasutanud (nt GeoGebra, Photomath, Math Solver, Wolframalpha, Symbolab vms).

Koik iilesannete lahendamiseks vajalikud valemid on tooraamatu kaante sisekiilgedel. Neid valemeid pole
motet mehaaniliselt pdhe dppida, vaid meelde tuleb jatta seosed.

Lisaks tooraamatu iilesannetele voib lahendada ka veebiaadressil http://www.allarveelmaa.ee olevaid teste
ja vaadata oppevideosid.

See todraamat on moeldud individuaalseks kasutamiseks ja siia voite teha markmeid ning olemasolevat
vaba ruumi kasutada mdne iilesande lahendamiseks.

Edu soovides
Allar Veelmaa,
Loo keskkooli matemaatikadpetaja



Lahenduste vormistamine. Naidislahendused

Mida tasub teada matemaatika riigieksami kohta?

Nouded lahenduste vormistamisele

1. Tasub teada

Téapsed juhised selle kohta, mida eksami ajal vdib teha ja mida mitte, leiate Haridus- ja Noorteameti
veebilehelt.

1. Eksami esimene osa kestab 120 minutit ja teine osa 150 minutit. Kahe osa vahel on paus 45 minutit.

2. Eksamit6d kirjutamisel voib kasutada ainult musta voi sinist tindi- vOi pastapliiatsit. Kustutatava
tindipliiatsi kasutamine on keelatud. Hariliku pliiatsiga kirjutatud lahendusi ei hinnata (vidlja arvatud
joonised).

3. Ulesande lahendus tuleb kirjutada eksamivihikus selleks ette nihtud kohale. Kui lahendus ei mahu ette
ndhtud kohale, siis tuleb seda jétkata eksamivihiku 16pus oleval lisalehel. Pooleli jaanud lahenduse
16ppu tuleb kirjutada ,,Lahendus jitkub lisalehel vms. Kui eksamivihikus olevale lisalehele lahendused
el mahu, siis tuleb eksamikomisjonilt kiisida lisapaber.

4. Arvutuste tegemisel voib kasutada kalkulaatorit. Mobiiltelefoni ja teiste tehniliste seadmete kasutamine
ei ole lubatud.

5. Eksamit66 vormistamisel ei tohi kasutada mis tahes kujul esinevaid korrektoreid (vedelik, lint vims).
6. Eksami ajal ei ole lubatud toovahendeid (kalkulaator, joonlaud, mall jms) tiksteisele laenata.

7. Kéekirja tottu ebaselged kohad loetakse veaks. Vale arv, sona, siimbol vms tuleb iihe joonega 14bi
kriipsutada. Paranduste tegemine eksamitods ei alanda iilesande lahenduse eest saadavate punktide
arvu.

8. Mustandileht on tilesande lahenduse plaani kavandamiseks, jooniste visandamiseks jms. Mustandilehele
el ole motet kirjutada iilesande iiksikasjalikku lahendust, sest eksamit6é hindamisel mustandit ei
vaadata (mustandid jddvad kooli).

9. Mis tahes wviisil korvalise abi kasutamise korral korvaldatakse Opilane eksamilt ja t66 hinnatakse 0
punktiga.

10. Eksami ajal ei ole iildjuhul lubatud eksamiruumist lahkuda.

Kui tekkis kiisimusi, millest eespool toodud alapunktides juttu ei olnud, siis esitage need oma
matemaatikadpetajale.
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2. Kuidas vormistada iilesande lahendust?

Ilmselt on sellele kiisimusele juba varem koolitundides vastatud, kuid tuletan meelde moned olulised
momendid.

1.

10.

11.

Ulesande lahenduskiik peab olema selge ja loogiline. Vajaduse korral kirjutatakse selgitusi voi
kommentaare, kuid need peavad olema asjakohased, mis aitavad eksamitodd kontrollival inimesel
paremini madista lahenduskiiku. Selgitada tuleb, miks midagi tehakse, ja tuleb hoiduda markustest, kus
kirjeldatakse seda, mida parasjagu tehti.

