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1.

KORDAMISEKS JA TAIENDAMISEKS.

1.1. ARYUD JA AVALDISED.

i

Kirjuta naturaalarvuna

; Y . 1 \3
3-10% 6,4-105 22.10% (7)-103.

Kirjuta tédisarvuna
20:4—(—28:7)+20: (—2) — (—8) : (—4);

_ (=" \
=D*

Kirjuta ratsionaalarvuna
(= H(-H) e So(-d)
- 4-(-4)- - (%) =14

Arvuta summa a-+b.

a=716 a=1-2 a=175 a=—4
b=284 b=2- b=2,95 b=3->

Arvuta vahe m—n.
m=1701 m=4,68 m=6-> | m=-134
n=601 n=39 n=1- 1 n—=—28,6



6. Kirjuta kordaja abil lithemalt.

1) ab+ab+ab+ab
2) mx+mx+mx+mx+mx+mx

7. Kirjuta astendaja abil lithemalt.

1) aaaaa 2) mmmmmm

8. Kirjuta lithemalt.

1) aaann+ aaann+ aaann+ aaann
2) a+a+a+aaa+aaa+aaa+aaa+aaa
3) xxXyy+XxXxXYy+XXYYy+XXy4Yy + XXyyYy

9. Kumb on suurem, kas

42 voi 2% 23 voi 32; 53 voi 3°; 3% voi 4%?
10. Arvuta

}) 4da ja.a kui a=3;

2). b2 ja 3b.ukit b=5;

3) 2m ja m? kui m=10;
1
_2—)
5) 4n ja n% kui n=-2;
6) 5y ja y° kui y=—1.

4) - 3x<ja x93 kiive=1

11. Arvuta
() (& () oox s
12. Arvuta

9i.5%  82.5%  23.548%; 6+4+3-25.

13. Koosta valem joonisel 1 esitatud kujundi iimbermoddu arvu-
tamiseks.

14. Ruudukujulisest papitiikist, mille kiilje pikkus on a cm, loigati
nurkadest vdlja ruudud kiiljepikkusega b cm (joon. 2) ja servi
iiles poorates valmistati pealt lahtine karp.

Avalda saadud karbi ruumala V.
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15. Kirjuta algebraline avaldis, mida loetakse jérgmiéelt:

1) arvude a ja b summa ruut;

2) arvude m ja n ruutude summa;
3) arvude a ja b summa kuup;

4) arvude a ja b kuupide summa;
5) arvude x ja y vahe ruut;

6) arvude x ja y ruutude vahe;

7) arvude ¢ ja d vahe kuup;

8) arvude u ja v kuupide vahe.

16. Avalda joonisel 3 esitatud kujundite pindalad S; ja S..
Arvuta Sy ja Sp, kui a=3 m ja b=1 m.

17. Avalda joonisel 4 esitatud kujundite pindalad S; ja S..
Arvuta S ja Ss, kui e=1,2 m ja b=0,6 m.

18. Pohjenda joonise 5 abil iiksliikme ja hulkliikme korrutamise
eeskirja:

a(b+c+d)=ab+ac+ad.
19. Korruta

1) hulkliige 2a3—5a+1 iiksliikmega —3a%;
2) hulkliige 15x2—7x—25 iiksliikmega 11x2
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20. Selgita joonise 6 pohjal hulkliikmete a+b ja m+n+k korru-
tamise eeskirja:

(a+0b) (m+n+k)=am+an+ak+bm--bn+bk.
21. Korruta ja koonda tulemus.

1) (2x2—x+1) (x+3)

2) (a®—2a+3) (3a2+a—2) '

3) (x2—x+1)(x+1)
4) (a®+2a+3) (3a2+a—2)

I
s
a
f |
j’ b
i 5
b- c d =177 Vij k
JOON. 5 JOON. 6
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23.

24,

25.

26.

Sonasta alljargnevad valemid.
(a+b) (a—b)=a>—b?

(a+b)2=a%+2ab+b?
(a—b)2=a%2—2ab+b?

_(a+b)*=0a’+3a’+3ab®+b?

(a—b)3*=a*—3a%b+3ab>—b*
(a+0b) (a2—ab+b%) =a’+ b3
(a—b) (a®+ab+b%) =a*—b®

Lihtsusta.

1) (3+a)2+ (a—3)2—18

2) 2n2+ (5+4n) (5—n) — (5—n)?2

3) (2+x)3+ (2—x)%—12x2

4) (a—n) (a®+an+n?) + (a—n)*+43an?
5) 2(3a—b)+3(4—2a)+2b

Lihtsusta.

1) (4+0b)2+ (b—4)2-32

2) (3+a)(3—a)— (3—a)>+2a®

3) (1+y)*+ (1—y)3—6y?

4) (b—x) (b®+bx+x?) — (b—x)+3bx?

5) 2(10—5x) +5(2x—a) +5a

Arvuta avaldise viartus, lihtsustades enne avaldist:
1) (44m)(4—m)+ (4+m)2—32, kui m=1,25;

2) (x+3)2— (x—3)2, kui x=15;

3) (a+2)*—(a—2)%—16, kui a==5;

4) (14x) (1 —=x+x2) — (14+x)3+32% kui x=-1,5;
5) (1—a)(1+a+a®) — (1—a)3+3a? kui a=—2,5.

Lahenda vorrand.

1) 4(2%+3)+6(x—2) =42
9) (7+x)%+ (8+x) (8—x) =127



27,

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

3) (x+1)2—x2=2
4) 2x2—2(x—3)2=27
5) (24x)%— (2—x)*—2x3=12

Ristkiiliku ja ruudu imbermoodud on vordsed. Ristkiiliku pik-
kus on a meetrit ja laius on b meetrit. Leia ruudu kiilje pikkus.

Klassis on 22 tiidrukut ja ‘18 poissi. Mitu protsenti klassi
opilastest on tiidrukud? Mitme protsendi vorra on klassis tiid-
rukuid rohkem kui poisse? Mitme protsendi vorra on poisse
vahem kui tiidrukuid?

Risttahukakujulise siloaugu siigavus on 1,9 m, pikkus 3,4 m
ja laius 3,1 m. Silo tdidab 859% augu ruumalast. Mitu kuup-
meetrit silo on augus?

Kauba hinda alandati 109% vorra. Jargmisel aastal alandati
selle kauba hinda veel 159% vorra. Leia kauba hind pérast
teistkordset hinnaalandust, kui kauba alghind oli 220 rbl.

14-grammise soOetiiki analiiiisimisel selgus, et selles oli 10,4 g
siisinikku, 1 g vesinikku, 0,84 g hapnikku, 0,56 g lammastikku
ja peale selle veel mitmesuguseid muid aineid. Mitu protsenti
sisaldas soetiikk iga nimetatud ainet?

Klassist puudus 4 opilast ehk 12,59 klassi opilaste iildarvust.
Leia klassi Opilaste arv.

Nimeta x koik tédisarvulised vaartused, mis rahuldavad tingi-
musi:
1) =5<<x<<?2; 2)-1007<<x<<—1002;  3) |x|<4.

Arvuta summad.

1) =17+ 8] = | =81 10 =] 8]

2) 123—-32|—|19-7|+|—17—15]|

3) |0—23+19| —|28—19|+|19—27|

4) 3-|16—27|—4-|16—27| +5-|16—27|

5) |74—58—39| —|—74+58+39|

Leia muutujate a ja b kaks véirtuspaari, mille korral antud
vordus on oige.

1) la—b|=|a|—|b|

2) |a—b|=|a|+]b]



36.

37.

38.
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39.

40.

3) la—b|=|b|—]a|

4) la—b]=|a-+b]

5) |la—b|=|b—al
Niita, et

1) (a—b)2=(b—a)

2) (—a—b)2=(a+b)
3) (a—b)’=—(b—a)?
4) (—a—b)3=—(a+b).
Kasutades valemit (a+b) (a—b) =a%—b?, arvuta
1) 101-99;

2) 21-19;

3) 32.28;

4) 108-92.

Kasutades valemeid, kirjuta avaldis ilma sulgudeta.

1) (3x—4)2 2) (5—2x3%)2
3) (2a+306%)2 4) (x*+3y)2
5) (x+3y)? 6) (2a°+3b)3
7) (2x—5y%)° 8) (4a*—3y)®

" 9) (2a+3b) (4a2—6ab +9b2)
10) (3x2—2y3) (9x*+6x2y°+4y°)

HULGAD.

Loetle elemente, millest koosneb
1) arvu 10 tegurite hulk;
2) kolmnurga ABC tippude hulk;

3) avaldises 3'\60_"’ esinevate tehete hulk;

4) nelinurga KLMN kiilgede hulk;
5) sinu klassi tunniplaanis esinevate oppeainete hulk;
6) alla kiimne aasta vanuste klassikaaslaste hulk.

Kuidas nimetatakse objekte, millest hulk koosneb?

Mis on naturaalarvude hulga elementideks? tdisarvude hulga

9



41.

42,

43.

44.

45.

46.

10

elementideks? klassi opilaste hulga elementideks?
Leia arvust 10 vdiksemate algarvude hulga elemendid.

Sonad mets, tdhestik, laevastik, perekond, kiila tihendavad
teatud hulki. Mis on nende hulkade elementideks?
Leia veel hulki tdhendavaid sonu.

Kirjuta lithidalt siimbolite abil lause

Hulga A elementideks on arvud 1, 2, 8, 4 ja 5.
Nimeta hulki, mis on antud jargmiste vordustega:
NN 2 X))

By Le=l.. =2 —1 042, ...

SN dlc2: 30 X

4) Ny—={—1; —2; -3; ...};

8) Tu={1; 2; 3;'4; 6, 12};

6) K={12; 15; 18; ...; 93; 96; 99}.

Missugused neist hulkadest on I[6plikud, missugused I6p-
matud?

{

Kirjuta iiles iga alljargnev hulk ja otsusta, kas see on 16plik

voi lopmatu:

1) arvu 18 tegurite hulk Ts;

2) naturaalarvude ruutude hulk R; :

3) naturaalarvude ruutude viimaste numbrite (iiheliste)
hulk S;

4) paarisarvude iiheliste numbrite huik P;

5) kahega loppevate arvu 3 kordsete hulk K;

6) arvu 13 kahekohaliste kordsete hulk L.

Kaks hulka A ja B loetakse vordseiks, kui nad koosnevad

samadest elementidest, nditeks {1; 3; 5} ={3; 5; 1}.

Missugused jargmistest hulkadest on vordsed?

1) A==42:: 3,5, 7}

2) B={maailmajaod};

3) L2 4.6 8);

4) D={Aafrika; Aasia; Ameerika; Antarktika; Austraalia;
Euroopa};

5) E= {iihekohalised algarvud};

6) F = {iithekohalised paarisarvud}.

Kirjuta tdisarvude hulga
Ceef oy =2, =1,0, 1 2,...}

elementide absoluutvdédrtuste hulk nende kasvamise jérje-
korras.



47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

58.

59.

Hulga H elementideks on tdisarvud, mille ruudud on viikse-
mad kui 20. Kirjuta see hulk tema elementide

1) kasvavas jdrjekorras,
2) kahanevas jérjekorras.

Mida tdhendab kirjutus 5N, kui N on naturaalarvude hulk?
Missugused kirjutustest

—3e&N, 04N, 17N, %séN

on oOiged?

Olgu G algarvude hulk. Kirjuta siimbolite abil, missugused
arvudest

7, 9,17, 27, 29, 37, 39
on hulga G elementideks, missugused mitte.

Kirjuta arvu 24 tegurite hulk Ty. Margi lithidalt, missugused

~arvudest 2, 3, 9, 12, 15, 24 on selle hulga elemendid, missugu-

sed mitte.

Leia arvu 2860 algtegurite hulk A. Missuguséd arvudest 3, 5,
7, 11, 13 kuuluvad hulka A, missugused mitte?

Kuidas nimetatakse hulka A hulga B suhtes, kui on teada, et
hulga A iga element kuulub hulka B? Kujuta seda asjaolu
diagrammil ja margi lithikirjas.

Loe kirjutusi Ac=B ja AgC. Too nditeid hulkadest, mille vahel
kehtib seos < voi .

On antud hulgad A={3; 6}, B={6; 5; 3}, C={l; 3; 6} ja
D={3; 5; 6; 8}. Kirjuta iga kahe antud hulga kohta, kas nende
vahel kehtib seos < voi .

Mida voib 6elda hulkade A ja C kohta,. kui Ac=B ja B&C? Too
néide selliste hulkade kohta.

Mida voib 6elda hulkade A ja B kohta, kui Ac=B ja ka B A?
Kirjuta see tulemus siimbolite abil.

.. Naita, et arvu 81 tegurite hulk (ilma tegurita 1) on vordne

sajast vdiksemate arvu 3 astmete hulgaga.

Leia kuus sona, mille tdhtede hulk on vordne hulgaga {r; a;
e; k}.

On antud hulgad A={l; 5; 7; 10}, B={1; 3; 5; 7; 10; 12},
C={5; 10; 7; 1}. Missugused seostest

AR A BaoA BECHiCGA OB
on oiged, missugused mitte?

11
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60.

61.
62.

63.
64.
65.

66.

67.

68.

69.

70.

12

Kui A=B, siis hulga B elemendid, mis ei kuulu hulka A, moo-
dustavad hulga A tdiendi hulgani B. Seda tdiendit tdhistatakse
kujul A’g.

Leia hulk A’p, kui A={1; 3; 5} ja B={l; 2; 3; 4; 5}.

Koosta hulga P={3; 6; 9} tdiendi hulgani Q={3; 4; 5; 6; 7; 9}.
Mis on 7. klassi tiitarlaste hulga tédiendiks selle klassi opilaste
hulgani?

Kirjuta naturaalarvude hulga N téiend tdisarvude hulgani Z.
Leia arvu 4 tegurite hulga tdiend arvu 12 tegurite hulgani.

Mis on positiivsete paarisarvude hulga tdiendiks naturaal-
arvude hulgani.

Missugused punktid diagrammil 7 kujutavad hulga A ele-
mente, missugused hulga B elemente ja missugused hulga A’p
elemente? Mis on diagrammil kujutatud hulk A hulga B
suhtes?

Missuguses seoses on vordkiilgsete kolmnurkade hulk K ja
vordhaarsete kolmnurkade hulk H. Esita see seos diagram-
mina.

Mida nimetatakse kahe antud hulga A ja B iihendiks AU B
(joon. 8)? :

Moodusta hulkade A ja B ithend A B, kui

1y A= f{a:b e d) iaB=={b; ], & d};

9 A== {1; 5::10;'15; 28} ‘ja: B=11,16; 20};

3) A= {paarisarvud} ja B={paaritud arvud};

4) Ae={B6; 9;12; 15; .. .} jo B={6; 10; 15; .. .}3

5) A= {ristkiilikud} ja B= {ruudud};

6) A= {ruudud} ja B={rombid}.

Mida nimetatakse kahe antud hulga A ja B iihisosaks AN B
(joon. 9)?
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73.

74.

75.

76.

¥

78.
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Mis on hulk C hulkade A ja B suhtes jargmistel juhtudel:
1) element xC siis ja ainult siis, kui x&A voi x&B;
2) element xC siis ja ainult siis, kvi x4 ja x&B.

1) Leia jooniselt 8 hulga A tdiend hulgani A B ja hulga B
tdiend hulgani A U B.

2) Leia jooniselt 9 hulga A1 B tédiend hulgani B ja hulga
A (B tdiend hulgani A.

Moodusta hulkade A ja B iihisosa A (] B, kui
1) A={a; b; d; &; [; g; h} ja B={c; d; e; h; k};
2) _{3 57, 9; 11; 13; 15} ja B—{algar\ud}
3) A={5-ga ]aguvad arvud} ja B-—{paarlsarvud}
A= {vordhaarsed kolmnurgad} ja B= {tdisnurksed kolm-
nurgad};
5) A—{rombld} ja B——{ruudud}
6) A= {ristkiilikud} ja B= {roopkiilikud}.

Joonisel 10 on diagrammina kujutatud kahe hulga H ja K seo-
sed soltuvalt nende iihisosast. Kirjelda neid seoseid joonisel
nédidatud juhtudel a, b, ¢ ja d ning avalda need siimbolite abil.
Mis on hulkade H ja K iihendiks igal antud juhul?

Hulga H, elementideks on naturaalarvud x, mis tdidavad tin-
gimust x<<30, ja hulga H, elementideks naturaalarvud X, mis
tdidavad tingimust x>25. Leia hulga H,(] H, elemendid. Mis
on H1 U H‘;’D

Hulga A elementideks on arvust 50 viiksemad arvu 6 kordsed
ja hulga B elementideks arvust 50 védiksemad arvu 9 kordsed.
Leia hulgad AN B ja AUB.

Olgu ristjoone punktide hulk R ja selle keskpunkti ldbiva sirge
punktide hulk S. Mis on R S?

Joonesta ringjoon, mille keskpunkt on O, koos kahe diameet-
riga AB ja CD. Olgu diameetri AB punktide hulk M,, diameetri
CD punktide hulk M, ja rmgjoone punktide hulk Mj;. Selgita,
mis on 1) M’an, 2) M1UM3 A ) MlnM;;, 4) (M1UM3)nM2,

13



1.3. VORRANDID.

19,
80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.
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Mis on vorrand? Mis on iithe muutujaga vorrandi lahend?

Arvuta vorrandi
x(x—1)+2x=2(x+1)

vasaku poole vadrtus v ja parema poole véirtus p, kui xe{—1;
0; 2}. Missugused arvud selles hulgas on antud vorrandi lahen-
diteks?

Missugune lause on dige, missugune vaéar?

1) 3e{t|{—3=0} 2) le{x|2x=14)
3) —5¢&{yly—2=2y} 4) 3={x|x(x—1) =6}
5) {2; 1}={z|*+2=22+2} 6) {0; 1}&{x|x2=2x}

* Missuguseid vorrandeid nimetatakse samavéirseteks? Missu-

gused korvuti olevad vorrandid on samavdarsed?
1) w—=3==5 ja 2r=—=106 2) 2u=10ja t—5=0
3) 2x—6=8 ja x+1=6 4) 2s==12 ja t—6=1

Missuguseid teisendusi voib teha vorrandiga, et uus vorrand
oleks antuga samavaarne?

Lahenda vorrand.

1) x4+1-2(x—3)=7

2) 4x— (x+6)=—6

3) 9~(3x+1)—2x=13

4) 4(u—7)—3(12—u) =461

5) 5— (x+4)=—10— (4x—2)

6) 3t— (t+1)—(t+2)=1

7) —5(x+3)+2(1—x)=19-3(2x+7)
8) 1,2(z+3) —3(42—5) =4,3—2(3z+1)
9) 4x— (7x+8)=—(4—x) +10

Leia kaks arvu, kui on teada, et nende arvude summa on 5 ja
vahe on 7.

Kolme jdrjestikuse tdisarvu summa on —30. Mis arvud need
on?



87. Missugune arv on oma vastandarvust 10 vérra suurem?
88. Missugune arv on oma vastandarvust 3,4 vorra vdiksem?

89. Uks arv on teisest 6 vorra suurem. Kui védiksemat arvu korru-
tada 2-ga, siis saadakse suurema arvu vastandarv. Leia need
arvud.

90. Leia arv, mille korrutamisel 5-ga saame selle arvu vastand-
arvust 4 vorra vdiksema arvu. ;

91. Ma motlesin iihe arvu. Kui seda arvu vidhendada 2 vorra ja
saadud vahet suurendada 2 korda, siis saadakse moeldud
arvust 6 vorra suurem arv. Mis arvu ma motlesin?

92. Kahekohalise arvu ristsumma on 11. Leia see arv, kui on
teada, et iiheliste number on kiimneliste numbrist 7 vorra
suurem.

93. Leia hulk.

) {x|3x—6=x+2} 2) {t|2(t—1)=2t}

3) {f|1,2¢—3,64+0,3t=2,4} 4) {x|1,7x+3,224=3,161—0,4x}
94. lLahenda vorrand.

1) Bl _o— L (3-2) 9) M2 1E2 4370

95. Murru lugeja ja nimetaja summa on 7. Kui murru lugejat suu-
rendada 5 vorra, siis on saadud murd vordne 2-ga. Leia see
murd.

96. Leia arv, mille jagamisel 2-ga saame selle arvu vastandarvust
5 vorra véiksema arvu.

97. Kolmnurga alus on korgusest 2 korda lithem. Leia kolmnurga
pindala, kui on teada, et aluse ja korguse summa on 15,3 cm.

98. Leia kolmnurga kiiljed a, b ja ¢, kui on teada, et kolmnurga
iimbermoot on 44 cm, kiilg b on 3 korda pikem kui kiilg a ja
kiillg ¢ on 14 cm vorra pikem kui kiilg a.

99. Veoauto vdljus hommikul kell 8.00 koormaga kolhoosist linna
suunas. Olnud linnas 3 tundi, joudis tiihi auto kolhoosi tagasi
samal padeval kell 14.30. Leia kolhoosi kaugus linnast, kui
on teada, et koormaga soitis auto keskmiselt 45 km tunnis ]a
tithjalt 60 km tunnis. :

100. Jalakdija joudis asulast A asulasse B 35 minutiga. Tagasi-
teel asulast B asulasse A lédbis ta igas tunnis 0,6 km rohkem
kui liikumisel asula B suunas ja joudis seetottu asulasse A
30 minutiga. Leia asulatevaheline kaugus.

15



1.4. MIS ON DEFINITSIOON.

Iga hulga elementidel on omadusi, mille pohjal saab neid iiks-
teisest eristada. Niisugune omadus voimaldab antud hulgast eral-
dada iihe osahulga, mille elementideks on antud hulga need ele-
mendid, millel on vaadeldav omadus. Seda omadust nimetatakse
saadud osahulga elementide tunnuseks. Eraldatud osahulga ele-
mentidele antakse tavaliselt erinimetus, millega neid eristatakse
hulga iilejddnud elementidest.

N dide. Arvust O suuremate naturaalarvude hulgas
Nisell .2 345 .03

leidub arve, millel on kaks ja ainult kaks erinevat tegurit, kuid
leidub ka arve, mille tegurite hulk on teistsugune (néaiteks arvul 1
on ainult iiks tegur ja arvul 6 on neli erinevat tegurit). Vottes
nimetatud omaduse osahulga elementide tunnuseks, saame hulga
N, {ihe osahulga, mida tdhistame tdhega G (joon. 11):

el 8.5 7000

Saadud osahulga elemente nimetatakse teatavasti algarvudeks.
Seega oleme naturaalarvude hulgast eraldanud algarvude hulga.
Kui mingi tunnuse pohjal on moodustatud mingi uus hulk ja selle
elementidele on antud erinimetus, siis on vaja 6elda, mida moiste-
takse selle uue nimetuse all. Toodud naite puhul tuleks néiteks
oelda, et

algarvuks nimetatakse arvust 0 suuremat naturaalarvu, millel on
kaks ja ainult kaks erinevat tegurit.

See lause annab tdpse vastuse kiisimusele, mis on algarv. Lithidalt
nimetatakse seda lauset algarvu definitsiooniks. Niisamuti tuleb
iga uue nimetuse korral anda definitsioon, mis annaks vastuse
kiisimusele, mida selle nimetuse all on moeldud. Naiteks vastuse
kiisimusele, mis on tdisnurkne kolmnurk, annab tdisnurkse kolm-
nurga definitsioon:

tdisnurkseks kolmnurgaks nimetatakse kolmnurka, mille iiks nurk
on tdisnurk.
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Niisamuti vastuse kiisimusele, mida nimetatakse naturaalarvude
m ja n korrutiseks mn, annab definitsioon:

naturaalarvude m ja n korrutiseks mn nimetatakse summat, milles
arv n esineb m korda liidetavana.

Definitsioonidega ei puutu me kokku esmakordselt, need on esine-

‘nud koikide nooremate klasside matemaatikakursuses. Niditeks

juba kolmandas klassis tutvusime ristkiiliku definitsiooniga:
ristkiilikuks nimetatakse nelinurka, mille koik nurgad on tdis-
nurgad. -

Poorakem tahelepanu definitsiooni oigele sonastusele. Definitsioon
peab sisaldama :

1) vaadeldava iildisema hulga elementide nimetust (viimases
néites on selleks sona nelinurk),

2) eraldatava osahulga elementide tunnust (viimases ndites —
k6ik nurgad on tdisnurgad),

3) osahulga elementide nimetust (viimases ndites sona ristkiilik),
4) sona nimetatakse voi seda asendavat sona on.

Kui moni neist noudeist pole tédidetud, siis definitsiooni ei saa
lugeda 6igeks. Naiteks lauset Nelinurk on see, millel on neli nurka
ei saa lugeda oOigeks definitsiooniks, sest selles, puudub punktis
1) noutud nimetus.
101. Sonasta iilaltoodud neli definitsiooni nii, et neis esineks
sona on.
102. 1) Missugust naturaalarvu nimetatakse kordarvuks?
2) Missugust naturaalarvu nimetatakse paarisarvuks, mis-
sugust paarituks arvuks?
3) Mis on kahe arvu vahim {ihiskordne? suurim ftihistegur?
103. 1) Missugust nelinurka nimetatakse réopkiilikuks?
2) Missugust kolmnurka nimetatakse teravnurkseks, missu-
gust niirinurkseks?
3) Missugust hulknurka nimetatakse korraparaseks?
104. Sonasta jargmiste objektide definitsioonid:
1) teravnurk, tdisnurk, sirgnurk;
2) ringjoon, ring, kaarekraad;
3) lihtne murdjoon, kinnine murdjoon, kumer murdjoon.

1.5. MIS ON ALGMOISTE.

Objekte, nagu arve, punkte, sirgeid ja tasandeid, mida matemaati-
kas uuritakse, pole tegelikkuses olemas, nagu on clemas nditeks
puud, majad ja raudteed. Sirge raudtee meenutab kiill paralleelsete
sirgete paari ja viimasel on raudteega iihiseid omadusi, kuid nad
erinevad pohiliselt selle poolest, et iiks neist on tegelikkuses ole-
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mas, kuna teine on olemas ainult meie kujutluses. Me iitleme, et
matemaatikas esinevad objektid on moeldavad objektid, meie
kujutluses esinevad objektid ehk moisted. Tahvlile kriidiga joones-
tatud nurk on tegelikkuses olemas, kuid ta erineb tunduvalt meie
kujutluses olevast nurgast ehk nurga moistest: esimese haaradel on
teatud véarvus, teise haaradel see puudub, esimese haaradel on tea-
tud laius ja paksus, teise haaradel need puuduvad, esimese haarad
on lopliku pikkusega, teise haarad on lopmata pikad jne.
Soovides toonitada matemaatikas vaadeldavate objektide kirjelda-
tud omapéra, koneleme nurga moistest, tdisarvu moistest jne., eriti,
kui on tegemist nende defineerimisega, s. 0. neile definitsiooni and-
misega.
Kiisime, kas on voimalik defineerida koiki meie poolt kasutatavaid
moisteid.
Kerge on ndha, et see ei osutu voimalikuks. Esitame selle kohta
iihe naite.
Eespool defineerisime tédisnurkset kolmnurka, kasutades selleks
moisteid kolmnurk, nurk ja tdisnurk (vt. lk. 16). Kiisime niiiid,
kuidas defineerida neid moisteid. Kolmnurka (samuti ka nurka)
voime defineerida kui teatud omadusega punktide hulka, kuid mis
on punkt ja mis on hulk, selle defineerimiseks meil enam moisteid
ei ole. Et nende moistete kasutamine on moodapddsematu, siis
votame nad tarvitusele defineerimata, tehes endale nédidete varal
selgeks, mida nad tdhendavad.
Moisteid, mida me ei defineeri, kuid siiski kasutame, nimetame
algmdoisteteks. Peale punkti ja hulga kasutame defineerimata
moistetena (algmoistetena) veel sirgloigu (voi sirge), tasandi,
ruumi jm. moistet.
105. Anna kahe naturaalarvu korrutise definitsioon. Missuguseid
moisteid on kasutatud selles definitsioonis?

106. Anna kahe naturaalarvu vahe delinitsioon. Missuguseid
moisteid on kasutatud selles definitsioonis?

107. Anna naturaalarvu astme definitsioon. Missuguseid moisteid
; on kasutatud selles definitsioonis?

1.6. AKSIOOM JA TEOREEM.

Matemaatika wuurimisobjektide omadusi viljendatakse lausetes,
mida nimetatakse aksioomideks ja teoreemideks.

Teoreem on lause, mille digsust saab pohjendada arutluse teel,
toetudes varem tundma opitud todedele.

Niiteks juba viiendas klassis pohjendasime arutluse teel, et kolm-
nurga nurkade summa on 180°. See lause on siis teoreem. Niisamuti
on teoreem kuuendas klassis tundma oOpitud lause, mis iitleb, et
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ringjoone vordsetele kooludele toetuvad vordsed kesknurgad ja
vordsed kaared.

Koikide lausete Gigsust pole voimalik pohjendada arutluse teel,
sest nditeks esimestena tundmacpitavate lausete pohjendamiseks
puuduvad varem oOpitud toed. Seega moned laused tuleb lugeda
oigeteks ilma pohjendamiseta arutluse teel. Need laused on aluseks
teiste lausete pohjendamisel. Néiteks eelmise klassi kursuses loeti
tasandi kohta Gigeks jargmised kaks lauset, mida ei pohjendatud
teiste lausete abil:

1) 1dbi kolme punkti, mis ei asetse iihel sirgel, saab asetada iihe
ja ainult {ihe tasandi;

2) sirge, mis ldbib tasandi kaht punkti, asetseb tervenisti sellel
tasandil. ,

Lauset, mis loetakse oigeks ilma pohjenduseta teiste, varem digeks
loetud lausete abil, nimetatakse aksioomiks.

Ulalantud kaks lauset tasandi kohta on siis aksioomid.

Enamik matemaatikas esinevatest lausetest on teoreemid. Aksioo-
mide hulk koosneb oige piiratud arvust lausetest. Koolimatemaa-
tikas tavaliselt ei sonastata koiki kasutatavaid aksioome, vaid
ainult naiteid neist.

Sirge omadustest oleme kasutanud aksioomina lauset

iga kaht punkti 1dbib iiks ja ainult iiks sirge.

Seevastu lause

kaks sirget saavad loikuda ainult ithes punktis

on teoreem, sest selle digsust saab pohjendada eelmise aksioomi
abil. Toepoolest, kui kaks sirget s ja ¢, mis l6ikuvad punktis A
(joon. 12), loikuksid veel mingis punktis B, siis punkte A ja B
labiks kaks sirget. Kuid seda antud aksioomi jdrgi ei saa olla.
Seetottu tuleb lugeda oigeks lause, et kaks sirget saavad loikuda
ainult iihes punktis.

Teoreemi Oigsuse pohjendamist arutluse teel, mis toetub varem
oigeteks tunnistatud lausetele, nimetatakse teoreemi toestamiseks.
Niisugust teoreemi oigsuse pohjendamist arutluse teel on rakenda-
tud juba viiendast klassist alates, kuid senini pole seda nimetatud
teoreemi toestamiseks. Ka on see olnud matemaatika oppimisel
viahem tédhtsal kohal. Alates seitsmendast kiassist on matemaa-
tikas tdhtsamaks iilesandeks oppida tecreeme toestama.
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108. Tuleta meelde teoreemid, mis védljendavad kahe kolmnurga
vordsuse tunnuseid.
109. Tuleta meelde teoreemid, mis vidljendavad vordhaarse kolm-
nurga omadusi.
110. Tuleta meelde teoreem
1) ristkiiliku pindalast; 2) korrapédrase hulknurga pindalast;
3) 9-ga jaguvuse tunnusest; 4) 5-ga jaguvuse tunnusest.
111. 1) Kas joonisel 13 kaldu labikriipsutatud sirged on paralleel-
sed voi loikuvad?
2) Kumb joonisel 14 kujutatud I6ikudest a ja & on pikem?
3) Kas joonis 15 kujutab spiraale voi iihise keskpunktiga
ringjooni?
4) Mitu kuupi on kujutatud joonisel 16? Péora joonis iimber
ja vaata uuesti.
1.7. TEOREEMI KOOSTIS.
Iga teoreemi saab sonastada nii, et iiks osa temast algab sonaga
kui ja teine osa sonaga siis.
Niiteks teoreemi Vordhaarse kolmnurga alusnurgad on vordsed

saab sonastada ka nii: kui kolmnurk on vordhaarne, siis tema alus-
nurgad on vordsed.
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Seda osa teoreemist, mis jargneb sonale kui, nimetatakse
teoreemi eelduseks, ja seda osa teoreemist, mis jdrgneb sonale
siis — teoreemi vditeks.

Teoreemi eeldus iitleb, mis vaadeldava kujundi (v6i arvu) kohta
on teada ehk mis tema kohta on antud, ja vaide {itleb, mis eeldusest
tuleneb ehk jdareldub selle kujundi (voi arvu) kohta. Néiteks iilal-
antud teoreemi eeldus {itleb, et vaadeldav kujund on vordhaarne
kolmnurk, ja véide iitleb, et sellise kolmnurga alusnurgad on
vordsed.

Nii ndeme, et iga teoreemi saab vaadelda kahest lausest (eeldusest
ja viitest) koosneva liitlausena, kus iihest lausest (eeldusest)
jareldub teine (vaide).

Kui tdhistada teoreemi eeldus mingi tdhega, naiteks tédhega p,
ja vidide nditeks tdhega g, siis teoreemi saab skemaatiliselt kirju-
tada kujul

kui p, siis q.

Seda liitlauset voib kirjutada veel lithemalt kujul

p=q,

kus méark = on jdreldamismadrk. Seda kirjutust loetakse kas
kujul kui p, siis g voi kujul lausest p jdreldub lause q.
Jéreldamismarki = kasutame ka vérrandi lahendamisel, mérkides
sellega tosiasja, et iga vorrand, mille lahendamisel saame, jareldub
eelmisest vorrandist. Vorrandi lahendus on jérelduste ahel, mille
esimeseks liiliks on antud vorrand ja viimaseks vordus x=a, kus
a on vorrandi lahend.

Vorrandi lahenduse vormistame lithema vorrandi korral naite 1
ja pikema vorrandi korral ndite 2 eeskujul.

Naide 1.
3x— 2—16¢3x—-16—'—2=>3\¢—18$x—6

Néaide 2.
6x—3(5x+8)=15—4(x—9) =
6x—15x—24=15—4x+36 =
6x—15x+4x=15+36+24 =
—Hx="75 =
W= =15,
112. Leia iga antud teoreemi eeldus ja vdide ning sonasta teoreem
nii, et selles esineksid sonad kui ja siis:
1) vordhaarse kolmnurga aluse mediaan on iihtlasi kolm-
nurga korguseks;
2) korrapérase kuusnurga kiilg on vordne tema timberring-
joone raadiusega;
3) nulliga lppev arv jagub 10-ga.

113. Sonasta teoreem, mille eeldus ja vdide on allpool korvuti
antud.
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114.

115.

116.

117.

118.

119,

22

Eeldus Viide

1) érvu ristsumma jagub Arv jagub 9-ga.
-ga. "

2) Kolmnurga kaks kiilge Kolmnurga kaks nurka on
on vordsed. vordsed.

3) Kolmnurk on tais- Kolmnurga kahe terav-
nurkne. nurga summa on tédisnurk.

4) Hulknurk on korra- Hulknurga pindala vordub
parane. poole timbermoodu ja apo-

teemi korrutisega.

5) Kahest naturaalarvust Suurem arv on arvude a ja
@ ja b suurem arv jagub b vahim iihiskordne.
vaiksemaga.

6) Jagatav ja jagaja on Jagatis on positiivne.

ithesuguste markidega.

Sonasta teoreem, mille eeldus on antud.

1) Korrutise iiks tegur vordub nulliga.

2) Uhe kolmnurga kolm kiilge on vastavalt vordsed teise
kolmnurga kolme kiiljega.

3) Antud kaks muutujat on vordelised.

4) Jagatav ja jagaja on erinevate markidega.

5) Jagatav on 0 ja jagaja on nullist erinev arv.

Mida tahendab p = ¢, kui p tdhendab lauset Arovu ristsumma

jagub 3-ga ja g lauset Arv jagub 3-ga?

1) Mis jareldub loikude a ja b kohta, kui on teada, et 16ik a
ei ole suurem loigust b ega vordne loiguga b?

2) Mis jareldub loikude a ja b kohta, kui on teada, et as=b?

Kuidas saab kolmnurki liigitada nende nurkade jédrgi? Mis

jareldub kolmnurga kohta, kui on teada, et

1) kolmnurk ei ole teravnurkne ega niirinurkne?

2) kolmnurk ei ole niirinurkne?

3) kolmnurk ei ole tdisnurkne?

Mida saab 6elda arvu kohta,

1) mis ei ole negatiivne ega null?

2) mis ei ole positiivne?

3) mis ei ole positiivne ega negatiivne?

1) Mida saab oelda kahe suuruse a ja b kohta, kui nad on
vordsed iihe ja sama kolmanda suurusega c?

2) On antud kaks vordset suurust a ja 6. Kummagi suuru-
sega on liidetud iiks ja sama suurus c. Mis saab Oelda
saadud summade a+c ja b+c¢ kohta?

3) On antud vorratus a<<b. Selle kummastki poolest lahuta-

takse iiks ja sama arv c¢. Mis saab oelda vahede a—c ja
b—c kohta?



120.

121

122,

123.

124.

Tee jédreldus antud eeldusest ja anna eeldus ning jareldus
ithe lausena.

Y dek ¥ i b

2)a<<h’ja b<¢c

3) a=b ja b8

4) Antud murru lugeja on 3 korda véiksem kui nimetaja.
5) Summa a+b kumbki liidetav jagub 5-ga.

Otsusta, mida saab jdreldada antud lausest.

1) Arv x eiole negatiivne.

2) Arv a ei ole suurem kui 12.

3) VII klassis ei ole iile 30 ega alla 29 Gpilase.

4) Kumbki loikudest a ja b ei ole teisest pikem.
5) Arvu x absoluutvédartus on véiksem kui 1.

Tee jdreldus igast jdrgnevast eelduspaarist.

1) fa=b 2) [a>b 3) [r=a+b 4) (s=a+b
{b<c , {b>c {x=a+c {b:a

Vormista lahendus nii:

fa<b
= g<<—b5.
e
Otsusta, kas véide on 6ige voi vadar.

1) Kui x=4, siis 3x—10>4.

2) Iga vordkiilgne kolmnurk en vordhaarne.

3) Iga vordhaarne kolmnurk on vordkiilgne.

4) lga vordkiilgne kolmnurk on vordnurkne.

5) Kui kumbki kahest liidetavast jagub 4-ga, siis summa
jagub 8-ga.

6) Kui arvu ristsumma jagub 9-ga, siis arv jagub 3-ga.

7) Kui koolis on 370 6pilast, siis seal leidub vdhemalt kaks
opilast, kelle siinnipdev on iihel ja samal péeval.

Otsusta, kas jareldus on oige voi vdar.

1) m>n=n<m

9h Yy =0 == 0yl =0

3) ab>0=a>0

4) (x—2)(x+2)=0=>x=2 voi x=—2
5) a2>0=a>0
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125. Otsusta, missugused jargmistest lausetest on Giged, missu-
gused véarad:

1) 5<<5; 2) 5<5; 3) 5=5; 4) 3<3: 5) 3<A4.

126. Otsusta, kas jareldus on Gige voi vaar.

B T it L) 2) u<<v=u<v

3) x<<y ja x=y=>x=y 4) ab=>b>a

5) 4x—7=29 =>x=9 6) '1—2x=5=x=3
7) 8x+6=2x=3x=-3 8) x+2=x—-2=x=0

2. LIHTSAMAD RATSIONAALAVALDISED.
2.1. UKSLIKME KANOONILINE KUJU.

Uksliikme jagamisel {iksliikmega esineb kaks juhtu:

1) jagamise tulemus on tiksliige,

2) jagamise tulemus ei ole iiksliige.

Kui jagamise tulemus on iiksliige, siis teldakse, et jagatav iiks-
liige jagub jagajaga, teisel juhul, et iiksliige ei jagu iiks-
liitkmega.
30a?b?

i
Naiteks —3

==6ab.

Siin iiksliige 30a%b® jagub iiksliikmega 5ab? sest jagatis on iiks-
liige. /

Kuid A4 _ 2 . siin jagatis —— ei ole iiksliige, seepérast iitleme
2a%h2 " ab’ jag ab £¢, p >
et iiksliige 4a%b ei jagu iiksliikmega 2a%b2

Jaguvuse korral deldakse, et jagaja on jagatava tegur. Niiteks
5ab? on iiksliikme 30a%b° tegur ja 2ax® on iiksliikme 5a2x?® tegur.

127. Missugune tiksliikmete hulgast
15ab2; 12ac; 21a2b; 12ab; Sax2; ab
jagub iiksliikmega 3ab ja missugune mitte?

Uksliige kirjutatakse niisugusel kujul, et esikohal on numbriline
tegur ja selle jarel muutujate astmete korrutis. Esikohal seisvat
numbrilist tegurit nimetatakse iiksliikme kordajaks ehk koefitsien-
diks.
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Naéiteks {iksliikmete ;
5bx?, l-;—xzy, ———%—mn, 0,5ab, —x2%y ja ab
kordajad on vastavalt
1 3 3
5% 1—2-, S, 0,5, =1 ja'l.

Edaspidi kdsitleme ainult taisarvuliste kordajatega iiksliikmeid.
Kui tiksliikme tdisarvuline kordaja on kirjutatud ta algtegurite
astmete korrutisena, siis iitleme, et {iksliige on esitatud kanoonili-
sel kujul. Naiteks {iksliikme 72a%?® kanooniline Kkuju on
28.32. a2b5.

128. Kirjuta iiksliige kanoonilisel kujul.

1) 16a 2) 75a° 3) —8np?
4) 48b2 5) 18a2b? 6) —21#£
7) 45ab 8) a2b-ab? 9) —720x%y8
10) 1728a2b 11) 256x2y 12) 24x2y2

2.2 UKSLIKMETE SUURIM UHISTEGUR.

129. Leia jargmiste arvude suurim iihistegur.

1) 10 ja 15 2) 15 ja 35 3) 9, 18 ja 45
4) 21 ja 14 5) 39 ja 52 6) 7, 14 ja 21
130. Leia jargmiste arvude suurim iihistegur.

1) 112 ja 176 2) 132 ja 364

3) 308 ja 392 4) 468 ja 624

5) 360 ja 450 6) 104, 525 ja 712
7) 121, 154 ja 165 8) 102, 136 ja 170
9) 144, 162 ja 198 10) 264, 360 ja 600

Vaatleme iiksliikmete 6x2 ja 10x® tegurite hulkasid.

Uksliikme 6x2 tegurite hulk on

T1={2; 3;x; 2x; 3x; 6; 6x; x2; 2x2; 3x2; 6x2};

iiksliikme 10x3 tegurite hulk on

Fa—{2: -5; x; 2x: 5%; 10; 10x;: x2 2x2; 532 10x2; %% 2x3; 5x31-1 0%} -

Néeme, et hulkadel 7, ja T, on iihiseid elemente, need on {iksliik-
mete 6x2 ja 10x2 ithistegurid.
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Antud iiksliikmete 6x2 ja 10x2 iihistegurite hulk on seega

To'H) Tao= {0 00 Bx: 2% 245
Saadud tihistegurite hulgas on iiks iithistegur, mis jagub selle hulga
iga tihisteguriga, see on 2x2 Antud iiksliikmete seda iihistegurit.
mis jagub nende iikslitkmete iga iihisteguriga, nimetatakse antud
iiksliitkmete suurimaks iihisteguriks.
Tédheldame, et antud iiksliikmete suurima tihisteguri kordaja on
antud iiksliikmete kordajate suurim tihistegur ja muutuja suurimas
ithisteguris on molemas antud {iksliikmes esinev suurima astenda-
jaga muutuja.
Vaatleme veel iiksliikmete 10ab, 15a2b, 35ab? tegurite hulkasid,
ithistegurite hulka ja suurimat {ihistegurit.

T\=1{2; 5; 10; a; 2a; 5a; 10a; b; 2b; 5b; 10b; ab; 2ab; 5ab; 10ab};

T.=1{3; 5; 15; a; 3a; ba; 15a; 3a%; ba?; 15a2; b; 3b; 5b; 15b; ab; 3ab;
bab; 15ab; a*b; 3ab; 5a%b; 15a2b};

Ty=={5; 7;.35;.a; ba;\7a; 35a;:b;:5b; Th; 35b; b%; 5b% Tb% 3bb%; ab;
5ab; Tab; 3bab; ab?;, 5ab?, Tab?;, 35ab?}.

TiN Ty N Ts={5;.a; 5a; b; 5b; ab; 5ab}.

Siin antud iiksliikmete iihistegur 5ab jagub iga iilejadnud iihistegu-
riga, ta on antud iiksliikmete suurim tihistegur; ta kordaja on antud
iiksliikmete kordajate suurim iihistegur ja kordaja jédrel on antud
iiksliikmetes esinevad suurima astendajaga iihised muutujad.
Uksliikmete suurimat iihistegurit margitakse siimboliga S ja selle
jérel sulgudes iiksliikmed, mille suurimat iihistegurit ta margib.
Naiteks

S(6x2 10x%) =242 ja
S(10ab; 15a%b; 35ab%) =>5ab.

Eeléeldu pohjal saame antud iiksliikmete suurima iihisteguri leid-
miseks eeskirja:

antud iiksliikmete suurim iihistegur on suurima kordajaga ja
muutujate suurimate astendajatega astmete korrutis, millega
jagub iga antud iiksliige.

Nédide L. S(16x%¢2; 24xy?;, 6x2y%) =2xy2.
Nédide 2. Leiame S(308mn; 392mn?).

308| 2 392| 2 S(308; 392) =22-7=28;
154 2 196 | 2 S (308mn; 392mn?) =28mn.
Ty T 98| 2
‘ 111 497
Y AR RN £ T R
392=23.72 .
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Kui antud {iksliikmetel pole iihiseid tegureid peale arvu 1, siis oel-
dakse, et need {iksliikmed on iihistegurita. Naiteks iiksliikmed 2xy
ja 3ab on iihistegurita. Seda asjaolu margime kujul S(2xy;

3ab) =1.

131. Leia iiksliikmete 12ab ja 12ac kiimme {iihistegurit.

132. Kirjuta {iksliikmete 42ax? ja 35bx* moned iihistegurid.

133. Leia kahe {iksliikme suurim iihistegur.

1) a ja 2a 2) 6a ja:9 i 3)1dax? ja 2la%x
4) ab ja b 5) 7ab ja 12ac 6) 44cy® ja T7c2y>
7) 3x ja 6x 8) a* ja a2 9) 30m2p® ja 65mp?
10) x ja x2 11) 1443 ja 7y 12) 22a?b3 ja 121a°b
13) ajab 14) 18ab ja 12ac  15) 42ab? ja 35bc?

134. Leia
1) S(15ab?; 2la%b; 12ab); 2) S(12mn; 18n2;, 30mn?2);

- 3) S(16x%2; 24xy* 40x%%);  4) S(26p3¢% 65p%¢°; 39p2q?).

2.3. ALGEBRALINE MURD. RATSIONAALAVALDIS.

135. 75 cm?® oli kaalub 60 gf. Kui palju kaalub 1 cm?® seda 6li?

136. Auto soitis a tunniga m kilomeetrit. Mitu kilomeetrit soitis
auto keskmiselt tunnis? Arvuta auto kiirus, kui m=200 ja a
vadrtuste hulk on {4; 5; 6; 8}.

137. Paberi paksuse mddramiseks voeti pakk paberit, milles oli
n lehte. Paki paksus oli p millimeetrit. Kui paks oli paber?
Arvuta paberi paksus, kui n{50; 80; 100} ja p=S38.

138. Laua mootmed on m meetrit ja n meetrit. Laua poleerimiseks
kulus p grammi polituuri. Mida tihendab avaldis -2

139. Ruudukujulise poranda véarvimiseks kulus v kilogrammi varvi.

Mida tdhendab avaldis 7;-, kui a on poranda pikkus meet-
rites?

Nimetame murru lugejat ja nimetajat murru liikmeteks. Murdu,
mille nimetajas esineb muutujaid, nimetatakse algebraliseks mur-

ruks.
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Algebralises murrus—‘;— muutujad a ja b voivad tdhendada mis-
tahes arvusid voi avaldisi, ainsaks erandiks on, et nimetaja b ei
voi olla null.

Algebralisi murde ja tdisavaldisi nimetatakse ratsionaalavaldis-
teks.

Ratsionaalavaldise definitsioonist jareldub, et algebraline avaldis
on ratsionaalne, kui tema véaadrtuse arvutamiseks tuleb avaldises
esinevate arvudega ja muutujate antud vaartustega sooritada mis-
tahes tehted jadrgmiste tehete hulgast: liitmine, lahutamine, korru-
tamine ja jagamine.

Et naturaalarvulise astendajaga astendamine on kerrutamise eri-
juhtum, siis kuulub eelmisse loendisse ka naturaalarvulise astenda-
jaga astendamine.

Murdu % voib vaadelda arvude d ja b jagatisena, seetottu

a
e -b=a.

Iga arvu voib kirjutada murruna, néiteks
x

="

1

140. Kirjuta murruna:
5; 0; a; b; a2; a%b; 2a°b.

141. Arvuta murru vaéartus, kui temas esinevate muutujate véar-
tused on antud.

1) 3% . g==15; p==9.

56 °

2) 32 ; a=14; b=7; c=12.

4
3) 3b—"c; a=6; b=—2; c=12.

4) . 0—10; x=—2; b=24.

5b °

5) L2 a=26; b=24.

a-42b gy g
6) St a=5; b=3.

142. Millist véartust ei voi omada murru nimetajas esinev muu-
tuja antud murrus?

5
D5 2 M
5
4) .vf2 5) 2+a 6) x,zll—S
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143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

2.4.

Leia antud murru jaoks kaks niisugust muutuja x véartust,
mille korral murd on naturaalarv.

184 9) x—12 3 20 4) 4x 5)

x—2
l) x4+ +10 ) 2x+5 x—1

X

Missuguste muutuja x védértuste korral on antud murd vordne
nulliga?

1)

3x—9 4) (x—1) (x—2)

x—2
2 3)

3x
x+1 X x+41

Kirjuta algebraline murd, mille nimetajas esineb muutuja
x, kusjuures xg&{—1; 1}.

1
X2—1

Mis voib Gelda murru kohta, kui x{—1; 1}?

Mis arvud on teineteise suhtes avaldiste vastavad vdirtused?

2 1 s Y o e

l)aJa—a- 2)7]87 3)y]ay
L 1 : : e

e L i M S e L
Kirjuta antud avaldise vastandavaldis.
1) n 9) —2% 3) —

1 m m
4) s B) o= B -t
Kirjuta antud avaldise poordavaldis.

1 2 ;3 1

1) % 2) — )i i e o 5) 325

MURRU POHIOMADUS.

Hariliku murru pohiomadus on, et murru vdartus jaab endiseks,
kui murru lugejat ja nimetajat korrutada iihe ja sama nullist eri-
neva arvuga. Nditame, et hariliku murru pohiomadus jdab kehtima
ka algebralise murru korral. Selleks toestame jargmise teoreemi:

murru vddrtus jidb endiseks, kui tema lugejat ja nimetajat korru-~
tada iihe ja sama nullist erineva arvuga.
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Toestus. Olgu antud murd —%—, kus a ja b on iiksliikmed ja b0,

. a . .e
ning murru —— vaartus £, nii et
b ;

e iy

b
Jagatav vordub jagaja ja jagatise korrutisega, seega

a==bt.

Korrutades viimase vorduse molemad pooled nullist erineva arvuga
m, saame

ma=mbt ehk ma=(mb) -t.

Jagades viimase vorduse molemad pooled arvuga mb, saame

ma
e e
Et ¢ tihistab murru —‘;— vaartust, siis ~%— = %, mida oli tarvis
toestada.

Jadreldus. Kui ms£0, siis ka%l—aéo, seega voib toestatud teo-
reemi pohjal kirjutada

. Et poordarvuga korrutamine on samavidarpne arvuga jagamisega,
siis voime viimase vorduse kirjutada kujul

mis iitleb, et murru vdartus jaab endiseks, kui ta lugejat ja nimeta-
jat jagada iihe ja sama nullist erineva arvuga.

Murru vdértus ei muutu, kui tema lugejat ja nimetajat korrutada
vOi jagada iihe ja sama nullist erineva arvuga.
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2.5. MURRU TAANDAMINE.

Murru lugeja ja nimetaja jagamist nende iihisteguriga nimeta-
takse murru taandamiseks.

Niiteks
: 4ab :4mx
1208 .73 0 e
8ab: ~ 2 '  8m2x ~  2m
150. Missugust murdu nimetatakse taandumatuks? Millega peab

murdu taandama, et saada taandumatu murd?

151. Taanda murd.
i TIBGE o S R
6) - 7 2 8§ = 9 210 5
m = 123 12 L 15 %
16) 2 a7 15 B 19) D 9 -
21) 2L 99) B 93) DI 24) B 95) 2
26) 2> 27) 22 28) 22 29) 112
30) 2 31 =52 32) —=— 33)
34) S 35 20 36) 122 37) =X
o 8 e e e S U e
49) 2L 43) =2 4e) T2 gy %i;‘—?’—_%
152. Taanda murd.
g a0 D
B O R D 8) o
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153.

2.6.

154.

155.

32

9)
13)
17)
21)
24)
27)
30)

33)

Taanda murd.
3n

8
4a
3a
5a
g
2b
15a?
35ah
26ab?
65a%b

48a%bc
78abc?

33m2nx
48mnx

14pgs .~

37npq?

) o

10)
14)

18)

2)

Sa
3b

5c_
7c

n

3n

22)
25)
28)
31)

34)

211—1
9n+1

11)
15)

19)

96m2n?
72m3n3

144mn?p?

192m2np

169m*n?

195m2np?

57¢c3utv®

190c“usv®

105x222
360x3z

3)

15ax2
35bx3

12a%b%x
18a%b2y

20ab?c?

48a%b3c*

H2n+t

52 n

UKSLIKMETE VAHIM UHISKORDNE.

Leia peast arvude vdhim iihiskordne.

2)-3. 5 3411
4) 4, 10 ja 16
6) 5, 12 ja 18
8) .9, 15 ja 26
10) .7 10 ja. 21

)

8 ja
3) 12 ja
5) 21 ja
7) 33 ja 22
9) 24 ja 100

12
15
14

Arvuta arvude vdhim iihiskordne.
1) 12, 18, 96 ja 144
3) 14, 20, 28 ja 30
5) 12, 28, 35 ja 40

2) 240,

4)
6)

23)
26)
29)
32)

35)

9ax?
12) 6bx2

18a%b%y
24a%b3x
36a2b3ct
30ab2c?

16)

20)

ab-5ab

10ab?-4b*
21x%-6y°

Txy-18xy

38mp?-4n’p

26mn-7np
32u?-49v2

56uv - 28uv

18x2-32y

32x2- 4543

43n-3

4)

43n-2

810 ja 6300
42, 56 ja
54, 72 ja

98
126



Uksliige 18a%b%x jagub iiksliikmetega 6a2b, 3ab? ja 9ab:

18a2b2x : 6a2b =230bx,

18a2b%x : 3ab*="6ax,

18a%b%x : 9ab=2abx.
Uksliiget, mis jagub iga antud iiksliikmega, nimetatakse antud iiks-
liikmete ithiskordseks.

Ka iiksliige 36a2b2x jagub iiksliikmetega 6a%b, 3ab> ja 9ab, seega ka
tiksliige 36a2b%x on tksliikmete 6a%h, 3ab? ja 9ab iihiskordne.

Antud {iksliikmete niisugust ithiskordset, millega jagub antud iiks-
liikkmete iga iithiskordne, nimetatakse antud {iksliikmete vdhimaks
ithiskordseks.

