POHIKOOLI MATEMAATIKA LOPUEKSAM 2014.a. 6. juuni

LAHENDUSED, KOMMENTAARID

a—b_a+b
a+b a-b

1. Lihtsusta avaldis ( j-(a2 — b2) ja arvuta kirjalikult selle vaartus, kui
a=10?-10"° ja b=(-5)

Lahendus

a+b a-b (a+b)(a—h)
_—4ab(a+b)(a-b)
~ (a+b)(a-h) = =

[a_b(ab —a+b(a+bj~(a2 —b2)= a’-2ab+b®—a*-2ab-b’ ~<a2 _bz)

Kui

a=10?-10°=10" =01 ja b=(-5) =5, siis —4ab=—4-01-(-5) =2
Vastus. Avaldis on lihtsustatult —4ab ja etteantud a ja b vaartuse korral on avaldise vaartus 2.

2. Onantud funktsioon y = X* —2x—3.

1) Arvuta selle funktsiooni nullkohad.

2) Arvuta selle funktsiooni graafiku haripunkti koordinaadid.
3) Leia selle funktsiooni graafiku ja y-telje 16ikepunkti koordinaadid.
4) Joonista selle funktsiooni graafik, kui x vaartused muutuvad -2st 4ni.

Lahendus

1) Nullkohad X*—-2x-3=0 Xx=1++1+3=1+2 x =-1 X,=3

2) Haripunkt X,, = _12+3 =1 y,=f1=1"-2.1-3=-4 H(L-4

3) Selle funktsiooni graafiku ja y-telje I6ikepunkti koordinaadid on (0;-3)
4) Joonistan graafiku arvutades veel graafiku punkte

X -2 -1 0 1 2 3 4 5|
5 0 -3 -4 -3 0 5 1
4)
[Siin peaks llesande tekstist lahtudes 3
(maaramispiirkond on -2-st kuni 4-ni) [6petama 2|

parabooli joonistamise tapselt punktides (-2;5) ja (4;5),
aga Innove enda pakutud vastuse lehel oli mélemast
punktist pisut edasi joonistatud (ja kindlasti oli nii

paljudel dpilastel)]

Vastus. Nullkohadon X, ==1 X, =3;
Haripunkt on H(3,—4);
y-telge 16ikab graafik punktis H (0;—3)




3. Parki rajati lillepeenar. Peenra keskosa
on ruut, mille diagonaal on 4 m.
Ruudukujulise osa igale kiiljele kujundati
poolring (vt joonist)

1) Arvuta peenra pindala.

2) Peenra ruudukujulise osa
diagonaalile istutatakse
paevalilled. Mitu paevalille on
vaja istutada, kui taimede vahe
peab olema 25 cm ning esimene
istutatakse ruudu tippu?

Lahendus
. . . d,-d,
1) Ruudu pindala arvutan rombi pindala valemit kasutades ||S = >
4.4
Sruut = T = 8(m2)

[Muidugi vois ka Pythagorase teoreemi jargi leida kdigepealt ruudu kiilje ja siis ruudu

pindala. Aga seejuures peaks viltima ruudu kiilje pikkuse tmardamist. Seega a® +a® =42

2a’ =16 a’=8 a=+8=22 (tegelikult pole siinkohal osalisel juurimisel
erilist motet, sest jargmisel sammul me niigi ruutjuure kaotame)

Sy = (2v2) =4.2=8 (m?)]

ruut

Poolringe on neli, seega kokku kahe ringi pindala ||S zr? Poolringide raadiused on pool

ring =

ruudu kiljest a. Nadid kall tuleb ikkagi Pythagorase teoreemi pdohjal leida ruudu kilje pikkus (kui

sedaenneeiteinud) a’+a’=4> a?=8 a=\/§:2\/§ r:¥:\/§

2
4 poolringi pindala kokkuon S =2- 72'(\/5) =47 (m?) =12,57 ja kogu peenra pindala on
S =8+47r=4(2+ 7x)(m?) ~ 20,57(m?) sajandiku ruutmeetri (seega dm?) tipsusega 20,57 m*.
[Siin polnud Ulesande tekstis kahjuks 6eldud, kui suure tapsusega vastust soovitakse. Ei oska 6elda,
kas see oli meelega nii, et ndha dpilaste oskust lilesandele loominguliselt ldheneda v&i kogemata.

Innove vastuste lehel on pakutud nii: S = 4(2 + ) ~ 20,6(m?) lisades, et digeks lugeda ka vastus

21 m?. Meie ei lugenud Bigeks vastust ainult irratsionaalsel kujul S = 4(2 + 7)(m?) pidades silmas

printsiipi, et nn elulistes mddtmistega seotud lilesannetes ei anta vastust irratsionaalarvudes vaid

,moistlikult!“ Gmardades. Maistlik on siinjuures méelda, millise tapsusega see 4 m pikkune kilg
pargis moddetakse. limselt 1 cm tapsusega 4,00 m ja pindalas oleks mdistlik anda siis tdesti kolm

tivenumbrit st 20,6 m?]



