KORDAMINE RIIGIEKSAMIKS 1
VORRANDID JA VORRATUSED.

1)

Lineaarvdrrandi normaalkuju on ax + b =0, kus ax on lineaarliige ja b vabaliige.

Lineaarvorrandil

2)

3)

a) puuduvad lahendid, kuia=0jab=0
b) on lahendeid I6pmatult palju, kuia=0jab=0

c) uks lahend, kui a =0 ja see avaldub kujul x = 9
a

Ruutvdérrandi normaalkuju on ax? + bx + ¢ = 0, kus a on ruutliikme kordaja, b
lineaarliikme kordaja ning c vabaliige.
a) Ruutvdrrandi ax? + bx + ¢ = 0 lahendivalem

—b++/b?-4ac

X1,2 = )
2a

b) Avaldist b>-4ac nimetatakse ruutvdrrandi diskriminandiks (tahistame D) ning
ruutvorrandil
(1) on kaks erinevat lahendit, kui D >0
(2) on kaks vordset lahendit, kui D =0
(3) lahendid puuduvad, kui D <0
Taandatud ruutvérrandi x? + px + g = 0 lahendamiseks kasutatakse
(4) Viete'i valemeid: x1 + X2 = -p ja X1 - X2 =(

2
(5) voi lahendivalemit x,, :—gi (g) —-q

ax+by=c

Kahe tundmatuga lineaarvorrandisusteemil
a,x+h,y=c,

a) on tks lahend, kui ﬁ;»sb—l;

a, b,
~ . . .a b c .
b) on Idpmatult palju lahendeid, kui —+=—+=—;
a, b, ¢,
¢) pole lahendeid, kui 2+ = b_ &
a, b, ¢,

Lineaarvdrrandisiisteeme lahendatakse

1. liitmisvottega (vOrrandeid teisendatakse nii, et the muutuja kordajad oleksid
teineteise vastandarvud);

2. asendusvottega (tihest vorrandist avaldatakse ks muutuja ja asendatakse see teise
vorrandisse).

3. lineaarseid vorrandisusteeme vdib lahendada ka graafiliselt voi determinantide
abil.



4) Kolme tundmatuga lineaarvdrrandisisteemi lahendamine determinantide abil
(Crameri valemid).

ax+by+cz=d,
a,x+b,y+c,z=d,
a,Xx+by+c,z=d,

a) Leia vOrrandisusteemi determinant

al bl Cl
D=la,b,c,
a3 b3 CS

d, b c a d; c a b d;

b) Dx=(d,b,c,|,Dy=la,d,c,|,Dz=1a,b,d,

d; b, c, a; d; ¢, a; b, d,

D
¢) Tundmatute vaartused x = By y=—"2 jaz=—=%
D D D
d) ja vastuseks kirjuta valja vrrandisusteemi lahend;
Pea meeles, et vorrandististeemil lahend puudub v6i on I6pmatult palju lahendeid, kui

D =0.
Determinandi vaartuse leidmine.

Kolmerealise determinandi vaartust leia Sarruse reegli

péhjal
+ i = -
voi jargmise reegli jargi

+ +

N . F(x) . . F(x)=0
5) Murdvdrrandi —— = 0 lahendamiseks kasutame tingimust :
G(x) G(x)#0
Naide.
Lahendame vorrandi 21 4 =—1. Viime esmalt vdrrandi normaalkujule.
X“—-9 x+3
21 _4 +1=0
X°=9 x+3
1-4(x-3)+x*-9
2 =0
X“ -9
1-4x+12+x*-9
> =0
X =9



X2 —4x—4

> 0
X“ -9
Kasutame murru nulliga vérdumise tingimust
x> —4x-4=0
=X —4x-4=0=(x-2=0=>%x =X, =2
x*-9=0
Kontroll.

1 4 1 4 5
V= 2 ——:—__=__=_1 V=p
2°-9 2+3 -5 5 5

Vastus. Vorrandi lahend on x = 2.

5) Juurvoérrandi lahendamine.
Juurvdrrandiks nimetatakse vorrandit, kus tundmatu on juure margi all.
Kindlasti tuleb saadud lahendit alati kontrollida, sest vorrandi poolte paarisarvulise
astendajaga astendamisel vdivad tekkida vdorlahendid.

Naide. Lahenda vorrand Xx++/x* —x+10=7.
VX2 —x+10=7-x( )’

x? —x+10=(7-x)*

X —x+10 =49 -14x + x*

—X+14x=49-10

13x =39}13

X=3

Kontroll. vp3++/32-3+10=3++/16 =3+4=7 vp=pp
Lahend. x = 3.

Naide. Lahenda vOrrand

X—v25-x* =1

x-1=v25-x( f

x> —2x+1=25-x°

x>+ x*-2x+1-25=0

2x° —2x—24=0

x> —x-12=0

X, =4 X, =-3

Kontroll. yp4-y25-42 =4-9=4-3=1
vp=pp

Vp—3—4/25—-(-3)" =-3-16 =-3-4=—7

vp # pp, st X = -3 on vddrlahend

Lahend. x=4.



6) Absoluutvaartust sisaldavad vorrandid.
a,kuia>0
jal = .
—a, kuia< 0
Lahenda vorrand |x—3|=4
x-3=4 =x=7

~E-Td S—wid=d =Sx=v]
x-3=—4
Kontroll.  x,=7 [7-3=4/=4 vp=pp

X,=-1 |-1-3=|-4=4 vp=pp
Lahendid. x,=7,x,=-1

7) Lineaarvdrratuse on ax + b <0 (ax + b > 0) lahendihulk avaldub kujul

Kuiax+b>0 ja a>0, siisx> _g

Kuiax+b>0 ja a<0,siisx< _E
a

8) Lineaarvdrratuse susteemi lahendamiseks leiame mdlema lahendipiirkonna Gihisosa:
Eeldame, et a>Db

1”8 n X2 m X0
Xx>b Xx<b x<a

n\

(77777 RXRERS, ¥ TN, X SSIIRKZ7T, X
b v ¢ o G w

lahend: x > a, Ja; o0 x <b, |-oo;b| b<x<a, ;a

x<h ALETREN (F777 7777 >
v ( y X
X>a W

ja lahendid puuduvad (tihisosa
puudub).