Vihimat iihiskordset tdhistatakse tahega V, mille jarele sulgudesse
kirjutatakse need iiksliikmed, mille vahima {ihiskordsega on tege-
mist. Naiteks V.(4m2n3q; 6mng?) téhistab {iksliikmete 4m?®n®q ja
6mng? vahimat iihiskordset:

V (4m2n3q; 6mng®) =12m2n3q>.

Kui antud iiksliikmetest iiks jagub koigi teiste {iksliikmetega, siis
on see iiksliige antud iiksliikmete vahim {ihiskordne. Néiteks iiks-
liikmete 18a2b, 54a2b%x ja 9ab? védhim iihiskordne on 54a?b%x, sest

54a%b%x : 18a2b=3bx,
54a’b%x : 9ab:=6ax.
Seega
V (18a%; 54a2b%x; 9ab?) =54a2b%x.
Uhistegurita iiksliikmete vdhim i{ihiskordne on nende korrutis.
Niéiteks V(3a% 5b)=15a%b.
Eeloeldu pohjal voib celda, et

iiksliikmete viihim iihiskordne vordub antud iiksliikmete koigi erine-
vate tegurite suurimate astendajatega astmete korrutisega.

Seega, antud iiksliikmete vdhima iihiskordse leidmiseks tuleb

1) leida antud tiksliikmete kordajate vahim {ihiskordne ja
2) leitud kordaja jérele kirjutada antud iiksliikmeis esinevate muu-
tujate suurimate astendajatega astmete korrutis.

Nidide. Leiame V(45m2n; 18mn?2).
"45m2n==232-5m?n,; :
18mn2=2.32mn?;
V(45m?n; 18mn2) =2-32.-5m2n>=90m?2n2,
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156. Leia iga iiksliikmete paari vdhim iihiskordne.

1) g 57 22y 3).ai:h 4) ab; ac
5):2a;. 8 6) 10x;<hx- "7) 2q:°2b 8) ab; bac
9) 8a; 2 10) 126; 46 11) 2a; 5b 12) 4ab; 16ac

13) 12x; 16 14) 2a; 3a 15) l4a; 3b 16) 24ab; 6a
17) 5ly; 34 18) 6b; 86 - 19) 15a; 3b 20) 36ab; 48ac
157. Leia iga iiksliikmete paari vahim iihiskordne.
1).abe;“bed =i, 2) é% a 3) a2b; a 4) a’ b3
5) 8abc; bed  6) a% Ta 7) a%b; 2a 8) a’ ab®
9) 9abc; be 10) 3a; 7a*  11) 3a2b; 6b 12). 2% ofb*
13) 8xyz; 3xy 14) 5a; 15a% 15) 18a%b; 54a® 16) a%b; ab?
17) 8xyz; 32xz 18) 28a?%; 35a 19) 45ab; 18b% 20) ab? a’b
158. Leia iga iiksliikmete paari vdhim iihiskordne.

LB 3x 2) 4np; 2pz 3)- 12a% 27a®

4) k2, Tk 5) 6a2%b; 9b? 6) 18x2y*; 124%y°
T)evs o 8). 7%, 31% 9) 15a2x3%; 35a%x
10) x%y; xy? 11) 12r; 18rp 12) 24x2y3; 30xy*

13) zm?; 3mn 14) 7abc?;, l4abce 15) 16am?n; 15am?n?

2.7. MURRU LAIENDAMINE.

Murru lugeja ja nimetaja korrutamist iihe ja sama arvuga nimeta-
takse murru laiendamiseks. Arvu, millega murru lugejat ja nimeta-
jat korrutatakse, nimetatakse murru laiendajaks.

Laiendame, niiteks 3-ga murdu —g—.

a_3a_3a
i |
159. Laienda

1) 4-ga murdu %; 2-ga murdu -% ; 8-ga murdu —g— s
LT R S ey

2y'B.ga. ., iy gAY, 5 3ga = >
1 3 2

3) G_ga » T ; 12-ga ”» _x_ ; 4-ga ” _7;x— ;
By 2a .. q b i

4) 3'ga i) T ’ 10 ga ” CTd 3 ga ”» %2 ’
B i S 2

5) 8'ga » : '_8" ’ 4 ga ” Gy ) 4 ga ” 6a
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160. Laienda

1) b-ga murdu —g—; 5-ga murdu —‘Z‘:— :
8= 12m -

2) a'ga ” W ) 3n'ga ) '1_77 )
s 12m. . ;

3) C-ga ” '1_3' y 2’1‘8'3 T} 171 ) 5
! ] 24xy

4) 3k-ga 5 b5x-ga . ., e
2= 24xy

5) 10x-ga ,, e 3xy2ga iy T

Etlaiendada murdu antud nimetajani, leiame esmalt
laiendaja, mille saame, kui jagame uue nimetaja antud murru
nimetajaga. Saadud jagatisega laiendame antud murdu.

2

Néditeid. 1) Laiendame murdu S nimetajani 111.
=
e o we S
111:37=3; 3 T

2) Laijendame murdu-?—gin nimetajani 52m2n.

4m?
N
om _. 8m?®

2p - ] T L P el S
52m2n : 13n = 4m?; T5n Eomin *

Kui voimalik, siis laiendaja leitakse peast.

161. Laienda murdu

1) i’—g nimetajani 200, 52) -% nimetajani bn2;
3) 2 g %n; 4) _j- 3 260;
5) %;- ¥ 180xy2; 6) -% - 2ax;
7) — i 4a2%; 8) % 12ab%
9 4 5 169; 10) 34’:;" 5 12m2xy.

Teades, et murd—Z— tdhendab arvu, mille korrutamisel nimetgjaga
b saadakse lugeja a, voime kirjutada '

(—-%—) . =—-—Z—-bv=-—a.
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Avaldades viimasest vordusest teguri — —-, saame

a v il

P oy v
Laiendades paremal seisvat murdu arvuga — 1, saame

Seega

Murru véddrtus ei muutu, kui muuta mirk vastupidiseks murru ees
ja murru iihes liikmes.

» a
Laiendades murdu —~ arvuga —1, saame
Murru véddrtus ei muutu, kui muuta mérk vastupidiseks murru
molemas liikmes.

|
?

T
|

|
>

162. Kirjuta miinusmérgita murru ees:

163. Kirjuta murd miinusmérgita murru liikmete ees:

2.8. MURDUDE TEISENDAMINE UHENIMELISTEKS.

164. 1) Milliseid murde nimetatakse isenimelisteks?

2) Milliseid murde nimetatakse iihenimelisteks?

3) Mis on antud murdude iihiseks nimetajaks, kui nimetajad
on iihistegurita?

4) Mis on antud murdude {ihiseks nimetajaks, kui iiks nime-
tajaist jagub teistega?

5) Mis voetakse antud isenimeliste murdude iihiseks nime-
tajaks?
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165. Teisenda murrud ithenimelisteks, vordle neid suuruste poo-

lest. Vordlemise tulemus kirjuta mérkide > ja << abil.

) 2 ja 3+
4) —;i ja %
7) —?Ija %
10) —;— ja ]il
13) 2 ja —
16) =, 2 ja
18) —g-, i7 ja
20) 2, L ja
Murdude %

miselt.

Niiiid laiendame antud murde nimetajani 12bc.

[=2] KA NN
gla gle <o

2)
5)
8)
11)

14)

glw cnloo cn!oo \'IU‘

ja
ja
ja
ja

ja

£
21

o
15
3 0
45

10
11

3)
6)

9)

5

2

AL
63

13

w
l" 0||$ 92"" c-hn

—
—_—

ja
ja
ja
ja
ja

ja

_ja

8
13
29

150

ja

e £ SE - PRI o P
gls 2~ Bls g~

lo o]~ gl

—
£~

£}
225

ja "425 ithenimelisteks teisendamisel toimime jarg-

Uhiseks nimetajaks on nimetajate vdhim {ihiskordne. Et
nimetajad 3b ja 4c on iihistegurita, siis nende vdhim iihiskordne
on nende Korrutis:

3b-4c=12bc.

Esimese murru laiendaja on

12bc: 3b=4c¢;

teise murru laiendaja on

12bc : 4c=3b.

Saame:

b

N

S x o
4o

3~ 12bc’

4c
N
S LAty

362
12bc¢ *
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Teisendame murrud

70 13x ., 8b
12abx * 20ab® 12 Toa2x®
ithenimelisteks.

Uhise nimetaja, s. o. antud nimetajate vihima {ihiskordse leidmi-
seks kirjutame antud nimetajad kanoonilisel kujul:

12abx=22-3abx,

20ab2=22-5ab?,

15a2x3=3 - 5a2x3,
Uhine nimetaja on seega 22-3-5a2b%x3=60a2b%x>.
Jagades leitud iihise nimetaja antud murdude nimetajatega, saame -
vastavad laiendajad:

60a2b2x3 : 12abx=>5abx?;

60a2b2x3 : 20ab%2=3ax3;

60a2b%x3 : 15a%x3=4b2.
Mairkame, et laiendaja on selline iiksliige, millega antud murru
nimetajat korrutades same iihise nimetaja.

Laiendades antud murde nende laiendajatega, saamegi ithenime-
lised murrud:

5abx?
N ——
7c___ 3babex® |
12abx ~— 60a2b%x® ’
3ax?
S —
18K a9axk .
20ab% ~ 60a2b%x3 ’
4b2
S ——
8b-" o 3203

15a2x% ~ 60a2b%x® *

166. Teisenda murrud iihenimelisteks.

a a d p
1) & 2) & 3) = 1) 2
e €5 a2 if
d 4d b 2ab
3a? 4 zm p
8. 6) = N 8) tmm
3b_ 3y n 3p?
2b2 12a%b 2mnd
e S5y Lgacs el
2 4ab 18ab? 14m3n?
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167. Teisenda iihenimelisteks.

x 2p .
1) & 2) 2 3 2 4 2

a2 e 5,02 5d

3x2 6m?n?

§ sab Ta_

3a%h 5xy S 36¢2
§) =L 6) x 7) 2 8) i
e -

4 1 1

r e 9 P

! 1 iS A

_53— T 5x2 x3

2.9. MURDUDE LITMINE JA LAHUTAMINE.
Liita algebralised murrud % ja —Z-, tdhendab kirjutada nende
summa

a

c
murruna.
Niitame, et iihenimeliste algebraliste murdude liitmisel jdib keh-
tima iihenimeliste harilike murdude liitmise eeskiri.
Korrutame summa —;— + sz' arvuga m==0.

Saame

(4 ) =t et

2 0. o0 a
Korrutame niiiid murru # arvuga m, saame

a-+b

m

m- =a-+b.
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Meil on niitid

Uhenimeliste murdude summa on murd, mille lugeja on antud
murdude lugejate summa ja nimetaja on liidetavate nimetaja.

168. Liida murrud ja kui voimalik, taanda tulemus.

% o SR ki ) Lot
7) 2 A o e T
e sl e
Ry 5 g Tie 1By ol

Ratsionaalarvudega tehete opetusest on teada, et arvu lahutamine
on samavdarne vastandarvu liitmisega. See seadus kehtib ka
algebraliste murdude korral. Seega

murru lahutamisel liidame vidhendaja vastandavaldise.

Niiteks
a b & a b e a —b —¢
ol s b il e £ 2L
= a+(—b)+(—c) =a—b—c

n n
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Et lahutamine on asendatav vastandarvu liitmisega, seeparast
nimetatakse nii liitmist kui ka lahutamist algebraliseks liitmiseks.

169. Liida murrud ja kui voimalik, siis taanda tulemus.

et % R
Bt e R
Rt N
U ) Toy ~ o
0338 o5 -3
i 2y 12) 22 4 30

170. Arvuta.

DS p R mp
3) gﬂ _*__2%_%: 4) 4”1;.-8 _}_21713—8
Yty o mI e b
7) —15%_%2 g—va 8) l4x16—9 —GXIB?
9) TZT_T?)TE—T:;; 10) m2+n +m;n

Lihtsustame néitena jdrgmise summa.

s 2x—6y  10x—48y  24x—6y—(10x—48y) __ 24x—6y—10x+48y

T 7 ¥ 7

_ ldx+42y

== 2x+ 6.
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171. Lihtsusta.

1) T e 25—%’—+%"—+%
e ot St

5) 7n;—{”-18n ___m_s—min_ 6) a;‘—lb + a;‘—lb
NS w Bireg

9) 1)62:;_5"'1)‘2;5/5 10) Qa-L—Sb }_@
11) 4a;—b +,_218:£ 12) Sa::-b_ ai—b

13) “E 4 ol 1) “trd _ cond
15) &L 2ot 16) S8 A%
17) 5c(—;gu+ 70(:;3” 18) i%[):?sl—%
19) 2rs:t+ ts—zr 20) 192:;23 5 1-;11391\/

Isenimeliste murdude algebralisel liitmisel
1) leiame nende murdude iihise nimetaja, vottes selleks antud
nimetajate vdhima iihiskordse;

2) leiame igale antud murrule laiendaja, milleks jagame leitud
ithiskordse iga nimetajaga;

3) laiendame iga antud murdu leitud laiendajaga;

4) arvutame saadud iihenimeliste murdude summa;

5) kui voimalik, siis koondame saadud murru lugejat;
6) kui voimalik, siis taandame saadud murdu.

Leiame néiteks summa

2a-b AN GeRD a

2ab b &o "
2;::) & E_b‘*;_b o —:7 = 1) Uhiseks nimetajaks on 2ab2.
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b 2a 2a
%atb atb . a e toi
= T TR 2) Laiendajad on:
Y 2ab? : 2ab=Db;
2ab?: b2=2a.
o 2ab4-b% - 2af2ab | -2a:. . p .
=30 s+ oo 9 }‘aaizennddas}?;a:g.a murdu leitud
2ab-+4-b2— (2a2-+2ab) +2a2 o Sy
= Sahd = 4) Liidame lugejad.
L AT qubfab'*'%z_ 5) Koondame lugejad.
b2 1
= 505t = 3a- 6) Taandame.
Teine néide.
10mx+-2lanx+a>
6a2v H Zt; i 12x2 e 12a%x2
172. Arvuta
R Logasl, o S RBSENE
Vs bg g 3)3x+3y S e
T R g 2. 3 L BLAAL
O e fg ot sl g e B o i
SRy S ey VRN e 3t
9) T+—7 10) v - = 1) o S 5 12} poise
A LA B 3 B4
e L el > 10) =il 1 10) e
%A Y peodl o e ! 2
17) 25 45 18) z mx 19) T i
1—% 14+x gl 3s 2 3
20) +°% 21} = % 205k o
ol b 4 - 24a
28) 2t o e o it
KL X o 3o _ 8at3
- S e 21y 5 ) S o =



173. Arvuta.

D4+5 Do+ V-2 HE-£
B v e s R e
R ILE == TR S
13) =3 14) —+¥3 18 = 16 S—k
17) o o 18) iy o2 19) =ty £

Kui liidetavate murdude nimetajaiks on vastandavaldised, siis

voib iihiseks nimetajaks votta {ihe antud nimetajaist.
Naiteks, leiame summa

a b

m —m’

ehk

174. Arvuta.

X Y 0. A 1
l) —3_— ~:~d 2) 3a * —3a
3 __2__1_ 4) n—2 + n—+2

a =G 7 ~~fl

Kui tidisavaldise ja murru summa on tarvis avaldada murruna,
siis kirjutame tdisavaldise murruna ja edasi toimime murdude

liitmise eeskirja jargi.

ba
Niiteks avaldame murruna summa 2a+57.
Saame
b3 2a £ e 10ac+b3
2+ ex=Tt5a= sa
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175.

176.

Wl

178.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

Arvuta. g
a B0 2m--3n
S 2) a+- 3) m+ 3
b a4
4) 5+— 5) 3+% 6) 4+7i
2 2 a—x
(4T e 8) ab——- 9) 8+ 5
3 a ; 2a+3b
w0y A4 — 11) 3a—4—§- 12) 2a+ £
Arvuta.
a-t-x e __4m+5n
$ X3 el £ 1o 3) 3m e v
a—x 3 8a+-3c
a 5 g 5 3b34a?
e b 2+4a 2a%2—b*
10) b~ 1) 4— 5 12) 3a+2b— —
Mis tingimusel vordub murd nulliga:
m—n m--n
1) oy 2) o r
Mis tingimusel pole murrul motet:
6. - 15
1 a—b’ 2) a+b ?
Missugusel muutuja a vaartusel puudub vorrandil
ar=3
lahend?

Kas leidub selliseid b vairtusi, mille korral vorrandil
bx==D

lahend puudub?

Uhe kolmnurga pindala on 3—211- cm?, teise pindala —5; cm? Kui
suur on nende kolmnurkade pindalade summa?

Arvuta joonisel 17 kujutatud kahe nelinurga pindalade vahe.
Esimene nelinurk on trapets, teine ruut.
Prisma kummagi pohja pindala on 162—
-%— cm? Kui suur on prisma tédispindala?
Prisma pohja pindala on —021 cm? ja kiilgpindala a—;n—-cmz. Kui
suur on prisma tdispindala?

cm? ja killgpindala
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t—-bc'ﬂ-

Y

| | bem JOON. 17

185. Kauba brutokaal on —‘;— kgf ja netokaal gl-b—kgf. Kui palju
kaalub taara?

186. Kooli iihe klassi Gpilastest puudus esmaspéieval"—; protsenti;
teisipdeval puudus selles klassis,%'lE protsenti oOpilastest.
Mitme protsendi vorra oli teisipdeval puudujaid vahem kui
esmaspadeval?

2.10. MURDUDE KORRUTAMINE.

Niitame, et algebraliste murdude korrutamisel jaab kehtima hari-
like murdude korrutamise eeskiri.

. Qo P 2
Korrutame avaldist —-- —, kus m=£0 ja n=<0, arvuga mn; saame

a b a b
mn-(—. —)=mn-—. —=m-— -n-— =
m n m n m n

s (m Ti) . (n-%-) —ab

(rakendasime esmalt korrutamise iihenduvuse seadust, seejirel
vahetuvuse seadust, siis jalle {ihenduvuse seadust ja 1opuks jaga-
tise jagajaga korrutamise eeskirja).

L , ab
Niiiid korrutame murdu —., arvuga mn; saame

46



Oleme saanugl

mn- (—a— . —b—) =ab,

m n

mn- 22 —ab. Siit jareldub, et
mn

BB O e kD a0,

m n mn

Murdude korrutis on murd, mille lugeja on antud murdude luge-
jate korrutis ja nimetaja on antud murdude nimetajate korrutis.

187. Arvuta korrutis ja voimaluse korral taanda.

e e B ey e s SR

b T U e Ly

9 L. 10) g 1) 242 12) =34

13) =L 1) -2 15) 72 16) .3

17) = 18) - 2T 19) 9= 20 JL.52
188. Arvuta

T DD Bl ol e S

4 .5 5) 414 6) 2%.2% =

7))~ (—12%) g) 4.5 972128

10) 351454 11) 22 2 12) 2. 32

13) 8——}1—-1% 14) 73 = 15) =2

16) &= 1L 17) 10444 ‘18) 55 %..4%

19) 2 =2 20) 1. 5
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o) 12 5. 2 e 92) 1-3-. 20, B
23) 2%%1;::2 24) 16b2.(_32(21%)
25) 0. 0. I¢ 26) (—%;,‘—2)(—"25’)
) i 8~ 7 ) 5w)

Tédisavaldise ja murru korrutamise eeskirja saame jdrgmise arut-
lusega:

iats choh S o R b
b 1 s L Ry
AT ka
PR s

189. Arvuta korrutis ja kui voimalik, siis taanda.

1) 12— 2) 43--21 3) (-2

4) 6-% 5) = -a 6) nx— (—%)

7) 7m- 14, 8) —-2a 9) (—15m wmp

10) 20c- % 1) = -a 12) 2. (—32ab%)
Sa2b?

13) 9axz-m 14) T/, fah 15) ( 3b) (—0180 )

Monda avaldist saab teisendada mitmel viisil. Naéiteks avaldist
(3—%——]2-‘—)- (3— %) saab teisendada kahel viisil:

a) teostades enne sulgudes ndidatud tehted ja siis korrutades;
b) korrutades koigepealt sulgavaldised hulkliikmete korrutamise
eeskirja jdrgi ja siis liites.

x x

s B
_. (Bx+2)(3x—2) _ 9x2—4

X-x R
b) (3+ "2—) (3— —%) =3 (_fc_)2 =§_ o
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190. Lahenda kahel viisil ja vordle tulemusi.

RIEE LR e
i) A G
SR ptn ] elig s SHER R E ol Ul
e e ML R O St 2 1t
e (e-0) R (S ey
191. Teosta tehted.
D= (e )
3) “E2 o (m-1) g) 2L 2t
dTithes it i
Dot 9 (-4 3)
b

2.11. MURRU ASTENDAMINE.

Et aste on vordsete tegurite korrutis, siis

(,1)2= L R ‘:_"_2_, b==0:

b b B b2
(1‘3__0_._0 o e 4
¥ T MORET Rl ey
Uldiselt,
a -\t a a a an
(Fh=g g ey 8 N,
n tegurit

Murru n-es aste (n=N) on murd, mille lugejaks on antud murru
lugeja n-es aste ja nimetajaks antud murru nimetaja n-es aste.

4 Matemaatika VII k1. 49
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192. Astenda.

D (5N T d=EE o (e
0 (3 9@ e ()
DR, (BF L Ry
o (-4F  m (@ w (e
o (-4) (B ()

193. Teisenda.

2.12. MURDUDE JAGAMINE.
Vorrandi

(S Y
M x= S (n#0, b0)

lahendamine viib murdude jagatise leidmisele, sest selle vorrandi

. a m
iahendiks on x= b e o

Toestame, et



Selleks on tarvis nididata, et vorduse parema poole korrutamisel

jagajaga —- saame jagatava—- .
a,n . m_gnm_ a
b m n b-m-n b
Seega,
a.m_a n_an
R e S e

Murru jagamisel murruga korrutame esimese murru teise murru
poordavaldisega.

Téisavaldise jagamisel murruga ja murru jagamisel tdisavaldisega
esitame tdisavaldise murruna ja jagame siis murruga jagamlise
eeskirja jargi:

S R P e e
n g 1 m m"
LSt 8 GRSl B O
: (2 o PRAC R b m bm
194. Arvuta.
1) 4 :6 2) 2 :5 3) 1> :10 4y 28: -1
5) 15:7 6) = :3 7) 2 :35 8) 16: -
9) 2.9 10) 2-:7 1) 214 12) 20: -+
13) 212 14) - :2 15) = : 12 16) 64:->
17) 52 :13  18) >4 19) S—;:GO 20) 80: -7
195. Arvuta.
D24 o928 32 1) —23:6-1
5 2.5 6 LS 1) s 8) 4%:(—2%)
9 2.2 19 A:2 R ) 55:(—4—5—)
13) L.l L0 8 g —92 .28 16) 7L: 5
17) _175% 18) %TZ 19) —2-3: 5. 20) _8-}:(~3%)
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196.
1)
4)
7)
10)
13)
197.
1)

4)

7)

10)

13)

198.

52

Arvuta.

a

ih

14
-

_bm

5:2

3n
_T'(—27)
g,
9 .

%
2
5

Arvuta.

(~15): (om0
1 (—14c%x)

i
T 2m

2)

5)

11)

14)

271—-a:3 3) —25£:a
6567 : 26 6) 2 :b
1
—35xy:(—10) 9) 3+:8a
4522 : 50 12) 2% . 5,
14-m3: 15 15) 222 :91p
& ia a¥. a
b @k
Ay B) o D0
3¢3 164 g W 2
8,) B e
10p . 27p* 2% . 2
Sy e 12) 55
m?  md .
14) T o 15yt
ae A
2) (—T).Sn
4) _Ta:7a02
16 .
6) —r: (—45%)
8) % (—5ax?)
8t oo
3a%h , 6ab
12) g% 7 202



13) (- =) om 14) (- ) 212

3x2 922 | 2ct
Bl e Rl e
m o= 2) o
19) 4& 22 20) 130" . 1057

Murdu, mille liikmetes esineb murde, nimetatakse mitmekordseks
murruks.

Nidide 1. Lihtsustame mitmekordset murdu
D
3
14
b gt 1

jagamise teel.
Lahendus.

il

Ry el © ST £ |

cXxX

laiendamise teel.

Lahendus. Laiendades antud murdu cx-ga, saame
bx '

a+—,_ .2
1 C =acx;{—h,\ —acx+bxt.
cx
199. Lihtsusta murd.
3 X |
— ) X ——— a e alietell
4 | 3 a
R ¥ e s - i



213

200.

201.

202.
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a a b
—_— — a + —
b 2 c
oy 6) 5 N
ax b
aiinod a+__.
8y2 —b2? c
%) 32 s o e
12y b ¢
8 A o e
3 a 4
13) = 14) 1) Rt
3 . m + -
3 w et
17) ot 18) e 19) N
T g
a
KORDAMISEKS.
Taanda murrud.
— 12a%b* —72a%b%cd
1) —36atbt 2) —9a’b2c

Arvuta korrutis

ey

kahel viisil ja vordle tulemusi.
Kirjuta hulkliige
a*+3a’b+3ab%+b®

astmena.

2) Kirjuta hulkliige
a*—3a’b+3ab%—b®

astmena.

3)

8)

125 i

16)-—-

20) ——

0,75a%x2
0,25a*x




203.

204.

205.

206.

207.

208.

209.

210.

211.

212;

1) Toesta, et vordus
(—a+b)(—a—-b)=(a+b)(a—0)
on Oige.

2) Toesta, et vordus
(—a—b)’=(a+b)?

on oige.

Toesta, et vordus
(a—b)2=(b—a)?

on oige.

"Millise avaldise peab liitma avaldisega (a—b)? et tulemus

oleks vordne avaldisega (a+b)2%?

Millise avaldise peab lahutama arvude a ja b summa kuu-
bist, et tulemus oleks vordne a ja b kuupide summaga?

Avalda x.
X 5n ab a*b?
A S el
Teisenda murd
e ae S
2

murruks, mille ees ei ole miinusmarki.

Teisenda murd —_—ai% niisuguseks murruks, mille lugeja ega

—_—X—

nimetaja esimese liikme ees ei ole miinusmarki.

Ristkiiliku iihe kiilje pikkus on —;—— meetrit ja teise Kkiilje

pikkus on -'Z— meetrit. Kui suur on ristkiiliku pindala?

Toa pikkus on —g— meetrit ja laius % meetrit, Avalda toa

poranda pindala.

4 . 5 b : :
Kolmnurga alus on %a- cm ja korgus - cm. Leia pindala.
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o '
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JOON. 18 JOON. 19

213. Kolmnurga kiiljed on —g%- cm, @ cm ja [——1—4— cm. Leia kolm-
nurga iimbermoot. :

214. Roopkiiliku kiilgede pikkused on ‘—lgf cm ja 20;” cm. Leia
roopkiiliku {imbermaoot.

215. Plekist ruudu kiilje pikkus on a mm. Soojenedes paisus ruudu
kiilg 1 mm vorra. Leia pindala, mille vorra plekist ruudu
pindala suurenes soojenedes.

216. Vasest kuubi serv, mille pikkus on & mm, paisus kuumenda-

* misel 1 mm vorra. Leia, mille vorra suurenes kuubi ruum-
ala.

217. Arvuta joonisel 18 antud kujundi pindala.

218. Arvuta joonisel 19 antud kujundi pindala.

219. Hulga A elementideks on arvud 1, 3, 7, 9, 11 ja 15, hulga
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B elementideks arvud 3, 4, 7, 9, 10, 12 ja 15. Leia hulgad
AUB, AN B, (ANB)’s-ja (Al B) a.




3. ARVUTAMINE LIGIKAUDSETE ARVUDEGA. ARVUTUS-
LUKATI. 5

3.1. TAPSED !A LIGIKAUDSED ARVYUD.

Kui tahame néiteks teada, mitu korda esineb tdht a antud peatiiki
3 ja alapunkti 3.1 pealkirjas, siis loendame koik a-tdhed neis
pealkirjades ja saame kiisimusele tdpse vastuse: 10 korda. Arv 10
on siin t @ pne arv, sest tdht a esineb neis pealkirjades toepoolest
10 korda.

Alati ei saa aga tdpselt 6elda, mitu elementi on antud hulgas,
kuigi hulga elementide arv on 10plik. Eriti raske on hulga ele-
mente loendada siis, kui elemente on palju voi kui nad muudavad
loendamise ajal oma asendit. Nii nditeks pole voimalik tédpselt
loendada inimesi mones rongkédigus voi laulupeo ajal lauluvaljakul.
Kui 6eldakse, et laulupeo loppkontserdil oli 180000 kuulajat, siis
on see arv ikka vaid kuulajate ligikaudne arv.

Loendamisel voime saada nii tipseid kui ka ligikaudseid arve.

Sageli on arve vaja iimardada. Nditeks, kui koolis on 812
opilast, siis kooli suuruse iildisel iseloomustamisel .iimardatakse
see arv sajalisteni ja deldakse, et koolis on ligikaudu 800 opilast.

Koik iimardamisel saadud arvud on ligikaudsed.

Tihti tuleb kasutada arve, mis on saadud mootmise teel. Me
moodame nditeks pikkust, raskust ehk kaalu, aega, temperatuuri
jne. Kui nditeks kehalise kasvatuse tunnis moodeti opilase hiippe
pikkuseks 4,32 m, kas me voime siis oelda, et Opilane hiippas
tdpselt 4 mja 32 cm kaugusele? Seda ei saa 6elda viga mitmel
pohjusel: ei ole voimalik tdpselt markida hiippaja langemiskohta
hiippekasti, sest kastis oleva liiva pind pole kunagi tdiesti sile;
moodulint venib véhesel mdédral ja vajub oma raskuse mojul
looka; silma jérgi pole voimalik moodulindi null-kriipsu seada
tapselt kohakuti aratoukejoonega; ka kdige hoolikamalt valmista-
tud moodulindi koik kriipsuvahed pole tépselt iihepikkused jne.
Paljud siin nimetatud mootmise ebatdpsust pohjustavad tegurid
esinevad igasugusel mootmisel.

Koik mootmisel saadud arvud on ligikaudsed.

Ligikaudsed arvud tekivad ka arvutamisel. Olgu néiteks
teada, et klassis on 21 opilast, kellest neli opib hindele «4» véi
«5». Kui soovime viljendada 16pliku kiimnendmurruna, mitu prot-
senti opilastest opib neljadele ja viitele, siis selgub arvutamisel,
et

—2‘11-=o,190476. ..=19,0476 ... %.

Olgugi, et iilesande ldhteandmed on tdpsed arvud, saab vastuse
16pliku kiimnendmurruna anda vaid ligikaudselt, néiteks 19%.

57



Ulaléeldust jédreldub, et mitmesuguste iilesannete lahendamisel
tuleb tegelda arvudega, millest enamus on ligikaudsed.
Seepirast on oluline neid arve ldhemalt tundma Gppida.

220. Missugused arvud alljargnevates lausetes on ligikaudsed,
missugused tdpsed?

2215

222,
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Eesti NSV-s on 15 maarajooni ja 33 linna (1966. a.).
Peipsi jérve territooriumist kuulub Eesti NSV-le
1545 km2.

Jiiril on 2 venda ja 1 ode.

Klassi nimekirjas on 29 opilast.

Tallinnast Pdrnu on 125 km.

Tallinna linna territoorium on 148,0 km?2 (1. jaan. 1966. a.).
Ukraina NSV territoorium on 603700 km?, elanike arv
47 136 000, nende hulgas 76,8% ukrainlasi ja 16,9% vene-
lasi, vabariigis on 25 oblastit, 476 maarajooni ja 385
linna, pealinnas Kiievis on 1632000 elanikku (15. jaan.
1970. a.).

Missugusele kiisimusele saab vastata tédpse, missugusele
ainult ligikaudse arvuga?

Mitu opilast opib 7. klassis?

Mitu keskkooli on meie rajoonis?

Mitu minutit kulub Annel kodust kooli tulekuks?
Mitu inimest elab meie rajoonis?

Kui pikk ja kui lai on klassiruumi porand?
Mitu kilomeetrit on Tallinnast Leningradi?

Kui kaua soidab autobuss Tartust Tallinna?

) Mitme vorra on 10 suurem kui 7?

Missuguse arvuga vordub korrutis 2,456-0,00392?
Kui suur on potrade arv Eesti NSV metsades?

Vasakpoolses veerus on antud vorrandid, parempoolses lahen-

did (vorrandite esitamise jédrjekorras). Missugune lahend on
tdpne, missugune ligikaudne, s. t. on saadud tdpse lahendi
iimardamisel?

X 5 .. 3%
1) e b B oD 1) 243
2) 2x+3=16—6x 2) 1,625
3) 3x(x+5)—3(x—7)=3x2+2(2x+12) 3) 0,38
4) %—%:3(t+7) 4) 8,219
5) 3u—2(u+3)=%—u 5) 3,1



3.2. LIGIKAUDSE ARYU VIGA JA VEA ULEMMAAR.
Mis on ligikaudse arvu viga.

Tapse arvu ligikaudne védirtus ehk ldhend erineb tédpsest
arvust. Tdpse arvu ja tema ldhendi vahe absoluutvddrtust nime-
tatakse ldhendi veaks. Naiteks, kui tdpne arv x=3,459 ja tema
ldhend a=3,5, siis selle ldhendi viga on

|x—a|=13459—35]=| —0,041| =0,041.

Kui ligikaudne arv on nimega arv, siis on viga selle arvuga sama-
nimeline arv. Néiteks, kui pikkuse 3,42 m ldhendiks votta 3,4 m,
siis saame ka vea meetrites: |3,42 m — 3,4 m|=0,02 m. Tapse
arvu viga on 0.

223. Leia ldhendi viga.

Tépne arv 27 89 438 |1327m |327 g ' 10,5 a 27 ha

Lahend 30 100 | 400 | 3 m 4 g ‘ il a 25 ha

224. Umarda kiimnelisteni ja leia saadud ldhendi viga.
127 342 . 1662 28,7 856 11,02

225. Umarda kiimnendikeni ning lela saadud lahendi viga.
249 41,07 12,356 195,027 20,105 3,975

Vea iillemmaar ja arvu tokked.

Ligikaudse arvu vea leidmiseks on tarvis teada nii tdpset arvu
kui ka selle ldhendit. Enamikel juhtudel on aga teada ainult
lahend, kuid tdpset arvu ennast pole teada. Sel juhul pole voimalik
leida ka ldhendi viga. Nii néaiteks ei saa oelda, kui suur on toa
poranda pikkuse mootmisel saadud arvu 4,16 m viga, sest poranda
tédpset pikkust pole voimalik leida. Arvestades aga mootmistingi-
musi (mootmisvahendit, poranda ja ddreliistude siledust, mootja
kogemusi jms.) on voimalik hinnata, kui palju poranda tdpne pik-
kus voib {ilimalt erineda oma ldhendist. Teisiti 6eldes, on voimalik
otsustada, kui suur saab iilimalt olla saadud ldhendi viga ehk kui
suur on selle ldhendi vea iilemmaddr. Olgu moo6tmisvahendiks .
moodulint, millel on margitud kriipsud iga 1 cm tagant. Oletame,
et mootmist on hoolikalt kontrollitud (moddetud korduvalt ja
erinevates kohtades, sest porand ei pruugi olla kogu toa ulatuses

59



tdapselt iihepikkune), mille tulemusel voib olla kindel, et viga ei
saa olla suurem kui 2 cm ehk 0,02 m. Arv 0,02 m ongi siis poranda
ligikaudse pikkuse 4,16 m vea iilemmaar. Ligikaudse arvu vea
ilemmadéar kirjutatakse arvu jarele sulgudesse kahe margiga —
pluss ja miinus. Niisiis, kui poranda tapne pikkus on x meetrit,
siis kirjutame, et

x=4,16(+0,02) (loe: 4,16 pluss-miinus 0,02).

See tdhendab, et poranda pikkus meetrites ei saa olla vdiksem
kui
4,16—0,02=4,14

ega suurem kui
4,1640,02=4,18.

Arve 4,14 ja 4,18 nimetatakse vastavalt arvu x alamtokkeks ja
iilemtokkeks. Arv x asetseb oma alamtokke ja iilemtokke vahel
(ddarmisel juhul voib olla ka ithega nendest vordne). Lithidalt

4,14<<x<<4,18.

Uldiselt, kui arvu x ldhend on a, mille vea iilemmaar on a, siis
kirjutatakse, et

x=a(*a).

.
Arvu x alamtoke on ldhendi ja vea iilemmadédra vahe a—a ja iilem-
toke samade arvude summa a+a. Seega

a—o<x<<a+ta.
Kui arvu x tokked a—a ja a+a on teada, siis selle arvu ldhen-
diks voetakse tavaliselt nende tokete poolsumima ehk aritmeetiline

keskmine. Samade tokete poolvahe aga annab ldhendi vea iilem-
maéra.

Naiteks, kui 32<<x<<36, siis

x= SER (o B9 ehk x=34(x2).

2 2 _
Kui tdapne arv x on teada, siis on selle arvu alam- kui ka iilem-
tokkeks see arv ise, sest tdpse arvu vea iilemmaéaar
on 0.

Kui vea iilemmaédra on vaja i{imardada, siis iimardatakse seda
ikka l1iiaga. Vastasel juhul voime saada arvu x tokked, millede
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vahel tegelikult ei olegi seda arvu. Samal pohjusel tuleb alam-
toke iimardada alati puuduga ja iilemtoke liiaga.

Vea iilemmaé&ar iimardatakse tavaliselt nii, et tema kdoige madalanr
jark oleks sama, mis ldhendi k6ige madalam jark. Kui néiteks
saadakse, et x=372(£0,0345), siis tuleb selle asemel kirjutada
x==3,72(=40,04). Kui aga ldhend sisaldab madalamaid jarke vor-
reldes vea iilemmaddra madalaima jarguga, siis tuleb ldhendit
sobivalt iimardada, liites tekkinud iimardamisvea antud vea iilem-
madraga. Niiteks, kui on antud 19,6246 (=-0,03), siis tuleb selle
asemel kirjutada 19,62 (+0,0346) ja viimase asemel 19,62(=+0,04).

226. Leia arvu x tokked.
P x==32{01)"2) %=—=27(-1-3) 3) x=27,62(=20,03)
4) x=180(+4) 5) x=0,273(=40,011) 6) x=39,03(=40,05)

227. Leia arvu x lihend ja vea iilemmaiér.

1) 4<x<26  2) 105<x<<109 3) 150<x<<160
4) 37<x<39 5) 027<x<<031  6) 12,38<<x<<12,44

228. Valgus levib tiihjuses kiirusega 2997929 (4-0,8) kilomeetrit
sekundis. Leia valguse kiiruse tokked.

229. Hinnates puu korgust, leiti, et see ei ole vdiksem kui 12 m
ega suurem kui 15 m. Kirjuta puu korgus tema vea iilem-
médra kaudu.

230. Mootes poranda pikkust, leiti, et see ei ole viaiksem kui
3,97 m ega suurem kui 4,01 m. Leia mootmise vea iilemmaér
ja avalda selle kaudu poranda pikkus.

Umardamisvea iilemmaar.

Umardamisreeglitest tuleneb, et arvu iimardamisel tekkiva vea
iilemmaér ehk imardamisvea filemmadédr on iimarda-
misel korvaldatud korgeima jidrgu 5 thikut
Niiteks, kui on antud iimardatud arv 2,37, siis on iimardamisel
korvaldatud korgeimaks jarguks tuhandike jark. Umardamisviga
ei saa siin iiletada 5 tuhandikku, s. 0. 5-0,001=0,005, sest vasta-
sel juhul ei saaks iimardatud arv olla 2,37. Umardatud arvu 247
iimardamisvea {ilemmaar on aga 5-0,1=0,5, sest {imardamisel
korvaldatud korgeimaks jarguks on kiimnendike jark.
Umardamisvea 'iilemmdar véljendatakse tavaliselt mitte {imar-
damisel korvaldatud korgeima jargu ithiku kaudu, vaid iimardatud
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arvus sdilinud madalaima (viimase) jdrgu iihiku kaudu. Nimelt,

iimardamisvea iilemmddr on iimardatud arvu viimase jidrgu
0,5 iihikut.

Naéiteks arvu {imardamisel tuhandikeni on itimardamisvea iilem-
maar 0,5-0,001 =0,0005; iimardamisel kiimnendikeni — 0,5-0,1=
=0,05; iimardamisel kiimnelisteni — 0,5-10="5 jne.

231. Leia iimardamisvea iilemmaér ja tokked, mille vahel asetseb
tdpne arv. Tdisarv loe iimardatuks selle jdrguni, kus esineb
viimane nullist erinev number, lugedes vasakult paremale.

1) 20 602 12900 12000 3010 1560

25 1:2.°-8,7 - 12,04.0:87 -84+ 250

:330 0,027 < 1,01 -.5;100 - 182,1 --:1000,1 -~ 1000

)< 210 21,05 21010 710,06 <10:00

5) 26 m 32 kg 16 s 30 min. 5 mm
:6):°2,5..dm - 0,32:'m 5,0:m . 10;0 mm 37 ha

7) 15 m2 150 m2 15,00 m? 150 mm* 15 dm

3.3. SUMMA JA VAHE VEA ULEMMAAR.

Selgitame kuidas avaldub ligikaudsete arvude summa ja vahe
vea iilemmadr antud arvude vigade iilemmaéairade kaudu.
Teoreem 1. Ligikaudsete arvude summa vea iilemmédr vordub
liidetavate vigade iilemmiidrade summaga.

Toestame selle teoreemi juhtumil, kui liidetavaid on kaks. Olgu
antud kaks arvu x=a(*a) ja y=>b(+p). Seega tuleb siis nai-
data, et summa a+b vea ililemmaar on a-p.

Kirjutame antud arvud tokete abil

a—asx=ssa-ta,
b—p<y<<b+p

ja leiame summa x+y tokked. Siin peame silmas, et liidetavad
x ja y on muutujad, mille vdadrtuste hulk on piiratud antud toke-
tega. Muutuvate liidetavate summa on vdhim, kui liidetavad on
vahimad, ja suurim, kui liidetavad on suurimad. Seepérast vordub
summa alamtoke liidetavate alamiokete summaga ja iilemtoke
liidetavate iilemtokete summaga. Nii saame, et

(a—a)+(b—-P)<xty<(at+a)+(b+B)
ehk
(a+0b) — (a+Bp<<x+y<<(a+b)+ (a+p).
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Viimastest vorratustest tulenebki, et
x+y=a+b[+(a+p)],
mis iitleb, et summa a+b vea iilemmaar on a+p.
Nadide. Kui x=3,67(%0,03) ja y=11,5(%0,2), siis
x+y=15,17(%0,23), sest 3,67+11,5=15,17 ja
0,03+ 0,2=0,23.

Saab toestada, et esitatud teoreem kehtib ka siis, kui liidetavaid
on enam kui kaks.

Teoreem 2. Ligikaudsete arvude vahe vea iillemméddr vordub
vdhendatava ja vdhendaja vigade iilemmidrade summaga.
Toestuseks oletame, et on antud kaks arvu x=a(=a) ja y=>b(=p).
Naiitame, et vahe a—b vea iilemmaar on a-f.
Kirjutades arvud x ja y tokete abil, saame

a—asy<<a+taq,

b—B<y<<b+p.
Leiame vahe x—y tokked. Kui vdhendatav ja vdhendaja on muu-
tujad, siis on vahe suurim suurima vihendatava ja vdhima vahen-
daja korral ning vahe on vdhim vdhima védhendatava ja suurima
vidhendaja korral. Seepdrast on vahe alamtoke vidhendatava alam-

tokke ja vahendaja iilemtokke vahe; vahe iilemtoke on aga véhen-
datava iilemtokke ja vdhendaja alamtokke vahe. Nii saame, et

(a—a)—(b+B)<x—y<<(a+a)— (b—B)
ehk
(a—b) — (a+p) <x—y<<(a—b) + (a+B).

Siit saame, et
x—y=a—b[x(at+p)],
mille tottu vahe a—b vea iilemmaéar on a+f.

Naide,  Kui x=39,32(4-0,04) ja y=12,15(=0,02); siis x—y=
=27,17(+0,06), sest 39,32—12,15=27,17 ja 0,04 40,02=0,06. '

Toodud teoreemidest jdreldub, et algebralise summa vea iillemmaér
vordub vigade iilemmédrade summaga.
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232.

233.

234.

235.

236.

3.4.

Arvuta summa x+y lihend ja selle vea tilemmaar.

1) x==123(+2) : 2) x=0,87(=0,02)
y==27(=%3) y==>5,61(=0,05)

3) x=37,4(=%0,1) 4) x=29,342(=+0,009)
y=11,25(+0,01) y=123,47 (+0,06)

B) %==2190(-+0,1) 6) x=4567,002(=0,001)
y=239,25(40,04) y=693,07 (=0,03)

Arvuta vahe x—y ldhend ja selle vea {ilemmaéar.

1) ==342(5-2) 2y x=14.72(+0,01)
y=215(=-3) y=13,07(=+0,03)

3) x=0,893(=0,012) 4) x=134,2(=%0,1)
y=0,132(=0,01) y=4,37(=+0,03)

5). x==125,0{40.2) 6) x=1893,47(=-0,12)
y=45,7(=%0,3) y=2394,56 (+0,16)

Arvuta avaldise x+y—=z véartuse ldhend ja sclle vea iilem-

madr.

1) x=32,72(4-0,03) 2) x=0,87.(20,03)
y=19,3(=0,6) y=1,32(=0,04)
2==15,1{40.2) 2=3,47(=0,02)

Ristkiilikukujulise poranda pikkus on 5,70(=0,03) m ja laius
on 3,65(x£0,02) m. Arvuta poranda timberméot ja vea iilem-
maar.

Nelinurkne aiamaa on timbritsetud taraga. Jiiri mootis tara
kahe kiilje pikkused valisirkli abil ja sai 32(=0,5) m ning
27(+0,5) m. Tonu ja Ants mootsid kahe teise kiilje pikkused
moodulindi abil ja said 33,7(#+0,3) m ning 25,0(%0,3) m.
Arvuta nende andmete jéargi tara pikkus ja vea iilemmaér.

LIGIKAUDSE ARYU RELATHVSE VEA ULEMMAAR.

Kui on antud mingi arvu kaks vordset, kuid erineva vea iilem-
médraga lahendit, siis on see lihend tapsem, mille vea {ilemmaar
on vdiksem. Nii nditeks on kahest ldhendist 35(=41) ja 35(=42)
esimene tdpsem kui teine, sest 1<<2. Niisamuti on 2,7(=0,2) tép-
sem kui 2,7(=0,3), sest 0,2<<0,3.

64



Seni vaadeldud vea {ilemmédidr ei voimalda vorrelda igasuguste
ligikaudsete arvude tdpsust. Olgu nditeks antud kaks pikkust
10(+0,5) m ja 100(=%0,5) m. Molema ldhendi vea iilemmaéaair on
iiks ja sama, s. 0. 0,5 m. Ometi tuleb aga Gelda, et teine ldhend on
suhteliselt tdpsem, sest esimesel mootmisel on iga iihiku
(m) kohta tehtud viga (meetrites) 0,5:10=0,05, teisel juhul aga
0,5: 100=0,005. Seega esimesel mootmisel voib iga meetri kohta
eksida keskmiselt kuni 5 cm, teisel juhul aga ainult 0,5 cm.
Esitatud néites kasutasime kahe lahendi vordlemiseks vea iilem-
maddra ja ldhendi jagatist, mida nimetatakse ldhendi relatiivse ehk
suhtelise vea iilemmadraks.

Lihendi relatiivse vea iilemmadidraks nimetatakse ldhendi vea iilem-
midra ja ldhendi jagatist.

Kui x=a(=a), siis ldhendi a relatiivse vea iilemmadir 6 avaldub
valemiga

= =

a

Et selgemalt eristada varem opitud vea iilemmaééra dsja defineeri-
tud relatiivse vea iilemmadrast, nimetatakse esimest ka absoluutse
vea iilemmairaks.
Kahest ligikaudsest arvust on see tdpsem, mille relatiivse vea iilem-
mair on viiksem, sest selles on iga iihiku kohta tulev viga vaik-
sem. Tédpse arvu relatiivse vea iilemmaéar on 0, sest tema absoluutse
vea lilemmaéaér on 0.
Relatiivse vea iillemmd&ér on nimeta arv (kui kahe samanimelise
arvu voi kahe nimeta arvu jagatis) ja ta avaldatakse tavaliselt
protsentides. Nii nagu absoluutse vea iilemmadér, imardatakse ka
relatiivse vea iilemmééar ikka liiaga, tavaliselt mitte enam kui
protsendi kiimnendikeni.

N dide. Olgu mingi pikkuse mootmisel leitud, et x=22(=4-0,6) cm.
Saadud pikkuse relatiivse vea iilemmaar

Bim SO S HG07Y " a8

22 cm

Protsentides antud relatiivse vea {ilemmé&dra voib kirjutada ka
ligikaudse arvu jdrele sulgudesse kahe mérgiga — pluss ja miinus.
Eelmise ndite puhul voib seega kirjutada, et x=22(4-2,8%) cm.
Relatiivse vea iilemmaéra definitsioonist jdreldub, et kui on teada
mingi ldhend a ja tema relatiivse vea {ilemmadar §, siis saab leida
selle ldhendi absoluutse vea iilemmaéra o:

a=0a.

N dide. Kuion teada, et pliiatsi pikkus on 18,3(40,5%) cm, siis
absoluutse vea iilemmééira leidmiseks tuleb arvutada 0,5%
18,3-st.
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Et 0,5% =0,005, siis saame sentimeetrites:
a=0,005-18,3=0,0915=0,1.
Niiiid voime kirjutada, et pliiatsi pikkus x=18,3(==0,1) cm.

Igapédevases arvutustoos ettetulevate ligikaudsete arvude relatiivse
vea iilemmaéadrad koiguvad 0,5% ja 5% vahel.

237. Arvuta relatiivse vea iilemmadar.

1) 2,0(=0,1) 2) 25(%2) 3) 5(=0,5)
4) 0,89(=0/02) m 5) 125(=1) cm 6) 329,1(=0,2) m
7) 2,4(=0,5) 8) 0,8(=0,1) 9) 108(=2)

10) 392(x2) m?  11) 0,09(=0,01) kg 12) 342(=5) mm
13) 25(=1) 14) 2,5(=0,1) 15) 0,25(=-0,01)

238. Kumb kahest ligikaudsest arvust on suhteliselt tdpsem?

1) 125(=4) ja 25(=1) 2) 0,25(=0,01) ja 2,5(=x1)
3) 4,2(=£0,1) ja 4,0(x0,1)  4) 253(x2) ja 1253(=5)
5) 32(=0,5) ja 327(=2) 6) 3,8(=0,1) ja 4.67(=0,02)

239. Ese kaalub 0,155(=2-0,002) kgf ja ta ruumala on 57(==1) cm?®
Kumb nendest andmetest on suhteliselt tdpsem?

240. Leia summa x+y ldhend ja selle relatiivse vea iilemmaar.

1) x=25(=x1) 2) x=235(=5)
y=45(=+2) y=125(%2)
3) x=10,2(=+0,2) 4) x=237(=0,2)
y=11,3(=0,2) y=47(+£2)

5) x=0,87(=0,02) 6) x=18,1(=0,1)
y=10,4(=£0,03) y=49(x1)

241. Leia vahe x—y ldhend ja selle relatiivse vea iilemmaér.

1) x=46(=+2) 9) x=—89(=4)
y=26(=1) y=19(=1)

3) x=18,9(=0,2) 4) x=2,832(=0,011)
y=11,6(=0,1) y=0,679 (==0,009)
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242, Leia arvu absoluutse vea iilemmaar.

1) 100(£1%) 2) 50(=42%)
3) 300(=2%) 4) 450(=42%)
5) 20,8(==1%) "6) 42,5(%+1%)
7) 6793(=+0,01%) 8) 12,5(%1,5%)

243. Keha raskus on 720 grammi relatiivse vea ﬁlemméiéiraga
0,5%. Kui suur on absoluutse vea {ilemmaar?

244. Ristkiiliku pikkus on 20(=+0,4) cm ja laius ligikaudu 10 cm.
Kui suure absoluutse vea iilemmaiaraga peaks olema teada
laius, et molema andme relatiivse vea iilemmaéér oleks iihe-
sugune?

245. Kahe linna vaheline kaugus on 125 km relatiivse vea iilem-
.madraga 0,89%. Leia tokked, mille vahel on linnade vaheline
tegelik kaugus.

3.5. LIGIKAUDSE ARVU KIRJUTAMISVIISE.

Eespool kirjutasime ligikaudseid arve absoluutse voi relatiivse vea
tilemméaédra abil. Allpool tutvume veel teistsuguste kirjutusviisi-
dega, toetudes ligikaudse arvu 6ige numbri maoistele.

Ligikaudse arvu diged numbrid ja standardkuju.

Ligikaudse arvu numbrit nimetatakse 6igeks ehk tipseks numbriks,
kui arvu viga ei iileta sellele numbrile vastava jargu poolt iihikut.
Vastasel juhul ei ole number 6ige. Selgitame néiteks, missugused
numbrid on arvus 632,4(=40,3) oiged, missugused mitte. Vaatleme
esiteks kiimnendike numbrit 4. Sellele numbrile vastava jirgu
(kiimnendike) pool iihikut on 0,5-0,1 =0,05.

Et 0,3>0,05, siis kiimnendike number ei ole Gige. Vaatleme {ihe-
liste numbrit 2, millele vastava jargu pool iihikut on 0,5-1=0,5.
Et 0,3<<0,5, siis on iiheliste number Gige. Muidugi on siis 6iged
ka selle arvu korgemate jarkude numbrid — kiimneliste number ja
sajaliste number.

Ligikaudne arv kirjutatakse sageli nii, et tema koik numbrid olek-
sid oiged. Arvu viga ei iileta niisugusel juhul selle arvu viimase
(madalaima) jdrgu poolt ithikut. Seda vea iilemmadéra ligikaudse
arvu jarel kokkuleppeliselt ei mérgita. Sel juhul Geldakse, et ligi-
kaudne arv on kirjutatud standardkujul. Niiteks, kui ligikaudne
arv 125,37 on antud standardkujul, siis tuleb selle arvu vea
iilemmadraks votta pool sajandikku, s.o. 0,5-0,01=0,005. Samuti
saame, et standardkujul antud arvu 12,0 vea _iilemm&iidr on pool

o 67



kiimnendikku, s. 0. 0,5-0,1=0,05 ja arvu 3970 vea iillemméar pool
ithelist (0,5).

Nullidega loppeva ligikaudse tdisarvu kirjutamisel standardkujus
muutub segavaks asjaolu, et vordsed nullidega loppevad ligikaud-
sed tdisarvud voivad olla erinevate vea iilemmaédradega. Nii ndi-
teks voib ligikaudne arv 4600 tekkida mingi arvu (ndit. 4600,3)
iimardamisel {ihelisteni. Sel juhul on vea iilemmadéaraks 0,5 ja arvus
4600 on koik numbrid 6iged. Sama arv 4600 voib tekkida mingi
arvu (ndit. 4597) iimardamisel kiimnelisteni. Siis on arvu vea iilem-
madr 5 ja viimane null arvus 4600 ei ole Gige. Toodust ilmneb, et
nullidega l6ppeva ligikaudse tdisarvu kirjutamisel on oluline teada,
missugused nullid on oiged, missugused mitte. Selliste arvude
tritkkkimisel kirjutatakse oigete numbrite hulka mittekuuluvad nul-
lid vdiksemas kirjas. Kasitsi kirjutamisel tombame aga sellistele
nullidele kriipsu alla. Niisiis on nditeks arvus 29000 kolm oiget
numbrit: kiimnetuhandeliste number 2, tuhandeliste number 9 ja
sajaliste number 0. Selle arvu vea {ilemméaar on viimasele oigele
numbrile vastava jargu (sajalised) pool iihikut, s. 0. pool sajalist
ehk 50. Arvus 830 on koik numbrid oiged ja selle arvu vea iilem-
madr on pool iihelist, s. 0. 0,5.