2) Kui diagonaalile pikkusega 4 m= 400 cm iga 25 cm jarel istutada paevalill, siis mahub neid
sinna 400:25 + 1=17 tk.
[vaga levinud viga on siin vastus 16. Jagades leitakse Gigesti, et 25 cm pikkusi I6ike mahub
diagonaalile 16, aga unustatakse, et I6ikude otspunkte on Gihe vorra rohkem]

Vastus. Kogu lillepeenra pindala on S = 4(2 + ) m?ja 1 dm? tipsusega 20,57 m?. Pzevalilli

mahub lihele diagonaalile 25 cm vahedega 17 taime.

4. Kaks kilogrammi viinamarju ja tks kilogramm pirne maksab kokku 5 eurot. Kui viinamarjade
kogus vahendada 4 korda ja pirnide kogust suurendada 200 grammi vorra, siis tuleks ostu
eest maksta 2 eurot 58 senti. Arvuta viinamarjade ja pirnide kilohind. (Loodan, et koik said
aru — arvutada tuleb kummagi hind €/kg)

Lahendus

Olgu viinamarjade hind x €/kg ja pirnide hind y €/kg. Siis esimene ost maksab 2x + y, mis
teksti jargi vordub 5-ga. Teisel ostul on pirne 1kg + 200 g = 1,2 kg.

Teine ost maksab 0,5x + 1,2 y, mis teksti jargi vordub 2,58-ga.

(Saame lineaarvorrandite slisteemi)

2X+y=5
y=5-2x  05x+12(5-2x)=258
0,5x+1,2y = 2,58
0,5x+6—-2,4x =258 —-19x=-3,42 x=18 y=5-2-18=14

Kontroll. Kui viinamarjade hind on 1,80 €/kg ja pirnide hind on 1,4 €/kg, siis esimene ost

maksab 2-1,8+1,4 = 5eurot ja teine ost

+1,2-1,4 = 2,58 eurot. See vastab llesande
tingimustele.

Vastus. Viinamarjade hind on 1,80 €/kg ja pirnide hind on 1,4 €/kg.

5. Kinos kaidi 2012. aastal kokku ligi 2,5 miljonit korda, mis oli viimase kahekiimne aasta suurim
arv.
2011. aastaga vorreldes kaidi kinos tle 100 000 korra enam.
Vaadatuimad filmid kinos olid “Jddaeg 4“ (171 000 vaatajat), ,Skyfall“ (95 000 vaatajat) ja
»,Madagaskar 3“ (88 000 vaatajat). Pingerea 4. kohal oli vaadatuim Eesti film — Toomas
Hussari ,Seenelkaik” (73 700 vaatajat). Imar Raagi , Eestlanna Pariisis” oli vaadatavuse
pingereas 15. kohal (36 000 vaatajat) ning Andres K&pperi ja Arun Tamme ,,Vasaku jala
reede” 21. kohal (33 000 vaatajat). Eesti filme vaatas kinodes ligi 250 000 vaatajat ehk 10%
koikidest kinokulastajatest. Kinopileti keskmine hind oli 4,1 eurot ja see jai varasema aastaga
vorreldes samale tasemele.

(Allikas: http://www.stat.ee/65163)

Eesti kinodes 2009 — 2012 linastunud taispikad filmid

Filmid kokku Eesti filmid Ameerika Uhendriikide filmid
2009 313 24 200
2010 294 14 177
2011 301 40 143



http://www.stat.ee/65163

Vastus

| 2012 | 332 \ 28 \ 154

(Allikas: http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=KU07&lang=2)
Vasta kisimustele.

1) Mis oli 2012. aastal vaadatuim Eesti film?

2) Kuisuur oli 2012. aastal kinopiletite mutigist saadud rahasumma?

3) Mitu taispikka filmi linastus ajavahemikul 2009 — 2012 Eesti kinodes keskmiselt igal
aastal?

4) Mitu protsenti moodustasid 2012. aastal kdikidest Eestimaa kinodes linastunud
filmidest Eesti taispikad filmid?

5) Mitme protsendi vorra ja millises suunas muutus 2012. aastal linastunud Ameerika
Uhendriikides toodetud taispikkade filmide arv 2009. aastaga v&rreldes?

Lahendus

1) 2012. aastal vaadatuim Eesti film oli ,, Seenelkaik”.

2) 2012. aastal oli kinopiletite miiligist saadud rahasumma
2,5-4,1=10,25 miljonit eurot (see on 10 250 000 €).