Kui iilesande lahendamiseks on vaja (vOi peate vajalikuks) teha jooniseid, siis need tehakse
joonestamisvahendite abil (vélja arvatud skeemid, asjakohased illustratsioonid vms).

Mboningate iilesannete korral (planimeetria, stereomeetria, jadad jms) pannakse koigepealt kirja antud
suurused ja Ioppu lisatakse, mida on tarvis leida. Andmetesse kirjutatud tahiseid kasutame ka
valemites. Kui votate kasutusele uue tdhise, siis selgitage selle tdhendust.

Ulesande lahendamisel kasutusele vdetud tihised peavad iihtima tihistega valemites. Kui tiisnurkse
kolmnurga kaatetid on a ja & ning hiipotenuus f, siis Pythagorase teoreem esitatakse kujul a” + h*> = 2.

Vorrandite (murdvorrand, eksponent- ja logaritmvorrand, juurvorrand, trigonomeetriline vorrand)
lahendeid on mdistlik kirjalikult kontrollida. Sellega vélistame voorlahendite kirjutamise vastusesse.

Tekstiilesannete lahendamisel tuleb teha leitud lahendi(te) sisuline kontroll iilesande teksti jargi.
Sellega vilistame tekstiga mitte kooskdlas olevad vorrandi(te) lahendid voi sisuliselt absurdsed
tulemused.

Geomeetriaiilesannete puhul peab joonis olema kooskdlas iilesande tekstiga (rombi asemel ei tohi olla
ruut; iilesande tekstis esinev termin ,kolmnurk® ei tdhenda seda, et tegemist on tdisnurkse voi
vordhaarse kolmnurgaga jne). Joonis peab olema piisavalt suur, et seda saaks kasutada tilesande
lahendamisel.

Eksamitdos tilesannete juures olevaid jooniseid voib tdiendada, uut joonist ei pea tegema.

Voimaluse korral drge poolitage avaldist (vorrandit). Kui poolitate, siis tehtemirgi voi vordusmargi
kohalt, korrates méarki uue rea alguses. Sulgudes olevat avaldist ei poolitata.

Iga iilesande lahendamine I0peb vastuse kirjutamisega. Vastusesse tuleb kirjutada ainult need
tulemused, mida tilesande tekstis kiisiti.

Enne eksamit6d draandmist vaadake hoolega iile kogu t60, et lahendatud oleksid koik iilesanded,
tehtud vajalikud kontrollid ja kirjutatud tilesannete vastused.

Eksamil lahendage koigepealt need iilesanded, mida oskate kdige paremini lahendada!
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3. Naidislahendused
1. Algebralised avaldised

Ja+4 Ja-4 1
Ja-4 Ja+4 a-16

Lihtsustame avaldise

V. +"f - Vf'-'-_l"ll" = A Kui olete harjunud murdude
fa -~ Y va. +4 a-{¢& laiendajaid kirjutama, siis tehke seda
ka eksamitdos.
_ Ja+y Va -y A
Va-Yy Ja+y  (Va—Yo +4)

markeerimisest, st tdmbame vastusele alla néiteks kaks

kirjutada ka vastus. Kui ruumi napib, siis piisab vastuse
joont.

Lihtsamate avaldiste puhul ei ole mdtet iilesannet
lahendada osade kaupa. Kui ruumi on, tuleb eraldi

Vardies. Avalolis Lehtmetul lCl»t;,'qu

Ja+y)(Va+y) — (Va4 Ja-y)— 1
(b’E—?)(VaT-f-!.r)

YA+ Yo = + YA + iR —AE .
(Va -4)(va +4)