Peame meeles, et mitmesugustes matemaatilistes tabelites (nen-
dega tutvume edaspidi) antud arvud on ikka kirjutatud standard-
kujul.

Paljude arvuliste andmete esitamisel igapdevases elus (nditeks aja-
kirjanduses) ei tehta sageli vahet ligikaudse tdisarvu 16pus oigete
numbrite hulka kuuluvate ja mittekuuluvate nullide vahel. See-
parast on niisuguste arvudega legelemisel kasulik osata ise hin-
nata, missugused nullid on ligikaudse tdisarvu lopus 6iged numb-
rid, missugused mitte. Nii nditeks tuleb enamikes kokkuvotlikes
andmetes (riikide ja linnade elanike arv, suurte territooriumide
pindalad, ulukite arv metsas jms.) lugeda koik 16punullid mitte-
oigeteks numbriteks (nad asendavad i{imardamisel korvaldatud
numbreid). Monikord kirjutatakse suurte arvude esitamisel arvu
nende jdrkude klass, milles pole 6igeid numbreid, vdlja sonades.
Sel juhul loetakse oOigeteks ainult need numbrid, mis kuuluvad
arvu numbritega kirjutatud ossa. Nii on néiteks arvus 350 fuhat
kolm oiget numbrit: 3, 5 ja 0.

Nullidega loppeva ligikaudse tédisarvu standardkujus kasutatakse
ka arvu 10 astmeid. Arv esitatakse sel juhul kahe teguri korruti-
sena nii, et arvu koik 6iged numbrid (ja ainult need) voetakse esi-
messe tegurisse, teine tegur kirjutatakse aga arvu 10 astmena.
Seda saab teha mitmel viisil. Tavaliselt eelistatakse sellist kirju-
tust, kus oigete numbritega kirjutatud teguri tédisosa on nulli ja
kiimne vahel.

Nidited. 35000=35-103=3,5-10%
59000=590-102=59,0-10*=5,90- 10*
270=27-10=2,7-102
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Arvu 10 astme abil standardkujus kirjutatud arvu vea iilemmaééra
leidmiseks tuleb votta esimese teguri vea iilemmadar ja korrutada
see teise teguriga (arvu 10 astmega). Nii néiteks on arvu 3,9-10?
vea iilemmadar 0,05-102=5, arvul 4,70-10% aga 0,005-10*=250.

246. Leia standardkujul antud arvu vea iilemmaar.

1y 47 15,1 27.3 192,32

9) 0,372 0,012 13,00 138 13

3):9 0,5 0,05 3,99 1,01

4) 130 450 30200 900 900

5) 0,47 0,470 47 470 4700

6) 1000 10,0 0,390 0,02 200

7):2,3:102 4,95-10% '5,0-10% 2,97-10° 4,0-10°

8) 3,260-10% 1,2-10¢+ 3,0-10 1,20-102 3,94-108

9) 32 m 0,3km 4,72dm 1,0m 3,2cm
10) 12 cm2 3,0 m2 0,8 ha 0,375 dm?2 - 1,2m?3
11) 120 m 30ocm 420 ha 420 ha ~  boocm

247. Kirjuta arvu 10 astme abil.

1) 3200 2) 56000 3) 47000 4) 3020000
5) 870 miljonit 6) 300 tuhat 7) 470 miljardit.

248.* Umarda arv nii, et temas oleks ainult diged numbrid ja kir-
juta siis see standardkujul.

1) 3,27(20,02)  0,393(==0,001) 1,48(=£0,01) 3,02(==0,01)
2) 4,376(==0,003) 12,0(%0,2)  16,00(=0,01) 37,09(==0,06)
3) 2761 (=+3) 3299(=3)  56723(=16) 3400(=3)

Krolovi reegel.

Vastutusrikkama arvutustoo korraldamisel on ikka oluline tdpselt
teada, kui suured on kasutatavate ligikaudsete arvude vea iilem-
madrad. Igapédevases praktilises arvutustoos tavaliselt nii rangeid
noudeid ei esitata. See tdhendab, et ligikaudsete arvude kirjuta-
misel ei ndidata sel juhul vea iilemmé&dra ja enamasti ei nouta
ka seda, et arv oleks kirjutatud ainult igete numbritega (standard-
kujul). Ligikaudsete arvude kirjutamisel juhindutakse siis jarg-
misest reeglist:
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ligikaudne arv kirjutatakse nii, et temas oleksid koik numbrid
oiged, vilja arvatud viimane, mis voib digest erineda.

Antud reeglit tuntakse Kr6lovi reegli nime all!

Oletame néiteks, et toa poranda pikkust moodeti erinevatest kohta-
dest 3 korda ning saadi jargmised tulemiused: 4,73 m, 4,72 m ja
4,75 m. Usaldusvddrsema tulemuse saamiseks leiame nende moot-
arvude aritmeetilise keskmise.

SBEAREAyra .

Tekib kiisimus, missugused numbrid tuleb saadud keskmises sdili-
tada. Vorreldes keskmist iiksikute mootmistulemustega, ndeme, et
iiheliste ja kiimnendike numbrid (4 ja 7) on koigis iihesugused.
Need on kindlasti diged numbrid ja Ioppvastuses tuleb need sdili-
tada. Sajandike jdrgu numbrites on juba erinevused. Seetottu ei
pruugi keskmise sajandike number Gige olla, kuid kuigi oluline
viga temas ei ole ka voimalik. Seepdrast nimetame seda numbrit
kahtlaseks numbriks. Koik kahtlase numbri kohast pare-
mal olevad numbrid on mitteusaldatavad, mottetud
numbrid. (kui kahtleme sentimeetrite digsuses, siis millimeet-
rite ja vdiksemate iihikute sdilitamine on mottetu). Mottetud numb-
rid korvaldame iimardamise teel ja anndme Krolovi reegli kohase
vastuse 4,73. Selles arvus on kaks oiget numbrit, kuid viimane
(sajandike number 3) on kahtlane.

Vaatame veel teist nédidet. Oletame, et mingis linnas laekus rahva-
loenduse tulemusel 47 329 sedelit. Kuidas iimardada seda arvu?
Inimeste siindimise, suremise ja liikumise tagajirjel on selle arvu
iiheliste, kiimneliste ja ka sajaliste numbrid alalises muutumises,
mistottu need numbrid ei ole usaldatavad ja nende sdilitamine on
mottetu. Tuhandeliste numbris arvatavasti ei saa olla olulisi muu-
tusi (kui ei ole erilisi katastroofilisi siindmusi), kuid sellesse numb-
risse tuleb siiski suhtuda teatava kahtlusega. Seepérast iimardame
selle arvu Krolovi reegli kohaselt tuhandelisteni ja iitleme, et lin-
nas on 47 ooo elanikku. .

Mirgime, et kui ligikaudse nullidega 1oppeva tédisarvu kahtlaseks
numbriks on 0, siis kirjutatakse see tavalises kirjas nagu standard-
kuju korralgi. Koik mitteusaldatavad nullid aga kirjutatakse vii-
kese kirjaga (kriipsutatakse alla) voi kasutatakse 10 astet. Néiteks,
kui on teada, et arvus 46721 on kolm oGiget numbrit, siis kirjuta-
takse see arv Krolovi reegli kohaselt kujul 46 700 voi 4,670- 10%,
Krolovi reegli jargi kirjutatud arvu vea iilemmadéra ei ole voimalik
tdpselt médrata, sest reegel ei iitle, kui palju voib kahtlane number
oigest erineda. See ei tahenda muidugi seda, et arvu viimase

t AL N. Krolov (1863—1945) — noukogude laevachitaja, matemaatik. Sotsia-
listliku t66 kangelane.
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numbri voib suvaliselt valida. Enamasti saadakse see number
iimardamisel, vottes Oigetele numbritele lisaks veel iithe numbri.
Krolovi reegli jérgi kirjutatud arvu vea suurust voib ainult 1i g i-
kaudu hinnata — tavaliselt ei iileta see viga kahtlasele numb-
rile vastava jargu 1—2 iihikut. Igal juhul jdib ta vaiksemaks kui
nimetatud jidrgu 5 iihikut, sest vastasel juhul ei oleks kahtlasele
numbrile eelnev number enam Gige.

Edaspidi eeldame, et kui ligikaudse arvu vea suuruse kohta ei ole
tidpselt midagi 6eldud, siis see arv on kirjutatud Krolovi reegli
kohaselt. Selle arvu viimasesse numbrisse v0i viimasesse tavalise
kirjaga kirjutatud nulli (kui arv on nullidega l6ppev téisarv) tuleb
suhtuda teatud kahtlusega — selles numbris véib esineda viga 1—2
ithiku piires.

Naditeid. 1) Arvus 0,037 on kolm o6iget numbrit (0, 0 ja 3),
tuhandike number 7 on kahtlane. Arvu viga v6ib olla 0,001—0,002
piires.

2) Arvus 34 0oo on kaks oiget numbrit (3 ja 4), sajaliste number
0 on kahtlane. Viga on 100—200 piires.

3) Arvus 4,20-10% on kaks oiget numbrit (4 ja 2). Esimese teguri
sajandike number 0 on kahtlane. Viga voib olla 0,01-10° voi
0,02-10%, s.o0. 10—20 piires.

249. Hinda Krolovi reegli jargi kirjutatud arvu viga.

1323 56,78 0,435 12,0 0,709
2)- 0,05 11,00 3,41 52 276
3) 4200 1600 70 3200 4000

4) 2,1-102 3,0-10% 18,75-10% 4,02-10* 6,70-10%
250. Umarda arv Krolovi reegli kohaselt, teades, et arvus on kolm

oiget numbrit.

1) 237,49 16,872 47,003 0,34211  0,0476

2) 5672 46342 67396 580349 30007

3) 252032 346,03 109,98 0,0047 111,98
251. Uhe ja sama pikkuse korduval mootmisel saadi:

1) 132,57 m; 132,63 m; 132,60 m; 132,61 m.

2) 347Tm; 345m; 346m; 345m; 3,48 m.

Leia mootmistulemuste aritmeetiline keskmine ja {imarda see
Krolovi reegli kohaselt.
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3.6. ARVYU TUVENUMBRID.

Koos 6ige numbri moistega on ligikaudsete arvude oppimisel vaja
tunda arvu tiivenumbri moistet. Viimane defineeritakse eraldi
kiimnendmurru ja tdisarvu kohta. Seejuures eeldame, et arv on
kirjutatud Krolovi reegli kohaselt voi standardkujul.

Ligikaudse kiimnendmurru tiivenumbriteks nimetatakse selle arvu
koiki numbreid, vilja arvatud arvu alguses olevad nullid.
Ligikaudse tdisarvu tiivenumbriteks nimetatakse selle arvu koiki
numbreid, vilja arvatud kahtlasest numbrist paremale jddvad
nullid.

Nendest definitsioonidest jareldub, et ligikaudse arvu tiivenumb-
rite hulka kuuluvad arvu koik oiged numbrid (vélja arvatud kiim-
nendmurru alguses olevad nullid) ja veel iiks Gigetele numbritele
jargnev kahtlane number. Kui arv on kirjutatud ainult 6igete numb-
ritega (standardkujul), siis kuuluvad ka tiivenumbrite hulka mui-
dugi ainult 6iged numbrid, vélja arvatud kiimnendmurru alguses
olevad nullid.

Arvu tiivenumbreid loetakse vasakult paremale sellises jérjekorras
nagu nad esinevad antud arvus.

Nédited.
1) Arvu 562 tiivenumbrid on 5-6-2 (loe: viis-kuus-kaks)
8 S R i Rk =
3) " 4 0506 = . 0-0-6
4) i 2310 % » 2-3-7-0
8 s 38 i » 2:7-0
6) , 102000 5 ,» 1-0-2-0
7). 5 -0.800 o » 3-0-0
8 ., 320.10t i » 3-2-0
9) ,, 560 tuhat % ,» 9-6-0

Rohutame, et kiimnendmurru 16pus olevad nullid kualuvad alati
tivenumbrite hulka, vastasel juhul neid ei kirjutata.

Tapse arvu tiivenumbriteks loetakse selle arvu kéik numbrid, vilja
arvatud nullid kiimnendmurru alguses. Mirgime, et tdpse arvu
tivenumbrite arvu voib suvaliselt suurendada nullide juurdekirju-
tamise teel. Néiteks

0,273=0,2730=0,27300=0,273000= . ..
507=>507,0=507,00=507,000= . ..
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252.

253.

254

255.

256.

257.

258.

259.

Mitu tivenumbrit on antud ligikaudses arvus? Loe need
numbrid.

1) 39 272 304 5603 0,875 0,0809
2) 3,02 1 4,404 22,0 5,600 0,20
3) 4000 3200 400,0 520 111000 450
4) 3295 500,1 0,0003 920 920 . 9,200

5) 2,0-10° 4,27-10° 1,50-102 8-10° 4,672-10* 1,0-10
6) 32 tuhat 1,27 miljonit 129,05 fuhat 670 tuhat
Kirjuta viis arvu, mille tiivenumbrid on

1) 1-3-2; 2) 1-2-3; 3) 1-0-2-7; 4) 3-7-0.

Arvu z tiivenumbrid on 3-0-0-1. Kirjuta arv z, teades, et

1) Ol il 2) 1<<2<10; 3) 0,01<<z<0,1;
4) 100<<z<<1000; 5) 0,001<<z<<0,01; 6) 10<<z<<100.
Umarda arv nii, et temasse jddks kolm tiivenumbrit.

2375 52399 27,392 10,8935 0,002756
15670 . 239,7 302,5 400,1 0,02897

Umarda kahe tiivenumbrini.

568 6732 427 111,5 0,232
39840 67,67 1,272  0,0376 1421

Pohjenda, et kui standardkujul antud arvus on ainult iiks
tiivenumber 2, siis selle arvu relatiivse vea iilemméir on
25%.

Pohjenda, et kui standardkujul kirjutatud kahe tiivenumbriga
arvu esimene tiivenumber on 4, siis selle arvu relatiivse vea
iilemmaér 6 tdidab tingimust

1% <6<<1,25%.

Pohjenda, et standardkujul kirjutatud iihe tiivenumbriga arvu
relatiivse vea {ilemmdéér § rahuldab tingimust

5% <6<<50%.
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260. Pohjenda, et standardkujul kirjutatud kahe tiivenumbriga
arvu relatiivse vea iilemmaddr § rahuldab tingimust

0,5% <86<5%.

261. Pohjenda, et standardkujul kirjutatud kolme tiivenumbriga
arvu relatiivse vea iilemmdaar 6 rahuldab tingimust

0,05% <<6<<0,5%.

262.* Pohjenda ndidete varal, et koik standardkujul kirjutatud
samade tiivenumbritega arvud on {ihesuguse relatiivse vea
iilemmaéaraga. ;

3.7. LlGI‘KAUDSETE ARYUDE LITMINE JA LAHUTAMINE.
Missugused numbrid tuleb vastuses siilitada.

Eespool (vt. 3.3.) Oppisime, kuidas leida summa vo6i vahe vea
iilemmaéadra, kui ldhteandmete vea iilemméarad on antud. On aga
teada, et paljude igapdevases arvutustoos ettetulevate arvude vea
iilemmadédrade kohta andmed puuduvad. Seepdrast selgitame all-
pool, kuidas vea {ilemmadirasid rangelt arvestamata saab siiski
hinnata, missuguste numbrite séilitamisel ligikaudsete arvude
summas voi vahes on iildse mote. Seejuures eeldame, et koigis
ldhteandmetes on mottetud numbrid korvaldatud, s.t. arvud on
kirjutatud Krolovi reegli kohaselt. Médrgime aga, et sageli alluvad
ldhteandmed ka rangemale noudele — nende koik numbrid on
oiged. Sellisteks on nditeks koik matemaatilistest tabelitest voetud
arvud.

Vaatleme naiteid.

Nadide 1. Olgu vaja,liita ligikaudsed arvud 23,7; 112,6; 9,72 ja
37,465. Kirjutame nende arvude samanimelised jargud kohakuti ja
margime iga arvu 16pus veel ithe numbrikoha vaikese (allakriipsu-
tatud) nulliga. Viimane asendab meile mitte teadaolevat numbrit
vastavas tdpses arvus. Jaotame koigi liidetavate numbrid piist-
kriipsuga (hiljem voib seda teha ainult mottes) kahte riihma nii,
et vasakule poole piistkriipsu jddksid numbrid alates koige mada-

lamast jargust, mis on koigis liidetavates

237 | 0 teada (antud juhul alates kiimnendikest).
’ Liidame need arvud tavalises korras nagu
1126 | o t 2 £y S,
dpsed arvud. Tommatud piistkriips jaotab
97 | 20 ka summa numbrid kahte rithma. Piist-
+ 37,4 | 650 kriipsust paremal olevate numbrite siilita-
mine summas on mottetu, sest olenevalt
183,4 | 850 véikeste nullide tdhendusest véivad tépses

74



summas nende numbrite asemel olla hoopis teised numbrid. Vas-
tuses tuleb need numbrid korvaldada timardamise teel ja me
saame 183,5.

Samale tulemusele voiks jouda ka teistsuguse arutlusega. Oletades,
et antud liidetavate vea iilemméaérad on vastavalt 0,05; 0,05; 0,005
ja 0,0005 (sel juhul oleksid liidetavate koik numbrid diged) saame
summa vea iilemmaaraks 0,054 0,05+ 0,00540,0005=0,1055. Vii-
mane iitleb, et summa kiimnendike numbri viga voib juba iiletada
ithe iithiku. Madalamate jarkude numbrite séilitamisel ei ole seega
motet, sest need ei ole usaldusvéaarsed.

N dide 2. Leiame ligikaudsete arvude summa
3500+2704451.

Toimime eelmise ndite eeskujul. Et viikeses kirjas kirjutatud
nullid asendavad tédpse arvu mitte teadaolevaid

350 h il & B
9710 numbreid, siis ei ole piistkriipsust paremal olevate
0 numbrite sdilitamise]l summas motet. Vastus tuleb
+ 45| 1,0 {imardada kiimnelisteni: 4220.
422 | 1,0

Ndide 3. Leiame ligikaudsete arvude vahe

319,37 —125,493.

319,37 |o Arutlus néitab, et ka siin on mate séilitada ainult neid
— 125,49(30 vahe numbrezd mis on piistkriipsust vasakul. Vastu-
—————— seks tuleb seega anda 193,88.

193,87 |70

Selgitame niiiid vaadeldud néidete pohjal, missugune koige mada-
lam jark tuleks ligikaudsete arvude summas voi vahes veel saili-
tada. Selleks kirjutame iga néite ldhteandmed ja vastuse veel kord
vdlja.

23,7+112,649,72+ 37,465~ 183,5,

350042704451 ~4220.

319,37 —125,493~193,88.

Esimeses vastuses on madalaima jidrguna séilitatud kiimnendikud;
koige madalamaks jarguks, mis esineb kéigis antud liidetavates,
on samuti kiimnendike jark. Teise ndite vastuses on séilitatud
kiimnelised; madalaim jéark, mis on koigis liidetavates antud, on
samuti kiimnelised. Kolmandas vastuses on séilinud sajandikud, s. o.
madalaim jérk, mis on antud nii vdhendatavas kui ka vdhendajas.
Nendest naidetest tulenevalt sonastame ligikaudsete arvude sum-
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mas ja vahes sdilitamisele kuuluvate jarkude kohta jargmise ees-
kirja:
ligikaudsete arvude summa ja vahe madalaima jdrguna tuleb sii-
litada see madalaim jark, mis on antud igas ldhteandmes (liitmise
puhul igas liidetavas, lahutamise pubul nii véhendatavas kui
vidhendajas).
Saadud reegli jirgi voime kohe Gelda, et néiteks ligikaudsete
arvude summas 23,72+408,658 tuleb madalaima jarguna sdilitada
sajandike jark, kuid ligikaudsete arvude vahes 3400 —293 — kiimne-
liste jark.
Kui andmete hulgas on tdpseid arve, siis vastuses séilitami-
sele kuuluvate numbrite madramisel neid arvesse ei voeta (tédp-
sesse arvu voime moelda kuitahes palju digeid numbreid), vaid
peetakse silmas ikka ainult ligikaudseid arve. Tédpsed arvud on
edaspidi triikitud jdmedas kirjas (kui teisiti pole arusaadav). Nii
néiteks tuleb summas '

3,74 16,6748+ 0,82
koige madalama jarguna sdilitada sajandikud, vahes

56,893 —5,7
aga tuhandikud.

263. Tee ilma arvutamata kindlaks, missugused jargud tuleb séi-
litada summas voi vahes.

1) 3,845,67 2) 32+5,74+9,25

3) 2500+322+70 4) 0,047+27,94+42,00
5) 6,76—-2,8 6) 0,295+40,2

7) 1500—37,2 8) 320,5—6,72

9) 0,00285+ 5,234 10) 19,32—11

Kuidas 166d kergendada.

Selgitame niiiid, kuidas ligikaudsete arvude liitmisel ja lahutami-
sel tehtava t66 mahtu voimalikult vdhendada. Selleks vaatleme
nditeid.
Nédide I
2 Selgituseks. Vastuse madalaima jdrguna tuleb
< sidilitada kiimnendikud. Seepédrast ei ole kiimnendi-
38,7| 827 kest madalamaid jdrke summasse iildse vaja kirju-
9,6 tada. Peast arvutamise teel aga leiame, mitu
+127.4| 96 kiimnendikku -annab madalamate jarkude summa.

175,9|
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Selle arvu liidame antud kiimnendikega. Vaadeldava ndite korral
leiame, et 8 sajandikku ja 9 sajandikku annavad kokku 17 sajan-
dikku. Selle arvu iimardame 20 sajandikuni ehk 2 kiimnendikuks
(kirjutatud noole kohale). Seega saame kiimnendike summasse
kokku 2+4+7+46+4=19. Edasi toimub arvutamine juba tavalises
korras. Vastus on 175,9. Paneme téhele, et sajandikest madalamaid
jarke ei ole iildse vaja arvestada, sest need ei mojuta kiimnendike
arvu. Seepérast voib need juba enne liitmist {imardamise teel kor-
valdada. Sel juhul vdheneb kirjutamist6é veelgi:

1

-

38,7 |8
9,6

= 127.510
1759 |

Naide 2.

1
'
325,48 ! 6 sl gituseks. Vahe madalaima jdrguna tuleb
— 97,57 sdilitada sajandikud, millest madalamaid jérke pole
997 99 l vahesse vaja kirjutada. Vahendajas on 7 tuhandikku,
Z mille iimardame 10 tuhandikuks ehk 1 sajandikuks.
Viimase liidame peast vdhendatava sajandikega (ndidatud noo-
lega), nii et vdhendatava sajandike numbriks saame 8+41=9.
Edasi arvutame tavalises korras ja me saame vastuseks 227,92.
Siingi ndeme, et vdhendatavas tuli votta arvesse ainult itks number
rohkem, vorreldes koige madalama jiarguga, mis vahes tuleb sai-
litada. Seega voiks kiimnetuhandike numbri juba enne arvutamist
vihendatavast imardamise teel kustutada. See arvutamise tule-
must ei mojuta.

Ndide 3.

75,6 Selgituseks. Vahe madalaima jarguna tuleb sii-
— 1838  litada kiimnendikud; nendest madalamaid jarke ei ole
72"— vahes vaja kirjutada. Vdhendajas on 8 sajandikku.
f Selle {imardame iiheks kiimnendikuks, mille liidame
peast vdhendaja kiimnendikega. Selle tulemusel saame vihenda-
jasse 4 kiimnendikku. Vahe kiimnendike number on seega 6 —4=2,
Parast vahe teiste numbrite leidmist saame vastuseks 67,2. -
Toodlud ndidetest voime jdreldada iihe arvutustood lihtsustava
reegli.
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Ligikaudsete arvude liitmisel ja lahutamisel voib lidhteandmeid
eelnevalt iimardada nii, et viimane tiivenummber neis oleks iihe
jargu vorra madalamal, vorreldes tulemuses siilitamisele kuuluva

jarguga.
Seda numbrit, mis ldhteandmetes lisaks voetakse, vorreldes vastu-
ses sdilitava jarguga, nimetatakse varunumbriks.

Arvutame veel nditeks jargmiste avaldiste vdartused:

1) 32000+ 6842-+46727+ 620
2) 0,0373+9,23+16,7+3,005 .
3) 9,3261—0,07

4) 9800—"5677

Umardanud ldhteandmed (kus voimalik) eelnevalt ithe varunumb-
rini, saame:

1

e

1) 320] o0 4 9,32 6 4) 98]oo0
68 | 40 3 —007 —56| 8o
467 | 30 167 9,26 | - 41]oo
+ 6]2 + 301
862 | 0o 29,0 |

264. Arvuta ligikaudsete arvudega.

1) 3,47+2,562 2) 12,02+19,1
3) 0,272—0,039 4) 272+37,90
5) 1568 —470 6) 2932,0—979
7) 0,0379+2,78 8) 3700+ 27300
9) 2932,87—756 10) 19,347-17,78
265. Arvuta, iimardades ldhteandmeid eelnevalt iihe varunumb-
rini.
1) 3,240,37241,48 2) 11,34+8,7562+8,01
3) 38000+ 6382 4) 15676 —4800
5) 32,7—4,037 6) 670+14,932
7) 0,9567—0,02 8) 16,782+0,01+7,8+0,002

266. Tee iilesandes 263 nédidatud tehted.

78



267.

268.

269.

270.

271,

212,

273.

274.

Arvuta (jdmedas kirjas on antud tdpne arv).

1) 49+2,75+0,397 2) 38,72—11,3
3) 19,75—0,289 4) 25,7+11,2+8,95
5) 13,50—2,7 6) 304254427

Ristkiilikukujulise pollutiiki pikkus on umbes 200 m ja laius
170 m. Arvuta pollutiiki {imbermdot.

Arvuta, teisendades harilikud murrud eelnevalt kiimnend-
murdudeks kolme Gige numbriga pdrast koma.

1 1 2 D 3 5 5
I)T+_6—+T+-E 2) —4—+—6-+3-7-
3) 32 +22 4) 13 3 -3

Kontrolliks soorita tehted harilike murdudega ja teisenda
siis tulemus kiimnendmurruks.

Rein, Jiiri ja Jaan mootsid nelinurgakujulise dueaia iimber-
mootu. Rein ja Jiiri mootsid kahte kiillge moodulindiga ja
said nende pikkusteks 30 m ja 37,6 m. Jaan mootis samal
ajal {ilejddnud kahte kiilge mootesirkliga ning sai nende
pikkusteks 29 m ja 37 m. Oma moo6tmistulemuste pohjal kir-
jutas Rein vihikusse, et aia pikkus on 130 m, Jiiri kirjutas
134 m ja Jaan oma mootmistulemuste pohjal-133,6 m. Kes
kirjutas tulemuse koige otstarbekamalt?

Kolhoosi metsalangil kasvas 7200 puud. Aasta jooksul saeti
maha 880 puud. Mitu puud jdi metsalangile kasvama?

Lahenda ligikaudseid arve sisaldav vorrand.

1) x—3,7=19,392 9) 34,5+x=0,87
3) 250 —x=—42,8 4) 169,72—u=324
5) #-+-19,372=379,6 6) v—1392=497,6

Mootmise teel leiti, et korteri pdoranda pindala on 67,6 m?,
millest ahjude all on 3,82 m2 Kui palju on vaba poranda-
pinda?

Kauba brutokaal on 78,9 kgf, netokaal 76,39 kgf. Kui palju
kaalub pakend?
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275. Arvuta ndite eeskujul.

1) 4,26-10%+1,03-10% 2) 4,30-102+1,00-10% °
3) 1,62-10¢—1,03-103 4) 4,758-10°—2,72-103
5) 4,5-105+6,73-10% 6) 1,0-105—3,25-102

Nidide. 5,67-10¢44,200-10°=5670+4200=9870=9,87-10°

267.* Arvuta summa

Foots Fam g e e

ligikaudne vadrtus, asendades liidetavad nende kiimnend-
lahenditega, milles on 3 6iget numbrit parast koma. Arvutuse
kontrolliks leia tdpne summa ja siis selle kiimnendldhend
3 oige numbriga pédrast koma.

Uuri, kuidas oleks tdpset summat koige otstarbekam arvutada.

Ndpundide. Esita iga liidetav kahe sobivalt valitud arvu
vahena.

3.8. LIGIKAUDSETE ARVUDE KORRUTAMINE JA JAGAMINE.
Missugused numbrid tuleb vastuses siilitada.

Selgitame, missuguseid numbreid on mote séilitada kahe ligi-
kaudse arvu korrutises voi jagatises. Olgu nditeks vaja leida
korrutis 452,4-0,57. Nii nagu liitmisel ja lahutamisel margime ka
siin kummagi teguri viimase numbri jarel iihe koha véaikese (alla-
kriipsutatud) nulliga, mis asendab tédpse arvu mitteteadaolevat
numbrit. Korrutame need arvud tavalise korrutamise skeemi
kohaselt, arvestades aga, et vdikese nulli korrutamisel mistahes
arvuga saame ikka vdikese nulli (tundmata numbri). Nii selgub,
et esimeses osakorrutises ei ole iihtegi teadaolevat numbrit. Numb-
rite arv selles osakorrutises voib olla aga iilimalt 6 (olenevalt
vidikese nulli tdhendusest teise teguri

452,40-0,570 16pus). Antud arvude korrutiseks saame

esialgu 257,868. Osutub aga, et piist-

peeen kriipsust paremale jddvad Kkorrutise

3| 16680 numbrid pole usaldatavad. Seepérast
22 | 6200 pole ka nende sédilitamisel motet. Kor-
T valdame need numbrid timardamise teel
25| 7,86800 ja anname vastuseks kahe tiivenumb-

20 riga arvu 260. Viimase kirjutame eel-
mise tulemuse alla.
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Samasuguse arutlusega

13,640-0,6730

00000
310920
95 | 480

818 | 40

9,16 | 97200
9,17

Vaatleme kahe ndite

on arvutatud ka alljdrgnevad korrutised.

0,060-12,3 765,0-42,0
0000 00000
7 1 380 115300
0,7 | 3800 301600
0,7 3_2 13000
32000

varal ka ligikaudsete arvude jagamist.

Leiame néiteks jagatise 47:137. Kirjutame kummagi arvu loppu
veel véikese (allakriipsutatud) nulli, mis tdhistab mitteteadaolevat
kiimnendike numbrit. Jagatise leiame tavalise jagamise skeemi
kohaselt. Peame aga silmas, et vahepealsetele jdakidele juurde-
kirjutatavad nullid tuleb kirjutada ka vaikese kirjaga (alla kriip-

sutada), sest jagatava

ithelistest madalamate jarkude numbrid

pole teada. Jagamise skeemist nahtub, et piistkriipsust paremale

470:1370~0,34
47
41

5| 900
51480

420

00
lo

jddvad numbrid ei ole usaldatavad. See-
tottu ei ole ka viimase jddgi 420 numbrid
usaldatavad ja edasine jagamine osutub
mottetuks. Vastus tuleb anda kahe tiive-
numbriga. Niiiid tuleb aga veel selgitada,
kas vastuse viimane number 4 jdab muut-
mata voi tuleb teda suurendada 1 vorra.
Nagu teada, tuleb selleks vorrelda viimast
jaaki poole jagajaga. Kuigi viimase jaagi
420 numbrid on kahtlased, on siiski vdhe

usutav, et ta voiks suuremaks saada kui pool jagajat, s.o.
0,5-1370=0685. Seepdrast jaab vastuseks 0,34.

Samasuguse arutlusega

6542,0 : 2670=2,45

on leitud ka jagatis 65,42 : 26,7.

534 | o

120 | 20
106 | 8o

13 | 400
13 | 350

50

6 Matemaatika VII kI.
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Teeme kokkuvotte. Me saime, et
452,4-0,57 ~ 260,
13,64-0,673~9,17,
0,06-12,3~0,7,
765-42~ 32000,

47 1 137~0,34,
65,42 : 26,7 ~ 2,45.

Paneme téhele, et iiheski vastuses ei ole rohkem tiivenumbreid, kui
on vahima tiivenumbrite arvuga ldhteandmes. Toepoolest, esimese
tehte vastuses 260 on kaks tiivenumbrit, vdhima tiivenumbrite
arvuga teguris 0,57 on samuti kaks tiivenumbrit. Teise tehte vastu-
ses 9,17 on kolm tiivenumbrit, vdhima tivenumbrite arvuga teguris
0,673 on samuti kolm tiivenumbrit. Samasugune seaduspérasus
valitseb ka teistes ndidetes.

On voimalik toestada, et suurel enamusel juhtudel ei ole ligikaud-
sete arvude korrutises ja jagatises motet sailitada rohkem tiive-
numbreid, kui neid on vdhima tiivenumbrite arvuga ldhteandmes.
Seepérast sonastame jargmise reegli:

ligikaudsete arvude korrutises ja jagatises tuleb sdilitada nii mitu
tiivenumbrit, kui mitu neid on vdhima tiivenumbrite arvuga lédhte-
andmes.

Kui ldhteandmetes on {ihepalju tiivenumbreid, siis tuleb muidugi
ka vastuses sdilitada neid 'samapalju.

Saadud reegli kohaselt voime kohe oelda, et nditeks ligikaudsete
arvude korrutises 3,7-19,56 tuleb sdilitada kaks tiivenumbrit, kuid
ligikaudsete arvude jagatises 327 :0,307 tuleb séilitada kolm tiive-
numbrit.

Miarkus. Uksikutel juhtudel voib osutuda mottekaks sédilitada
vastuses {iks number rohkem, kui nouab antud reegel. Samuti voib
olla juhtumeid, kus vastuses tuleks sdilitada itks number vadhem,
kui nouab reegel. Selliseid olukordi aga esineb harva ja igapée-
vases arvutustoos ei ole vaja neid arvestada. ,
Kui andmete seas on tdpseid arve, siis vastuses séilitata-
vate titvenumbrite médramisel neid arvesse ei voeta (tdpsesse
arvu voib moelda kuitahes palju tiivenumbreid). Nii nditeks tuleb
korrutises 38,9-0,27 sdilitada kaks tiivenumbrit, jagatises 12,35: 32
aga neli tiivenumbrit.

277. Tee ilma arvutamata kindlaks, mitu tiivenumbrit tuleb séili-
tada ligikaudsete arvude korrutises voi jagatises.

1) 3,8-527 2) 0,23-52,49 3) 12,1-0,37
4) 427:15 5) 327:3,2543 6) 3,19:0,2756
7) 0,067 :4,37 8) 190,673 9) 329:12
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Kuidas t66d kergendada.

Nadide 1. Olgu vaja leida ligikaudsete arvude korrutis 32,4-0,238.
Selgitame, kuidas seda teha, et kirjutamisté6d véimalikult vihe
oleks. Arvutame esiteks nagu tédpsete arvudega. Et loppvastuses
tuleb sdilitada ainult kolm tiivenumbrit,
siis on esialgse korrutise 7,7112 kaks vii-

32,4-0,238 ; mast numbrit kirjutatud tarbetult. Kuidas
S nende kirjutamist valtida, see selgub kor-
2592 rutamise teises skeemis. Esiteks leiame
972 osakorrutised nagu tdpsete arvude korru-
648 tamiselgi. Peast hindame, et korrutise esi-
m mene tiivenumber tuleb viimase osakorru-

tise esimese numbri (6) alla. Et korrutises
tuleb siilitada ainult kolm tiivenumbrit,
siis loeme viimase osakorrutise esimesest

32,4-0,238 numbrist alates kolm numbri kohta pare-
R T male ja tombame ptistkriipsu. Sellest kriip-
25|92 sust paremal olevate osakorrutiste numb-
9712 reid ei ole vaja korrutisse kanda. Peast
648 arvutades leiame, et piistkriipsust vahetult
T T : paremal olevate numbrite summa 9+42=11

annab iihe korgema jargu iihiku. Viimane
tuleb {ile kanda vastuse viimasele tiive-
numbrile vastavasse jarku. Saame 5+7+4
+841=21. Seega on vastuse viimane tiivenumber 1. Edasi arvu-
tame tavalises korras ja me saame vastuse titvenumbriteks 7—7—1.
Koma asukoha médidramiseks loeme esimese osakorrutise viimasest
numbrist 4 kohta vasakule. Saame 7,71. Koma asukohta voib maa-
rata ka vastuse ligikaudse hindamise teel, iimardades
ldhteandmed jdmedalt iihe tiivenumbrini. Nii saame peast arvuta-
des, et 30-0,2=6. Tulemus iitleb, et vastuse tdisosa on kindlasti
1 ja 10 vahel. Nii saame samuti 7,71.

Vorreldes neid korrutamise skeeme, ndemé, et korrutamise teise
skeemi korral on vélditud viie numbri ja vordusmérgi tarbetut
kirjutamist. Seetottu tuleb teist skeemi esimesele eelistada.

Nédide 2.
0,548-0,1873

Selgituseks. Vastus tuleb anda kolme tiivenumb-
114984 riga. Peast hindamine niitab, et vastuse esimene
71492 tiivenumber tuleb viimase osakorrutise esimesest
93|65 numbrist (9) {ihe koha vorra vasakule
——— (madalamatest jarkudest tuleb 9 juurde iiks {ihik iile
0,102 kanda). Seepirast eraldame piistkriipsuga viimases
osakorrutises kaks numbrikohta. Paremalt poolt piistkriipsu tuleb
1 ithik iile kanda vasakule (4+4+6=14~10). Vastuse tiivenumb-
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rid on 1—0—2. Koma asukoha médadramiseks loeme esimese osa-
korrutise viimasest numbrist 7 kohta vasakule. Vastus on 0,102.

Nédide 3.

390-3,281 :
———— Selgituseks. Vastus tuleb anda kahe tiivenumb-
2195290  riga, millest esimene tuleb viimase osakorrutise esi-
9 | 843 mesest numbrist (9) iihe koha vorra vasakule. Ule-
o BT v kanne madalamatest jarkudest korrutise viimasesse
o tiivenumbrisse on 2 iihikut (9+8=17220). Vastuse
tivenumbrid on 1—3. Koma koha leidmiseks tuleb lugeda esimese
osakorrutise parempoolsest numbrist o kolm kohta vasakule. Vas-
tus peab seega olema 4-kohaline tdisarv. Puuduvate numbrite
kohale kirjutame véikesed (allakriipsutatud) nullid. Vastus on
1300.
Ligikaudsete arvude jagamisel leiame jagatises parajasti nii palju
tiivenumbreid, kui palju on neid reegli jdrgi vaja sdilitada; siis
Iopetame arvutamise. Kas viimane leitud tiivenumber jddb 16pp-
vastuses muutmata voi tuleb teda 1 vorra suurendada, seda otsus-
tame viimase jdagi jargi.
Niide 4.

3,285:6,92~0,475 Selgituseks. Vastuses tuleb séilitada
. 609 — kolm tiivenumbrit. Jagamisel leiame jagatise
< b TR ey S £ XN kolm esimest tiivenumbrit 4-7-4. Et aga vii-

276 8 mane jadk 492 on suurem kui pool jagajat,
5170 siis tuleb vastuseks anda 0,475.
st
3260
2768
492
Nédide 5.
675: 0,47~ 1400
67500:47=14... Selgituseks. Et vastuses tuleb siilitada
kaks tiivenumbrit, siis Iopetame jagamise
47 parast jagatise kahe tiivenumbri 1-4 leidmist.
205 Viimane jddk 17 on véiksem kui pool jagajat.
188 Seetottu on leitud numbrid ka vastuse tiive-
TES numbriteks. Nendele tuleb veel jérele kirju-
17 tada kaks véikest (allakriipsutatud) nulli,

sest jagatava kiimnelised ja iihelised jdid jagamisel arvesse vot-
mata. Vastus on 1400.

Arvutustoo lihtsustamiseks ligikaudsete arvude korrutamisel ja
jagamisel voib juhinduda veel jargmisest reeglist:
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suurema tiivenumbrite arvuga lihteandmed voib enne arvutamist
iimardada nii, et neisse jddks iiks tiivenumber rohkem (varunum-
ber) kui on vastuses vaja siilitada.

Naiteks ligikaudsete arvude 2,4 ja 1,753 korrutamisel voime teise
teguri eelnevalt {imardada iihe varunumbrini (1,75) ja alles siis
arvutada. Tulemus sellest ei muutu. Téepoolest

1,753-2,4 , 1,75-2,4
71012 7100
35| 06 350
4,2 4,2

278. Sulgudes on antud korrutise kolm tiivenumbrit. Mdéra ligi-
kaudse hinnangu teel koma asukoht.

1) 3,7-5/6=(207) 2) 3,95-16,8= (664)
3) 321-1,47= (472) 4) 45,7-0,891= (407)
5) 4,9-3,8= (186) 6) 12,9-11,2= (144)
7) 3,56-0,37= (132) 8) 0,167-0,935= (156)
9) 0,372-0,92= (342) 10) 0,875-0,48= (420)

279. Sulgudes on antud jagatise kolm tiivenumbrit. Madara ligi-
kaudse hinnangu teel koma asukoht.

1) 4,37:2,1=(208) 2) 9,31 :3,95=(236)
3) 367:12,7=(289) 4) 67,5:19,8=(341)
5) 3,75 : 8,05=(466) 6) 2,45:7,53=(325)
7) 2,56:45,5=(563) 8) 5,62:0,51=(110)
9) 0,375:0,32=(117) 10) 0,875:2,31=(379)
280. Arvuta ligikaudsete arvudega.
1) 56-2,7 2) 3,2-4,56 3) 0,89-427
4) 24.32,1 5) 19,7-5,6 6) 0,495:0,37
7) 0,0325:12,89 8) 2700-0,98 9) 159,5:2,47
10) 29-152 11) 3279:142 12) 0,056 :0,475
281. Umatrda eelnevalt suurema tiivenumbrite arvuga andmed ja
arvuta.
1) 0,32-49,68 2) 11-0,4567 3) 0,87-112,72
4) 0,025-12,79 5) 0,91-15,6 6) 0,037-0,9832
7) 12,3:3,4746 8) 4,3:0,8731 9) 11,2:24,56
10) 0,87:5,629 11) 12,673:2,42  12) 0,02795:1,25
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282.

283.

284.
285.

286.
287.

288.
289.

2'90.
291.
292.
293.
294.
295.
296.

297.

298.

86

Arvuta peast.

1) 0,30-6,00 2) 2,5-4,002 3) 0,50-400,42
4) 80-5,0 5) 5,01-7,0 6) 876-0,10
7) 20,02: 10 8) 42:21 9) 63:0,100
10) 84:2,0 11) 126:63,0 12) 0,1003:0,10
Arvuta. '

1) 3-127 2) 15:2,70 3) 6,72-11,35
4) 1,1:0,123 5) 0,037-9,12 6) 3756:471,0

Teosta iilesandes 277 nédidatud tehted.

Vordkiilgse kolmnurga kiilje pikkuseks saadi mootmisel
6,9 cm. Arvuta kolmnurga {imbermaot.

Arvuta ruudu iimbermdot, kui ruudu kiilje pikkus on ligi-
kaudu 5,62 m.

Arvuta toa poranda pindala, kui poranda laiuseks saadi
mootmisel 4,87 m ja pikkuseks 3,78 m.

Uhe ruutmeetri poranda varvimiseks kulub ligikaudu 0,18 kgf
vérvi. Palju varvi on vaja, kui vérvitava poranda pindala
on 19,5 m??

Abruka saare pindala on 10,6 km? ja Vilsandi saare pindala
8,9 km2 Mitu korda on Abruka saare pindala suurem Vil-
sandi saare pindalast?

Pollult, mille pindala on 85,7 ha, saadi 1432 tonni kartuleid.
Mitu tonni kartuleid saadi keskmiselt igalt hektarilt?

Klassi ruumala on 242 m® Klassis opib 27 opilast. Mitu
kuupmeetrit 6hku tuleb iga Gpilase kohta?

17 ithesugust kuullaagri kuuli kaaluvad 19,8 grammi. Kui
palju kaalub iiks kuul?

Kui palju nisu saadakse 15 ha suuruselt pollult, kui keskmine
hektarisaak on 24,6 tsentnerit?

Kui palju kaalub 12,36 m pikkune tala, kui tala jooksva
meetri (s. o. 1 m pikkuse talatiiki) kaal on 47,6 kgf?
Joonesta vihikusse ristkiilik, mooda vajalikud pikkused ja
arvuta pindala.

Joonesta vihikusse kolmnurk, mooda vajalikud pikkused ja
arvuta pindala.

Joonesta vihikusse trapets, mooda vajalikud pikkused ja
arvuta pindala.

Lahenda ligikaudseid arve sisaldav vorrand.
1) 3,2x=4,97 2) 0,372t=12,4



3) 47,8u=98 4) 0,5250=12,37

, P e A
5) g5 = 22,37 6) 55 =897

3.9. VARUNUMBRI KASUTAMINE MITME TEHTEGA ULESANDES.

Kui otsitava arvu leidmiseks on vaja teha mitu tehet, siis on i{ihe
tehte tulemus ldhteandmeks teisele tehtele; teise tehte tulemus
voib olla omakorda ldhteandmeks kolmandale tehtele jne., kuni
jouame viimase tehteni, mis annab otsitava arvu. Seega tuleb 16pp-
vastuse saamiseks teha mitu vahepealset tehet. Tekib
kiisimus, missugused numbrid tuleks sdilitada vahepealsete tehete
tulemustes. Kui nende numbrite sédilitamisel juhinduda vastavate
tehete reeglitest, siis lisanduksid andmete ligikaudsusest tingi-
tud vigadele veel vahepealsete tehete tulemuste {imardamisel tek-
kinud vead. Viimased voivad aga lopptulemust oluliselt mojutada.
Et seda viéltida, voetakse vahepealsete tehete tegemisel aluseks
jargmine reegel:

vahepealsete tehete tulemuses tuleb siilitada iiks number rohkem
(varunumber) kui reegli kohaselt on vaja sdilitada vastava tehte
tulemuses.

Kirjalikul arvutamisel on varunumbrid kasulik dra mairkida alla-
kriipsutamise teel. Varunumbrid sdilitatakse kuni lopptulemuse
saamiseni. Viimasest tuleb varunumbrid ja neist madalamad jér-
gud (kui neid leidub) kustutada iimardamise teel.

Ndide 1. Arvutame ligikaudsete andmetega avaldise
x=9,448:8,44+2,52-17—1,48
véartuse.

Koigepealt paneme tdhele, et arvu 9,448 vGib eelnevalt iimardada
kolme tiivenumbriga arvuks 9,45. Edasisel arvutamisel saame:

1. tehe 2. tehe 3. tehe 4. tehe
9,45:8,4~1,13 2,52-17 1,1 43,9
94,5:84=1,12. .. 17614 +428 ~15
2o 252 43,9 42,4~ 42,
. 42,8

84 o
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Selgituseks. Ligikaudsete arvude jagamise reegli kohaselt
tuleks 1. tehte vastuses anda kaks tiivenumbrit, kolmas (sajandike
number 3) on varunumber. Teise tehte vastus tuleks korrutamise
reegli kohaselt anda samuti kahe tiivenumbriga, kolmas (kiimnen-
dike number 8) on varunumber. Enne 3. tehte sooritamist iimar-
dame 1. tehte tulemuse kiimnendikeni (varunumbrini). Liitmise
reegli kohaselt tuleks 3. tehte tulemuses siilitada madalaima jar-
guna iihelised, kiimnendike number 9 on varunumber. Neljanda
tehte tulemus on Iloppvastus, mis Varunumbrl kustutamisel on
iimardatud {ihelisteni. Seega x=a42.

Nidide 2. Mootmisel saadi risttahuka kohta jargmised andmed:
pikkus 12,7 c¢m, laius 5,6 ¢cm, korgus 7,0 cm. Arvutame nende and-
- mete pohjal risttahuka tdispindala ja ruumala.

1) Risttahuka pohja pindala ruutsentimeetrites:
12,7-5,6
76

635
71,1

2) Risttahuka kahe pohja pindala ruutsentimeetrites:
2-71,1=142,2~ 142.

3) Risttahuka pohja iimbermoot sentimeetrites:
2-(5,6+12,7) =2-18,3=36,6.

4) Risttahuka kiilgpindala ruutsentimeetrites:
7,0-36,6=256,2~ 256.

5) Risttahuka tédispindala ruutsentimeetrites:
256+ 142=298 ~400=4,0-10*

6) Risttahuka ruumala kuupsentimeetrites:
7,0:71,1=497,7 ~ 500==5,0- 10

Vastus. Risttahuka tédispindala on 4,0-10%2 cm? ja ruumala on
5,0-10% cm?.

Miarkus. Edaspidisel {ilesannete lahendamisel loeme ligikaud-
seteks ainult need arvud, mille kohta on seda otseselt deldud voi
mis iilesande sisu kohaselt ei saa olla tdpsed (nditeks, kui on Gel-
dud, et arvud on saadud mootmise teel). Koik muud arvud loeme
tédpseteks arvudeks.
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299. Arvuta ligikaudsete arvudega.

300.

301.

302.

303.

304.

305.

306.

307.

1) 3,42—1,7+3892—19,7

2) 19,037+39,20—12,195— 1,0382
3) 3156+39,2— (2940+87)

4) 2,35-0,87-19,6

5) 0,0278-341,5-6,77
5,27-1,21
5) 0,87
7) 0,895-240-5,00
2,07-0,89
8) 2,95- (3,82+13,9) —4,72

9) 3,7-(16,8+4,79) +159: (3,7—1,23)
10) 4,5: (19,5—17,56) +0,251 - (25,72—24,31)

On vaja vérvida kolme toa porandad mootmetega ligikaudu
3,2m ja47m, 56 mja43mning 29 m ja 3,2 m. Kui palju
vérvi kulub nende porandate varvimiseks, kui 1 m? katmiseks
arvestatakse umbes 0,17 kgf virvi.

Trapetsi alused on ligikaudu 43,7 m ja 38,9 m. Arvuta
trapetsi keskloik.

Mootmisel saadi, et risttahuka pikkus on 13,9 cm, laius
7,2 cm ja korgus 4,3 cm. Arvuta risttahuka ruumala.

Piistprisma pohjaks on tdisnurkne kolmnurk. Mootmisel sel-
gus, et selle kolmnurga kaatetid on 8,7 ecm ja 12,0 cm ning
prisma korgus 17,2 cm. Arvuta prisma ruumala.

Korteri iildpindala on ligikaudu 72,3 m2 Vannitoa pindala
on 5,26 m?, koogi pindala 9,67 m2 ja koridori pindala 7,3 m2.
Kui suur on iilejddnud ruumide pindala?

Uks kott kartuleid kaalub ligikaudu 56,7 kgi, teine kott aga
3,43 kgf vahem. Kui palju kaalub kaks kotti kartuleid kokku?
Anum koos veega kaalub 57,8 kgf. Kui sellest noust kallata
dra —i’— kogu veest, siis kaalub nou koos jarelejddnud veega
17,6 kgf. Kui palju kaalub tiihi nou?

Arvuta avaldise a+b+c véairtus, kui on teada, et

a~129:37,
b—a~18,.2,
c~b—67,032.
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308.

309.

310.

311.

312.

313.

314.

315.

90

Arvuta avaldise m(x+y—z) véartus, kui
m =~ 0,892,
2~ 25600,
y~z+670,
x—y~567.

Arvuta ligikaudsete arvudega.

1) 35,7+19,629—11,4731+28—11,32
2) 19,6—0,027—13,1— (7,56+0,093)

3) (56,37—72,991+12,0—45,02) -0,87
4) (0,879+0,0232—0,407—0,035) : 3,75

Terade niiskuse maddramiseks voeti 50,0 grammi teri ja kui-
vatati need. Pérast kuivatamist kaalusid terad 41,5 grammi.
Mitu protsenti niiskust aurus?

Kontrollimisel tehti kindlaks, et terad sisaldavad 16%
niiskust. 1,8 tsentneri terade esmakordsel kuivatamisel vahe-
nes terade kaal ligikaudu 18 kgi vorra. Mitu protsenti
niiskust jdi veel teradesse parast esmakordset kuivatamist?

-

Uhes nisupeas olevad terad kaaluvad ligikaudu 5 grammi.
Milline on kahju, kui 35 ha nisu koristamisel variseb iga
ruutmeetri kohta keskmiselt 1 nisupea?

Heinakuhja ruumala ligikaudseks madédramiseks maoodetakse
kuhja pohja iimbermoot ¢; ja kuhja koige jamedama koha
iimbermoot ¢, ning leitakse nende aritmeetiline keskmine c.
Siis visatakse noor iile kuhja ja moodetakse noori pikkus p
(iileviske pikkus). Kuhja ligikaudne ruumala V arvutatakse
valemist

SEVH i SR i
V~(25 83) £

Arvuta kuhja ruumala ja kaal, kdi p=125 m, ;=13 m,
c2~15 m ja kui 1 m? heinu kaalub ligikaudu 55 kgf.

Puust tala mootmisel leiti, et selle pikkus on 5,9 m ja rist-
16ikeks on ristkiilik mootmetega 150 mm ja 240 mm. Kui
palju kaalub see tala, kui 1 dm?® puitu kaalub ligikaudu
0,52 kgf?

Kraavi ristloige on vordhaarse trapetsi kujuline. Kraavi
laius pohjast on ligikaudu 0,8 m, veepinnalt moodetuna aga
1,4 m. Mitu kuupmeetrit vett on kraavis, kui kraavi pikkus
on ligikaudu 145 m ja vee siigavus 0,75 m?
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316.

317.

318.

319.

320.

321.

322,

323.

324.

Mitu kuupmeetrit pinnast peab ekskavaator 2,2 m siigavuse
ja 240 m pikkuse magistraalkraavi kaevamisel vilja tostma,
kui kraavi laius pohjast on 1,3 m ja maapinnalt 3,2 m? (Koik
andmed on ligikaudsed.)

Raudteetammi muldkeha laius alt on 5,3 m, iilalt aga 3,0 m.
Mitu kuupmeetrit mulda on 75 m pikkuses muldkehas, mille
korgus on 1,2 m? (Koik andmed on ligikaudsed.)

Leia avaldise

g 4 1
o gt B PRR.CH
(3,_0 1 7 ) 3 3

S
6
ligikaudne véartus, teisendades harilikud murrud kiimnend-

murdudeks kahe numbriga pdrast koma. Vastus iimardada
kiimnendikeni.

1
4 s
2 4

Lahendada vorrand, milles koik arvud on ligikaudsed.

1) 3,7x+4,52=19,6 2) 0,85¢—0,92=32,75

3) 10,892—3,3u=4,59 4) 1340+ 250x=2490

5) 0,0251x—0,87=11,1 6) 12,75—1,42y=1,835
Joonisel 20 antud nelinurk ABCD (AB||CD) kujutab aiamaa

plaani arvmooduga 1:1000. Tee vajalikud mootmised ja
arvuta aiamaa pindala.

Mitu protsenti on joonisel 21 kujutatud kolmnurga pindala
trapetsi pindalast?

Risttahuka ligikaudsed mootmed on 3,9 cm, 8,7 cm ja 11,2 em.
Arvuta risttahuka tédispindala.

Mehhanisaator kogus 165 hektarilt 677 tonni pressitud heina.
Mitu tonni heina saadi keskmiselt hektarilt? (Andmed on
ligikaudsed.)

Eesti NSV-s toodeti 1972. a. esimesel poolel 497 tuhat tonnj
tsementi, mis on 103% vorreldes 1971. a. esimese poole tse-
mendi toodanguga. Kui palju tsementi toodeti 1971. a. esime-
sel poolel?
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325.

326.

327.

3.10.

Ohk sisaldab ligikaudu 209% hapnikku ja 809% lammastikku.
Kui palju hapnikku leidub risttahukakujulises toas, mille
ligikaudsd mootmed on 4,2 m, 3,8 m ja 2,6 m?

Kolhoosi 44 ha suurusel pollul saadi 15,2 hektarilt keskmi-
seks nisusaagiks 22,5 ts hektarilt, {ilejdanud pollult 26,7 ts
hektarilt. Kui suur oli keskmine nisusaak kogu pollu igalt
hektarilt? (Koik andmed on ligikaudsed.)

