KORDAMINE RIIGIEKSAMIKS 11
VORRANDID JA VORRATUSED.

1) Lineaarvérrandi normaalkuju on ax + b =0, kus ax on lineaarliige ja b vabaliige.
Lineaarvorrandil
a) puuduvad lahendid, kuia=0jab=0
b) on lahendeid 16pmatult palju, kuia=0jab =0
c) ks lahend, kui a # 0 ja see avaldub kujul x = 9
a
2) Ruutvérrandi normaalkuju on ax? + bx + ¢ = 0, kus a on ruutliikme kordaja, b
lineaarliikme kordaja ning c¢ vabaliige.
a) Ruutvdrrandi ax? + bx + ¢ = 0 lahendivalem
iy = —b++/b* —4ac
12 — 1
2a
b) Avaldist b>-4ac nimetatakse ruutvorrandi diskriminandiks (tihistame 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 ruutvdrrandi x? + px + g = 0 lahendamiseks kasutatakse
(4) Viete'i valemeid: x1 + X2 = -p jax1 - X2=q
2
(5) vdi lahendivalemit x,, = —gi (gj —q
X+by=c
3) Kahe tundmatuga lineaarvorrandisiisteemil {ai by =6
a,x+hb,y=c,
a) on iiks lahend, kui & # & X
a‘2 b2
N . . .a b oc .
b) on 16pmatult palju lahendeid, kui — =— = —;
a2 b2 C2
c) pole lahendeid, kui & _ ﬂ # G
a‘2 b2 CZ

Lineaarvorrandisiisteeme lahendatakse

1. litmisvottega (vorrandeid teisendatakse nii, et iihe muutuja kordajad oleksid
teineteise vastandarvud);

2. asendusvottega (iihest vorrandist avaldatakse iiks muutuja ja asendatakse see teise
vorrandisse).

3. lineaarseid vorrandisiisteeme voib lahendada ka graafiliselt voi determinantide
abil.



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

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

a) Leia vorrandisiisteemi determinant

aibl Cl
D=la,b,c,
a3 b3 C3

d, b c a d, ¢ a b, d,

b) Dx=(d,b,c,|,Dy=a,d,c,,D:= |a, b, d,

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

n D, D, _ D,

c) Tundmatute védrtused x= —* ,y=— jaz=—2=.
D D D

d) ja vastuseks kirjuta vélja vorrandisiisteemi lahend;

Pea meeles, et vOrrandisiisteemil lahend puudub v6i on 16pmatult palju lahendeid, kui
D =0.
Determinandi véartuse leidmine.

Kolmerealise determinandi vaartust leia Sarruse reegli

pdhjal
o — * ® * * * oK # * * %
+ ¥ * ® * * * o
s o * * ® % ® o * ok * *
+ + + - - -

voi jargmise reegli jargi

. . F(x) : . F(x)=0
5) Murdvérrandi ——= = 0 lahendamiseks kasutame tingimust .
G(x) G(x)=0
Niiide.
Lahendame vorrandi —; __4 =—1. Viime esmalt vorrandi normaalkujule.
X“-9 x+3
14
X“-9 Xx+3
1-4(x-3)+x* -9
2 =0
X =9
1-4x+12+x* -9
. =0
X* -9



2
X®—4x-4
=0

X° -9
Kasutame murru nulliga vordumise tingimust
x> —4x-4=0

x> =90
Kontroll.

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

Vastus. Vorrandi lahend on x = 2.

= X2 -4x-4=0=(x-2)=0=x, =X, =2

5) Juurvorrandi lahendamine.
Juurvorrandiks nimetatakse vorrandit, kus tundmatu on juure mérgi all.
Kindlasti tuleb saadud lahendit alati kontrollida, sest vdrrandi poolte paarisarvulise
astendajaga astendamisel voivad tekkida voorlahendid.

Niiide. Lahenda vorrand X++/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.

