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I
ALGEBRA



Kiesolev vihk sisaldab 6ppematerjali algebrast
ainult niipalju, kui on vajaline selle aine kind-
laks omandamiseks. Harjutised ja iilesanded on
moeldud koduste Oppeiilesannetena, kuna muude
raamatusse asetamine paisutaks seda tarbetult.

Autor.



I. Arvud ja tehted.

§ 1. LOOMULIK ARVRIDA.

Esemete loendamisel me nimetame jdrge-
mooda arve:
L83, 4551688 i

Me iitleme, et need arvud kuuluvad loomuliku
arvrea esimeste arvude hulka, ja teame, et selle
arvrea pikendamine kuitahes kaugele paremale
poole on voimalik.

On kasulik, kui 6pime tundma loomuliku arv-
rea kujutamist joonisel. Seda saab teha jargmi-
selt: Tombame sirge (1. joon.)

1 3 3 4 5%
| 1 ]
|

x | . r
28 ponc gt prang Rlip

1. joon.
ja votame sellel sirgel, alates monest tapist 4, iiks-
teise jdrel 16igud:

APl =L D=Dls= .,

Loikude otsatdpid B, C, D, E, ... vastavadki siis
jarjekorras arvele 1, 2, 3, 4,... Voime ka iitelda,
et loikude AB, AC, AD, AE, . ... pikkused
kujutavad loomuliku arvrea arve 1, 2, 3, 4...
A 0,5 1 16 2 2.8 2,8 3
e 0 9% e, 0 e ) R e e 8 1 1 1 8

2. joon.

tame teda algtdpiks. Voetud sirgel on voimalik
kujutada ka murd- ja segaarve, nagu ndidatud
2. joon.
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Sirget, millel kujutatakse loomuliku arvrea kui ka
loomulikku arvritta mittekuuluvaid arve, nimeta-
takse arvteljeks.

§ 2. LIITMINE.

Tahtede tarvitamine arvude tidhiseina.

Poiss piiiidis enne 16unat 3 kala, parast l1Gunat
veel 5 kala. Piiiitud kalade loendamisel veendus
poiss, et ta oli piiiidnud 8 kala. Me teame, et arv 8
on 3 ja 5 summa; 3 ja 5 nimetatakse liidetavaiks,
tehet liitmiseks.

Kirjutatakse seda nii:
3 - 5 S 8
1. liidetav 2. liidetav summa
Liita voime ka arvteljel. (3. joon.)
A1 3184 § 6 7.8 3 on

Loendame algtdpist kolm iihikut suurenevate
arvude suunas, sealt veel 5 ithikut samas suunas;
jouame tdpini, mis kujutab arvu 8, ja see ongi
summa.

Séddraseid iilesandeid voime koostada viga
mitmesuguste liidetavatega, ndit.: 2 kala ja 8 kala,
3 kala ja 6 kala, 1 kala ja 6 kala, 2 ja 7 jne.

Tulemused on:
2-+8=10, 3+4+6=9;..1460=7, 2+47=9...
Et seesuguste iilesannete lahendamise viise
ndidata korraga, voiksime kirjutada: enne lGunat

piiiitud kalade arv - pdrast lGunat piilitud kalade
arv = pdevas piiiitud kalade koguarv. Kuid mate-
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maatikas tehakse seda veel lithemalt, nimelt kirju-
tatakse ,,enne lounat piilitud kalade arvu‘ asemele
itksainus tdaht, olgu a, ja s6nade ,pdrast lounat
piiiitud kalade arvu® asemele teine tdht, olgu b;
siis:

a-+b=s,
s tdhistab niiiid pdevas piiiitud kalade koguarvu.

Paneme tihele, et a on niiiid iiks arvudest 2, 3,
1, 2, ja b vastavalt 8, 6, 6, 7 jne. Muidugi voib a
tdhistada muidki arve, samuti ka b.

Numbriliste liidetavate korral kirjutatakse
summa harilikult pédrast liidetavaid, tZheliste liide-
tavate korral kas enne v0i pdrast.

8--6—14
c+d=p
t—k-}m

Juhime aga kohe tZhelepanu sellele, et ei saa
a ja b summat arvutada, sest tema vadrtused voi-
vad olla viga mitmesugused; vGime ainult ndidata,
et a ja b tuleb liita. Seepdrast iiteldaksegi, et a--b
iseenesest tihistab summat,*) ja nimetatakse seda
avaldist summaks, kuigi summa pole eriliselt tahis-
tatud.

Arvteljel voib liitmine siindida ka tdheliste ar-
vudega, nagu selgitatud 4. joon.

fse \Blszi0 atb

|

4. joon. s=a+b
*) Sona .summa* on tuletatud ladinakeelsest ,summus®, kdige
kdorgem. Roomlased kirjutasid nimelt arvude summa iilespoole liide-
davaid, mitte nii kui meie, s. o. suuremate arvude liitmisel — liide~
tavate alla.
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Liidetavaid voib olla rohkem kui kaks:
6--2-+945=22; 14+7+8+4+13=33;
a-+-b--c=k; d+c+p+i=l;

kus k ja I on summa tdhisteks.

Edaspidi nimetame summasid:

a-t+b+c+d, x+k+1+g, n+b+tz,...

tahtavaldisteks ja arvude tdhiseid a, b, ¢, d, %, . . .
tahelisteks (iildistatud) arvudeks.

§ 3. LAHUTAMINE.

A. Anumasse, milles oli 12 1 vett, jdi peale 5
liitri vdljavoolamist 7 1 vett, Arvutamist kirjuta-
takse jargmiselt:

12 - 5 == 7
vahendatav, vahendaja, vahe

voolanud vee hulgaga, on esilagne vee hulk.

Tarvitades neile hulkadele antud nimetusi,
voime kirjutada:

vahe--vdahendaja=—vi@hendatav
ehk
otsitav liidetav-antud liidetav=antud summa.

Definitsioon: Lahutamine on tehe, mille abil
leitakse iiks liidetav antud teise liidetava ja summa
abil.

Lahutamine on poordtehe liitmisele, sest vii-
mases on antud moélemad liidetavad ja otsitakse
summat, lahutamisel aga on antud iiks liidetav ja
summa ja otsitakse teist liidetavat.

B. Viljapuuaias on x puust y dunapuud, muud
on ploomipuud. Ploomipuid olgu z:

X—y—2Z
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Lahutamise definitsiooni pohjal véime kirjutada:
z-|-y—Xx.

Lahutada saame ka arvteljel. Olgu lahutada arvust

8 arv 5. Votame selleks (5. joon.) arvteljel alates

A-st suurenevate arvude suunas 8 iihikut, s. o. kuni

arvtdpini 8. Sealt tuleme tagasi viie ithiku vorra

ja saame tdppi 3, mis ongi otsitav vahe.

/’7 1 2 3 4 5 6 | 8 9
| | | | ! | l | |

5. joon.
8—5=3

C. Null. Kui me talitaksime sddraselt arvude
4 ja 4 vahe otsimisel, siis tuleksime algtdppi 4, mil
pole iihegi arvu tdhist . Selge on, et peame tdpi 4
tdhistama nulliga, sest 4—4=—0. Nulltdppi jouame
alati, kui vdhendatav ja vdhendaja on vordsed
arvud. Kirjutame selle nii:

a—a—o,
kus a on mistahes arv.

D. Tahtavaldised. Ka x—y, k—r, s—t nime-
tatakse avaldisteks. Uldse on avaldised*) arvude
kogud, kus arvud on iihendatud iiksteisega tehte-
markidega. Avaldistes voivad moned arvud olla
kirjutatud numbritega. Kui avaldisteks on vahed,
siis ei saa me neid vahesid arvutada, kuid me nime-
tame ka avaldisi r—s, i—m, 8—f, . .. ikkagi vahe-
deks, ilma et nende tahistamiseks tarvitaksime eri-
lisi marke,

Kui iihele lahutamisele jargneb teine, kolmas
jne., siis tekivad avaldised, nagu:

18— 3— 4—7,
43—16—11—7—4,
¢c— d— e jne.

*) Taheliste avaldiste esimene rakendaja oli prantsuse mate-
‘maatik Vieta (16. sai.)
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§ 4. SUMMA JA VAHE OMADUSI

A. Ostja, kes neljast kohast kaupu ostes vilja
andis esimeses 2 kr., teises 5 kr., kolmandas 1,50 kr.
ja neljandas 4,20 kr., on kulutanud 12,70 kr. On
selge, et sama iildsumma kulutatakse, kui needsa-
mad iiksikud kulutused tehakse, kuid mingis teises
jarjekorras:

s—2-+5-+1,50+4,20=5-+4,20}+1,50}2=2-}
+1,50+5+4,20=...

Nagu nieme, ei muutu summa, kui liidetavate jar-
jekord muudetakse (summa vahetuvusseadus ehk
kommutatiivsus).

Kuna summal on see omadus igasuguste lii-
detavate puhul, siis avaldame selle nii:

s—a-+b-+ct+d=a+b-+d-+c=c+atd+-b= jne.

B. Kui kaalukausil on a kilogrammi pomme ja
kui sinna veel lisandatakse b ja ¢ kilogrammi, siis
voib need b ja c¢ kilogrammi lisandada kas korraga
voi iikshaaval, tulemus on ikka seesama.

See oleks matemaatilises kirjas:
a-+(b+c)=a-+b-+tc.

b ja c on pandud sulgudesse selleks, et ndidata, et
see summa tuleb liita arvuga a,mitte iiksikud liide-
tavad b ja c.

Summa liitmise asemel v6ib antud arvuga liita
liidetavad iiksteise jarele (summa iihenduvusseadus
ehk assotsiatiivsus).

D. Kui poest ostetakse 13 kr. eest sitsiriiet
ja 1 kr. eest noope, peale selle veel villast riiet
32 kr. eest ja siidi 18 kr. eest, siis tuleb kauba eest
maksta:

13111321 18=—64 (kr.)
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Seesama rahasumma kuluks aga, kui ostja maksaks.
enne noopide ja villase riide eest 1-32=33 krooni,
siis aga sitsi ja siidi eest 13--18=31 krooni. Me
voime iildsumma moodustada kahest erisummast:
(1--32) -+ (13-+18)=64 (kr.)

Oleme pannud siin sulgudesse 1 ja 32, samuti 13 ja
18 summa, et ndidata, et need tehted tuleb tdita
ja alles siis leitud summad liita.

Selge on aga, et ostja oleks voinud maksta
ka nii:

32+ (1+13+18)=64 (kr.)

voi veel teisiti liidetavaid rithmitades; summa see-
tottu ei oleks muutunud:

13-114+32+18=—(13+1)L(32+18)=32+

+(1+134+18)=(32+13)+(1+18)=...
Kuna seadus on dige mistahes arvude kohta, siis.

a+b-+c+d=(a+c)+(b+d)=(a+b+d)+c=
—a-t+d)+(b+c)=...

Vakhel pole neid omadusi, sest vahes 7—2 ei saa me:
vahetada teineteisega viahendatavat ja viahendajat,.
kuna ei ole voimalik kahest lahutada seitset.

E. Kui aednikul on toas a kilogrammi toma-
teid ja ta neile aiast toob lisaks b kg tomateid, mil-
lest aga ¢ kg osutub kélbmatuks, siis on aednikul
toas

a-(b—c)
kilogrammi kolvulisi tomateid.
Kuid iihes b kg tomatitega annavad enne toas olnud
a kg tomateid iildse a--b kilogrammi. Lahutades
sellest kélbmatute tomatite kaalu ¢ kg, saame kol-
vulikkude tomatite kaalu a--b—c kilogrammi,
nii et
a-+ (b—c)=—a-+b—c,

ehk sOnades:

Vahe liitmiseks véib antud arvuga liita vihen-
datava ja siis lahutada vihendaja.
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G. Summa lahutamine. Kui kellelgi on
.a krooni ja ta peab iihele vOlatajale maksma b kroo-
ni, teisele ¢ krooni, siis voib ta oma volad 6iendada
1) kas nii, et ta maksab korraga c--b krooni,
2) voi nii, et ta tasub esmalt esimesele volatajale
b krooni ja siis teisele ¢ krooni.

Esimesel juhtumil jddb volgnikule jarele
a—(b-c) krooni, teisel juhtumil a—b—rc krooni.

Molemad tulemused peavad olema vordsed:
a—(b-+c¢)=—a—b—c,
s. 0. summa lahutamise asemel v6ib lahutada liide-

tavad iiksteise jarele.

H. Laanestel on raha x krooni, ta volgneb
Mainnikule y krooni, kuid peab saama Kiviloolt
z krooni.

Arvete 6iendamine vGib siindida jargmiselt:
Kiviloog maksab Mannikule Laaneste nousolekul
z krooni. Laaneste volgneb siis Mannikule z krooni
vorra vahem, s. 0. y—z krooni. Kui ta tasub selle

.....

x—(y—=2z) krooni.

Tasumine vdib aga siindida ka nii, et Laaneste

.....

talle jarele x—y krooni.

Kui aga Kiviloog 6iendab oma vola, on Laa-
nestel

x—y-+x (kr.)
Molemate tehingute tulemus on aga seesama, s. 0.
*—(y—2z)=x—y+2,

ehk sdnades: vahe lahutamise asemel voime lahu-
tada vahendatava ja liita vahendaja.
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§ 5. KORRUTAMINE.

A. Kui suurdri veab veoautoga jaamast lattu
tsemenditiinne, igakord 8 tiinni korraga, siis kuue-
kordse soiduga on veetud lattu:

8-48--8-}8-}8-18—=48 (tiinni).
Liithemalt arvutatakse veetud tiinnide arv korruta-
misega, nimelt:
6-8—48.

Arvud, mis korrutatakse, on tegurid, kuna
tehte saadus on korrutis.

Véttes liidetavaiks tdhelised arvud, voime kir-
jutada:

3-m—m-+m-+m.
7-d=—=d-+}d+ d-+d-+d-+} d--d.
rei=i-+ i+1i+f.. .41

r korda.

Definitsioon: Taisarvude korrutamine on tehe,
millega iiks teguritest voetakse liidetavaks nii mitu
korda, kui naitab teine tegur.

Arvteljel voib korrutise 4-3 saada (6. joon.),
kui nulltépist alates votame 3 iihikut, sellega lii-
dame 3 iihikut, tulemusega 3 iihikut ja teise tulemu-
sega veel 3 iithikut:

0 1 2 3 45 6 78 9101112

|

4-3=12
6. joon.
Korrutisel 1-c ei ole otsekohest motet, sest sum-
mas ju ainult iiht liidetavat ei saa olla, kuid, nagu
arvteljel (7. joon.) niha, on ka 1-¢ olemas ja kuju-
tab arvu c¢ ennast. c

R s PR >’

c—1r¢
7. joon.
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Korrutamismérk on vajaline numbriliste tegu-
rite korrutamisel, kuna muiel juhtumeil teda sage-
dasti iildse ei kirjutata.

Esinevad aga ka juhtumid, kus korrutamis-
madrk selguse mottes vOi paratamatult on tarviline.
Tegureid v3ib korrutamisel esineda rohkem kui
‘kaks nagu:
3-7-8-10=1680, 2-4-5-9-12—4320, 3ab—p,

4cdy—i, abcd=K.