A6/a 1
A~AL

{é/a—A1
a=-0¢

. . 16 X' =9)(x+ . 1
Lihtsustame avaldise | ——+ x— ( >+ g ja arvutame selle viirtuse, kui x = —cos60°.
x+5 x’+6x+5 2
£2
= 5, .5 2
22 e 1C iy 5_(" 16+x*+5x—Tx —45 _  xZ_g
-t S tSs X+5 X+5
S ZE .
LEZ ini 2
= E 2 o L?zbv\.ol,,au’\/ X~ +ex+5
— > 11 L .
29 - Ladiondon Vornandi x*+éx+ 5 =0,
< < L
B D=
= 88 )<4;1.:—31V9—5_ =-312 ; X, =5, Xy =—1.
w
é%é XEtex+5 = (x+5)(x +1) 7 4
R I xt~9  (xP-9(x+5) _ (Egilers(x+1) _ X+1
53 2 X+5= 1 (XFS)(X+A) [x+53(x2<T)(x +5)  x+5
L = 9 7
=
£33 v 7 -7 1
Q.%Ig X= 3 Ce060 —E-E—O/LS’) Mo
2.2 5 X+1 _ O25+4 _ 4,25 _ 5
S 2 g T =
§§ § x+5 025_+$— 525 21 Taandamisel tuleb arv 1
= B2 Vao?fua 4) );_-':_z_ j S kindlasti kirjutada murru
0.5 g 21 lugejasse ja nimetajasse.
8 :g [a]
=R
o S D)
=23 <
e n =
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Kui avaldis sisaldab astmeid vdi juuri, siis on mdistlik need

viia lihele kujule (koik astmeteks voi juurteks) ja vastavad

tehted teha eraldi.

2x+1 .41-0_5

Lihtsustage avaldis W
A x+1 Zyx X~-0,5 »:
ZJ '=2. 'Z'j l?l !1__&171 0,5-__;
4

_ o, 2x-1 2.%
7 2x) z X ‘:‘x_ & (e
V6% = ‘) =
[I{é =46 e / Saab lihtsamalt: teisendage iihe ja sama arvu
Z'B i i astmeteks ja kasutage astmete korrutamise ja
7 3 jagamise valemeid.
A thvtan a Md‘f"l—é_ 2%x
Zyx+1 x=g,5 n2x
'Z' . L/ ! | 2‘ 3 2. L T f' 2?" -?
Zx o 1 ™ G
‘{6 e q pz X L _‘53 g b x

Vot Antud avaldis on Libtruatated
e la(?u,@ vordae arvuga £

2. Vorrandid, vorratused ja vastavad siisteemid

Lineaar- ja ruutvdrrandil ei pea tegema lahendi kontrolli (kui seda ei nouta iilesande tekstis). Soovi korral
voib teha. Koikide teiste vorrandiliikide puhul (murdvorrandid, juurvorrandid, logaritmvdrrandid ja
trigonomeetrilised vorrandid) on saadud lahendikandidaate vaja kontrollida, sest vorrandite lahendamisel
ei kasutata ainult samasusteisendusi ja seetdottu voivad tekkida ka voorlahendid. Neid vastusesse ei
kirjutata.

Tekstiilesannete puhul tuleb teha teksti jargi sisuline kontroll, et kdrvaldada tilesande sisuga mitte sobivad
vorrandi lahendid.

Lahendame vorrandi

12x+24 7+x Sx
x’=9 3-x x+3

Murdvorrandi lahendamisel ei pea koiki litkmeid

tooma iihele poole vordusmarki.

Kasutades

ka

saab lahendeid leida
sel juhul peab kindlasti

omadusi,

di
lihtsamalt,

vorran

kuid

fikseerima tundmatu keelatud vadartused (mille

korral

nimetaja  muutub  nulliks).

murru

Kdrvaloleva néite puhul ei ole lahendi kontroll

vajalik.

1L x +24 £ FEe | | e

x*-9g 3-x = X+3
1ix+ 1Y EEX | | S / [
B et o (x43)(x~3
(x-3)(x+3)  X-3 X+3 x#—B,’
X% 3

12x +2Y = [F4x)(x+3) = 5x(x~3)
12X+ 2Y = Px =2 -x* -3 x = Ex* -1k
—éx* +17x +3=0/(~1)
6x*~12x—3=0
Kpp= 1222974463 _ 17+ 9
[ ‘12’ 72, 7/
X,= 3 (v ladonst),

Kui Te varem sellist
lahendamise meetodit ei
ole kasutanud, siis tasub
eksamitdos teha nii, nagu

olete koolis oppinud.