Naide.

2X—-3<3x+7
2X—-3x<T7+4

—Xx <11}(-1)
x>—11ehk x e |-11;00[

Pea meeles, et vorratuse poolte labi korrutamisel (jagamisel) negatiivse arvuga muutub
vOrratuse mark vastupidiseks.



9) Ruutvlrratuse ax?+ bx + ¢ >0 (ax2 + bx + ¢ < 0) lahendamiseks leiame
ruutfunktsiooni y = ax2 + bx + ¢ nullkohad (selleks lahendame ruutvdrrandi

ax” +bx+c=0) mis kanname x-teljele. Seejérel skitseerime parabooli ning jooniselt
leiame vdrratuse lahendihulga.

Lahendame vorratuse ax? + bx + ¢ >0

1) Kui D > 0, siis ruutvdrrandil on kaks erinevat lahendit x1 ja x2 , mis kanname arvteljele
ning skitseerime 1&bi nende kdvera (parabooli), Kui a > 0, siis parabool avaneb (les ja,
kui a < 0, siis parabool avaneb alla.

a>0 (x, <x,) a<o
/////\ //////; X X
X, Ky, X, Xy
Lahendid:
X< X, X > X, X, < X< X,
Fooxfu xgio0] P x|

2) KuiD =0, siis X1 = X2 = Xo
a>0 a<o

\A/ .X’ X
7\

> X
Xe

X < Xgor X > X, lahendid puuduvad

3) Kui D <0, siis nullkohad puuduvad.
a>0 a<o

> X
Sl /\7

Lahendid: xe R Lahendid puuduvad

Naide.
Lahendame ruutvdrratuse x>+ x—-6>0.
a) Leiame avaldise nullkohad. Selleks lahendame ruutvérrandi x> + x — 6 = 0.
Viete'i teoreemi pohjal saame lahenditeks x1 = 2 ja x2 = -3
b) Skitseerime ruutfunktsiooni y = x? + x - 6 graafiku

2\ Jx, p




c) Leiame jooniselt lahendihulga - o0;—3[ L ]2; o0

10) Murdvodrratuseks nimetatakse vorratust, mis avaldub kujul

FO) o wsi FX 5 0)

G(x) G(x)

Murdvdrratuse lahendamiseks asendame jagatise korrutisega ning kasutame lahenduseks
intervallide meetodit. Murdvdrratuse lahendite hulka ei kuulu nimtaja nullkohad.

11) Intervallide meetod.
Vdrratuse, mis on esitatud kujul (x — x1) (X — X2) ... (x —xn) <0 ( > 0) lahendamiseks
kasutame intervallide meetodit. Selleks
a) kanname arvteljele nullkohad x1, X2, X3, ...Xn;
b) alustades paremalt Glalt liigume abijoonega labides nullkohad (NB! kui vdrratuse
kdrgeim aste on negatiivne, siis paremalt alt);
c) abijoon I6ikab nullkohti paaritu arv kordsusega punktides ning puudutab
nullkohti paarisarv kordsusega punktides;
d) leiame jooniselt vorratuse lahendihulga.

(x—2)(2+3x) S
X—3

Naide. Lahendame murdvdrratuse 0.

Selleks
(x—2)(2+3x)

a) asendame murru Korrutisega >0 (X-2)(2+3X)(x-3)>0;

b) madrame korrutise nullkohad x1= 2, x2 =-1,5, x3 = -3;

c) kanname nullkohad x-teljele ja skitseerime abijoone;
A 7. X

- 4,5 2 3

d) leiame jooniselt vorratuse lahendihulga x e |-1,5;2[ U |3;00] .

. (x—3)°
Naide. Lahendame murdvdrratuse —4 >0.
X +

(x-3)°
X+4
Leiame avaldise nullkohad x1= 3, x2 = -4 ja kanname need x —teljele. Kuna nullkoht x1=
3 on kahekordne, st. paarisarv kordsusega, siis abijoon puudutab selles punktis x- telge.

Skitseerime abijoone ja leiame lahendihulga.

- 3

Vastus. Vorratuse lahendihulk on x ]—4;oo[ .

>0 (x—3)(x+4)>0,x =4




Naide. Lahendame vorratuse (3x —1)(4 —x)(2x +3) <0
Leiame avaldise nullkohad

3X-1=0=x, = % , 4-x=0 = x, =4, 2x+3=0 = X;, =-1,5. Kuna nullkoht x,, =-15 on

kahekordne, st. paarisarv kordsusega, siis abijoon puudutab selles punktis x- telge.
Avaldise korgeim aste x* on negatiivne, st alustame abijoonega paremalt alt.

N .

1, 1/3 5\_/

Vastus. Vorratuse lahendihulk on x e }—oo; %} U [4; oo[.

12) Eksponentvdrrandi lahendamine.
Eksponentvdrrandiks nimetatakse vorrandit, milles tundmatu esineb astendjana.
a) Eksponentvdrrandi teisesndamine vorrandiks, mille mélemad pooled on Uihe
ja sama arvu astmed.
a™ =a%® < f(x)=g(x) jaa>0, a#l.

