31.05.1999.a. matemaatika riigieksam 
Lehe haldamist toetavad Topauto ja meelespea.net

1999 aasta matemaatika riigieksami ülesannete lahendused


1. rida
1. [image: image1.wmf](
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(10p) Antud on funktsioon y = x3 – 5x2 + 3x – 11.
1) Leidke selle funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud.
2) Leidke selle funktsiooni suurim väärtus lõigul [ 0; 5].
Lahendus:
1) Leiame antud funktsiooni kasvamisvahemiku. [image: image124.png]£l



 
Selleks on vaja leida esimene tuletis: [image: image2.wmf](
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Kahanemisvhemik: 
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2) [image: image122.png]


Funktsiooni suurima väärtuse leidmiseks antud lõigul tuleb leida funktsiooni maksimum ja funktsiooni väärtused lõigu otspunktides. Tuleb leida teine tuletis:
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Vastus: [image: image10.wmf](
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; funktsiooni suurim väärtus lõigul [0; 5] on 4.

2. (10p) Antud on funktsioonid f(x) = lnx ja g(x) = – 2.
1) Skitseerige ühes ja samas teljestikus nende funktsioonide graafikud.
2) Leidke 
 
a) millistes punktides on nende funktsioonide väärtused võrdsed;
 
b) milliste argumendi x väärtuste korral on funktsiooni f(x) väärtused suuremad funktsiooni g(x) väärtustest;
с) funktsiooni f(x) väärtus, kui 
[image: image12.wmf]3
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Lahendus:
1) Skitseerime funktsioonide f(x) = lnx ja g(x) = – 2 graafikud. Selleks tulev koostada funktsioonile f(x) = ln x väärtuste tabel (tee ise!).
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2) a) Leiame need punktid, kus funktsioonide väärtused on võrdsed ehk f(x) = g(x). Saame

[image: image14.wmf]2
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Punktis A(e– 2; – 2) on nende väärtused võrdsed. 
b) Tuleb lahendada võrratus f(x) > g(x).
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Seega 
[image: image16.wmf]2
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Vastuse saab lugeda ka jooniselt. Need argumendi x väärtused, mille korral f(x) graafik on ülevalpool sirget.
c) 
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Vastus: Punktis A(e– 2; – 2) on antud funktsioonide väärtused võrdsed; argumendi väärtused on 
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3. (15p) Korrapärase kolmnurkse püramiidi põhja ümbermõõt on 120
[image: image20.wmf]3

 cm ning põhja ja külgtahu vaheline kahetahuline nurk on 300. Arvutage selle püramiidi täispindala.
Lahendus:
Antud on korrapärase kolmnurkse püramiidi põhja ümbermõõt P = 120
[image: image21.wmf]3

 cm ning põhja ja külgtahu vaheline kahetahuline nurk 
[image: image22.wmf]a

 = 300. Leida on vaja täispindala St = Sk + Sp. 
Teeme joonise
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Kuna püramiid on korrapärane, siis põhjaks on võrdkülgne kolmnurk, kus külje pikkus on 
[image: image24.wmf]1203:3403
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Veel saame välja arvutada, et 
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 on täisnurkne. 
Pythagorase teoreemi a2 + b2 = c2 järgi saame kaateti AC pikkuse:
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AC on 
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 kõrgus h, DB = AB = a = 
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 Märkus: mediaanide lõikepunkt O jaotab mediaanid suhtes 2 : 1.
Võrdkülgses kolmnurgas ühtib mediaan vastava kõrgusega.

[image: image33.wmf]TOC

D

 on täisnurkne: 
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, kus TC on püramiidi apoteem.
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Vastus: Püramiidi täispindala on 
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4. (15p) 
1) Ühes klassis on 6 tüdrukut ja 4 poissi. Ühel päeval tuli kooli ainult 9 neist. Kui suur on tõenäosus, et puuduja oli tüdruk?
2) Teises klassis on 8 tüdrukut ja 6 poissi. Ühel päeval tuli kooli ainult 12 neist. Kui suur on tõenäosus, et sel korral
 
a) mõlemad puudujad olid poisid,
 
b) mõlemad puudujad olid samast soost?
Lahendus:
1) Sündmus A: puuduja on tüdruk. 
[image: image39.wmf](
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2) a) Sündmus B: puudus 2 poissi.
Soodsad võimalused: 
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kõigi võimaluste arv 
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Võib ka teisiti leida: 
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b) Sündmus C: mõlemad puudujad olid samast soost (kas 2 poissi või 2 tüdrukut).
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Vastus: Tõenäosus, et puuduja oli tüdruk, on 0,6; mõlemad puudujad olid poisid: 0,165; mõlemad puudujad oli samast soost: 0,473.
5. (15p) Leidke sin2
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 rahuldab võrrandit cos2[image: image49.wmf]a
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 ja 
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Lahendus:
Leiame 
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Kasutame nüüd valemit [image: image56.wmf]22
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 ei sobi, sest III veerandis on siinus negatiivne. Seega sobib 
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Kuna 
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 on III veerandi nurk ja koosinus sellest nurgast on negatiivne. Sellepärast kasutame valemit 
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Vastus: 
[image: image68.wmf]42
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6. (15p) Metsalangil arvatakse olevat 6500 m3 puitu. Puidu iga-aastane juurdekasv on keskmiselt 2%.
1) Kui palju on sellel metsalangil puitu 4 aasta pärast?
2) Mitme aasta pärast puidu kogus sellel metsalangil kahekordistub?
Lahendus:
1. Kuna puidu iga-aastane juurdekasv on sama, siis võib kasutada liitintressi valemit tulemuse saamiseks.
Liitintressi valem on aga 
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, kus A on lõppkogus, a = 6500 m3 on algkogus. p = 2% ja n = 4 aastat. Saame
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2. Olgu nüüd otsitav aastate arv n, kahekordistunud puidukogus on 2 . 6500 = 13 000 m3. 
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Vastus: 4 aasta pärast on sellel metsalangil umbes 7000 m3 puitu ja puidu kogus kahekordistub 35 aasta pärast.