7
XAz—? 5

Il
1
L BN

VoraZees. X
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Lahendage vorrand:

1.W”—J;=Q

27
2. log X = log 2 +log (x + 4).

9X+L—1-=O Kostavel :

il 23 ¢ : %
2 X+2L 4 Kbe JC"—'-"“?,;M
o {3 } [ | i—; / "P': ?—}J;:*z'_. i___ i
gRXTY _ 33 s T
S = 9 &3 i
LxF¥=+3 =

1 _
BT TP A
J==Lia N R )

A bog x> = 407/2, +£og, (X +Y)
Koo &70\.—{— &7{-— =— 40?,{&4—)} o

&7x”;= bog [2(x+4)], ruilleat
x* = Ax —hf}
XX~ 2x —& =0,
Xpp=1tf1+& =1%3,
X,==2 ; Xp=U.
léoxt/w%:
/1) KJAA‘JX_—__Z’M lr70= &?[—ZJL: Zo?,L/,
PP= éo7z+ 607[—2-44;) ——-£o7z+ @?&=
= &&??«QJ= 2,1'=Zoa’7'. v}\?:FF.
) Kl X=14, o vp = Zo?e =&?4é, /‘7"2“‘%}12&72=
“P=PP
Vastwy. 1. x=-3,5 2. x,=—2; Xg=Y.

2

2. Logaritmvorrandi puhul on mdistlik leida vorrandi médramispiirkond ja seejdrel voib asuda vorrandit lahendama.
Tasub meelde jitta, et log X jalog™ x pole samavaiirsed, kiill on seda (log x)™ ja log™ x.

1. Eksponentvorrandi lahendamisel on kerge néha, et arvud 9 ja 27 on arvu 3 astmed. Seetdttu on hea, kui Opilane teab
peast moningaid arvu 2 ja 3 astmeid. Lahendi kontroll ei ole otseselt vajalik, kuid enda rahustuseks voib seda teha.

Lahendame vorrandi \/x -2+ \/11 -x=3.

Vx.v—i- =3- Jt-x )*F
Xt =9-e/71=x +H-x,
X AR =6 VTTX I:Z-—Zg} BB
M-x = 3dTm=x ()F
12722 x +x* = 9(17-x),
XFM3X 422 =0 = x, =2 ; x5 =#.
KDM K 1}1{,{14‘ )(,:2, I/f"_— 0?@:3 :-M/
2) kewid x =11, vp =19 0 = B=pp.
Vasuy, %, =R; Xp=44."

teeme lahendi kirjaliku
kontrolli.

Juurvorrandi lahendamisel
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Lahendage virratusesiisteem
§-2xx x—|2—5|
- |
3x-3 s X+
6 2

ja leidke selle vorratusesiisteemi kdik tisarvulised lahendid.

Yobktoddan nidimad giodeeniis slrrod
veratured, Leinn Laksnolbulyad Ly sa
Ly M'? vinatere o fceoni £ Zi #n
=0, MLy,

4} F-2lx & K—jzﬂf:-"fj
Frix < x—3
2 IF e SOl P
--3x<—-f}-'{-3}
£
)<>3

2] 3x-> Tk (.
) il B 2 }é

3x-3 & &Y —3(x+1)
Ix—-3 @ &Y -3x—~3
Dx+fu e &Y =3 3
bx<ay|:s
X4 Y
Hi‘—n.?..‘a Latitnol, acoele

Vaorratuste ja vorratusesiisteemide lahendamisel on oluline, et dpilane oskab esitada lahendihulka graafiliselt ja jooniselt ndutud piirkonnad

Teksti tuleb tidhelepanelikult lugeda, et mitte kirjutada vastuseks vorratusesiisteemi lahendihulk, vaid tiksnes tédisarvulised lahendid.