Niide. Lahenda vorrand

X—25-x* =1

x—1:\/25—x2‘( 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.  yp4-25-42 =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) Absoluutviirtust sisaldavad vérrandid.
a, kuia>0
ja| = .
—a, kuia< 0
Lahenda vorrand |X—3\ =4
x=3=4 =x=7
—(x-3)=4 =>-x+3=4 =>x=-1
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) Lineaarvérratuse on ax + b <0 (ax + b > 0) lahendihulk avaldub kujul

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

Kuiax+b>0 ja a<0,siisx< —g

8) Lineaarvérratuse siisteemi lahendamiseks leiame molema lahendipiirkonna iihisosa:
Eeldame, et a>Db

| X>a I X<a " X>b
X>b x<b x<a
(7777 R, TR X SSSNPAORLILCL s X
€ ¢ a A Y,
lahend: x > a, Ja; 00| x <b, |-oo;b| b<x<a, p;a
" {x <b Sy (P77 7777 2,
X>a O ja lahendid puuduvad (iihisosa
puudub).
Ndide.
2X—-3<3x+7
2X—-3x<7+4
—x <11}(-D)

x >—11ehk x e |-11;00[

Pea meeles, et vorratuse poolte 14dbi korrutamisel (jagamisel) negatiivse arvuga muutub
vorratuse mirk vastupidiseks.



9) Ruutvorratuse ax2+ bx + ¢ > 0 (ax2 + bx + ¢ < 0) lahendamiseks leiame
ruutfunktsiooni y = ax2 + bx + ¢ nullkohad (selleks lahendame ruutvorrandi

ax® +bx+c= 0), mis kanname x-teljele. Seejirel skitseerime parabooli ning jooniselt
leiame vorratuse lahendihulga.

Lahendame vorratuse ax2 + bx + ¢ >0

1) Kui D > 0, siis ruutvorrandil on kaks erinevat lahendit X1 ja X2 , mis kanname arvteljele
ning skitseerime ldbi nende kdvera (parabooli), Kui a > 0, siis parabool avaneb iiles ja,
kui a < 0, siis parabool avaneb alla.

a>0 (x, <X,) a<o

f//ff\' Af’f’f{; X X
% A X X

Lahendid:
X< Xp, X> X, X, < X< X,

]—oo;xl[u]xz;oo[ ]Xl;xz[

2) KuiD =0, siisX1 = X2 =Xo
a>0 a<o

\/ .’f \LX
=

[7/1y wiltr

); 7 X

X < Xg; X > X, lahendid puuduvad
3) Kui D <0, siis nullkohad puuduvad.
a>0 a<o

v P
—2 x /\

Lahendid: xe R Lahendid puuduvad

Ndiide.
Lahendame ruutvdrratuse x> +X—6>0.
a) Leiame avaldise nullkohad. Selleks lahendame ruutvdrrandi X? + X — 6 = 0.
Viete'i teoreemi pohjal saame lahenditeks X1 = 2 ja X2 = -3
b) Skitseerime ruutfunktsiooni y = x? + x - 6 graafiku

XHIAJK? X
-3 3




c) Leiame jooniselt lahendihulga |-o0;—3[ L J2; o0

10) Murdvérratuseks nimetatakse vorratust, mis avaldub kujul

m<0(v6i m>O)

G(x) G(x)

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

11) Intervallide meetod.
Varratuse, 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 iilalt liigume abijoonega ldabides nullkohad (NB! kui vorratuse
korgeim aste on negatiivne, siis paremalt alt);
c) abijoon 1dikab nullkohti paaritu arv kordsusega punktides ning puudutab
nullkohti paarisarv kordsusega punktides;
d) leiame jooniselt vorratuse lahendihulga.

(x=2)(2+3x)
X—3

0.

Niide. Lahendame murdvorratuse

Selleks
(x—2)(2+3x) s

a) asendame murru korrutisega 0= (x-2)(2+3x)(x-3)>0;

b) maéadrame korrutise nullkohad x1=2, x2 =-1,5, X3 = -3;
c) kanname nullkohad x-teljele ja skitseerime abijoone;

e A
-4,9 »
d) leiame jooniselt vdrratuse lahendihulga X € ]—1, 5;2[u]3;oo[.
N (x—3)?
Ndide. Lahendame murdvorratuse >0.
X+4
_ 2
X=3) 5 0 (x—3f(x +4)2 0, x % —4
X+4

Leiame avaldise nullkohad x1= 3, x> = -4 ja kanname need x —teljele. Kuna nullkoht x;=
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[ )

i



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

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

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

1, 1/3 5\_/

Vastus. Vorratuse lahendihulk on x € }—oo;%} U [4; 0]

|

12) Eksponentvorrandi lahendamine.
Eksponentvorrandiks nimetatakse vorrandit, milles tundmatu esineb astendjana.
a) Eksponentvérrandi teisendamine vorrandiks, mille mélemad pooled on iihe
ja sama arvu astmed.
a'™=a9% < f(x)=g(x) jaa>0, a#l.