Piimatoostus arvestab piima vastuvotmisel rasvasisalduseks
3,50%. Kui majandist toodud piim on sellest erineva rasva-
sisaldusega, siis leitakse piimakogus 3,50%-lise rasvasisal-
duse jargi.

Mitu kilogrammi piima arvestatakse kolhoosile, kes saatis
piimatoostusesse

1) 1270 kg 4,10%-lise rasvasisaldusega piima?

2) 2430 kg 3,80%-lise rasvasisaldusega piima?

SKAALA.

Skaalat ndeme mitmesugustel mooduriistadel: lavakaalul, kella
numbrilaual, termomeetril jm.

Joonisel 22 on kujutatud termomeeter Celsiuse ja

’ | Fahrenheiti temperatuuriskaaladega.

C F
= 2o | 828. 1) Mitmeks kraadiks on Celsiuse skaalal
TR 2D jaotatud jda sulamispunkti ja vee kee-
— mispunkti vahe?
01 w0 2) Missugusel temperatuuril Celsiuse skaala
P ot jargi vesi jaatub? keeb?
L 170 Fahrenheiti skaalal on jdia sulamispunkti ja vee
70 —t— 160 keemispunkti vahe jaotatud 180-ks kraadiks. Jda
| 750 sulamistemperatuur on Fahrenheiti skaalal 32°
60— 140 (lihemalt 32°F), vee keemistemperatuur aga

212°F. Joonis 22 voimaldab iitht ja sama tempe-

s ratuuri vdljendada nii Celsiuse kui ka Fahrenheiti

7= | Kraadides. Niiteks 20 °C—68°F, 50 °F=10°C.

— 110
40 —
— 0 | 329. Taida liingad.
3o~:§3 1) 60°C=...°F 5) 160°F=...°C
o 2) 10°C=...°F 6) 140°F=...°C
1 # 3) 40°C=...°F 7) 150°F=...°C
i Bl 4) 80°C=...°F 8) 100°F= ... 5C
5
1=
il JOON. 22
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3.11. ARVUDE LUGEMINE JA MARKIMINE SKAALAL.

Joonisel 23 on kujutatud arvud mitteiihtlasel skaalal. Et see skaala
pole iihtlane, ndhtub kriipsuvahedest, mis skaala 16pu poole pide-
valt vdhenevad.

Skaala alguses ja lopus olevate numbrite 1 ja 2 vahel on pisut
viiksemate numbritega kirjutatud arvud 1,1; 1,2; ...; 1,9
Kui skaala alguskriips margib arvu 1, siis sel kerral mérgib
tdht a arvu 1,1 ja tdht b arvu 1,2

Vahemikud 1 kuni 1,1, 1,1 kuni 1,2, ..., 1,9 kuni 2 on igaiiks oma-
korda jaotatud kiimneks osaks, kuid jaotuskriipsude juurde ei ole
nendele vastavaid arve kirjutatud. Eeldusel, et alguskriips vastab
arvule 1, margib ¢ arvu 1,15, d arvu 1,25 ja | arvu 1,04.

- gbs .k -l Y RSN Y B B

: p
1 , | T
12 13 14| 15 {146

17 | s 19 2
| |
¥l 136 242 13 PN T RO Yt RS | e

150

JOON. 23 T T T T T T

330. Mis arvusid mérgivad joonisel 23 tdhed g, h, e, i, k, [, m,
n, p? Vastus kirjuta nii: g=1,07.

331. Niita pliiatsi terava otsaga joonisel 23 jaotuskriipsu, mis
margib arvu
102: 106 K 147 1.36; LAl 1,56 71.98.

332. Kui joonisel 23 skaala alguses ja 1opus olevad numbrid
viljendavad vastavalt arve 10 ja 20, siis a=11 ja [=104.
Mis arve margivad niiiid tdhed b, ¢, d, e, g, h, i, k, I, m, n, p?

333. Kui joonisel 23 skaala algus- ja 16punumbrid 1 ja 2 véljen-
davad vastavalt arve 100 ja 200, siis a=110, h=136 ja
f=104.

Mis arve margivad sel korral tdhed b; ¢, d, e, g, i, k, |, m,
n, p?

334. Kui joonisel 23 skaala algus- ja l6punumbrid 1 ja 2 viljen-
davad vastavalt arve 1000 ja 2000, siis a=1100, d=1250
ja f=1040.

Mis arve maérgivad niiiid tdhed b, ¢, ¢, g, &, 1, for L 0% 0

335. Kui joonisel 23 skaala algus- ja Iopunumbrid 1 ja 2 véljen-
davad vastavalt arve 0,1 ja 0,2, siis
a=0,11, b=0,12 ja f=0,104.

Mis arve mérgivad sel korral tdhed ¢, d, e, g, h, i, k, I, m,
n, p? ;

336. Leia joonisel 23 kriips, mis margib arvu
5300 WS 2 1.7 13,6 141;° 156, ‘198,

2) 108; 7 105; 112" HT7; L1360 WL 306; 198,
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3). 1020;. ~1050;: = 1120;  1170; --1350; - 1410; - 1560; - 1980;
4y-0,102; '0,10b; 0, 1125 0,117;0.135: 0,141 0,156: = 0;198.

Skaalal joonisel 24 on kujutatud arvud 2-st 4-ni. Sellel skaalal
nded kolmesuguse pikkusega kriipse. Koige pikemad neist on
ainult kaks; need on joonisel margitud tdhega C ja E. Kriips C
on arvude 2 ja 3 vahel ja mairgib arvu 2,5. Kriips E margib
arvu 3,5.

Loigud kriipsude 2 ja 2,5, 2,5 ja 3, 3 ja 3,5 ning 3,5 ja 4 vahel on
pikkuselt jdrgmiste lithemate kriipsudega jaotatud 5-ks osaks.
Seega need kriipsud margivad vastavalt arve 2,1 (kriips 4), 2,2,
23, ... 3,1-(kriips D), 3,2, ..., 3,8 ja 3,9,

2006 d e ] g S ST  §45
5 8 1 3 BT‘ ¢ Cs 4
e T mmminmﬁﬂmﬁpm
11| AR AR AR NS RNE SR A RRRAE RN RR R B R RS
240" 3 liT Gq 4
29 234 25 31 35 JOON. 24
A 8 c 0 €

337. Leia joonisel 24 kriips, mis margib arvu

0 K e R R A il B R U e iy R N () K

2) a5k 32 3es Jl Wl hl PGl F D
Loigud kriipsude 2 ja 2,1 2,1 ja 2,2, 2,2 ja 2,3, ..., 3,9 ja 4 vahel
on koige liihemate kriipsudega jaotatud 5 osaks. Seega mérgivad
kriipsud 2 ja 2,1 vahel vastavalt arve

2,02; 2,04; 2,06; 2,08
Kriipsud arvude 2,3 ja 2,4 vahel mérgivad vastavalt arve
2,32; 2,34 (kriips B); 2,36; 2,38.

Nagu nded, margivad koige lithemad kriipsud joonisel 24 paaris-
numbriga 1oppevaid kolme tiivenumbriga arve 2 ja 4 vahel.

338. Loe 0,02 kaupa ja ndita vastavaid kriipse joonisel 24:

1) 2-st 2,5-ni;

2) 2,52-st 3-ni;

3) 3,02-st 3,5-ni;

4) 3,52-st 4-ni.
Joonisel 24 oleval skaalal tuleb kolme tiivenumbriga paaritu numb-
riga loppevad arvud 2 ja 4 vahelt votta silma jargi kahe korvuti

seisva kriipsu vahelise 16igu keskelt. Nditeks ¢ margib arvu 2,23
(on arvude 2,22 ja 2,24 vahel).
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339.
340.

341.

342,

343.

344.

345.

Misrarvusid margivad tdhed d, e, g, i, k& joonisel 24?

Kui joonisel 24 skaala alguskriips margib arvu 20 ja I6pu-
kriips arvu 40, siis

A=2l; ‘B=234; a=212; ¢=223.

Mis e}lervle; margivad sél korral tdhed C, D, E, b, d, e, |, g, h,
L |, R Lt

Leia jooniselt 24 arvud

1)°20,2; .20,3; 204 205; 208; 209;

2280 . 253 254255, 258 259

a). 20: 1 202294 - 29.5; - 298; - 299;

4) 372; - 314 373; 315, 378, 3819;

5)-39,2; 39,3; 394; 39,5; 39,8; 399.

Kui jodnisel 24 skaala alguskriips margib arvu 200 ja Iopu-
kriips arvu 400, siis

A=210; B=234; a=212; ¢=223.

Mis ;;zrv;; margivad sel korral tdhed C, D, E, b, d, e, |, g, h,
ol AR

Leia jooniselt 24 arvud

1) 202; 203; 204; 205; 208; 209;

2) 252; 253; 254; 255; 258; 259;

3) 291; 292; 294; 295; 298; 299;

4) 372; 373; 374; 375; 378; 379;-

5) 392; 393; 394; 395, 398; 399.

Kui joonisel 24 skaala alguskriips margib arvu 0,2 ja 16pu-
kriips arvu 0,4, siis

A=02]; B=0,234; a=0,212;; ¢=0,223.

Mis arve mérgivad sel korral tdhed C, D, E, b, d, e, [, g, h,
Gl it :
Leia jooniselt 24 arvud

1) 0,202; 0,204; 0,206; 0,208;

2) 0,201; 0,203; 0,205; 0,207;



346.

3) 0,262; 0,264; 0,266; 0,268;
4) 0,261; 0,263; 0,265; 0,269;
5) 0,322; 0,324; 0,326; 0,328;
6) 0,381; 0,383; 0,385; 0,387.

Joonisel 25 kujutatud skaalal on arvud 4-st 10-ni. Loigud
arvude 4 ja 5, 5 ja 6,6 ja 7, 7 ja 8, 8 ja 9 ning 9 ja 10 vahel
on pikkuselt erinevate kriipsudega jaotatud osadeks. Pisut
pikemad kriipsud jaotavad need 16igud 10-ks osaks. Seega
vastab jaotuskriips A arvule 4,1 ja kriips B arvule 4,2.
Kriips C maérgib arvu 5,1, kriips D aga arvu 5,2.

Mis arve mérgivad tidhed E, F, G, H, ], K, L, M, N?

ab T e - f g h ik
4 ? 5 6 7 4 g 10
| Ao g b I 3 bl LNt b ALl
MI HE T “II“H“””“ T OTTTITIT HHHIH!I,HII 1 lhllllll}ﬂﬁﬂﬁ;ﬁﬂﬁm
T O T T
l 1
4| 5 5 ' 7 8 I '9‘ 10
| I JOON. 25
AR co EFG HY K L.MN
347. Leia jooniselt 25 koik arvud 0,1-kaupa 6,7-st 8,5-ni; 4,3-st

349.

350.
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5-ni; 5-st 6-ni.

. Nagu jooniselt 25 néded, on iga 16ik, mis védljendab kiimnen-

dikku (loik 4 ja 4,1 vahel, 4,1 ja 4,2 vahel jne.), _j_aotatud
veel kaheks osaks, nii et sel teel saadud 16igu osa véljendab
poolt kiimnendikku ehk 0,05. Seega margib tdht a arvu 4,05,
b arvu 4,15 ja i arvu 7,85.

Mis arve margivad tihed ¢, d, e, f, g, h, k?

Loe ja ndita jooniselt 25 koik arvud 0,05-kaupa

1) 4-st 4,95-ni; 4) 7,05-st 7,95-ni;
2) 5-st 5,95-ni; 5) 8,05-st 8,95-ni;
3) 6-st 6,95-ni; 6) 9,05-st 9,95-ni.

Kui joonisel 25 skaala alguskriips mérgib arvu 40 ja 16pu-
kriips arvu 100, siis tdht A mérgib arvu 41, tdht B arvu 42 ja
tédht a arvu 40,5.

Mis arvusid margivad sel korral tdhed
1y GO EFOHIK;
2y L, MN, b o d. e L.g: k& kP



JOON. 2¢

Kui joonisel 25 skaala alguskriips margib arvu
400 ja lopukriips arvu 1000, siis A margib arvu
410, B arvu 420 ja a arvu 405.

Mis arve margivad niiiid tdhed
).COEF G H#.J, K, LM, N;
2) b,c,d, e[, g hik?

351. Loe ja ndita jooniselt 25 koik arvud 5-kaupa

1) 400-st 500-ni; 4) 705-st 800-ni;
2) 505-st 600-ni; 5) 805-st 900-ni;
3) 605-st 700-ni; 6) 905-st 995-ni.

352. Kui joonisel 25 skaala alguskriips méargib arvu
0,4 ja lopukriips arvu 1, siis A margib arvu
0,41, B arvu 0,42 ja a arvu 0,405.
Mis arve mérgivad sel korral téhed C, D, E, F,
G} HJ '(I K’ Ll MI N} bl cl e} fl g) hl il k?

353. Loe ja ndita jooniselt 25 koik arvud 0,005-kaupa

1) 0,405-st 0,495-ni; 4) 0,705-st 0,795-ni;
2) 0,505-st 0,595-ni; 5) 0,805-st 0,895-ni:
3) 0,605-st 0,695-ni; 6) 0,905-st 0,995-ni.

Pannes joonistel 23, 24 ja 25 kujutatud skaalad otsa-
kuti kokku, saame joonisel 26 kujutatud skaala. Loi-
gates niiiid saadud joonise piki teige pooleks, saame
kaks iihesugust skaalat, mida voib teineteise korval
edasi-tagasi nihutada ja kasutada seetottu arvutus-
liikatina.

Nimetame {iht neist C-, teist D-skaalaks.

354. Tihendagu joonisel 26 skaala alguskriips arvu
1. Loe ja niita sellel skaalal koik arvud.

1) I-kaupa arvust 1 arvuni 10;
2) 0,1-kaupa arvust 1 arvuni 4;
3) 0,2-kaupa arvust 4 arvuni 10;
4) 0,01-kaupa arvust 1 arvuni 2;
5) 0,02-kaupa arvust 2 arvuni 4;
6) 0,05-kaupa arvust 4 arvuni 10.

355. Tahendagu joonisel 26 skaala alguskriips arvu
10. Loe ja ndita sel eeldusel skaalal koik arvud.

1) 10-kaupa arvust 10 arvuni 100;
2) 1-kaupa arvust 10 arvuni 40;
3) l-kaupa arvust 40 arvuni 100;
4) 0,1-kaupa arvust 10 arvuni 20;

7 Matemaatika VII kl.
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5) 0,2-kaupa arvust 20 arvuni 40;
6) 0,5-kaupa arvust 40 arvuni 100.

356. Tahendagu joonisel 26 skaala alguskriips arvu 0,1. Loe ja
ndita sel tingimusel skaalal koik arvud
1) 0,1-kaupa arvust 0,1 arvuni 1;
2) 0,01-kaupa arvust 0,1 arvuni 0,4;
3) 0,01-kaupa arvust 0,4 arvuni 1;
4) 0,001-kaupa arvust 0,1 arvuni 0,2;
5) 0,002-kaupa arvust 0,2 arvuni 0,4;
6) 0,05-kaupa arvust 0,4 arvuni 1.

Et skaalasid C ja D oleks arvutamisel mugav teineteise suhtes
nihutada, selleks on skaala C paigutatud arvutusliikati (joon. 27)
korpuses edasi-tagasi nihutatava keele alumisele servale ja skaala
D korpuse alumise poole {ilemisele servale. Arvude mérkimiseks
neil skaaladel kasutame liikati aknale tehtud kriipsu, mida nime-
tame markijaks.

Arvutusliikatil on mitu skaalat. Meie Opime esialgu kasutama
ainult skaalasid C ja D; neid nimetatakse liikati pohiskaaladeks.

357. Kui joonisel 27 kujutatud litkati keelel asuva skaala C algus-
kriips margib arvu 1, siis akna kriipsuga ehk markijaga on
seal méargitud arv 1,4. Mis arvu nditab markija skaalal D?
Kui joonisel 27 skaala C alguskriips margib arvu 10, siis
akna kriips méargib arvu 14. Mis arvu nditab maérkija skaa-
lal D?

358. Mairkigu skaala C alguskriips arvu 100. Mis arvu margib siis
akna kriips sellel skaalal?

359. Mirkigu skaala C alguskriips (joon. 27) vastavalt arvu 0,1;
0,01; 1000. Mis arvu margib sellele vastavalt markija skaa-
lal C?

Eelmisest iilesandest ndeme, et kui skaala C alguskriips mérgib
arvu

... 0,01; 0,1; 1; 105 100 voi 1000, . . .,

siis akna kriips joonisel 27 margib vastavalt sellel skaalal arvu
... 0,014; 0,14; 1,4; 14; 140 voi 1400, .. .,

Seega,’skaala C (ja samuti skaala D) iga kriips médrgib
koiki arve, millel on ihed ja samad tiivenumb-
rid.

Skaaladel C ja D saame iildiselt markida ja lugeda kolme tiive-
numbriga arve. ; :
Arvu, mille tiivenumbrid on 1, 4 ja 0, kirjutame nii:

1-4-0.

Seda loeme: «iiks, neli, null».

Kui soovime dra markida, et kone all olev arv on skaalal C, siis
kirjutame nonda:

C-1-4-0.
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360. 1) Missuguste tiivenumbritega arv skaalal D (joon. 27) on
kohakuti arvuga C-1-4-0.
2) Missuguste tiivenumbritega arv skaalal C on kohakuti
arvuga D-2-7-0 (joon. 27).

361. Mirgi akna kriipsuga oma liikatil, mille keel on norma al-
asendis (s.o.skaalade C ja D alguskriipsud on kohakuti),
arv, mille tiivenumbrid on

1) 1-1-0; 1-2-0; 1-3-0; 1-7-0; 1-8-0; 1-9-0;
2) 1-0-5; 1-1- 5, 1- 25, 1-7-5; 1-8-5; 1-9-5;
3) 1-0-1; 1-0-2; 1-0-3; 1-0-4; 1-7-1; 1-8-3;
4) 2-0-0; 3-0-0; 4-0-0; 2-1-0; 2-2-0; 3-8-0;
5) 2-0-2; 2-0-4; 2-0-6; 2-0-8; 3-0-2; 3-0-4;
6) 2-0-1; 2-0-3; 2-0-7; 2-0-9: 2-1-1; 2-6-5;
7) 3-0-0; 3-1-0; 3-2-0; 3-3-0; 3-8-0; 3-9-0;
8) 3-0-2; 3-0-4; 3-0-6; 3-0-8; 3-5-2; 3-9-6;
9) 2-3-1; 2-6-5; 2-9-7; 3-2-1; 3-7-1; 3-8-3;
10) 4-1-0; 4-2-0; 4-5-0; 5-1-0; 6-3-0; 8-2-0;
11) 4-0-5; 4-1-5; 5-2-5; 5-4-5; 7-1-5; 9-4-5;
12) 6-0-5; 6-1-0; 6-1-5; 6-2-0; 6-2-5; 6-3-0.

Liikatil nded, et nditeks vahemik 4,0 kuni 4,1 on kaheks jaotatud.
Jaotuskriips marglb arvu 4,05. Mérgi see arv akna kriipsuga.
Arve 4,01; 4,02; 4,03; 4,04 peame markima silma jargi, jaotades
vahemiku 4,0 kuni 4,05 silma jargi viieks osaks. Analoogiliselt tuleb
toimida kogu vahemiku ulatuses 4-st 10-ni, sest kogu selles vahe-
mikus on iga kahe korvutioleva kriipsu vahe viis sajandikku.

362. Mairgi liikatil arvud:
1) 4,15; 4,16; 4,17; 4,18; 4,19; 4,20;
2) 4,51; 4,52; 4,53; 4,54; 4,55; 4,56;
3) 5,01; 5,02; 5,03; 5,04; 5,05; 5,06;
4) 5,07; 5,08; 5,09; 5,10; 5,11; 5,12.

363. Mairgi litkatil arvud, mille tiivenumbrid on:
1) 5-2-1; 5-2-2; 5-2-3; 5-2-4; 5-2-5; 5-2-6;
2) 5-2-7; 5-2-8; 5-2-9; 5-3-0; 5-3-1; 5-3-2;
3) 7-5-0; 7-5-1; 7-5-2; 7-5-3; 7-5-4; 7-5-5;
4) 8-7-0; 8-7-1; 8-7-2; 8-7-3; 8-7-4; 8-7-5.

364. Mirgi liikatil arvud:
1) 110; 120; 130; 170; 180; 190;
2) 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7;
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3). 2,31; 2,65; 2,97; 3,21; 3,71; 3,83;

4) 60,5; 61,0; 61,5; 62,0; 62,5; 63,0;

5) 52,1; 52,2; 52,3; 52,4; 52,5; 52,6;

6): 750;:751; To2;-To3; 754 755.
Liikatil arvutades leitakse tulemuse tiivenumbrid, koma asukoht
tuleb leida ise. Koma koha madramiseks kasutame tulemuse
ligikaudse hindamise votet jdmedalt {imardatud arvu-
dega. See toimub peast ja tehakse nii, et andmed iimardatakse
ithe tiivenumbriga arvudeks ning sooritatakse tehe iimardatud

arvudega. Selliselt saame tulemuse ligikaudse vdirtuse iihe
voi kahe tiivenumbriga, mis aitab otsustada tulemuse suurust.

Olgu néiteks teada, et korrutise

3,71-4,35

tiivenumbrid on 1-6-1. Millega vordub korrutis?
Tehes ligikaudse hinnangu, saame

3,71-4,35~4-4=16.

Seega 3,71-4,35=16,1.

Teine néide. Jagatise

108 : 4,81

tiivenumbrid on 2-2-5. Millega vordub jagatis? Saame

108 : 4,81 =100 : 5=20.

Seega 108 :4,81=22,5.

365. 1) Korrutise 0,42-92 tiivenumbrid on 3-8-6. Millega vordub
korrutis?

2) Jagatise 1,05:5,55 tiivenumbrid on 1-8-9. Millega vordub
jagatis?

L\366. Kirjuta, millega vordub korrutis, kui nurksulgudes on korru-
~  tise tilvenumbrid.

1) 2,64-314  [8-3-0] 2) 1,07-44 [4-7-1]
3) 57,3-6,28  [3-6-0] | 4) 8,05-1,2 [9-6-5]
5) 3.6-4,5 [1-6-2] 6) 2,55-3,1 [7-9-0]
7) 33,2-27 [9-0-0] 8) 4,05-1,06  [4-3-0]
9) 36,322 [8-0-0] 10) 25-306  [7-6-5]
11) 58-1,3 [7-5-4] 12) 54-6,3 [3-4-0]
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13) 1,1-7,7 [8-4-7] 14) 2,28-545  [1-2-4]
15) 2,72-3,4 [9-2-5] 16) 7,05-4,85  [3-4-2]

367. Leia jagatis, kui nurksulgudes on jagatise tiivenumbrid.

1) 6 :48 [1-2-5] 2) 34 :7 [4-8-5]
3) 74 :56 [1-3-2] 4) 6,2 :84 [7-4-0]
5) 38 :29 [1-3-1] 6) 52 :78 [6-6-5]
7) 53 :39 [1-3-6] 8) 1,6 :9,2 [1-7-4]
9) 405:1,82  [2-2-2] 10) 334:435  [7-6-8]
1) 2,66:244  [1-09] 12) 374:7,15 | [5-2-3]
13) 322:1,23 [2-6-2] 14) 575:605  [9-5-0]
15) 5,55 : 3,2 [1-7-4] 16) 1,11:815  [1-3-6]

3.12. LUKATI POHISKAALADE OMADUS.

Joonisel 28 on kujutatud skaalad C ja D skemaatiliselt niisuguses
asendis, et arv 1 skaalal C on kohakuti arvuga 2 skaalal D. Arvude

1 ja 2 suhe on%. Nagu jooniselt 28 néded, on koikide kohakuti seis-
vate arvude suhted vordsed —él—-ga:

2
5
0

oo

i
8

s

Seega on kohakuti seisvad arvud vordelised, s.t. nende suh-
ted on vordsed.

Pane oma liikati keel nii, et skaalal C arv 3 oleks kohakuti skaala
D arvuga 1. Néed, et kohakuti on veel arvud 4,5 jal,5,6ja2 75ja
2,5 ning 9 ja 3. Ka need arvud on vordelised, sest

: o,
SR A
1 2" 3" 45767830
[T ) g §5§7§éfo
'r ," ”,"
1,. 21. B 4. JOON. 28
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368. Olgu C-3 ja D-1 kohakuti. Vaata oma liikatil kohakuti olevaid
arve ja tdida tabel.

c ' 3 ’ 3,3 ’ 4,2 , 5,1 l 6,3 ‘ I 7,8 ' 8,7

D ‘ 1 l & | 1,6 l 1,9’ ’ 2,4 l 2,5 | 3,1

369. Kontrolli litkati abil, kas jdrgmises tabelis olevad muutujad
x ja y on vordelised.

0,6 ’5,85} 12 ]3,5‘ 21 {14,8! 13,5|67,5

y ’4,8 l 60 '66,5' 10 ‘O,8|7,2 ‘ 16 |18 ‘ 28 ‘19,7|86 18,5}

4
t

X ‘3,6 45 ’50 ‘ 7,5

3.13. VORDE TUNDMATU LIIKKME LEIDMINE.

Vorde lahendamisel on meil tegemist kahe vordse suhtega, kusjuu-
res iihe suhte molemad liikmed on antud; teisest suhtest on antud
iiks liige, teine on otsitav.

Otsitava liikme leidmiseks seame skaaladel C ja D kohakuti selle
suhte liikmed, mis on antud. Siis margime maérkijaga teise suhte
antud liikme. Markija alt selle kohal leiame otsitava liikme.

Ndide 1. Leia x vordest

~

d A

o7 % )

o

Lahendus. Seame kohakuti C-7-4 ja D-3-7 (joon. 29). Niiiid
margime markijaga skaalal C arvu 8,1. Skaalal D ndeme markija
all otsitava arvu tiivenumbreid 4-0-5.

10 JOON. 29
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Koma koha médramiseks toimime nii: suhet % hinnates leiame, et
see on 2. Seega x on ligikaudu 4.

NMastus. xr=4,05
Ndédide 2. Lahendada vorre

L
Bi9E 0467
Lahendus. Seame kohakuti C-41 ja D-5,95 (joon. 30). Paneme

markija arvule D-0,45. Markija alt skaalal C loeme otsitava arvu
tiivenumbrid 3-1-0.

03 045 595 10

JOON. 30

Hinnates antud suhet, saame%z%zl Seega x peab olema
arvust 0,45 seitse korda suurem, s.t. 7-0,45=7-0,5=35.

Vastus. x=3,10.

370. Lahenda vorre.
82 _ 0% pas
Y s %) 361 = 33
Miarkus. Skaaladel C ja D kohakuti seisvate arvude suhet voib

vaadelda murruna, kusjuures suhte esimene liige on lugejaks, teine
liige nimetajaks ja keele alumine serv murrujooneks.

371. Leia x.

1) ﬁ =2 2) 3% =2

3 5= 15 Y 55w
372. Teades, et 4 °R==>5°C, tdida alljargnev tabell
R|4]|6]|63|6557,05|22 12,5 15,6|
& ( 2,8130,2| 40{41,5 ’ 36,8 61
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373. Lahenda vorrand.
x 242 715 __ 645
1) 3926 0,56 2) P 14,2
3.14. KORRUTAMINE.

N dide. Lahendame liikkati abil vorde
gl
& Tl RN
Vorde pohiomaduse pohjal saame, et
X==2-4.
Seega annab selle vorde lahendamine korrutise 2-3. Niisamuti
annab vorde
1 2,75

=

1,82 x

lahendamine korrutise 1,82-2,75. Leia see korrutis liikatil.

Kahe teguri korrutise leidmiseks liikkati abil toimime nii:

1) margime skaalal D iihe teguri;

2) seame selle teguriga kohakuti skaala C alguskriipsu, s. 0. arvu
1 (voi 16pukriipsu, s. o. arvu 10);

3) margime skaalal C teise teguri;

4) leiame markija alt skaalal D otsitava korrutise.

Joonistel 31 ja 32 on skemaatiliselt ndidatud korrutise a-b leid-
mine liikatil.

374. Leia liikatil korrutis.
1) 2,14-17,3 2) 7,25-8,45-

375. Leia liikatil korrutis ja vordle tulemust vastusega.
1) 8,30-7,25 ¥ &&, 4 5) 1,74-6,50
2) 9,80-19,0 " 7FE€ 6) 1,29-8,55
3) 425-7,20 30,¢ 7) 5,05-7,65
4) 6,05-8,10 wa, gt 8) 4,75-6,75

Vastused. 1) 60,2. 2) 186. 3) 30,6. 4) 49. 5) 11,3. 6) 11,0.
7) 38,6. 8) 32,0.

376. Leia liikatil korrutis ja kontrolli tulemust {ilesande lopus
antud tiivenumbrite jargi.
1) 2,08-5,55 3) 6,05-1,88
2) 3,38-8,35 4) 12,2.8,75
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¢ b ¥
0] 7 ab 10
JOON. 31
¢t o =
D T T 1 |
. i . ] Joon 32
5) 8,30-33,0 1) c8a 13
6) 0,56-0,84 8) 34.0,58

Korrutiste tiivenumbrid: 1) 1-1-5. 2) 2-8-2. 3) 1-1-4. 4) 1-0-7.
_ 5) 2-7-4.6) 4-7-0.7) 9-7-2. 8) 1-9-7.
377. Leia liikatil korrutis.

1) 52.0,016 2) 152.0,42
3) 0,63-0,57 4) 26-4,6
5) 31,6-8,10 6) 37,4-0,64
7) 0,21.7,2 8) 67-17,2
9) 42-39 10) 13,2-5,60
1) :5,6-3,2 12) 16,1.1,10
13) 4,75-3,20 14) 17.2-0,495
15) 6,7-4,9 16) 21,7-0,875
378. Leia korrutis.
1) A 2T 2) 3.2:1,56
3) 3,5-3,6 4) 7,81-1,62
5) “3,7-1,5 6) 32,4-2,8
7) 4,2.56 8) 1,87-2,56
9) 3,47-5,66 10) 3,2-5,6
11) 0,47-56,6 12) 7,8-1,45
13) 8,75-0,69 14) 6,42-34,5
15) 0,42.0,97 16) 4,8 075
379. Leia korrutis, teades, et tegurid on ligikaudsed arvud.
1) 32:4,1 2) 4,70-2,10
3) 34-15 4) 03-12,5
By e28:4.7 6) 0,30-12,5
v B ) B 8) 0,300-12,5
9) 3,2-473 10) 4,7-5,1
LUy s 200 12)° 0,22-8,9
13) 3,5-4,10 14) 13,8-4,2
15) 0,755-81 16) 0,86-162
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380. Uks tellis kaalub 3,6 kg. Kui palju kaaluvad 12; 15; 17; 19;
21; 25; 37; 42; 56; 62 tellist?

381. Klassi pikkus on 7,8 m ja laius 6,2 m. Kui suur on klassx
poranda pindala?

382. Traktor kiinnab 1 tunniga 0,22 ha kesa. Kui palju kiinnab
see traktor 7,67 tunniga?

383. Meeter riiet maksab 2,75 rbl. Kui palju maksab 0,75; 3,25; |
4,2; 5,6; 6,45 meetrit seda riiet?

3.15. PROTSENTIDE LEIDMINE.

Protsentide leidmine antud arvust toimub korrutamise teel. Nditeks
47,5% arvust 6,32 leitakse nii:

47,5% -63,2=0,475-63,2=230.
384. Leia liikatil 25% arvust 72.
385. Leia’ liikkatil:

1) 729 85-st 9) 67%  95-st
3) 359 42-st 4) 87,5% 129-st
5) 259 48-st 6) 929  335-st
7) 12% 22-st 8) 13,59% 47-st

3.16. JAGAMINE.

N dide. Jagatise 8 : 4 leidmiseks liikatil lahendame vorde

ST g

VEE SR
millest

X=—4—.
386. Leia vorde

o i

datn gy

lahendamise teel jagatis %.

387. Leia jagatis 69,4 : 2,46. (Vastus. 28,2)

Kahe arvu jagatise leidmiseks liikatil toimime ]drgmlselt

1) margime jagaja skaalal D;

2) seame jagajaga kohakuti ]agatava skaalal C;

3) leiame skaala D alguskriipsu, s. 0. arvu 1 (voi 1opukriipsu, s. o.
arvu 10) kohalt skaalal C jagatise.
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: 10
e T ”. ) 1|1 1
0 4 ' 10
o b JOON. 33
4 a ﬂ.'[l 10
C-i 1 i
D | T |
’ 8 > JOON. 34

Joonisel 33 ja 34 on skemaatiliselt ndidatud jagatise a : b leidmine
liikatil.

Jagatise 8: 4 arvutamist saab kédsitada ka vorde

 WALER &
AR
lahendamisena, sest sellegi vorde lahendamine annab
=814
Jagatise 12 : 4 saame vorde
F. g g 9
19 5t iede

lahendamisel. Seda arvestades vo6ib jagamine liikatil toimuda ka
nii:

1) mérgime jagatava skaalal D;

2) seame jagatavaga kohakuti jagaja skaalal C;

3) leiame skaala C alguskriipsu, s.o. arvu 1 (voi 1opukriipsu, s. o.
arvu 10) kohalt skaalal D jagatise (vt. joonised 35 ja 36).

388. Leia liikatil jagatis.

1) 9,35:2,32 2) 44:7,8
389. Arvuta liikatil jagatis ja vordle tulemust vastusega.
1) 19,5: 3,86 5).3.:6:1 12,91
2) 3,06:5,15 6) 9,8:6,7
3) 16,2:4,5 72,29 1214
4) 44:2]1 8) 5,45:4,15

Vastused. 1) 5,05. 2) 0,595. 3) 3/6. 4) 2,1. 5) 2,1. 6) 1,46.
7) 1,86, 8) 1,31.
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390.

391.

392.

393.

394.

10
% R

D | T T I]

JOON. 35 : & o g

1 b 10

c 1 i |
JOON. 36 51 = F T
1 a a:b 10

Arvuta liikatil ligikaudsete arvude jagatis.

1) 835:56 2) 7,05: 2,46
3) 7,20 : 2,04 4) 8,15:4,05
5) 2,08:1,45 6) 2,88:2.36
7) 3,38: 1,83 8) 6,05:1,05
9) 4,6:3,02 10) 2,22: 4,25
11) 1,64:3,1 12) 7,05:9,9
13) 2,88:58 14) 3,82:4,35
15) 4,4:9,15 16) 4,15: 6,65

Ristkiiliku pindala on 32,5 dm2. Leia ristkiiliku alus, kui rist-
kiiliku korgus on 5,20 dm.

Kui korge peab olema 8,50 dm? suuruse pohjaga risttahukas,
et selle ruumala oleks 56,5; 13,3; 45,2; 56,8; 62,4 dm??

Saadetis jalgrattaid kaalus 2,25 tonni. Mitu jalgratast seal
oli, kui iiks jalgratas kaalub keskmiselt 0,018 tonni?.

Mitmelt hektarilt saadi 861 ts kartuleid, kui keskmine saak
hektarilt oli 182 ts?

3.17. ARVU LEIDMINE TEMA PROTSENTIDES ANTUD OSA JARGIL.

Arvu leidmine tema protsentides antud osa jédrgi toimub jagamise
teel. Olgu néiteks teada, et 34,59 mingist arvust on 68,5. Siis otsi-
tav arv on

68,5 : 34,5% =68,5 : 0,345.

Liikatil leiame, et jagatise tiivenumbrid on 1-9-8. Et
68,5:0,345~70: 0,3=~200, siis 68,5:0,345=198.
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395.
396.

397.

398.

399.

Leia liikatil arv, millest 32% on 17,5.

Leia arv, millest

1) 64% on 16 2) 3,1% on 93
3) 48% on 72 4) 6,8% on 13,6
5) 68% on 0,65 6) 1,8% on 90
7) 2,5% on-2b 8 8% on 24

Tooline maksab korteri eest {iiiri 1,44 rubla kuus. See moo-
dustab 1,8% tema kuupalgast. Kui suur on selle toolise kuu-
palk?

1) Maak sisaldab 66,79% rauda. Kui palju maaki on tarvis
2,5 tonni raua saamiseks?

2) Pérast seda, kui 7,2% soest oli dra tarvitatud, oli siitt
veel jarel 232 tonni. Mitu tonni siitt oli dra kulutatud?

Kui masina hinda alandati 5,29 vorra, siis selle hind vdhenes
182 rubla vorra. Kui palju maksis masin enne hinnaalandust?

3.18. KAHE ARVU SUHE PROTSENTIDES.

N dide. Kolhoosil on 960 ha maad, sellest pollumaad 912 ha.
Mitu protsenti kolhoosi maast on poldude all?

Lahendus. 912:960=0,955=95,5%.

400.
401.

402.

403.

404.

405.

406.

110

Leia, mitu protsenti on 3,4 10,5-st.

Mitu protsenti on

1) 2 6-st? 2) 8  17,5-st?
3) 5 20-st? 4) 875 15-st?
5) 9 45-st? 6) 53 80-st?
7) 6 25-st? 8) 295 32-st?

Kooliopilased panid idanema 60 peediseemet, millest idanes
57. Mitu protsenti seemneist idanes?

400-st rukkiterast idanes 392. Mitu protsenti rukkiteradest
idanes?

Kauba brutokaal on 120 kgf, netokaal 98 kgf. Mitu protsenti
moodustab taarakaal brutokaalust?

Klassis on 36 opilast.- Uhel pdeval puudus klassist 4 6pilast.
Mitu protsenti opilastest puudus sel pdeval klassist?

Noorte tehnikute ringi liikmete arv kasvas 98-1t 125-ni. Mitme
protsendi vorra kasvas ringi liikmete arv?



4. SIRGETE PARALLEELSUS.
41. KAHE SIRGE VASTASTIKUNE ASEND TASANDIL.

Me teame, et kui sirge kaks punkti A ja B asetsevad tasandil a, siis
sirge AB asetseb tervenisti tasandil a. Seda {6siasja margime
kujul

A=a
Bea

Viimast kirjutust loeme: sirge AB asetseb tasandil .

Olgu tasandil a antud kaks sirget « ja v: uca, v—a. Vaatleme
nende sirgete vastastikust asendit soltuvalt sirgete iihiste punktide
arvust.

Kui sirgetel « ja v ei ole {ihtki {ihist punkti, siis need sirged on
paralleelsed: ullv. Paralleelsed sirged saame niiteks, kui mingile
sirgele s joonestame kaks ristsirget « ja v:

uls
vls

Kui sirgetel « ja v on iiks ja ainult {iks {ihine punkt, siis iitleme, et
sirged loikuvad selles {ihises punktis. Kaks loikuvat sirget saame
nditeks, kui mingil sirgel s votame suvalise punkti L ja véljaspool
sirget s teise punkti M ning paneme neist 14dbi sirge t=LM (joon.
39). Sirgete s ja ¢ 16ikumist punktis L margime kujul s 1 {=L.

Kui sirgetel « ja v on kaks iihist punkti, siis neil on koik punktid
ithised ja sirged iihtivad: u=v. Niisugused sirged saame néiteks,
kui kahe punktiga A ja B méadratud sirgel votame neist punktidest
erinevad punktid C ja D ning vaatleme sirgeid AB ja CD
(joon. 40):

} = ABca.

} = ullv (joon. 38).

C=AB " %
Desiti f - 1 ER
u v
\A'\ :
E : 5 B A S5  jo0N 38
JOON. 37

M~

i it

L
o 8- HOON 39 e 24 JOON. 40
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Viimasel juhul on tegemist {ihe ja sama sirgega, mis on maaratud
kahel erineval viisil. Kokku vottes saame, et tasandi kaks erinevat
sirget kas loikuvad voi on paralleelsed.

Margime, et kahe geomeetrilise kujundi {ihtimise tédhistamiseks
kasutame samasusmarki =. Naiteks, kui AB ja CD on loigud, siis
samasus AB=CD tahendab, et neil 16ikudel on iihised otspunktid,
vordus AB=CD tdhendab aga, et need loigud on vordsed, kuid
nad ei tarvitse olla iihtivad.

407. Ruudu tippudeks on punktid 4, B, C ja D. Mitu sirget on
maédratud nende punktidega? Médra iga kahe saadud sirge
vastastikune asend.

408. Sirgete a, b ja c¢ kohta on teada, et a=b(c). Médira sirgete
a, b ja c¢ koik vastastikuse asendi voimalused ja esita need
joonisel.

409. Millal punktid A ja A’=s(A) ei médra sirget?

410. On antud kaks paari sirge s suhtes siimmeetrilisi punkte:
A’=s(A) ja B’=s(B). Uuri jargmiste sirgete vastastikuse
asendi voimalusi: 1) AA” ja BB’; 2) AB’ ja BA'.

4.2. NURGAD, MIS TEKIVAD KAHE SIRGE LOIKAMISEL SIRGEGA.

Loikame kaht sirget s ja # mingi kolmanda sirgega u (joon. 41).
Tahistame sirgete « ja s loikumisel tekkinud nurgad tahtedega a,
B, v ja 6, sirgete u ja ¢ loikumisel tekkinud nurgad aga tdhtedega
o/, B, v' ja &', nagu on néidatud joonisel.

Vaatleme nurgapaare, mille ithe nurga tipuks on sirgete u ja s
16ikepunkt, teise tipuks aga sirgete u ja ¢ 16ikepunkt. Monele selli-
sele paarile on antud erinimetus.

1) Kaht nurka, mille sisepiirkonnad on iihel pool l6ikajat ja mille
haarad loikajal on samasuunalised, nimetatakse kaasnurkadeks
(joon. 42).

Joonisel 41 on kaasnurkadeks a ja o/, p ja B’ yjay’, 6 ja &

JOON. 41

112



i i o3

: /
/
JOON. 42 JOON. 43 JOON. 44

2) Kaht nurka, mille sisepiirkonnad on iihel pool loikajat ja mille
haarad 16ikajal on vastandsuunalised, nimetatakse ldhisnurkadeks
(joon. 43).

Joonisel 41 on ldhisnurkadeks y ja p’, 6 ja a’.

3) Kaht nurka, millest iihe sisepiirkond on iihel ja teise teisel pool

loikajat ja mille haarad loikajal on vastandsuunalised, nimeta-

takse poiknurkadeks (joon. 44). _

Joonisel 41-on poiknurkadeks y ja a’, § ja p’.

411. Kuidas nimetatakse nurki a ja y, B’ ja &', y ja 6, @’ ja v/,
vy’ ja B’ joonisel 41?

412. Arvuta joonisel 41 esinevad nurgad, mis on tekkinud kahe
sirge loikamisel kolmanda sirgega, kui 1) a==>54° ja p=p".
2) 6=067° ja y+p'=145".

413. Arvuta nurgad, mis tekivad kahe sirge Ioikamisel kolmanda
sirgega, kui kahe kaasnurga summa on 153° ja iiks neist on
70°.

414. Kahe sirge loikamisel kolmanda sirgega on tekkinud iiks
paar vordseid kaasnurki, nditeks a=a’ (joon. 41). Mis saab

oelda siis teiste kaasnurkade kohta? péiknurkade kohta?
lahisnurkade kohta?

415. Joonisel 41 y=a’. Mis saab oOelda nurkade ja o/, a ja o,
p ja p’ kohta?
4.3. KAHE SIRGE PARALLEELSUSE TUNNUSED.

Parelleelseid sirgeid oleme joonestanud liikke abil (joon. 45). See
joonestamisvote pohineb jargmisel teoreemil:

kui kahe sirge loikamisel kolmanda sirgega tekib paar vordseid
kaasnurki, siis need kaks sirget on paralleelsed.

Siimbolites kirjutame sonastatud teoreemi joonise 46 tahiste pohjal
kujul a=p= ullv.

EBletlididis ra="p.
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Viide. ulo.

Toestus. Poorame joonise 16igu AB keskpunkti C iimber 180°
vorra (joon. 47). Siis

1) punktide A ja B asukohad vahetuvad, sest 16igud CA ja CB on
vordsed;

2) nurk « satub nurga B tippnurga endisesse asendisse ja nurk B
- nurga a tippnurga endisesse asendisse;

3) sirgete u ja v asendid vahetuvad.

Nii ndeme, et kogu joonis iihtib oma endise asendiga. Kui sirged
u ja v loikuksid iihel pool sirget ¢ (néditeks paremal punktis M),
siis kirjeldatud pooramine naitab, et neil leiduks veel teine lGike-
punkt teisel pool sirget ¢ (punkt N). Et kaks sirget saavad loikuda
ainult ithes punktis, siis « ja v ei voi l6ikuda, s. t. ulv.

Seda teoreemi nimetame kahe sirge paralleelsuse esime-
seks tunnuseks. Sellest tunnusest jareldub, et nurklaua nihu-
tamisel piki paigalseisvat joonlauda (joon. 45), s. o. liikkke abil
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saab sirgele joonestada tdepoolest paralleelse sirge. Nende sirgete
Ioikamisel sirgega (joonlaua serv) tekib paar vordseid kaasnurki
(nurklaua iiks ja sama nurk kahes asendis).

Kasutades kahe sirge paralleelsuse esimest tunnust, saab kergesti
toestada teise tunnuse:

kui kahe sirge loikamisel kolmanda sirgega tekib paar vordseid
poiknurki, siis need kaks sirget on paralleelsed.

Liihidalt kirjutame teoreemi kujul (joon. 48): y=f=-ullv.
Eeldus. y=8.
Viide. ulo.

Toestus. Et eelduse jargi y=p ja tippnurkadena y=a (joon.
48), siis ka a=p. Seega on sirgete u ja v loikamisel sirgega ¢
tekkinud paar vordseid kaasnurki. Niiiid jareldub esimese tunnuse
pohjal, et ullv. Liihidalt:

y=p (eeldus)

a=vy (tippnurgad) }=>(1=ﬁ=>u||v (I tunnuse pohjal).

Analoogiliselt saame toestada veel kahe sirge paralleelsuse ko l-
manda tunnuse:

kui kahe sirge loikamisel kolmanda sirgega tekib paar ldhisnurki,
mille summa on sirgnurk, siis need kaks sirget on paralleelsed.

Siimbolites (joon. 49):
B+ y=180° = ullv.

Toestus (lihidalt).
p=vy=180° (eeldus)

B+a=180° (korvunurgad) }=>ﬁ+a=ﬁ-l-y=>a=y=>ullv.
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416. Sirgete u ja v l6ikamisel sirgega s on tekkinud nurgad, mis
on tahistatud joonisel 50 ndidatud viisil. Ndita, et «|lv, kui on
teada jargmist:

1) L1=47; 2) Z4+ £5=180% 3) Z3+ £6=180°;
4) £2=108" ja-L4— £5=36°;5) £L7=54" ja
£ 8— A3=72°

417. Joonis 51 nditab, kuidas antud sirgele v joonestada paral-
leelne sirge « ldbi antud punkti A, mis ei asetse sirgel v,
kasutades joonlauda ja sirklit. Abisirge ¢ on joonestatud
vabalt. Mis edasi teha? Millise tunnuse pohjal ulv?
Lahenda see iilesanne vihikus.

418. Joonesta sirkli ja joonlaua abil antud sirgega paralleelne
sirge ldbi vdljaspool sirget antud punkti, rakendades sirgete
paralleelsuse teist tunnust.

4.4. PARALLEELIDE AKSIOOM JA JARELDUSI SELLEST.

Labi antud punkti (punkt A joonisel 51) saab antud sirgele (sirge
v joonisel 51) joonestada paralleelse sirge mitmel viisil. Tekib
kiisimus, kas soltuvalt joonestamisviisist saame erinevad sirged
voi lihe ja sama sirge, s. t. kas labi antud punkti voiks minna peale
sirge u veel moni teine sirge, mis oleks paralleelne sirgega wv.
Proovides joonestada neid sirgeid, ndib, et teist niisugust sirget
ei saa olla, see tdhendab,

1dbi punkti véljaspool sirget ei ldhe rohkem kui iiks sirge, mis on
paralleelne antud sirgega.

Seda lauset me tOestada ei oska. Me loeme ta Gigeks toestuseta
ja kasutame aksioomina teiste lausete toestamisel, nimetades seda
lauset paralleelide aksioomiks. Sellest aksioomist jareldub, et peale
ithe koik sirged, mis ldbivad punkti A joonisel 51, l6éikuvad sir-
gega .
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Paralleelide aksioom esinedb (iilaltoodust monevorra teisel kujul) juba kreeka
matemaatiku Eukleidese teonses «Elemendid», mis on kirjutatud 3. saj. algul
e. m. a. ja sisaldab enamiku sel ajal tuntud geomeetriast. Parast Eukleidest piiiti
tema poolt kasutatud paralleelide aksioomi ligi 2000 aasta viltel toestada, kuid
need toestamiskatsed ei onnestunud. Nende katsete nurjumine viis XIX sajandi
esimesel poolel vene matemaatiku N. LobatSevski, ungari matemaatiku J. Bolyai
ja saksa matemaatiku C. F. Caussi iiksteisest soltuinatult mattele, et on voimalik
niisugune geomeetria, milles paralleelide aksioom puudub vo6i on asendatud iilal-
toodust hoopis erineva aksioomiga. See geomeetria erineb «harilikust» ehk «euk-
leidilisest» geomeetriast. Esimesena avaldas oma uurimusi <«mitteeukleidilise»
geomeetria alalt Kaasani iilikooli matemaatikaprofessor Nikolai Ivanovits
LobatSevski (elas 1793—18506).

Paralleelide aksioomil on palju jareldusi. Mirgime siin kaks
neist.

Kui kumbki kahest sirgest on paralleelne iithe ja sama sirgega,
siis need kaks sirget on paralleelsed.

Eeldus. x|z ja yllz (joon. 52).
Viide. xlly.

Toestus. Kaks erinevat sirget x ja y kas loikuvad vo6i on paral-
leelsed. Kui nad loikuksid mingis punktis P, siis seda punkti l4dbiks
kaks sirgega z paralleelset sirget, nimelt x ja y. Kuid see on vastu-
olus paralleelide aksioomiga, tdhendab, jdab iile, et x||y.

Kui sirge 1oikab iiht kahest paralleelsest sirgest, siis loikab ta ka
teist.

Eeldus. xNy=A ja yllz (joon. 53).
Viide xJzs£92.

Toestus. Sirged x ja z on kaks erinevat sirget. Seega x ja z on
kas paralleelsed voi 16ikuvad. Kui nad oleksid paralleelsed,. siis
ldabi punkti A ldheks kaks sirget, mis oleksid paralleelsed sir-
gega z, nimelt x|z ja yllz. Kuid paralleelide aksioomi jadrgi pole
see voimalik. Tdhendab, jaab iile, et sirged x ja z loikuvad.
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4.5. KAHE PARALLEELSE SIRGE LOIKAMINE SIRGEGA.

Kasutades paralleelide aksioomi, saame toestada paralleelsete sir-
gete jargmise omaduse:

kui kaht paralleelset sirget 10igata sirgega, siis

1) iga kaks kaasnurka on vordsed,

2) iga kaks poiknurka on vordsed,

3) iga kahe ldhisnurga summa on sirgnurk.

Toestame teoreemi esmalt ainult iihe paari kaasnurkade kohta,
nditeks nurkade a ja B kohta (joon. 54).

Eeldus. ullo.

Viaide. a=§.

Toestus. Nurkade a ja B kohta on oige iiks ja ainult {iks kahest
vditest: kas a=p voi as=fp. Oletame, et on oige teine viide, s. t.
a=p. Sel juhul joonestame ldbi punkti A sirge #’ nii, et nurga B
kaasnurk a’=@. Kuid kahe sirge paralleelsuse esimese tunnuse
jérgi, siis «’l|lv. Et eelduse jdrgi ka ullv, siis ldbib punkti A kaks
sirget u ja u’, mis on paralleelsed sirgega v. Kuid see on vastu-
olus paralleelide aksioomiga. See néditab, et meie oletus as=fg on
védr. Jaab tile, et vdide a=p on oige.

Samal viisil saab teoreemi toestada ka teiste nurgapaaride kohta
(vt. ka iiles. 414).

Niiiid saame toestada jdrgmise teoreemi.

Kui sirge on risti iihega kahest paralleelsest sirgest, siis ta on
risti ka teisega.

Eeldus. s_Lu ja ullv (joon. 55).

Vaide: s Luv.

Toestus. Et sirge s 10ikab iiht kahest paralleelsest sirgest u, siis
ta loikab ka teist, s. o. sirget v. Paralleelsete sirgete u ja v 1oika-
misel sirgega s tekivad vordsed kaasnurgad. Joonisel 55 kaarega
maérgitud kaasnurkadest iiks nurk on taisnurk, sest s L «. Seega on
tdisnurk ka teine neist kaasnurkadest, s. t. s L v.

Kasutades viimast teoreemi, saame néidata, et

kahe paralleelse sirge vaheline kaugus on igal pool iiks ja sama.

S
A a\a U
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Eeldus. ullo (joon. 56).

Vidide. Sirgete u ja v vaheline kaugus on igal pool iiks ja sama.
Toestus. Votame iihel neist sirgetest, nditeks sirgel « punktid
A ja B ning joonestame neist 16igud AC L v ja BD 1 v. Eelmise
teoreemi pohjal on tekkinud nelinurga ABDC nurgad A ja B tdis-
nurgad. Et ka nurgad C ja D on tdisnurgad, siis on nelinurk ABDC
ristkiilik. Kuid ristkiiliku vastaskiiljed on vordsed: AC=BD, mil-
lest ndemegi, et sirgete u ja v vaheline kaugus on igal pool iiks
ja sama, sest punktid A ja B on sirgel « vabalt voetud.

419.

420.

421.

422,

423.

424.

4.6.

Joonesta vabalt kaks paralleelset sirget ja leia nende vahe-
line kaugus.

Kaks paralleelset sirget on loigatud kolmanda sirgega nii,
et iiks tekkinud kaheksast nurgast on 57°. Kui suured on tei-
sed nurgad?

Kaks laeva soidavad paralleelsetel kurssidel, iiks ldédnest
itta, teine idast lddnde. Esimeselt laevalt paistab teine para-
jasti kirdesuunas. Mis suunas paistab sel momendil teiselt
laevalt esimene?

Kaks lennukit lendavad paralleelsetel kurssidel, {iiks l6unast
pohja, teine pohjast lounasse. Esimeselt lennukilt paistab
teatud momendil teine lennuk suunas, mis on pohjasuunast
35° ida pool (lithemalt suunas N35°E). Mis suunas paistab
sel momendil teiselt lennukilt esimene?

Laevalt L peiliti tuletorni T suunas N47°E (joon. 57). Mis
suunas paistis sel momendil tuletornist laev? Kui suur on
LLTN? ;

Kaks paralleelset sirget on 16igatud kahe sirgega nii, et tek-
kinud nelinurga kaks vastasnurka on 73° ja 127°. Kui suured
on selle nelinurga iilejddnud nurgad?

TEOREEM JA PUOURDTEOREEM.

Olgu antud teoreem p=-¢. Kui selles teareemis eeldus ja viide
iimber vahetada, siis saame uue teoreemi, mida nimetatakse antud
teoreemi podrdteoreemiks. See poordteoreem on: g=p.
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Nédide 1. Teoreem: kui kolmnurgas kaks kiilge on vérdsed, siis
on vordsed ka kaks nurka.

Poordteoreem: kui kolmnurgas kaks nurka on vordsed, siis on
vordsed ka kaks kiilge.

Paneme téhele, et ka pdéordteoreem on oige.

Ndide 2. Teoreem: kui arvu ristsumma jagub 9-ga, siis arv
jagub 3-ga.

Poordteoreem: kui arv jagub 3-ga, siis arvu ristsumma jagub
9-ga. Paneme tdhele, et poordteoreem on vair: nditeks arv 15
jagub 3-ga, kuid tema ristsumma (6) ei jagu 9-ga. Seega p&ord-
teoreemi oigsus (ehk kehtivus) ei jareldu otsese teoreemi oigsusest,
seda tuleb eraldi toestada.