%
a IESEE /
g L’—“{T;J?], aulls; proelliipnd, | o
= Tairarned 3{19‘, i [
s Vartns. Tairatndinnd Lokeodid tn 3 ja i,

10
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3. Protsendid
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Protsentiilesannete puhul voib iilesande lahendamisel kasutada skeeme, jooniseid jms. Eriti hoolikas tuleb olla protsendimérgi kasutamisel.

Kui tehtes (vastuses) on protsendimark jaetud kirjutamata, siis on kirja pandud vastus 100 korda tegelikust suurem.

Kui tilesanne on lahendatud, siis tuleb vaadata, kas vastus on realistlik (hind ei lange {ile 100%, segu kontsentratsioon ei ole 120% jms).

Kuna selles iilesandes on kaks nummerdatud alaiilesannet, siis vastuse anname kummalegi alaiilesandele eraldi.

1. Kui suure rasvasisaldusega koor saadi, kui segati 300 mi 10% rasvasisaldusega koort ja
200 ml 35% rasvasisaldusega koort?

2. Kui palju tuleb vdita 10% rasvasisaldusega koort ja kui palju 35% rasvasisaldusega koo,
el nende seganuisel saada 800 ml 25% rasvasisaldusega koort?

4. Tt abintara (f-aaua.e_
200mb. 200 mL
A0% 35%
Kot au kserf Soomi qu_ MMMR‘?V‘(
O keowku 3000 (+200:0,35 = 1o ( m<)

e

: {00 o7 _
Sc?n.z}am &-E.(?A..m@-eﬁ. Tb_—a-c;--{ﬂgfé_,ﬁg
KKoei ,

- D....
F.e #’W@. _f_ ‘?omf’_x =L56—?‘?—)
190%6 25 %
FOO0 me JA5% ndsvmnriqat Kool
B F-IAMMWQ_ cfno-af.?,?: G-O{ME)_
'f)&iﬁ.a., q;{x 15 ﬂIBFQHJJﬂﬁ_K) '—":20!:}
o,{x + ffﬁ-ﬁj'Sfx :"“”190,
~0,25x = “&’9/
X=320

Fanlidoet votame 3Rome 10% keort
o YEOme 359 keor k-

m“f%&‘?a- 1) S?Q&u‘wﬁ saad, L0y, WKewt
2 Tkt vetta, 320me (0% ‘*“‘”’“cf""
Yeome 35% aerl,

12




Lahenduste vormistamine. Naidislahendused

4. Vektorid. Joone vorrand

On antud punktid A(—2; 3) ja 8(5; —4). Sirge BC on risti sirgega AR ja punkt € asub p-teljel.
1. Arvutage nurk BAC.
2. Ko-osiage kolmnurga ABC tippe libiva parabooli virrand,

1. Koeadan ﬁmy&- AB vonrande ;

:ii zzﬂ L xr2 L 23l
2%, Fr ¥ Ca 7
#y-3) =-¥c‘x+1) = YR X-L =8
y==X+7
Sif.?nc. BC tower k=1, Aot aisturade
m‘mzbﬁe- doqnde konufis on (~1) .
2. ejan Mage BC vimandi Y-y, =k{x~x,,j_
Yolya XT5 D

= X—
aﬂl{?n C(d?; *f/', 7 5 ?-;
Nuk BAC on huk Lewrorile AC g AL
" AC AB *Ms/ Ms,! coLBAC,
AL = (.2-—42J£.a AB = (Fo~H

! (E{hﬂ(
C = Ay . —a :?J’ﬂ
oF - nc’f fﬁ T VYrfew V99+72 '

LBAC = anccon 9,813 F = 355,
3. \Ponile A(-2:3)18(5:~y) ja c(9;~9/
{abiva fm-;fw-& nm-um‘ o# # ax +&x-9.