B. Kordaja. Numbrilisi tegureid tdheliste
ees nimetatakse kordajaiks ehk koefitsientideks.

Nii on korrutistes

m=17a, k—>5acd, q—=8defi
17, 5 ja 8 kordajad ehk koefitsiendid. Ka siin on
korrutise tdhised m, k ja g kirjutatud korrutamis-
avaldiste ette, kuid korrutisteks nimetatakse ka

avaldisi 17a, 5acd jne. ,ilma et korrutised oleksid
eritdhega tdhistatud.

D. Astmed. Uhesuuruste tegurite korral tar-
vitatakse lihtsustatud kirjutamisviisi. Selle asemel,
et kirjutada

6:6-6=216, 4°:'4—16, '""gaaa=n,
kirjutatakse
V==t V=14, F=n
ja nimetatakse iihesuuruste tegurite korrutisi ast-
_meiks ja tehet astendamiseks.

Teine aste kannab nimetust ruut, kolmas kuup.
Astet 42 loetakse: nelja ruut, 5° loetakse: viie kuup,
u® loetakse: u kuup.

Kui 72=49, siis on 49 aste, 7 on astendatav
ja 2 astendaja. Kui
=k,
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siis on k aste, a on astendatav ja 3 on astendaja.
Voime nimetada ka astmeks ainult
a’.

Astmel ¢! ei ole otsekohest sisu, sest arvu c ei
saa voOtta teguriks iiks kord (puudub teine tegur),
kuid on lepitud kokku, et sel juhtumil mdistetakse
c! all arvu ¢ ennast, seega

ci==g.
E. Tegurid vbivad olla ka murrud, niit:
x—¢a.
Siis pole voimalik enam rahulduda antud korruta-
mise definitsiooniga, sest pole voimalik arvu a votta
liidetavaks 2 korda. Eelmist korrutist moistetakse
aga matemaatikas nii, et arvust a voetakse 2.
Samuti korrutist
) forsn A
kus ¢c=% ja f—1%, peame mdistma nii, et arvust %
voetakse .

Aritmeetikas selgitatakse, kuidas seda tehakse,

nimelt: kaks kolmandikku neljast viiendikust on:
2 4 2.4 8

3 8T 85718

§ 6. JAGAMINE.

A. Kui perenaisel on korvis 24 Guna ja ta
tahab nad kolmekaupa vidlja votta, siis peab ta %*:8
korda 6unu votma. Tehet nimetatakse jagamiseks.

jagatav
2
&
jagaja
On selge, et 3 duna, voetud 8 korda, peab andma
24 duna, nii et

=3

jagatis

8+3=24.
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Korrutamisel on antud tegurid ja otsitakse
korrutist, jagamisel on teada iiks tegureist (jagaja)
ja korrutis (jagatav), aga otsitakse teist tegurit,
seepdrast on jagamine korrutamise poordtehe. Kui
tdhelistes (iildistatud) arvudes ndidata arvu a jaga-
mist arvuga b ja jagatis tdhistada tdhega c, siis

:C'

millest jargneb
ch=A.

B. Jagamisel voib juhtuda, et jagatis ei ole
tdisarv, nditeks kiimne jagamisel kuueteistkiim-
nega. Ei ole iihtegi tdisarvu, mis kuueteistkiim-
nega korrutamisel annaks 10. Kiill saame 10, kui
korrutame kuusteistkiimmend §-ga, nii et

5-16

TR M et B
10:16=g ¢ 16="75—"=10.

Kuna m jagamisel n-ga peame m ja n all mgistma
mitmesuguseid arve, siis pole niilidki vGimalust
selle tehte ldbiviimiseks ja sellepdrast nimetame ja-

gatiseks avaldist
m

’

n
millega on ainult ndidatud, et m tuleb jagada ar-
vuga n.

Ka jagada on vGimalik arvteljel. Kui jaga-
takse arv 15 kolmega (8. joon.), siis tdhendab see,
et arvteljel peame arvu 15 juurest kolme iihesuu-
ruse loiguga tagasi tulema algtdppi.

Iga 16igu pikkus peab olema 5 iihikut, ja see
arv ongi jagatis.
FEEREARENE h b
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§ 7. KORRUTISE JA JAGATISE OMADUSI.

A. Maatiikile istutatakse nelja ritta marja-
poosaid, 8 pOOsast ritta. Jargmises joonises iga
tapp kujutab poosast

Lugedes poGsaid rohtridade kaupa saame
4 -8 poosast.

Lugedes poosaid aga joonise piistridade kaupa

leiame poosaste iildarvuna
8-4.

Kuna teisel lugemisel iihtegi p&dsast ei ole
juurde tulnud ega kaotsi ldinud, siis

4-8—8-4.

Korrutises voime seega muuta tegurite jirje-
korda. Selle omaduse véime tdhelistes (iildista-
tud) arvudes avaldada nii:

ab—bha.

See on korrutise vahetuvusseadus ehk kommu-
tatiivsus.

Vahetuvusseadus on maksev ka mitme tegu-
riga korrutise puhul:

ahcd—acdb—adbc—dcha—. ..

(Vorrelda summa omadusega § 4, A).

Jagatise kohta ei ole vahetuvusseadus raken-
datav, sest ei vdi £ asemel vétta ;.

B. Kujutagu niiiid jargneva joonise

T. Koik. Matemaatika Opperaamat. 2
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iga tidpp iiht istutatud lilletaime. Joonisest ndeme,
et taimed on istutatud kolmekaupa riihmadesse,
igas rohtreas on 7 rithma, kuna r8htridu on 4. Tai-
mede iildarvu arvutamiseks vdime toimida

1) kas nii, et arvutame 2) vAoi nii, et arvutame
esiti rohtrea taimede esiti rithmade arvu
arvu, mis on 4-7.

7-3. Ent igas rithmas on
Kuna r5htridu on 4, 3 taime, iildse seeg
siis taimede iildarv taimi: '
on (4-7)3.
4:(7-3).

Molemal viisil leitud taimede arvud peavad olema
vordsed:
4-(7-3)=(4-7)"3.

Tahelistes arvudes avaldub korrutise viljen-

datud omadus jargmiselt:
a-(b-c)=(a-b)c
(korrutise assotsiatiivsus ehk iithenduvusseadus).

Sonades: kahest tegurist moodustatud korru-
tise korrutamiseks kolmanda arvuga voime selle
arvuga korrutada iihe teguri ja tulemuse teise
teguriga. Tegurid voivad olla nii tdis- kui ka
murdarvud.

Lopuks jahime tdhelepanu sellele, et korrutist
3-5-6-8 ei tarvitse arvutada ainult sel teel, et tegu-
rid iiksteise jarele korrutame, vaid voime toimida
ka jargmiselt:

(3-5)-(6-8)=15:48=720.

Nimelt on arvutamisel tegurid riihmitatud,
kummaski rithmas arvutatud korrutised ja need
lopuks teineteisega korrutatud.

Riihmades voib tegureid olla ka rohkem kui
kaks:

12abcd—(12ac) (bd)—(abd) (12¢)=...
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D. Perenaine, kes turult miiiijalt ostab esiti a
paari mune k senti paar ja siis veel b paari sama
hinnaga, voib maksta kas korraga a-+b paari eest

(at+b)k
senti voi jdlle esiti a paari eest ak senti ja siis b
paari eest bk senti, Uteldu on matemaatilises kirjas:
(a--b)k—ak- bk.
Me paneme a-b sulgudesse selle markimiseks, et
need arvud liidetakse enne korrutamist. S&nas-
tame eelmise tulemuse jargmiselt:

Summa korrutamiseks mingi arvuga korru-
tatakse liidetavad selle arvuga ja tulemused liide-
takse (korrutise distributiivsus ehk jaotuvussea-
dus).

Selle seaduse sisu selgitame veel 9. joonisega;
olgu sellel joonisel kujutatud ristkiilik moodetega
a-+b ja k.

A

ak bk

k
|
Y

< a >=  —
9. joon.
Selle ristkiiliku pindala on
(a-+b) k ruut-mootithikut.
Me paneme a- b sulgudesse selle mérkimi-
seks, et need arvud liidetakse enne korrutamist.
Ent jonisest ndhtub, et see pindala koosneb
kahe vdiksema ristkiiliku pindala summast
ak--bk,
nii et
(a--b)k—ak--bk.
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E. Kaupmehel oli ¢ paari saapaid. Hindade
languse tottu oli ta sunnitud miilima saapapaari
d krooni vorra odavamini omahinnast e.

Saadava iildhinna véime arvutada nii:

c(e—d),
kus e—d kujutab saapapaari miiiigihinda, voi jalle
esmalt arvutame koikide saabaste omahinna ce
krooni ja sellest lahutame saadud kahju cd krooni,
nii siis:
c(e—d)=-—=ce—cd.

Vahe korrutamiseks mingi arvuga véime kor-
rutada vahendatava ja vihendaja selle arvuga ja
esimesest korrutisest lahutada teise.

Tdlgitseme seda seadust geomeetriliselt. Olgu
voetud ristkiilik ABFE, mille mdoted on m—n ja k
mootiithikut (10. joon.).

B I B
A
k
T N e i
A <>
T | .
. joon.

Joonisest selgub, et:
ABFE pindala—ABCD pindala—EFCD pindala,
ent, kui EFCD on ka ristkiilik, siis
ABFE pindala—k(m—n) ruutmodtiihikut

ABCD ] X
EFCD o H i
seepdrast H

k(m—n)—=—km—kn.
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G. Summa ja vahe jagamine. Reisija, kes iihe
riigi piirides rongiga soitis a tundi, teises riigis aga
b tundi, on teel olnud a-| b tundi. Reisil oldud
oopade arvu leidmiseks peame a--b jagama 24-ga.
Kuid voiksime ka arvutada, mitu 60pa oli reisija
kummaski riigis, ja saadud arvud liita:

at+b a b

24 ot

ehk iildiselt
atb _a b,
¢ e

Sonades: Summa jagamiseks mone arvuga
voime jagada selle arvuga liidetavad ja tulemused
liita.

H. Vahe jagamisel tuleb talitada analoogili-
selt, nagu selgitatud jargmises ndites.

Oiest, milles valmimisel hukkus a seemneterast
b tiikki, sattusid terved terad k ruutmeetrile. Iga
ruutmeeter sai keskmiselt

a

—b
- = seemnetera.

Vo6ib aga kujutleda seda ka nii, et koik a seemne-

tera sattusid k ruutmeetrile, keskmiselt % tera

igaiihele, ja seal alles hukkus b tera, igal ruutmeet-
§ e ek : sxranalyi-ob
ril - tera; iile jdi seega igale ruutmeetrile g 3
tera, nii siis
a—b_a b
k. "Ssk= k
Sonastus: Vahe jagamise asemel voib jagada
antud arvuga vahendatava ja vdhendaja ning esi-

mesest tulemusest lahutada teise.

I. Korrutise jagamine. Tostes 6 kg 4 meetri
korgusele teeme t66d 6-4 kilogrammmeetrit. Kui
see too tehakse iihtlaselt 3 sekundi jooksul, siis
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igas sekundis tehtud toochulk on
--;:8 kilogrammmeetrit.

Kuid 8 kg-m tood sekundis saame, kui tOstame
sekundis 2 kg nelja meetri korgusele, s. t,
§_',é:2.4
3 .
Arv 2 on saadud kuue jagamisest kolmega, nii et
korrutise 6-4 jagamise asemel kolmega vOime te-
guri kuus jagada kolmega ja tulemuse korrutada
neljaga.
Téahelistes arvudes avaldame selle tdiga jarg-
miselt:
X N
—Sum
Kuna tegurite jdrjestust korrutises ab véime muuta,
siis ka
ab ba b
e B Doy
Sonades: Korrutise jagamiseks jagame iihe
teguri vastava arvuga ja korrutame tulemuse teise
teguriga.

§ 8. MONOOMID JA POLUNOOMID.

A. Monoomid. Kui sulgudeta algebraline
avaldis ei sisalda iihtegi liitmis- vdi lahutamistehet,
siis nimetatakse seda avaldist monoomiks.

Olgu voetud avaldis
2 ab?
3 7
Selles esinevad tehteist korrutamine, jagamine ja
astendamine ning definitsiooni pdhjal on see
monoom.
Samal pohjusel on monoomid avaldised:
Bxd 1

4Cd ;7, ok d.
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Viimane avaldis koosneb ainsast tahest d, mis ei
naita iihtegi tehet, kuid loetakse siiski ka monoo-
miks; samuti on monoom iiksik numbriline arv,
nait.: 23-

B. Peoliincomid. Avaldisi, mis koosnevad mar-
kidega pluss voi miinus seotud monoomidest, nime-
tatakse poliinoomideks.

Avaldis

3a—2bc-}-d*—5
koosneb monoomidest

3a, 2bc, d?, 5,
mis iihendatud iiksteisega mirkidega - véi —, ja
on seega poliinoom,

Monoome, millest liitmiste ja lahutamistega
on moodustatud poliinocomid, hiilitakse poliinoomi
liikmeiks. Liikme eraldamatuks osaks loetakse
ka marki selle liikme ees. Eelmises ndites on po-
liinoomi liikmeiks:

3a, — 2bc (loe: miinus kaks be),
~+d? (loe: pluss d ruut), —5 (loe: miinus viis).

Kahe monoomi liitmisest v3i lahutamisest
tekkinud peliineomi hiiiitakse binoomiks,

Jdargmised poliinoomid on koik binoomid:

u-tv, c—4d, r*-+%, x*—y°.

Trinoom on poliinoom, mis moodustatud kol-
mest liikmest; poliinoom

oc’*—3x-4
on trinoom,

§ 9. TEHETE JARGUD JA JARJESTUS.

A. Liitmine ja lahutamine on alama jargu
tehted, korrutamine ja jagamine keskmise jargu,
kuna astendamine on kdrgema jargu tehe. Korge-
masse jarku kuulub veel muid tehteid.
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Matemaatikas on kokku lepitud tehete jarjes-
tuse kohta jargmiselt: kui avaldis ei sisalda sulgu-
sid, siis tuleb esmalt teostada iiksteisele jargne-
vaist teheteist korgema jdargu (astend.), siis kesk-
mise jargu ja lopuks alama jargu tehted.

Olgu antud poliinoom

3

Zam-'erL’—%——Sbm.

Kui selles poliinoomis tdhtede vaartused on:
=4, b==3, ==k, .
siis peame poliinoomi numbrilise vaidrtuse maara-
miseks antud tdhtede vaartusel asendama tdhed
vastavate numbriliste andmetega
2:4-6+3 6’—*5 -6.

Esmalt, kdies antud Juh1se jargi, peame asten-
dama; leiame:

2:4-613-36—5—5-36,
siis korrutame ja jagame:
48-1-108—10%—090.
Lopuks liidame ja lahutame:
156—10%—90—1453—90—=55%
ja siis saamegi otsitava vadrtuse 553.

B. Tekib kiisimus: kui kérgema ja keskmise
jargu tehted on teostatud, missuguses jarjekorras
tuleb toimetada liitmist ja lahutamist?

