LAHENDUSED 12. KLASS
1. Vastus: Puukarpi jﬁig seal algselt olnud seemnetest.

Lahendus:

Olgu koonusekujulise klaasnou korgus H ja selle ndu pohja raadius R. Siis on selle klaasndu

2
”R3 H Olgu puukarbi ruumala V,. Siis on V, = gvz.

ruumala V; =

Kui klaasndusse valati seemned, siis jdi klaasndust tditmata osa, mis oli samuti

koonusekujuline. Selle kdrgus oli h = g

Olgu téditmata jaanud osa pdhja raadius r. Siis tekivad f
meil sarnased tiisnurksed kolmnurgad: iiks, mille iiks h
kaatet on pikkusega H ja teine kaatet pikkusega R ning ’

teine, mille vastavad kaatetid on pikkustega h = gja T.

Kolmnurkade sarnasuse tottu peab kehtima seos % = S.

Siit saame, et r = . Jarelikult oli tithjaks jasnud H
2 ;.’

nr?h Vi ..
koonuseosa ruumala Vs = =— = -2 ning seemnetega

taideti g koonusekujulise klaasndu ruumalast V;.

Leiame, Kui suure osa kuubi ruumalast V, tditsid viljavalatud seemned: ng = g-;Vz ==V,.

Jarelikult jai puukarpi alles 1 — Z = galgselt purgis olnud seemnetest.

Hindamine:

On leitud, kui suure osa koonuse ruumalast tditsid seemned. 4p
On leitud, kui suure osa puukarbi ruumalast téitsid sealt vilja valatud seemned. 2p

On leitud, kui suur osa seemnetest jdi puukarpi. 1p
7p



2. Vastus: 1. Iga reaalarvu x korral, mille puhul x # ikz—” iihegi keN korral, on
fx) = g(x) = h(x) = i(x).
2. xe{—m, 0, }
Lahendus:
1) Paneme tihele, et funktsioonide f(x), h(x) ja i(x) médramispiirkonnaks on kogu
reaalarvude hulk R. Avaldise g(x) méidramispiirkonda ei kuulu aga x = -I_-%n tihegi
naturaalarvu k korral. Kasutades abivalemeid ja trigonomeetrilisi seoseid, lihtsustame avaldisi:
f(x) =1 - 2sin?x = sin®x + cos?x — 2sin?x = cos?x — sin®x = cos2x,

2

g(x) = (1 —tan?x)(1 — sin?x) = (1 — ::;29;) - cos?x = cos?x — sin®x = cos2x,
: k
kui x # i;ﬂ
h(x) = cos?x — sin®x = cos2x
ja

i(x) = (cos?x + sin?x)(cos?x — sin?x) = 1 - (cos?x — sin?x) = cos2x.

Nieme, et f(x) = g(x) = h(x) = i(x) iga reaalarvu x # ikz—",keN korral.

2) Et g(x) = cos2x ja koosinusfunktsiooni suurim véértus on 1, tuleb leida vorrandi
cos2x = 1 lahendid, mis kuuluvad 16iku [—m; ]. Kuna cos2km = cos(—2km) = 1iga
keN korral, siis sobivateks lahenditeks on x = +m jax = 0.

Hindamine:

Avaldiste lihtsustamine. 3p

Argumentide x = + %", kus keN, vilja jatmine funktsiooni g(x)

Médramispiirkonnast. 1p
Loppjérelduse tegemine. 1p
Kiisitud argumendi vairtuste leidmine. 2p

p



3. Vastus: 1. on vidr, 2. ja 3. aga toesed viited.

Lahendus:
1. Lisades jada moned lilkmed, saame

1, 3, 4, 7, 11, 18, 29, 47, 76, 123, ...
Paneme tédhele, et jada iga kolmas liige on paarisarv, sest kahe paaritu arvu summa on
alati paarisarv ning paaritu ja paarisarvu summa on alati paaritu arv. Seega, paarisarvu
jarjenumber jadas peab jaguma arvuga 3. Arv 2023 aga ei jagu arvuga 3. Jarelikult jada
liige a,,3 €i ole paarisarv ja vdide 1 on véar.

. Paneme tdhele, et viljakirjutatud liikkmetest a, = 3, ag = 18 ja a;o = 123 jaguvad
arvuga 3. Néitame, et alates liikmest a, iga neljas liige jagub arvuga 3. Selleks kanname
tabelisse jadgid, mis tekivad jada liikme jagamisel kolmega. Seda lihtsustab teadmine,
et kahe arvu summa jidik on sama, mis nende arvude jddkide summa jddk jagamisel
kindla naturaalarvuga. Ndeme, et jadgid hakkavad tsiikliliselt korduma ja tsiikli
pikkuseks sobib 8. Igas tsiiklis on aga teise ja kuuenda litkme jadk 0 jagamisel arvuga
3. Kuna 2023 = 8-252 + 7, siis on 252 jadkide tsiiklit ja iile jadb 7 jadki, millest
igaiihes on kaks jadki 0. Seega on jada esimese 2023 liikme seas arvuga 3 jaguvate
litkmete arv 252 - 2 + 2 = 504 + 2 = 506 ja teine viide on dige.

. Kanname tabelisse jadgid jada liikkmete jagamisel arvuga 5. Ndeme, et jadgid hakkavad
korduma tsiikliga 1, 3, 4, ja 2 ning tlikski jddk ei ole 0. Seega, lihtegi viiega jaguvat arvu
antud jadas ei ole ja véide 3 on dige.