Naide. Lahenda vorrand 0,25* = 16.
Teisenda mblemad vdrrandi pooled arvu 4 astmeks

4% =42
-X=2
X=-2

)
Kontroll: vp. 0,252 = Gj = 4% =16 vp=pp

Vastus. x =-2.
b) Tegurdamise vote.
Naéide. Lahenda vorrand 2X + 2x-2 =5,
Toome 2* sulgude ette:
2(1+2?%)=5
2(1+0,25.)=5

225

4
X=5. ﬂ
5

2X=14

X — 22
X=2
Kontroll: vp. 22 + 22-2 = 4 +1=5 vp=pp
Vastus. x =2
c) Logaritmimisvote.
Seda votet kasutatakse siis, kui on tegemist eksponentvérrandiga b = a® véi
vorrandiga a® = b9®, kus a >0 b > 0, a#l, b#1.
Naide. Lahenda vdrrand 3* -2* =24
Esitame antud vorrandi kujul 6* = 24. Logaritmides selle vérrandi mdlemaid pooli
néiteks alusel 10 saame:
log6* = log24;



x-log6 =log24;

x= 10024 _ 1 2737056 ~177
log6
Kontroll: Taskuarvuti abil leia 3" -2 ~ 24,012662 ~ 24
Vastus. x=1292% (177
log6

d) Eksponentvdrrandi taandamine ruutvdrrandiks, kasutades abimuutujat.
Naide. Lahenda vérrand 7 -6 -7*+5=0.

Teeme muutujate vahetuse 7* = u.

Saame u? - 6u + 5 = 0,mille lahenditeks on uz = 1 ja uz = 5.

Edasi lahenda kaks eksponentvérrandit:

7*=1ja7* =5.

Esimese vorrandi lahendiks on x1 = 0 ja teise lahendiks x, = :(;%? ~ 0,827
Kontrolli saadud tulemust iseseisvalt!

Vastus. x1 =0, x, = :gg? ~ 0,827

13) Logaritmvoérrandi lahendamine.

1)
2)
3)
4)

Definitsioon log,b=c<a“=b,a=1a > 0.

Logaritmide pohikomadused.
loga (b-c) = logab + logac

loga b_ logab - logac
C

logab"=n-log, b

log, x
log, a

Logaritmvdrrandiks nimetatakse vorrandit, milles tundmatu esineb logaritmitavana
vOi(ja) logaritmi aluses.

a) Vorrandid, mis lahenduvad vahetult logaritmi definitsiooni jargi.

Naide. Lahenda vorrand logs(x — 1) = 2.

Vastavalt logaritmi definitsioonile esita vorrand kujul

32 = x-1, millest saame

logax =

X=9+1

x = 10.

Kontroll: vp logs(10 — 1) = logs9 = 2 vp=pp
Vastus. x =10

b) Vorrandite lahendamine logaritmi omadusi kasutades.
Naide. Lahenda vorrand In(4x — 5) — In(2x — 5) = In(2x + 1).
Esitame logaritmide vahe jagatise logaritmina, saame

x5 _ In(2x +1)

2X—-5

4x-5
> E =2x+1}(2x-5)#0

In




AX—-5=4x* -10x+2x-5
4x* -12x=0: 4
x*—=3x=0
x(x—3)=0
millest x1 =0 jax2 = 3.
Kontroll. x1=0.Vp In(0-5)—In(0—-5) =In(—5) — In(— 5) vaartus puudub, kuna
logaritmitav ei saa olla negatiivne. Jarelikult x1 = O ei ole ldhtevdrrandi lahendiks.
x2=3.vpIn(4:3-5)—-In(2:3-5)=In7-In1=In7-0=In 7
pp In(2-3+1)=In 7
vp =pp
Vastus. x = 3.
Sama varrandit oleks saanud lahendada ka alljargnevalt (ei teki murdvdrrandit)
In(4x —5) = In(2x —5) + In(2x + 1)
In(4x —5) = In((2x — 5)-(2x + 1))
4x-5=4x*-10x+2x-5

4x* —12x =0]: 4

x> —3x=0

x(x=3)=0

millest x1 =0 jax2 = 3.

c) Vorrandi teisendamine ruutvirrandiks.
Naide. Lahenda vérrand log22x + 4log2x — 5 = 0.
Asendame logzx = u, saame ruutvdrrandi
u? + 4u -5 = 0, mille lahendid on u1 =-5 ja u2= 1.
Pohitundmatu x leidmiseks lahendame kaks varrandit
logex =1 ja logex = -5. Logaritmi definitsiooni pdhjal
X1=2jaxXe= i.

32
Kontrolli mdlemat lahendit I&htevérrandiga.

Vastus. X1 =2 ja X2 = i.
32

d) Uleminek tihelt logaritmi aluselt teisele.

Néide. Lahenda vorrand logisx + logax + logz2x = 7.

Teisenda koik logaritmid alusele 2, siis esialgne vérrand esitub kujul
log, x N log, x
log,16 log, 4

Kuna log216 =4 ja log24 =2, siis saame

+log, x=7.

1 1
Z-Iog2 x+§log2 X+log,x=7.
Peale koondamist
3
1zlog2 X=7

Kasutades logaritmi omadust
7

log, x* =7, millest
7

x4 =2"ja

x = 16.



Kontrolli saadud tulemust iseseisvalt.
Vastus. x = 16.

14) Eksponent — ja logaritmvorratuste lahendamisel kasutatakse samu meetodeid, mis
olid kasutusel vastavate vorrandite lahendamise korral.
a) Eksponentvdrratuse af™ < a9™ |ahendamisel on kaks vdimalust:
1. kuia> 1, siis vOrratuse af™ < a%® lahendamiseks tuleb lahendada v&rratus
fix) < g(x) (astendajate vOrratuse mark jaab sama pidi);
2. kui 0 <a <1, siis vorratuse a™™ < a9 lahendamiseks tuleb lahendada
vorratus f(x) > g(x) (astendajate vorratuse mark muutub vastupidiseks);

3-x
Naide. Lahenda eksponentvdrratus (%) (25.