Nédide 3. Teoreemi kahe paralleelse sirge loikamisest sirgega
saab vaadelda koosnevana kolmest lihtsamast teoreemist, millel
on iiks ja sama eeldus, kuid erinevad viited. Kirjutame need kolm
teoreemi iiles joonisel 58 kasutatud siimbolite abil: :
ullo=a=p, (1)
ullo=y=g, (2)
ullo=p+6=180°. (3)

Sonasta need kolm teoreemi.

Vahetame nendes teoreemides eelduse ja viite: ;
a=p=ullv, (I) ’
y=p = ullv, (II)

B+6=180°= ullv. (III)

Sonasta saadud teoreemid.

Viimased kolm teoreemi viljendavad kahe sirge paralleelsuse tun-

nuseid. Niisiis, kahe sirge paralleelsuse tunnused ja teoreemid

kahe paralleelse sirge l6ikamisest on teineteise poordteoreemid.

425. Vaheta antud teoreemides eeldus ja vidide ning otsusta, kas
saadud lause on 6ige voi vaar.
1) Kui arv lopeb 5-ga, siis ta jagub 5-ga.
2) Kui arvu ristsumma jagub 3-ga, siis see arv jagub 3-ga.
3) Kui arv on suurem kui 2, siis tema ruut on suurem kui 4.
4) Kui kumbki kahest liidetavast jagub 7-ga, siis ka nende
summa jagub 7-ga.
5) a=b=-a2=0b2.
6) a<b=-a+3<<b+3.
7) Kui kolmnurk on tdisnurkne, siis ta pole niirinurkne.
Kui antud (ehk otsene) teoreem on oige ja ka selle podrdteoreem
on oige, s. t. kui p=-¢ ja ka g=p, siis Oeldakse, et laused p ja g
on samaviddrsed. Nditeks laused Kolmnurga kaks kiilge on vordsed
ja Kolmnurga kaks nurka on vordsed on samavdirsed, sest esime-
sest jareldub teine ja, timberpoordult, teisest esimene.
Kahe lause p ja g samavddrsust margitakse kujul
p<=-q.
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Mirki <= loetakse on samavddrne. Niiteks Arv jagub 9-ga
<= arvu ristsumma jagub 9-ga tdhendab, et lause Arv jagub
9-ga on samavdirne lausega Arvu ristsumma jagub 9-ga.

426. Uuri, kas jargnevate lausete p ja ¢ vahel kehtib seos p=g¢

VOi g=p VOi p<=>q.

Sonasta koik siit tulenevad Giged teoreemid.

1) Lause p: x ja y on naturaalarvud; lause ¢: x+y on natu-
raalarv.

2) Lause p: x on naturaalarv; lause ¢: x+7 on naturaalarv.

3) Lause p: x+y on paarisarv; lause ¢: x on paarisarv ja
Yy on paarisarv.

4) Lause p: x+y jagub 5-ga; lause ¢: x jagub 5-ga ja y jagub

5-ga.
5) Lause p: x ja y on iihistegurita arvud; lause g: VUK
(%, y) =xy.

6) Lause p: xy>0; lause q:% >0.

427. Teoreemi Kui kolmnurk on vordkiilgne, siis on ta vordhaarne
saame sonastada ka nii: I/ga vordkiilgne kolmnurk kuulub
vordhaarsete kolmnurkade hulka. Sama motet saame viljen-
dada veel lausega Vordkiilgsete kolmnurkade hulk on vord-
haarsete kolmnurkade hulga osahulk (joon. 59).

Sonasta jargmised laused moiste hulk ja osahulk abil. Tee

hulkadevaheliste seoste kohta vastavad joonised.

1) Kui arv lopeb 0-ga, siis ta jagub 5-ga.

2) Kui antud arv on tdisarv, siis on ta ratsionaalarv.

3) Kui arv 16peb kahega, siis on ta paarisarv.

4) Kui kolmnurgad on vordsed, siis on ka nende pindalad
vordsed.

5) Kui kujund on roopkiilik, siis on ta nelinurk.

6) Kui kaks sirget ristuvad, siis nad ka l6ikuvad,

121



4.7. VASTAVALT  PARALLEELSETE HAARADEGA NURGAD.

Joonestame kaks nurka nii, et ithe nurga haarad on vastavalt
paralleelsed teise nurga haaradega. Kui vaadelda ainult terav-
nurki ja sirgnurgast vdiksemaid niirinurki, siis saavad esineda
jargmised voimalused:

1) molemad nurgad on teravnurgad (joon. 60 ja 61};

2) molemad nurgad on niirinurgad (joon. 62 ja 63);

3) iiks nurk on terav- ja teine on ntirinurk (joon. 64).

Toestame, et

vastavalt paralleelsete haaradega nurgad on vordsed, kui maole-
mad nurgad on teravnurgad voi molemad nurgad on niirinurgad,
ja nende nurkade summa on sirgnurk, kui iiks nurk on terav- ja
teine niirinurk.

Eeldus. Nurkade A ja B haarad on vastavalt paralleelsed:

: kllm ja lln (joon. 60—64).

Viide. 1) LA=/B, kui A ja B on molemad teravnurgad voi

molemad niirinurgad (joon. 60—63).

2) LA+ £ZB=180° kui iiks nurkadest on terav- ja teine niirinurk

(joon. 64).

Toestus. Viime liikkke abil iihe nurga, nditeks nurga A asendisse,

kus tema tipp A iihtib teise nurga tipuga B. Siis nende nurkade

iga kaks paralleelset haara kas iihtivad (kui nad on samasuuna-

lised, nagu k ja m joonisel 60) voi moodustavad sirge (kui nad

on vastandsuunalised, nagu & ja m joonisel 61). Liikke tulemusel

nurgad A ja B iihtivad (joon. 60 ja 62) voi moodustavad tippnur-

kade paari (joon. 61 ja 63) voi korvunurkade paari (joon. 64).

Esimesel ja teisel juhul ZA= ZB ja kolmandal juhul LZA+/ZB=

=180°.

428. Pohjenda roopkiiliku vastasnurkade vordsust dsjatoestatud
teoreemi abil.

429. Joonesta kaks vastavalt paralleelsete haaradega terav- voi
niirinurka ja toesta nende vordsus, kasutades teoreemi kahe
paralleelse sirge loikamisest sirgega.

JOON. 60 JOON. 61 JOON. 62
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430. Joonesta kaks vastavalt paralleelsete haaradega nurka  nii,
et tiks nurk on terav- ja teine niirinurk. Toesta, et nende
nurkade summa on sirgnurk, kasutades teoreemi kahe paral-
leelse sirge loikamisest sirgega.

431. Kahest vastavalt paralleelsete haaradega nurgast iiks on
—{1—lteisest. Kui suur on kumbki nurk?

432. Kahest vastavalt paralleelsete haaradega nurgast iiks on
teisest 76° vorra suurem. Kui suur on kumbki nurk?

4.8. VASTAVALT RISTUVATE HAARADEGA NURGAD.

Joonestame kaks nurka nii, et {ihe nurga haarad on vastavalt
risti teise nurga haaradega. Vaatleme juhte, kus

1) molemad nurgad on teravnurgad (joon. 65),

2) molemad nurgad on niirinurgad (joon. 66),

3) iiks nurk on terav- ja teine on niirinurk (joon. 67).

Kui poorata iiht neist nurkadest, nditeks nurka A tema tipu iimber
tdisnurga vorra (iikskoik kummas suunas), siis saame kaks vasta-
valt paralleelsete haaradega nurka (naiteks joonisel 65 saame
kR'|lm ja U'lln). Et nurga suurus poéoramisel ei muutu, siis kehtib
vastavalt ristuvate haaradega nurkade kohta igal vaadeldaval
juhul sama teoreem, mille toestasime vastavalt paralleelsete haa-
radega nurkade kohta. Seega:

vastavalt ristuvate haaradega nurgad on vordsed, kui mdlemad
nurgad on teravnurgad voi molemad nurgad on niirinurgad, ja
nende nurkade summa on sirgnurk, kui iiks nurk on terav- ja teine
niirinurk.

433. Tiaisnurkses kolmnurgas ABC on tédisnurga tipust C joones-
tatud korgus CD. Niita, et nurgad ACD ja CBD on vastavalt
ristuvate haaradega teravnurgad. Mis sellest jareldub nende
nurkade suuruse kohta?
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435.

" 436.

437.

438.

439.

440.
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Vordhaarses kolmnurgas ABC, mille alus on BC, on joonesta-
tud korgused AD ja BE. Ndita, et nurgad CAD ja EBC om
vastavalt ristuvate haaradega teravnurgad. Jarelda siit, et
vordhaarse kolmnurga haarale joonestatud korguse ja kolm-
nurga aluse vaheline nurk on pool kolmnurga tipunurgast.

Joonesta mingi teravnurk, vota selle sees punkt ja tomba
sellest kaks kiirt, mis on vastavalt risti voetud nurga haa-
radega. Leia nende kiirte vahelise nurga suurus, kui voetud
teravnurga suurus on a.

Teravnurkse kolmnurga ABC tippudest A ja B on joonesta-

tud kolmnurga korgused, millevaheline teravnurk on 67°.

Leia

1) kolmnurga nurga C suurus;

2) tipust A tommatud korguse ja kiilje AC vahelise nurga
suurus.

Kahe vastavalt ristuvate haaradega nurga vahe on 34°. Kui
suur on kumbki nurk?

Lébi niirinurga tipu on joonestatud nurga haaradega ristu-
vad sirged. Nende sirgete vaheline nurk on 42°. Kui suur on
antud niirinurk?

Kahest vastavalt ristuvate haaradega nurgast on iiks teisest
kolm korda suurem. Kui suur on kumbki nurk?

Teravnurga B iiks haar on risti nurga « iithe haaraga ja g
teine haar on paralleelne nurga o teise haaraga. Avalda
nurk g nurga a kaudu juhul, kui a on teravnurk, ja juhul, kui
a on niirinurk.



4.9. KOLMNURGA NURKADE OMADUSL

Pikendame kolmnurga mingit kiilge iile iihe tipu. Nurka selle
pikenduse ja kolmnurga teise kiilje vahel nimetatakse kolmnurga
vilisnurgaks. See nurk on kolmnurga nurga (ehk sisenurga)
korvunurk. Molema kiilje pikendamisel iile iihe ja sama tipu
saaksime tippnurkade paarina kaks vordset valisnurka (joon. 68).
Seepérast edaspidi, koneldes kolmnurga vélisnurkadest, arvestame
iga tipu juures leiduvast vélisnurkade paarist ainult {iht neist
kahest, iikskoik kumba. Selle kokkuleppe jédrgi on kolmnurgal
kolm valisnurka, iga tipu juures iiks. Kolmnurga vélisnurka tédhis-
tame siimboliga a; voi By vOi y; vastavalt sellele, missuguse sise-
nurga korvunurk ta on.

Toestame, et

kolmnurga vilisnurk vordub temaga mitte korvuti asetsevate sise-
nurkade summaga.

Eeldus. ZECB=vy, on kolmnurga iiks vdlisnurk, a ja B on
temaga mitte korvuti asetsevad sisenurgad (joon. 69).

Viide. yi=a+p.

Toestus. Joonestame ldabi nurga vy, tipu C paralleeli CD vastas-
kiiljele AB. See sirge jaotab vilisnurga kaheks nurgaks a’ ja p’
(joon. 69). Et paralleelsete sirgete AB ja CD loikamisel sirgega
AC tekivad vordsed kaasnurgad ja vordsed poiknurgad, siis

a=q" ja p=4f".

Nende vorduste vastavate poolte liitmisel saame, et
a+p=a'+p’ ehk a+p=vi.

Samal viisil saame teoreemi toestada iilejddnud vdélisnurkade
kohta.

Kolmnurga vélisnurga omadusest jareldub kergesti juba tuntud
teoreem kolmnurga nurkade summa kohta. Toestuseks on vaja
vorduse a+p=y; molema poolega liita nurk y. Et y,+y=180°,
siis

a+p+y=180°.

Teoreemist kolmnurga nurkade summa kohta jareldub, et

1) kolmnurga kahe nurga summa on viiksem kui 180°;

29
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2) kolmnurgas ei saa olla rohkem kui iiks tdisnurk voi iiks niiri-
nurk ja samuti ei saa kolmnurgas olla tdisnurk ja niirinurk, sest
vas}(asel juhul peaks sisenurkade summa olema suurem kui sirg-
nurk.

Viimase teoreemina kolmnurga nurkade kohta tdestame, et

kolmnurga vilisnurkade summa on tdispoore.

Eeldus. ay, B: ja yi on kolmnurga vélisnurgad (joon. 70).

Viide. ai+pi+yi=360°.

Toestus. Kolmnurga iga tipu juures oleva sisenurga ja vilis-

nurga summa on 180° (joon. 70). Seega

a+a;=180° B+pB;=180° ja y-+y;=180°.

Nende vorduste vastavate poolte liitmisel leiame, et

(l+B+Y+(11+ﬁ1+'Y1=540°.

Et esimese kolme liidetava summa on 180° siis

180°+a1+ﬁi+y1=540°.

Lahutades selle vorduse molemast poolest 180° jdéb

‘(11+ﬁ1+v1=3600.

441. Kui suur on tdisnurkse kolmnurga teravnurkade summa?

442. Téisnurkse kolmnurga iiks teravnurk on 37°48". Kui suur on
teine teravnurk?

443. Vordhaarse kolmnurga tipunurk on 72°54’. Kui suured on
alusnurgad?

444. Vordhaarse kolmnurga alusnurk on tipunurgast 14° suurem.
Arvutada nurkade suurused.

445. Vordhaarse kolmnurga alusnurk on 52°10”. Kui suured on selle
kolmnurga valisnurgad?

446. Kui suur on vordkiilgse kolmnurga nurk?

447. Vordhaarse kolmnurga tipunurga korvunurk on 148° Kui
suur on alusnurk?

448. Kui suured on kolmnurga nurgad, kui need suhtuvad nagu
L2032

449. Kolmnurga vdélisnurk «,=81° ja y,=117°40". Kui suured
on selle kolmnurga sisenurgad?

450. Mis liiki on kolmnurk, mille iiks nurk on 34°15" ja teine
55°45"?
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451. Kolmnurga iiks sisenurk on 38°40’ ja teine 56°20". Kui suur
on kolmanda tipu juures olev vilisnurk?

452. Vordhaarse kolmnurga aluse juures olev vélisnurk on 132°.
Kumb on pikem, kas selle kolmnurga alus voi haar?

453. Téisnurkse kolmnurga teravnurk a==38° on poolitatud. Kui
suured on sellel poolitamisel tekkiva niirinurkse kolmnurga
nurgad?

454. Toesta, et tdisnurkses kolmnurgas 30°-se teravmurga vastas-
kaatet on pool hiipotenuusi. :

455. Jaota sirkli ja joonlaua abil tdisnurk kolmeks vordseks
nurgaks.

4.10. KUMERA HULKNURGA NURKADE OMADUSI.

Teame, et kumera hulknurga iga kiilje pikendamisel saadakse
sirge, millest hulknurga sisepiirkond asetseb {ihel pool. Umber-
poordult, kui see tingimus on tdidetud, siis hulknurk on kumer,
vastasel juhul mittekumer. Nii saame nédidata, et viisnurk ABCDE
joonisel 71 on kumer, kuid nelinurk KLMN joonisel 72 on mitte-
kumer, sest nelinurga kiilje LM pikendamisel saadakse sirge,
millest nelinurga sisepiirkond ei asetse iihel pool.

Edaspidi vaatleme ainult kumeraid hulknurki. Kumera hulknurga
iga nurk (ehk sisenurk) on véiksem kui sirgnurk, kuna mitte-
kumeral hulknurgal voib see olla sirgnurgast suurem, nagu nurk
LMN joonisel 72.

Hulknurga nurkade kohta tunneme juba teoreemi

hulknurga sisenurkade summa on (n2—2) 180° kus n on hulknurga
tippude arv.

Kui pikendame hulknurga mingit kiilge iile iihe tipu, siis saame
selle hulknurga iihe valisnurga. Iga vélisnurk on iihe sisenurga
korvunurk (joon. 73).

Toestame, et

hulknurga vilisnurkade summa on tdispoore.

)
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Toestus. Olgu hulknurgal n tippu. Et iga tipu juures on iiks
sisenurk ja {iks valisnurk, mille summa on 180° siis n tipu juures
olevate sise- ja vilisnurkade summa on n-180°. Lahutades sellest
sisenurkade summa (n—2) -180° saame véilisnurkade summaks
n-180°— (n—2) -180°=n-180°—n - 180° 4+ 360°=360°

ehk tdispoorde.

Jareldus. Et korrapdrase hulknurga sisenurgad on vérdsed,
siis on vordsed ka valisnurgad. Seega on korrapdrase hulknurga
iga vilisnurk

360°
n

ja iga sisenurk

1
n
N adide. Korrapdrase 9-nurga vilisnurk on
L L I
5 =40

ja sisenurk
180°—40°=140°.

456. Toesta teoreem hulknurga sisenurkade summa kohta, jaota-
des hulknurga iihest tipust véljuvate diagonaalidega kolm-
nurkadeks (joon. 74).

457. 1) Kui suur on 12-nurga sisenurkade summa?
2) Kui suur on 18-nurga sisenurkade summa?

458. 1) Missuguse hulknurga sisenurkade summa on 12 téis-
nurka?
2) Missuguse hulknurga sisenurkade summa on 7 tdispooret?
3) Mitu tippu on hulknurgal, mille sisenurkade summa on
2340°?

459. Missuguse hulknurga sisenurkade summa on vordne vélis-
nurkade summaga?
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460. Kuidas muutub hulknurga sisenurkade summa, kui tema
kiilgede arv suureneb 3 vorra?

461. Arvuta korrapidrase 16-nurga sisenurk ja valisnurk.

462. Missuguse korraparase hulknurga vélisnurk on 15°?

463. Missuguse korraparase hulknurga sisenurk on 135°?

4.11. KOLMNURGA SUUREM KULG JA SELLE VASTASNURK.

464. Joonesta mingi kolmnurk, mooda selle kaks mittevordset
kiilge ja nende vastas asetsevad nurgad. Missuguse kiilje
vastas asetseb suurem nurk?

Toestame, et

kolmnurgas asetseb suurema kiilje vastas suurem nurk.

Eeldus. Kolmnurgas ABC kiilg AC>BC (joon. 75).

Vidide. LABC> ZCAB.

Toestus. Margime kiiljel AC punkti D nii, et DC=BC, ja iihen-

dame punktid D ning B. Siis kolmnurgas BCD nurgad CDB ja

DBC on vordsed kui vordhaarse kolmnurga alusnurgad. Et ZCDB

on kolmnurga ABD vilisnurk, siis on ta suurem temaga mitte

korvuti asetsevast sisenurgast A, sest vélisnurk vordub nurkade A

ja ABD summaga.

Seega L CDB>/ZCAB. Et £CDB=/DBC, siis ka- ZDBC>

> £ZCAB. Kuid £DBC on osa nurgast ABC, mistottu ka ZABC>

> / CAB. Sellega on viide toestatud.

Toestame, et on oige ka eelmise teoreemi poordteoreem,

kolmnurgas asetseb suurema nurga vastas suurem kiilg.

Eeldus. Kolmnurgas ABC (joon. 75) LABC> ZCAB.

Vidide. AC>BC.

Toestus. Kiilgede AC ja BC kohta on oige iiks ja ainult iiks
kolmest vdéitest:

AC<BC vo6i AC=BC voi AC>BC.

Neist esimene véide ei ole Oige, sest kui ta oleks Gige, siis eelmise
teoreemi jargi LABC<</£ CAB, mis on vastuolus eeldusega. Samal
pohjusel ei ole ka teine vdide oige, sest sellest jarelduks nurkade
ABC ja CAB vordsus. Nii jdéb piisima ainult kolmas véide, s.t.
AC>BC.
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Uhendades need kaks teoreemi, saame (joon. 75):
(AC>BC) <= (£LABC> £BAC).

465. Kolmnurga ABC kohta on teada, et LA=78 ja £B=37".
Jéarjesta kolmnurga kiiljed nende pikkuse jérgi.

466. Taisnurkse kolmnurga ABC teravnurgad on Z£A ja ZB.
Nimeta pikem kaatet, kui £A=234°.

467. Taisnurkse kolmnurga iiks teravnurk on 45°. Mida saab Gelda
kaatetite kohta?

468. Missugune kiilg on tédisnurkses kolmnurgas koige pikem?
Missugune kiilg on niirinurkses kolmnurgas koige pikem?

469. Kolmnurga kiiljed on AB=7,8 cm, BC=94 cm ja AC=
=5,6 cm. Jérjesta kolmnurga nurgad nende suuruse jargi.

470. Vordhaarse kolmnurga alus on 8,4 dm ja iimbermdot 23 dm.
Kumb on suurem, kas alusnurk voi tipunurk?

471. Kolmnurga KLM kohta on teada, et ZL>ZM ja LM>MK.
Missugune on kolmnurga suurim nurk?

472. Kolmnurga ABC kiilgede kohta on teada, et BC>AC>AB.
Missugused nurgad on selles kolmnurgas teravnurgad? Mida
saab oelda kolmanda nurga suuruse kohta?

4.12. KOLMNURGA KAHE KULJE SUMMA JA YAHE VORDLEMINE
KOLMANDA KULJEGA.

473. Kas antud pikkusega kolmest 16igust saab konstrueerida

kolmnurka?
1) 5cm, 4 cm ja 3 cm 2) 2cm,3cmijabcm.
3) 6cm, 3 cmja2cm 4) 10 cm, 4 cm ja 5 cm.

Toestame juba viiendast klassist tuntud tosiasja, et

kolmnurga kahe kiilje summa on suurem ja vahe on vdiksem kui
kolmas kiilg.

Eeldus. Loigud AB, AC ja BC on iihe kolmnurga kiiljed, kus-
juures AC>BC (joon. 76).

Viide. AC+BC>AB ja AC—BC<AB.

Toestus. Pikendame kolmnurga ABC kiiige AC 16igu CD=BC
vorra ja ithendame punktid B ning D. Tekkinud kolmnurgas ABD
kiilg AD=AC+ BC. Selles kolmnurgas ZABD> ZD, sest ZABD
koosneb nurgaga D vordsest nurgast CBD ja veel nurgast ABC. Et
kolmnurgas on suurema nurga vastas suurem kiilg, siis nurga ABD
vastaskiilg AD on suurem nurga D vastaskiiljest AB ehk
AC+BC>AB. ¥

Lithendame niiiid kolmnurga ABC kiilge AC loigu CE=BC vorra
ja ithendame punkti E punktiga B. Tekkinud kolmnurgas ABE on
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Z E niirinurk, sest tema korvunurk kui vordhaarse kolmnurga EBC
alusnurk on teravnurk. Seega kolmnurgas ABE on kiilg AB suurim
kiilg:

AE<AB
ehk
AC—CE<AB
ehk
AC—-BC<AB.
Seega on teoreem téielikult toestatud.

474. Kas on olemas kolmnurk kiilgedega 1) 4 m, 8 m, 10 m;
2) 1,2dm, | dm, 2,2 dm; 3) 7,9 cm, 4,3 cm, 3,1 cm?

475. Kolmnurga kahe lithema kiilje pikkused on 23 cm ja 18 cm.
Missuguses vahemikus on kolmanda kiilje pikkus?

476. Kolmnurga kahe pikema kiilje pikkused on 7,8 dm ja 13,1 dm.
Missuguses vahemikus on lithima kiilje pikkus?

477. Leia vahemik, millesse kuulub kolmnurga kolmanda Kkiilje
pikkus, kui kahe kiilje pikkused on antud.

1) 5,7 cm ja 6,3 cm 2) 18 dm]a7dm
3) 35mija84m 1) 8-2-mja 6—2-m

478. Kolmnurga kiilg ¢=8,5 cm ja kiilg a=11,5 cm. Missuguses
vahemikus on kiilje & p1kkus>

479. Kolmnurga kahe kiilje summa on 27,8 m ja umbermoot on
36,5 m. Kui pikk on kolmas kiilg?

480. Kolmnurga kahe kiilje summa on 28,6 m ja nende vahe on
5,8 m. Kui pikk on kumbkij kiilg?

481. Kui suur peab olema 16ikude AB ja BC summa, et punkt B
oleks 1) sirgel AC, 2) viljaspool sirget AC?
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4.13. TEOREEM JA VASTANDTEOREEM

Kui lauses Sirged on paralleelsed asendame sona on sonadega
ei ole, siis saame lause Sirged ei ole paralleelsed, mida nimetatakse
antud lause eituseks. 52

Lause p eituse tahistame siimboliga p (loeme: mitte -p). Néiteks
kui p tdhendab lauset Antud arv on paarisarv, siis p tdhendab lau-
set Antud arv ei ole paarisarv. Kui viimast lauset omakorda eitada,
siis saame lause Ei ole oOige, et antud arv ei ole paarisarv. Kuid
lihtsamalt on see ju lause Antud arv on paarisarv. Seega kahe-

kordne eitus annab lahtelause: p=np.
Vaatleme mingit lauset p = ¢ ja tuletame sellest eelduse ja véite

eitamise teel uue lause p = g.

Léhtume teoreemist Kui arv lopeb paarisnumbriga, siis ta jagub
2-ga. Kui selles teoreemis eeldust ja véidet eitame, siis saame lause
Kui arv ei lope paarisnumbriga, siis ta ei jagu 2-ga. Saadud lauset
nimetatakse ldhteteoreemi vastandteoreemiks. See vastandteoreem
on o0ige nagu lihteteoreemgi.

Kuid iga teoreemi vastandteoreem pole Gige. Néiteks teoreemist
Kui kumbki kahest liidetavast jagub 5-ga, siis ka nende summa
jagub 5-ga saame vastandteoreemi Kui kumbki kahest liidetavast
ei jagu 5-ga, siis ka summa ei jagu 5-ga. Viimane aga pole oige.
sest nditeks 7 ei jagu 5-ga ja ka 8 ei jagu 5-ga, kuid nende summa
7+8=15 jagub 5-ga. Sellest ndeme, et ka vastandteoreem vajab
omaette uurimist ja toestamist.

Vastandteoreemi saab tuletada mitte ainult antud teoreemist, vaid
ka selle poordteoreemist. Rakendades poordteoreemi ja vastand-
teoreemi moodustamise votet, saab igast teoreemist tuletada kolm
uut teoreemi. Ndiiteks teoreemist Kui kolmnurga kaks kiilge on
vordsed, siis on vordsed ka nende vastasnurgad saame tuletada
jargmised teoreemid:

1) kui kolmnurga kaks nurka on vordsed, siis on vordsed ka nende
vastaskiiljed (poordteoreem);

2) kui kolmnurga kaks kiilge ei ole vordsed, siis ei ole vordsed
ka nende vastasnurgad (vastandteoreem);

3) kui kolmnurga kaks nurka ei ole vordsed, siis ei ole vordsed
ka nende vastaskiiljed (poordteoreemi vastandteoreem ehk vas-
tandteoreemi poordteoreem).

482. Moodusta antud lause eitus.
1) Antud arv jagub 7-ga.
2) Antud arv on algarv.
3) Antud kolmnurk ei ole tdisnurkne.
4) Antud avaldis ei ole teguriteks lahutuv.
5) Kaht punkti 1dbib ainult iiks sirgjoon.
Kirjelda, kuidas sa said nende lausete eitused.

483. Vota mingi arv voi kujund, iitle selle kohta mingi lause ja
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484.

485.

486.

moodusta viimase eitus. Kumb nendest lausetest on aige,

kumb védr? Kas lause ja tema eitus saavad molemad kor-

raga olla oiged voi molemad vaérad?

Mis on p ja mis p, kui p tdhendab jargmist lauset:

1) Pérnu on Eesti NSV suurim suvituslinn?

2) Soos on tdnavu palju marju?

3) Ei ole dige, et randlinnud on juba lahkunud?

4) Ei ole oige, et hiipotenuus on tdisnurkse kolmnurga koige
pikem kiilg?

5 B) ¥ >>5?

6) x<<—1?

1) x =97

Tuleta antud teoreemist eelduse ja vdite iimbervahetamise

teel uus lause ja otsusta, kas see on oige voi vaar.

1) Kui arv lopeb 0-ga, siis ta jagub 5-ga.

2) Kui arvu kaks viimast numbrit moodustavad 4-ga jaguva
arvu, siis arv jagub 4-ga.

3) Kui kuusnurk on korrapédrane, siis tema kiilg vordub
timberringjoone raadiusega.

4) Kui x=3, siis x2>=9.

5) Kui kahe teravnurga haarad on vastavalt paralleelsed,
siis need teravnurgad on vordsed.

6) Kui kaks sirget on risti iihe ja sama sirgega, siis nad on
paralleelsed.

Tuleta antud teoreemist kolm uut lauset ja otsusta, missugu-

sed neist on oiged, missugused véarad.

1) Kui kaks arvu on iihesuguste markidega, siis nende kor-
rutis on positiivne.

2) Kui arv 16peb 4-ga, siis ta jagub 2-ga.

3) Kui x=—2, siis |x|=2.

4) -Kui x=>=1, siis x2==1.

Missugused kaks lauset on iiheaegselt diged v6i vddrad?

4.14. YASTUVAITELINE TOESTUS.

Paigutame antud teoreemi p=g¢ ja sellest eelduse ja véite vaheta-
mise ning eelduse ja véite eitamise teel tulenevad kolm teoreemi
jargmisesse skeemi, milles teineteise poordteoreemid asetsevad
korvuti ja teineteise vastandteoreemid kohakuti (teineteise all):

Teoreem Poordteoreem
G o g p
Vastandteoreem Poordteoreemi
SO vastandteoreem
= i ——

P=4q q=p
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Néitame, et kui teoreem p = g on toestatud, siis péérdteoreemi vas-
tandteoreemi ¢ = p pole vaja toestada, sest see jareldub alati teo-
reemist p = g. Teeme seda iihe ndite varal.

Olgu toestatud teoreem

Kui arv lopeb 0-ga, siis ta jagub 5-ga. (1)
Toestame podrdteoreemi vastandteoreemi
Kui arv ei jagu 5-ga, siis ta ei lope 0-ga. (2)

Eeldus. Antud arv ei jagu 5-ga.
Vidide. Antud arv ei 1ope 0-ga.

Toestus. Iga arv kas l6peb 0-ga voi ei 16pe 0-ga, kolmandat
voimalust ei ole. Oletame, et antud arvu korral on Gige esimene
neist kahest voimalusest, s. t. antud arv 16peb 0-ga. Juba toestatud
teoreemi (1) jdrgi jagub sel juhul see arv 5-ga. Kuid see on vastu-
olus toestatava teoreemi (2) eeldusega, et antud arv ei jagu 5-ga.
Seega esimene neist kahest voimalusest ei leia aset. Jaab iile, et
leiab aset teine voimalus, s.t. antud arv ei 16pe 0-ga.

Esitatud toestuse saame liihidalt kokku votta jargmiselt: véide
antud arv ei lope 0-ga on oOige, sest kui ta lopeks 0-ga, siis teo-
reemi (1) jdrgi ta jaguks 5-ga, mis on vastuolus antud eeldu-
sega.

Sama mottekdigu eeskujul saaksime teoreemi (2) pohjal toestada
teoreemi (1). Seega teoreemidest (1) ja (2) on vaja toestada ainult
tiht — tikskoik kumba, et molemaid lauseid (1) ja (2) saaks lugeda
oigeteks. Liihidalt: teoreemid (1) ja (2) on samavdirsed. Seda
tosiasja margime teatavasti kujul (1) <= (2).

Teoreemi (2) toestuse eeskujul saab toestada. et iga teoreem ja
selle poordteoreemi vastandteoreem on samavidirsed. Niisamuti
saab toestada, et poordteoreem ja vastandteoreem on samavaéir-
sed. Seega on iilalantud skeemis diagonaalselt paiknevad teoree-
mid samavéarsed:

(p=4q) <= (¢=p),

(p=4q) <= (9=p).
Seda teoreemi samaviddrsust kasutatakse teoreemide toestamisel:
otsese teoreemi asemel vOib tOestada poordteoreemi vastandteo-
reemi ja poordteoreemi asemel vastandteoreemi, kui see osutub
lihtsamaks. Molemal juhul algab toestus jargmiselt: oletatakse,
et on Gige toestatava teoreemi véite eitus ehk, teisiti, tehakse teo-
reemi véitele vastuviide.
Seetottu nimetatakse seda toestusviisi vastuvditeliseks toestuseks.
Iga vastuvditelise toestuse korral ldhtutakse teoreemi véite vastu-
viitest ja joutakse jdrelduseni, mis on vastuolus teoreemi eeldu-
sega voi mone varem Oigeks loetud lausega. Sellest vastuolust
nahtub, et vastuviide ei ole dige, vaid oige on viide.
487. Leia varem kisitletud toestuste hulgast vastuvaitelisi toes-
tusi.
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5. FUNKTSIONAALNE SOLTUVUS.
5.1. KAHE HULGA ELEMENTIDE VAHELINE VASTAVUS.

Vaatleme harilike murdude hulka M——{—s—; ; : —Z——; g . —5—
Olgti lugejate hulk A={1; 2; 3; 5} ja nimetajate hulk B__{3 4;
7, 8
Néitame noolega, missugune arv on nimetajaks uhe voi  teise
lugeja puhul (joon. 77). Saadud joonist nimetame nooldiagram-
miks. Seejuures iitleme, et hulga A elemendile | vastavad
hulga B elemendid 3 ja 4, hulga A elemendile 2 vastab hulga
B element 7 jne.
Nooldiagramm néitab vastavust kahe hulga elementide vahel.
Vastavuse korraldamisega kahe hulga elementide vahel puutume
sageli kokku igapédevases elus: uue elumaja valmimisel saab iga
korter oma numbri, s.t. igale korterile seatakse vastavaks mingi
naturaalarv; rahvatantsurithmas igale tantsijale vastab tema part-
ner; kino- voi teatrikassa, miilies nummerdatud pileti, korraldab
vastavuse kiilastajate ja kino- voi teatrisaalis leiduvate kohtade
vahel.
On antud kahekohaliste arvude hulk M= {12; 14; 17; 21; 42; 63}.
Seame nooldiagrammi abil igale arvule sellest hulgast vastavaks
tema numbrite summa, s. t. 12-le seame vastavaks 3 (sest 1+2=3),
14-le — 5 (sest 14+4=>5) jne. Saame joonise 78.
Kirjutame jdrgnevalt vialja vastavuses olevate elementide paarid
nii, et paari esimeseks elemendiks on hulga M element ning tei-
seks — hulga N element. Saame jarjestatud paarid (12; 3), (14; 5),
(175 8), (215 3), (42; 6).
Jérjestatud paaridega puutusite juba kokku 6. klassis, kui olid
vaatluse all tasapinna punkti koordinaadid.
Eespool saadud jarjestatud paaride hulk C={(12; 3), (14; 5),
(17; 8), (21; 3), (42; 6)} esitab sama vastavust hulkade M ja N
elementide vahel, mida esitas nooldiagramm joonisel 78.
488. Esita jarjestatud paaride hulgana vastavus, mis on antud
nooldiagrammina joonisel 79.
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489. Esita nooldiagrammina hulkade A ja B elementide vaheline
vastavus, mis on antud jdrjestatud paaride hulgana F=
={(4; 1), (5; 3), (1;8), (10; 4), (0; 11)}, kus igas paaris esi-
mene element kuulub hulka A4 ja teine element hulka B.

Vastavust kahe hulga elementide vahel saame esitada ka tabe-

lin a, mille iihes reas (veerus) on iihe hulga elemendid ja nende

all (korval) teises reas (veerus) on neile vastavad teise hulga
elemendid. Nii esitab jargmine tabel joonisel 78 toodud vastavust:

m|iz]|1a]17] 21| 4
N|3|s|s]|3]s

490. Esita jarjestatud paaride hulgana ja nooldiagrammina jarg-
mise tabelina antud vastavus:

Aloli]|2]|3]a]s]wo
Ble|s|a|l8]|7]6]o0

491. On antud hulk M={-3; —2; —1; 0; 1; 2; 3}.
Igale arvule hulgast M seatakse vastavaks tema absoluut-
vadrtus. Esita see vastavus jarjestatud paaride hulgana,
kus igas paaris esimeseks elemendiks on hulga M element.

Vastavuse korraldamisel kahe hulga elementide vahel on oluline
. hulkade nimetamise jarjekord. Kui iitleme Hulkade A ja B elemen-
tide vaheline vastavus, siis moistame hulka A esimese hulgana,
millest ldhtuvad nooldiagrammi nooled. Tabelis aga on esimese
hulga elmendid harilikult esimeses reas (veerus), jarjestatud paa-
{{id}? hulgas on esimese hulga elemendid igas paaris esimesel
ohal.
Vaatle vastavusi, mis on esitatud nooldiagrammidena joonistel
80—82.
Joonisel 80 hulga A igale elemendile vastab ainult iiks hulga B
element. Joonisel 81 aga vastab esimese hulga C monele elemendile
(9 ja 6) enam kui iiks element (9-le vastavad 1 ja —1; 6-le vasta-
vad 1, 2 ja 4). Joonisel 82 hulga E igale elemendile vastab ainult
iiks hulga F element ning hulga F iga element on vastavaks
ainult iihele hulga E elemendile.
Kui hulga A igale elemendile vastab iiks ja ainult iiks hulga B
element, siis hulkade A ja B elementide vahelist vastavust nime-
tatakse iiheseks vastavuseks.
Kui hulga A igale elemendile vastab iiks ja ainult iiks hulga B
element ja hulga B iga element vastab iihele ja ainult iihele hulga
A elemendile, siis hulkade A ja B elementide vahelist vastavust
nimetatakse iiksiiheseks vastavuseks.
Seega joonisel 80 esitatud vastavus hulkade A ja B elementide
vahel on iihene vastavus. Joonisel 82 esitatud vastavus on iiks-
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ithene. Joonisel 81 toodud vastavus ei ole iihene ega ka iiks-
ithene.

Uhese vastavuse korral nooldiagrammis esimese hulga iga ele-
mendi juurest ldhtub iiks ja ainult iiks nool; jarjestatud paaride
hulga puhul on iihese vastavuse tunnuseks see, et paaride esime-
sed elemendid on erinevad.

Uksiihese vastavuse korral esimese huiga iga elemendi juurest
nooldiagrammis ldhtub iiks ja ainult iikks nool ning teise hulga
iga element on iithendatud iihe ja ainult ithe noolega.

492. Tee kindlaks, kas vastavus hulkade A ja B elementide vahel
joonisel 83 on iiksiihene.

493. Esita jdrjestatud paaride hulgana ja nooldiagrammina jarg-
mise tabelina antud vastavus:

[o]t]2]s]a]s]s
Bla|2|a]a|a]|s6]s

Kas see vastavus on iihene? iiksiihene?

494. 1) Millal vastavus klassi Opilaste ja klassiruumis Ielduvate
kohtade vahel on iiksiihene?
2) Opilased ostsid kooli einelauast ounu 4 kop. titkkk. Kas
vastavus ostetud ounte arvu ja nende eest makstud raha-
summa vahel on iiksithene voi mitte? -
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Hulga K elementideks on riigid: Soome, Itaalia, Jaapan,
Rootsi, Norra, India, Taani, Kanada ja Kuuba. Hulga L ele--
mentideks on pealinnad Oslo, Helsingi, Havanna, Rooma,
Dehli, Tokio, Ottawa, Stokholm ja Kopenhaagen. Korralda
vastavus hulkade K ja L elementide vahel, lugedes igale rii-
gile vastavaks tema pealinna. Kas see vastavus on {ihene?
tiksiihene?

Hulkade A ja B elementideks on arvud (joon. 84). Lugedes
hulga A igale elemendile vastavaks hulga B selle elemendi,
mis on saadud hulga A elemendi korrutamisel 2-ga, esita vas-
tavus nooldiagrammina. Kas see vastavus hulkade A ja B
elementide vahel on iiksiihene?

On antud hulk A={3; 1; 6; 10; 7; 4; 11}. Hulga A elementi-
dele vastavateks hulga B elementideks on nelja vorra suure-
mad arvud. Esita vastavus hulkade A ja B elementide vahel
nooldiagrammina, tabelina ja jarjestatud paaride hulgana.
Hulga X=/{0; 1; 2; 3; 4; 5} elementidele vastavad hulga Y
elemendid on arvutatud valemi y=>5x-+1 jargi, kus x on
hulga X mistahes element ja y sellele vastav hulga Y ele-
ment. Esita see vastavus tabelina ja jarjestatud arvupaaride
hulgana.

Hulga X={-3; —2; —1; 0; 1, 2; 3} elementidele vastavad
hulga Y elemendid on arvutatud valemi y=—4x—3 jargi,
kus x on hulga X suvaline element ja y sellele vastava hulga
Y element. Esita see vastavus tabelina ja jarjestatud arvu-
paaride hulgana.

Joonis 85 kujutab kaht voimalikku {iksiihest vastavust hul-
kade {1; 3; 5} ja {4; 6; 8} elementide vahel. Leia veel selliseid
vastavusi. Kui palju neid iildse on?



5.2. KAHE HULGA RISTKORRUTIS.

501. Leia kahekohalised arvud, mille kiimneliste number kuulub
hulka {2; 3; 5} ja iiheliste number hulka {1; 5; 7}.

502. Leia murrud, mille lugejate hulk on {3; 5; 9} ja nimetajate
hulk on {4; 7; 8; 13}.

503. Mitut liiki voileibu saab valmistada, kui on kasutada kaht
sorti leiba ja kolme sorti voileibade katet (vorst, sink, pas-
teet).

Eelmiste iilesannete lahendamisel tuli moodustada hulkade elemen-

tidest jarjestatud paare nii, et paaride esimesteks elementideks on

esimese hulga elemendid ja paaride teisteks elementideks teise
hulga elemendid. Moodustame jdrgnevalt sama eeskirja jargi hul-
kade A=/{1; 2; 3} ja B={4; 5} elementidest k6ik voimalikud paa-
rid nii, et esimeseks elemendiks on hulga A element ja teiseks

hulga B element (joon. 86).

Saame jarjestatud paarid (1; 4), (1; 5), (2; 4), (2; 5), (3; 4),

(3; 5). Nende paaride hulka nimetatakse hulkade A ja B rist-

korrutiseks. Seega hulk {(1;4), (1;5), (2;4), (2;5), (3;4), (3;5)}

on hulkade A4 ja B ristkorrutis.

Hulkade A ja B ristkorrutiseks nimetame hulka, mille elementideks
on koik voimalikud elemendipaarid, kus igas paaris esimeseks
elemendiks on hulga A mistahes element ja teiseks elemendiks
hulga B mistahes element.

Jérelikult saadakse iilesandes 501 otsitav kahekohaliste arvude
hulk kiimneliste numbrite hulga {2; 3; 5} ja iiheliste numbrite hulga
{1; 5; 7} ristkorrutisest, vottes iga paari esimese elemendi kiimne-
liste numbriks ja teise elemendi iiheliste numbriks; {ilesandes 502
saadakse otsitavate murdude hulk lugejate hulga {3; 5; 9} ja
nimetajate hulga {4; 7; 8; 13} ristkorrutisest; et leida, mitut liiki
voileibu saab valmistada {ilesandes 503 antud tingimuste jérgi,
tuleb leida kaheelemendilise leibade hulga ja kolmeelemendilise
voileibade katete hulga ristkorrutis.

Kahe hulga A ja B ristkorrutist kirjutatakse kujul AXB. Nende
hulkade ristkorrutise definitsiooni voime niiiid kirjutada lithidalt
nii:

AXB={(x; y) |x=A ja y=B}.

JOON. 86 .
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504. Antud on hulgad X={2; 4; 6} ja Y={1; 3; 5}.

1) Moodusta nende hulkade ristkorrutis XXY

2) Moodusta ristkorrutis Y XX, s. t. igas elemendipaaris vota
esimeseks elemendiks hulga Y element ja teiseks elemen-
diks hulga X element.

3) Vaadeldes molema saadud ristkorrutise iga jarjestatud
paari esimest elementi tasapinna punkti abstsissina ja
teist elementi ordinaadina, kujuta koordinaatteljestikus
need punktid. Seejuures mérgi ristkorrutisele XXV vasta-
vad punktid nullikestega ja ristkorrutisele YXX vasta-
vad punktid ristikestena. :

Tulemusena saad joonise 87.

Sellelt jooniselt ilmneb, et ristkorrutistele X)XV ja Y)(X vas-

tavad punktide hulgad ei iihti, s. t.

erinevate hulkade ristkorrutisel ei ole vahetuvuse omadust.

Seega iildiselt: AXB=*=BXA.
Kui iitks hulkadest A voi B on tiihi hulk, siis nende hulkade rist-
korrutis on tithi hulk, s.o.

AXB=BXB=0.
Kui korrutatavad hulgad on vordsed, s.o. A=B, siis AXB=
=AXA, mida tdhistatakse ka siimboliga A2 Seega AXA=A2
N.dide KuiA={l;2; 3}, siis A22=AXA={(1;.1), (1; 2), (1; 3),
(2; 1), (2;2), (2 3), (3; 1), (3;2), (3;3)}.
Olgu A={m; n; o, p} ja B={p; r; s; t}. Moodusta hulgad A B,
ANB ja AXB
505. Mlssugune lause on oige, missugune viar, kui

A=/{a; b; c; d} ja B={d; e; f}?

1) deA 2) esA
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506.

+507.

508.
509.

510.

511.

512.

5.3,

513.

514.

3) [&B 4) d&B
5) AUB=Q 6) ANB=d
7) (b; )=AXB 8) (e; dy=AXB

Rahvatantsuringi kuuluvate poiste hulk on P={Rein; Jaan;
Toomas} ja tiidrukute hulk 7= {Ene; Reet; Piret}. Moodusta
koik voimalikud tantsupaarid. Mitu elementi on hulgas PXT?
On antud hulgad A={l; 2; 3}, B={2; 4} ja -C={3; 4; 5}.
Leia hulgad AXB, BXC; CXB ja AXA.

Esita koordinaatteljestikus vastavad punktihulgad.

Niita, et juhul, kui A=B8, siis AXB=BXA.

Mitu elementi on hulgas A, kui hulgas AXA on 64 elementi?
Mitmes hulga AXA elemendis on paari moodustavad ele-
mendid vordsed?

Hulgas KXK on 9 elementi. Kaks nendest on jarjestatud
paarid (2;4) ja (4;8). Leia hulga KX K koik elemendid.
Kahekohalise arvu kiimneliste number kuulub hulka K=
={3; 5; 7} ja iiheliste number hulka U={l; 2; 4; 6}. Kui
palju leidub selliseid arve?

Murru lugeja kuulub hulka L={2; 3: 5; 11} ja nimetaja hulka
N={2; 4; 5; 18}. Kui palju leidub selliseid murde? Mitu
murdu nendest

1) on vordsed 1-ga,

2) on véiksemad kui 1,

3) on suuremad kui 1?

RELATSIOON

Kuuenda klassi opilased, kes kuuluvad rahvatantsuringi,
moodustavad hulga K= {Enn, Jaan, Jiiri, Andres} ja seits-
menda klassi oOpilased, kes kuuluvad sellesse ringi, moodus-
tavad hulga S={Aime, Anni, Piret, Ene}.

1) Leia hulkade K ja S ristkorrutis KXS.

2) Leia hulga K)XS koikide selliste paaride hulk, milles esi-
meseks elemendiks on poiss, kelle eesnimi algab tdhega
«J».

Kahekohalise arvu kiimneliste number kuulub hulka K= {2;

3; 5} ja iiheliste number hulka U={l; 4; 7}.

1) Leia see kahekohaliste arvude hulk.

2) Leia saadud hulga selline osahulk, milles iga arvu kiim-
neliste number on suurem tema iiheliste numbrist.

Lahendus. Otsitava kahekohaliste arvude hulga koik arvud
saame, kui leiame hulkade K ja U ristkorrutise KXU ning iga
saadud arvupaari esimese elemendi votame kiimneliste numbriks
ja teise elemendi iiheliste numbriks.

141



KXO={(2;1), (2:4), (Z7), 1), (34), (3:7), (5:1),

(5:4), (5:7)}. :
Seega on otsitavad kahekohalised arvud: 21, 24, 27, 31, 34, 37, 51,
54, 57. Arvud, mille kiimneliste number on suurem iiheliste numb-
rist, on saadud arvude hulgas jargmised: 21, 31, 51, 54.
Hulgast K)XU voime osahulki leida mitmeti. Niiteks voime leida
KXU sellise osahulga, mille paarides teine element on esimesest
suurem. Selleks on hulk Ri={(2;7), (3;4), (3;7), (5;7)}. Voi
voime leida nditeks K)XXU sellise osahulga, mille iga paari teine
element on esimesest elemendist kahe vorra suurem. Selleks on
hulk Re={(2;4), (5;7)}.
Iga selline hulga KXXU osahulk véljendab iiht seost ehk relatsiooni!
hulkade K ja U elementide vahel.
Nii védljendab osahulk R, hulkade K ja U elementide vahelist seost:
«Hulga U element on suurem hulga K elemendist.»
Osahulk R, viljendab seost: «Hulga U element on kahe vorra
suurem hulga K elemendist.»
Uldiselt valjendab hulga AXB iga osahulk mingit seost hulkade
A ja B elementide vahel.
Seepdrast nimetatakse hulga AXB iga osahulka relatsiooniks.
Ndide 1. On antud hulgad X= {Kiiev; Thilisi; Riia; Tallinn;
Kisinjov} ja Y={Gruusia; Eesti; Ukraina; Moldaavia; Lati}.
Hulga XXY osahulk {(Kiiev; Ukraina), (Tbilisi; Gruusia), (Riia;
Lati), (Tallinn; Eesti), (KiSinjov; Moldaavia)} véljendab seost «x
on y pealinny», kus x&X ja y=Y.
Ndide 2. On antud hulgad A={2; 3; 8; 14} ja B={-2; 4; 6; 8;
28; 30}, kusjuures x4 ja y=B.
Hulga AXB osahulgaks, mis viljendab relatsiooni y=2x, on hulk
{(24), (3;6), (14;28)). .
Vastuse voime ka kirjutada kujul: {(x;y)|(x;y)=AXB ja y=
=2x}={(2;4), (3;6), (14;28)}.

515. On antud kirjanike hulk K={E. Vilde; O. Luts; E. Raud} ja
raamatute hulk R={«Monument», «Kiilmale maale»,
«Kevade», «Jdine raamat», «Sipsik»}. Esita jarjestatud paa-
ride hulgana hulga K)XXR osahulk, mis esitab seost «x on y
autor», kus x&K ja y=R.

516. Esita relatsioon T={(x; y) | (x; y) =AXB ja x<<y}, kui A=
={1; 2; 3; 4} ja B={1; 3; 5} jérjestatud paaride hulgana.

517. Esita jarjestatud paaride hulgana relatsioon
C={(x:9)| (x;y) eEMXN ja x+y=8}, kui
M={0; I; 2; 4; 10} ja N={—-2; —1; 4; 6; 7}.

518. On antud hulknurkade hulk H= {ruut; kolmnurk; réopkiilik;
trapets} ja valemite hulk V={S,=a7h; Sz=-a%"—lz-h; S;=—ab;

relatio (lad. k.) — suhe (seos).

142



Si=ah; 85=a2}. Esita jarjestatud paaride hulgana hulga

H XV osahulk, mis véljendab relatsiooni «y véljendab x pind-
ala», kus xH ja y=V.

(Midrkus. a ja b on hulknurga kiiljed, & on kiiljele a tom-
matud korgus).

5.4. FUNKTSIOON.

Kui on antud hulgad A={a; b; ¢} ja B={l; 2; 3; 4}, siis nende
ristkorrutis on AXB=1{(a; 1), (a;2), (a;3), (a;4), (b;1), (b;2),
(6;3), (6:4), (c;1), (¢;2), (;3), (c:4)}.
Vordleme hulga AXB kaht osahulka

C={(a1), (a:2), (6:3), (c;4)} ja

D={(a;1), (b;1), (¢;3)}.
Relatsioonis C vastab hulga A elemendile @ enam kui iiks
hulga B element, nimelt elemendile a vastab hulga B kaks elementi
S R
Samal ajal vastab relatsioonis D hulga A igale elemendile
ainult ks hulga B element.
Teisiti: jdrjestatud paaride hulga C koikide paaride
esimesed elemendid pole erinevad, kuid hulga
D koikide jdrjestatud paaride esimesed ele-
mendid on erinevad.
Tahistame relatsiooni D paaride esimeste elementide hulga tdhega
X ja nende paaride teiste elementide hulga tdhega Y.
Seega X={a; b; c} ja Y={I; 3}.
Kujutame hulkade X ja Y elementide vahelise vastavuse nooldia-
grammina (joon. 88).
Nagu nahtub jooniselt, on see vastavus iihene, sest hulga X iga
elemendi juurest ldhtub iiks ja ainult iiks nool.
Niisugust relatsiooni nagu relatsioon D, nimetatakse funktsioo-
niks. Seega,
funktsioon on relatsioon, millesse kuuluvate paaride esimesed ele-
mendid on erinevad.

Muutujat x, mille vdértusteks on hulga X elemendid, s.t. relat-
siooni D moodustavate paaride esimesed elemendid, nimetatakse
selle funktsiooni argumendiks. Hulka X aga nimetatakse antud
funktsiooni mddramispiirkonnaks ning hulka Y funktsiooni védir-
tuste hulgaks.

Ndide 1. Relatsioon M={(1;5), (4;6), (8;6)} on funktsioon,
sest antud jdrjestatud paaride esimesed elemendid on erinevad.
Selle funktsiooni mddramispiirkonnaks on hulk {1; 4; 8} ja funkt-
siooni vdartuste hulgaks hulk {5; 6}.

Ndide 2. Joonisel 89 nooldiagrammiga esitatud relatsioon on
funktsioon, sest hulga X igale elemendile vastab {iks ja ainult iiks
hulga Y element.
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Antud funktsiooni méédramispiirkonnaks on hulk X={3; 5; 7; 9}
ning vaartuste hulgaks Y= {m; n; 0}.

Funktsioon on esitatav nooldiagrammina, tabelina, jérjestatud paa-
ride hulgana, valemina.

Naéiteks nooldiagramm joonisel 90, tabel

x|of1]e]3]s
y|3]-1]1]3]5

ja jarjestatud paaride hulk F={(0; —3), (1;—1), (2;1), (3;3),
(4;5)} esitavad iiht ja sama funktsiooni.
Soltumatult esitusviisist on iga funktsiooni puhul ikka tegemist
kahe hulga ja vastavuse eeskirjaga. Vastavuse eeskiri on nooldia-
grammis antud nooltega, tabelis ja jérjestatud paaride hulgas aga
korvuti voi iiksteise alla kirjutatud vastavate véartustega.
Vastavuse eeskiri antakse sageli vordusena (néditeks x+y=3 voi
y=3—x), mis voimaldab miaramispiirkonna X igale elemendile x
leida vastavat elementi y funktsiooni vdartuste hulgast Y. Sel juhul
radgitakse, et funktsioon on esitatud valemin a.
Néiteks eespool kolmel viisil esitatud funktsiooni saame anda méa-
ramispiirkonna {0; 1; 2; 3; 4} ja vastavuse eeskirja y=2x—3 abil.
Toepoolest, kui x=0, siis y=2-0—3=—3; kui x=1, siis y=2.1—
~3=—1; kui x=2, siis y=2.2—3=1 jne.
Kirjutades x ja y vastavad vaartused vélja tabelina voi jarjestatud
paaride hulgana, saamegi sama tabeli voi jdrjestatud paaride
hulga, mis eespool toodud ndites.
519. Missugused joonistel 91—94 nooldiagrammidega kujutatud
relatsioonidest esitavad funktsiooni? Esita iga funktsioon
tabelina.
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520. Missugused jargmistest tabelitest esitavad funktsioone?

])0|l'2 2_0__|L|]_|i 3)Oll|211

0]2]4 1)2:)s )3 of1]3]4
4)0‘1|2|3|4 5)0|2|4|6\8
5]5|5]|6]6 1|3|5!7|9

Leida iga funktsiooni médramispiirkond ja védartuste hulk.