Vastus on: igas poliinoomis voib liitmis- ja
lahutamistehete jdrjestust vabalt muuta. Niide:
Rattur, kes kodust 18 km kaugusele soitis, sealt ka-
dunud rattapumpa otsides 3 km tagasi tuli, siis esi-
algses suunas 12 km soitis ja sealt jdllegi 4 km
tagasi pidi sOitma, sest et ta Oigel ajal dra ei olnud
poordunud, on kodust eemaldunud

18—3-}+12—4
kilomeetrit, seega 23 km.
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Sama tulemuse saame aga poliinoomist
18412—3—4,
milles enne on liitmine, siis lahutamised, voi polii-
noomist
183t -12,
Uldine seadus on seega:
a—b-+c—d-e—a - c—d—b-}e—
—a—d—b-|ct+e—...

Markus: Sddrase iimberpaigutuse tagajarjel ei
tohi tekkida voimatusi. Kui nditeks poliinoomi
20-4-8—22
kirjutada iimber nii:
20—22--8,
siis tekib vOoimatus, sest kahekiimnest ei saa lahu-
tada 22, Edaspidi selgub, kuidas neist olukorda-
dest iile saadakse.

D. Kui tekib vajadus erinevate jarkude teh-
teid toimetada teises jdrjekorras, siis vOotame selle
tahistuseks tarvitusele sulud *).

Naiide: On teada, et raskuste tostmisel tehtud
toochulka moodetakse tostetavate kilogrammide
arvu ja tostekorguse meetrite arvu korrutisega. Kui
25 kg tostetakse 3 m korgusele, siis on tehtud t66
25-3=75 kilogrammmeetrit.

Tostetagu korraga h meetri korgusele kaks
keha, millede raskused on m kilogrammi ja n kilo-
grammi, kokku seega

m-+n kilogrammi.
To66 T arvutamiseks peame summa m-n korru-
tama h-ga:
IT=(m--n) h.

*) Sulgusid tarvitatakse matemaatikas 16. sajandist alales
Esimene nende tarvitaja oli itaalia matemaatik Tartaglia.
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Sulud nditavad, et peame arvutamist alustama liit-
misest ja siis summa korrutama. Ulal (§ 7, p. D)
selgitasime, kuidas avaldise saame sulgudest
vabastada.

§ 10. AVALDISTE KOONDAMINE.

A. Kui 3 tosinat ja 4 tosinat néope on 7 tosi-
nat noope, siis samuti
3c--4c=7c.
Kui noobikaardilt, millel 12 tosinat nédpe, dra 16i-

12—2—7=3 (tos.).
Samuti
14d—6d—3d=5d.
Edasi leiame poliinoomi
15x—3x+4x—7x
lihtsustatud kuju
Ox.

Oleme neljaliikmelisest poliinoomist teinud mo-
noomi.

Poliincomi lihtsustamist, millega vidhendame
poliinoomi litkmete arvu, nimetatakse poliinoomi
koondamiseks.

Nagu ei ole voimalik koondada avaldist ,
3 hobust}9 veist--5 lammast,

samuti ei saa koondada poliinomi

8k—3m-|-4n.
Koondamine on véimalik ainult sarnaste litkmetega
poliinoomis. Me nimetame sarnaseiks litkmeid, mis
iildse ei erine voi millel erinevad ainult mirgid,
kordajad voi malemad korraga,
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Poliinoomis
7ab*-|-3ab*—4ab*—2ab*
on litkmed
7ab*,--3ab*,—2ah*
sarnased, kuna kolmas liige —4ab® ei sarnane nen-
dega, sest eelmistes on tdhe b ruut, viimases aga
kuup.

Koondamiseks jarjestame (méttes) poliinoomi
lilkmed nii, et sarnased liikkmed jargneksid iiks-
teisele.

Niide:

7ab’*--3ab°*—4ab*—2ab*—8ab*—4ab>,
Poliinoomis
m

5m2-—2mn—-3m2+3—n
on esimene ja kolmas liige sarnased, sest nad eri-
nevad ainult markide ja kordajate poolest, kuid
teine ja neljas liige ei ole sarnased: teises litkmes on
n teguriks, neljandas jagajaks:
S5m*—2mn—3m?>-- ﬂ=2m2—2mn+ﬂz.
3n 3n
Olgu koondada poliinoom
2x—3z—3z,
milles on sarnased liikmed —3z ja —5z. 3z ja 5z
lahutamise asemel voime lahutada 8z, nii et
2x—32—5z—2x—8z.

B. Vaatleme niiiid, kuidas toimida, kui sar-
naste lilkmete médrgid on erinevad ja miinusega
liikmel on suurem kordaja, nagu jargmises ndites:

3p—7q-+2q.
Seitsme ¢ lahutamise asemel voime lahutada es-
malt 5¢, siis veel 2g, seega
3p—7q+29=3p—59—2q+ 2q=3p—>5q,
sest vahepealses kujus viimased kaks liiget hdvisid.

Juhis: Poliinoomi koondamiseks, kui tema

kaks sarnast liiget on iithesuguste mdrkidega, lii-
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dame nende kordajad ja paneme summa ette en-
dise margi; kui aga ta liikmed on erinevate marki-
dega, lahutame suuremast kordajast vdiksema ja
paneme vahe ette suurema kordaja margi. Kordaja
jdrele kirjutame endise tdhelise avaldise.

Kui sarnaseid liitkmeid on rohkem kui kaks,
siis on otstarbekas koondada esiti koik sarnased
liikmed maiargiga -+, pdrast koik sarnased liikmed
margiga — ja 10puks molemad tulemused.

Naiiteks:

5a’b*—3a*b*|-2a*h>—a’h*|-4a*b*—
—=11a*bh*—4a*bh*="7a*b>.

§ 11. MONOOMIDE JA POLUNOOMIDE
LIITMINE JA LAHUTAMINE.

A. Monocomide liitmine ja lahutamine.

Olgu antud monoomid
2e, }ef, 3e, 23ef.
Nende liitmiseks seotakse monoomid markidega
-+ ja, kui voimalik, koondatakse saadud poliinoom.
Tdhistanud summa tdhega s,
leiame:
s=—2e--1ef-l- 3e--23ef=>5e-} 31ef.
Olgu lahutada monoomist 6¢? monoomid 2d ja 4c?.
Tahistanud vahe tdhega v, kirjutame:
v=6c"—2d—4c">.
Koondamise jarele saame:
v=—2c>—2d.

B. Poliincomide liitmine.

Poliinoomide
4m—2k--n, 3k—2m--2n
liitmiseks paigutame teise poliinoomi sulgudesse,
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paneme selle suluavaldise ette liitmismadrgi ning

kirjutame ta esimese poliinoomi jdrele:
4m—2k-+n-+(3k—2m--2n).

Sulgudes poliinoomi voime votta summana, kus

esimene liidetav on 3k—2m ja teine liidetav on 2n.

Talitades vastavalt § 4, B summa liitmiseks antud

juhisele leiame, kui s tihistab summat:

s—4m—2k-}-n-+ (3k—2m) }-2n.

Niiiid on liita veel vahe 3k—2m, kuid § 4, E jargi
s—4m—2k--n-- (3k—2m) -} 2n—
—4m—2k-}+n-}-3k—2m-}-2n—2m-k--3n.

Poliinoomide lahutamiseks seome vdhenda-
tava ja sulgudesse pandud vdahendaja méargiga mii-
nus. Olgu nditeks lahutada poliinoomist

m—n-}p poliinoom m-|-2n—3p.

Tahistatud vahe tdhega u, véime kirjutada:

u—m—n-p—(m-2n—3p).
Sulgude kaotamiseks (iiteldakse: avamiseks) aru-
tame jargmiselt: sulgudes on viimaseks tehteks.
lahutamine: vahendatavaks on m--2n ja vdhenda-
jaks 3p. § 4, H antud juhise kohaselt peame vahe
lahutamiseks lahutama vdhendatava ja liitma
vihendaja:

u—m—n-+-p—(m-2n)--3p.
Et lahutada aga summa m--2n, peame lahutama
eraldi molemad liidetavad m ja 2n, (§ 4, G):

u—m—n-+p—m—2n-+-3p
ehk peale koondamist
u—4p—3n.

Me selgitasime seega, et
4m—2k-+-n-(3k—2m--2n)=—
—4m—2k--n--3k—2m--2n

ja
m—n--p—(m--2n—3p)=—m—n-- p—m—2n--3p.



Vordleme

1) eelviimase vorduse *)vasakut poolt pare-
maga ja

2) viimase vorduse vasakut poolt paremaga.

Me tuletame sulgude avamise juhise:

Avanud sulud, mille ees mirk -, kirjutame
sulgudes olnud liikmed eelmiste juurde endiste
mairkidega; kui aga sulgude ees oli mirk miinus,
siis sulgude avamisel peame sulgudes olnud liik-
med kirjutama eelmiste liikmete juurde vastupi-
diste miarkidega.

§ 12. HARJUTISI JA ULESANDEID.
§1—8§ 4.

1. Vihu lehel kujutada arvtelg, millele ma-
huks arvrida nullist kaheteistkiimneni, Valida vas-
tav ithik ja kujutada arvud.

Mairkida arvjoonele arvud: 3; 1%; 83; 33.

2. Votta arvtelje ithikuks 2 cm ja kujutada
0;8;::E35 3,65 3.5; %

3. Arvtelje iihik on 5 cm; kujuta 1,26;
0,41; 0,84; 1,30; 1,88.

Kas on sel joonisel kujutatavad arvud 1,456;
0,3754; 0,038; 0,0021?

Missugused raskused tekivad selle juures?
Kas tdhendaab see, et neil arvudel ei olegi kohta
arvteljel? Mis peaksime tegema, et seesugused
arvud oleksid tdpsalt kujutatavad arvteljel?

4. Mida kujutavad modtlindid ja moodu-
puud?

*) Kaks avaldist, mis iuihendatud vordusmargiga (=), moodus~

tavad vorduse. Vordusmargist vasakule jaav avaldis on vorduse
nait.: 2a--1=3b-+c on vordus; vasak pool on 2a-+-1, vérduse parém
pool on 3b+c.
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5. Kas kilomeetritulbad maantee dires voi-
vad kujutada arve? Missugune erinevus on rmaan-
teel arvteljest?

6. Henn on vennast 6 aasta vorra vanem.
Avaldada Hennu vanadus, kui vehna vanadus on
a aastat.

7. Uks kohvikeetmise eeskiri iitleb: ilks su-
pilusikatidis kohvi igale isikule ja iiks kannule.
Avaldada selle eeskirja kohaselt vajaline kohvi
hulk H, teades, et isikute arv on 1.

8. Aino on praegu n-aastane. Kui vaha on
ta 7 aasta pérast?

9. Eha on oma emast 27 a. vorra noorem.
a) Avaldada Eha vanadus v, teades, et ema vana-
dus on V aastat. b) Kui vana on Eha 5 aasta
pédrast?

10. Taluomanikul Avalool oli raha hoiul
R krooni; sellest vottis ta vdlja 43 krooni. Kui
palju raha r jdi panka hoiule?

11. Aasta 18pul arvati hoiuithingus Meeriste
hoiusummale 15 kr. 14 senti intresse juurde, selle
tagajérjel muutus hoiusummma h krooniks. Kui
suur oli ta enne intresside liitmist?

12. Kiibaraaris oli iildse n kiibarat, neist val-
mis tegemata m. a) Kui palju oli valmis kiiba-
raid? b) Neist miiiidi p kiibarat, valmistati juurde
g ja miiiidi veel 3 kiibarat. Kui palju on niiiid
valmis kiibaraid?

13. E meetri pikkusest riidetiikist 15ikas
kaupmees dra 3 m 10 cm. Kui pikk tiikk riiet jéi
kauplusse?

14. Ennulo aastateenistus oli A krooni, sel-
lest ta tarvitas iilalpidamiseks u krooni ja v krooni
muudeks kuludeks. Avaldada Ennulo poolt aas-
tas kokkuhoitud rahasurmma s.
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15. Kaks autot sdidavad samal ajal vilja
iihest kohast, esimene kiirusega a km tunnis, teine
b km tunnis.

Kui kaugel nad on teineteisest ithe tunni pa-
rast, kui a) nad sdidavad iihes suunas? b) vastas-
suunas?

16. Nimede eestistamisel vottis Rullinkoff
uue nime, mis on m tdhe vorra lilhem endisest.
Kui pikk on ta eestistatud nimi? Missugused
vadartused voivad olla tahisel m? 3

17. Raamatu 230-st lehekiiljest luges Linda
Anniku 1&dbi iihel pdeval x lehekiilge, teisel y, kol-
mandal z lehekiilge. Mitu lehekiilge jdi tal veel
lugeda?

18. K-kilomeetrisest teest kdis Lembit Aru-
laid esimesel tunnil 4,5 km, teisel — ¢ km ja kol-
mandal tunnil d kilomeetrit. Kui kzugel oli ta siis
oma eesmargist?

19. Karjapoisil Enn Arustel hakkas 14-peali-
sest veisekarjast kiini jooksma m elajat. Kui
palju loomi jdi rahulikult sooma? Missugused
numbrilised vaartused on m jaoks voimalikud?

20. Marjaaias korjati d liitrit karusmarju
ja e liitrit sOstraid; iihele ostjale miiiidi k&, teisele n
liitrit marju. Kui palju jdi neid omanikule?

21. Oie on praegu c¢ aastat vana. Mitme
aasta pdrast on ta x-aastane? Mitme aasta eest oli
ta 8-aastane?

22. Keskkooli kolmes esimeses klssis on vas-
tavalt p, q ja r opilast. Neist puudus iihel pédeval
a, 5 ja b opilast. Avaldada sel pdeval koolis olnud
kolme klassi Opilaste koguarv. Mida voib iitelda
a ja b numbriliste vdartuste kohta? Mida g kohta?

23. Liida arvteljel: 2-7; 3-+2; 6--4; 4-}-7;
23+%; 131-3%; 3,24-4,5;6,74-2,9; 0,6-+58.
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24, Talus saadi miiiigiks suvidunu k kg,
siigisounu 1 kg, taliounu m kg. Arvutada miiiigile
minevate ounte hulk.

25. Majaomanik maksis aastas maksusid rii-
gile ¢ krooni, linnale d krooni ja tegi remonti
85 kr. 30 sendi eest. Arvutada omaniku aastased
kulud.

26. Ruumimeetri kiittepuitude eest maksis
metsakaupleja metsas f krooni, veo eest e kr., eda-
simiitigikasu arvestas ta k kr. ruumimeetrilt. Mis-
suguse hinna peab tarvitaja nende puitude ruumi-
meetrist maksma?

27. Joulukuusest maksti turul p senti, koju
toimetamise eest 20 senti, ehteid riputati kiilge
3 kr. eest ja kiiiinlaid pandi g sendi eest. Mis mak-
sis joulupuu korraldamine?

28. Alljargnevate summade arvutamiseks
tarvita otstarbekalt vahetuvusseadust. Uhendu-
vusseaduse tarvitamisel pane riithmad sulgudesse.
1) 16--12+34+48-18 4) 9118152
2) 23+13+3+3% 5) 143+53+7%

3) 4,6--7,2+6,8+9 6) 112-+2--1+32116.

29. Avalda summa vahetuvusseadus ja iihen-
duvusseadus avaldiste x--y--u ja y--u-}+v suhtes
ja kontrolli see tdhtede numbriliste vaddrtustega
monest alljirgnevast reast.