Esita esialgne vorratus kujul

530 < 52 ehk 53< 52,

Seega tuleb lahendada vorratus

-3 + x < 2 (vOrratuse mark jadb sama pidi, sest astme alus on suurem thest), millest
X<5

Vastus. x<5

b) Logaritmvdrratuse logaf(x) < logag(x) lahendamisel lahtume jargmistest
vOimalustest:
1. kuia>1, siis vOrratusest logaf(x) < logag(x) jarelduvad vorratused

0 </f(x) <gx);
2. kui 0 <a <1, siis vOrratusest logaf(x) < logag(x) jarelduvad vorratused

0 <g(x) < f(x);

Naide. Lahenda logaritmvdrratus log(x - 2) — log(27 — x) <0.

Esmalt teisenda vorratus kujule

log(x - 2) < log(27 — x).

Kuna logaritmi alus on 10 (> 1), siis tuleb lahendada vorratused

0<x-2 < 27 —x vdi virratusesiisteem

X-2<27- X,Xx<145
X-2>0,Xx>2
27-x>0,x<27

Kanna saadud lahendid arvteljele ja leia lahendite Uhisosa!
Siit saame, et lahendihulk on L = [2;14,5].

NAITEULESANDED.

1) Lahenda parameetrit a sisaldav vGrrand.
(a*-9)x=a-3
Lahendus.

10



2

(a*-9)x=a-3
(a-3)(a+3)x=a-3
(a-3)(a+3)x—(a=3)=0
(a- 3)[a+3x 1]=0}(a-3)#0=a=3
(a+3)x-
(a+3)x :1| (a+3)z0=>a=-3
1
X_a+3

Vastus: vOrrandi lahendiks on x = LB , kus a = £3.
a+

14 _2+z 3, 5_y4 jakontrollilahendit.
32-12 z-4 8-2z 6

2) Lahenda vérrand

Lahendus.
14 2+12 3 5

32-12 7z-4 8-2z 6
Toome nimetajas uhise teguri sulgude ette
14 2+1 3 5

- + +—-=0
3(z—4) z-4 2(z-4) 6
28—-6(2+2)+9+5(z-4)

6(z —4) -
28-12-62+9+52-20

6(z—4)

=0

5-z
6(z—4)

5-z=0
6(z—4) = 0,millest jareldub z # 4

5-z=0
z=5
Kontroll:
14 2+5 3 +5
35 12 5 4 8 25 6
_8 7T 3 5 42 74413
3 1 -2 6 3 2 6
V=70

Vastus: Vorrandi lahendiks on z = 5.

3) Lahenda vdrrandisisteem ja kontrolli lahendeid.
X +y?+2y-9=0

{3X -y-1=0

Lahendus.

Lahendame antud vorrandiststeemi asendusvottega.

11



X2 +y?+2y-9=0
{3x—y—1:0:> y=3x-1

X2 +(3x-1)" +2(3x-1)-9=0
X? +9x* —6X+1+6x-2-9=0
10x? —10:O|:lO

X2 =1=x,==%1

Leiame tundmatu y:
y,=3-1=2,y,=-3-1=-4

. =1 _  [x,=-1
Lahendid on ja
y, =2 y, =—4

Kontroll.
Kontrollime lahendeid esimese algvdrrandi jaoks.

=1 _ _q2 2 _ _ _
ySlisv, =1°+2°+2-2-9=1+4+4-9=0 v, = p,

yi=2

X2=—1 P _ 2 2 _ _
,slisv, =(-)°+(-4)°+2-(-4)-9=1+16-8-9=0

Y, =

Kui lahendiks on {

Kui lahendiks on {

Vi =P,
Kontrollime lahendeid teise vOrrandiga.
X, =1
yi =2 sisv,=3-1-2-1=3-2-1=0 v, = p,
X, =-1 .
,Slis v, =3-(-1) - (-4)-1=-3+4-1=0 v, = p,

X, =1 X, =-1
1 ja {2 .
y1:2 y

Kui lahendiks on {

Y2

Kui lahendiks on {

Vastus. Vorrandististeemi lahendid on {

2
4) Lahendage vorratus ¢X1+16 >10.
X J—

Lahendus.
x? +10x +16 —10x +10 .

2 2
X“ +10x+16 210 = X +10X1+16_10>03
X_

0=

x-1 x-1

2
X+ 4o (x2 +26(x—1)>0.

x-1
Kuna alati avaldis x? +26 > 0, siis vime asendada lahtevorratuse samavaaarse

vorratusega X—1>0 = x> 1.

Vastus. Vorratuse lahendiks on x > 1.

12



5) (T. Lepmann, A.Telgmaa, A. Undusk, K. Velsker Matemaatika IX klassile) Hariliku
murru nimetaja on lugejast the vorra suurem. Kui murru lugejat suurendada 8
korda ja nimetajat 2 vorra, siis saadakse murd, mille korrutis esialgse murruga
on 1.

Lahendus.

Olgu esialgse murru lugeja x ja nimetaja x +1, seega harilik murd avaldub kujul Ll
X+

Uue murru lugeja on 8x ja nimetaja x + 3, seega uus murd on _8X_Murdude korrutis on
X+3

8x X

x+3.x+1:'
8x? 8x* 0 8x% —1(x+3)(x+1) _ 0

x130) 0T e LT (xe3)(x+D)

8x* —x* —4x-3 _

(Xx+3)(x+1)

7x* —4x-3=0

{(x+3)(x+1)¢0

7x? —4x-3=0

D=16+84=100

L 410
14

X, =1
X, = - ei sobi, kuna murru lugeja peab olema nullist erinev téisarv.