521. Naita, et jérjestatud paaride hulk {(0; 3), (2; 5), (4; 7),
(6; 9), (8; 11)} esitab funktsiooni.
Leia selle funktsiooni méddramispiirkond ja vairtuste hulk.
Esita see funktsioon tabelina.

522, Esita tabelina hulgal X={—4; —2;0; 2; 4; 6} defineeritud
funktsioon y=2x+3.

523. Esita tabelina ja jarjestatud paaride hulgana hulgal
X={-2; —1;0; 1; 2; 3, 4} defineeritud funktsioon y=x2—2x.

524. Koosta valem, mille jargi saab arvutada

1) ruudu pindala S ruudu iimbermoodu i pohjal;

2) ringi pindala S ringjoone pikkuse C pohjal; ;

3) vordhaarse kolmnurga pindala S kolmnurga aluse a
pohjal, kui korgus on 4 iihikut;

4) kuubi pindala S kuubi serva pikkuse a pchjal.
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5.5. FUNKTSIOONI GRAAFIK.

Olgu antud mingi funktsioon muutujate x ja y vastavate vaartuste
tabelina, néiteks

sl -2|-1]o|t]2]3
y| =3 =118 s47

Esitame selle funktsiooni jérjestatud arvupaaride hulgana: F=
={(-2; -3), (=1 =1), (0;1), (1;3), (25), (3;7)}.
Vottes igas paaris esimese arvu tasapinna punkti abstsissiks ja
teise arvu sama punkti ordinaadiks, saame arvupaaride hulga F
kujutada tasapinna teatavatest punktidest koosneva hulgana. See
punktihulk on kujutatud joonisel 95. Saadud punktihulka koordi-
naatteljestikus nimetatakse antud funktsiooni graafikuks. Toodud
ndite puhul koosneb funktsiooni graafik kuuest iiksteisest eralda-
tud punktist, sest funktsiooni madadramispiirkond koosneb ainult
kuuest elemendist.
Oletame niiiid, et argumendi véartuste hulka kuuluvad k6 ik rat-
sionaalarvud, mis on —2 ja 3 vahel, need kaasa arvatud. Seda
véddrtuste hulka ei saa anda tema elementide loetlemise teel, kiill
saame teda anda aga jargmise vordusena:

X={x|x=Qja —2<<x<3}.
See kirjutus iitleb nimelt, et X on hulk, mille elementideks on rat-
sionaalarvud x, mis tdidavad tingimusi —2<<x<C3.
Olgu hulgal X defineeritud funktsioon y=2x+1. Selle funktsiooni
graafiku saamiseks anname argumendile x esmalt tdisarvulised
vairtused hulgast X ja arvutame neile vastavad funktsiooni véar-
tused. Saame eespool oleva tabeli, mille graafilisel kujutamisel

¥ ; Y y .
7 - 7 ol 7
; St s
5 .
5 5 u
4 4'_400 4q
% 3 3
2 2t 2
’ 1 1
=21 07 2. T _—2—70_707 e 3 X —2_7-7 TR, &
f)-l 0_2 2
2 ~. . y
4 2 £
+ jl J v

JOON. 95 JOON. 96 JOON. 97
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saame joonise 95. Kuid see pole antud funktsiooni graafik, sest ta
sisaldab vaid kuuele argumendi véairtusele vastavaid punkte.
Anname argumendile veel murdarvulisi vdartusi, néiteks iga 0,25
jarel. Arvutades neile vastavad funktsiooni védartused ja kujutades
saadud arvupaarid punktidena, saame joonise 96. Kui anda argu-
mendile ikka jarjest uusi vaartusi, nditeks iga 0,1 jarel, iga 0,01
jarel jne., siis saadud punktid tdidavad tihedalt iihe sirgjoone
16igu, mille loemegi antud funktsiooni graafikuks (joon. 97).
Funktsiooni méaramispiirkonnaks voib olla ka kogu ratsionaal-
arvude hulk Q. Vaatleme néiteks funktsiooni y=2x+ 1, mille maa-
ramispiirkond X=Q. Tuginedes eelnevale, voime juba ette Gelda,
et kui anname argumendile x rea vaartusi ja leiame neile vastavad
graafiku punktid, siis ndeme, et need punktid asetsevad iihel sirgel
(joon. 98). See sirge ongi antud funktsiooni graafikuks.

Seega koosneb funktsiooni graafik kas {iksikutest punktidest, joone
mingi osa koigist punktidest voi kogu joone punktidest soltuvalt
sellest, missugune on argumendi vaartuste hulk.

Siinjuures tuleb silmas pidada, et koordinaatteljestikus antud joon
on funktsiooni graafikuks ainult siis, kui iikski ordinaatteljega
paralleelne sirge ei 16ika seda joont enam kui iihes punktis. Vas-
tasel juhul ei oleks selle joonega esitatud relatsiooni paarid erine-
vate esimeste elementidega.

Naéiteks joonisel 99 toodud joon ei esita funktsiooni, sest ordinaat-
teljega paralleelne sirge ¢ loikab vaadeldavat joont kolmes punktis
A (1; 2), B (1; 3) ja C (1; 4). Jérjestatud paande (L;:2). (13 3) ja
(1; 4) esimesed elemendid pole erinevad.

Joonisel 100 toodud joont 15ikab ordmaatte]]ega paralleelne sxrge u
kahes punktis E (2; 4) ja F(2; —1,5). Ka see joon ei ole funktsiooni
graafikuks. ’ :
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Funktsiooni graafiku abil saab lahendada mitmesuguseid f{iles-
andeid, néiteks

1) leida funktsiooni vaartust, mis vastab argumendi antud véaar-
tusele,

2) leida argumendi vdartust, mille puhul funktsioonil on antud
vaartus.

Nende molema iilesande lahendamist selgitab joonis 101. Esimese
iilesande lahendamisel tombame abstsisstelje punktist, mille
abstsiss on vordne argumendi antud véartusega x;, ristsirge
abstsissteljele. Selle ristsirge ja funktsiooni graafiku Ioikepunk-
tist P tombame omakorda ristsirge ordinaatteljele. Viimase rist-
sirge ja ordinaattelje 16ikepunkti ordinaat y, ongi funktsiooni otsi-
tav vadrtus. Teise iilesande lahenduskdik on esimesele vastu-
pidine.

Funktsiooni graafik annab ka iildise iilevaate funktsiooni muutu-
misest argumendi muutumisel. Vaadeldes néiteks joonist 102, mis
kujutab ohutemperatuuri séltuvust kellaajast {ihe 66pdeva viltel,
voime sellest ndha jargmist:

1) vaatluspdeva koige madalam temperatuur —3° oli kell 6 ja
koige korgem temperatuur 10° kell 16;
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2) temperatuur langes kella 0-st kella 6-ni ja hiljem kella 16-st

kella 24-ni; vahepeal temperatuur tousis;

3) kella 2-st peaaegu kella 10-ni oli temperatuur alla nulli, {ile-

jdanud osa oO0pédevast iile nulli;

4) tle 6° oli temperatuur kella 12 ja 20 vahel, jne.

525.

526.

527.

528.

529,

Kujuta graafiliselt funktsioon y=2x, mille méiadramispiir-
kond X={-2; —1; 0; 1}.

Kujuta graafiliselt funktsioon y=3-2x, kui x{—1; 0; 1;
2; 3}.

Kujuta graafiliselt funktsioon y=15x—2, kui selle médara-
mispiirkonnaks on {x|x=R]| ja 0<x<4}

Kujuta graafiliselt funktsioon y=—0,5x, kui see on definee-
ritud argumendi véaartustel —4<<x<<4.

Leia joonisel 103 kujutatud graafiku jargi
1) funktsiooni védirtused argumendi véartustel

—1; 05 L4 3,2 4;
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2) argumendi vaartused funktsiooni védartustel
==L b 1,9 2.0

530. Vordhaarse kolmnurga alus on 3 cm. Esita selle kolmnurga
pindala S korguse i funktsioonina valemi, tabeli ja graafiku
kujul, kui koérgus h kasvab | c¢cm-st 8 cm-ni.

531. Keha liigub iihtlaselt kiirusega 1,5 m sekundis. Véljenda
teepikkus s aja ¢ funktsioonina valemi kujul ja esita see siis
graafiliselt, kui ¢ kasvab 1-st 10-ni.

5.6. FUNKTSIOON y=aux.

Kui ruudu kiilje pikkus (sentimeetrites)

=), 62 1% 2 dyai0,

siis ruudu timbermodt (samades iihikutes)
ii=4-0,5; 4-1; 4-2; 4-4; 4-10

ehk
=2 At 8 16 401

Uldiselt: i=4k.

Seega hulga {0,5; 1; 2; 4; 10} igale elemendile vastab eeskirja
ii==4Fk pohjal iiks ja ainult iikks hulga {2; 4; 8; 16; 40} element.
Niisiis voime Gelda, et on antud funktsioon {(0,5; 2), (1;4), (2; 8),
(4; 16), (10; 40)}, mille madramispiirkonnaks on hulk {0,5; 1;
2; 4; 10} ja vaartuste hulgaks {2; 4; 8; 16; 40}.
Kui iihtlase liikumise kiirus on 5 kilomeetrit tunnis ja s tdhistab
labitud tee pikkust kilomeetrites ning ¢ tundides, mis kulub s km
labimiseks, siis

=D,
Olgu muutuja ¢ védartuste hulk T={0; 0,7; 3; 5; 12; 20}, siis ees-
kirja s=>5¢ pohjal aja ¢ igale vdirtusele hulgast T vastab iiks ja
ainult iiks muutuja s vadrtus hulgast S={0; 3,5; 15; 25; 60;
100} .
Ka }selle ndite puhul véime Gelda, et on antud funktsioon, nimelt:
{(0; 0), (0,7; 3,5), (3; 15), (5; 25), (12; 60), (20; 100)}.
Molema ndite puhul on valemitel iiks ja sama kuju

y==ax,
kus a on jéddv vaadeldavat seost iseloomustav arv. Seda
jadvat tegurit nimetatakse vordeteguriks ja muutjat y vordeliseks
muutujaga x:

muutuja y on vordeline muutujaga x, kui y=ax, kus a on jddv
tegur.
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Kui x40, siis valemile y=ax saame anda kuju y:x=a. Umber-
poordult, kui y: x=a, kus a on jddv, siis y=ax.

Seega,

muutuja y on vordeline muutujaga x siis ja ainult siis, kui nende
vastavate viddrtuste suhe on jdiv.

N dide. On antud muutujate x ja y vastavate védartuste tabel.

S LRSS St 0
y |25 75 125 175 225

Teha kindlaks, kas muutuja y on vordeline muutujaga x.
Lahendus. Leiame suhte y:x viartused.

254 1=25;7,5:-3=029; 425 :5=2.5; 17,81 T=25; 22,5 : 8=
=2 5,

Seega on muutuja y vordeline muutujaga x. Vordeteguriks on 2,5.

532. Selgita, missugused jdrgmistest tabelitest esitavad funkt-
siooni y==ax ja leia vastav vordetegur a.

z|1]2]3]4]5]6  w]1]2]|3]a]5]s6

y|3|6|ofiz]15 |18 o3]5]7]9 ]

21 [15}2 125 x|-15]-1]~05/0| 05
3) 4

y|o6|09]|12]15 z| 6| 4| 2 |o[-2
5 t| of 05| 1] 15| 2| 25

s |~1]-2 [-3]|-4 |-5]|-6

r |-15|-1 |-05| 0|05
p |-09]-06|-03| 0 |03

Kui vordetegur a on positiivne, siis valemist y=ax jéreldub, et

1) muutuja x véddrtuse suurenedes mingi arv korda, muutu]a y
véddrtus suureneb sama arv korda; A

2) muutuja x véddrtuse vidhenedes mingi arv korda muutuja y
vddrtus viheneb sama arv korda.

151



Nd'ide sl ry=d% Kul x=27 sius yg=§8; Kui x—0, slis*}=— 24
Seega muutuja x vdirtuse kasvades kolm korda kasvas ka muu-
tuja y véaadrtus kolm korda.

Néide 2 y=-x Kui x=4, siis y=2. Kui x=2, siis y=1.

Muutuja x védadrtuse vdhenedes kaks korda, vdhenes ka muutuja y
védartus kaks korda.

Laused 1) ja 2) pole aga oiged, kui vordetegur a on negatiivne.
Naide 3. y=—3x. Kui x=1, siis y= —3. Kui x==3, siis y=—9.
Seega muutuja x véddrtuse kasvades kolm korda muutuja y véar-
tus hoopis vdhenes (—3)-st (—9)-ni.

533. Avalda valemi abil iiks muutuja teise kaudu ning otsusta,
kas muutujad on vordelised voi mitte.
1) Kuubi pindala S ja serva pikkus a.
2) Vordhaarse kolmnurga alusnurk B ja tipunurk a.
3) Riide meetrite arv x ja riide meetri hind A, kui riide kogu-
hind on 150 rbl.
4) Risttahuka ruumala ja korgus, kui pohja pindala on 6 cm2.

5) Raudkuuli mass m ja ruumala V(raua tihedus 7,88%—3).

5.7. FUNKTSIOONI yiax GRAAFIK.

Niide. Kujutame graafiliselt funktsiooni y=2x, kus
xQ, s.t. x on mistahes ratsionaalarv.
Lahendus. Koostame x ja y vastavate vdartuste tabeli, andes
argumendile x tdisarvulised vaartused, néditeks vahemikust —3<C
7k L
x[-3|-2|-1]0]1]|2]3
v|-s|-4]-2[0]2]4]s

Leiame niiiid koordinaatteljestikus punktid, mille koordinaatideks
on need x ja y vastavate vaartuste paarid (joon. 104). Joonlauaga
proovides selgub, et koik saadud punktid asetsevad iihel ja samal
sirgel. Andes argumendile veel moned muud tabelis mitteleiduvad
védartused ja arvutades neile vastavad funktsiooni y vaartused,
ndeme, et ka nendele arvupaaridele vastavad punktid asetsevad
varem saadud punktidega iihel sirgel. Joonestades selle sirge,
saame funktsiooni y=2x graafiku (joon. 105).

Hiljem toestame, et koik punktid (x; ax), kus a on antud arv,
asetsevad toepoolest iihel ja samal sirgel. Seega,

funktsiooni y=ax graafik on sirgjoon.
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Sirgjoont saab joonestada tema kahe punkti jargi. Funktsioon:
y=ax graafiku joonestamiseks on schiv kasutada punkte, kus
=073 ¥=1:8..0. punkte (0;0) ja (1;a).

Kui iihik on valke, siis saadud punktid asetsevad teineteise lihedal,
mistottu joonis voib tulla ebatdpne. Sel juhul kasutame lisaks
punktile (0;0) monda sellest kaugemal asetsevat punkti.

Uurime funktsiooni y=ax graafiku asendit teljestiku suhtes,
soltuvalt vordeteguri a margist.

Me teame, et uuritav sirge labib peale punkti (0;0) veel punkti
(1;a). Kui a>0, siis punkt (1;a) asetseb tasapinna esimeses vee-
randis, kui a<<0, siis punkt (l;a)  asetseb tasapinna neljandas
veerandis.

Kui mingi sirge 1dbib koordinaatide alguspunktl ja esimese vee-
randi mingit punkti, siis 16ikab ta esimest ja kolmandat veerandit.
Kui mingi sirge ldbib koordinaatide alguspunkti ja neljanda
veerandi mingit punkti, siis loikab ta teist ja neljandat veerandit.
Sellest jareldub:

kui vordetegur a on positiivne arv, siis funktsiooni y=ax graafik
l16ikab tasapinna esimest ja kolmandat veerandit (joon. 106);

kui vordetegur a on negatiivne arv, siis funktsiooni y—ax graafik
16ikab tasapinna teist ja neljandat veerandit (joon. 107).

534. Joonesta millimeetripaberile funktsiooni y=1,5x graafik ja
lahenda selle abil {ilesanded:
1) leia y, kui x=—1,6; —0,2; 1,4; 2,4; 2,8;
2) leia x, kui y=-—4,2; —3,9; —0,9; 1,2; 1,8.
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535. Joonesta iihes ja samas teljestikus funktsioonide y=0,5x ja
y=—0,5x graafikud. Lahenda {ilesanded:
1) leia molema graafiku abil y, kui
T ) 62 12 D2
2) leia molema graafiku abil x, kui
y==E3;" 000412
536. Otsusta, missuguseid tasapinna veerandeid I6ikab antud
funktsiooni graafik.
1) =108k 2) y=-038x 3) y=—4x
1) y=——2x  5) y=5+=x 6) y=10x
537. Joonisel 108 on 6 funktsiooni y=ax graafikut. Mddra graa-
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fiku jargi vastav vordetegur a ja esita iga funktsioon vale-
mina.



538. Joonesta kahe punkti jérgi iga antud funktsiooni graafik.
1) y=3x 2) y=—x 3) y=1,6x 4) u=—2v 5) u=1,2v

6) u=-v7) s=t 8 s=%t 9) s=—24t

5.8. LINEAARFUNKTSIOON.

Nédide 1. Terasvedru pikeneb koormuse suurenemisel iga Kkilo-
grammi méjul 0,5 em. Valjenda vedru pikkus / koormuse P kaudu
valemina, kui vedru algpikkus on 5 cm.

Lahendus. Lo
Koormuse 1 kgf mojul pikeneb vedru 0,5 cm
”» 2 ” ') » » 20,5=1,0 cm
2] 3 ” ” ” ” 3'0)5=1y5 cm
4 - .” : .” 2 ,.’ BN ”. 'P-.O,E")=.0,5'P ém.

Et vedru algpikkus oli 5 em, siis vedru pikkus / aval-
dub valemina

[=0,5P+5.

"IHIIlIlllllI.[lln]]T”I’HII]IHIIHI l
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Koostame muutujate P ja [ vastavate vdartuste tabeli, andes muu-
tujale P iga vaddrtuse hulgast {1; 2; 3; 4; 5; 6}.

Koormus P (kgf) 1 2 3 4 5 6
Pikenemine 0,5P (cm) 0,01 D ]2 25 13
Vedru pikkus [/ (cm) 55116 854 7 T8

Saadud tabelist ilmneb, et vedru pikkus [ ei ole vordeline koormu-
sega P, sest vedru pikkuse ja koormuse vastavate vdartuste suhe
ei ole jddv. Nditeks 5,5: 15£6:2546,5: 3. Sedasama iitleb ka vedru
pikkuse valem.

Vorreldes tabeli teist ja esimest rida, ndeme, et vedru plkenemme
koormuse mdjul on kiill vordeline koormuseca sest sellel eeldusel
me ju pikenemise arvutasimegi.
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Nédide 2. Leiame vordhaarse kolmnurga tipunurga f, kui alus-
nurk on a:
1) alusnurkade summa on 2q¢;
2) tipunurk p=180°—2a.
Néidetes 1 ja 2 saadud valemid on iihesuguse ehitusega
[=0,5P+5,
p= —2a+ 180°.
Kui valemites esinevad muutujad tdhistada tdhtedega y ja x ning
antud arvud tdhtedega a ja b, siis nende valemite iihine kuju on
y=ax+b>b.
Olgu muutuja x vdadrtuste hulk X ning muutuja y véartuste
hulk Y, siis muutuja x igale vaértusele hulgast X vastab eeskirja
y=ax+b jargi iiks ja ainult {iks y vdartus hulgast Y.
Funktsiooni, mida saab esitada valemina y=ax+b, kus @ ja b on
antud arvud, nimetatakse lineaarfunktsiooniks.

Nimetus lineaarfunktsioon tuleneb seilest, et avaldis ax+b on
lineaarne x suhtes, s. t. x on ainult esimeses astmes.

Avaldist ax+b nimetatakse ka lineaarfunktsiooni avaldiseks.
Selgitame temas esinevate kordajate a ja b tdhendust.

Kui argumendile x anda véirtus 0, siis y=a-0+b=>5. Sellest
ndeme, et

vabaliige b lineaarfunktsiooni avaldises ax+b on vordne funkt-
siooni selle viddrtusega, mis vastab argumendi vdirtusele 0.

Seda véartust nimetatakse lineaarfunktsiooni algvdirtuseks.

Naide. Olgu antud lineaarfunktsioon y=2x—5. Kui x=0, siis
y=—2>5. Selle funktsiooni algvéartus on —5.

Kordaja a tdhenduse selgitamiseks vaatame, kuidas muutub funkt-
siooni véartus, kui argumendi vaartus suureneb {ihe vorra. Selleks
anname argumendile mingi véaéirtuse x, ja veel teise véirtuse
x;+1. Funktsiooni vastavad véirtused olgu y, ja y. Siis

y1=ax+b,
Yo=a(x,+1) +b.

Lahutades alumisest vordusest liikmeti iilemise, saame
Ye—th=a(x;+1) —ax,=a.
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Tulemus iitleb, et

kordaja a lineaarfunktsiooni avaldises ax+b niitab, mille vorra
muutub lineaarfunktsiooni vdirtus, kui argumendi viidrtus kasvab
ithe vorra.

Sellest jdreldub, et kui a>>0, siis argumendi kasvamisel lineaar-
funktsioon kasvab, ja kui a<<0, siis argumendi kasvamlse] lineaar-
funktsioon kahaneb.

Niéiteks, kui argumendi vdartus kasvab iihe vorra, siis funktsiooni
4x—2 viirtus kasvab 4 vorra,

funktsiooni —3x+5 vairtus kahaneb 3 vorra;

funktsiooni —1,5x—2 véartus kahaneb 1,5 vorra;

funktsiooni —%—x+l kasvab %vérra.

539. Otsusta, missugused jargmistest valemitest véljendavad
argumendi x lineaarfunktsiooni, kui neis a, b, ¢ ja d on antud

arvud.
1) y=3—4x 2) y=(2+3x)x 3) y= %-3,5
4) y=a*’x+b+c 5) y=ax2+b 6) z=1—ax

7) z=ax+bx+c 8) y= %+cx

540. Leia 1) kui palju muutub iga funktsiooni vaartus, kui argu-
ment kasvab 1 vorra, 2) kui suur on funktsiocni algvaartus.

1) y=3,5x+6 2) z=—2u+4,2 3) y=—6x+1,5
4) 2=2(4,5u—1,5) 5) y=3(1—2x) 6) 2= 2=°

541. Kas funktsioon kasvab v6i kahaneb argumendi kasvamisel?

1—3u % B 2x

4x—3 2x+5 6) o u—3 4u—5

1) y=—5x+7 2) z=1-=

3 10

2 3

5) y=

5.9. LINEAARFUNKTSIOONI GRAAFIK.

Nagu iga funktsiooni graafiku, nii saaksime ka lineaarfunkisiooni
graafiku valmistada sel teel, et anname argumendile rea vaartusi,
arvutame neile vastavad funktsiooni vdartused ja kujutame saa-
dud arvupaarid tasapinna punktidena koordinaatteljestikus. Enne
sellise iildise votte rakendamist katsume selgitada, mis liiki joon
on lineaarfunktsiooni graafik. Kui lineaarfunktsiooni algvéaartus
b=0, siis y=ax, s. t. funktsioon y=ax on lineaarfunktsiooni eri-
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juht. Sel erijuhul on lineaarfunktsiooni graafikuks sirge, mis 1dbib
koordinaatide alguspunkti ja punkti (1;a). Funktsiooni y=ax+b
graafiku iga punkti ordinaat erineb funktsiooni y=ax vastava
punkti ordinaadist x iga vairtuse korral iihe ja sama arvu b
vorra. Sellest selgub, et kui 6>0, siis funktsiooni y=ax+b graa-
fik saadakse funktsiooni y==ax graafikust liikkkel y-telje sihis &
ithiku vorra iilespoole, ja kui <0, siis allapoole (joon. 111).

Et liikkel saab sirgest samasihilise sirge, siis

funktsiooni y=ax+b graalik on funktsiooni y=ax graafikuga
paralleelne sirge.

Nditeid. 1) Funktsiooni y=0,5x+2 graafik on sirge, mis saa-
dakse funkisiooni y==0,5x graafikust selle liikkel y-telje sihis 2
ithiku vorra iilespoole.

2) Funktsiooni y=1,5x—2 graafik on sirge, mis saadakse funkt-
siooni y==1,5x graafikust selle liikkel y-telje sihis 2 {ihiku vorra -
allapoole (joon. 112).

Et funktsiooni y=ax graafik ldabib punkte (0;0) ja (1;a), millest
liikkel y-telje sihis b ithiku vorra iilespoole (allapoole) saadakse
punktid (0; &) ja (1;a+b), siis (joon. 113) funktsiooni y=ax+b
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graafik on sirge, mis ldbib punkte (0;5) ja (1;a+b). Niiteks
funktsiooni y=0,5x—2 graatik on punkte (0; —2) ja (1; —1,5)
labiv sirge ja funktsiooni y=—2x+3 graafik punkte (0;3) ja (1;
1) labiv sirge. Kuid funktsiooni graafiku joonestamiseks ei tarvitse
kasutada just neid punkte; sirgjoon or méadratud oma mistahes
kahe punktiga. Seetottu voime vabalt votta argumendi x kaks
vaartust, arvutada neile vastavad funktsiooni y vaartused ja joo-
nestada graafiku nende punktide pohjal. Kontrolli mottes on siiski
kasulik leida veel kolmas punkt, mis peab samuti asetsema joones-
tataval sirgel.

542.

543.

544.

545.

546.

547.

548.

549.

Esita graafiliselt funktsioon y=0,5x+2, mis on defineeritud
hulgal {x¥|x=Z ja —4<<x<<4}.

Esita graafiliselt funktsioon y=—x+1, mis on defineeritud
hulgal {x|x=Q ja —2<x<3}.

Esita graafiliselt funktsioon y=2x—-3, mis on defineeritud
hulgal {x|x= N ja x<C5}.

Esita graafiliselt iithes ja samas teljestikus funktsioonid
y=2x y=2x+1 ja y=2x-1, kui x= Q.

Esita graafiliselt ithes ja samas teljestikus funktsioonid

y=——;x, y=—% x+3,5 ja y=-i—x+3,5, kui x = Q. Kuidas

asetsevad {iksteise suhtes viimased kaks sirget?

Pohjenda véidet, et sirged, mis on funktsioonide y=2,5x+15
ja y=2,5x—8 graafikud, on paralleelsed.

Otsusta ilma arvutamise ja joonistamiseta, kas antud kahe
funktsiooni graafikud on paralleelsed voi loikuvad sirged.
Kui nad loikuvad, siis leia 16ikepunkt.

1) y=—4x+17 ja y=4x+17

2) y=4,3x—3 ja y=4,3x—6

3) y=—06x+5 ja y=——2x+2
4) y=2x-9 ja y=4x——9'

Joonesta kahe punkti abil lineaarfunktsioonide graafikud,
kui x = Q.

1)y y=3x—1 12) y=—2x+3
3) y=0,4x+2 4) y=-—0,8x+4
5) y=— 5 x+21 6) y=2x—2
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7) y=—3x+1 8) y=0,5x—3
9) y=—04x—2 10) y=— 2 x+2 -+

550. Joonisel 114 on viie lineaarfunktsiooni graafikud. Leia iga
funktsiooni puhul kordajad a ja b ning esita vastav funkt-
sioon valemina.

551. Joonisel 115 on antud kuue lineaarfunktsiooni graafikud.
Otsusta, missuguste funktsioonide avaldistes on argumendi
kordajad vordsed ja missuguste avaldistes on vabaliikmed
vordsed.

5.10. FUNKTSIOON y — % g

Eespool (5.6) tutvusime muutujatega, mille vastavate vaartuste

jagatis oli jadv. Vaatleme niiiid muutujaid, mille vastavate vdar-
tuste korrutis on jaav.
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Nidide 1. Kahe linna vahemaa on 200 km. Kui auto 1dbib selle
keskmise kiirusega vam, siis soiduks kulub tal #=200:v tundi.
Sellest jdreldub, et v-#=200.

Nédide 2. Olgu vaja joonestada ristkiilik, mille pindala on
64 cm2. Kui ristkiiliku aluseks votta a cm, siis korgus & peab olema
64 : a cm. Siin ab="64.

Olgu x ja y muutujad, mille vastavate védartuste korrutis on jaav.
Téahistame selle jdava korrutise tdhega a. Siis: xy=a.

Muutujaid, mille vastavate vdidrtuste korrutis on jddv, nimetatakse
poordvordelisteks.

Nagu nédgime, on jddva teepikkuse puhul liikumise kiirus ja liiku-
miseks kuluv aeg podrdvordelised. Samuti on ristkiiliku alus ja
korgus poordvordelised, kui ristkiiliku pindala on jddv. Kui muu-

tujad x ja y on poordvordelised, s. t. kui xy=a, siis y=—§—; iimber-
poordult, kui y= %, siis xy=a. Niisiis,

kahe muutuja x ja y poordvordelisust saab avaldada nii kujul
xy=a kui ka kujul y= —Z—, kus a on antud arv.

Nditeid. 1) Muutujate x ja y vaheline seos on. antud valemina

Et n on antud arv, siis avaldis %n on jddv. Seega antud valem

esitab funktsiooni y=a : x, kus az%n.

2) On antud muutujate x ja y vastavate vdartuste tabel:

Teha kindlaks, kas muutuja y on péordvordeline muutujaga x.
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Lahendus. Leiame korrutise xy vaartused.
JUEE S FOk AL W 8 Ry G S e b g RO
(=2)(-1)=2; 3-5-=2 5-—=2 8 =2 12. =2

Seega on muutuja y péordvordeline muutujaga x.

552. Otsusta, missugused jargmistest valemitest esitavad funkt-
siooni y=a : x, kui koik tahed, vilja arvatud %k ja n, on muu-
tujad. Kui funktsioon on kujuga a : x, siis médéra a.

k an 5
1) y= - 2) y==- 3) y=r
4) 2= ) a=3t 6) z=n. L 42

553. Tee kindlaks, missugused tabelid esitavad funktsiooni y=
=a:x, ja leia see funktsioon.

x |-05]-03]|-0.1]01] 03

f y|-3|-5|-15|15] 5
x[0.2]04]06|08| 1.0
z|1.2]0,6[04[0,3]0,24

W |-3|-15]15]30 |45

s| 6|2 |1z] 6|4

554. Tee kindlaks, kas moni tabel esitab funktsiooni y=ax voi
funktsiooni y=-%. Kui esitab, siis leia arv a.

x|-3|-2|-1|1]2]3
1) j
y|-2|-3|-6]6]3]2
u|-2]|-1]0]1 N
2)
g L1l L as | o |-55|—11|-165
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rlentog)agaiho
3)

210|755 |25]| 0 |-25
4)sl—lloll 2|3[4

T|o |-3|-6]|-9]|-12]-15

Kui a on positiivne, siis valemist y=—t— jareldub, et

1) muutuja x vddrtuse suurenedes mingi arv korda, muutuja y
vddrtus vaheneb sama arv korda;
2) muutuja x viddrtuse vdhenedes mingi arv korda, muutuja y
vaddrtus suureneb sama arv korda.

Naide I y=—3—. Kui‘x=1, siis y=3. Kui y=3, siis. y==l1.
X

Seega muutuja x véddrtuse suurenedes kolm korda, vdhenes muu-
tuja y véddrtus kolm korda.
3

Naide 2. y=—. Kui x=6, siis y= 1. Kui x=3, siis y=— .

Muutuja x vdértuse vdahenedes kaks korda kasvas muutuja y véar-
tus kaks korda.
Laused 1) ja 2) pole aga kehtivad, kui a on negatiivne.

Niide 3. y=—2 Kui x=1, siis y= —4 ja kui x=2, siis y=—2.
= j

Seega muutuja x vddrtuse suurenedes kaks korda muutuja y véar-

tus ei vdhenenud sama arv korda, vaid hoopis kasvas (—4)-st

(—2)-ni.

555. Missuguses seoses on iihtlasel liikumisel antud teepikkuse
S puhul liitkumise kiirus v ja tee ldbimiseks kulunud aeg #?
Viljenda see seos valemina. Too arvulisi néiteid.

556. Risttahuka pohja pindala on S c¢cm? kérgus 4 cm ja ruumala
16 cm?®.
Avalda muutuja S valemina muutuja 2 kaudu. Kas muutuja S
on poordvordeline muutujaga A?

557. Jadva pindalaga S kolmnurga iiks kiilg on a ja sellele kiil-
jele tommatud korgus h. Tee kindlaks: 1) kas muutuja A
on poordvordeline muutujaga a; 2) kas muutuja a on poord-
vordeline muutujaga h. Avalda muutujate 4 ja a vahelme
seos valemina, kui S=12 cm2.

558. On teada, et muutujad s ja ¢ on poordvordelised. Avalda seos
s ja t vahel valemina, kui £=4,5 korral s=6.
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559. Libi kanali ristldike voolab igas sekundis 3 m? vett. Méira
vee voolu kiirus v kanali punktides, kus voolu ristloike pind-
ala S=6; 9; 12; 15 m2 Avalda muutuja v muutuja S kaudu
valemina.

560. Viljenda iga kahe muutuja vaheline seos valemina ja otsusta
iga valemi puhul, kas see esitab monda sulle juba tuntud
funktsiooni.

1) Kuubi pindala S ja serva pikkus a.

2) Ristkiiliku pindala S ja korgus b, kui alus on 5 cm.

3) Trapetsi pindala S ja alus a, kui teine alus on 8 cm ja
korgus 6 cm.

4) Anuma ja selles oleva vedeliku kogukaal P ning vedeliku

ruumala v, kui vedeliku tihedus on O’Schn's ja anuma kaal

on 1 kgf.

5) Kéesoleva kuu eelolevate pdevade arv y ja moéodunud
pédevade arv x.

6) 2 rbl. eest saadav maiustuste kaal & kgf ja maiustuste
kilogrammi hind % rbl.

5.11. FUNKTSIOONI y:% GRAAFIK.

Nadide. Joonestame funktsiooni y=4:x graafiku, kui x=Q ja
x5=0.

Ulesande lahendamiseks anname argumendile x tdisarvulised véar-
tused naiteks vahemikus (—8)-st 8-ni, vidlja arvatud vaartus 0,
mis ei kuulu funktsiooni madramispiirkonda. Et x40, siis graafi-
kul puudub punkt, mille abstsiss on 0. Teisiti Geldes: graafik
katkeb kohal x=0. Graafiku kdigu selgitamiseks katkemiskoha
iimbruses anname argumendile védartused —0,5, —0,25, 0,25 ja
0,5. Uhendades saadud punktid sujuvalt koverjoonega, saame joo-
nisel 116 kujutatud graafiku. Saadud jooniselt ndeme, et funkt-
siooni y=4:x graafik koosneb kahest eraldi asetsevast harust,
millest {iks on esimeses veerandis (kui x>0) ja teine kolmandas
veerandis (kui x<<0).

Funktsiooni y=a : x graafikut nimetatakse hiiperbooliks.
Hiiperbool koosneb kahest eraldi asetsevast harust, mis on siim-
meetrilised koordinaatide alguspunkti suhtes. Toepoolest, kui
mingi punkt (xy; y1) asetseb hiiperboolil y=a:x, s.t. xy=a,
siis sellega alguspunkti suhtes siimmeetriline punkt (—xi; —y1)
asetseb samuti sellel hiiperboolil, sest ka sel korral (—xy) - (—y1) =
=0

561. Kirjelda joonise 116 pohjal funktsiooni x=4:x muutumist,
kui argument x kasvab (—8)-st (—0,5)-ni ja 0,5-st 8-ni.
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562. Valmista joonise 116 eeskujul funktsiooni y:_T4 ehk y=
=——:— graafik (joon. 117). Mille poolest erineb saadud
graafik funktsiooni y=‘% graafikust? Kirjelda funktsiooni
Yy=-— % muutumist argumendi kasvamisel (—8)-st

(—0,5)-ni ja 0,5-st 8-ni. Missugustes veerandites asetsevad
niiiid hiiperbooli harud?
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563.

564.

565.

566.

Joonesta iihes ja samas teljestikus funktsioonide y=i ja
y=——graaf1kud andes argumendile x ainult posxtuvseld

vz'iartu51 Peegelda seejdrel kummagi hiiperbooli haru koor-
ninaatide alguspunktist.
Mis me saame funktsiooni y=—i—graafikust, kui teda peegel-
dame x-teljest? y-teljest?

On teada, et funktsiooni y=a : x graafik Jdbib punktl (—2;4).
Leia funktsiooni avaldis.

Joonisel 118 on antud viie funktsiooni y=a : x graafikud. Iga
funktsiooni médramispiirkonnaks on vahemik m<<x<<n.
Leia graafiku jédrgi @, m ja n ning esita iga funktsioon
valemi ja médaramispiirkonna abil.

Téisnurkse kolmnurga pindala on 3 cm? Avalda iiks kaatet
teise funktsioonina ja joonesta selle funktsiooni graafik.

5.12. FUNKTSIOON y— x2.

Olgu ruudu kiilje pikkus x pikkusiihikut. Siis ruudu pindala on
y==x2 vastavat pindalaiihikut. Igale kiiljepikkuse x vaartusele vas-
tab iiks kindel pindala x2 vaartus. Et ruudu kiilje pikkuseks saab
olla ainult positiivne arv, siis voime Gelda, et ruudu pindala on
positiivsete arvude hulgal defineeritud funktsioon y=ux2
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567. Arvuta tabelis antud x védartustele vastavad x2 vaéartused.

X 108 -1 [ 1L5) 2 1.8 =2 1:ibu)o0 j o8 illy 9= 10100

x2

Selgita tabeli andmete pohjal, mitu korda suureneb x2, kui
arvu x suurendada 2 korda, 3 korda, 4 korda, 10 korda, 100
korda.

Mitu korda vdheneb x2, kui arvu x vahendada 2 korda, 3 korda,
4 korda, 10 korda, 100 korda?

568. Leia arvutamise teel, mitu korda on

1) 0,52 vaiksem kui 52 2) 3002 suurem kui 3%

3) 2,5% vidiksem kui 25% 4) 600% suurem kui 62
569. Leia, mitu korda on

1) 452 suurem kui 4,52 2) 0,782 viiksem kui 782

3) 252 suurem kui 0,252 4) 6,52 vadiksem kui 6502
Ulesannete 567—569 lahendustest ilmneb, et
kui suurendame positiivset arvu 10, 100, ... korda, siis arvu ruut
suureneb 100, 10 000, ... korda;
kui vihendame positiivset arvu 10, 100, ... korda, siis arvu ruut
viaheneb 100, 10 000, ... korda.

Uldiselt,

kui positiivset arvu suurendada 2>0 korda, siis arvu ruut suure-
neb %2 korda.

Selle toestamiseks anname argumendile x mingi vaartuse x;; siis
y1=x¢ Kui aga anname argumendile # korda suurema vaéirtuse
kx,, siis funktsiooni véddrtus y».= (kxy)2 ehk yo=£k2x,2. Et x2=y,,
siis ys=Fk?y;, mida oligi tarvis toestada.

Avaldades ruudu pindala ruudu kiilje pikkuse kaudu, saime funkt-
siooni y=x2, mille méaaramispiirkonnaks oli positiivsete arvude
hulk. Et ruutu saab votta mistahes ratsionaalarvu, siis voime funkt-
siooni y=x* maidramispiirkonnaks lugeda ratsionaalarvude hulga
iga osahulga voi ka kogu ratsionaalarvude hulga Q.

Funktsiooni y=x2 nimetatakse ruutfunktsiooniks. Et iga ratsio-
naalarvu ruut on positiivne arv voi 0, siis ruutfunktsiooni y=x2
vaartuste hulgas ei leidu negatiivseid arve.

Ndide. Hulgal X={-3; —2; —1; 0; I; 2 3} defineeritud ruut
funktsiooni y=x2 vairtuste hulk on {0 by 4}

570. Esita jarjestatud arvupaaride hulgana hulk
M={(x;y) |x=N, x<5 ja y—xz}
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571. Esita jarjestatud arvupaaride hulgana ja nooldiagrammina
hulk

P={(x;y) |x=Z, | x| <3 ja y=x2}.
372. Esita nooldiagrammina funktsioon
y=x2% kui x&Z ja —4<<x<<2.

5.13. FUNKTSIOONI y—x? GRAAFIK.

Konstrueerime funktsiooni y=x2 graafiku, kui x&Q. Selleks koos-
tame muutujate x ja x2 vastavate vaartuste tabeli.

x|-3{-2|-15|-1]-08|—-04]0|04 (08 |1|1,6}|2]|3

¥/ 9| 4 22| 1064016 |0]0,16(0,64|1|225|4]|9

Mairkides niilid koordinaatteljestikku punktid, mille koordinaati-
deks on tabelis antud muutujate vastavate vadrtuste paarid, ning
tihendades need punktid sujuvalt koverjoonega, saame funktsiooni
y=x? graafiku (joon. 119).

Funktsiooni y=x? graafikut nimetatakse parabooliks. Et x2=
= (—x)?, siis abstsissi vdirtustele x ja —x vastavad ordinaadid
on vordsed. Geomeetriliselt tdhendab see, et saadud graafik on
stimmeetriline y-telje suhtes, nagu ndeme ka jooniselt. Parabooli
stimmeetriatelge nimetatakse parabooli teljeks.

Parabooli ja tema telje tihist punkti nimetatakse parabooli tipuks
ehk haripunktiks.

Et funktsiooni y=x2 graafikuks oleva parabooli teljeks on y-telg,
siis asetseb ta haripunkt y-teljel, s.t. haripunkti abstsiss on 0.
Kuid siis on ka haripunkti ordinaat 0. Seega asetseb funktsiooni
y==x2 graafiku haripunkt koordinaatide alguspunktis. See ndhtub
ka jooniselt 119. Joonisel 119 kujutatud parabooli kohta Geldakse,
etta avaneb i{ilespoole.

Peegeldame niiiid funktsiooni y=x2 graafiku x-teljest. y=x2 graa-
fiku punktidele (joon. 120) (—3;9), (—1;1), (0;0), (1;1), (3;9)
vastavateks punktideks saame siis punktid (—3; —9), (—=1; —=1),
(0;0), (1; —1), (3; —9).

Uldiselt, punktile (x; x2) vastavaks punktiks saame punkti (x; —x2).
Saadud punktihulk on funktsiooni y= —x2 graafik. See punktihulk
on ka parabool, mille haripunkt asetseb koordinaatide alguspunk-
tis ja mille teljeks on y-telg, kuid niiiid avaneb parabool alla-
poole.
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573. Leia funktsiooni y=x2 graafiku abil jargmiste arvude ruu-

dud:
10120182 T 9:6:9.Gs
2950 00 (59 1.6; D4 2

5.14. RUUTUDE TABEL.

Funktsiooni y=ux2 véirtusi saab holpsasti leida ruutude tabelist
(vt. V. Bradis, Neljakohalised matemaatilised tabelid keskkooli-
dele. Tabel III). Selle tabeli esimeses veerus (veerg N) on antud
kahe tiivenumbriga arvud ja selle veeru korval olevas veerus
(veerg 0) nende arvude ruudud. Ruudud on antud nelja tiivenumb-
riga.

Toome viljavotte selle tabeli algusest.

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1,0 1,000 | 1,020 | 1,040 | 1,061 | 1,082 | 1,103 | 1,124 | 1,145 | 1,166 | 1,188

L1 1,210 | 1,232 | 1,254 | 1,277 | 1,300 | 1,323 | 1,346 | 1,369 | 1,392 | 1,416

L& 1,440 | 1,464 | 1,488 | 1,513 | 1,638 | 1,563 | 1,588 | 1,613 | 1,638 | 1,664

1,3 1,690 | 1,716 | 1,742 | 1,769 | 1,796 | 1,823 | 1,850 | 1,877 | 1,904 | 1,932

Nadide. Arvu 1,12 leiame rea 1,1 ja veeru O ristumiskohast:
I12==1,210;

Niisamuti leiame, et

1,22=1,440,

1,32=1,690.

Samal viisil saame leida koigi 1,0 ja 10 vahel asetsevate kahe
tiilvenumbriga arvude ruudud.

Et leida kolme tiivenumbriga arvu ruutu, kui see arv asetseb 1,00
ja 10,0 vahel, tuleb leida selle arvu kahe esimese tiivenumbriga
margitud rea ja kolmanda tiivenumbriga margitud veeru ristumis-
kohal olev arv, mis ongi antud arvu ruut.

Ndide. Arvu 1,122 leiame rea 1,1 ja veeru 2 ristumiskohast:
1,122=1,254.

Analoogiliselt leiame, et

1,062=1,124,

1,35%=1,823.
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Selliselt saame leida iga kolme tiivenumbriga tdpse arvu ruudu,
kui see arv asetseb 1 ja 10 vahel. Seejuures sédilitame ruudus neli
tilvenumbrit.

Kui aga on teada, et antud arv on ligikaudne, siis iimardame 16pp-
tulemuse kahe voi kolme tiivenumbriga arvuks, vastavalt sellele,
mitu tiivenumbrit on astendatavas arvus. Vahepealsetes tehetes
séilitame iihe varunumbri.

Nédide. Leiame tabelist ligikaudse arvu 3,4 ruudu.

Saame

3,42=11,56.

Kui selle arvu ruudu leidmine on vahepealseks tehteks mingi
iilesande lahendamisel, siis anname tulemuse kolme tiivenumb-
riga, s.o.

3,42~11,6.

Lopptulemuse anname aga kahe tiivenumbriga

3,42=12.

Niisamuti leiame kolme tiivenumbriga ligikaudse arvu ruudu.

Naditeid. 1) 5,772=33,29=~33,3
2) 8,492=72,08=72,1

574. Leia ruutude tabeli abil tdpsete arvude ruudud.
LY 5.2 94 31 7928
2y 17 83 8945 638
3) 564 3,78 536 1,08 7,82
4) 1,99 804 6,90 5,01 8,98

575. Leia ruutude tabeli abil ligikaudsete arvude ruudud.
1) 31 58 46 1,2 93
2) 76 41 45 32 64
3) 5,63 856 4,71 630 5,55
4) 1,78 2,64 3,26 9,17 891

Ruutude tabelit saab kasutada ka 1-st vdiksemate ja 10-st suure-
mate arvude ruutude leidmiseks.

Selleks toimime jargmiselt:

a) kui arv on 1,00-st vdiksem, siis suurendame arvu 10, 100
jne. korda nii, et saame arvu, mis kuulub vahemikku 1-st 10-ni,
leiame suurendatud arvu ruudu ja vdhendame seda
vastavalt 100, 10 000 jne. korda;

Niditeid. 1) 0,342=3,42:100=11,56: 100=0,1156

2) 0,9322=9,322: 100=286,86 : 100=0,8686

3) 002372—2 37%2:10000=5,617 : 10 000=0,0005617
b) kui arv on 9,99-st suurem, siis v d hendame arvu 10 voi 100
jne. korda nii, et saame arvu, mis kuulub vahemikku 1-st 10-ni,
leiame vihendatud arvu ruudu ja suurendame seda
vastavalt 100, 10 000, . .. korda.

171



Niditeid 1) 482=4,8.100=23,04-100=2304
2) 21,92=2,192-100=4,796-100=479,6
3) 564>=5,642-10000=31,81-10000=318 100

576. Leida ruutude tabeli abil arvude ruudud.
1) 0,41 0,794 0,561 0,078 83 52,7
2).054 0,876 0,876 . 0,00234° 27-:923
3)10,42:0,328.:0,795 . 00726 29 78,1
4) 33,5 0,237 0,0925 0,00235 49 23,9

5.15. LINEAARNE INTERPOLATSIOON.

Seni leidsime kuni kolme tiivenumbriga arvude ruutusid. Sageli on
aga vaja leida ka nelja tiivenumbriga arvude ruutusid.
Olgu nditeks tarvis leida tdpse arvu 5,346 ruut. Ruutude tabelist
ilmneb, et
5,342=28,52 ja 5,352=28,62.
Saadud arve vaatleme kui arvu 5,346 ruutusid vastavalt puuduga
ja liltaga. Arvu 5,346 ruut asetseb arvude 28,52 ja 28,62 vahel, s. o.
28,52<5,346%<28.62.
Ndeme, et arvu suurenedes 5,35—5,34=0,01 vorra suurenes tema
ruut 28,62 —28,52=0,10 vorra.
Teisiti: argumendi x védartuse kasvades 0,01 vorra kasvas funkt-
siooni y=x2 vaartus 0,10 vorra.
Leiame niiiid, mille vorra kasvab funktsiooni vairtus, kui argu-
mendi vdartus kasvab
5,346 —5,34=0,006 vorra.
Kui oletame, et funktsiooni vaartus kasvab vordeliselt argumendi
védartuse kasvuga, siis argumendi vdartuse kasvades 0,006 vorra
kasvab funktsiooni vadartus

0,10 %

m-0,00G——0,0G vorra.
Saadud arvu 0,06 nimetatakse paranduseks, mis tuleb liita puu-
duga voetud arvu 5,346 ruudule, s. 0. arvule 28,52.
Saame 5,3462=28,52+0,06=28,58.
Kirjeldatud votet funktsiooni vahepealsete vddrtuste leidmiseks
nimetatakse lineaarseks interpolatsiooniks!.
See vote pohineb oletusel, et funktsiooni vadartuste muutumine on
vordeline argumendi vaédrtuste muutumisega.
Néditeid. 1) Leida arvu 2,539 ruut.
Lahendus. Ruutude tabelist leiame:
2,632=16,401,
2,542="6,452.

t interpolatio (lad. k.) — vaheleliike
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Néeme, et argumendi véddrtusé muutudes 2,54 —2,53=0,01 vorra
muutus funktsiooni védartus 6,452—6,401=0,051 vorra. Jarelikult
parandus, mis tuleb liita arvule 6,401, et saada 2,5392, on

0,051
0,01

Seega 2,5392=6,401 +0,046=06,447
2) Leida arvu 1,275 ruut.

Lahendus. Ruutude tabelist leiame:

1,272=1,613,

1,282=1,638.

Parandus, mis tuleb liita arvule 1,613, et saada 1,2752% on

-0,009=0,046.

1,638—1,613

LORR (1,275—1,27) = 3°220,005~0,012.

0,01

Seega 1,275?=1,613+0,012=1,625

Ruutude tabelites (vt. tabel III) on toodud nn. parandusvee-
rud (parempoolsed iiheksa veergu). Parandusveergudes on antud
neljandale tiivenumbrile vastavad parandused.

Et leida néditeks arvu 5,794 ruutu, leiame esiteks selle arvu kolmest
esimesest tiivenumbrist koosneva arvu 5,79 ruudu:

5,792==33,52.

Seejédrel leiame neljandale tiivenumbrile vastava paranduse rea
5,7 ja parandusveeru 4 ristumiskohast. Sellel kohal on arv 5. Et
parandused on tabelis antud viimase koha iihikuis, siis tegelikult
on parandus 0,05. Seega

5,7942=33,52+0,05=33,57.

Parandus liidetakse tavaliselt peast puuduga voetud ruudu viimase
koha iihikute arvule.

Muidugi voime toimida ka nii, et leiame. nditeks 5,794 ruudu
liiaga:

5,802=233,64

ja lahutame siis tulemusest kuuele viimase koha iihikule vastava
paranduse, s.o0. 7 viimase koha iihikut. Seega

5,7942=33,64 —0,07=33,57
Niditeid. 1) Leia 2,7262
2,722=7,398.
Kuuele viimase koha iihikule vastav parandus on 33 viimase koha
ithikut. Seega 2,7262=7,398+0,033=7,431.
2) Leia 87,682
87,62="7674.

Kaheksale viimase koha iihikule vastav parandus on 14 viimase
koha {ihikut. Seega 87,682=7688.
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577. Leia ruutude tabeli abil arvude ruudud.

1) 2,479 5,841 D631 742873 818

2) 4,072 9,444 2:008:-:.:5:791 ''3.383

3) 24,11 75,83 27,49 18154972

4) 0,3772 0,003778 0,7008 5230 7896
Kui arvus on rohkem kui neli tiivenumbrit, siis timardame ta eelne-
valt nelja tiivenumbriga arvuks ja votame siis selle ruutu.
Nditeid. 1) 2,57832=2,5782—6,646

2) 647852=6,479-10000=41,98-10 000=419800

578. Leia ruutude tabeli abil jargmiste arvude ruudud:
1) 2,7894 67,559 435,87 5598,39
2) 0,30875 0,087948 0,77794 0,0078948

5.16. ARYU RUUDU LEIDMINE LUKATIL.

Arvu ruudu leidmiseks liikatil kasutatakse korpuse esikiiljel asuvat
skaalat A (ehk ruutude skaalat) koos pohiskaalaga D. Skaala A
asemel voib kasutada ka liikati keele iilemisel serval asuvat skaa-
lat B.

Skaaladel A ja B on kujutatud arvud 1-st 100-ni. Seejuures on
nende skaalade esimesel poolel arvud 1-st 10-ni ja teisel poolei
arvud 10-st 100-ni. Kui liikati keel on algasendis, on skaalade A4 ja
B jaotuskriipsud kohakuti. Seega on need skaalad iithesugused.
Arvu ruudu leidmiseks margime skaalal D antud arvu (nditeks
arvu 2) ja loeme skaalalt A arvu, mis jadb maérkija alla; see ongi
antud arvu ruut (arv 4, s. o. 22). Markides skaalal D arvu 3, saame
markija alt skaalal A arvu 9, s. 0. 3% Nii leiame, et

158=225; 1,92=361; 6;/2=44.9.
Seega,

mdrkija mirgib igas asendis skaalal D mingit arvu ja skaalal
A selle arvu ruutu (joon. 121).

579. Leia liikatil jargmiste arvude ruudud:

1) 224 2,83 447 558 6,32
9) 7,07 7,75 837 894 949
3) 255 8,06 1,22 3,87 4,2
580. 1) 3,32 346 2,68 1,87 592
9) 212 671 2,34 742 1414

Skaalad A ja B on tehtud kaks korda vdiksemas moodus kui pohi-
skaalad C ja D. Seetottu on jaotuskriipsude paigutused skaaladel
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A ja B ning C ja D erinevad. Alljargnevas tabelis on toodud arvud,
mis vastavad koige lithematele kriipsuvahedele skaaladel A ja B.

Vahemik | 1—2 2—5 5—10 |10—20 |20—50 [50—100

Arvud 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 S

Nii nagu liikati pohiskaaladelt C ja D, saadakse ka skaaladelt A
ja B ainult arvude tiivenumbrid. Seega, kui mérkija satub néiteks
jaotuskriipsule 3,35 vo6i 33,5, siis vastavalt iilesandele voivad need
tdhendada arve:

... 0,0335; 0,335; 3,35; 33,5; 335; 3350; ...

Koma asukoht tulemuses méaratakse ligikaudse hinnangu pohjal.
Naiteid. 1) Arvu 1,3 tiivenumbrid on 1-6-9. Et 12=1 ja 22—4,
siis on ilmne, et 1,3% tdisosa on iihekohaline, s. t. 1,32=1,69.

2) Arvu 24,8 titvenumbrid on 6-1-5. Ft 202==400, siis 24,82=615.

3) Arvu 0,545 tiivenumbrid on 2-9-7. Et 0,52=0,25, siis 0,5452=
=0,297.

581. Kontrolli liikkatil jargmiste vorduste 6igsust:

1) 17,3:=200 2) 3542=125 000
4,352=18,9 6702=449 000
0,3252=0,106 1,062=1,12
0,0382=0,00144 0,01932=0,000372

3) 2,52=6,25 4) 7,48=56
91,52=1462 3,12=9,61
1,832=3,35 | 5,532=230,6
5,142=26,4 24,62=605

5) n2=9,87 6) 0,3692=0,136
182=324 0,1252=0,0156
1382=19 000 852="7230
1952=238 000 41,52=1720
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582 Leia ruudud. Kontrolliks on sulgudes antud tulemuse tiive-

numbrid.

