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TOORAAMATU KASUTAJALE

Selles todraamatus on ndpunditeid, soovitusi ja harjutusiilesandeid matemaatika riigieksamiks
valmistumisel. Ulesanded on riihmitatud teemade jérgi, kuid on ka iilesandeid, mille lahendamiseks on
vaja teadmisi ja oskusi enam kui tihe teema ulatuses.

Tooraamat sobib nii kitsa matemaatika kui ka laia matemaatika kursuse jirgi Oppijatele. Kui iilesande
number on musta virvi, siis sobib see lahendamiseks koigile. Punase numbriga {ilesanded on mdeldud
eelkdige laia kursuse jirgi Oppijatele, kuid see ei tdhenda, et kitsa kursuse jargi oppinud Opilane neid
lahendada ei tohiks.

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

Kui tilesande juures on marge ,,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 oppida, vaid meelde tuleb jatta seosed.

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

See tooraamat on moeldud individuaalseks kasutamiseks ja siia voite teha méirkmeid ning olemasolevat
vaba ruumi kasutada mone 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 (vilja 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 vmms).
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 jdévad 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 (v0i 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 tdhiseid 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; ililesande 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.

Eksamit60s 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. Niidislahendused
1. Algebralised avaldised

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

Lihtsustame avaldise

ka eksamit60s.

_Ja+y  Ja-¢ 4
Va— Y Ja +y  (Ja—Y/o +4)

Ja +4)(Vaty) — (Va—4)(Ja-y)— 1
(Va-4)(va+4)

,a:'+tn-’—+tw'3_;ws’;»d’+fn/"+qd_'/{'f!
(Va -4)(va +Y4)

A6/ 1
a- 16

fé/a—1

Vardies. Avalolis Lidtotul Icu?'u.ZL =%

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

16 -9)(x+
Lihtsustame avaldise | ——+ x — (x Nx+35) ja arvutame selle viirtuse, kui x = 1cos 60°.
x+5 x'+6x+5 2
* +S xxS 2
- 4é IRy 5—( 16 +x"+5x—Tx —45 L X%+ —g
—  X+5 X+5 X+5

gy TL7M,,LM X rex+5T

Ko —3EF—5 =-3t2 ; x,=—5 K =1,

x"‘+éx+§=(><+5)(x-)—4) 7 4
I xA—9  (xP=o(x+5) _ (EGiiersi(x+1)
X+5 " (X+5)(X+) (x+51(x2=<F) (x +§)
9 -7
| % X =3 Ce060 ti-i=015' Mo

X+1 025441 _ 4,25 _ 5
X+5 020 +¢ ~ 5,28 27

X+5 / 21

Seda tiilipi iilesannete puhul ei ole vaja lisada selgitusi, kui just ei

Pikemate iilesannete puhul on moistlik {ilesanne jagada osadeks.
lahendata tilesannet monel mitte-traditsioonilisel viisil.

-—-—-___,,.Mf = VE—'[{ = A o Kui olete harjunud murdude
V(a- =Y va + Y a-{6 e laiendajaid kirjutama, siis tehke seda

Taandamisel tuleb arv 1
Vaotuo 4) ad +/’ i S kindlasti kirjutada murru
lugejasse ja nimetajasse.
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24} '41—0,5

Lihtsustage avaldis W
2x+1 2y X=9,5 -
2 =272, ={ZL/" 7 S
2

_ o, 2x-1 Lx
/162 ) 7 Y i;'g_ R DR
46%¢ = ) e - A Z88 s
{/fé 16 ’z / Saab lihtsamalt: teisendage iihe ja sama arvu
z‘j o 1/ 3 ! astmeteks ja kasutage astmete korrutamise ja
2 jagamise valemeid.
&MWM QM@(‘q;:__ ") sz
Lx+ - ) 4
.?_’('r- fo ’r_ ,2 -2 - 7 f'z?x
T, g veE | B

Varty;, Anbud aratdis on Lol tatud,
Kl»(?fuf vordie arvuga £,

viia tihele kujule (kdik astmeteks vdi juurteks) ja vastavad

Kui avaldis sisaldab astmeid v&i juuri, siis on mdistlik need
tehted teha eraldi.