3) (313 +294 +301+332):4=1240:4 = 310 taispikka filmi linastus keskmiselt
igal aastal 2009 — 2012.

4) 28:332 =~ 8,4% filmidest olid Eesti filmid.
[Kuna jallegi pole kahjuks 6eldud, millise tapsusega vastust soovitakse, jadb see
Opilase otsustada ja ka vastuse 8% luges meie kooli komisjon digeks. Tapne

36
vastus 8§% tekitaks probleeme. Arvutuslikult oleks see dige, aga tunduks sel

kohal vaga ebatraditsiooniline.]

200-154
5) ————— = 23% vdrra vahenes USA filmide naditamine Eesti kinodes 2012.

200

aastal vorreldes 2009. aastaga.

1) 2012. aastal vaadatuim Eesti film oli ,,Seenelkaik”.

2) 2012. aastal oli kinopiletite miiligist saadud rahasumma 10 250 000 €.

3) 310 taispikka filmi linastus keskmiselt igal aastal 2009 — 2012.

4) = 8,4% linastunud filmidest olid 2012. aastal Eesti filmid.

5) USA filmide naitamine Eesti kinodes vahenes 2012. aastal vGrreldes 2009.

aastaga 23% vorra.


http://pub.stat.ee/px-web.2001/Dialog/varval.asp?ma=KU07&lang=2

6. Martsikuu viimase paeval said y(eurot)
kolm s&pra aprillikuuks taskuraha. 30|
Esimene sOber sai 25 eurot ja
kulutas iga paev 1,5 eurot. Iga
pdeva lopuks oli tal alles 20|
rahasumma, mille saab leida
funktsiooni y = —1,5x+ 25
graafiku abil, kus y on rahasumma  1p|
eurodes ja x on kuupdev (vt
joonist). 9]
Teine sOber sai 15 eurot ja kulutas
iga pdev ja kulutas iga paev
vordse summa. Temal jatkus raha
tapselt kuu [dpuni.

Kolmas sdber sai 5 eurot. Tema
otsustas seda mitte kulutada ja
pani saadud raha kohe hoiukarpi.
Aruka otsuse eest lisasid vanemad
igal hommikul hoiukarpi 50 senti.

25|
1.s8ber y=-1,bx+25

15] 3.s6ber y=0,5x+5

2 .sBber y=-0,5x+15

— N~ x(kp)
5 [0 5 10 15 20 25 30 35 40

1) Naita arvutuste abil, mis kuup&eval sai esimesel sGbral raha otsa ja kui palju sai ta
sellel paeval kulutada.
2) Joonesta antud koordinaattasandile sirge, mille abil saab leida rahasummat, mis oli
a) Teisel sdbral iga paeva l6puks alles;
b) Kolmanda s6bra hoiukarbis iga paeva I6puks.

Koosta mdlemale sirgele vastav lineaarfunktsioon kujul y =ax+b, kus a ja b on

arvud.

3) Veekeskuse paevapilet maksab 10 eurot. Kas sopradel oli véimalik monel aprillikuu
paeval koos veekeskusesse minna? PGhjenda oma vastust.

Lahendus

1)

2
Kui esimene s&ber kulutas iga pdev 1,5 eurot, siis jatkus raha 25:1,5 = 16§ paevaks. See

tahendab, et 16 paevaga sai ta kulutada 16-1,5 = 24 € ja 17.aprillil sai kulutada oma

viimased 25 —24 =1 eurot.

a) Kuna teisel sGbral on alul 15 eurot, siis on lineaarfunktsiooni vabaliige (ja vastava sirge
algordinaat) 15 ja kuna ta raha summa iga pdevaga vahenes 0,5 eurot, siis on
lineaarfunktsiooni lineaarliikme kordaja (ja vastava sirge tous -0,5). Seega teise sdbra raha
muutumist iseloomustab funktsioon y=-0,5x + 15

b) Kuna kolmandal s6bral on alul 5 eurot, siis on lineaarfunktsiooni vabaliige (ja vastava
sirge algordinaat) 5 ja kuna ta raha summa iga pdevaga suurenes 0,5 eurot, siis on
lineaarfunktsiooni lineaarliikkme kordaja (ja vastava sirge tous 0,5). Seega kolmanda sGbra
raha muutumist iseloomustab funktsioon y=0,5x + 5

3) Vastuseks on Jah, kui s6brad muudavad oma esialgseid kavatsusi terve kuu kohta ja
otsustavad 10.aprillil kogu olemasoleva raha ara kulutada. Graafikutelt nahtub, et 10.aprillil



on koigil kolmel olemas parajasti 10 eurot. Vastuseks on El, kui jaadakse kuu alul planeeritud
raha kulutamise/kogumise plaani juurde.