Jada liige 1 3 4 711 18 29 47
Jaak jagamisel kolmega 1 0 1 1 2 0 2 2
Jaak jagamisel viiega 1 3 4 2 1 3 4 2
Jada liige 76 123 ay1 a9 a3 ayy aq5 aig jne
Jaak jagamisel kolmega 1 0 1 1 2 0 2 2 Jne
Jaak jagamisel viiega 1 3 4 2 1 3 4 2 Jne

Hindamine:

Esimeste liikmete pohjal on piistitatud hiipotees paarisarvude paiknemise kohta
selles jadas ja tehtud jéreldus liikme a4, kohta.

1p

Pdhjendatud, et piistitatud hiipotees paarisarvude paiknemise kohta on tdene kogu jadas.1p

Piistitatud hiipotees kolmega jaguvate litkmete paiknemise kohta selles jadas. 1p
PShjendatud, et piistitatud hiipotees on tdene kogu jadas. 1p
Arvutatud kolmega jaguvate liikmete arv. 1p
Tdestatud, et jadas puuduvad viiega jaguvad litkmed. 2p

p

Mrkus: ainult dige vastuse eest anda Op.



4., Vastus: x4 =—-3,x, = -2

Lahendus:
Vorrandi parempoolse avaldise x? + 5x + 7 miéramispiirkonnaks on kogu reaaltelg ning
x24+5x+7=1-(—x2—5x—-6)=1—(x+3)(—x — 2).

Paneme tdhele, et avaldise Vx + 3 médramispiirkonnaks on —3 < x ja avaldise v—x — 2
madramispiirkonnaks on x < —2, mis teeb esialgse vdrrandi vasakpoolse —avaldise

Vx 4+ 3 + V—x — 2 (ja iihtlasi kogu vdrrandi) médramispiirkonnaks —3 < x < —2.

Paneme tihele, et vdrrandi vasakpoolse avaldise Vx+3++v—x—2 ruut on oma
madramispiirkonnas vordne avaldisega

x+3+2Vx+3V—=x—-2+(—x—-2)=1+2Vx+3:-V—=x-22>1,

Kusjuures vahemikus =3 < x < =2 onvx + 3 > 0 jaVvV—x — 2 > 0. Seega peab ka esialgse
vorrandi vasakpoolse avaldise vaértus vahemikus —3 < x < —2 olema rangelt suurem kui 1.

Avaldise (x + 3)(—x — 2) = —x? — 5x — 6 nullkohad on x = —3 jax = —2.

Et ruutliikme kordaja on siin negatiivne, siis avaneb avaldise graafikuks olev ruutparabool
allapoole, mistdttu on vahemikus —3 < x < —2 avaldise (x + 3)(—x — 2) vairtus rangelt
positiivne.

Jarelikult on vahemikus —3 <x < —2 esialgse vorrandi parempoolse avaldise
1—(x+3)(—x —2) vaartus vdiksem kui 1. Et selles vahemikus oli esialgse vorrandi
vasakpoolse avaldise véirtus rangelt suurem kui 1, siis ei saa vahemikus —3 < x < —2
vorrandil lahendeid olla.

Jaab veel vaid tdhele panna, et védrtustel x = —3 ja x = —2 on vdrrandi mdlemate poolte
vadrtused vordsed arvuga 1, mistottu on x = —3 jax = —2 selle vorrandi ainsateks lahenditeks.
Hindamine:

On niidatud, et vdimalikud lahendid kuuluvad 16iku [—3; —2]. 3p

Kontrollitud, et x = —3 ja x = —2 on vorrandi lahendid. 1p

On néidatud, et vahemikus (—3; —2) lahendeid ei ole. 3p



5. Vastus: esimene ja kolmas konn satuvad esimestena iihele toolile, see on 2022.
tool.

Lahendus:

Peale esimest hiipet on konnad toolidel 1, 2, 3. Peale teist hiipet on konnad toolidel 5, 7, 9, jne.
Kuna peale igat hiipet vahe konnade vahel suureneb {ihe vorra, siis peale 1011 hiipet on esimese
ja teise konna toolinumbrite vahe 1011 ning esimese ja kolmanda konna toolinumbrite vahe on
2022, ehk nad on samal toolil.

Nitd arvutame, mitmes tool see on.

Kuna peale igat hiipet suureneb vahe konnade vahel iihe ja sama arvu vorra, siis meil on
aritmeetiline jada, kus

a1 = 1, an :a1+3(n_1) Ehk a1011 = 1+31010 = 3031

_(az+ap)n 3032:1011

STl > y 51011 = T = 1532676

Kuna meil on vaja teada tooli numbrit, siis see vordub jadgiga, mis jadb suuruse
S,022 jagamisel arvuga 2022-

Kui jagada summa 2022-ga siis vastuseks tuleb 758 ehk jaagiks jadb 0, mis tdhendab, et
konnad kohtuvad toolil numbriga 2022.

Hindamine:

Mairkamine, et peale igat hiipet vahe konnade vahel suureneb tihe vorra. 1p
Téhelepanek ja tdestamine, et 1. ja 3. konn satuvad iihele ja samale toolile esimestena. 2p
Arvutamine, kui mitu hiipet teeb 1. (voi 3.) konn 2022 tunni jooksul. 2p

Selle alusel leidmine, mitmendal toolil konnad kohtuvad. 2p