Niiide. Lahenda vorrand 0,25% = 16.
Teisenda mdlemad vorrandi pooled arvu 4 astmeks

4% =42
X=2
X=-2

-2
Kontroll: vp. 0,252 = (%} =47 =16 vp=pp

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

225

4
X=5. i
5

2X=14

X =92
X=2
Kontroll: vp. 22 + 22-2 =4 +1=5 vp=pp
Vastus. x =2
c) Logaritmimisvote.
Seda vdtet kasutatakse siis, kui on tegemist eksponentvdrrandiga b = af® vai
vorrandiga af® = p9®, kusa > 0b >0, a£/, b£1.
Niiide. Lahenda vorrand 3* -2* =24 .
Esitame antud vorrandi Kujul 6% = 24. Logaritmides selle vorrandi mdlemaid pooli
nditeks alusel 10 saame:
log6* = log24;



x-log 6 =log 24;

x= 10924 1 2737056~177
log6
Kontroll: Taskuarvuti abil leia 3" - 2" ~ 24,012662 ~ 24
Vastus, x = 12924 177
log6

d) Eksponentvérrandi taandamine ruutvorrandiks, kasutades abimuutujat.
Niiide. Lahenda vorrand 7% -6 -7*+5=0.

Teeme muutujate vahetuse 7% = u.

Saame u? - 6u + 5 = 0,mille lahenditeks on u; = 1 jauz = 5.

Edasi lahenda kaks eksponentvorrandit:

7*=1ja7*=5.

Esimese vorrandi lahendiks on X1 = 0 ja teise lahendiks x, = :2—33 ~ 0,827
Kontrolli saadud tulemust iseseisvalt!

Vastus. x1 =0, x, = :2—35 ~ 0,827

13) Logaritmvorrandi lahendamine.

1)
2)
3)
4)

Definitsioon log,b=c<a“=b,a=la > 0.
Logaritmide pohikomadused.
loga (b-c) = logab + logac

l0ga % = logab - logaC

loga b"=n-log, b

log, x

log, a

Logaritmvorrandiks nimetatakse vorrandit, milles tundmatu esineb logaritmitavana
voi(ja) logaritmi aluses.

a) Vorrandid, mis lahenduvad vahetult logaritmi definitsiooni jirgi.

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

Vastavalt logaritmi definitsioonile esita vorrand kujul
3% = x-1, millest saame

logax =

X=9+1

x = 10.

Kontroll: vp logs(10 — 1) = 10939 = 2 vp=pp
Vastus. x =10

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

In 4x—2 =In(2x+1)
4x—-5

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




4 —5=4x* —10x+2x-5
4x* -12x =0 4
x> —3x=0
x(x-3)=0
millest x1 = 0 jaxz = 3.
Kontroll. x; =0.Vp In(0-5) —1In(0-5) =In(-5) — In(— 5) vaartus puudub, kuna
logaritmitav ei saa olla negatiivne. Jarelikult x1 = 0 ei ole ldhtevorrandi lahendiks.
X2=3.vpIn(4:3-5)-1In(2-:3-5)=In7-1In1=In7 -0=In 7
pp In(2-3+1)=In 7
vp =pp
Vastus. x = 3.
Sama vorrandit oleks saanud lahendada ka alljargnevalt (ei teki murdvorrandit)
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 x, = 0 ja x2 = 3.

€) Véorrandi teisendamine ruutvorrandiks.

Niiide. Lahenda vorrand logz?x + 4logzx — 5 = 0.

Asendame logzXx = u, saame ruutvorrandi

u? + 4u -5 = 0, mille lahendid on u; =-5 ja u.= 1.

PShitundmatu x leidmiseks lahendame kaks vorrandit

logox = 1 ja logox = -5. Logaritmi definitsiooni pohjal

X1=2jaxz= :

PR g
Kontrolli mdlemat lahendit 1ahtevorrandiga.
. 1

Vastus. X1 = 2 ja X2 TR

d) Uleminek iihelt logaritmi aluselt teisele.