Kontroll. Olgu esialgse murru lugeja 1 ja nimetaja 2, siis saame murru % . Uue murru

lugeja on 8-1 = 8 ja nimetaja 2 + 2 = 4 ning saame murru %. Murdude korrutis
18_18_,
2 4 2.4
1
Vastus. See murd on >

6) Leida kahekohaline arv, kui ta korrutis oma numbrite summaga on 144 ja
uheliste number on kahe vorra suurem kiimneliste numbrist.

Lahendus.

Olgu kiimneliste number X, siis iiheliste number on x + 2 ja kahekohaline arv

on10x+x+2=11x+2. Numbrite summa on x+x+2 =2x+2=2(x+1). Selle arvu ja tema

numbrite korrutis on

(11x+2)-2(x+1) =144

Lahendame saadud vorrandi
(11x + 2)-2(x +1) =144 |:2
11x3+11x+2x+2-72=0

11x>+13x-70=0

13



—13+4/169+ 3080 —13+57

22 22

35

X,=— el sobi
11

Kontroll. Kimneliste number on 2 ja tGiheliste number 4. Saame arvu 24. Korrutame arvu
tema numbrite summaga (2 + 4 = 6). Saame 24 - 6 = 144,
Vastus. See arv on 24,

7) Riigieksam 2002 (15p.) Kaks teed ristuvad taisnurga all. Esimesel teel liigub
ristmiku poole veoauto kiirusega 40 km/h ja teisel teel liigub ristmiku poole
s6iduauto 50 km/h. Teades, et antud hetkel on veoauto ristmikust 2 km ja
sbiduauto 3 km kaugusel. Leidke mitmendal minutil on autod esimest korda
teineteisest 1 km kaugusel.

Lahendus.

Veoauto Kiiruseks on 4Ok—m = @k_m = Ek—m .
h  60min 3 min
So6iduauto Kiiruseks on 50k_m = @k_rp = §k—r_n.
h  60min 6 min
Sdidukit olgu teineteisest esimest korda 1 kilomeetri kaugusel x minuti pérast.

Veoauto labib x minutiga %x kilomeetrit ja sGiduauto gx kilomeetrit.

Veoauto kaugus on ristmikust siis (2 - % x) kilomeetrit ja sdiduautol (3 - % xj

Kilomeetrit.
Teeme lahenduse illustreerimiseks joonise. . A

Ex km
3

Veoauto 2 km

A
v

Soiduauto 3 km
Vorrandi koostamiseks kasutame Pythagorase teoreemi:
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2 2
(Z—EXJ +[3—§xj =1
3 6

4—§x+fx2 +9—5x+§x2—1:0
3 9 36

12—§x+ﬂx2 :0|-36
3 36

41x% — 276X +432 =0

,_ 276+/76176-70848 _ 276+73
82 82

X, ~ 2,5
X, 4,3

X2 ei sobi, kuna tlesandes on kisitud, millal autod esimest korda olid 1 km kaugusel.
Lahendit x1 ~ 2,5 kontrollige iseseisvalt.

Vastus. Autod on teineteisest 1 km kaugusel kolmandal minutil.
ULESANDED

1) Lahenda vorrandid ja kontrolli lahendit.
a) log,(6—x)=5
b) log,(10—-5x) =3log,5
c) log,(3—-2x)=-4

3

d) log,(15—x)—log,2 =log,1

g) 42V =i
64

f) (3—12) =2

g) 44-5x=3

h) 3 =iV:-26;-23;-39;13;7;1,8;7;259
2x—-11 13

—6X+1\ ahim lahend. V:-1
X—0

3) Leiavorrandi v—6—7x =—xsuurim lahend. V: -1.
4) Lahenda juurvdrrand 9+ xv8x*+9 =x+3. Vix,=0%X=3X,= —1%

2) Leiavorrandi x =

5) Lahenda alljargnev vorrandististeem x-i ja y-i suhtes, kui a > -1/2

2 _
X=y" =0 V_{xl:(a+l)2 {xzza2

=Y _a y, =a+1 y, =-a
a+l

15



6) Lahenda vorratused

2
) X HIOXHI6 4h 0 yiwen

x—1

3x—2 0
b) X-3 V :x €[0,25,0,4(

1-4x >0

5x -2
2 3
0 (2—x)*(x+5)
X+3
7) Lahenda vorrand x?+ px + 35 = 0, teades et lahendite ruutude summa on 74.
V: p=12, siis x1=-7 ja X2=-5, p=-12, siis x1=5 ja x2=7.

+2

>0 Vixeo-5[ul32[uo

8) Milliste a véartuste korral vorrandil x = 1 + X lahendid puuduvad ? V: a=0 vdi

a=1.
9) Lahendage vorrandid.
3(x-11) 3(x+1) 2(2x-5)

a) = -
4 5 11
b) {xz +y? =2(xy+2)
X+y=6
2x+2 14

__ :1+i
x-3 X X—3
X, =4 [X,=2 .
V:ix=19; ja ;X1=7jax2=6
Y1 =2 4
10) Kahekohalise arvu numbrite summa on 12. Kui selles arvus numbrid &ra vahetada,
siis saadakse esialgsest arvust 54 vorra suurem arv. Leia see kahekohaline arv. V: 39

c)

11) Riigieksam 1998 (15p.) Kirjandit kirjutas 108 Gpilast. Neile jagati 480 lehte nii, et iga
thtarlaps sai he lehe rohkem kui poiss. Tudrukud said kokku sama palju lehti kui
poisid. Kui palju oli poisse ja palju tudrukuid? V: 60 poissi ja 48 tiidrukut.