X |y
5 g g ) e 7
0 8 0 e L e g f 6
3) 1105| 78] 42| 53
4) g8l 15y 31111

30. Opilane Lehte Alustre pidi tasuma igas
kuus temale kodunt antavast k kroonist korteri
eest p krooni ja valgustuse eest g krooni. Kuidas

\'4
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saame arvutada, kui palju raha jdi Lehtele iga
kuu jérele? Kontrollida tulemus allantud arvudega:

| | p| ¢
1) 9 5118
2) 8 45112
3) 7 421 0,8

31. Talu s-kilogrammisest nisusaagist jdeti
oma tarvituseks ¢ kilo, mddrati miiiigiks m kg, kuna

ja kontrollida tulemus jairgmiste numbriliste viir-
tustega:

Jarelkatse Nr. s t m
1) 1600 200 1150
2) 2300 300 1600
3) 2850 250 2200

32. Triikimasina alt tulnud raamatu ¢ triiki-
poognale tuli iithel néddalal lisaks I poognat ja jarg-
misel veel m poognat, millega 10ppes raamatu triik-
kimine. Avaldada raamatu triikipoognate arv ka-
hel viisil, tarvitades iihel korral ka sulgusid. Kont-
rollida tulemus jargmiste andmetega:

i 1 m
L . BT
23 12 .8 iie2h
R e A

33. Majapidamises tarvitati petrooleumi jaa-
nuarist 1. maini g kilogrammi, maist 1. oktoobrini
h kg ja 1. oktoobrist aasta 16puni f kg. Avaldada
mitmesugusel viisil aastas tarvitatud petrooleumi
hulk,

34. Majas voOeti veevargist vett laupdeval
s m?, piithapédeval ¢t m® ja esmaspdeval u m®. Anda
avaldis kolme pdevaga tarvitatud veehulga kohta,
kasutades selleks sulgusid. Ava siis avaldises su-



lud ja ndita, et saadud vordus on dige jdrgnevatel
numbrilistel vaidrtustel:

S t u

, 1), 02 My 187
21 285 asudce 0.3

3y  o21 <04 b7

4) 3’4 1’2 1,8

35. Ene hoiukarbis oli kontrollimisel b
senti; ajajooksul lasti sinna sisse veel ¢ senti.
Karbi avamisel selgus, et korjandusest d senti oli
vahepeal kdibelt korvaldatud. Avaldada kogutud
kdibeloleva raha vdadrtus sulgudeta ja sulgudega
avaldistena. Kas peavad tulemused olema wvoOrd-
sed? Kontrolli see andmetega:

b c d

LR TS TR T
2y et gy 8
3) okl 196" Y

36. h-pealisele kodulindude hulgale tuli li-
saks / poega, suve jooksul hukkus p poega. Kui
palju linde jdi siigiseks? Avaldada tulemus kahel
viisil.

37. Opilase tegevus kestab 06oba kohta
13 tundi. Sellest on koolitoodega seotud a tundi,
millest 5 tundi kulutatakse kodus., Mitu tundi
o0ba kohta tegeleb Gpilane kodus, olgu koolitdoga
voi muuga? Avaldada tulemus kahel viisil (sulgu-
dega ja ilma) ja kontrollida see andmeil:

a b
B ioilin B
2) y 3
B suilane &

38. Pollumees tootas maikuus m pdeva, sel-
lest kulus pollundusele n pdeva. Mitu pdeva mai-
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kuust ei ole seotud tocdega pollunduse alal? Aval-
dada tulemus kahel viisil ja kontrollida see alljarg-
nevate numbriliste andmetega:

m n
D I0ze .28
2) K027 196
3) 28 24

§5—8§0.

39. Nimeta jargmistes korrutistes kordajad
ja tegurid. Missugused tegurid on astmed? Ar-
vuta korrutised antud tdhtede véddrtuste puhul.

Y208, ot =35, % | =8 U117, 0=t}
c=4%, d=3| c=4,d—;|

Korralda arvutamine skeemi jdrgi:

e T SR TTEL,

2230, Kot a=1. be=i) 24 =21 =3, =kl

=4, D=2,

3) ", kKl =1,"v=1] =3, V=11 =4, yvls
xX=3§, y=2.

4) 6cid, kui c=1, d=1} c=2, d=2| ¢=1, =3}
=5, d—=2.

5) 2k’d’c, kui k=1, d—1, c—1|k=—2, d—1, c=3|
k=1, d=2, ¢=2.

40. Tikke miiliakse toosidesse pakitult;
10 toosi moodustavad tikupaki, 25 pakki — tiku-
veerandi, 4 veerandit — kasti, 5 kasti — ,,origi-
naali“. Avaldada 8 ,,originaali“ tikutooside arv,
arvutades seda korrutise omadusi mitmel viisil ka-
sutades. Missugune sonaline vidljendus on kdes-
olevas iilesandes korrutiste riihmitistel: 4-5,
25-10, 4-8-5?
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41. Olgu eelmise iilesande tikutoosi hind
3 senti. Arvuta koikide iilesandes ndidatud tik-
kude hind. Kas tuleb selleks iga ndidatud arv, s.
0. 8, 5, 4, .., korrutada 3-ga? Mida jdreldame sel-
lest korrutise suurendamise kohta?

42. Viljandi linnas voetakse valgustamiseks
mineva elektrivoolu eest maksu iga kilovatt-tunni
eest 23 senti. Septembrikuus on Arulaiu perekon-
nas tarvitatud valgustamiseks voolu 13 kv.-t., ok-
toobris 17 kv.-t. Arvuta voolumaks septembri- ja
oktoobrikuu eest kahel viisil. Kumma viisi jarele
on maks suurem?

43. Linn votab veevdargi vee eest tarvitajalt
29 senti kuupmeetrist. Uhele uuele veetarvitajale
lubas linnavalitsus esimesel kuul 15 m? vett ta-
suta, sest linnavalitsuse poolt pandud veetorud ei
andnud kohe kiillalt puhtamaigulist vett. Moétja
nditas iilesseadmisel 134 m? kuu aja pdrast
158 m® Arvuta kahel viisil tarvitaja veemaks selle
kuu eest. Kumma viisi jargi on tarvitajal kasuli-
kum oma maksu tasuda?

44. Toa poranda pikkus ja laius on vastavalt
p ja g meetrit ; selle toa ukse laius ¢t meetrit. Ar-
vuta kahel viisil sellele toale pandava porandaliistu
koguhind, teades selle meetrihinna 8,5 senti. Mis-
sugused on saadud avaldised?

45. Arvuta jargmised korrutised:
1) 3(2a—3b) 4) 8(6--41ab) 7) (4y+62)2
2) 4a(c—6ad) 5) 5a(3a—32ab) 8) (3k—91)3
3) (3r--1,5st) 2526) 4(l—x) 9) (is+2p)3s.

46. Missugune arv on 1) 4 korda suurem kui
3¢? 2) 3 korda suurem kui 5b? 3) 2a korda suu-
rem kui 4m?
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47. Selgita, missugused avaldised on monoo-
mid ja poliinoomid, ning maira poliinoomi liik-
mete arv.

1) a—1 4) 4--5a-}a* 7) 3yz? :
2) 9a’b 5) 3a’—b 8) %iat2b—1%
3) l4abc®  6) l4at2b—I—c gy s5p3z 422

§ 10 — § 11. o

48. Koonda jargmised poliinoomid, kui see
on voimalik,
1) 8c—3c 4) s-+5t—2t 7) 4a*—bh—3a®
2) 14k-+4k 5) 6u—3u—u 8) 13x—y*—9x
3) Tm—2k—3k 6) 8h—5h—3h 9) 3n—1in—n.
10) 3y*+2y+7—y?*+5y-+1
11) 11a—6b—3a—3b-}2—a
12) 2m—%n-+3m—3in-|2
13) jv—3-+13v+i
14) Scd--3d—2cd—d—cd—8d-4cd
15) ef—2f-4e—i—2kf—ke
16) 83p—3i9—34p+5¢—1%p—23
17) 2x—5bx-+5b—3bx—2b—x--b.
18) 3az’—4bz--6az’—2bz—7az>—bz-3bz
19) 12c¢%d--18de*—9c*d—14de*>—6¢°d-+-5¢%d - dc?
20) 8uvi+4uPv—7Tuvi-}3ulv--2uvi—8uiv
21) pq—2pr—3pr-+4pq—7pq-+-6pr+3pq.
49. Kas on oiged jargmised otsused?
1) Monoomis 3x> on 2 astendaja.
2) x%y ja 2xy on sarnased liikmed.
3) Monoomis 4ab* on a astendaja 0.
4) Avaldise m®n kordaja on null,
5) Kui lahutada binoomist 2x--2 binoom 2x—2,
siis on tulemus 0.
6) 3ah® ja 2ab® vahe on ab®,
50. Liita
1) a2, 3a® ja 4c.
2) 2b%, 4a, 3b°, a.



3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

s B0 e

Txtys,. 5x°; 8xdye, bi, xty3;

uv®, iuv, 4, 2uv’2uv,

id, id, 3id, d*, id.

a--b, a—b>b.

a*--b3, a*—bs.

x+y—1, 3x—4y—6, 2x-10.
3¢ -d—e, ¢c—d, 2a—3.
x?t+x-1, 3z°—4z, x-}1, x*>—2x.
z3—z?, 3z>—4z, z°-1-2.
23p—14q-pq, 17¢g—14p-3pq.
51. Lahutada piistjoone ees seisvast avaldi-

sest joone taha kirjutatud avaldis (v6i avaldised) :

1) 6¢ 4c; ¢

2) 7a® 21a®; 5b

3) 8mm 4mn; 2imn; mn
4) 3b—4c 2b-+c

5) 17a 12a—4b

6) 42m 27m-+-15n ja 6m—5
7) 9rs—14r--8s 7rs—s—15r

8) 5m*—6m--3 4m*—6m—3

9) 4%g+53h—1 33g—13h—3

10) 2,6u—1,1v—3,8 | 1,9u—1,4v-+1,9

52. Avada jargmistes avaldistes sulud ja

koondada:

1) x—(y—4x)

2) (y+4x)+(2x—y)

3) (c—4)+4-(5—2a)

4) (3b—4--3a)—(b—3-}-5a)
5) (52y—17x)—(29x—49y)
6) 38p+(6g—42p)

7)
8)
9)
10)
11)
12)

14u—(7v-10u)
3x—(8y-+35x)
a—(b--c—a) -+ (a--2b—c)—(2c—a-}-b)
tm—in)—(§n—im) -+ (,m—pn-t5m)
3ix—(2{5x+y) + (3x—33%)
16,4--8,5¢—(5,1--3,2¢)—11,0—(7,2¢—3)
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53. Missugune on 7a—4 ja 6a---3 vahe? Anda
tulemus jargmiste vadrtuste puhul: a=1, 2, 5,
10, 12.

§ 13. AVALDISTE NUMBRILISTEST
VAARTUSTEST.

A. Eelpool oleme vaadelnud algebraliste
avaldiste lihtsamaid teisendusi. Need teisendused
on oiged tdhtede igasuguste numbriliste vaartuste
puhul, Erandit sellest seadusest Opime tundma
edaspidi. Niiiid vaatleme lihtsamate avaldiste
numbrilisi vddrtusi lahemalt ja valime selleks aval-
dise

2x-y—1.
Me teame, et siin x ja y tdhistavad mingeid arve,
mis sama iilesande piirides vdivad olla mitmesugu-
sed. Olgu siin nditeks

x=0, y=2,
siis saame avaldise numbrilise vdartuse, kui asen-
dame tdhed nende arvudega ja teeme ndidatud
tehted:

2% y—1=2-0-+2—1=1,
Avaldise vadrtus on seega 1.
Vottes aga

x=1, y=3,
saame avaldise vadartuseks
2-143—1=4.
Edasi: kui
=2, y=—=H%

siis avaldise vaartus on
2:24+4—1=7 jne.
Parema iilevaate saamiseks korraldame and-
med ja tulemused tabelisse:
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x y 2x+y—1
0 2 1
1 3 4
2 4 7

On selge, et avaldise vadrtus oleneb x-ist
ja y-ist, nimelt: kui muudame x-i ja y vddrtusi,
muutub ka avaldise vddrtus. Tdhistame avaldise
vadrtuse z-iga. Tabel kujuneb jairgmiseks:

z=2x-+y—1.

X y z

0 2 1

1 a <

2 4 7

3 2 7 l

3 3 8 | arvutada!
& 4 b [

B. Koostame veel tabeli avaldise
x2—2x-13

numbrilise vaiartuse muutumisest.
Tzhistanud avaldise vadrtuse x-i muutudes tdhega
u, saame:

u—x>—2x-}3.
Arvutamise hdlbustamiseks tdiendame tabelit veel
avaldise kahe liikme, nimelt x* ja 2x vaartustega:

X o 2x u—x>—2x-13.
2 3 4 3
3 G 6 6
B 16 8 11
5 25 10 18
6 36 L 2l
7 49 14 38

Tabeli viimast sammast esimesega vorreldes leia-
me: u vaartus kasvab, kui x-i suurendame kahest
seitsmeni,
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Niisuguste avaldiste arvutamisel selgub, et
avaldiste vdirtused muutuvad, olenedes neis aval-
distes esinevate tdhtede vaadrtustest,

§ 14. ULESANDEIST ULDKUJUL.

Iga iilesanne vajab lahendamiseks kindla
hulga tehteid antud arvudega. Olgu selgituseks
lahendada jargmine iilesanne: Maidrata sdiduki
ratta tiirude arv 3-kilomeetrisel teel, teades, et
soiduki ratta 18bim6ot d—65 cm . Arvutame ratta
iimbermd6du tuntud geomeetrilisest valemist:

iimberm&6t—27 r=2-3,14- $=3,14-65 cm,
ja otsime ndutava tiirude arvu, mille tihistame ti-
hega t. Selleks jagame 3 km (=300 000 cm) leitud
timberm6&duga, ilma et me enne korrutusi toime-

taksime:

£ 800000
T 8,14.65

Selle suuruse voime kergesti arvutada.
Ratta ldbimdot ja tee pikkus vdivad olla teissugu-
sed kui eelmises iilesandes, aga igasuguste arvude
puhul tuleb tiirude arvu leidmiseks teha samad
tehted; seepdrast voime anda jirgmise eeskirja
tiirude arvu arvutamiseks:

tiirude arv :»tf_g—,?l_ilfis —
J7-1abimoaot
Et see eeskiri oleks lithem, tihistame tiirude arvu
t-ga ,tee pikkuse tdhega s, ja 1dbimd6du tihega d.
Seepdrast voime eeskirja kirjutada jargmiselt:
&S
e

Kui evime selle eeskirja, siis ei tarvitse me
samalaadsete iilesannete lahendamiseks eelmist
mottekdiku korrata, vaid vodime valemis tihed
asendada arvudega ja ndidatud tehted ldbi viia.



ehk ligikaudselt 4900 tiiru (arvutada!).

o

Olgu naiteks tee pikkus 4 km, ratta 1d4bimdot

26 cm, siis tiirude arv

4 400000 __ 40 000 000
T 314.26  314-26

.....

samalaadseks.

Ulesannete iildkujuliseks lahendamiseks on

kasulik, kui tdhtedes lahendise (valemi) koosta-
mine teeb raskusi, votta esmalt numbrilised*) ar-

vud ja nendega piiiida iilesanne lahendada. Siis
selgub tee tdheliste arvudega talitamiseks.