1) 1,12 (1-2-1) 2) 0,72 (4-9-0)
042  (1-6-0) 0,752 (5-6-3)
1,062 (1-1-2) 8,552 (7-3-1)
87,12 (7-5-9) 23,72 (5-6-2)

3) 6,32 (3-9-7) 4) 0,462 (6-6-3)
89,42 (9-5-1) 3,622 (1-3-1)
8,32 (9-1-9) 42 52 (1-8-1)
1,72 (2-8-9) 0,5322 (2-8-3)

583. Leia jargmiste arvude ruudud:

1) 1,3 6,7 035 938 123 399 0,034 0,98
2) 98 392 048 0,329 325 79,8 0,041 3,07
3) 54 298 0,79 0,524 195 67,9 0,015 8,09

5.17. POORDARVUDE TABEL.

Funktsiooni y=a : x vdartuste arvutamisel mistahes a korral osu-
tub otstarbekaks kasutada funktsiooni y-——l— vaartuste tabelit,

mida tuntakse po6ordarvude tabeli nime all (vt. V: Bradis,
Neljakohalised matemaatilised tabelid keskkoolidele. Tabel II).
Analoogiliselt ruutude tabelile on ka p66rdarvude tabelis peale
pohiveergude veel iiheksa parandusveergu. Kasutades parandus-
veerge, saab poordarvude tabeli abil leida kdigi 1 ja 1,7999 vahel
asetsevate kuni viie titvenumbriga arvude ja 1,8 ning 9,999 vahel
asetsevate nelja tiivenumbriga arvude podrdarve. Viimased on
tabeli molemas osas antud nelja tiivenumbriga.

Poordarvude tabeli algus ilma parandusveergudeta on jargmine:

N 0 2 3 4 5 6 7 8 9

1,00 {1,0000 | 9990 | 9980 | 9970 | 9960 | 9950 | 9940 } 9930 | 9921 | 9911

1,01 [0,9901 | 9891 | 9881 | 9872 | 9862 | 9852 | 9843 | 9833 | 9823 | 9814

1,02 10,9804 | 9794 | 9785 | 9775 | 9766 | 9756 | 9747 | 9737 | 9728 | 9718

1,03 10,9709 | 9699 | 9690 | 9681 | 9671 | 9662 | 9653 | 9643 | 9634 | 9625
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Leiame niiteks arvu 1,02 poordarvu. Selleks leiame arvuga 1,02°
margitud rea ja 0-ga méargitud veeru ristumiskoha. Seal leiduv arv
0,9804 ongi otsitav podrdarv. Samal viisil leiame:

1 1

03 =0,9709; T =0,8772.

Kui leiame tédpse arvu poordarvu, siis sédilitame poordarvus koik
neli tiivenumbrit. Kui antud arv on aga ligikaudne, siis sédilitame-
tulemuses nii mitu tiivenumbrit, mitu neid on antud arvus. Kui
poordarvu leidmine on vahepealseks tehteks mingi iilesande
lahenduskdigus, siis sédilitame veel ithe varunumbri.

Leiame nditeks ligikaudsete arvude 1,2 ja 1,28 poordarvud:
L w088 bt =
13 =0,8333~0,83; 758 =0,7812~0,781.

Eespool ndidatud viisil saame leida vahemikust 1 kuni 1,79 koikide
kolme tiivenumbriga arvude poordarvud.

Olgu niiiid kolme tiivenumbriga arv vahemikust 1,79 kuni 10. Selle
poordarvu leidmiseks otsime iiles arvu esimese kahe tiivenumbriga
maérgitud rea ja kolmanda tiivenumbriga méargitud veeru ristumis-
koha. Sellel kohal olev arv on otsitava poordarvu murdosa, téis-
osa on 0.

Leiame nditeks arvu 4,48 poordarvu. Selleks otsime iiles 4,4-ga
margitud rea ja 8-ga margitud veeru ristumiskoha. Seal olev arv
2232 on otsitava poérdarvu murdosa, tdisosa on 0. Seega

1 —
YT =0,2232.

Samal viisil leiame, et

! b 1 s AR TN
5T =0,1585; 756 =0,1323; 908 — 0,1008.

Analoogiliselt saame leida ka arvude 1 ja 1,799 vahel asetseva
nelja titvenumbriga arvu péordarvu. Nditeks arvu 1,235 poérdarvu
murdosa leiame arvuga 1,23 margitud rea ja arvuga 5 margitud
veeru ristumiskohast. Seega

 Jupaee
To% = 0,8097.

584. Leia poordarvude tabeli abil jargmiste arvude péordarvud:

1) 1,04 1,07 1,23 3,72 649 7,77 894 9,39
2) 1,06 1,09 1,79 835 888 9,00 955 9,99
3) 1,173 1,342 1,475 1,555 1,456 1,147 1,713 1667

12 Matemaatika VII k1. 17T



Kui antud nelja tiivenumbriga arv asetseb 1,799 ja 10-ne vahel,
siis tema poordarvu leidmiseks peame kasutama ka juba parandus-
veerge. Nii nagu ruutude tabeli puhul, on ka poordarvude tabelis
parandused antud viimase koha iihikuis.

Néiteks arvu 5,237 poordarvu leidmiseks leiame algul kolmest esi-
mesest tiivenumbrist koosneva arvu 5,23 poordarvu ja seejérel
lahutame temast neljandale tiivenumbrile, s.o. 7-le vastava

paranduse: r23—0 1912. Saadud arvust lahutame paranduse 0,003.
Jérelikult

5—2—5_—0 1912—0,003=0,1909.
Naiteid. 1) 0848_0,3511 2)8549- 0;1170, = 3) QQSI—O,IOOQ.

Kui arvus on rohkem kui neli tiivenumbrit, siis iimardame ta nelja
tiivenumbriga arvuks ja leiame viimase pdordarvu.

A TR
Niaide. 73475 = 7318 =01360

Arvust 1 védiksema arvu poéordarvu leidmiseks korrutame ta 10-ga
voi 100-ga jne. nii, et saaksime | ja 10 vahel oleva arvu. Siis leiame
saadud arvu poordarvu ja korrutame tulemuse 10-ga voi 100-ga
jne., sest arvu korrutamisel 10-ga voi 100-ga jne. vdheneb tema
poordarv 10 voi 100 jne. korda.

Niiteid 1) 5o 5 = - -10=0,1538-10=1,538
1 _‘_. A .100=42.7
2) Gz = a1 - 100=0,4274-100=42,74
A ek -10=0,2954 - 10=2,954

0,3/86 3,386 386

Arvust 10 suurema arvu péordarvu leidmiseks jagame ta 10-ga voi
100-ga jne. nii, et saame arvu, mis on 1 ja 10 vahel. Siis leiame
saadud arvu poordarvu ja jagame tulemuse 10-ga voi 100-ga jne.,
sest arvu jagamisel 10-ga voi 100-ga jne. suureneb pdordarv 10
voi 100 jne. korda.

Niiteid. 1) o= == :10=0,6667 : 10=0,06667

9) == 11— . 100=0,7874 : 100=0,007874
] —_—
3) saes = 33z ¢ 1000=0,4244 : 1000=0,0004244,
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Kasutades poérdarvu, saame jagamise a: b asendada korrutami-
sega a-—})—.
Selle tottu saame podrdarvude tabelit kasutada funkisiooni y=
=a: x vadrtuste arvutamiseks.

Nidide 5:4,92=5. L —5.0,2033=1,0165~1,017.

4,92
585. Leia jargmiste arvude poordarvud:

1) 1,314 2357 6,4957 1,3007 8,079 4,444
2) 2,222 2,008 3,9867 05,6793 2,784 9,385

586. Leia jargmiste arvude poordarvud:

1) 0,223 0,0138 0,9008 0,01111 0,0055 0,00045
2) 0,009 0,0007 0,0386 0,02384 0,57684 0,0963

587. Leia jargmiste arvude poérdarvud:

1) 12 328 184 1348 1969 2589 3211,8
2) 6,8 4,27 3851 1697 3670 784,8 52700

588. Kasutades poordarvude tabelit, arvvuta jargmised jagatised:

1) 15:3,97 182287 9,1:0,836
2):58:4,79 35:0,472 0,03 : 0,756

5.18. FUNKTSIOON y —ax?

Ulesanne 1. Vordhaarse tdisnurkse kolmnurga ABC hiipote-
nuus AB on x cm. Kui suur on selle kolmnurga pindala y?

Lahendus. Vordhaarse tdisnurkse kolmnurga ABC hiipotgnuu-
sile AB tommatud korgus CD jaotab kolmnurga ABC kaheks vord-
seks kolmnurgaks, sest korgus CD on kolmnurga ABC stimmeetria-
telg. Kumbki saadud kolmnurk on vordhaarne. Néiteks kolmnurk
ACD sellepirast, et £LA=45" ja LACD=" =45 Seega CD=

—=AD=-X. Niiiid saame, et kolmnurga ABC pindala on

o
1 PR S SR W 0 A
TABCD—— My K T
Niisiis, y= — x2.
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589. Arvuta avaldise —l—x2 vaartused, mis vastavad tabelis antud
x vaéartustele.

% 1 2 3 4 8 10 | 1000

1 .2
4x

Selgita tabeli andmete pohjal, mitu korda suureneb —%—xz,
kui x suureneb 2 korda, 3 korda, 10 korda, 100 korda. Mitu
korda vaheneb %—xz, kui x vdheneb 2 korda, 3 korda, 4 korda,
10 korda, 100 korda?

Ulesanne 2. Ruudu diagonaal on 2x cm. Kui suur on selle
ruudu pindala y?

Lahendus. Diagonaal jaotab ruudu kaheks vordseks tdisnurk-

seks vordhaarseks kolmnurgaks, mille hiipotenuus on 2x cm ja

hiipotenuusile tommatud korgus x cm. Jérelikult on kummagi kolm-

nurga pindala—;— -2x-x=x2 ja ruudu pindala seega 2x2 cm2. Niisiis,

Y=2x2

590. Arvuta avaldise 2x2 vdidrtused, mis vastavad tabelis antud
x véadrtustele.

X 1 2 3 4 8 10 100

2x2

Selgita tabeli andmete pohjal, mitu korda suureneb 2x2, kui
x suureneb 2 korda, 3 korda, 4 korda, 10 korda, 100 korda.
Mitu korda vdheneb 2x2, kui x vidheneb 2 korda, 3 korda,
4 korda, 10 korda, 100 korda.

591. Avalda kuubi tdispindala S kuubi serva a kaudu. Mitu korda
suureneb kuubi tdispindala, kui kuubi serva pikkust suuren-
dada 2, 3, 4, 8, 10, 100 korda?
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Néidisiilesannetes ja iilesannetes 589—591 on muutujatevahelise
seose iildkuju y=ax?, kus a on antud arv, as=0. Kui a>0, siis
ax2>=0, sest x iga vdartuse korral x2>=0. Kui a<<0, siis ax><C0.
Avaldises ax? on muutuja x korgeim aste 2. Seetottu nimetatakse
funktsiooni y=ax? ruutfunktsiooniks.

Eelmistest iilesannetest selgus, et

kui argumendi vddrtus kasvab & korda, siis funktsiooni y=—ax?
vddrtus kasvab %2 korda (eeldusel a0 ja x>0).

‘Toestame selle iildkujul. Anname argumendile x mingi védértuse
x,>0; siis funktsiooni védirtus on vastavalt y,=ax2 Kui argu-
ment kasvab % korda, s.t. argument saab véartuse kx,, siis funkt-
siooni vaartus

Yo=a(kx()2=~Fk2-ax?>.

Et ax®=y,, siis ya=Fk2y;, millest ilmnebki, et argumendi kasvades
k korda kasvab funktsioon k2 korda (eeldusel y;>>0, s.t. a>0).
Kui a=1, siis ax*=x2 Seega on funktsioon y=x2 funktsiooni
y=nax? erijuhtum. Iga funktsioon, millele saame anda kuju y=ax?
kus a on nullist erinev arv, on ruutfunktsioon.

Seos y=ax? on médratud, kui on antud arv a. Kui a pole antud,
kuid on antud x ja y iiks vastavate véartuste paar, siis saame a
maarata.

N dide. Ruutfunktsiooni y=ax2 vdirtus argumendi vaartusel —1
on 4. Leia kordaja a ja esita see funktsioon valemina.

Lahendus. Asetades x ja y antud véirtused valemisse y=ax?,
saame 4=a(—1)2, millest a=4. Seega, antud funktsioon esitub
valemina y=4x2.

592. On antud argumendi x iihele védirtusele vastav ruutfunkt-
siooni y==ax? vaartus. Leia kordaja a ja esita funktsioon

valemina. '
1) x=-2 2) x=8 3) x=-0,5 4) x=-6
Ye==12 =135 y=-—0,5 y=-9
5) x=-—6 6) x=4 7) x=-3 8) x=-2
y=54 y=40 y=—6,3 y=>52
9) x=—4 10) x=95
y=—3,2 y==171

5.19. FUNKTSIOONI y=ax’ GRAAFIK.

Joonestame iihes ja samas teljestikus funktsioonide y=x2, y=2x2
ja y=—%—x2 graafikud vahemikus —3<<x<3..
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Et argumendi iihe ja sama véaartuse korral funktsiooni y=2x%
vaartus on 2 korda suurem kui funktsiooni y=x2 vastav véaartus,
siis funktsiooni y=2x% graafiku saame, kui funktsiooni y=x?%
graafiku iga punkti ordinaadi votame kahekordselt. Funktsiooni

y——*]sz graafiku saame aga funktsiconi y=x? graafikust, kui

viimase iga punkti ordinaati vihendame kaks korda.
Joonisel 123 on esitatud koigi kolme funktsiooni graafikud.
Neid koverjooni nimetatakse paraboolideks.

593. Mis on joonisel 123 kujutatud paraboolide teljeks? Kus asub
iga parabooli haripunkt?
Kuidas asetseb funktsiooni y=ax? graafik x-telje suhtes, kui
a>>0? Mis on funktsiooni y==ax? vdhimaks vaartuseks, kui
a>0?

594. Leia joonisel 123 toodud graafikuie jargi iga seal kujutatud
funktsiooni vaartus argumendi vaartustel —2,5; 1,2; 28.

Missuguste x védartuste korral 2x2=7? x2=8? %x?=4,5?

595. Joonesta iihes ja samas teljestikus funktsioonide y=2x2% y=

=%x2, y=—2x2 ja y=—%x2 graafikud (joon. 124).

Kuidas asetsevad x-telje suhtes funktsioonide
1) y=2x2 ja y= —2x2 graafikud?
2) y=—%— X2 ja y:—%x2 graafikud?
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Et iga nullist erineva x véartuse korral arvud ax? ja —ax? on mar-
gilt erinevad, kuid absoluutvaartuselt vordsed, siis punktid (x; ax?)
ja (x; —ax?) on siimmeetrilised x-telje suhtes. Seega,

funktsioonide y=—ax% ja y= —ax® graafikud on siimmeetrilised
x-telje suhtes.
Jérelikult on ka funktsiooni y= —ax? graafikuks parabool, mille

haripunkt asetseb koordinaatide alguspunktis. Selle parabooli
saame, kui peegeldame funktsiooni y=ax? graafiku x-telje
suhtes.

Kui a on negatiivne, siis funktsiooni y=ax? graafikuks on para-
bool, mis avaneb allapoole.

596. Konstrueeri funktsioonide y= —-l—xz ja y= —4x? graafikud
funktsioonide y=%—x2 ja y=4x* graafikute peegeldamise
teel.

597. Kasutades eespool koostatud funktsioonide y-——%xz, y=}7 X2,

y=x2, y=2x2, y=4x2 vidrtuste tabeleid, konstrueeri iihes ja
samas teljestikus nende funktsioonide graafikud. Leia iga
graafiku jargi x, kui y=2. Millise graafiku puhul on leitud
abstsiss suurim? Missugune neist paraboolidest on kohal
y=2 koige laiem, missugune koige kitsam?

Kas kordaja a absoluutvaartuse kasvamisel parabool laieneb
voi kitseneb?
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Et funktsiooni y=ax? graafiku punktide ordinaadid saame funkt-
siooni y=x? graafiku punktide ordinaatidest, kui korrutame need
ithe ja sama teguriga a, siis nimetatakse funktsiooni y=x2 graafi-
kut pohiparabooliks.

Pohiparabooli sageda esinemise tottu on tema joonestamiseks ots-
tarbekas valmistada papist $abloon.

Iga nullist erineva a korral on funktsiooni y—ax? graafikuks para-
bool, mille haripunkt asetseb koordinaatide alguspunktis. Kui a >0,
siis parabool avaneb iilespoole, kui a<<0, siis allapoole. Mida suu-
rem on a absoluutviirtus, seda kitsam on parabool.

598. Joonisel 125 on antud viie ruutfunktsiooni y=ax2 graafikud.
Leia iga graafiku jdrgi vastav a véirtus ja esita iga funkt-
sioon valemina.

Nédpundide. Kordaja a leidmiseks vali graafikul iiks
punkt ja aseta selle koordinaadid valemisse y=ax2.

5.20. ARYU RUUTJUUR.

Kasutades joonist 119, leia niisugune negatiivne arv, mille ruut on
9. Leia niisugune positiivne arv, mille ruut on 9. Positiivset arvu,
mille ruut on 9, nimetatakse arvu ruutjuureks ja mairgitaksc siim-

boliga V9 (loe: ruutjuur iheksast). Seega Y9=3. Niisamuti y64=38,
sest 82=64; 70,01 =0,1, sest 0,12=0,01.
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Antud positiivse arvu ruutjuureks nimetatakse niisugust positiivset
arvy, mille ruut vordub antud arvuga. Nulli ruutjuur vordub nul-
liga.

Ruutjuurt negatiivsest arvust meile tuntud arvude hulgas pole
olemas, sest pole niisugust arvu, mille ruut oleks negatiivne.
Ruutjuure definitsioonist jareldub, et

kui a0, siis ya®=a,
kui a<<0, siis Ya?= —a. Niiteks ¥ (—5)%= — (—5) =5.
Uldiselt ’
ya?=|al.
Ruutjuure definitsioonist jareldub, et niiteks (15)2=5.
Uldiselt, kui =0, siis (Ya)2=a.
Niiteid. 1) (V6)2=6, 2) (—15)2=5 3) —(}5)2=-5.

Vordusest (Ya)2=a (kui a=>0) jireldub, et mistahes mittenega-
tiivset arvu saame vaadelda ruuduna, s. t. a= (Ya)2

o LT i di
Niiteks 52= (152)2, 0,7=(y0.7)%, _‘%_=(l/%) ,

599. Leia
1) y34 ¥(=6)% 70,8 723482 1P
2) V6742  —¥5392 J(—536)% 799992 ¥(=7)2

3) (=12 (-1 —2: DT [- 0D

$00. Esita antud arv ruuduna.
5B 13681 30804532

601. Tdida tabel, kui a>0.

a 12 23 39 | 44

a? 196 676 1600| 841




602. Leia ruutjuur proovimise teel.
1) y1a4  2) Y324 3) V361  4) 1049  5) 7196
6) Y256 7) ¥225  8) Y0,09 9) 10,16 10 yi2l
11) Y289  12) y12.25

603. Leia ruutjuur proovimise teel.
1) 10,16 2) 7289 3) 82,81 4) 90,25
5) 625  6) ¥20,25  7) Y3481 8) 156,25

5.21. RUUTJUURE LAHISVAARTUS.

Y21 ei ole naturaalarv, sest 42=16<C21, kuid 52=25>>21.

ITmselt 4<<}y21<<5.

vﬁﬁ ei ole naturaalarv, sest 102=100<<110, kuid [12=121>110.
Iimselt 10<y110<11.

Seega on olemas naturaalarve, millel puudub naturaalarvuline
ruutjuur.

Nditame, et kui naturaalarvul puudub ruutjuur naturaalarvude
hulgas, siis puudub tal ruutjuur ka ratsionaalarvude hulgas. Toe-

poolest, kui leiduks selline taandumatu murd %, et —Z-———Va_, kus
asN (N — naturaalarvude hulk); siis vastavalt ruutjuure defi-

2 2 ‘
nitsioonile (L) =q=>2L —q.
q q-q

Et murd -Z— on taandumatu, siis ka murd %-5— on taandumatu (p ja
g on iihistegurita).

Jarelikult vordus (% )2=a, kus asN, on voimatu (taandumatu

murd ei vordu naturaalarvuga).

Seega (a=N ja YagEN) = YaegQ, kus N on naturaalarvude hulk
ja Q ratsionaalarvude hulk.

Juhtumil, kui antud arvul puudub ratsionaalarvuline ruutjuur, piir-
dume selle ruutjuure ldhisvadrtusega, arvutades selle tdpsusega 1;
0,1; 0,01 jne., s.t. niisuguse tdpsusega nagu vaja. Seejuures

positiivse arvu a ruutjuure Ja ldhisvddrtuseks tdpsusega 1; 0,1;
0,001; ... nimetame kaht arvu, mis teineteisest erinevad 1; 0,1;
0,01; ... vorra ja millest esimese ruut on vidiksem kui a ning teise
ruut suurem kui a. Esimene arv on a ldhisvddrtus puuduga, teine
lilaga.
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Arvutustel kasutame neist 1dhisvadrtustest seda, mille ruut erineb
arvust a vahem.

Niide 15 lahisvddrtused tdpsusega 1 on 2 ja 3. Et 2 erineb
5-st vahem kui 3% siis V5 ldhisvddrtuseks tdpsusega 1 votame
arvu 2. Seega Y5=~2.

V5 lahisvéirtused tapsusega 0,1 on 2,2 ja 23. Et 2,22=4_84, mis
erineb 5-st 0,16 vorra, ja 2,32=>5,29, mis erineb 5-st 0,29 vorra, siis

VS il
V5 lahisvairtused tdpsusega 0,01 on 2,23 ja 2,24. Et 2,23°=4,973,

mis erineb 5-st enam kui 2,242=>5,018, siis V5 lahisviartuseks tiapsu-
sega 0,01 votame 2,24.

604. Leia proovimise teel jargmiste ruutjuurte ldhisvdartused
tapsusega 1:

1) y7 ¥29 740 163 189 796
2) Y180 Y224  y473  y688 1962 1010

Niide. Leia proovimise teel Y764 lahisviartus tipsusega I.

Lahendus. 252=625 784—764=20
262=676 764 —729=35
272=729 Vastus. 764~28
282—784

5.22. RUUTJUURE LAHISVAARTUSE ARVUTAMINE.

Ruutjuure ldhisvdartuse arvutamiseks on mitmeid votteid.
Vaatleme neist iiht, mille andis kreeka matemaatik Heron, kes
elas toendoliselt I sajandi 16pul m. a. j.

Olgu tarvis leida JA. Ligikaudse hindamise teel leiame ¥4 mingi
ldhisvéddrtuse ay:

aizVZ.

Saadud ligikaudse vddrtuse molema poole ruudud on jéllegi ligi-
kaudu vordsed:

a12zAv

mille molema poole jagamisel arvuga a,, saame

a .
e ai
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Et a, on YA ldhisviairtus, siis on ka % tema lahisvdartus. Nende
lahisvdartuste korrutis

A PRI
ai- -;l— =YA'-VA=A.

Neist kahest YA ldhisvairtustest iiks on lihisvaartus puuduga,
T . 3 A7 d
teine liiaga, sest kui korrutise A itks tegur on viiksem kui

VA, siis teine on suurem kui JA. Vastasel juhul nende ldhisviir-
tuste korrutis ei saa olla A.

Et YA tépne vairtus on arvude a; ja % vahel, siis nende arvude

aritmeetiline keskmine a2=—;-(a,. ‘:—1) on YA paremaks lihis-
vaartuseks kui a, ja ‘:—.
Koik, mis on eespool deldud a; kohta, kehtib ka a, kohta.

¢ aivak
Seega a»-st paremaks YA lihisvairtuseks on a;, mis on a, ja g
aritmeetiline keskmine:

1 A
“3=7(“2+:)-

Nii jatkates saame:

I A\
a,= -—2‘(034‘ aa)’

1 A
an+1=7( an+ 48 )

Nii saame leida YA lahisvédértuse kuitahes suure tdpsusega.
Nédide 1. Arvutame ¥10 tdpsusega 0,001.
Lahendus. J10&3;

ai==3:
o= 4(3+ ) =4 (3+31) =316,
1
&3

(3,16+,‘—°) — (3,16+3,164) =3,162.

i 3,16

Et selgitada, kas lahisvdartuse a3 viimane number 2 on dige, arvu-
tame jdrgmise ldhisvéddrtuse au:

(3 162+ 710 ) = - (3,162+3,1622) =3,1621.

a,=

]
SO 3, ]6"
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Seega 110=3,162. :
Nédide 2. Arvutame Y674 041 tdpsusega 1.
Lahendus. Y674 041 ~800;

a1=800;
I 674041\ __ 1 i, e
= 7( 800+ W) g Y (800+842) =821,
1 674 041 1
e .2_(321+ 4 )= - (821+821) =821,

Vastus. Y674 041=2821.

Sellest nditest selgub, et, Heroni vottega saame leida ka ruutjuure
tdpse vdartuse, kui see tdpne vdéartus kuulub ratsionaalarvude

hulka.

605.

606.

607.

608.

Arvuta ruutjuurte lahisvdédrtused tdpsusega 0,1, kasutades.
Heroni votet.

SO e (T (TR Rk

2) Y8 V13 Y19 23 126

Arvuta ruutjuurte ligikaudsed véartused tapsusega 0,01.
1) Y34 V47 766 V76 790 :
2) Y137 Y200 7240 Y356 570

Arvuta ruutjuurte lahisvaartused téapsusega 0,001.
)13 2) 16 3) V14 4) V19

)92 697 7 12 8 ¥

Arvuta ruutjuurte vaartused.

1) Y5467  2) Y7569  3) 831744
4) Y8836  5) Y7569  6) y241081

5.23. RUUTJUURTE OMADUSI.

1) Arvuta avaldiste Y4-9 ja VZ-VS—)_-_ védrtused ning vordle neid.
2) Arvuta avaldiste ¥5-7,2 ja ¥5-Y7,2 véirtused, iimardades
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viimase tulemuse kolme tiivenumbriga arvuks. Vordle tulemusi.
Toestame, et kui a>0 ja b>0, siis ya-b=Ya-yb.
Toestuseks vordleme avaldiste Ya-b ja Ya-yb ruutusid:

(Ya-b)2=a-b;
(Ya-Vb)>= (Ya)*- (Yb)2=a-b.

Kui positiivsete arvude ruudud on vordsed, siis on vordsed ka
need arvud.

Seega

Ya-b=ya-Vb.

Korrutise ruutjuur vordub tegurite ruutjuurte korrutisega.

Arvuta avaldise 1/7—52 védartus, teostades esmalt jagamise ja

leides seejdrel ruutjuure saadud jagatisest. Arvuta niiiid avaldise
V7.2
V5

véddrtus kolme tiivenumbriga. Vordle tulemusi.

Toestame, et kui a>0 ja b>0, siis V—a[;— =%
Toestuseks vordleme avaldiste |/-= ja Y4 yutusid

b Vb

(VZ)Q__?_. (_VE)Q_(_VF):=_G_
R iR FRT (e 0

Seega

Jagatise ruutjuur vordub jagatava ruutjuure ja jagaja ruutjuure
jagatisega.

609. Arvuta ruutjuur.
1) Y16-81 2) y49-100 3) 70,04-0,36 4) Y36a%b> 5)y9b>

610. Arvuta ruutjuur.

/% oS r Ty %a
B g TR G R g i gl
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611. Arvutades ruutjuured proovimise teel, leia, mitu korda om

1) y400 suurem kui y4;
2) 1900 ” w 19
3) 12500 g . ¥25;
4) 640000 AT
5) 1490 000 it oy

Mis siit selgub?

612. Arvutades ruutjuured proovimise teel, leia, mitu korda on

1) y16 ~  viiksem kui ¥1600;

2) ]fg_ ’ E1) V‘%ﬁ-’

3) 70,04 o e

4) 10,09 o YO

5) y1 Y . ¥10000.
Ulesannete 611 ja 612 lahendamisel ndeme, et kui suurendame
arvu 100, 10000, ... korda, siis arvu ruutjuur suureneb vasta-
valt 10, 100, ... korda;
kui vihendame arvu 100, 10000, ... korda, siis arvu ruutjuur

vaheneb 10, 100,... korda.
Toestame, et

kui suurendame arvu k2 korda, siis arvu ruutjuur suureneb &
korda.

Toestus. Olgu antud positiivne arv a. Selle ruutjuur on Va.
Suurendades antud arvu k2 korda, saame uueks arvuks £kZa,
ruutjuur sellest on

Vk2a=7k%-Ya=Fkya.

Seda oligi tarvis toestada.

5.24. RUUTJUURTE TABEL.

Ruutjuurte voi nende ldhisvdartuste kiireks leidmiseks on koos-
tatud ruutjuurte tabel (vt. V. Bradis, Neljakohalised matemaatili-
sed tabelid keskkoolidele. Tabel IV). See tabel on samasuguse
ehitusega nagu ruutude tabel. :
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Leiame nditeks arvu 1,3 ruutjuure. Arvuga 1,3 maérgitud rea ja
mnulliga margitud veeru ristumiskohal on arv 1,140. Seega }1,3=
=1,140.
Niéiteid.

1) y1,9=1,378 2) ¥89=2,983 3) }37=6,083
Kolme tiivenumbriga arvu ruutjuure leidmiseks leiame kahe esi-

‘mese tiivenumbriga margitud rea ja kolmanda tiivenumbriga mar-
gitud veeru ristumiskohal oleva arvu.

Nii leiame 1,58 1,5-ga margitud rea ja 8-ga méirgitud veeru ristu-
miskohast:
¥1,58=1,257.

Nelja tiivenumbriga arvu ruutjuure leidmiseks leiame algul kol-
mest esimesest tiivenumbrist koosneva arvu ruutjuure, millele
liidame neljandale tiivenumbrile vastava paranduse.

Ka ruutjuurte tabelis on parandused antud viimase koha {ihikuis.
Leiame nditeks arvu 2,749 ruutjuure.

¥2,74=1,655. Saadud tulemusele liidame neljandale tiivenumbrile,
s.0. 9-le vastava paranduse 0,003.

Seega ¥2,749=1,655+0,003= 1,658.
Niiteid 1) J7:085=2,662 2) ¥8,946=2,991.

Kui juuritav arv ei kuulu vahemikku 1,00 kuni 99,9, siis rakendame
arvu ruutjuure omadust (vt. 5.23.). Nimelt, kui juuritav on 1,00-st
vdiksem, siis suurendame teda 100, 10000, ... korda, nii et
saame arvu, mis kuulub vahemikku 1,0 kuni 99,9, leiame siis
suurendatud arvust tuutjuure ja vihendame leitud arvu vas-
tavalt 10, 100, ... korda.

Niiteid.
1) ¥0,0169=Y1,69 : 10=1,300: 10=0,1300
2) 70,00072=77,2: 100=2,683 : 100=0,02683
3) 70,764=7764:10=8,74 : 10=0,8741

Kui juuritav on 99,9-st suurem, siis vihendame teda 100,
10000, ... korda, nii et saame arvu, mis kuulub vahemikku 1,00
kuni 99,9, leiame siis vdhendatud arvust ruutjuure ja suuren-
dame leitud arvu vastavalt 10, 100, ... korda.

Niiteid.
1) y841=10-8,41=10-2,900=29,00
2) 13546=10-135,46=10-5,955=>59,55
3) 764900 =100-76,49==100-2,548=25,48
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Juhul, kui juuritavas on rohkem kui neli tiivenumbrit, iimardame
juuritava nelja tiivenumbriga arvuks ja leiame iimardatud arvu
ruutjuure.

Niide. Y785 192~ y785 200=100-778,52=100- 8,861 =886,1

613. Leia tabelist jargmiste arvude ruutjuured:
1) 1,96 2,56 3,24 441 5,29
2) 1,69 1,21 5,76 7,84 6,76

Leia tabelist arvude ruutjuured.

TR e TR Y
) A8 . AS. 5O ITe tE g e

Leia tabelist arvude ruutjuured.

1) 4,1 5.7 9,5 12,6 22,35

2) 34,7 425 56,7 72,8 95,38

Leia ruudu kiilje pikkus, kui ruudu pindala on antud.
1) 3,8 cm? 2) 86 cm® 3) 7,4 cm2 4) 14,5 cm?
5) 24,3 cm2 6) 485 cm? 7) 59,2 cm? 8) 83,7 cm?

Leia tabelist arvude ruutjuured.

1) 0,256 0,576 0,289 0,0042
2) 0,441 0,324 0,625 0,016

3) 0,0049 0,0121 0,0144 0,0007
4) 0,0196 0,064 0,0036  0,00064

Leia tabelist arvude ruutjuured.
1) 62540 78460 123400
2) 3600 25000 4900
3) 16900 72900 18 500
4) 336200 24 350 12670

614.

615.

616.

617.

618.
725900
186 000
491 000
225 800

5) 73852
42341
12,467
576,95
0,58423

6) 62128
5609
4,8963
0,28591
43,667

7) 50,4122
38,2434
0,96125
487 632
9,42812

619. Kolmnurga alus on 4,2 cm ja korgus 6 cm. Kui pikk on selle
kolmnurgaga pindvordse ruudu kiilg?

Roopkiiliku alus on 12 em ja korgus 5,8 ecm. Kui pikk on
selle roopkiilikuga pindvordse ruudu kiilg?

Trapetsi alused on a=38,4 cm, b=5,8 cm ja korgus A=6 cm.
Arvuta selle trapetsiga pindvordse ruudu {imbermoot. -

Vordhaarse tdisnurkse kolmnurga pindala on 120 cm? Kui
pikk on selle kolmnurga kaatet?

620.
621.

622.
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623. Tédida jargmine tabel, kui a>0.

a 17 24 96

a® | 1600 7056 9025 7744

Va 8 2 3

5.25. RUUTJUURE LEIDMINE GRAAFIKULT.

Arvu ruutjuure ldhisvddrtust on voimalik leida ka graafiliselt,
nimelt ruutfunktsiooni y=x* graafikult (joon. 126). Kui graafiku
punkti koordinaadid on x ja y, siis y=x2 ja x=7y.

Antud arvu y jargi leiame graafikul punkti, mille ordinaat on y.

Selle punkti abstsiss ongi Vy.
Kui funktsiooni y=x? graafik on tehtud millimeetripaberile,
saame ruutjuure ligikaudse vdértuse leida tdpsusega 0,05.

624. Leia jooniselt 126 kahe tiivenumbriga arv, mille ruut on
1) 14; 20; 30; 35° 50;
2) 5; 13; 55; 60; 80.

625. Leia jooniselt 126 ruutjuured kahe tiivenumbriga.
1) y10 V15 Y40 V55 75
2) Y90 VY8 79 Y61 V65

00 } N U |
1| IL B 4—1‘»—‘;47‘.—.—.
a0 % I e 24 U TN D S 5.0

e
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] JOON. 126
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626. Ruudu pindala on

1) 18 cm? 22 cm?, 50 cm? 72 cm2: 92 cm?

2)-98 cm?;+ 82, cm=; " BUTem* . 59 cin%;? 32" cHiZ,

Leia jooniselt 126 ruudu kiilje pikkus.
Jooniselt 126 saab leida ka 1-st vaiksemate ja 100-st suuremate
arvude ruutjuurte ldhisvdartusi.

Niiteid. 1) 0,35=y35:10=5,9: 10=0,59
2) 70,065=16,5: 10=2,6 : 10=0,26
3) ¥5500=10-y55=10-7,4="74.
627. Leia jooniselt 126 jargmised ruutjuured kahe tiivenumbriga:
1) ¥5600 Y7800  ¥8200 Y9500 ‘
2) Y4500 Y4750 Y7000 Y7750
3) 70,85 0,42 70,0065 70,0076

5.26. RUUTJUURE LEIDMINE LUKATIL.

Arvu ruudu leidmisel ndgime, et mérkides skaalal D mingi arvu,
on skaalal A mirkija all antud arvu ruut. Umberpdordult, kui
maérgime skaalal A mingi arvu a, on skaalal D markija all ya
(joon. 127). Nditeks, markides skaalal A arvu 4, on markija au
skaalal D arv 2=74. Arv 9 skaalal A on kohakuti arvuga 3=79
skaalal D jne.

a . 10'0

100
i

A= <1~

re 1

04 va 70

JOON. 127

Leiame nditeks }/7,6. Skaala A vasakul poolel, kus on kujutatud
arvud 1 kuni 10, mérgime arvu 7,6. Mérkija alt skaalalt D loeme

otsitava ruutjuure tiivenumbrid 2-7-6. Seega 77,6=2,76. Leides

V27,5, mirgime skaala A paremal poolel (seal on kujutatud arvud
10 kuni 100) arvu 27,5. Markija alt skaalalt D loeme otsitava ruut-

juure tiivenumbrid 5-2-4. Seega ¥27,5=>5,24.

628. Kontrolli liikatil jargmiste vorduste oigsust:

yY2=141 714,6=3,82 ¥6,1=2,47
720=4,47 16=245 ¥34=5,83
124=184  160=7,75 ¥32=5,66
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629. Kontrolli, kas alljargnevate ruutjuurte tiivenumbrid (sulgu-
des) on oGiged. Leia need ruutjuured.

Y55 (2-3-4) 169 (2:62) 762 (87-3)
Y44 (6-6-3)  Y10,8 (3-2-9) V1,48 (1-2-2)
72,65 (1-6-3)  ¥39,5 (6-2-8) 522 (2-2-9)

Kui arv, millest on vaja leida ruutjuurt, on 1-st véiksem voi
100-st suurem, siis toimime samuti nagu ruutjuure leidimisel tabe-
list: suurendame (voi vdhendame) antud arvu 100, 10000, ...
korda, nii et saame arvu, mille tdisosa on kas iihe- voi kahekoha-
line, leiame sellest litkatil ruutjuure ja vdhendame (voi suuren-
dame) leitud arvu vastavalt 10, 100, ... korda.

Niiteid. 1) ¥0,0795=77,95: 10=2,28 : 10==0,282

Mirkides skaala A vasakul poolel arvu 7,95, leiame mirkija alt
skaalal D otsitava arvu tiivenumbrid 2-8-2.

2) 70,0085="785 : 100=9,22 : 100=0,0922
3) ¥4550=10-Y45,5=10-6,75=67,5

Mairkides skaala A paremal poolel arvu 45,5, leiame markija alt
skaalal D tiivenumbrid 6-7-5.

4) Y176 000=100-717,6==100-4,2==420
5) ¥365=10-73,65=10-1,91=19,1
6) ¥0,325=732,5:10=5,7:10=0,57

Kui antud arv sisaldab rohkem kui kolm tiivenumbrit, siis {imar-
dame ta kolme tiivenumbriga arvuks ja leiame sellest ruutjuure.

Naiteks Y1723~ 7y1720=10-y17,2=10-4,15=41,5.

630. Leia ruutjuur. Sulgudes on antud vastus.

7200  (14,1) 72000  (44,7)
¥230  (15,2) Y5200  (72,1)
Y870  (29,5) Y137 (11,7)
Y130  (11,4) Y37564 (194)
¥0,17  (0,412) 70,0789  (0,281)
¥0,017  (0,13) 70,905  (0,951)
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70,0215 (0,147) 70,0028  (0,0529)
70,042  (0,205) 70,5 (0,707)

631. Ruudukujulise spordiplatsi pindala on 2130 m2 Kui pikk on
spordiplatsi kiilg?

6. KAHE MUUTUJAGA LINEAARVORRANDISUSTEEM.
6.1. KAHE MUUTUJAGA LINEAARVORRAND.
Kahe muutujaga vorrand ja selle lahend.

Vorrandid

2+3=5, 4-5=2+9, - =4
on ithe muutujaga vorrandid. Nendest esimeses on muutu-
jaks x, teises ¢ ja kolmandas u. Vorrandis voib olla ka enam kui
tiks muutuja.

Nditeid. x+y=5 — kahe muutujaga vorrand,
222 —x=>5y — kolme muutujaga vorrand,
x+y+z=3u — nelja muutujaga vorrand.

Vaatleme ldhemalt kahe muutujaga vorrandit ja selgitame, mis on
selle lahendiks. Olgu néiteks antud vorrand

x242y=10,

kus x= Q ja y = Q. Kui votame selles vorrandis kummagi muu-
tuja asemel tema mingi vddrtuse — viimased moodustavad kokku
muutujate vddrtuspaari —, siis saame kas oige vOi vaira
vorduse. Vottes nditeks muutujate véddrtuspaariks x=2 ja y=4,
saame vorrandi vasaku poole viartuseks

242.4=4+8=12.

Et vorrandi parem pool on 10, siis saime vorrandist vddra vorduse
12=10. Me iitleme, et vdartuspaar x=2 ja y=4 ei rahulda
vorrandit. Kui aga asendada muutujad vaartustega x=2 ja y==3,
siis on vorrandi vasaku poole vééartus

242.-3=4+6=10

ja me saame vorrandist dige vorduse 10=10. Muutujate véartus-
paar x=2 ja y=3 rahuldab vorrandit.

Muutujate vddrtuspaari, mis rahuldab kahe muutujaga vorrandit,
nimetatakse selle vorrandi lahendiks.
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Vorrandi muutujate vdartuspaar kirjutatakse sageli jdrjest a-
tud arvupaarina, milles muutujate vdartused on kirjutatud
sellises jérjekorras, nagu vastavad muutujad esinevad tdhestikus.
Nditeks vaartuspaari x=2 ja y=4 voime kirjutada kujul (2;4),
sest tdht x on tdhestikus enne kui tdht y. Samal pohjusel voime
vdartuspaari x=2 ja y=3 kirjutada kujul (2;3). Kui aga tahame
kontrollida, kas arvupaar (—1;0,5) on vorrandi 2x=>5+4¢ lahen-
diks, siis tuleb votta t=—1 ja x=0,5. Arvutamisel saame, et
vasaku poole vdartus: v=2.0,5=1,

parema poole viartus: p=5+4-(—1)=1.

Seega v=p ja arvupaar. (—1;0,5) on antud vorrandi lahendiks.
Vorrandi muutujate védartuspaar kirjutatakse sageli ka looge-
lise sulu abil. Nditeks kui vorrandi muutujateks on x ja z, siis
arvupaari (2; —7) voib kirjutada ka kujul

{ V)
2= 1.

632. Niita, et arvupaarid (4;0), (—6;4), (—11;6) ja (0;1 : )on
vorrandi 2x+5y=38 lahenditeks.

enfis

633. Missugused antud arvupaaridest on vorrandi 3x—5=2y
lahendid?

x==3 {x=5 {x=0 {x=7 [ r=1
y=2 yesb ye==1 y=8  |y=I

634. Missugused arvupaarid hulgast
{(1;2), (1; =1), (—2;08), (2,0), (0;0), (3; —1,8)}

on vorrandi 2+ 2tz=z lahendiks?

Kahe muutujaga lineaarvarrandi normaalkuju.

Vaatleme kahe muutujaga vdorrandit, milles péarast véimalikke
lihtsustusi on ainuit kolm liigét: lilkmed, milles muutujad on esi-
meses astmes ja muutujatest vaba liige. Sellist vorrandit nime-
tatakse kahe muutujaga lineaarvorrandiks. Selle vorrandi {ild-
kuju on

ax+by=c,

mida nimetatakse kahe muutujaga lineaarvorrandi normaalkujuks.
Selles tdhistavad tdhed x ja y muutujaid, tdhed a, b ja ¢ aga
antud arve. Viimastest a ja b on muutujate kordajad, ¢ on vaba-
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liige. Muutujate kordajaid ja vabaliiget nimetatakse iihiselt
vorrandi kordajateks. Muutujaid voib tahistada ka teiste tdhte-
dega, nditeks « ja v, s ja ¢ jt. Normaalkujuline vorrand kirjuta-
takse ikka nii, et selles on muutujad tdhestikulises jarjekorras.
Normaalkujulised kahe muutujaga lineaarvorrandid on néiteks:

2x+-3y=4; selles a=2, b.=3, ee=d:
3u—2v=—4,3; selles a=3, b=—2, c=—43.

Kahe muutujaga vorrandil on samad pohiomadused, mis on iihe
muutujaga vorrandilgi. Need pohiomadused voimaldavad teisen-
dada mittenormaalkujulise vorrandi normaalkujuliseks.

N édide. Teisendame normaalkujuliseks vorrandi

Kol e Qe S
e penie e e 4 =0,3y.

Kaotame vorrandist harilikud murrud. Selleks korrutame vorrandi
molemad pooled 6-ga. Saame: v

33;“'7!’ ~ 228 =0,3y| 6= 7,6—9,4y— x +y=1,8y.

Viime k6ik muutujaid sisaldavad liikmed vorrandi vasakule poo-
lele ja vabaliikmed paremale poolele ning koondame:

—-94y—x+y—18y=—-76= —x—10,2y=—7.6.

Saadud vorrand ongi normaalkujuline. Kui aga soovitakse teisen-
dada vorrandi kordajad tdisarvudeks, nii et esimene neist oleks
positiivne, siis tuleb vorrandi molemat poolt korrutada veel sobiva
teguriga, antud juhul (—5)-ga. Nii saame

S5x+51y=38.
635. Teisenda vorrand normaalkujuliseks.

1) 2(x—y)=8x—4(3+x)
2) 5x—(5—9y) +8=2x— (5+6y) —4

s—9  3s—4 t—s

RE R etk
u—078 | 3v—04u

4) O et 1,2u
2U—8 "2l

by 2
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~ Kahe muutujaga lineaarvérrandi lahendihulk.

Kui kahe muutujaga lineaarvorrandi

ax+by=c
muutujate vdartuste hulkade kohta pole seatud kitsendusi, siis
loeme, et x = Q ja y = Q. See tdhendab, et antud vorrandi lahen-
diks sobiv arvupaar (x;y) peab kuuluma hulka QXQ, lithidalt
(x;y) = QXQ. Sel juhul kirjutatakse vorrandi ax+by=c lahendi-
hulk iildkujul jargmiselt:

{(x;9) = QXQ|ax+by=c}
Hulka tédhistavates loogelistes sulgudes margitud pistkriipsu ette
on kirjutatud hulga elemendi iildtdhis (x;y) ja ndidatud, mis-
sugusesse hulka need elemendid kuuluvad (hulka QXQ). Piist-
kriipsu taha on aga kirjutatud tingimus, mida iga element peab
tditma (rahuldama vérrandit ax+by=c).

Vaatame, kui palju voib olla kahe muutujaga lineaarvorrandil
lahendeid.

Nidide. Olgu antud vorrand 3x—2y=4. Selgitame, mitu arvu-
paari saab olla hulgas

{(x;y) = QXQ|3x—2y=4}.
Avaldame antud vorrandist ithe muutuja, néiteks y, teise muutuja
kaudu. Siis saame, et

Sir k=4

TR
Niiiid anname muutujale x suvalisi ratsionaalarvulisi vdartusi,
nditeks —1; 0; 1; 1,5; 2 ja arvutame muutuja y vastavad vadartused.
Nende muutujate vastavate vdartuste paarid kuuluvad siis antud
vorrandi lahendihulka. Saame:

3(=1)=-4

kKul x=—1; slis /= 5 = —3,5;
kui =0, siis y= 3'02_4 = -2
jne.
Arvutustood voib korraldada ka tabelis.
£ —1 0 ki ELS 2
3x —3 0 3 F4S 6
3x—4 —-71—-41-1105 2

y=2=2 |-35| -2 | -05/025 | 1
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Nii nédeme, et arvupaarid (—1: —3,5), (0; —2), (1; —0,5),
(1,5; 0,25), (2;1) kuuluvad vorrandi 3x—24=4 lahendihulka.

Muidugi voime muutujale x anda peale vaadeldud viie vaartuse
mistahes teisi vaartusi ratsionaalarvude hulgast Q. Et hulk Q on
lopmatu, siis saame ka teisele muutujale 16pmatu hulga véartusi.
Koik nende muutujate vastavate vaartuste jarjestatud paarid on
aga vorrandi lahenditeks. Seega voOib kahe muutujaga lineaar-
vorrandil olla 16pmatu hulk lahendeid ja eespool leitud
arvupaaride hulk on antud vorrandi lahendihulga iiks osahulk.

Liihidalt

= QXQ|3x—2y=4}.
Kui vorrandis esinevate muutujate védartuste hulkade kohta on
esitatud kitsendusi, siis voib vorrandi lahendihulk olla ka 16plik.

Ndide 2. Kuidas on voimalik maksta 23 kop., kasutades ainult
2- ja 3-kopikasi miinte?

Ulesande lahendamiseks oletame, et 2-kopikalisi on x ja 3-kopi-
kalisi y. Siis saame vorrandi

2x+3y=23,
millest avaldame nditeks muutuja x:

i 23+ 30
X= -—2 .

Ulesande sisu jargi voivad muutujate vdartusteks olla ainult natu-
raalarvud, s.0. x& N ja y = N. Proovimise teel leiame, et sobiva-
teks arvupaarideks on

[ x=10 { x=7 { x=4 { x=1
y==1 y=>5 ==

Seega on antud summat voimalik maksta neljal erineval viisil.
Saadud vorrandil on 16plik hulk lahendeid.

Et antud juhul (x;y)=NXN, siis voime kirjutada, et
{(x:y) ENXN|2x+3y=23} ={(10; 1), (7;3), (4:5), (1,7)}.
Nédide 3. Leiame hulga
{(x%;y)=QXY|x—2y=T},
kus Y={-5; —3; —1}.
Ulesande tingimuste kohaselt x&Q ja y<Y. Et siin on antud muu-
tuja y vaartused, siis avaldame muutuja x.
x=T7+42y.
Arvutades saame, et

y=3

kui y= -5, siis x=—3,
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kui y=-—3, siis x=1,

kui y=—1, siis x=5.

Seega

{(x; ) =QXY|x—2=T}={(—-3: —5), (1;-3), (5 —1)}.

Miadrkus. Kui molema muutuja vdartuste hulgaks on kogu ratsio-
naalarvude hulk Q, siis vorrandi lahendihulga iildkujus jaetakse
lilhiduse mottes hulk QX Q markimata. Koigil muudel juhtudel
tuleb aga ndidata missugusesse hulka vorrandi lahend kuulub.
Seega siis peame meeles, et kirjutused {(x;y)|ax+by=c}
ja {(x;y)=QXQ|ax+by=c} tahendavad iihte ja sama.

636.

637.

638.

639.

640.

341.

642,

643.
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Avalda vorrandist muutuja x.

1) 2x—3y=7  2) —3x+3y=I11. 3) —;—-x——;-yz—%
Avalda vorrandist muutuja y.

1) 6x—7y=1 2) 3x+2y=4 3) —0,8x+0,4y=0,5

Leia vorrandi lahendihulk, kui muutuja x vaartuste hulk on
{0; —1; 1,5} ja y=Q.

1) 2x—y=1  2) 4x—3y=11  3) x+2y=->

Leia vorrandi lahendihulk, kui muutuja y véartuste hulk on
3—2; —1;0; ——;—} ja x=Q.

1) x—3y=38 2) 2x+3y=1 3)
Leia hulk {(4;0)=AXQ|2u—v=T},
kui A=i——;——; 0; —-—Z—; 5}.

Leia hulk {(s; {) =AXB|3s+2t=1}, kui A={1; —1; 2; —3;
4} ja B={2; —5; 10; 1}

Kuidas on voimalik maksta 18 kop., kasutades ainult 2- ja
5-kopikalisi?

Leia hulga viis suvalist elementi.

D {(xy)[2x-12y=1} 2) {(x;z)|4x——;—z=%}



6.2. KAHE MUUTUJAGA LINEAARVORRANDI GRAAFIK.
Sirgjoone vérrand.

Kahe muutujaga lineaarvorrandi
ax+by=c

lahendihulk on teatav jdrjestatud arvupaaride hulk. Iga arvupaar
kujutab aga koordinaatteljestikus itht punkti. Seega vastab selle
vorrandi lahendihulgale koordinaatteljestikus teatav punktihulk.
Seda punktihulka nimetame kahe muutujaga lineaarvorrandi graa-
fikuks. Et selgitada, mis on kahe muutujaga lineaarvorrandi graa-
fikuks, avaldame iihe muutuja, néiteks y teise muutuja x kaudu.
Kui 6540, siis saame, et

ax+by=c=by=—ax+c=y=

_a;c—{-c:}y:_%x_!__cb_.
Vorreldes tulemust lineaarfunktsiooni éildkujuga (lk. 198), voime
Oelda, et-ka vorrandi

ax+by=c

muutu}ate x ja y vahel valitseb lineaarne soltuvus. Et lineaar-
funktsiooni graafikuks on sirgjoon, siis ka

kahe muutujaga lineaarvorrandi graafikuks on sirgjoon.

Sellel sirgel asetsevad koik need punktid, mille koordinaadid rahul-
davad antud vorrandit. Nditeks kujutades vorrandi x —2y=2lahen-
did

vastavalt punktidena A, B, C, D ja E, ndeme, et koik need punktid
asetsevad iihel ja samal sirgel (joon. 128). Vastupidi, vottes sellel
sirgel suvalise punkti, nditeks M (5; 1,5) ja paigutades selle punkti
koordinaadid antud vorrandisse, ndeme, et vorrand on rahuldatud:
5—2.1,5=5—-3=2. Kerge on kontrollida, et ka punktide K ja N
koordinaadid rahuldavad vorrandit.

y
1
T # e
7 £ ML
| 1 4
-6 -5 -4-3-2-1 0//2 N R B e«
1 1 4 |

JOON. 128 |
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NB(0:2) 3 y=3
2.
F o

S0 7 =

JOON. 129 ' JOON. 130

Et lineaarvorrand ax+by=c kujutab graafiliselt sirget, siis nime-
tatakse seda vorrandit sirge ehk sirgjoone vorrandiks. Viimase
asjaolu tottu oeldakse valjendi sirge, mille vorrand on ax+by=c
asemel lithemalt sirge ax+by=rc. Seda sirget on lihtne joonestada
kahe punkti jdrgi. Enamasti on otstarbekas nendeks punktideks
votta otsitava sirge ja koordinaattelgede 16ikepunktid. Neid punkte
on kerge leida, sest koordinaatteljel asetseva punkti iiks koordinaat
on 0. Juhul, kui sirge ja koordinaattelgede l6ikepunktid on ldhes-
tikku voi teineteisest vdga kaugel, tuleb muidugi kasutada sirge
joonestamiseks teisi punkte.

N dide. Joonestame sirge 3x+4y=38.

Leiame esmalt punkti, kus sirge loikab x-telge. Selle punkti ordi-
naat y==0. Abstsissi leiame vorrandist

3x+4-0=S8,

millest x=2 % Vajalik punkt on seega A ( 2 %; 0 >

Leiame niiiid punkti, kus sirge l6ikab y-telge. Selle punkti abstsiss
on 0. Ordinaadi leiame vorrandist

3-0+4y=S8,

millest y=2. Otsitav punkt on B(0; 2). Punktide A ja B jargi
joonestamegi sirge 3x+4y=28 (joon. 129). ;

Vaatame niilid, mida kujutab lineaarvorrand ax-+by=rc, kui iihe
muutuja kordaja on null. Olgu néiteks antud vorrand 0-x+ 2y==6,
millest y=6: 2=3. On ilmne, et kui y=3, siis on antud vorrand
rahuldatud muutuja x mistahes védartusel. Koik need punktid, mille
ordinaat on 3, asetsevad sirgel, mis on x-teljega paralleelne ja sel-
lest 3 iithiku kaugusel (joon. 130). Vorrand y=3 ongi selle sirge
vorrandiks. Uldiselt, kui a=0, siis vorrand ax+by=c kujutab
x-teljega paralleelset sirget. Selle sirge vorrand
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avaldub kujul y= —- ehk lihemalt y=n, kus n=——on mingi arv.

Kui n>0, siis asetseb sirge iilalpool x-telge; kui n<<0, siis asetseb
sirge allpool x-telge. Kui n==0, siis sirge iihtib x-teljega. Seepdrast
oeldaksegi, et vorrand y=0 on x-telje vorrand.