Niiide. Lahenda vorrand logiex + logsx + logox = 7.

Teisenda kdik logaritmid alusele 2, siis esialgne vorrand esitub kujul
log, x N log, x
log,16 log, 4

Kuna log216 =4 ja log.4 =2, siis saame

+log, x=7.

1 1
Z-Iog2x+alogzx+logzx:7.
Peale koondamist

3
1ZIog2x=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) Eksponentvérratuse a'™ < a%®) lahendamisel on kaks vdimalust:
1. kuia > 1, siis vorratuse a™ < a9 Jahendamiseks tuleb lahendada vdrratus
f(x) < g(x) (astendajate vorratuse mark jaab sama pidi);
2. kui 0 <a <1, siis vorratuse a™ < a9® Jahendamiseks tuleb lahendada
vorratus f(x) > g(x) (astendajate vorratuse méirk muutub vastupidiseks);

3-x
Niiide. Lahenda eksponentvorratus (%) (25.

Esita esialgne vorratus kujul

5GX <52 ghk 5¢3< 52,

Seega tuleb lahendada vorratus

-3 + X < 2 (vOrratuse mérk jddb sama pidi, sest astme alus on suurem iihest), millest
X<5

Vastus. X <5

b) Logaritmvorratuse logaf(x) < logag(x) lahendamisel lihtume jéirgmistest
voimalustest:
1. kuia>1, siis vorratusest logaf(X) < l0gag(x) jérelduvad vorratused
0 </flx) <gx);
2. kui 0 <a < 1, siis vorratusest logaf(x) < 10gag(x) jéarelduvad vorratused
0 < g(x) <f(x);
Niiide. Lahenda logaritmvorratus 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 v0i vorratusesiisteem

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

Kanna saadud lahendid arvteljele ja leia lahendite {ihisosa!
Siit saame, et lahendihulk on L = [214,5].

NAITEULESANDED.

1) Lahenda parameetrit a sisaldav vorrand.
(a®-9)x=a-3
Lahendus.

10



(a*-9)x=a-3
(a-3)(a+3)x=a-3
(a-3)(a+3)x—(a-3)=0
(a-3)[(a+3)x—1]=0}(a—-3)#0=a=3
(a+3)x-1

(a+3)x= 1| (a+3)#0=>a=-3

1

a 3

Vastus: vorrandi lahendiks on X = LS , kus a = £3.
a-—+

14 2+z 3 +§:0jakontrollilahendit.
32-12 7-4 8-2z 6

2) Lahenda vorrand

Lahendus.
14 2+z 3 5

32-12 7z-4 8-2z 6
Toome nimetajas hise teguri sulg ude ette
14 2+12 3 5

3z-4) 1-4 22-4) 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-z2=0
z=5
Kontroll:
14 2+5 3 +§_
35 12 5-4 8 2.5 6
473 .05 42 5415
3 1 -2 6 3 2 6
N

Vastus: Vorrandi lahendiks on z = 5.

3) Lahenda vorrandisiisteem ja kontrolli lahendeid.
{x2+y2+2y—9:0
3X-y-1=0
Lahendus.
Lahendame antud vorrandisiisteemi asendusvottega.

11



X +y?+2y-9=0
X-y-1=0=y=3x-1
X% +(3x—1)" +2(3x-1)-9=0
X* +9x° —6X+1+6Xx—2-9=0
10x*-10=0[:10
X?=1=x,==%1
Leiame tundmatu y:
y,=3-1=2,y,=-3-1=-+4

. =1 . |X,=-1
Lahendid on ja
y1=2 y, =—4

Kontroll.
Kontrollime lahendeid esimese algvorrandi jaoks.

X, =1
Kui lahendiks on {yl 2,siis V,=1°+2°42.2-9=1+4+4-9=0 v, = p,
1:

X, =

Kui lahendiks on { 2 4 siis v, = (-1)* +(—4)* +2-(-4)-9=1+16-8-9=0
Y. =~

Vi=D

Kontrollime lahendeid teise vorrandiga.