§ 15. HARJUTISI JA ULESANDEID.

§ 13. — § 14.
1. Koosta allantud avaldise numbrilise vdar-
tuse muutumise tabel. Anna tdZhtedele ainult need
vaartused, mis voimaldavad tehte lZbiviimise.

1) u+t+3 5) 4x—3 9) %21
2y ety 6) 10—x 10) x*-13
3) 2x—1 7) 25—2x 11) x*—5
4) 3x—4 8) 40—3x 12) x>—6.

2. Jargnevate avaldiste muutuvaist vdadrtu-
sist koosta tabel ja anna selle vaatlemisel ka muu-

tuvuse seadus.
1) x?+2x 5) 3x>-tx 9) x*|}x—4
2) x*—x 6) 4x>—2x 10) x*—2x-1
3) x>—2x 7) 3x2+2x 11) x>—3x-+3
4) x>—3x 8) 2x>—3x 12) x’—2x—1.

*) Meie arvude tahised, nn. numbrid, on parit Indiast, kust nad'
araablaste kaudu 12. sajandil toodi Euroopasse, kuid numbrite kujud
on palju muudatusi 1abi teinud. Enne 12. sajandit olid Euroopas larvi-
tusel iildiselt ,rooma numbrid“, mida kasutati arvutamisel veel isegi

16. sajandil.
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3. Avaldiste muutuvaist suurusist koostada
‘tabel ja avaldada sOnaliselt muutumise seadus.
a) at+b g) m—n k) 2x—z—1
b) 3a-tc h) 3m—2n 1) x—2z-}-3
d) 2a+3d i) 2m-+-n—3 m) 3x—z-16
e) 3a-4d j) m—2n+5 n) 4x—3z—2.
4. Ostetakse postkontorist a postkaarti a 0,5
senti, b rahasaatekaarti a 1 sent, marke: m tiikki
a 5 senti, n tiikkki a 10 senti, p tiikki 2 15 senti.
Kui palju tuleb maksta kroonides?
Votta a=350, b—8, m=25, b=—4Q, p=15,

5. Kits oli murule teiba kiilge seotud koiega,
mille pikkus oli 2 meetrit. Kui pika tee oli kits dra
kdinud, kui ta pinguli noriga 3 korda iimber vaia
oli tiirelnud? Kui suur rohupind p oli kitsel kasu-
tada?

6. Maja pooningule saamiseks tuli esiteks
minna valistreppi modda majja, sealt teisele kor-
rale, viimaks pooningule. Trepid olid vastavalt
jdrgmiste astmete arvuga: 5,20 ja 12; aga astmete
korgused olid a cm, b cm ja ¢ cm. Avaldada p6o-
ningu poranda korgus maast.

7. Isa teenis a kr. pdevas, ema b kr, pédevas.
Anda isa ja ema koguteenistus kuus, milles on 25
toopdeva.

8. Opilane luges raamatut 3 tundi k lehek.
‘tunnis, edasi aga n tundi a 4 lehekiilge. Avaldada
loetud lehekiilgede iildarv I ja keskmiselt tunnis
loetud lehekiilgede arv i.

9. Valatud rauas on iimmarguselt 4% siitt.
Mitu kg siitt on a-kilogrammises rauakambas?
a=720 kg, 850 kg.
10. Anna valem kasu arvutamiseks k-krooni-
selt kapitalilt, mis kannab p% aastas.
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; 1) Arvuta selle valemi pohjal aastane kasu
,F 80, 125, 220, 406, 655, 1203 kroonilt
{ 6%-ga aastas.
1’ 2) Arvuta kasu eeltoodud kapitalidelt, vottes
: protsendimdidraks 3, 3%, 4, 5 ja 63.
f 11. Tooline sai esimesel kahel pdeval s krooni
" paevas, jargmistel aga 80% endisest pdevapalgast.
' Leida toopalk n pdeva eest.
I' 12. Raamaturiiulil asetseb k& raamatut a d
| cm paks. Arvutada riiuliosa pikkus, mis raama-

tuist tiihi on, teades, et riiuli pikkus on ¢ cm.

13. Perekonnas on 5 liiget, kaks neist on tee-
nistuses: esimene saab kuus m krooni, teine n
Kui palju kulutatakse keskmiselt selles perekonnas
isiku kohta?

14. Uhe roosip6dsa kiiljest saadi r 8it, mille
tilkk miiiidi n sendi eest, teise kiiljest p 6it a 8 senti.
Mitu senti oli keskmiselt roosidie hind?

15. Pottahju laius, siigavus ja kdrgus on vas-
tavalt a, b ja ¢ potti. Arvutada ahju jaoks vaja-
likkude pottide hind, teades, et ahju lae mdode-
teks tuleb votta ka a ja b potti (lae jaoks raiutakse
dared maha) ja poti hind on d senti. Valemis votta:

31 =0 4, Y, d=9.
2) a=5, b—4, ¢c—8, d—10.

Mairkus: Ahju sisse potte ei panda.

16. Kehtiva pensioniseaduse jargi saab riigi-
ametnik aastas pensioni a-aastase teenistuse jdrele
p% viimase aasta palgast. Peale ametniku surma
on ta lesel digus saada 1 mehe pensionist, lesel %
isa pensionist. Arvuta lesele ja kahele lapsele
makstava pensioni kogusuurus s krooni kuus, tea-
des, et ametniku palk oli m krooni kuus.

1) =235, :p=58; B—=155.
2) a=—28, p—64, m=90.
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17. Elektrijaam v8tab tarvitajalt kilovatt-
<tunni eest (kv.-t.) 25 senti, kui tarvitatakse k kilo-
vatt-tunnini kuus, ja 16 senti iga kv.-t. eest, mis
tiletab k kv.-t. kuus. Anda valem voolumaksu
jaoks n kv.-t. eest, kui n on suurem kui k.

1) k=10, n=15,
2) k=12, n=21,
3) k=15, n—30.

18. Risttahuka-kujulisel ndul on pShjaks ruut
kiiljega b sentimeetrit. Sama ndu kdrgus on A sen-
timeetrit. 1) Mitu kilogrammi V vett mahutab
sddrane anum? 2) Mitu kilogrammi piiritust (eri-
kaaluga 0,9) mahutab néu? 3) Avaldada ndu
pindala.

19. Muru alla méddratud ristkiilikukujulise
maapinna modted on p ja ¢ meetrit. Muruseemet
vajatakse 10 ruutmeetrile m kilograrmmi. Arvutada
nimetatud maatiikile kiilvatava muruseemne iild-
hind, teades, et kilogramm seemet maksab k
krooni.

1) p=— 8, g=11, m==0;15.
2) p=18, =25, m—0,12.

20. Anum on silindrikujuline; pdhja 1ibimost
seestpoolt on s cm. Arvutada sellesse ndusse kor-
guseni h valatava vedeliku kaal k grammides, tea-
des, et vedeliku erikaal on d.

Rakendada valemit juhtumeil:

1) s=8, h=12, d—1 (mis aine see on?)

2) s=6, h=9,5, d=13,6 (elavhdbe)

3) s=7,5, h—=8, d=1,8 (vadvelhape)

4) s=12, h=18, d—0,8 (veeta piiritus),

21. Rong sbitis 3 tundi kiirusega p km tunnis,
jdrgmised kaks tundi kiirusega ¢ km tunnis. Leida
‘keskmine tunnikiirus,
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22. Arimees vajab sdiduks raudteel 12 tundi
ja maksab s6idu eest a krooni; omnibuses teeks ta
sellesama reisu 4 tunniga b krooni eest. Olgu b
suurem kui a.

1) Avaldada omnibusesdidu puhul kaotus
rahas.

2) Oletades, et drimehe aeg maksab b kr. tun-
nis, arvutada kasu, mis tekib s6idu puhul
cmnibusega.




II. Vorrandid ja vorratused.

Relatiivsed arvud.

§ 16. VORRAND.

A. Me teame, et avaldised véivad olla numb-
rilised ja tdhelised. Kui kaks numbrilist avaldist
peale tehete ldbiviimist annavad vordsed-tulemu-
sed, siis voib antud avaldised iihendada vordus-
margiga.

Niiteks vGtame avaldised

20+3(5—1) ja 5-2-+30—-8.
Molemad avaldised annavad tulemuse 32, seega
20-+3(5—1)=5-2-}-30—8.
See on numbriline vérdus.

B. Vordused véivad olla aga ka tdhelised.
Eelpool on selgitatud, et tdhelisi avaldisi vOime
mitmeti teisendada ja lihtsustada.

Avaldis

2a—(a—4)—2a—a-}-4—a-}-4.
Sellepdrast voime iihendada esialgse avaldise ja
lihtsustadud tulemuse vordusmargiga:
2a—(a—4)—a}4.

See on tdheline vordus. Tal on jargmine oma-
dus: kui seesuguses tdhelises vorduses anname
tdhtedele mingid numbrilised vairtused, siis muu-
tub tdheline vordus alati numbriliseks.

Andnud vdéetud vorduses a-le vdidrtuse 7,
leiame:

2-7T—(7—4)=7-4,
mis on tdesti numbriline vordus.

Votnud a—8%, saame numbrilise vorduse

2-81—(81—4)=—8%1-14.



e G

Nii véime a-le anda mistahes vdirtuse, ikka saame
numbrilise vorduse, muidugi tingimusel, et selle
a vaartuse puhul ndidatud tehted on voimalikud.

Kui tihelise vorduse méolemad pooled saavad
numbriliselt vordseks tiahtede igasuguste numbri-
liste vadrtuste puhul, siis nimetatakse vordust
samasuseks.

Samasused on nditeks vordused:
(c—3)4=5¢c—12—c,
(b-+2d)3—4d—3b-}-2d.

D. VGib aga kirjutada ka tdhelise vorduse,

mis pole samasus, nditeks:
4x—5—x-117.
Votnud siin x—3, saame vasaku poole vaartuseks
4-3—5 ehk 7,
kuna parem pool muutub kiimneks, seega ei ole
vdimalik saada numbrilist vordust. Kiill aga teeb
x—4 tahelisest vordusest numbrilise vorduse:
4-4—5—4-17.

Tahelist vordust, mis muutub numbriliseks
vorduseks ainult moningate tihtede viirtuste pu-
hul, nimetatakse vérrandiks. Varrandiga iseene-
sest avaldatakse ainult noue, et ta tehtaks numbri-
liseks vorduseks.

Vorrandi tihe (tihtede) numbrilist vaartust,
mis vorrandi teeb numbriliseks vorduseks, nimeta-
takse vorrandi lahendiks, Eelmises ndites on vor-
randi lahend

x—=4,
Vorrandil
2z—3=7
on lahend z—5. (Tee jarelkatse!) Uteldakse, et
vorrandi lahend rahuldab vorrandi. Lahendada vor-
rand, tdhendab leida lahend.

Vérrandi tihte, mille numbriline vddrtus tuleb

leida, nimetatakse tundmatuks.

T. Koik. Matemaalika Gpperaamat. 4



Tundmatute tdhistamiseks tarvitatakse harili-
kult tdhestiku viimaseid tdhti: x, y, z jne.
Vorrandite lahendeid voib monikord aimata,
teinekord katsetamisega leida. Vorrand
4-+x—6
nduab, et arv 4 tundmatu arvuga liidetult annaks
6; aimame, et lahendiks on
X

Vorrandis
3x—1=2x14
katsetame x vadrtustega:
il 5.2 03, 3.5,0.
Leiame, et lahend on
=5,

Need vorrandite lahendamise votted on aga
vaga aegaviitvad, sageli ei leia me sel teel iildse
lahendit, seepdrast on valja todtatud paremad vot-
ted, mille tarvitamine viib kiiresti sihile.

Me koneleme selles raamatus ainult sddraseist
vorrandeist, milles peale lihtsustamisi tundmatu
esineb ainult esimesel astmel, mitte aga ruudus voi
kuubis jne. Niisuguseid vorrandeid nimetatakse
esimese astme vorrandeiks ehk lineaarseiks vorran-

deiks.

§ 17. VORRANDITE OMADUSI. #)

Vorrandite lahendamine pohjeneb moéningail
vorrandite omadusil, millest niiiid ldhemalt kone-
leme. Olgu antud vérrand

2—(3x-—1)==x—1.

*) Vorrandite algmeid kohtame juba vanimas matemaatilises
dokumendis — Rhind’1 papiiiiruses, mis on kirjutatud Egipiuses u.
2000 a. e. Kr. See dokument on ilesannetega papiiiiruseriba, mille
modted 20 m-30 cm. Ta avastali 19. sajandil ja teda sailitatakse
Briti muuseumis.
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Ukskoik, missugune on selle vorrandi lahend, ikka
peame vaatama niihdsti vasakule kui ka paremale
poolele kui mingile numbrilisele suurusele, sest
me otsime x viirtust, mis molemad vorrandi poo-
led teeks numbriliselt vordseks.

Vo6ime vorrelda vorrandit kaaluga ja kumbagi
kaalukaussi iihes pommidega voi ainega vorrandi
pooltega. Nagu kaal peab Gigel kaalutamisel ole-
ma tasakaalus, samuti peab 6ige lahend muutma
vorrandi pooled numbriliselt vordseks.

Kui kaal on tasakaalus, siis voime kumbagi
kaussi vordse raskuse juurde panna voi sealt dra
vOtta, ilma et tasakaal kaoks. Jarelikult vGime ka
tasakaalu rikkumata suurendada v6i vdahendada
molema kausi koormat iihepalju kordi.

Analogiliselt véime toimida vorranditega.

Me voime vorrandi pooli
sama arvu vorra suurendada,
2 & ,, vahendada,
,, arvuga korrutada,
3 ) jagada.

Vorrandi lahendit see ei muuda. Erandeist kone-
leme edaspidi.

Vorrandi poolte korrutamisest ja jagamisest
koneldes tarvitatakse sageli ka sOnastust: ,,vorran-
dit voib korrutada ja jagada“ ja moistetakse selle
all, et vorrandi kaiki liikmeid tohib iihe ning sama
arvuga korrutada voi jagada.

§ 18. VORRANDITE LAHENDAMINE.

Kasutame niiiid eelmises §-s selgitatud oma-
dusi jirgmiste vorrandite lahendamisel.

R



1) Vbrrand...|4x—6—x1-0 Lihtsustatult:
Liidame mole-
ma poolega 6. | 4x—6--6—=x-19--6[4x—=x--15 (1)
Lahutame (1)

pooltest x. 4x—x—=x-15-—x |3x=15 (2)
Jagame (2)

pooled kol- 3x 15 s

mega. 3 3 A

Jarelkatse antud vérrandiga:
4-5—6=5-19; 14=14.

2) Vorrand... |$z}+4=2z12 Lihtsustatult:
Lahutame pool-|$z-} 4—4—

test 4. =224 12-4 $z—=2z-8 (3)
Lahutame (3)

pooltest 2z. $2—2z—=2z}8—2z| %2—S8 (4)
Korrutame (4)

pooled 3-ga. 3-22—8-3 2z—24 (5)
Jagame (5) 2z 24 iy

pooled 2-ga. 3772 42ty

Jarelkatse antud vorrandiga:
$-1214=2-12112,
36=36.