Vastus. Esimesel sdbral sai raha otsa 17.aprillil ja sel paeval oli tal véimalik kulutada 1 euro.
Teise sdbra rahaseisu iseloomustab lineaarfunktsioon y=-0,5x + 15
Kolmanda sdbra rahaseisu iseloomustab lineaarfunktsioon y=0,5x + 5

Veekeskuse koos kiilastamine on mdeldav 10.aprillil, aga siis peavad s6brad muutma oma esialgset
raha kulutamise vdi kogumise plaani.

[Selle Glesande andmine eksamililesandeks on tegelikult kahetsusvaarne. Killap mdneski 10.klassis
jargmisel aastal klaaritakse ara siin matemaatilist korrektsust eirates antud vaide, et planeeritud
raha kulutamist saame naidata lineaarfunktsiooni graafikuna. Hada on selles, et ei raha kulutamine
ega saamine pole pidev protsess nagu naiteks kitinla pikkus pélemisel v6i anuma taitumine avatud
kraani all. Rahasumma muutumine on diskreetne protsess. Kuigi selline eristamine ei kuulu otseselt
pohikooli ainekavasse, pole eksamil siiski korrektne esitada tilesandeid ja oodata vastuseid, mis
hiljem kélbmatuks tuleb tunnistada.

Uksikud dpilased tekitasid enda jaoks tahenirijalikult probleemi lausest ,,Aruka otsuse eest lisasid
vanemad igal hommikul hoiukarpi 50 senti”. Kas nii isa kui ema lisasid 50 senti, vdi leppisid nad
kokku, kumb selle annetuse teeb? Pea-asi, et kahe vahelt dra ei unusta ... ]

7. Ema valis kingituste pakkimiseks kaks risttahukakujulist karpi. Suure karbi pdhiservad on 50
cm ja 30 cm ning karbi ruumala 18 000 cm®. Suure ja vaikese karbi pdhjad on sarnased
hulknurgad, mille imberm&6dud suhtuvad nagu 5 : 2. Suur karp on 3 cm vorra kdrgem kui
vaike karp.

1) Arvuta suure karbi kilgpindala.

2) Arvuta vaikese karbi ruumala.

3) Suure karbi kdik tahud kleebitakse véljastpoolt paberiga tle. Paberirulli laius on 1 m.
Mis on vahim voimalik paberikulu, kui karbi iga tahu jaoks Idigatakse (iks sobiva
suurusega tiikk? Selgita joonise vdi arvutuste abil oma vastust.

Lahendus
1) Kuna risttahuka ruumala leitakse valemiga ”\/ = Sp h” ja pGhjaks oleva ristkiiliku

pindala HSP = abH siis suure karbi kdrguse saame antud ruumala ja pShja pindala

jagatisena h = % =12 (cm) . Risttahuka kiilgpindala on ||Sk =P-h=2(a+h)- h||

S, = 2-(50+30)-12 =1920 (cm?)



2) Vaikese karbi kérgus on 12 — 3 =9 cm. Karpide pdhjade joonelementide suhe on 5 : 2,
50-2 30-2
seega on vdikese karbi p&hiservad N 20 (cm) ja e 12 (cm)

[Loomulikult v&is sarnaste kujundite sarnasusteguri kasutamist pohjendada ka pikemalt]
Vaikese karbi ruumalaon V =12-20-9 = 2160 (cm?)

3) V&him paberikulu suure karbi kdigi 6 tahu katmiseks on cm*-tes risttahuka taispindala
S, =2-(50-30+30-12+50-12) = 4920 (cm?). Uurime veel mitu jooksvat
sentimeetrit paberirullist tuleks minimaalselt IGigata. Paigutame kdikide tahkude katmise
tukid nii, et paberirullist ara I16igatud ristkilik oleks parimal viisil kasutatud (vt joonist)
o L : “ ‘ Léikame paberirullist 12+12+30=54 cm

12qm r500m ______ 500m pikkuse tlki ja sellest jadb kasutamata
L ' | (100—2-30)-12 = 480 (cm?)
3oem|

e

S 10 <1021 W S S

Vastus.

1) Suure karbi kiilgpindala on 1920 cm?.

2) Viikse karbi ruumala on 2160 cm?®.

3) Suure karbi kdikide tahkude katmiseks kulub 4920 cm? paberir, milleks peaks
paberirullist Idikama dra 54 cm pikkuse tiki.

[Peab markima, et ega esitatud kiisimusest pole otseselt voimalik ndha oodatavat vastust 54 cm.
Meie komisjon andis maksimumpunktid ka siis kui vastati 4920 cm” ning joonisega naidati IGigete
optimaalne paigutus.]