X =1
Kui lahendiks on { ' 2,siis vV,=31-2-1=3-2-1=0 v, = p,
Y. =

X, =
Kui lahendiks on { ? 4 siisv, =3-(-1)—(-4)-1=-3+4-1=0 v, = p,
Y, =—

~ . e . . X]_ :l . X2 = _1
Vastus. Vorrandisiisteemi lahendid on ja

y1 =2 Y, =4
2
4) Lahendage vorratus w >10.
X_
Lahendus.
2 2 2
X“ +10x+16 210 = X +10x+16_10> 0= X°+10x+16-10x+10 20—
x-1 Xx-1 x-1
X% +26

>0 < (X2 +26)x—1)>0.

X —
Kuna alati avaldis x* +26 > 0, siis vdime asendada ldhtevdrratuse samavaiirse

vorratusega X—1>0 =x> 1.
Vastus. Vorratuse lahendiks on x > 1.

12



6) (T.Lepmann, A.Telgmaa, A. Undusk, K. Velsker Matemaatika IX klassile) Hariliku
murru nimetaja on lugejast iihe 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

B X _

X+3 x+1

2 2 2 _
8x 8X 0— 8x° —1(x+3)(x+1) _

2 10—
(x+3)(x+1) (x+3)(x+1) (x+3)(x+1)
8x* —x? —4x-3 _
(x+3)(x+1)

7x° —4x-3=0

(x+3)(x+1) =0
7x* —4x-3=0

D=16+84=100

4+10
X =
14

X, =1
X, = —— ei sobi, kuna murru lugeja peab olema nullist erinev tdisarv.

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 7
1
Vastus. See murd on E .
7) Leida kahekohaline arv, kui ta korrutis oma numbrite summaga on 144 ja
itheliste number on kahe vorra suurem kiimneliste numbrist.

Lahendus.
Olgu kumnelisi x, siis Uhelisi on x +2 ja kahekohaline arv

on 10X+ X+ 2=11x+ 2. Numbrite summa on x+x+2 =2 x+2 =2(x+1).
Koostame vorrandi: (11x+2) -2(x +1) =144

Lahendame saadud vorrandi:

(11x+2)-2(x +1) =1442

11X + 11X+ 2x+ 2-72=0

11x* +13x -70=0

-13+ -13+
(13541693080 -13+57 o 35

22 22 -
Kontroll. Kiimneliste number on 2 ja iiheliste number 4. Saame arvu 24. Korrutame arvu

tema numbrite summaga (2 + 4 = 6). Saame 24 - 6 = 144,
Vastus. See arv on 24.
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8) Riigieksam1999 ( 15 p.) Asulast A séitis vilja jalgrattur, et séita asulasse B.
Samaaegselt viljus asulast B mootorrattur, et sdita asulasse A. Kui
Mootorrattur oli liibinud 1/3 teest, jii jalgratturil soita veel 26 km. Kui
jalgrattur oli léibinud 1/3 teest, jidi mootorratturil séita S km. Leida asulate
vaheline kaugus.

Lahendus.

Téhistame asulate vahelise kauguse x km, jalgratturi kiiruse y kija mootorratturi Kiiruse

km 1 EX
z e Mootorratturil kulub 3 tee liibimiseks S— tundi ja jalgratturil (x-26) kilomeetri
z

tundi. Kuna nad véljusid liheaegselt, siis ajad on vordsed. Saame

libimiseks ~—

y
vorrandi
1
X-26 ;X
y z
1
=X
3

Jalgrattur 14abib lihe kolmandiku teest =— tunniga ja mootorrattur vahemaa (x-5) km
y

tunniga. Kuna ajad on jille vordsed, siis saame teise vorrandi

1
X-=5 §_X
z y
Koostame vorrandisiisteemi ja lahendame selle.
—26
LU 32(x—26)
y 3z:> 3z(x-26)=xy=>y=—"—+
-5
22 3y(x—5)=xz
z 3y

Asendame y-i teise vorrandisse:
9z(x—5)(x—26)
X

=xz|:z¢0

9(x-5)(x-26) = X* = 9x2-234x-45x+1170-x>=0
8x°-279x+1170 =0

+4/ — +
‘o 279+ 775:1 37440 _ 2791_6201')(1 _30,x, = 4,875

Lahend x> ei sobi,kuna on liiga véike. Kontrollige lahendit xi iseseisvalt!