Neist nditeist selgub, et meie esialgne siht
vorrandi lahendamisel seisab selles, et me piiiiame
ithele vorrandi poolele — harilikult vasakule —
koguda ainult tundmatutega liikmed, teisele poo-
lele — harilikult paremale — ainult numbrilised
liikmed.

Mittetarvilikust lilkmest vabanemiseks iihel
poolel tuleb kumbki pool liita selle liikmega véi
molemast lahutada see liige [vaata (1), (2), (3),
(MH'].

Liitmiste ja lahutamiste tagajidrjel kaovad
liikmed vorrandi iithelt poolelt, aga nad ilmuvad
vorrandi teisel poolel, kuid vastupidiste markidega.
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Me vbime seepdrast seda tegevust nimetada liik-
mete iileviimiseks.

Kui vdrrandis esineb veel aintlt iiks tundma-
tuga liige, siis vOime korrutamise ja jagamisega
selle liitkme kordaja teha iiheks.

Loplikult vorrandi lahendamine toimub jarg-
mise juhise kohaselt: Viime vérrandi tundmatud
litkmed iihele poole, tuntud liikmed teisele poole
ja koondame saadud avaldised *), Siis jagame
mdlemad pooled tundmatu litkkme kordajaga. Lei-
tud lahendiga teeme jdrelkatse.

Kui vorrandis on sulud, siis tuleb koigepealt
sulud avada.

§ 19. VORRANDITE RAKENDAMINE.

Koigis iilesandeis néutakseé teatud arvu voi ar-
vude leidmist. Kui oskaksime selle arvu tdhe kujul
siduda numbriliste andmetega ja leida kaks vordset
avaldist, siis moodustaksid need vordusmargiga
ithendamise jarele vorrandi, mille lahendamine an-
naks otsitava arvu.

Niide: Siistasportlane soitis siistaga parivett

kiirusega kalda suhtes 4 m‘—:‘"'%s ja tagasitulekul
3 E%?Ts Ta tarvitas parivett sdiduks 2 tunni vorra

vihem aega kui tagasitulekuks. Kui kaua aega
kestis soit. Kui kaugele joudis soitja?

Lahendamine: Kuna esitatud on kaks kiisi-
must, siis peame esiteks vastuse leidma iihele kiisi-
musele. Olgu see s6iduaja kohta.

*) Araabia matemaafik Muhammed ibn Musa Alchwarizmi
9. saj. p. Kr.) nimetab margiga miinus varustatud vorrandi liikme
iiltl:viibmist teisele poole sdnaga ,aldZebr“, millest on tuletatud
walgebra*.
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Olgu soiduaeg x tundi; parivett pidi siis soit
kestma 3x—1 ja vastuvett $x--1 tundi. (Arvuta,
kas soOit vastuvett kestis 2 tundi kauem kui sdit
parivett!)

Parivett soidetakse $x—1 tunniga 4(3x—1)
km, vastuvett 3x--1 tunniga 3(4x+1) kilomeetrit.
Molemad teed on aga vordsed, seega

4(3x—1)=38(3x-+1).

Vorrand on koostatud. Lahendame ta.
Avame sulud:

2x—4—3%x-}-3.
Eraldame tuntud liikmed tundmatuist:

2x—3x—4-13
ehk
Jx=7,

kust

x—=14 (tundi).

So6idu iildine kestvus oli 14 tundi, sinnasoit
véltas 3x—1=—3-14—1=6 tundi ja siistaséit ulatus
24 km kauguseni.

Siin tdhistame lahendamisel otsekohe otsitava
arvu tahega x. Kui oleksime tdhistanud ainult
sinnas6idu aja tdhega x, siis tagasisdit oleks kest-
nud x-}2 tundi. Tee pikkus périvett so6idul pidi
olema 4x kilomeetrit, vastuvett séidul (x-}2)3 ki-
lomeetrit. Et teed sinna ja tagasi olid vordsed, siis

4x—(x+2)3.
Lahendades leiame:

4x—3x-1-6,

x—6 (tundi).
Seega viltas soOit pdrivett 6 tundi, tagasisdit 8
tundi, kokku 14 tundi ja kaugus ldhtekohast pidi
olema

6-4—24 kilomeetrit.
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§ 20. JUHATUSI VORRANDITE KOOSTA-
MISEKS.

1. Ulesanne tihelepanelikult 1dbi lugeda, et
tekiks selge kujutlus andmete ja otsitava arvu olu
kohta.

2. Tahistada otsitav arv voi temaga seotud
arv mone tahega ning lisada juurde sonades mdGt-
ithik.

3. Katsuda siduda otsitav arv teiste arvu-
dega, mis iilesandes antud, kasutades selleks iiles-
ande tingimusi.

4. Saadud lihtsate avaldistega ldbi viia jdrel-
katse; kui jdrelkatse tee avaldistega on raskesti
avastatav, siis votta selle avastuseks esiteks juhu-
liselt moni numbriline arv. Seesugune jdrelkatse
peab andma kakas vordset avaldist, mis moodusta-
vadki vorrandi.

5. Vaorrandisse mitte kirjutada iihikuid, kuid
pidada silmas, et iihe ning sama suuruse vaartused
oleksid avaldatud iihesuguseis iihikuis.

6. Lahendada vorrand ja, kui lahend on nime-
line arv, siis kirjutada iihiku nimetus lahendi
juurde.

7. Saadud lahendiga teha jarelkatse.

Miarkus: Jarelkatseks tarvitada iilesannet,
mitte vorrandit, sest vorrand voib olla mitte-
dieti koostatud ja selle ebadige vorrandi la-
hend dieti maaratud. Niisugusel korral rahul-
dab lahend kiill vorrandi, mitte aga iilesande
tingimusi.

Selgitame iiteldut jargmise nditega .

Vello Arakul oli hoiukarbis kahte seltsi
miinte: viiesendiseid oli nelja vorra vdhem kui
kahesendiseid. Arvutada, mitu kumbagi seltsi
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miinti oli karbis, teades, et raha see sisaldas iildse
1 kr. 6 senti.

Lahendamine. Kui me mingil viisil oleksime
ndit. leidnud, et karbis on 15 kahesendist, siis ji-
relkatse teeksime jirgmiselt: ,

15 kahesendist on. . 15-2 senti = 30 senti,

viiesendiseid oleks siis 15—4 tiikki ehk 11 tk.

Viiesendised moodustaksid rahasumma

11-5—35 senti.
Kokku peaksid 30 senti ja 55 senti iilesande tingi-
muste kohaselt andma summa 106 senti. See éi ole
voimalik; me pole ndhtavasti arvutanud kahesen-
diste arvu dieti.

Vorrandi koostamine toimub aga just eelkir-
jeldatud skeemi kohaselt.

Olgu kahesendiseid  x tiikki,
viiesendiseid on siis x—4 tiikki,
kahesendiseid on 2x senti,
viiesendiseid aga 5(x—4) senti.
Et iildse raha pidi olema 106 senti, siis
2x-5(x—4)—106. :
Avame sulud:
2x-} 5x—20—106.
Eraldanud tundmatud vasakule poole, saame
2x-+5x—106-20
ehk
Ve == b A
T8,
Kahesendiseid oli 18, viiesendiseid 14.

§ 21. MARKUSI VORRANDITE LAHENDA-
MISE KOHTA.

Eelpool (§ 17) selgitasime, et vorrandit vGib
korrutada ja jagada igasuguste arvudega. Seda
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vabadust kitsendame niiiid jargmiselt: arv ;millega
korrutatakse voi jagatakse, ei tohi olla null,

Nulliga vorrandi liikmeid korrutades muu-
dame nad ké&ik nullideks. Selle jirele rahuldavad
mistahes tundmatu vddrtused selle vorrandi.

Niide: Vorrandi

10—x—3x--6 (1)
lahend on
x—1 (teha jarelkatse!).

Korrutanud aga pooled nulliga, saaksime

10:0—x-0=3x-0--6"0. (2)
Pannud viimasesse vorrandisse
=2

mis ei rahulda vorrandit (1) (veenduda jdrelkat-
sel!), leiaksime:
10-0—2-0=3-2-0-+-6-0

ehk 0=0.
Tahendab, x-i vaartus 2 rahuldab vorrandi (2).

Nii oleks lugu ka iga teise x-i vddrtusega ja
see tahendab, et vorrandi (2) lahendiks on iga arv,
kuna aga vorrandil (1) on ainult iiks lahend:

xr=1I.

Jareldame, et nulliga ei tohi vorrandeid korrutada.

Vaatleme niiiid, mis siinniks, kui vorrandi liik-
meid jagaksime nulliga. Olgu niiteks antud jallegi
vorrand (1). Kui selle vorrandi esimese liikme ja-
gaksime nulliga, siis otsiksime jagamistehte defi-
nitsiooni jargi arvu, mis nulliga korrutamisel an-
naks tulemuses 10; see ei ole aga kuidagi vGima-
lik, sest iga arv annab nulliga korrutamisel tulemu-
seks nulli. Nii ei ole nulliga jagamisel motet ja
seepidrast ei tohi vorrandeid nulliga jagada.

Kui vorrandid ilmuvad niisugusel kujul, nagu

3x _ x=2 , 3,

5 BT
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siis ei tule me sddrases vorrandis liikmete eralda-
misega toime. Niisugusel juhtumil voime toimida
§ 7 p. H antud juhise kohaselt: vahe x—2 jagami-
seks kahega vGime jagada x-i kahega, siis 2 kahega
ja esimesest tulemusest lahutada teise. V@&rrand
teiseneb jargmiseks:

3r . off
T =g l+3
Niilid lahendame ta tuntud juhise kohaselt:
-3—"’—3-:2 $ ToX=2; x=20.

5 2

§ 22. ULESANDEID.

1. Lahenda jargmised vorrandid:
1)3x=3 5)25—0 9 F=4 13)L—y

2) 2r=6  6) 7z—28 10) iy=1 14) 3v—4
3) 5x=10 7) 3u=5 11) 13z=2 15) 13u—3%
4) 4y—12 8) 12v—8 12) 52z—3 16) 3iu—1}

17) 4=% 21) y—6=0 25) n—6=0
18) z=2y 22) 2x—8=0 26) z—31—61
19) 15=3z 23) 4—x—1 27) 4y—2—8

20) 4=2v 24) 27—y—18  28) §c—4—16

29) $b—5=—=21

30) 3x—6--x—10

31) 6x—8-2x—=5x-17

32) 4x+12—6x—8 | 5x—14

33) 7u—6-+3u=5u-}+10—u
34) 8x+6—3x—10=16—7x
35) 10y—5-+7y—15—12y=—0
36) 0—2x--7—5x—4-}x-+3
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37) 2(x—1)=6

38) (x-2)3—2x16
39) x—4—3 (x—3)—7
40) 2x—1—(x—2)4—1

41) (3z—2)4—62z—6
42) 5(k-+2)=13+3k
43) 4(3v—1)=3(2v+-2)+8
44) 2(5u—3)=3(2u--5)—S5.

2. Kui arv suurendada viiekordseks, siis on
tulemuseks arv, mis on endisest arvust suurem 30
vorra. Missugune on see arv?

3. Ulo on viie aasta vorra vanem Eerikust,
kuna nende eluaastate arvude summa on 21. Kui
vana on kumbki?

4. Kooli ja sealt koju minekuks vajas opilane
kokku 33 min., koju minekuks 5 min. vorra enam
kui kooli minekuks, Maddrata sinna- ja tagasimi-
neku aeg.

5. Talunik maksis hea piimalehma eest
2 korda enam kui noore hidrja eest, kokku 72 kr.
Arvutada loomade hind.

6. Kahes kangas oli iihesugust riiet, esime-
ses kolm korda enam kui teises. Esimene kangas
maksis 47 kr. vorra enam kui teine. Madra kan-
gaste hind.

7. Akende viarvimise eest tasuti kahele maal-
rile kokku 73 kr. 50 senti, Uks virvis 8, teine 13
akent. Leida kummagi maalri tootasu.

: 8. Laiaroopmelise raudtee kaubavagun ma-
hutab kaalult 2 korda enam kaupa kui kitsar6op-
melise raudtee vagun, nii et laiaroopmelise raudtee
vagunis oli kaupa 6400 kg enam kui kitsar66pme-
lise raudtee omas. Kui palju mahutab kumbki?
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9. Teatrietenduse iildtulust, mis oli 118 kr.,
andis I koht 2 osa ja II koht 3 osa. Méirata tulu
I ja II koha pileteist.

10. Talu sulase, naisteenija ja karjase aasta-
tulud suhtusid vastavalt nagu 3:2:1. Kui suur oli
igaiihe tulu, kui koguteenistus oli 1200 kr.?

11. Peremees t6i veskilt koju rukkijahu
4 korda enam kui nisujahu, peale selle veel nisu-
kliisid 6 kg; nende ainete iildkaal oli 426 kg Ar-
vuta rukki- ja nisujahu kaal.

12. Majas tarvitati vett laupdeval 3 korda
enam kui reedel, kuna pithapdeval vdeti veel 15 hi,
kokku tarvitati kolmel pdewal 90 hl. Arvutada ree-
del ja laupdeval tarvitatud vee hulk.

13. Pottahi tarvitas aastas 3 m® vorra enam
puid, kui oli kahekordne raudahju norm. Kokku
kulus puid 18 m?® aastas. Maidrata kummagi ahju
kohta tarvitatud puude hulk.

14. Kolmnurga sisenurkade summa on 180°.
Leida iga nurga suurus, teades, et kaks nurka on
vordsed ja kolmas on kahe eelmise summa.

15. Voolutarvitajal oli novembri- ja detsemb-
rikuu elektriarvete jdrgi maksta kr. 4,83, det-
sembrikuu eest kr. 2,07 vorra enam kui novembri-
kuu eest. Kui suure summa eest oli tarvitatud
voolu kummaski kuus?

18. Klaasivabriku todline valmistas tunnis
12 suurt pudelit, Opilane aga sama ajaga selliseid
4 tiikki. Esiteks tootasid mone tunni molemad
koos, siis tootas Opilane 5 tundi iiksinda. Kokku
vaimistasid nad 84 pudelit. Kui kaua t6tasid mé-
lemad koos?

17. Kolm poissi pidi kandma joest vett kokku
17 pange. Keskmine poiss t6i 2 pange enam kui

|
|
\
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noorem, vanim aga 3 korda enam kui noorim vend.
Mitu pange toi iga poiss?

18. 6 krooni 20 senti jaotatakse viie lapse
vahel nii, et noorim saab teatud summa, talle vana-
duselt jargmine saab eelmise kahekordse summa
jne. kuni vanimani. Kui palju saab igaiiks lastest?

19. 17 isikut pani kokku 54,50 krooni., Jou-
kamad maksid igaiiks 4,50 kr., kehvemad 2,50 kr,
Kui palju oli esimesi ja teisi?

20. Opilase iilalpeoks kulub 22% krooni kuus.
Sook on 3 korda kallim korterist, kuna muud kulud
on 2 kr. 75 sendi vorra vdiksemad korterikuludest.
Leida so0gi-, korteri- ja muud kulud iiksikult,

21. Kaks lennukit algab samal ajal samast
kohast ja samas suunas lendu. Esimene teeb tun-
nis 185 km, teine 160 km. Kui kaua aja parast on
lennukite vahemaa 15 km?