2. Vorrandid, vorratused ja vastavad siisteemid

Lineaar- ja ruutvorrandil ei pea tegema lahendi kontrolli (kui seda ei nouta tilesande 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.
12x+24 7+x Sx

Lahendame vorrandi 5 = ]
x =9 3—-x x+3

e
ff;z,=# 2£9 + J=471¢91

olete koolis oppinud.

AR S —
e ~ »n = v
22 SEEE 329 |, FHX B
228 E-F 8 x*-9 F=x | %xt3
= = g ~
SRR Rl Ea 125+ 2Y F#X Kk
= -2 2 .0 i (x-3)(x+3 — %=z %3 '{H;MHJ
fg 5 S E = .SC:) = XA,
SET SEEE X+ 3
2E & _ S 8
$2SEF © 12x +2Y = [F4x)(x+3) = 5x(x~-3) KuiT st
— = e 1 rem 1
o) ES =B 12X +AY=Px-2-x=-3F x = Ex® - 15k Ul e varem setist
.2 < 8 5?, EE +3-of / f} lahendamise meetodit ei
g 3 o) B 2 = éxz ff;x . —O ole kasutanud, siis tasub
= ‘é B KFeiie=g= eksamitdds teha nii, nagu
< ]
= s B
S
gsE 2L,
s s €3
S £ =
k- 8E ¢
=} Mm o)
= =V

tooma iihele poole voOrdusmérki.

'z

S

'85 = 72 72
- E o

g 5 X4=3{Vm1.m¢j/

=g 8 e

o ==

TES_ g amiiL

S < < = 4

o 8 g 5.5 Vorstees. X i

0 = o < -

> = ~ >
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Lahendage vorrand:

1. 97+ —izo.

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

1 "”’-éﬂo, Koataoel
Koo x==3,5 me
p & o S ‘
i [FYAE = A - ?-},F.«f__ 718
AX+Y _ -3 2 T
3 =3 e &
k x+Y=-3 T

L ==F bl = P
==l il - NalhRan s

A bog s> = 207/2, +£og, (X +Y)
Koo &70\4-{‘ &74-' = 407,{?«4-)) o

&7xi= bog [2(x+4)], ruilleat
x> = 2x —i-f}
XX~ 2x —& =0,
K= 1 YRR+ 3
X,==2 ; Xp=U.
léOA-t/vO%:
/1) KM&X=—Z,4’.&4 v—]az Zo?[—g_JL: Zo?L/,
PP= éo7z+ 607[—244;) ——-£o7z+ &7&=
= UIL&??««Q.,= LL=ZOa’7'. 1/}0=-F/o.
) Kl X=14, o vp = Zo?e =&?4é, N”i-(“%'y?z.&;'x:
“P=rp
Vastwy. 1. x=-3,5 2. x,=—2; Xg=Y.

2

2. Logaritmvorrandi puhul on mdistlik leida vorrandi médramispiirkond ja seejdrel v3ib 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 H*

Xm2=9-e/71=x +H-x,
AR =—éVTTX I:Z-—Zg} BB

M-x = 3% ()F

12722 x +x* = 9(17-x),

XFM3X +22=0 = x, =2 ; x5 =#.
KDM K 1}1{,{14‘ )(,:2, I/f"_— 0?@:3 :-M/

%) kewid x =41, vp =190 = B=pp.

Vasuy, %, =) Xp=44.

Juurvdrrandi lahendamisel
teeme lahendi kirjaliku
kontrolli.
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Lahendage virratusesiisteem
JS 2 ex— |2 - S|

3 1
{__T 3 g4-X

-

ja leidke selle vorratusesiisteemi kdik tdisarvulised lahendid.

Kabsoodan noalemad paodeeniis slerod
V;fmfud—&oﬂ, Aeiam Lakevoldlycd "'—-.;a(:q
Ly ai Voratireaio hter L. o om
L_*'-L_,t 4 L}..—

i) ESER & KA
FRAR L X—=3
AR L =T~

-*3x<—-&"}-'{-3}
L
X>3

2l 2x=3 e ;
Rt ke i

3x-3 & &Y~ 3(x+1)
IX—-3 @ l&Y-3x-3
Ix+3x< AY-3 *+3
bx< 4|6
XS Y
H-T—u.?.‘a Letitnod, acpele

o y
— £l ]
L—{3’?J!MM5U?“° orn
Tairarned 3‘;'-!- ¥, L
Vatws . Tatsornelined Labkendid m 3/"‘ g,

ti vélja lugeda.

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.
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10