Vastus. Asulate vaheline kaugus on 30 km.
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10) Riigieksam 2002 (15p.) Kaks teed ristuvad tdisnurga all. Esimesel teel liigub
ristmiku poole veoauto kiirusega 40 km/h ja teisel teel liigub ristmiku poole
soiduauto 50 km/h. Teades, et antud hetkel on veoauto ristmikust 2 km ja
soiduauto 3 km kaugusel. Leidke mitmendal minutil on autod esimest korda
teineteisest 1 km kaugusel.

Lahendus.

Veoauto kiiruseks on 40‘%m = @k_m = Ek_m

60 min 3 min
Soéiduauto kiiruseks on 50k_m = 5_Ok_m = Ek_m

h  60min  6min’
Soidukit olgu teineteisest esimest korda 1 kilomeetri kaugusel x minuti pérast.

: 2. e 5 . :
Veoauto 1dbib x minutiga 3 X kilomeetrit ja sdiduauto 3 x kilomeetrit.

Veoauto kaugus on ristmikust siis (2 — % xj Kilomeetrit ja sdiduautol (3 - % xj

kilomeetrit.
Teeme lahenduse illustreerimiseks joonise.

Veoauto 2 km

A
v

Soéiduauto 3 km

Vorrandi koostamiseks kasutame Pythagorase teoreemi:

2 2
(Z—EX} +(3—§x} =1
3 6

4-8xidy +9—5x+§x2—1:0
3 9 36

12—§x+ﬂx2 =O|-36
3 36

41x* - 276x + 432 =0

. _ 276+ 76176 -70848 _ 27673
82 82

X, =25
X, 4,3

X2 ei sobi, kuna iilesandes on kiisitud, millal autod esimest korda olid 1 km kaugusel.
Lahendit X1 ~ 2,5 kontrollige iseseisvalt.

Vastus. Autod on teineteisest 1 km kaugusel kolmandal minutil.
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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

e) 4217 i
" [z )
9) V44

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

+1 viahim lahend. V:-1
X—6

3) Leia vorrandi v—6—7x =—xsuurim lahend. V: -1.
4) Lahenda juurvdrrand 9+ Xy/8x*+9 =x+3. V:x,=0,%=3x,=-1

2) Leia vorrandi X = —

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

2 _
x-y =0 _{xl:(a+1)2 {xzza2
X—y V: , .

=a y, =a+l y, =-a
a+l

6) Lahenda vorratused

2
) XHIOXHIG 45y ysn

x—-1
3x—2>0
b) { %~
1-4x
5x -2
2 3
c) Q_02(2+5):>0 Vixelo-5ul-32[u 2o
+

7) Lahenda vorrand x2+ 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.

V :xe[0,25,0,4
>0

8) Milliste a vaartuste korral vorrandil x =1 + X+2

lahendid puuduvad ? V: a=0 véi

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

a) =
4 5 11
b) X% +y% = 2(xy+2)
X+y=6
0 2X+2 _E:Hi
X-3 X X—3

16



i X1=7jaxe=6
y, = 2

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

X, =4 . [X,=2
V:x=19; ja
y, =4

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

12) Riigieksam 2001 (15p.) Linnadest A ja B viljusid {iheaegselt iihtlase kiirusega teineteisele
vastu kaks mootorratturit. Kui iiks mootorrattur oli 1abinud kolmandiku teest, siis jéi teisel
sihtpunktini 20 km. Kui teine mootorrattur oli labinud kolmandiku teest, siis jdi esimesel
sihtpunktini 50 km. Leidke linnade A ja B vaheline kaugus. V: 60 km

13) Riigieksam 2010 (10p.)Lahenda vorrandid.
a) 37 4+3%=246 V:x=3

b) cos® x—1=sin®x—0,5vahemikus (7:37”) Kontrolli  lahendi  &igsust.

Vix= = .
6
14) Riigieksam 2012 (10p.) Lahenda vorratusesiisteem
X__l + i >0
2-x 2 V:xelod

2x2 < (Xx=DA+Xx)+2
15) KT2012. Leia muutuja x vairtused, mille korral avaldise 5x° —2x+9 viirtus on
suurem avaldise (x +3)° vartusest. V : |-o0;0[ U [2;00]
16) KT 2012 Teetdode 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 vorratusesiisteem

12 -3(2x —
3(2x-5) < 0 V:157]

6Xx—7<4(x+1)+3
18) KT 2013.