22. Teekdija asus 44-tunnise kdigu jérele
pooleks tunniks puhkama. Peale seda Onnestus
tal sihtkohani sGita autos kiirusega 40 km. tunnis.
Uldse oli randur teel 53 tundi. Mitu kilomeetrit
sditis ta autos?

23. Uhe ruudu iimbermddt on 9 cm pikem kui
teise ruudu kolmekordne {imbermo6t. Nende iim-
bermootude vahe on 41 cm. Arvutada kummagi
ruudu kiilje pikkus.

24, Venna { pikkust on vordne tema vanema
0e 12 cm vorra vdhendatud pikkusega. Kui pikk
on vend, kui 6e pikkus on 164 cm?

25. Oe pikkus on 158 cm, venna § pikkust aga
on vordne Ge 14 sentimeetri vorra vahendatud pik-
kusega. Kui pikk on vend?

26. Missugusel arvul on omadus, et ta kiim-
nekordne, vihendatud 6 vorra, on niisama suur kui
ta viiekordne, vidhendatud iihega?
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27. Kui arvu kolmekordne liita 16-ga, siis
saadakse sama arvu neljakordne, mis on vihenda-
tud 3 vorra. Missugune arv see on?

28. Vees on keemiliselt iithinenud vesinik ja
hapnik suhtes 1:8. Kui palju vesinikku ja hapnikku
voib sada lahutamisel 15 kg veest?

29. Metsast raiuti kahesuguse jamedusega
kuuski, kokku 37 puud. Jdmedamad andsid igaiiks
12 kuupjalga, peenemad a 9 kuupjalga puud, iildse
saadi 414 kuupjalga. Kui palju oli kumbagi seltsi
puid?

30. Uhel drimehel donnestus 1200 kr. teenida
ja siis veel oma varandus kahekordistada. Kui
palju raha oli tal alguses, kui tal niiiid 6000 kr.
vorra enam varandust on kui alguses?

31. Vambolal ja Lembitul oli kokku 74 senti
raha. Kui Vambola oli oma rahast kulutanud 10
senti, Lembit aga juurde saanud 26 senti, siis oli
Lembitul raha kaks korda enam kui Vambolal. Ar-
wvutada, kui palju oli kummalgi poisil esialgu raha.

32. Osteti madalaid ja supitaldrikuid kokku
60 tk., esimesed a 43 senti, viimased a 51 senti.
Kokku makseti neist 27 kr. 24 senti. Leida supi-
ja madalate taldrikute arv.

33. Kahe jahukoti kaal oli kokku 63 kg. Kui
esimesest voeti 2 kg ja teise juurde lisati veel 5 kg
jahu, siis kalus esimene kott teisest just 3 korda
enam. Arvutada kummagi jahukoti esialgne kaal.

34. Uhes vaadis oli masinadli 92 1 vérra enam
kui teises. Molemast voeti iga pdev 3 1 6li. 9 pdeva
pdrast oli esimeses 5 korda enam 06li jarel kui teises.
Maiidrata oli esialgne hulk kummaski vaadis.

35. Algkooli kolmes klassis on kokku 101
opilast. I klassi Opilaste arv on 2 korda suurem
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teise klassi Opilaste arvust, kuna III klassis on 9
opilast vahem kui I klassis. Leida iga klassi opi-
laste arv.

36. Puuviljakaupmees miiiis 2 oma apelsini-
dest ja ostis juurde 33 tiikki; seejdrele oli tal neid
9 tiikki enam kui esialgu. Kui palju oli tal neid siis?

37. Tennisvidljaku pikkus peab olema kuus
jalga suurem ta kahekordsest laiusest. Arvutada
viljaku mooted, teades, et ta iimbermdoot on 288
jalga.

38. Oppur liks koolist koju maale jalgsi;
tagasi soitis ta jalgrattaga. Uldse tarvitas ta teel
viibimiseks 3 tundi. Leida Opilase kodu kaugus
koolist, teades, et minek siindis kiirusega 4 km
tunnis, tulek aga kiirusega 20 km tunnis.

39. Maiusainetetoostuses segatakse tdidetud
Sokolaadikompvekke, mille kilo hind on 1 kr. 80
senti, tditmata kompvekkidega, hinnaga 1 kr. 30
senti kilo. Kui palju tuleb votta iiht ja teist, et
segu omahind kujuneks 1,40 krooni kilo. Segamis-
kulusid ei tule arvestada.

40. Ramatu miiiigihind on 125% kirjastaja
omahinnast. Kui palju maksab kirjastajale raa-
mat, mille miiiigihind on 2 kr. 40 senti?

41. Miiiirisepp vO0ib miiiirida maja seina 6
pdevaga, abiline aga sama seina 9 paevaga. Kui
palju pidevi votaks seina ehitamine, kui molemad
tootaksid selle seina ladumisel iiheskoos, ilma et
nad teineteist t66 juures segaksid?

42. Kaks ode peseb lounaseid nousid: iiks
iihel, teine jargmisel pdeval. Vanem &de saab tooga
valmis poole tunniga, noorem kolmveerandi tun-
niga. Missuguse ajaga teeksid nad t66 dra iihes-
koos?
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43. Poiss teab, et ta voib j6ge mocda parivett
soita kiirusega 3 5;1'—, vastuvoolu kiirusega 2%"—'. Kui
kaugele vGib ta sbita, kui tal selleks aega on iildse
3 tundi, millest puhkuseks tahab tarvitada % tundi?

44. Kahe perekonna jaoks ostetakse korraga
kurke: iihele 300, teisele 180 kurki. Esimene pere-
kond tarvitab nddalas 10 kurki, teine aga 6 kurki.
Mitme nddala piarast on mdélemal perekonnal iihe-
suurune arv kurke?

45. Keegi soitis jalgrattal vilja kiirusega
12 k—;“ Teel kaotas ta ketikruvi ja pidi sellepdrast
koju tagasi tulema, ajades ratast kde kdrval. Sel
viisil joudis ta edasi 45;—". Kui kaugelt poordus rat-
tur tagasi, kui ta iildse 3 tundi teel oli?

46. Peol oli 72 isikut. Poisse oli kaks korda
enam kui tiitarlapsi ja tdiskasvanuid kaks korda
enam kui lapsi. Kui palju oli peol poisse, tiitarlapsi
ja tdiskasvanuid?

47. Jaan Kallak’ule kingiti 3 krooni raha.
Seejdrele ta evis parajasti poole oma venna Kahru
rahast. Molemal kokku oli siis 27 krooni, Kui
palju oli Jaanil raha algul?

48. Kodanik tasus iihel aastal tulumaksu
45 krooni. Jargmisel aastal oli tal maksa 30 krooni.
Teades, et maksualusest tulust vdetakse 59,
maksu, arvutada, kui suur oli maksualuse tulu va-
henemine.

§ 23. POSITIIVSED JA NEGATIIVSED
ARVUD.

Mitme suuruse juures voime tahele panna, et
peame neid suurusi mootes iihe ning sellesama ar-
vuga koos tarvitama lisanou, kui tahame, et arve
oieti moistetaks.
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Naiteid. Utlustes ,,4 krooni varandust“ ja
,»4 krooni volga“ on arv seesama, aga sonad ,va-
randust ja ,,v0lga’ annavad kummalegi arvule
»4 koguni vastupidise sisu.

Teame, et uus 0op algab keskoost ja et seda
loetakse 0 tunnist 24 tunnini. Koneldes kella 10-st,
ei tea me, kas on kone kella 10-st ,,enne keskdod* voi
kella 10-st ,,parast keskood‘, kui me ei lisa juurde
kuupdeva voi sonu ,,tdna“, ,eile” jne. Arv on see-
sama molemal juhtumil, aga lisasdnad annavad ar-
vudele ,suuna“, mis meie kujutelu jdrgi on
vastupidised: iiks nditab ajamomendile enne kesk-
00d, teine ajamomendile parast keskood.

Sama lugu kordub temperatuuri ja kauguste
mootmisel. Viimasel juhtumil tarvitame sageli
sonu: ,,paremal®, ,vasakul”, v4i s6nu: ,iilalpool®,
,,allpool®.

Nimetame edaspidi suurusi, mille mdotarvu-
dega on vdimalik ithendada vastassuunalisust, suu-
natud suurusteks. Suunatud suurused on: varan-
dus, aeg, temperatuur, kaugus, liikumise Kkiirus,
kasv jne. On loomulik, et matemaatika piiiiab
seda suunda kuidagi tdhistada. Ta teeb seda eri-
suguste markidega, nimelt plussiga ja miinusega
arvude ees, ilma et esialgu neid marke moistaksime
tehtemarkidena.

Voime tdihistada niit, ,,sooja‘“ kraadid mar-
giga -, nii et 7° tdhendab ,,7° sooja“, kuna
,,kiillma* kraadid tuleks siis madrkida miinusega:
—=8° on ,,8° kiilma*““.

Samuti: kui 6 tundi midrgib 6 tundi pdrast
keskood, siis —2 tundi peab olema 2 tundi enne
keskood.

Arvteljel, millel arvud -1, 42, 3, +4,...
on nulltdpist paremal pool, peavad arvud —1, —2,
—3, —4, —5, ... asetsema nulltdpist vasakul, aga

T. Koik. Matemaatika dpperaamat. 5
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nii, et ndit. -3 (pluss kolme) ja —3 (miinus kol-
me) kujutaksid tdpid, millest esimene asetseks
nulltdpist 3 iihikut paremal pool, teine 3 iithikut va-
sakul (11. joon.).
—5 —l% -3 —2 —1 (? +1 42 +3 +4 —}—5' -HIS +7
3 ! : I ! | | | I
1. joon.

Enne aga me kujutasime arvteljel (vt. § 1)
arve hoopis ilma markideta. Missuguseid arve
voiksime samastada endiste arvudega?

Vastus on: neid arve, millele niiiid eraldami-
seks (nende vastassuunalisuse nditamiseks) ette on
kirjutatud mark . Seega siis
+1=1, +5==5, +43=3, 10=-+10, 14=-+114.

Nimetame arve, mida kirjutatakse ilma maér-
gita vOi mdrgiga - arvu ees, positiivseiks.

Arve, mille tdahistamiseks tarvitatakse marki
—, nimetatakse negatiivseiks.

Positiivsete ja negatiivsete arvude valdkond
kannab iihist nimetust: relatiivsed arvud.

Kui relatiivsel arvul jdatta midrk dra, siis saa-
dud ,,mérgita* arvu hiiiitakse relatiivse arvu abso-
luutseks suuruseks.

Arvude 5, —1, —3, -9 absoluutsed suu-
rused on vastavalt 5, 1, 3, 9.

§ 24. TEHTEID RELATIIVSETE
ARVUDEGA.

Liitmine ja lahutamine.

A. Kiisimusele, kas relatiivsete arvudega
on voimalikud ka endised tehted, annab wvastuse
niide.

Omandiga 62 krooni vo6ib liituda volg 50 kr.,
tulemuseks on omand 12 kr. suuruses.
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Kui omandi tahistame positiivse arvuga, siis
tuleb volg tdhistada negatiivse arvuga:

Omand 62 kr. = 62 kr., volg 12 kr. =—=—12 kr.
Kuid arvude 62 ja 50 abil on arvu 12 voimalik ku-
jundada nii:

62—50,
seeparast
62-+(—50)=62—>50
- ehk iildiselt

a--(—b)=a—>b, (1)
kui a absoluutne suurus on suurem b absol. suuru-
sest.

Veel lihtsam on:
at(4-b)=aib, (2)

sest positiivsete arvude margid voib lihtsalt dra
jatta.

B. Lahutamine. Kui algseisust paremale as-
tutud sammude arvud loeme positiivseiks, siis alg-
seisust vasakule astutud sammude arvud peame lu-
gema negatiivseiks.

Kirjutame iiles sonades ja metemaatilises kir-
jas: Voimleja astus algseisust paremale 5 sammu,
sealt tagasi 2 sammu:

5—2=—3 sammu (paremal pool algseisust).

Uldiselt

x—(+y)=x—y, (3)
kus jdllegi x absol. suurus on suurem y absol. suu-
rusest.

Olgu iihel 6pilasel omandiks 3 kr., teisel volga
4 krooni. Rikkam on neist esimene, sest teine
peaks esimese Opilase majandusliku tasemeni tous-
miseks maksma esiteks vola ja siis omandama veel
3 kr. Et arvutada Opilaste varandusliku seisu va-
het, peame 3-st lahutama —4; tulemus peab selgi-
tuse kohaselt olema 7:

3—(—4)=T. (av)



Paneme tdhele, et tulemus 7 saadakse arvudest 3
ja 4 ka jargmiselt:

344=7.
Taheliste arvudega kirjutaksime voOrduse
(IV) nii:
x—(=y)=x1y. 4)

Kirjutame niiiid veel kord vdlja koik tuletatud
vordused (2), (1), (3) ja (4):

a-t+(-+b)=a-+b (2)
a-+(—b)=—a—>b (1)
x—(+y)=x—y 3)
x—(—y)=x-+y (4)

Ilmneb, et arvude mirkidega voime uimber
kaia kui tehete mirkidega sulgude avamisel (vt. ju-
his § 11.).

Niide:

c—(+d)—(—e) +(—H)—=c—d--e—f.

D. Kerkib kiisimus, mida tuleb mdéista jarg-
mise tulemuse all, kui talitada selle avaldisega nii,
kui nouab vordus (3):

+6—(+8)=—6—28.
Vastuse sellele leiame, kui toimime § 3 juhise jargi
arvude lahutamise kohta arvteljel. Selle juhise
jargi tuleb tdpist, mis kujutab arvu 6, minna vasa-
kuie poole 8 iihiku vorra. Me ldheme esiteks null-
tdpini, sealt siis veel edasi vasakule 2 iihiku vorra.
Jouame punkti, mis tdhistab arvu —2, seega

6—8——2.

Selgub, et negatiivsete arvude tekkimine on iihen-
duses lahutamistehtega; nad tekivad siis, kui va-
hendatav on vdhendajast vaiksem.

Me voiksime eelmises ndites kaheksa lahuta-
mist mdista nii, et kaheksa lahutamise asemel la-
hutame esmalt kuus ja siis 2, s. t.

6—8—6—6—2——2,
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ja tulemust —2 lugeda: ,lahutada 2“, kuigi siin
puudub arv, millest teda lahutada. Seega ka siin
arvu marki voime votta tehtemdrgina. Edaspidises
kursuses teeme seda alati. Seepdrast siis
3—8——5, 1—4——3, 15—21——56 jne.

E. Negatiivsete arvude suurusest.

Kui arvteljel positiivsed arvud kasvavad vasa-
kult paremale, siis on igaiiks neist alati vdiksem pa-
remal pool seisvatest arvudest.

Uldistades seda nulli ja negatiivsete arvude
kohta kinnitame, et

1) negatiivsed arvud on viiksemad nullist ja
positiivsetest arvudest ja et

2) kahest negatiivsest arvust on see viiksem,
mille absoluutne suurus on suurem.

Seega arvudest —5 ja —9 on vdiksem viimane,
ja arvudest —0,14 ja —0,15 on suurem esimene.

§ 25. RELATIIVSETE ARVUDE KORRUTA.-
MINE, JAGAMINE JA ASTENDAMINE.