fg&“‘-ﬂ mmd ﬂ.&n
=8 Y =t%cg . [Ya-GFf= 12
“f ﬂaZFﬂF 5=~9 253 +54 =57
104 — S4- = 30
5q + 5= 5
3%a =5 = 4=1.
Lejan 4- 1 Yi1~2 -=12 D 4 =—H%.
FParafoots vomand on _g:--xi'a Yx _;‘C”i‘,

Pt

b osavust.

tegemine ilma ilmse vajaduseta nii ajakulu kui ka ruumikulu, sest niigi pika lahenduskdigu vormistamine iihele lehekiiljele (koos vajalike selgitustega)

Opilane on punktis 3 kahes kohas arvu iile kirjutanud. Kuigi on selgelt ndha, et tegemist on numbriga 2, siis selliseid {ile kirjutamisi ei soovita teha.

Pakutud lahenduse puhul voib kiisida, miks pole joonist. Kuna iilesande tekst seda ei ndua ja lilesanne on joonise abita lahendatav, siis on joonise
Parem on vigane rida lébi kriipsutada ja uuesti kirjutada.

noua
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5. Funktsioonid

On antud funktsioon )"l[.l'):%.tJ --%.rl.

|. Arvutage selle funktsiooni ekstreemumbkohad ja leidke kahanemisvahemikud.

2. Punkt A, mille abtsiss on x =3, asub funkisiconi f(x) graafikul. Labi punkti 4 on
tdommatud funktsiooni f(x) graafikule puutuja, mis 15ikab funktsioonm f(x) graafikut
punktis B. Koostage selle puutuja vérrand ja arvatage punkti B koordinaadid.

1. Epbrcemunkottode Leidininecr Lobendon vormandi
$'(x) =0
Pl =220 =L & Ix—1,5x% =0 >
15% (2 =R) =0 =
Xﬂ:O)' KL=a2,.

Euntate v e od it odda &1?’ tou  kabAns i ovods ik
Lo inigenn toon mufoom% ) Ies Ber uleting. Fraafie.
Ferstomone iodeomtld— trodaiints, ks f’(x)<0_
e AR Wl
XM.,\:O( Kuo \l/ W:&TJ/ th{z/ Do)
Koy =2 [ kowan I Labket- Gl ]).

2. Z/oom», }muwﬁ,‘?‘,m Vorriand ©n 7—¢0={J(x0)()¢—xo)-
kwl X,=3, ane 70:;(3)=%-g—%- 27=0.
f-’[x)—: 3x—1,5x° = f'(3)= =245 9= —95.
KeorXar /«\,u.u,f'u#'.m Vonradi (7—0=_L/,5—(K“3

?=—‘/,5_x+ 43,5-

Koy /om/c:a B keorslinoamoliol :
?: S0 3¢ =413 ] ST
?= /,FXL—O/F)?

)

= 1450 0,553 = —Y,5x +713,5].2
I — x> =-9Ix+ 27,
—x> +3x* +9x— 27 =0,
—x*/x—3) +9(x-3) =0
(x-3){2—xX) =0,
X, =3 %y =3, X, =~
Vui x==3, o =1,5(=3)"~0,5(=3)° = 27, seega B(-3;23).
Yot . prTu?'N o 7.=—9,5’x+43,5‘. @t@tnu’/o.wmta«\, B[—3}'2'7‘-).

Pikkade lahenduskdikude puhul voib kujuneda probleemiks lahenduse paigutamine iihele lehekiiljele. Kui see ei dnnestu, siis tuleb pooleli jadnud lahenduse
16ppu kirjutada ,,lahendus jatkub lisalehel” ja seal saab lahendust jatkata.
Soovitan eksamiks valmistumisel kasutada varasemate eksamiiilesannete véljatriikkke ja piiida oma lahendus ette antud pinnale dra mahutada.

Selles iilesandes on kdik vajalikud selgitused ja rohkem pole vaja midagi lisada. Ekstreemumkoha liigi vdib médrata ka teise tuletise abil.
Esitatud lahenduse puhul torkab silma, et lahendus on piititud dra mahutada tihele lehekiiljele ja seetdttu on tekst lehe alumises osas liiga tihe.
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