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

b) Siigavkiilmikusse 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 stigavkiilmikusse pandud toiduaine temperatuur
0°C? V:y=16°C; I tund

19) KT 2013 Lahenda vorratusesiisteem
{xz ~Xx-6>0

(x—4F(x+3) =0 V: 3-2]u[34[o ;o

17



20) KT 2013
Mobiilioperaator pakub kolme erinevat teenust:

1) kéneteenus, millel on fikseeritud tasu ainult kdnealustuse eest, st tasu ei1 s6ltu kéne
pikkusest;

2) fikseeritud tasuga SMS-1 saatmise teenus;
3) fikseeritud tasuga MMS-1 saatmise teenus.

Aasta kolme esimese kuu kohta sai klient jargmise arve:

Kuu Konede arv | SMS-ide arv | MMS-ide arv Summa
jaanuar 26 15 » 5 44€
veebruar 30 0 42 33€
miirts 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

22) Riigieksam 2014 (10p.)V: 3;4.

Lahendage vorratusesiisteem
5-2x<x-[2-5|

3x—3s4_x+1
6 2

ja leidke selle vorratusesiisteemi koik taisarvulised lahendid.

23) Riigieksam 2014 (10p.) Lahenda vorrandid
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) = log,(4,5—3x) . Millise parameetri a vaartuse korral

on vorrandi 2 f(x +a)=1lahend x=0,5? V: x, =1,x, = 0,5;a = L

25) Riigieksam 2015 (10p.)Rajatava ristkiilikukujulise liuvélja laius peab olema pikkusest

15 m vorra lithem. Liuvélja imbermdot peab olema vdiksem kui 120 m ja selle pindala

peab olema vdahemalt 700 mz. Arvuta selle liuvélja pikkuse voimalikud tdisarvulised
véértused. V: 35 m voi 36 m voi 37 m.
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26) Riigieksam 2015 (10p.) Viikeses tolkebiiroos tootab 3 inimest: juhataja, tolk ja
toimetaja.

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

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

27) Riigieksam 2016 (5p.) Lahenda vorratus

a) 142X v s
3 x-3

b) X=3_x+2 < X+X—_1 Vi 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 koikidel sama nimetusega toodetel
ithesugune hind. Mari ostis jope, 2 kampsunit ja 3 sérki ning maksis kokku 100 eurot.
Peeter ostis 3 jopet, sdrgi ja 5 kampsunit ning maksis 186 eurot. Jiiri ostis 3 jopet ja
maksis 84 eurot.
1. Kui palju maksis Piret sirgi ja kahe kampsuni eest kokku?
2. Arvutage jope esialgne hind, kui allahindlus oli 60%. V: 48€; 70€.
30) Riigieksam 2017 K(5p.) Lahenda vorratus x(X +1) <4(1+x).V: X € (=1;4)
31) Riigieksam 2017 L(5p.) Lahenda vérrand 2*(2**' =5-2+96)=0V: x =5
32) Riigieksam 2017 L(10p.)
X(x=4) g,
X+2
b) Kas vdrrandil 210g,(x +2) =2+ 109, 4 on lahendeid, mis kuuluvad alaiilesandes

a) Lahenda vorratus

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

33) Riigieksam 2017 K(10p.) Kauplusesse toodi kahte sorti jdatiseid, mis olid pakitud
kolme kasti. Esimeses kastis oli 60 pulgajaitist ja teises kastis oli 40 vahvlijétist.
Esimeses kastis olevad jditised kaalusid kokku sama palju kui teises kastis olevad
jaatised. Kolmandas kastis oli 35 pulgajditist ja 15 vahvlijdatist ning need kokku
kaalusid 200 g vihem kui esimese kasti jaatised.

a) Kui palju kaalus iiks pulgajiétis ja kui palju kaalus liks vahvlijdatis?
b) Kauplus tellis 15 kg jéddtist. Kas kauplusesse toodud jaitisekogus vastas
tellimusele? POhjendage oma vastust.

Pulgajadtis maksis 59 senti ja vahvlijditis 49 senti. Mitu eurot maksid kolme kasti

jaatised kokku? V: 1. Pulgajditis 80 g, vahvlijddtis 120 g. 2. Ei, sest jédtist toodi tellitust

800 g vihem. 3. 83 eurot.