A. Korrutamine. Jalgrattur sditku Rakve-
rest Tallinna-Narva teed mooda kiirusega 200
meetrit minutis. Kaugused Rakverest Tallinna
suunas avaldame positiivsete, Narva poole nega-
tiivsete arvudega. Kuna ka ratturi liikumine voib
siindida vastupidistes suunades, siis ka kiiruse
kohta lepime kokku, et Tallinna poole suunatud
kiiruse avaldame positiivse arvuga, vastassuunalise
negatiivsega. LoOpuks oletame, et rattur tidpsalt
kesk6ol moodub kilomeetripostist, millest alatakse
tee pikkuse lugemist Tallinna v6i Narva poole. Mi-
nutite arvud enne keskdod olgu negatiivsed, peale
keskood positiivsed.
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Kokku voetud on need tingimused allpool:
—1000 —8<|)o ~ 600 —400 —200 /Ie ~-200 4400 —4-600 4800 +1000

>

Narva Teep. nulltapp Tallinn
Kiirased { ~>> ... posit. : {enne keskodd ... negat.
<< . ..negat. peale keskddd ... posit.

12. joon.
Ratturi kauguse nulltdpist mingil ajamomen-
dil leiame, kui korrutame kiiruse minutite arvuga,
mis puuduvad keskodst voi moéddunud keskoost

wliwts kaugus nulltdpist — Kkiirus-aeg

ehk valemis: K—ka.

Olgu Kaugus Rakverest
I) k=+200 | K—(+3) " (+200) m| K—+600 m
a—-+3 min. Pehiss:
SGitja on Rakverest Tallinna pool, seega kaugus on posit.
II) k=+-200 = | K—=(—4) - (--200) m| K——800 m
b ‘ Pohjus:
a——4 min, ‘j/

SGitja on Rakverest Narva pool, kaugus on negat.
I1I) k—=—200 % | K—(-+5) - (—200) m| K—=—1000 m
. Pohjus:
a=—-+5 min.
S6itja on Rakverest Narva pool, kaugus Rakverest viljen-
dub negat. arvuga.

IV) k-—ZOOm K—(—2)- (-—200) m| K—-1-400m
P AR o Pohjus:

S6itja on Rakverest Tallinna pool, kaugus vdljendub posit.
arvuga.
Eelpool selgitatud seigad votame kokku jarg-
miselt: (+a)- (++b)=-+ab
(-+a) - (—b)——ab
(—a) - (+b)——ab
(—a) - (—b)=-+ab.
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Sonades: Kahe teguri korrutamisel iihesu-
guste markidega tegurid annavad positiivse, isesu-
guste miarkidega aga negatiivse korrutise,

Mirkus, Siin peame tdheliste tegurite vahele
panema korrutamismadrgi (mispdrast?).

B. Jagamine. Relatiivsete arvude jagamisel
voib ette tulla neli juhtumit:
—+a —+a —a —a
FB" =b’ Fb" -b
a
Olgu i
mil tulemus voib olla ainult |-k, sest ainult posi-
tiivne jagatis, mis korrutatakse jagajaga, voib anda
esimesel juhtumil positiivse, neljandal juhtumil
negatiivse jagatava.

k, siis esimesel ja neljandal juhtu-

Teine ja kolmas jagatis voivad nimetatud pSh-
jusel olla ainult negatiivsed.

m L T e SN W £ g, ST
+b—ik’ _b_ ks’_ll_b_ k)_a 4k'
Uhesuguste markidega arvud annavad jagami-

sel positiivse, isesuguste mirkidega arvud aga
negatiivse jagatise.

Vorrelnud esimest ja neljandat juhtumit,
tuletame:

—}—73 oo
+b~ —b’
samuti teisest ja kolmandast:
il ol
~b . b’

mis nditavad, et murru lugeja ja nimetaja margi
voime korraga muuta vastupidiseks.

Relatiivsete arvude summa, vahe, korrutise ja
jagatise kohta on maksvad ksik seadused, mis



i TB

vastavais paragrahvides on positiivsete arvude
kohta kindlaks mairatud. #)
D. Astendamine. Astme definitsiooni ja § 25
p. A pohjal voime kirjutada:
(+a)’=(+a) (+a) (+a)=-+a
(+a)r=(+fa)-(+a) (+a) ... (+a)=+a".
n korda
n on siin mingi positiivne tdisarv.
Negatiivse arvu —a astendamisel eristame
kaht juhtumit:
1) astendaja on 2,
2) astendaja on 3.
1) (—a)y’=(—a)- -(—a)=+2"
2)..A=0) ) () e W) =,
Sonades: negatiivse arvu ruut on positiivne,
kuup aga negatiivne arv.

§ 26. VORRATUSTEST.

A. Kahest arvust, mis ei ole vordsed, vdib
moodustada vorratuse. :

Niiteks arvud 8 ja 6 moodustavad vorratused

8>6 voi 6<8,

(loe: kaheksa on suurem kui kuus v6i: kuus on
vdiksem kui kaheksa). Vorratusmirk >vo6i<eral-
dab teineteisest vOrratuste pooled: vasaku ja
parema.

Tdheline vorratus

m<p

esitab tingimuse, et tdhe m numbrilised vdartused
peavad olema vadiksemad tdhe p numbrilistest vdar-
tustest.

*) Negatiivsed arvud leiutati hindude poolt u. 12 saj. p. Kr.
Hindud olid esimesed, kes arvestasid numbriliste arvude kirjutamisel
numbri ko hta. Arvude kirjutamise viise, kus numbri kohal on
maarav tahendus, on leitud ka sinhaleeside juurest.
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Vorratuses voivad esineda ka avaldised, nidit.:

a—I>b-1-4.
B. Vorratuste omadusi. Olgu antud vorratus
a>bh. (1)

Kui a vairtused liidame, korrutame vOi jagame
positiivse arvuga voi neist lahutame mone posi-
tiivse arvu, siis on tulemused ikka suuremad kui
siis, kui teeme sellesama tehte parema poolega b;
jarelikult, kui on &ige vorratus (I), siis peavad
olema oGiged ka jargmised vOrratused:
a-=m >b-+m,
am >bm,
& ‘gl
m~ m
kuni arv m on positiivne. On m negatiivne, ndit.
vorratuse poolega liildame —12 vGi neist lahutame
—12, sest
a-t(—12)=a—12,
a—(—12)=a}+12,
nii et ,,—12“ga liitmise asemel vOime konelda
kaheteistkiimne lahutamisest. ,—12‘“-ne lahuta-
mise asemel vOoime konelda kaheteistkiimne liit-
misest.

Kui aga vorratuse
2S5
pooli korrutame mone negatiivse arvuga, nditeks
—4-ga, siis vasakust poolest saame —8, paremast
—20. Vorratuse peame kirjutama iimber nii:
—8>—20,

s. t. muutma vOrratusmirgi vastupidiseks. Seda-
sama tuleb teha negatiivse arvuga jagamise kor-
ral, sest jagada arvuga —% tdhendab korrutada
arvuga —3.
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Vorratuse negatiivse arvuga korrutamisel voi
jagamisel tuleb vorratusmirk muuta vastupidiseks.
Nulliga ei tohi vorratust korrutada ega jagada.

D. Jareldus. Asjaolu, et vorratuste pooli véib
liita ithe ning sellesama arvuga ja neist lahutada
sama arvu, voimaldab vorratuse liikmete iilekand-
mist iithelt poolelt teisele.

1) Vérratus k13>4 A
Lahutame voOrratuse
pooltest 3. k-}-3—3>4—3 k>1
2) Vorratus —z<5—2z
Liidame vorratuse
pooltega 2z. —z-2z<5—2z+2z| z<5

Liikmete iileviimisel muutuvad nende margid
vastupidiseiks.

Korrutamine v0i jagamine voimaldab vorra-
tuse tdhelise liikkme kordaja iiheks muutmist.
Vorratust

4k>5
neljaga jagades (4 on posit. arv) caame:
k>t
Kui vorratust
—3Im<2
jagada —3-ga, siis
m>—4%,

E. Vorratuste lahendamine. Lahendada vor-
ratus, see tihendab leida tingimus, millele peavad
vastama vorratuses esineva tihe numbrilised vaar-
tused.

Olgu antud vorratus

2n—3<3n--2.
Viinud selles vorratuses tahelised litkmed vasakule,
numbrilised paremale poole, leiame:
' 2n—3n<3-2
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ehk
—n<5.
Korrutanud vorratuse — 1-ga, saame
n>—235.

Antud vorratuses peavad tdhe n numbrilised vdar-
tused olema suuremad kui —5, siis on vorratus
rahuldatud.
Olgu nimelt
n——2.
Pannud algvorratusse selle vddrtuse, leiame:
2-(—2)—3<3-(—2)-+2

ehk
—4—3<—06-2,
16plikult '
—7<—4,
mis on odige.
Votnud aga
n——10

ja asetanud ta vorratusse, leiame voimatuse.

§ 27. NAITEID JA ULESANDEID.

1. Kirjuta jargmistest arvpaaridest, resp.
avaldistest vorratused.
1) 2|5 6) ‘HLopjasis 1) <8,4)5-2.3
2) 3%]1,25 7) —13]14 12) —3%|—34-+-5
3) 0,07/0,13 8) —4|0,1 13) —8,9]—8,4

4) 4|—2  9) —6|—2—}% 14) —}|—i+3
5) 3]0 10) 4|—1 15) —g|—4.
2. Lahenda jargmised vorratused.
1) 3x<2x-}2 5) 4—3a>1—a
2) 4k—1>7k-1-2 6) 8-4b< 3b—3
3) 9--m<2m—4 7) 12—5¢>3—2c¢

4) 0>2n—6 8) 1—2s<s-+5.
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3. Kirjuta vastassuunalised mdotarvud jarg-
mistele arvudele: 1) 4 astet allapoole, 2) 5° kiilma,
3) 2 km vastuvoolu, 4) 7 m iilespoole, 5) 6 m ida
poole, 6) 12 kraadi N, 7) 4 km Rakverest Tallinna
poole, 8) kell 3 homm., 9) vesi alanes 11 cm,
10) 166di 4 vdravat, 11) saadi 2 kaotust,

Naide: Arvu ,,3 m l6una poole vastassuuna-
line arv on ,,3 m pdhja poole.*

4. Avalda eelmises iilesandes sonastatud ar-
vud ja vastused matemaatilises kujus.

5. Kirjuta jargmiste relatiivsete arvude abso-
luutvaartused: 1) +-16;2) —8;3) —11;4) +100;
5) +5%; 6) —84%; 7) —0,3; 8) +0,1; 9) 1-8,75;
10) —34; 11) —%; 12) 4.

6. Loteriil oppur Sepa voidud ja kaotused
andsid jargmised tulemused: voit 25 senti, kaotus
15 senti, kaotus 20 senti, voit 10 senti, kaotus 40
senti, voit 20 senti, voit 15 senti. Avalda voitude
ja kaotuste kdik matemaatilises kujus ja arvuta
16pptulemus.

7. Manooverdav vedur sGitis jaamast pohja
poole 200 m, sealt lounasse 150 m, siis lGunasse
140 m, siis pohja 60 m. Missuguses kohas jaama
suhtes oli vedur 16puks?

8. Joes seisis vesi kesksuvel 14 cm normaal-
seisust madalamal. Vihmasadude tagajdrjel tousis
vesi kuni 3 cm iile normaalseisu. Avaldada vee
tOusu suurus,

9. Toimetada jargmised liitmised ja lahu-
tamised.

1) +3-+(+6) 6) +43-+(—31)
2) +4+(4+11) 7) —23-+(+5)
3) +10-(—3) 8) +9+(—11)
4) +17+4(—12) 0) +4-4-(—9)

5) ~3+(49) 10) +5+(—6)
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M) ~34(+3) 17) +17—(+29)
13) —1,14(43,5) 19} psborefand)
14) +12—(+8) 2O) b s (=%1)
15) +14—(1-9) 21} 58,6 (--1,8).
16) -2-Hf=—85)

10. Teha allpool ndidatud jdrjestuses tehted.

1) +5+[+3+(+4)]

&+ (—2)]

3) [—5+(+3)]—(+4)

5) [+3+(+2)]—[—5—(+2)]

6) [+3—(—2)]—[—5—(+2)}

7} [—¥=+(4-10}) ] +=f—2+(—8)]

8) [ +2,75(—=3,9) 14-{ - 1,2+ (—4,3)].

11. Kontrollida vordused:
+a—(—b)—(4-¢)+ (—d)=+a—(+¢)+
A+ (—d)—(—b)y=—(+¢) +(—d) + (-+a)—(—b),
vottes
2=t D=2, i=1, =0
2) a=1, b=3, c=1, d=A4.

12. Kontrollida alljirgnevad vordused:

+ 2+ () + (1) + (+V)=-+v+[+u+ (+x)+
) 1=l+zx+ (V) 1+ [—y+(+)],
vottes
1) el =23, =8, v=]
2) =g, y=1; =4, v=3
3) sl y=7, p==3, v=10.

13. Keiser Augustus valitses 30. a. enne Kr.
kuni 14.a. p. Kr. Mitu aastat kestis ta valitsusaeg?
Teades, et Augustus suri 75-aastasena, avaldada ta
siinniaasta.



14. Arvuta:
1) ‘¢—3)*(—>5) 11) (—14):(—4)
2)'XT1) %) 12) (+23):(—=3)
3) 2:(—3) 19y 2%
4) (+3)-(+9 14) ==
5) —4-(-+8) 15) =%
6) (+3) (—20) 16) 4,8:(—1,6)
7) .(—3) (—5H) 17) =2
8) (+12):(—4) 18) (—@):(—%")
9) (—15):(+2) 19) (—1):4
10) (—45):(—15) 20) 1%:(—1).
15. Lihtsustada:
1) (+3)-i(—a) (—b) 7) (—13)®
2) (—2)-(—4) - (—5) 8) —(23)°
3) 3¢ (—d) 9).—(3)°
4) (—=x)-(—y)-(—=) 10) (—3%)*
5) (—8)% —6* 11) (—%)®

6) (—2)%,(—>5)8 12) —(#)2




SISUKORD:

t &
Loomulik arvrida, Liitmine ja lahutamine.
Summa ja vahe omadusi .
Korrutamine ja jagamine. Korrutise ja jagatise
omadusi . 2 : : R

Monoomid ja poliinoomid. Tehete jdrjestus. Aval-
diste koondamine : .

Monoomide ja poliinoomide liitmine ja lahuta-
mine. Ulesandeid .

Avaldiste numbrilistest vadrtustest. Ulesandeist
iildkujul. Ulesandeid

II.
Samasus ja voOrrand. Vorrandite lahendamine.
Vorrandite rakendamine. Ulesandeid

Positiivsed ja negatiivsed arvud. - Tehteid relatiiv-
sete arvudega.

Vorratused, Vorratuste lahendamine. Ulesandeid

Lk.

53
i3-:g3
22—28
28—40
40—47
48—64
64—72
7278



5. 1k. 4. rida
8. oy 167
j 1 B o A -
3 Wiy
& e 2l WL
14, .. 5V
37, 11.

TRUKIVIGU
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iilevalt

iilevalt

ilevalt

Triikitud :
arvu tahiseta
vee hulk
sitsiriiet
erisummast
kolvulikkude
muiel
jdrele

Peab olema:
arvutdhiseta

veehulk
sitsriiet

eri summast
kolvuliste
muil

jargi
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