12) Riigieksam 2001 (15p.) Linnadest A ja B valjusid (iheaegselt tihtlase kiirusega teineteisele
vastu kaks mootorratturit. Kui ks mootorrattur oli 1abinud kolmandiku teest, siis jai teisel
sihtpunktini 20 km. Kui teine mootorrattur oli I&binud kolmandiku teest, siis jai esimesel
sihtpunktini 50 km. Leidke linnade A ja B vaheline kaugus. V: 60 km

13) Riigieksam 2010 (10p.)Lahenda vorrandid.
a) 3 4+3°%=246 V:x=3

b) cos®x—1=sin’ x—0,5vahemikus (7[37”} Kontrolli lahendi Sigsust. V : x = %r

14) Riigieksam 2012 (10p.) Lahenda vdrratusesusteem
x-1 1
——+=>0
2-x 2 V:xelog]

2x2 < (x=1D)A+x)+2
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15) KT2012. Leia muutuja x vaartused, mille korral avaldise 5x*—2x+9 vaartus on

suurem avaldise (x +3) vadrtusest. V : |- o0;0[ U [2;00]

16) KT 2012 Teet6ode tottu oli reisibuss sunnitud sihtkohast 60 km kaugusel peatuma 12
minutit. Et jouda sihtpunkti ettendhtud ajaks, pidi reisibuss pérast peatumist sditma
plaanitust 15 km/h suurema kiirusega. Leidke reisibussi kiirus pérast peatumist. V: 75
km/h

17) KT 2012. Lahenda vdrratusestisteem

12-3(2x -5 0

(2x-5) < V:J57]
6x—7<4(x+1)+3

18) KT 2013.

a) Lahenda vorrand log, 2x = 2log, x +log, g Vix=2

b) Sugavkilmikusse pandud toiduaine temperatuuri y(°C) ajahetkel x(h) kirjeldab
valem y=32-27-16.
(1) Mis on toiduaine temperatuur kiilmikusse paneku hetkel x=0?
(2) Mitme tunni pérast on sugavkilmikusse pandud toiduaine temperatuur
0°C? V:y=16°C; 1 tund

19) KT 2013 Lahenda vdrratusesusteem
{xz ~X-62>0

(x—4P(x+3) = 0 Vi F3-2]u34{u B

20) KT 2013
Mobuiilioperaator pakub kolme erinevat teenust:

1) kéneteenus, millel on fikseeritud tasu amnult kénealustuse eest, st tasu e1 séltu kéne
pikkusest;

2) fikseeritud tasuga SMS-1 saatmise teenus;

3) fikseeritud tasuga MMS-1 saatmise teenus.

Aasta kolme esimese kuu kohta sa1 klient jargmise arve:

Kuu Konede arv | SMS-ide arv | MMS-ide arv Summa
jaanuar 26 15 5 44€
veebruar 30 0 2 33€

marts 14 5 3 22€

Leidke selle mobiilioperaatori kénealustustasu ning ithe SMS-1 ja MMS-1 saatmise hind.

V: Kénealustustasu 0,1€; SMS saatmise hind 0,07€: MMS saatmise hind 0,15€

21) Riigieksam 2013 (10p.) Lahenda
a) vorrand log(5+4x)=2logx V:x=5

N 1 X+1 1 X
b) vorratus 2 + 2 <80 V:x>-3
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22) Riigieksam 2014 (10p.)V: 3;4.

Lahendage vorratusesiisteem
5-2x<x-[2-5|
3x-3 S4_,\'+l

6 2

ja leidke selle vorratusesiisteemi koik tédisarvulised lahendid.

23) Riigieksam 2014 (10p.) Lahenda voérrandid
a) 16"°=4/32
b) log,(x+5)+log,5=2log,(x—-5)V: x=-4,375; x =15

24) Riigieksam 2015 (10p.)
a) Lahenda vorrand log,(4,5—-3x) =log, 4,5-log, 3x
b) On antud funktsioon f(x) =1log,(4,5—3x). Millise parameetri a véaartuse korral

on vérrandi 2 (x +a)=1lahend x=0,5? V: x, =1,x, =0,5;a = %
25) Riigieksam 2015 (10p.)Rajatava ristkulikukujulise liuvélja laius peab olema pikkusest
15 m vdrra lihem. Liuvélja umbermddt peab olema véiksem kui 120 m ja selle pindala
peab olema vdhemalt 700 m=. Arvuta selle liuvélja pikkuse voimalikud téisarvulised
vaartused. V: 35 m vdi 36 m vdi 37 m.
26) Riigieksam 2015 (10p.)Véikeses tolkebiroos tootab 3 inimest: juhataja, tolk ja
toimetaja.

(1) Kui tdsta tolgi palka 30% ja toimetaja palka 20% v0rra, siis oleks nende
palkade summa 2400 eurot. Kui aga t0lgi palka tdsta 20% ja toimetaja
palka 30% vorra, siis oleks nende palkade summa 2350 eurot. Arvutage
tdlgi ja toimetaja palk.

(2) Koikide tootajate palkade summa on 4000 eurot. Mitu protsenti
moodustab juhataja palk tdlgi palgast? V: 1200€ ja 700€; 175%.

27) Riigieksam 2016 (5p.) Lahenda vdrratus
a) 142X v s
Xx-3 x-3

b) X=3_x+2 SX+X—_1 V: x>-1.
4 3 6

28) Riigieksam 2016 (5p.) Lahenda vorrand log, (x + 3) + log, (x —4) = 3log, 2 V:x=5

29) Riigieksam 2016 (10p.) Allahindlusperioodil oli kdikidel sama nimetusega toodetel
Uhesugune hind. Mari ostis jope, 2 kampsunit ja 3 sarki ning maksis kokku 100 eurot.
Peeter ostis 3 jopet, sargi ja 5 kampsunit ning maksis 186 eurot. Juri ostis 3 jopet ja
maksis 84 eurot.
1. Kui palju maksis Piret sérgi ja kahe kampsuni eest kokku?
2. Arvutage jope esialgne hind, kui allahindlus oli 60%. V: 48€; 70€.