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

35) Riigieksam 2018 L(5p.)Tallinnast Narva on médda maanteed 210 km. Peetril kulus
soiduks 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 vorrand :—_; +X= %V:-l
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37) Riigieksam 2018 K(5p.)

a) Lahenda vorratus x+4 > 3,75+ 3:1—)( .

b) Kasarv A=sin? % +cosz kuulub punktis a) antud vorratuse lahendite piirkonda?

Phjenda oma vastust. V: x >—1; jah.

o . 9P —y® 3x-y.
38) Riigieksam 2018 K(10p.)Lihtsusta avaldis - ja arvuta selle védrtus,
12x -4y 12
kui x ja y on vastavalt vorrandite 8 =16 ja log,(y +8) =8—1log,16 lahendid.
V- 3X+2y .3 1
6 3

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

—-2x < % Leidke selle vorratuse

kdige viiksem tiisarvuline lahend. V:x =-2

40) Riigieksam 2019 K(10p.) Leidke jargmiste vorrandite tidpsed lahendid:
a) 2°4°=32
b) log(24b)+log5=2

0 (E] _JFF

7c

'o>

ool
©o ‘0

Jérjestage saadud lahendid, alustades koige vdiksemast. V :

\I

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

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

42) Riigieksam 2020 L(10p.)
Aprillis oli aianduskaupluses Ouna- ja pirnipuude istikute eripakkumine: vdhemalt 10
ounapuuistiku ostmisel oli iihe istiku hind 20% vorra tavahinnast madalam ja vdhemalt

10 pirnipuuistiku ostmisel oli iihe istiku hind , Vorra tavahinnast madalam. Uhe

pirnipuuistiku tavahind oli 3 euro vorra kallim kui kirsipuuistiku hind.

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

2. Kui palju oleks kogu kaup maksnud siis, kui Urmas ja Margus oleksid teinud iihise
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

K+ 2o
3 3x Vastus: x e |-2;0[ U g;51
4  3x 3 3
X——<—
3 4
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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 iihtegi eurot?

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

3. Kui firma suurendaks teadusuuringuteks esialgu planeeritud summat x miljonit eurot
nelja miljoni euro vorra, siis kasvaks puhaskasum k(x) miljonit eurot ithe 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.)

Zb + 4a
3
1. Avaldage arv b arvu a kaudu.

2. Leidke arvu a koik véartused, mille korral arv b < 7.
18-a ;a e |40

46) Riigieksam 2020 K(10p.)
Sobrad Mart ja Robert osalesid kohaliku duatloni pohidistantsil, kus tuli ldbida 6 km
joostes, 24 km jalgrattaga sdites ja veel 3 km joostes.

On antud vordus a + 6 =

Vastus: b =

1. Mart lébis esimese jooksuetapi poole tunniga. Tema keskmine kiirus teisel jooksuetapil
oli 3 km/h vdrra véiksem kui esimesel jooksuetapil. Mitu minutit kulus Mardil teise
jooksuetapi ldbimiseks?

2. Robert sditis jalgrattaga iihes tunnis 2 km rohkem kui Mart ning 1dbis 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 miiiigil hamstrid hinnaga 10 eurot tiikkk ja kanaarilinnud

hinnaga 15 eurot tiikkk. Koik poes miitidavad hamstrid ja kanaarilinnud maksid kokku

360 eurot. Uhel péeval piisesid omaniku hooletuse tdttu kaks hamstrit ja pooled

kanaarilinnud vabadusse. Pogenenud loomade ja lindude miitigist oleks omanik

saanud 140 eurot.

a) Mitu hamstrit ja mitu kanaarilindu oli esialgu poes?

b) Omanik otsustas, et hamstrite miitigihinda ta ei muuda. Millise hinnaga peaks
omanik miiiima kanaarilinnud, et alles jadnud hamstrite ja kanaarilindude miitigist
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 vdrratusesiisteem X+2 X
2 5 - 3
Vi x e |0 -1]u[2;00[ 5 x € [3;4]
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49) Riigieksam 2021 L(10p.) Lahendage vorrandid.
a) log, (% X% — 2} =2log, x—log, 9

X x-1

b) (3) [ZEJ =1,5V:x=6; x=3
3 4

50) Riigieksam 2021 L(10p.)

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

b) Robin ldbis 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.
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