7. [image: image123.png]


(15p) Plekitahvlist tuleb välja lõigata täisnurkne kolmnurk, mille pindala ruut on maksimaalne. Leidke selle kolmnurga kaatetite pikkused, kui hüpotenuusi pikkus on 20 cm.
 

[image: image72.png]



Lahendus:
Olgu täisnurkse kolmnurga küljed x cm ja y cm, hüpotenuus on 20 cm. 
Täisnurkse kolmnurga pindala avaldub seosena [image: image73.wmf]2
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Avaldame külje y teiste külgede kaudu Pythagorase teoreemi abil: 
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Et on vaja leida maksimaalne pindala ruut st
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tuleb eelnevalt saadud funktsioonist leida ekstreemumkohad: S*´(x) = 0
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Kontrollime, kas [image: image78.wmf]102
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 cm on ikka maksimumkoht. 
S``(x) = 200 – 3x2 
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 < 0, järelikult [image: image80.wmf]102
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Vastus: Kolmnurga pindala on maksimaalne, kui mõlemad kaatetid on 
[image: image81.wmf]102

 cm.
8. (20p) Püströöptahuka diagonaalid on 9 cm ja 
[image: image82.wmf]33

 cm. Tema põhja ümbermõõt on 18 cm ja külgserv on 4 cm. Leidke püströöptahuka ruumala (vt. joonist).
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Lahendus:
Täiendame joonist:
 

[image: image84.png]



Põhjaks on rööpkülik: P = 2(a + b) = 18 cm. Pool põhja ümbermõõtu on a + b = 9 cm. Leida on vaja püströöptahuka ruumala V = 4Sp.
Vaja on leida külgede a ja b pikkused. Teame, et rööpküliku diagonaalide ja külgede vahel kehtib seos 
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Olgu d1 = DB ja d2 = AC.
Diagonaali DB saame leida täisnurksest kolmnurgast D1DB vastavalt Pythagorase teoreemi põhjal ja diagonaali AC täisnurksest kolmnurgast C1AC. Saame
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Nüüd on diameetrid käes ja saame arvutada rööpküliku külgede pikkused. Koostame võrrandisüsteemi:
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Rööpküliku küljed on 4 cm ja 5 cm. 
Vaatame kolmnurka ABD: leiame sealt põhja nurga 
[image: image88.wmf]a

 koosinusteoreemi 
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Põhja (rööpküliku) pindala on 
[image: image92.wmf](
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Leiame nüüd püströöptahuka ruumala:
V = 4 . 16 = 64 cm3.
Vastus: püströöptahuka ruumala on 64 cm3.

9. (20p) Antud on sirged x + 7y – 6 = 0 ja 5x – 5y + 1 = 0.
1) Leidke nende sirgete lõikepunkt. 
2) Leidke nende sirgete vahelise tervnurga poolitaja võrrand.
Lahendus:
1. Leiame antud sirgete lõikepunkti. Selleks tuleb lahendada võrrandisüsteem.
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Sirgete lõikepunkt on [image: image95.wmf]2331
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2. Teeme kõgepealt joonise. Sirge 5x – 5y = – 1 tõusunurk on [image: image96.wmf]a

. Sirgete vahelise teravnurga poolitaja tõusunurk on 
[image: image97.wmf]b

. Sirgete vahelised nurgad on 
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 (nürinurk) ja 
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Sirge x + 7y = 6 sihivektor on 
[image: image101.wmf](
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Sirge 5x – 5y = – 1 sihivektor on 
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Leiame nende sirgete sihivektorite vahelise nurga koosinuse.

[image: image103.wmf]cos,

ab

ab

j

×

=

×

vv

vv

 kus 
[image: image104.wmf]ab

×

vv

 on vektorite skalaarkorrutis ja 
[image: image105.wmf]a

v

 ja 
[image: image106.wmf]b

v

 on vektorite pikkused.
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[image: image108.wmf]j

 on nürinurk, sest koosinus on negatiivne II veerandi nurkade puhul.
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Sirge tõus on tõusunurga tangens. 
Olgu sirgete vahelise teravnurga poolitaja tõusunurk 
[image: image110.wmf]b
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Sirge 5x – 5y + 1 = 0 tõus: 
[image: image113.wmf]1
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. Kuna [image: image114.wmf]a

 on selle sirge tõusunurk, siis 
[image: image115.wmf]tan1

a

=

.

[image: image116.wmf]1

1

1

tantan

10,51

2

tantan

210,53

1tantan

2

j

a

j

ba

j

a

-

-

æö

=-===

ç÷

+

èø

+


Nurgapoolitaja tõus on 
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. Nende andmete põhjal saame ka otsitava võrrandi:
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Vastus: Sirgete lõikepunkt on [image: image120.wmf]2331
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 ja sirgetevahelise teravnurga poolitaja võrrand on 
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