30) Riigieksam 2017 K(5p.) Lahenda vérratus x(x +1) <41+ x).V: x € (=1;4)

31) Riigieksam 2017 L(5p.) Lahenda vdrrand 2*(2**' -5-2*+96)=0V: x =5

32) Riigieksam 2017 L(10p.)
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2
x(x-4) <0.
X+2
b) Kas vorrandil 2log,(x +2) = 2 + log, 4 on lahendeid, mis kuuluvad alatilesandes

lantud vorratuse lahendipiirkonda? P6hjenda oma vastust.V:. x € (—2; 4]
Varratuse lahendite piirkonda kuulub x = 4.

33) Riigieksam 2017 K(10p.) Kauplusesse toodi kahte sorti jaatiseid, mis olid pakitud
kolme kasti. Esimeses kastis oli 60 pulgajéétist ja teises kastis oli 40 vahvlijétist.
Esimeses kastis olevad jaatised kaalusid kokku sama palju kui teises kastis olevad
jaatised. Kolmandas kastis oli 35 pulgajaatist ja 15 vahvlijaatist ning need kokku
kaalusid 200 g vahem kui esimese kasti jaatised.

a) Kui palju kaalus ks pulgajéatis ja kui palju kaalus ks vahvlijaatis?
b) Kauplus tellis 15 kg jaatist. Kas kauplusesse toodud j&&tisekogus vastas
tellimusele? P6hjendage oma vastust.

Pulgajaatis maksis 59 senti ja vahvlijaatis 49 senti. Mitu eurot maksid kolme Kasti

jaatised kokku? V: 1. Pulgajaétis 80 g, vahvlijaéatis 120 g. 2. Ei, sest jaatist toodi tellitust

800 g vahem. 3. 83 eurot.

34) Riigieksam 2018 L(5p.)Lahenda vérrand log(36 — x*) —log6 =2 + Iog% V:-4

a) Lahenda vOrratus

35) Riigieksam 2018 L(5p.) Tallinnast Narva on médda maanteed 210 km. Peetril kulus
s6iduks Tallinnast Narva ja tagasi kokku 5 tundi, kusjuures tagasiteel oli tema auto
keskmine kiirus 20% vorra suurem. Leia Peetri auto keskmine kiirus Tallinnast Narva
soites. V: 77 km/h

36) Riigieksam 2018 K(5p.)Lahenda vdrrand X—_é +X= %V:-l

X— X—

37) Riigieksam 2018 K(5p.)

3x

a) Lahendavorratus x+4>3,75+ e
b) Kasarv A=sin’ % +cosz kuulub punktis a) antud vdrratuse lahendite piirkonda?

PShjenda oma vastust. V: x > -1; jah.
2 2

38) Riigieksam 2018 K(10p.)Lihtsusta avaldis -y -y ja arvuta selle vaértus,
12x -4y 12
kui x ja y on vastavalt vdrrandite 8" =16 ja log,(y +8) =8—1log, 16 lahendid. V:
3X+2y : 31
6 3
5X -6

39) Riigieksam 2019 K(5p.)Lahendage vdrratus

—-2x < % . Leidke selle vOrratuse

koige viiksem taisarvuline lahend. V:x =-2

40) Riigieksam 2019 K(10p.) Leidke jargmiste vdrrandite tdpsed lahendid:
a) 2°°=32
b) log(24b)+log5=2

0 (2)

Jarjestage saadud lahendid, alustades kdige vaiksemast. V : g;

<o
0|’

41) Riigieksam 2019 L(10p.) Lahendage vdrratusestisteem
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(3x—4)(x-2)<x+2

2
_ V:|=:2
3x 24<x+2 {3 {

42) Riigieksam 2020 L(10p.)
Aprillis oli aianduskaupluses duna- ja pirnipuude istikute eripakkumine: védhemalt 10
dunapuuistiku ostmisel oli tihe istiku hind 20% vdrra tavahinnast madalam ja véhemalt 10

pirnipuuistiku ostmisel oli the istiku hind Ti vdrra tavahinnast madalam. Uhe pirnipuuistiku

tavahind oli 3 euro vdrra kallim kui Kirsipuuistiku hind.

1. Urmas ostis 15 dunapuuistikut, 3 pirnipuuistikut ja 4 Kirsipuuistikut ning maksis kokku
392 eurot. Margus ostis 8 dunapuuistikut, 16 pirnipuuistikut ja 2 kirsipuuistikut ning
maksis kokku 450 eurot. Arvutage tihe duna-, pirni- ja kirsipuuistiku tavahind.

2. Kui palju oleks kogu kaup maksnud siis, kui Urmas ja Margus oleksid teinud uhise ostu?
Vastus: Tavahinnaga dunapuuistik maksis 22 eurot, pirnipuuistik 20 eurot ja kirsipuuistik
17 eurot; Uhise ostu korral oleks summa olnud 791 eurot ja 80 senti.

43) Riigieksam 2020 L(10p.)
Lahenda vOrratuste siisteem

Vastus: x € |-2;0[ U }2;51}
3 3

44) Riigieksam 2020 L(10p.)

Kui firma kulutab teadusuuringuteks x miljonit eurot, siis selle firma puhaskasum on k(x)
miljonit eurot, kus k(x) = 9+ 5log,(x + 1) — x.

1. Kui suur on selle firma puhaskasum, kui teadusuuringutele ei kulutata ihtegi eurot?

2. Kas firma puhaskasum on suurem siis, kui ta kulutab teadusuuringuteks 7 miljonit eurot,
vOi siis, kui ta kulutab 15 miljonit eurot? P6hjendage oma vastust.

3. Kui firma suurendaks teadusuuringuteks esialgu planeeritud summat x miljonit eurot
nelja miljoni euro vdrra, siis kasvaks puhaskasum k(x) miljonit eurot Ghe miljoni euro
vorra. Kui suure summa planeeris firma esialgu teadusuuringuteks kulutada?

Vastus: Puhaskasum on 9 miljonit eurot; Puhaskasum on suurem siis, kui
teadusuuringuteks kulutada 7 miljonit eurot; Firma planeeris teadusuuringuteks esialgu 3
miljonit eurot.

45) Riigieksam 2020 K(5p.)

On antud vordus a + 6 = 2 ;r ta

1. Avaldage arv b arvu a kaudu.
2. Leidke arvu a koik vaartused, mille korral arv b < 7.

18_a;ae]4;oo[

Vastus: b =
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46) Riigieksam 2020 K(10p.)
Sobrad Mart ja Robert osalesid kohaliku duatloni pdhidistantsil, kus tuli labida 6 km
joostes, 24 km jalgrattaga soites ja veel 3 km joostes.

1. Mart 18bis esimese jooksuetapi poole tunniga. Tema keskmine kiirus teisel jooksuetapil
oli 3 km/h vorra vaiksem kui esimesel jooksuetapil. Mitu minutit kulus Mardil teise
jooksuetapi labimiseks?

2. Robert sditis jalgrattaga ihes tunnis 2 km rohkem kui Mart ning labis selle etapi 3 minutit
kiiremini kui Mart. Arvutage Roberti keskmine kiirus jalgrattaetapil.

Vastus: Teise jooksuetapi labimiseks kulus Mardil 20 minutit; Roberti keskmine kiirus
jalgrattaetapil oli 32 km/h.

47) Riigieksam 2021 K(10p.)

Lemmikloomade poes olid miugil hamstrid hinnaga 10 eurot tikk ja kanaarilinnud

hinnaga 15 eurot tikk. Kéik poes miiidavad hamstrid ja kanaarilinnud maksid kokku

360 eurot. Uhel paeval paasesid omaniku hooletuse tdttu kaks hamstrit ja pooled

kanaarilinnud vabadusse. PGgenenud loomade ja lindude muigist oleks omanik

saanud 140 eurot.

a) Mitu hamstrit ja mitu kanaarilindu oli esialgu poes?

b) Omanik otsustas, et hamstrite miiugihinda ta ei muuda. Millise hinnaga peaks
omanik multma kanaarilinnud, et alles jadnud hamstrite ja kanaarilindude matgist
saada endiselt 360 eurot? V: 12 hamstrit ja 16 kanaarilindu; 32,5€

48) Riigieksam 2021 K(10p.)
a) Lahendage vorratus (x +1)(x+2) > 4(x +1).

(x—3)" +8x < x?+17

b) Lahendage vorratusesiisteem X+2 X
2— <—
5 3

V: xe ]—oo;—l]u[Z;oo[ ‘X e ]3;4]

49) Riigieksam 2021 L(10p.) Lahendage vorrandid.
a) log, (% - 2) =2log, x—log, 9

X x-1

b) (gj (le =1,5V:x=6; x=3
3 4

50) Riigieksam 2021 L(10p.)

a) Tartu maratoni raja pikkus oli 63 km. Tarvol kulus selle 1&bimiseks 3 tundi 56
minutit ja 15 sekundit. Arvutage Tarvo keskmine kiirus.

b) Robin labis 63 km pikkusel distantsil keskmiselt 6 km tunnis rohkem ku Ott ning
joudis finiSisse 1 tund ja 21 minutit varem. Leidke Oti ja Robini keskmised
kiirused.

V: 16 km/h; Otil 14 km/h ja Robinil 20 km/h.
51) Riigieksam 2022 K(10p.)
Lahendage vorrandid
a) ]0g2( 22— 5x+5) =3
b) 0152,\'{‘ l—161:5—x
V:3ja-0,5;35
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52) Riigieksam 2022 K(10p.) Fikseeritud hinnaga elektripaketis on elektri iihe kilovatt-
tunni (kWh) hind péevatariifi jargi 14 senti ja ootariifi jargi 11 senti. Selle paketi
valinud majaomanikul tuli septembris maksta elektri eest 42,94 eurot ja oktoobris
73,84 eurot.

Septembris oli tema majapidamise paevane elektritarbimine 40 kwWh vorra vaiksem
kui oktoobris ja 6ine elektritarbimine kaks korda viiksem kui oktoobris. Mitu
kilovatt-tundi elektrit tarbis majaomanik kummaski kuus?

V: Majaomanik tarbis elektrit septembris 356 kWh ja oktoobris 626 kWh.

53) Riigieksam 2022 L(5p.) Lahendage vorrand 2x— 4=+/x2—x+4 .V:x =4
54) Riigieksam 2022 L(10p.)
(x+4)x>5
a) Lahendage vorratusesusteem { 42

>0
x—2

b) Lahendage vorrand log,(x + 4) + log,x = 5. Kas sellel varrandil leidub lahend,
mis kuulub alaiilesandes a) toodud varratusestisteemi lahendite hulka?

V: ]2; oo[; Vorrandi lahend on x = 4, mis kuulub varratusesiisteemi lahendihulka.
55) Riigieksam 2022 L(10p.) Ott voitis autoralli etapi, mille pikkuseks oli 13,2 km. Selle
etapi labimiseks kulus Otil 8 sekundit vahem kui Markol, kelle keskmine Kiirus oli

Oti keskmisest kiirusest 2 km/h vorra vaiksem.
a) Leidke Oti keskmine kiirus sellel etapil.

b) Millise ajaga labis etapi Marko? Vastus esitage minutites ja sekundites.

V: Oti keskmine saidukiirus on 110 km/h. Marko labis etapi 7 minuti 20 sekundiga.
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