Vaatame veel nditeks vorrandit 3x+0-y==6, milles muutuja y kor-
daja b=0. Sellest vorrandist saame, et x=2. Muutuja x sellel
vaartusel on antud vorrand rahuldatud olenemata muutuja y
védartusest. Koik need punktid, mille abstsiss on 2, asetsevad sirgel,
mis on paralleelne y-teljega ja sellest 2 iihiku kaugusel (joon. 131).
Vorrand x==2 on selle sirge vorrand. Uldiselt voime éelda, et kui
b=0, siis vorrand ax+by=c kujutab y-teljega paralleel-

set sirget. Selle sirge vorrand avaldub kujul x=—2— ehk x=#&,
kus k= %on mingi arv. Kui >0, siis sirge asetseb y-teljest pare-

mal, kui £<<0, siis vasakul. Kui k=0, siis sirge iihtib y-teljega.
Seeparast nimetatakse vorrandit x=0 ka y-telje vorran-
diks.

644. Missugused punktidest (0;0), (1; —1), (0,3; 2),(0; -1 %) 3
( —1; —-2—3—) asetsevad sirgel 2x—3y=>5?

645. Leia punktid, kus sirge 16ikab koordinaattelgi.
1) 2x—5y="6 2) —3x+2y=8 3) 4x+5y=15 .

646. Joonesta millimeetripaberile sirge x+y=2 ja leia ]oomselt
antud vorrandi viis lahendit.

647. Esita iihes ja samas teljestikus sirged x—2y=2 ja x+2y=4.
Leia jooniselt nende vorrandite iihine lahend.
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648. Kujuta graafiliselt hulk.

1) S={(x;y)|x—y=3 2) T={(x; =—1
) A={{((fc;‘l§))lézv§<N|;}c+y=5} ) {(x;9)|x+y }

649. Kirjelda, kus asetsevad punktid, mille koordinaadid rahul-
davad antud vorrandit.

1) 0-x4+2y=—4 2) 0-x+3y=9 3) 0-x—2y=38

4) 2x+0-y=—6 5) —3x+0-y=9 6) 6x+0.y=24

7) 0-x+4+3y=0 8) 5x+0-y=0 9) 0-x+y=1
650. Kirjelda sirge asendit koordinaatteljestikus.

1) y=2 2) y=-3 3) y=0

4) x=-5 9) x=4 b} =20

Sirge tous ja algordinaat.

Avaldame sirge vorrandist ax+by=c muutuja y. Kui 6540, siis
saame

y=—%x+'—g-.

Tahistame viimases vorduses lineaarliikme kordaja —% tdhega
m ja vabaliikme % tdhega n. Siis saame sirge vorrandile kuju

Yy=mx+n.

Tuletades meelde eespool opitud lineaarfunktsiooni vabalitkme
tahendust, voime Gelda, et arv n on sirge y=mx+n ja y-telje l6ike-
‘punkti ordinaat. Viimast nimetatakse selle sirge algordinaadiks.
Nii nditeks on sirge y= —2x+3 algordinaat 3, sirge y=0,5x—2,5
algordinaat on —2,5 (joon. 132).

Vastavalt lineaarfunktsiooni lineaarliikme kordaja tédhendusele
néitab arv m, kui palju muutub sirge y=mx+n punkti ordinaat,
kui selle punkti abstsiss suureneb iihe vorra. Arvu m nimetatakse
sirge y=mx+n tousuks, viimasest oleneb sirge siht koordi-
naatteljestikus. Vaadeldes néiteks sirgeid y=0,5x+2, y=2x+2,
y=—0,5x+2 ja y=—3x+2 (joon. 133), ndeme, et nad koik labi-
vad iiht ja sama punkti 4 (0;2) (on iihise algordinaadiga), kuid on
erinevate sihtidega. Kui punkti abstsiss kasvab 1 vorra, siis sirge
y=0,5x+2 punkti ordinaat kasvab 0,5 vorra, kuid sirge y=
=2x+2 punkti ordinaat kasvab 2 vorra. Molemad sirged on
tousvad (positiivse tousuga), kuid teine sirge touseb kiire-
mini. Punkti abstsissi kasvamisel 1 vorra sirge y=—0,5x+2
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punkti ordinaat vdheneb 0,5 vorra ja sirge y= —3x+2 punkti
ordinaat vdheneb 3 vorra. Molemad sirged on langevad sirged
(negatiivse tousuga), kuid teine neist langeb kiiremini.
Kokkuvottes, kui m>0, siis sirge y=mx+n on tousev, kui m<0,
siis sirge on langev; kui m=0 ja ns40, siis sirge on paralleelne
x-teljega.

651.

Nimeta sirge tous ja algordinaat. Kirjelda, kus sirge loikab

‘ordinaattelge ja kuidas muutub sirge punkti ordinaat, kui

abstsiss kasvab iihe vorra.
1) y=2x+5 2) y=—3x+7 3) y=-0,8x—1

4) y=— 5 +2 5) y=—Tx 6) y=—3

JOON. 133
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652.

653.

654.

655.

6.3.

) y=— 8) y=2 9) y=— L 4+ L

Joonesta sirge y=mx+n, kui

1) m=1 ja n=1l; 2) m=-0,5 ja n=2;
Syim=2 ja n=-3; 4) m=-1 ja n=-0,5;
0). m=19 ja 1—0; 6) m=0 ja n=2.

Joonesta sirge, mille

1) tous on 2 ja algordinaat 3;

2) tous on —1 ja algordinaat 1;

3) touson 1,5 ja algordinaat —2.

Arvuta sirge algordinaat, kui -

1) sirge ldabib punkti (2;3) ja tous on —2;

2) sirge labib punkti (—1;2) ja tous on 1;

3) sirge labib punkti (—2; —5) ja tous on 2.
Arvuta sirge tous, kui

1) sirge ldbib punkti (—2;1) ja algordinaat on 1,5;
2) sirge labib punkti (3;2) ja algordinaat on —4;
3) sirge ldbib punkti (—2; —3) ja algordinaat on 5.

KAHE MUUTUJAGA LINEAARVORRANDISUSTEEM.

N dide. Leiame kaks arvu, mis tdidavad jargmisi tingimusi:

kui esimest arvu korrutada kahega ja tulemusest lahutada teine
arv, siis saame 3; kui aga esimese arvuga liita kahekordne teine

arv, siis saame 4.

Ulesande lahendamiseks tahistame esimese arvu tdhega x ja teise
tdhega y. Ulesandes antud esimese tingimuse kohaselt saame siis

vorrandi

2x—y=3

ja teise tingimuse kohaselt vorrandi

x+2y=4.

Olgu esimese vorrandi lahendihulk L, ja teise vorrandi lahendihulk

Li={(x; y) |2x—y=3},
Lo={(x; y) |x+2y=4}.

Kerge on kontrollida, et hulka L; kuuluvad naiteks arvupaarid

(0; =3), (I; =1), (2;1) ja (3;3),

hulka L, aga arvupaarid
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Kui leidub iilesandes noutud arvupaar, siis peab see rahuldama
nii esimest kui ka teist vorrandit, tdhendab, see arvupaar peab
olema nende vorrandite iihiseks lahendiks. Viimane peab
aga kuuluma hulka

L=LN Ly,
sest hulkade iihisosa sisaldab hulkade koiki {ihiseid elemente. Seda
hulkade iihisosa kirjutatakse kujul

L={(xy)|2x—y=3 ja x+2y=4},
kus sona ja iitleb, et iihisossa kuuluv arvupaar peab kuuluma nii
esimese kui ka teise vorrandi lahendihulka. Tingimust, et arvupaar
peab rahuldama nii vorrandit 2x—y=3 kui ka vorrandit x4 2y=4,
kirjutatakse lithidalt kujul

2x—y==3

i (1)

xX+2y=4,
mida nimetatakse vorrandisiisteemiks. Et siin on molemad vorran-
did lineaarsed, siis siisteemi nimetatakse kahe muutujaga lineaar-
vorrandisiisteemiks. Molema vorrandi ihiseid lahendeid, s.t.
hulga

L={(x;y)|2x—y=3 ja x+2y=4)

elemente nimetatakse vorrandisiisteemi (1) lahenditeks ja selle
hulga leidmist vorrandisiisteemi lahendamiseks. Eespool selgus, et
vaadeldud siisteemi iiheks lahendiks on arvupaar (2;1). Hiljem
ndeme, et see on ka ainus lahend. Seega

Uldkujul kirjutatakse kahe muutujaga lineaarvorrandisiisteem
jargmiselt:
ax+biy=c,
a = (2)
2x+b2y-—02.

Siin ay, by, ¢4, as, bs ja c; on antud arvud, x ja y muutujad. Lahen-
dada siisteem (2) tdhendab leida hulk

L={(x%;y) |aix+biy=ci ja axx+byy=1cs}.

Selle hulga iga element (s.o. jarjestatud arvupaar) on siisteemi
(2) lahend. Kuidas leida siisteemi lahendit, see selgub hiljem.

656. On antud arvupaarid (4;2), (1;3), (0,2;1), (3; —1), (1;1),
Kontrolli, kas nende seas leidub jargmiste vorrandlsustee-
mide lahendeid:

2x—3y=9 x—y=2 5x+2y=3
x—y=4 ) x+y=6 : 10x—y=1
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657. Missugune lause on Gige, missugune vaar?

) (3 )e{(x;y)|2x+4y=10}

2) (~L4)e((xy) |x+y=3 ja x—y=2
3) (5; —5)E{(x:y) [x+y=0 ja x—y=10}
9 (& De((xy) |r—y=1 ja 2c+y=5)
5 (=L2)={(xy) [x+y=1 ja 2x—y=3}
6) (2;2)={(u;v)|3u+v=4 ja 2u—v=1}

6.4, KAHE MUUTUJAGA LINEAARVORRANDISUSTEEMI GRAA-
FILINE LAHENDAMINE.

Nagu nédgime, on vorrandisiisteemi
2x—y=3
{x+2y=4
iitheks lahendiks arvupaar (2;1), s. t.
(2, )eLiN L,
kus Ly={(x;y) |2x—y=3}, Ly={(¥;y) |x+2y=4}.

Selgitame, kuidas leida hulga L, L, elemente ja kui palju neid on.
Selleks joonestame iihes ja samas teljestikus antud siisteemi vor-
randite graafikud, s.o. sirged 2x—y=3 ja x+2y=4. Esimene
sirge labib punkte M(1,5;0) ja N(0; —3), teine punkte P (4;0) ja
Q(0; 2). Nende punktidega on sirged iiheselt mdadratud (joon. 134).
Vorrandit 2x—y==3 rahuldavad koik sirge MN punktide koordi-
naadid ja ainult need, vorrandit x+2y=4 koik sirge PQ punktide
koordinaadid ja ainult need. Vorrandite iihiseks lahendiks on siis
nende sirgete iihise punkti D koordinaadid x=2 ja y=1. Et
kahel loikuval sirgel on ainult iiks ithine punkt, siis on antud vor-
randisiisteemil ainult {iks lahend.

Voib juhtuda, et siisteemi vorrandite graafikuteks on kaks paral-
leelset sirget. Et sel juhul sirgetel iihist punkti pole, siis vor-
randite lahendihulkade iihisosa'on tihi hulk ja vorrandisiis-
teemil ei ole lahendit. Siisteemi nimetatakse sel juhul
vastuoluliseks. Niiteks siisteem

X+2y=2 {x+2y=2
0,5x+y=—2 x+2y=—4

on vastuoluline nagu see selgub ka jooniselt 135. Siin vorrandite
lahendihulkade iihisosa

By == g5
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Siisteemi vorrandite graafikud voivad ka iihtid a. Uhe sirge koik
punktid kuuluvad siis ka teisele sirgele. Sel korral on vorrandi-
siisteemil 1opmatu hulk lahendeid: iihe vorrandi iga lahend on ka
teise vorrandi lahendiks. Selline vorrandisiisteem on néiteks

{ 2x+y=2
3x+1,5y=3.

Toepoolest, esimene sirge Iloikab koordinaattelgi punktides
M(1;0) ja N(0;2), mida ldbib ka teine sirge. Tdhendab, sirged
ithtivad (joon. 136). Kui esimese vorrandi lahendihulk on L, ja
teise L,, siis antud juhul

Lefy == Li=Ls.

-2 -1 0 *
._1_
_2.1
JOON. 135 JOON. 136
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Kokku vottes voime Gelda, et
vorrandisiisteemil
ax+biy=c,
{ asX+bsy=rc»

on kas iiksainus lahend, pole iihtegi lahendit v6i on 16pmatu hulk
lahendeid vastavalt sellele, kas siisteemi vorrandite graafikud
Ioikuvad, on paralleelsed voi iihtivad.

Vorrandisiisteemi lahendi leidmist vorrandite graafikute jargi
nimetatakse siisteemi graafiliseks lahendamiseks. Kuidas toimub
siisteemi graafiline lahendamine, see selgus juba eespool. Tuleb
veel markida, et graafiliselt leitud lahend on sageli ligikaudne,
sest sirgete joonestamine ja punkti keordinaatide lugemine graafi-
kult on seotud vigadega.

N dide. Lahendame graafiliselt vorrandisiisteemi
{x—y=4
x+2y= —3.

Sirge x —y==4 loikab koordinaattelgi punktides M (4; 0) ja N (0; —4)
ning sirge x+2y=—3 punktides P(—3; 0) ja Q (0; —1,5)
Jooniselt 137 loeme, et MN | PQ=A(1,7; —2,3), s. t. graafiku jargi
on siisteemi lahendiks arvupaar (1,7; —2,3). Kontrollime seda
lahendit, pidades meeles, et siisteemi lahendit tuleb alati kontrol-
lida molema vorrandiga. Selleks tédhistame esimese vorrandi
vasaku poole tdhega v, ja parema poole tdhega p;, teise vorrandi
pooled aga vastavalt tdhtedega v, ja p., arvutame nende poolte
vaddrtused muutujate leitud vaartustel ja vordleme tulemusi:

PRI S T ey, S LS S
ve=1,7+2- (——2,3) =1,7—4,6=-2,9; V=3 Po.

JOON. 137
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Kontroll néitab, et teine vorrand pole tdpselt rahuldatud. Graafiku
tapsuse piirides voime lugeda siisteemi lahendiks arvupaari
(1,7; —2,3) ehk teisiti kirjutades

{ x=17 ‘3

=-23.
b Lahenda graafiliselt vorrandisiisteem :
: {x-— =5 {2x—y=2 {6x+5y=12
) x+y=3 x+y=1 3x—3y=28

6.5. KAHE MUUTUJAGA LINEAARVORRANDISUSTEEMI ALGEB-
RALINE LAHENDAMINE.

Liitmisvote.

Vorrandisiisteemide graafiline lahendamine on enamasti ebatidpne
ja seotud suure ajakuluga. Seepérast oOpime vorrandisiisteeme
lahendama arvutamise teel ehk, nagu 6eldakse, algebraliselt.

Nadide 1. Lahendame vorrandisiisteemi
{ 3x—2y=12
ox+2y=4.

Paneme téhele, et antud siisteemi vorrandites on muutuja y korda-
jad teineteise vastandarvud —2 ja 2. See asjaolu voimaldab vor-
randite vastavate poolte liitmise teel selle muutuja korvaldada ehk
elimineerida. Saame:

3x=2y=12
ox+2y=4
Sr=16a=—2

Kujutades iihel ja samal joonisel (joon. 138) sirged 3x—2y=12
ja 5x+2y=4, selgub, et nende sirgete loikepunkt asetseb sirgel
x==2. Arv 2 ongi muutuja x otsitav véartus. Teades niiiid muutuja
x vaartust, asendame siisteemi iikskoik kummas vorrandis, naiteks
teises, muutuja x vdartusega 2. Saame:

5:242y=4=2y=—6=+y=-3.
Kontrollime muutujate leitud véértusi x=2 ja y=—3. Seejuures

peame meeles, et kontrollida tuleb alati lahtesiisteemi
molema vorrandi jargi. Saame: P

0;=3-2—2-(—3)=6+6=12; vy=p;.
0=5:24+2-(—3)=10—6=4; vy=pa..
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Vastus.
g 9
{ y=—3.
Nidide 2. Lahendame siisteemi
6x4-7Ty= —8
{ 8x+9y=—10.

Elimineerime sellest siisteemist néiteks muutuja x. Selleks on aga
vaja muuta x kordajad vorrandites teineteise vastandarvudeks.
Seda saab teha, kui korrutame esimese vorrandi molemad pooled
teguriga 4 ja teise vorrandi molemad pooled teguriga —3 (voi
vastavalt teguriga —4 ja 3). Nagu teada, ei muutu sellise teisen-
duse tottu kummagi vorrandi lahendihulk. Kirjalikult vormistame
t60 nii:
{ 6x+7y=—38 ‘ -4 { 24x+28y= —32
=
8x+9y=—10 |-(—3) —24x-27y=30
W
. $ Ao D
’
Muutuja x vaartuse arvutamiseks asendame néiteks esimeses vor-

randis muutuja y vdartusega —2. Nii saame:
6x+7:(—2)=—8=>6x—14=—-8=6x=6 = x=1.
Kontroll 04=6:14+7-(—2)=6—14=—-8; vy=p;.
02=8-149-(—2)=8—-18=—10; vs=po.
V astus. Siisteemi lahend on (1; —2).

Et kirjeldatud lahendusviisi korral liidetakse siisteemi vor-

randite vastavad pooled, siis kannab see lahendusviis liitmisvotte
nimetust.
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Mirgime, et iga iilesannet vorrandisiisteemi lahendamise kohta
saab sonastada ka hulga leidmise iilesandena. Nii voiksime viimase
ndite korral Gelda ka, et leiame hulga

A={(x;y) |6x+7y=—8 ja 8x+9y=—10}.
Vastus tuleks kirjutada siis kujul A= {(1; —2)}.

659. Lahenda vorrandisiisteem liitmisvottega.

i {x—l—y:l {4x—2y=6 3 3x+4+2y=9

I P ipaniig 3x+2y=8 3Gy —0
{3x—5y=—1 4x+5y=—7 X+7y=—2

) 2x+5y=—-9 2x+7y=1 8x—5y=—16

660. Leia hulk.
1) A={(x;y) |7x—3y=15 ja 5x+6y=27}
2) B={(x;y) |4x+3y=—2 ja 2x+y=0}
3) C={(x;y) |x+2y=11 ja 5x--3y=3}

Asendusvéte.

Ndide 1. Lahendame vorrandisiisteemi

y=2x—3

4x—3y=4.
Paneme tdhele, et antud siisteemi esimeses vorrandis on muutuja
y avaldatud muutuja x kaudu. See voimaldab muutujat y eliminee-
rida sel teel, et asetame teise vorrandisse muutuja y asemele
temaga vordse avaldise 2x—3. Siis saame teisest vorrandist iihe
muutujaga vorrandi

4x—3(2x—3) =4,

mille lahendamisel saame, et x=2,5. See arv ongi muutuja x
otsitav vddrtus. Muutuja y vddrtuse leiame esimesest vorrandist,
asendades seal muutuja x tema leitud vadrtusega 2,5. Siis saame,
et

Y=2: 25 3=2.

Kontroll naltab et arvupaar (2,5;2) rahuldab toepoolest antud
stisteemi.
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Vastus.
X==2,5
{ y=2
Et kirjeldatud lahendusviisi korral on siisteemi iihes vorrandis iiks

muutuja asendatud teise muutuja kaudu, siis oeldakse, et
vorrandisiisteem on lahendatud asendusvottega.

Nidide 2. Lahendame asendusvottega vorrandisiisteemi
4x—by=——18
{ 2x+3y=2.
Avaldame iihest vorrandist, nditeks teisest (seal on védiksemad
kordajad), muutuja x muutuja y kaudu.
2x+3y=2=

—2=3%y

Ty

Niiiid asendame esimeses vorrandis muutuja x temaga vordse aval-
disega 212—32. Siis saame ithe muutujaga vorrandi
4. 2-3y

2 5y=—18,

mille lahendamisel saame, et .
2-(2—3y) —5y=—18=
4—6y—5Sy=—18=

11y==22=
=2
Muutuja x otsitava vaartuse leiame vordusest
s
Saame oy
X _2' =’—2.

Kontroll. vy=4-(—2)—5-2=—18; v;=p;.
v2=2-(—2)+3.-2=2; Up= .
x=-2

Vastus: {y=2.
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661. Lahenda vorrandisiisteem asendusvéttega.

1 {x+3y=7 { y=3x+3 {.3x—7=y
x=4y—7 3x—4y==6 Sx—dy= =7
" { 5x+6y=—61 { r+y=1 { 2x—y=—8
x—y=1 ) 2x—3y=—18 ) 3x+4y=32
{3x+2y=9 { 3x+8y=4 3y+2x=25
Sx—4y=15 6x—4y=3 3x—1,25=3y
——-3x3_y+x+'y= x;y —1
10)
w_ Q(L:_yl.=y_x_l

2 5

Vorrandisiisteemi lahendivalemid.

Tuletame valemid kahe muutujaga lineaarvorrandisiisteemi lahendi
arvutamiseks. Selleks lahendame iildkujulise siisteemi
{ ax+biy=c, l
asx + boy=cs, (1)
milles muutujate kordajad on nullist erinevad ja vabaliikmed mis-
tahes antud arvud. Tuletame siisteemist vorrandi, milles pole
muutujat y. Selleks korrutame esimese vorrandi pooled arvuga bs

ja teise vorrandi pooled arvuga —b, ning liidame vorrandite vas-
tavad pooled:

{ a1x+b1y=ci
WX +boyy=0»

-by =>{ a1b2x+b,bzy=cib2
. (""bi) —azb,x—bib2y= "‘Czbi

a1bsx — asb1x=c1bs— 20y =
(a1bs—asb ) x=c1by— c:2b1.

Saadud iihe muutujaga vorrandis on nii x kordaja kui ka vabaliige
korrutiste vahe. Selliseid korrutiste vahesid on hakatud kirjutama
piistkriipsude vahele tabelina jargmiselt:

b b a; by ¢ by
A0 —Q201=
: : s |a2 b2 Co bg

Niisuguse tabelina kirjutatud korrutiste vahet nimetatakse kahe-
realiseks determinandiks ja selles tabelis leiduvaid arve — deter-
minandi elementideks. Determinandi kirjutamisel tuleb nn. pea-
diagonaalile (vasakult iilevalt paremale alla) kirjutada vahe

ja C1b2—02b1=
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Korvaldiagonas!

a; b,
>< =a,b, —a,b,
a, b,

23

JOON. 139
Peadagonaal

esimese liikme tegurid ja korvaldiagonaalile (vasakult alt paremale
iiles) vahe teise liikme tegurid (joon. 139). Niisiis,

determinant vordub peadiagonaali elementide ja korvaldiagonaali
elementide korrutiste vahega.

Nditeid.

1)

2 5l=2-7—3-5=14—15=—1;
W

6 —3
2 ’—4 —2I=6'(“2)—(*4)'(—3)=——12—12=_24,

Kirjutame niiiid vorrandisiisteemi lahendamisel saadud ithe muu-
tujaga vorrandi

(albz— azbl) X== Cibz— Czb1
determinantide abil:

cy by
Co bz

ay by
X=

as bz

Neid determinante on kerge meeles pidada: x kordajaks on siis-
teemi (1) muutujate kordajatest koostatud determinant, kusjuures
nende kordajate paigutus determinandis on samasugune nagu
antud siisteemis. Seda determinanti nimetatakse siisteemi determi-
nandiks ja tdhistatakse tdhega D.

Niisiis,

ay by

ax b

Saadud vorrandi vabaliikmeks on determinant, mille saame siis-
teemi determinandist, kui selles muutuja x kordajad a, ja a, asen-
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dame vastavalt vorrandi vabaliikmetega ¢, ja c¢.. Tadhistame selle
determinandi siimboliga D, s.t.
Cy bi

Die= Lt

Kasutades determinantide tdhiseid, saame muutuja x otsitava
vdartuse leidmiseks tuletatud vorrandi kirjutada véga liihidalt:

=D,

Kui siisteemi determinant D40, siis muutuja x otsitava vdartuse
arvutamiseks saame jidrgmise valemi:

D

X=D.

Tuletame valemi muutuja y otsitava vaartuse arvutamiseks. Sel-
leks elimineerime siisteemist (1) muutuja x, korrutades esimese
vorrandi pooled arvuga —as, teise vorrandi pooled arvuga a, ja
liites saadud vorrandite vastavad pooled. Kui need teisendused
teha (tee seda!), siis saame vorrandi

(aibg—azbi)y=¢11€2—C2C1.
Kirjutame ka selle vorrandi determinantide abil:

a; by
asz bg 2

@1. €4

ax ¢’

Saadud vorrandis on muutuja y kordajaks samuti siisteemi deter-
minant D. Vérrandi vabalitkmeks on determinant, mille saame
siisteemi determinandist, kui selles y kordajad by ja b, asendada
vastavalt Vabalukmetega c1 ja e Tahlstame selle determinandi
siimboliga Dy, s.t.

e 0y

18 a C2|°

Vorrand on siis jargmise kujuga:
D-y=Dy.

Kui siisteemi determinant D=0, siis muutuja y arvutamiseks
saame valemi

Dy
S
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Kokkuvotites saame vorrandisiisteemi lahendi arvutamiseks jarg-
mise, nn, Crameri! reegli:

kui vorrandisiisteemi

{ ax + by=c¢

a,x"— bgy= CQ
a, b . : ;
determinant D= &V =0, siis siisteemi lahendiks on
2 Oy
arvupaar
D D
X = Dx ja szy’
TR Y B a, e
kus; D= ik ja. D= & ol

Kui siisteemi determinant D=0, siis on vorrandisiisteemil 16pmatu
hulk lahendeid vo6i lahendid puuduvad. Neid juhtumeid meie ei
vaatle.

Crameri reegli rakendamisel arvutame esmalt siisteemi determi-
nandi D. Kui D=0, siis arvatame determinandid D, ja D, ning
nende pohjal x ja y. Voib muidugi arvutada valemi jdrgi ainult
ithe muutuja vaartuse ja siis stisteemi iithest vorrandist teise
muutuja vadartuse.

Nidide 1. Lahendame vorrandisiisteemi

5x —2y=4.
2 3
13 D k. iy =—4—15=—190;
\ 13 3
DA W D A =—-26—12=-38;
2 13
Syl =— Bl =8—65=—57;

4) x=D,:D=(—38): (~—19)=2,;
B)c =Dy P==(—57) : (=19)=3;

Kontroll v,=2:-243-3=13; vy=ps.
U2=>5-2—2-3=4; v=p>.

t Cramer, Gabriel, Sveilsi matemaatik, elas a. 1704—1752.
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Vastus. Siisteemi lahend on (2;3).
Nadide 2. Leiame hulga
L={(4;v) | —10u+7v=10 ja 3u—20=-209}.

L9077

1) D=‘ R ’=20—21=_1;e0;
10 7

2) Du=l_2,9 2 ’=—20+20,3=0,3;
—10 10

3) Du=‘ 5 _2,9|=29—30=—1;

4) u=03%(—=1)=—03;
5) v=(—1):(—=1)=1L

Kontrolli leitud lahendi oigsust!
Vastus. L={(-0,3;1)}.
Nédide 3. Lahendame siisteemi

Teisendame siisteemi vorrandid normaalkujulisteks.

E.simene vorrand: Teine vorrand:

2 5 2 3
X _ xSy y _ 2H].10=» s R ”

5 FAIE TS g =X42|-2%
2x —5x—20y=2y—48 = xX—Yy=2x+4=
—3x—2Ty=—48|: (-3) = 'xty=—4.
x+9y=16.

Nii saime siisteemi

[ x+9y=16

1x+y= —4.

Lahendame selle.
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19

) 1)=‘1 1':1—9:—8;&0;
’ 16 9

2) De=|_, | |=16+36=52;

3) D e 4—16 20;
Sobbpn VOV ol sttty
4) x=52: (—8)=6,5.
5) y=(—20) : (—8)=2,5.
Kontrolli leitud lahendi 6igsust (ldhtesiisteemi jérgi)!

Vastus:
x=—6,5
=25

Né@ide 4. Lahendame siisteemi

{x+y=2
3x+3y=09.

1) D

ol d P AL
¥ SR R b

jarelikult antud siisteemil ei ole iihest lahendit. Kui siisteemi teise
vorrandi pooli jagada arvuga 3, siis saame siisteemi

[x+y=2
lx+y=31

mis on ilmselt vastuoluline (samade arvude summa ei saa olla
kord 2, kord 3): siisteemil pole lahendit. Siisteemi vorrandite
graafilisel kujutamisel saame paralleelsete sirgete paari (joon.
140).

662. Kirjuta avaldis determinandi tdhise abil.

1) 2-3—4-5 2) ' —4.5=3-1. 3) ab-+cd
4) 3-4—3.2 5) 2:(—3)=2:1 6) 2x+3y
7) 4-5—2.3 8) 6-(—2)—9:7 9) x2—vi?
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JOON. 140

663. Arvuta determinant.

: g .1 & -2 1] 2 -5 '0,7 1,2‘
) 3 4 ) 3 -2] 1 3 1 2 3
e 5 m  2n b| -5 x
8 ORI B ) O D | i 8) l—" 8

KWL

3 5

664. Lahenda vorrandisiisteem.

{3x+5y=9 {3x~2y=5 3 {3x+5y=3
2x+3y="5 ox+2y=3 ) x+2y=1
{5x—y=—l {5x+y=34 6 {x—-_z/—_—13

) x+T7y=7 2x+19y=—5 ) 2x—3y=—-29
{—2x+3y=40 {x+y=0 4 x—100y=101
3x—4y=-170 3x+2y=—13 ) 2y —3x= —601
2x+3y=15 3u—5v=—6 [3s+2t=—T75

10)l4x—y==—54 B 60+ 15028 12 Yeatio

665. Leia hulk
) {(x;9)] 5x—y=0 ja 10x+y=3}
2) {(x;y)|3x+4y=2 ja 15x—8y=23}
3) {(x;y)]| 3x—5y=—3 ja 20y+9x=—2}
4) {(u;v)] 152+23v+10=0 ja 3u+4v+2=0}
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5) {(4;v)]| 25u—4v+1=0 ja 3lu—>5v+16=0}
6) {(x;2)| x+2=38 ja —g—+ —;—:2}
T T RE. SEECIRPER TR | RS

666. Lahenda vorrandisiisteem.

x—1 y+1 il
5(3s+1) —8 (s —6¢) =200 5 7 S i
20 (2s — 3t) — 13 (s —t) =520 ) x+3 _ 4=2_ o
2 3
xl1= B S 1-03(y—2)= *H
3) 4)
2x—3y 4x--3y 1:53_ . 4x49 27
e el an el an it B
2x—§/+3 A% x—24y+3 i 7+ x—43ll N Y y_3_+5
5) 3x—4y+3 4x—2y—9 6) 10(x—y) —4(1—x)
e i oSt 3 e

667. Leia vorrandisiisteemi ligikaudne lahend kolme tiivenumb-
' riga. Arvutamise! kasuta liikatit.

{x+2y=7 {0,37x~—1,2y=0,3
3x—5y=9 12x+0,5y=0,125
9x —2y=7 —3x+y=1,2

T 5x+9y=11 ) 2x—3y=—7
3,295 —1,12{=5,9 { 0,8x+11y=3
0,9555 + 2,07t = —4.,5 1,3x—0,7y=—2
x—0,78 {§ 3y—+0,4x =12x X—y  Bo_y A7x

2 5 ittt

7) 3,8—4,71 X— 8 - : "

ey 3'1_%=0,3y x=187y—1,11

6.6. ULESANNETE LAHENDAMINE VORRANDSUSTEEMI ABIL.

Ulesande lahendamisel vorrandisiisteemi abil tuleb

1) koostada {ilesande tingimuste jargi varrandisiisteem,
2) lahendada see siisteem,

3) kontrollida leitud lahendit iilesande teksti jargi.
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Vorrandisiisteemi koostamiseks {ilesande tingimuste jargi pole
voimalik anda {ildist eeskirja. Eeskuju vorrandisiisteemi koosta-
miseks annavad allpool vaadeldavad néited.
Nédide 1. On teada, et 3 kg valget virvi ja 4 kg pruuni vérvi
maksab kokku 8 rbl. 90 kop., kuid 5 kg valget varvi ja 2 kg pruuni
varvi maksab kokku 9 rbl. 70 kop. Leiame, kui palju maksab 1 kg
valget varvi ja kui palju 1 kg pruuni vérvi.
Lahendus. Olgu valge vérvi kilogrammi hind x rbl. ja pruuni
varvi kilogrammi hind y rbl. 3 kg valget varvi maksab siis 3x rbl.
ja 4 kg pruuni varvi 4y rbl. Et need vérvid maksavad kokku
8,9 rbl., siis saame vorrandi

3x+4y=3289.
Teiselt poolt aga teame, et 5 kg valget vérvi maksab 5x rbl. ja
2 kg pruuni varvi 2y rbl,, mis kokku maksavad 9,7 rbl. Seega
saame veel teise vorrandi

5x+2y=9,7.

Et mdlemas vorrandis on muutujatel x ja y samad védartused, siis
saame vorrandisiisteemi

{ 3x+4y=28)9
5x+2y=9,7,

mille lahendamisel leiame, et

¥=15

{ y=11
Kontroll. =3 kg valget vérvi maksab 3-1,5=4,5 rbl.
4 kg pruuni varvi maksab 4-1,1=4,4 rbl.
Kokku: 8,9 rbl.
5 kg valget varvi maksab 5-1,5=7,5 rbl.
2 kg pruuni virvi maksab 2.1,1=22 rbl.
Kokku: 9,7 rbl.

Vastus. I kg valget vdrvi maksab | rbl. 50 kop. ja 1 kg pruuni
varvi 1 rbl. 10 kop.
Nédide 2. Périvoolu liikudes vajab joelaev 46,8 km pikkuse vahe-
maa ldbimiseks 3 tundi 36 minutit, sama vahemaa ldbimiseks vas-
tuvoolu aga 5 tundi 12 minutit. Leiame joe voolu kiiruse ja laeva
kiiruse seisvas vees.

Lahendus. Olgu joe voolu kiirus xk—zlja laeva kiirus seisvas
vees ykﬂ. Périvoolu liikudes on siis laeva kiirus kalda suhtes

(x+y) m, vastuvoolu aga (y— x)——- Kiirusega (x—i—y)k—;ln— litkus

15 Matemaatika VII Kl. 22D



laev 3 tundi 36 minutit ehk 3%:3,6 tundi. Selle ajaga labis laev

3,6(x+y) km, sest tee pikkus on vordne kiiruse ja aja korrutisega
(eeldusel, et liikumine on iihtlane). Ulesande jargi on ldbitud tee
pikkus 46,8 km. Seega saame vorrandi

3,6(x+y) =4638.

Kiirusega (y—x) k—:l liikus laev 5 tundi 12 minutit ehk 5,2 tundi.

Selle ajaga lédbis ta 52(y—x) km, mis on samuti 46,8 km. Teine
vorrand on seega

5,2(y—x) =46,8.
Nii saame vorrandisiisteemi
3,6(x+y)=46,8
{ 5,2(y—x) =46,8.

Siisteemi lihtsustamiseks on siin otstarbekas mitte avada sulgu-
sid, vaid jagada esimese vorrandi pooled arvuga 3,6 ja teise vor-
randi pooled arvuga 5,2. Nii saame lihtsa siisteemi

x+y=13
g
millest
=0
{ y=l -
Kontroll. Périvoolu Iukudes on laeva kiirus kalda suhtes 135"—]-
ja vastuvoolu liikudes 9 . 3,6 tunniga labitud tee pikkus parl-

voolu on kilomeetrites 36 13=46,8 ning 5,2 tunniga ldbitud tee
pikkus vastuvoolu on kllomeetrltes 5,2-9=—46,8. :

Vastus. Joe voolu kiirus on 2—— ja laeva kiirus seisvas vees
11"_”‘

668. Leia kaks arvu, mille summa on 24 ja vahe 6.

669. Leia kaks arvu, mis suhtuvad nagu 4:3 ja mille vahe on 12.

670. Kui iiht arvu suurendada 2 korda ja teist vdhendada 3 vorra,
siis nende arvude summa on 26. Kui aga esimest arvu vdhen-
dada 3 vorra ja teist suurendada 2 korda, siis on nende
arvude summa 31. Leia need arvud.

671. Kui iiht arvu vdhendada 4 vorra ja teist suurendada 3 korda,
siis on nende arvude summa 36. Kui aga esimest arvu suu-
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rendada 3 korda ja teist vdhendada 2 vorra, siis on esimese
ja teise arvu vahe 2. Leia need arvud.

Leia roopkiiliku kiilgede pikkused, kui roopkiiliku iimber-
moot on 60 cm ja kahe ldhiskiilje pikkuste vahe 2 ecm.

Arvuta ristkiilikukujulise maatiiki pindala, kui maatiiki
timbermoot on 140 m ja pikkus on laiusest 22 m suurem.

Leia trapetsi alused, kui keskloik on 4,3 cm ja iiks alus on
teisest 1,8 cm vorra pikem.

Kahe ringi 1abim6otude summa on 11,4 m ja vahe 3 m. Leia
kummagi ringi iimbermo6t ja pindala.

Otsitava kahekohalise arvu ristsumma on 5. Kui selles arvus
numbrid vahetada, siis saame arvu, mis on otsitavast arvust
9°vorra vdiksem. Leia otsitav arv.

Otsitava kahekohalise arvu ristsumma on 9. Kui selles arvus
numbrid vahetada, siis saame arvu, mis suhtub otsitavasse
arvu nagu 5:6. Leia otsitav arv.

Kui murru lugejat vdhendada iihe vorra, siis saame —. Kui
aga murru lugejat suurendada kahe vorra ja mmetajat
vidhendada iihe vorra, siis saame 1—2— Leia see murd.

Kui murru lugejat suurendada iihe \orra ja nimetajat vdhen-
dada iihe vorra, siis saame 1. Kui murru lugejat vdhendada
ithe \orra ja nimetajat suurendada kolme vorra, siis

saame T' Leia see murd.

Reisirong, mis koosneb vedurist ja 15 {ithesugusest vagunist,
kaalub @70,5 tonni. Vedur kaalub 13,3 tonni rohkem kui 4
vagunit.”Kui palju kaalub vagun ja kui palju vedur?

NSV Liidus lasti Maa esimene kunstlik kaaslane iiles 4. nov.
1957. a., Ameerika Uhendriikides aga. 31. jaan. 1958. a. Nende
kaaslaste kaal oli kokku 97,6 kgf. Kui Ameerikas véljalastud
kaaslase kaal oleks olnud 6 korda suurem, siis oleks selle
kaal tiletanud Noukogude Liidus viljalastud kaaslase kaalu
ainult 400 grammi vorra. Leia kummagi kaaslase kaal.

15. mail 1958. a. lasti NSV Liidus tiles Maa kolmas kunstlik
kaaslane, mille kaal (konteiner koos teadusliku aparatuuriga)
oli 1327 kgi. Kui teadusliku aparatuuri kaal oleks olnud 50%
vorra suurem ja konteineri kaal 41 kgf vorra suurem, siis
oleks kaaslase kogukaal olnud 1652 kgf. Leia teadusliku
aparatuuri ja konteineri kaal.

Kaks teraviljakombaini koristavad koos téotades 3 tunniga
vilja 11,4 hektarilt. Kui esimene kombain todtaks 4 tundi ja
teine 5 tundi, siis koristataks saak 17,2 hektarilt. Mitu hekta-
rit teravilja koristab kumbki kombain tunnis?
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2,5 meetrit esimest sorti riiet ja 3 meetrit teist sorti riiet
maksab kokku 43 rbl. 30 kop., aga 1,6 meetrit esimest sorli
riiet ja 2,5 meetrit teist sorti riiet maksab kokku 32 rbl. 12 kop.
Arvuta kummag1 riide meetri hind.

On kaht sorti varvi. 1 kg esimest sorti varvi maksab 1,40 rbl.
ja 1 kg teist sorti varvi 1,30 rbl. Mitu kilogrammi vérvi peab
maaler kummastki sordist votma, et saada 10 kg segu, mille
kilogrammi hind on 1,36 rbl.?

Kool kavatses osta kaks fotoaparaati ja ithe suurendusapa-
raadi, mille eest oleks tulnud maksta kokku 132 rbl. Et foto-
aparaadi hinda alandati 10% ja suurendusaparaadi hinda
12,5%, siis tuli kavatsetud ostu eest tegelikult maksta 118 rbl.
Leia kummagi aparaadi hind enne hinnaalandust.

2,5 m iiht sorti riiet ja 3 m teist sorti riiet maksis enne hinna-
alandust kokku 34 rbl. 80 kop. Péarast seda, kui esimest sorti
riide hinda alandati 10% ja teist 159%, maksis sama ost
30 rbl. 48 kop. Kui palju maksis kummagi sordi riide meeter
enne hinnaalandust?

Mitu kilogrammi tuleb votta puhast vaske ja mitu kilogrammi
45-protsendilise vasesisaldusega pronksi, et nende kokkusula-
tamisel saada 50 kg pronksi, milles on 50% vaske?

Lennuk lendab 140 km pikkuse vahemaa pérituult 15 minu-
tiga, vastutuult aga 21 minutiga. Arvuta tuule kiirus ]d len-
nuki kiirus tuulevaikse ilmaga.

Joelaev soitis 100 km périvoolu ja 64 km vastuvoolu, kulu-
tades selleks kokku 9 tundi. Teisel korral soitis see laev sama
ajaga 80 km périvoolu ja niisama palju vastuvoolu. Arvuta
joe voolu kiirus ja laeva kiirus seisvas vees.

Kui Tartu linna territooriumi suurendada 5 korda, siis jdaks
ta veel 26 km? vorra vdiksemaks Tallinna linna territooriu-
mist (1967. a. andmeil). Kui aga Tallinna territooriumi suu-
rendada 22,8 km? vorra ja Tartu territooriumi suurendada 7
korda, siis oleksid nende linnade territooriumid vordsed. Kui
suur on kummagi linna territoorium?

1965. a. saadi Eesti NSV-s igalt hektarilt keskmiselt 59,4%
enam kartuleid kui 1950. a. Oleks 1965. a. saadud igalt hek-
tarilt veel 41 tsentnerit rohkem kartuleid kui tegelikult saadi,
siis oleks selle aasta kartulisaak hektarilt olnud kaks korda
suurem 1950. a. hektarisaagist. Mitu tsentnerit kartuleid saadi
keskmiselt igalt hektarilt 1950. a. ja mitu 1965. a.? (Vastus
anna tdpsusega 1 ts.)

Isa ja tiitre vanus on kokku 44 aastat. Nelja aasta eest oli
isa tiitrest 8 korda vanem. Arvuta isa ja tiitre vanus.

Isa on 9 aasta pdrast 3 korda ja 22 aasta pdrast ainult 2
korda vanem kui poeg. Kui vanad on nad praegu?



695. Poisil on 2 korda rohkem &desid kui vendi, igal el on aga
niisama palju vendi kui 6desid. Mitu last on perekonnas?

696. On kaks kanistrit bensiini. Kui esimesest kanistrist valada
dra 4 liitrit, siis on molemas kanistris iihepalju bensiini. Kui
aga teisest valada ara 17 liitrit, siis jaab sinna 37 liitrit
vahem kui algul molemas kanistris kokku. Mitu liitrit ben-
siini on kummaski kanistris?

697. Jiiril ja Tonul on kokku 12 rbl. Kui Tonu annab oma rahast
5 rbl. dra, siis jdab talle 9 rbl. vdhem kui on Jiiril. Mitu rubla
on kummalgi poisil?

698. Arvuta vordhaarse kolmnurga kiiljed, kui haar on alusest
20 cm vorra pikem ja kolmnurga iimbermdot on 80 cm.

Ndide 3. Sirge y=mx+n ldbib punkte A(—2; —3) ja B(3;7):
Leiame selle sirge vorrandi.

Lahendus. Sirge vorrandi koostamiseks on vaja arvutada selle
sirge tous m ja algordinaat n. Et sirge ldbib antud punkte, siis-
peavad nende punktide koordinaadid rahuldama selle sirge vor-
randit. Nii saame muutujate m ja n suhte vorrandisiisteemi

—3=—-2m+n
7=3m+n,

mille normaalkujuks on
2m—n=3
3Im+n="7.

Selle éﬁsteemi lahendiks on

==

n=1

ja otsitav vorrand on seega y=2x+1.

Kontroll. Kontrolliks tuleb vaadata, kas antud punktide koor-
dinaadid rahuldavad saadud vorrandit.

Punkt A: —3=2.(—2)+1; —3=-3.
Punkt B 7=2-3-F1;: 7=17.

Vastus. Sirge vorrand on y=2x+1.

699. Sirge y=ax+b libib punkte M(—3;4) ja N(—2; —‘)) Leia
selle sirge vorrand.

700. Sirge y==kx+m labib punkte C(2;1) ]a D (—4; —7) Leia
selle sirge vorrand.
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Arvuta sirge tous ja algordinaat, kui sirge ldbib punkte

1) (=2:3) ja (—3;2); 2) (I;1) ja (3;3);
3) (=5 —4) ja (1) 4) (=42) ja (2 —4).

On teada, et kui x=1, siis funktsiooni y=ax+b védartus
y=3, ja kui x=—1, siis y=—1. Leia a ja b.
Lineaarfunktsiooni graafik 1dbib punkte (1; —1) ja (—2;5).
Leia see funktsioon.

Muutuja «# on muutuja v lineaarfunktsioon. Kui v=—1, siis
u==0, ja kui v=1, siis u= —4. Leia seos muutujate u ja v
vahel. Kujuta see seos graafiliselt.

Péleva kiiiinla pikkus d on pdlemisaja ¢ lineaarfunktsioon.
Leia nende muutujate vaheline seos, kui on teada, et parast
pooletunnilist polemist oli kiiiinla pikkus 10 cm, pérast kahe-
tunnilist polemist aga 4 ecm. Kui pikk oli kiiiinal enne siiiita-
mist?

Kui kanistris on 3 liitrit bensiini, siis on brutokaal 3,6 kgf.
Kui kanistris on 8 liitrit bensiini, siis on brutokaal 7,1 kgf.
Avalda brutokaal B kanistris oleva bensiini ruumala V funkt-
sioonina. Kui suur on taarakaal? Kui palju kaalub 1 liiter
bensiini?

Leia vorrandi ax+by=1 kordajad a ja b, kui vorrandi iiks
lahend on (1; —2) ja teine (4;1).

Leia m ja n, kui vorrandi %+%=1 iiks lahend on (2; —1)
ja teine (6;1).

Sirged y=2kx+m ja y==kx—2m IGikuvad punktis (—2; —10).
Leia & ja m.

On teada, et 20% arvust @ on 10 vorra vaiksem kui 30%

arvust b ja et 30% arvust a on niisama suur kui 20% arvust
b. Leia arvud a ja b.

Kaks opikut maksavad kokku 90 kop. Pérast seda, kui iihe
opiku hinda alandati 20% ja teise hinda 10%, maksid nad
kokku 76 kop. Kui palju maksid 6pikud esialgu?

Asulatest, mille vahemaa on 28 km, véljusid samaaegselt
teineteisele vastu kaks matkajat. 2 tundi pérast valjumist
oli matkajatevaheline kaugus 10 kilomeetrit, 3 tunni pérast
aga 1 kilomeeter. Mitu kilomeetrit ldbib kumbki matkaja kesk-
miselt tunnis?

Asulatest, mille vahemaa on 78 km, véljusid samaaegselt
teineteisele vastu jalgrattur ja mootorrattur ning kohtusid
1 tunni pérast. 10 minuti parast kohtumist oli nendevahe-
line kaugus aga 13 km. Mitu kilomeetrit soitsid jalgrattur ja
mootorrattur keskmiselt tunnis?



714. Linnast A valjub veoauto, 1 turnd hiljem aga sama teed mooda
soiduauto. Viimane jouab 2 tunni ja 45 minuti pédrast veo-
autole jarele. 15 minutit pdrast méodasoitu on aga soiduauto
veoautost 5 km vorra ees. Mitu kilomeetrit séidab kumbki
auto keskmiselt tunnis?

715.% Kahe arvu vahe on 3, samade arvude ruutude vahe aga 39.
Leia need arvud.

716.* Kahe arvu summa on 23 ja samade arvude ruutude vahe
samuti 23. Leia need arvud.

717.*% Leia kordajate a ja b sellised védrtused, et hulkliige axt+
+20x% 4 x*—x®—ax24+2bx2—x+1 ei sisaldaks muutuja x teise
ja neljanda astme liikmeid.

718.* Leia hulkliikme ax2+bx+1 kordajad @ ja b, kui on teada,
et korrutises
(ax2+bx+1) (x*—5x2—2x+1)
puuduvad muutuja x kolmanda ja neljanda astme liikmed.

7. TSENTRAALSUMMEETRIA.
7.1. PEEGELDUS PUNKTIST.

Peegeldame mingi kujundi, nditeks kolmnirga ABC esmalt sirgest
s ja siis saadud peegelduse A’B’C’ sirgest 7, mis on risti sirgega
s (joon. 141). Nii saame kolmnurga A”"B"C":

AA’B'C'=s(AABC) ja AA"B"C"=1(AA'B'CY).

Uurime, kuidas asetseb sellise kahekordse peegelduse teel saadud
AA”B”C” antud kolmnurga ABC suhtes. Selleks {ihendame kolm-
nurga iihe tipu ja selle peegeldused, néiteks punktid B, B’ ja B”
telgede 16ikepunktiga O. Siimmeetria t6itu

B e oo
OB’'=0B" cioad

Et 16igud OB ja OB” on vordsed, siis on punkt B” saadav punktist
B 16igu OB podramisel punkti O imber nurga BOB” vorra. Leiame
selle nurga suuruse (joon. 141):
ZBOB”"=/BOB'+/B'OB”"=2a+2p==2(a+p) =2-90°=180°.
Seega saab loigust OB 16igu OB”, kui esimest neist poorata punkti
O timber sirgnurga vorra. Samal viisil saab 16igust OA 16igu OA”,
l16igust OC ja OC” ja kolmnurgast ABC kolmnurga A”B”C"”. Sellel
pooramisel kujundab kolmnurga iga punkt, nditeks tipp B, pool-
ringjoone, mille keskpunktiks on punkt O (joon. 142). Nii saame,
et kaks jédrjestikust peegeldust kahest ristuvast teljest voib asen-
dada kujundi poéramisega iimber telgede loikepunkti sirgnurga
vorra.
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Kui ithendada antud kolmnurga mingi punkt, nditeks tipp B, teisen-
datud kolmnurga vastava punktiga B”, siis saame 16igu, mis 1dbib
punkti O ja poolitub selles punktis, sest OB=0B”". Niisamuti poo-
litub selles punktis iga 16ik, mis {thendab antud kujundi ja teisen-
datud kujundi kaht vastavat punkti.

Teisendust, mille korral vastavaid punkte iihendavad 16igud ldbi-
vad iiht ja sama punkti ja poolituvad selles punktis, nimetatakse
peegelduseks sellest punktist ehk siimmeetriaks selle punkti suhtes.
Sellise omadusega punkti nimetatakse nende kujundite siimmeetria-
keskpunktiks.

Kokku vottes voime oelda, et

kujundi jdrjestikusel peegeldamisel kahest ristuvast sirgest saame
kujundi peegelduse nende sirgete 16ikepunktist.

Vo6ime Gelda ka, iimberpoordult,

kujundi peegelduse saamiseks mingist punktist voib kujundi pee-
- geldada kahest ristuvast sirgest, mis ldbivad seda punkti.

Néiteks AABC peegelduse saamiseks joonisel 141, kus peegeldus-
keskpunkt on O, on kolmnurk peegeldatud ristuvatest sirgetest
s ja t, mis ldbivad keskpunkti O.

Siimmeetria punkti suhtes ehk tsentraalsiimmeetria on maiératud,
kui on antud siimmetriakeskpunkt O, sest siis on voimalik leida
iga punkti peegeldust (joon. 143): punkti A peegelduse A’ leidmi-
seks pikendame 16iku AO teisele poole punkti O 16igu OA’=0A4

JOON. 143




vorra. Samal viisil leiame iga punkti (vélja arvatud punkt O)
peegelduse. Punkti O peegelduseks loeme selle punkti enda.
Lauset Punkt A" on punkti A peegeldus punktist O kirjutame lihi-
dalt kujul

=0(4).

Uldiselt tdhendab kirjutus

k=0 (k),

et kujund &’ on kujundi & peegeldus punktist O.

719

720.

¥l

722.

723.

724.

725.

726.
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Kasutades tosiasja, et peegeldus punktist tekib kahel jdrjes-

tikusel peegeldamisel sirgetest, lahenda jargmised kisimu-

sed:

1) mis on loiguga, sirgega, nurgaga antud punkti suhtes
stimmeetriliseks kujundiks?

2) mida voib 6elda kahe tsentraalsiimmeetrilise 16igu pikkuse,
nurga suuruse, kolmnurga kohta?

3) mis voib oelda kahe tseniraalsiimmeetrilise kolmnurga
orientatsiooni kohta?

Mairgi mingi 16ik AB ja joonesta 16ik A’B’=0 (AB), kui O
on vabalt voetud punkt valjaspool sirget AB.

Lahenda eelmine {ilesanne juhul, kui punkt O asetseb sirgel
AB 1) viljaspool 10oiku AB, 2) punktide A ja B vahel.

Joonesta kolmnurgaga ABC punkti O suhtes siimmeetriline
kolmnurk, kui

1) punkt O on viljaspool kolmnurga ABC;

2) punkt O on kolmnurga ABC iihe kiilje pikendusel;

3) punkt O on kolmnurga ABC iihel kiiljel;

4) punkt O on kolmnurga ABC iihes tipus;

5) punkt O on kolmnurga ABC sees.

On antud sirge s ja punkt Oe&fs. Joonesta sirge s'=0(s).
Lahenda i{ilesanne kahel viisil:

1) antud sirge mistahes kahe punkti abil;

2) punktist O sirgele s tommatud ristloigu abil.

On antud sirge s ja punkt Os. Mirgi sirgel s mingi punkt
A ja leia A’=0(A). Mis on sirgeks s'=0(s)?

Missugused punktid ja missugused sirged on tsentraalsiim-
meetria korral iseendale vastavaks?

On antud kaks punkti P ja P’. Leia sirkli ja ]oonlaua abil
nende siimmeetriakeskpunkt.

Missugustel suurtest triikitihtedest leidub siimmeetriakesk-
punkt? Joonesta need tdhed ja mérgi joonisel nende kesk-
punktid.
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7.2. RIBA SUMMEETRIAKESKPUNKT.

On antud riba, mida piiravad sirged s ja ¢, kus s||/{ (joon. 144).
Toestame, et

kaks paralleelset sirget on teineteisega siimmeetrilised nende
poolt piiratud riba kesksirge iga punkti suhtes.

Eeldus. sl u on riba kesksirge; O=u (joon. 144).

Viide (=0(s).

Toestus. Peegeldame sirge s esmalt riba kesksirgest « ja saa-
dud peegelduse siis riba ristsirgest v, mis 1dbib punkti O:

u(s)=t, sest u on sirgete s ja ¢ siimmeetriatelg;
v(f)=t, sest v Lt

.....

v[u(s)]=t.

Et jérjestikune peegeldamine kahest ristuvast sirgest « ja v annab
peegelduse nende sirgete loikepunktist O, siis

t=0(s),

millega viide on toestatud, sest O on kesksirge suvaline punkt.
vaid sirgeid s ja ¢ punktides A ja B, mis on punkti O suhtes siim-
meetrilised, s. t. AO=BO0.

Veendume niiiid, et

sirge ja tema peegeldus punktist on paralleelsed, kui punkt ei asetse
antud sirgel, ja ithtivad, kui punkt asetseb antud sirgel.

Kui siimmeetriakeskpunkt O ei asetse peegeldataval sirgel s (joon.
144), siis joonestame labi punkti O kaks abisirget ulls ja vls
ning leiame endisel viisil sirge s peegelduse #. Et s|l«, siis ka tema
peegeldus sirgest « on paralleelne sirgega u, seega paralleelne ka
sirgega s. Uhtlasi on sirge u endiselt sirgetega s ja ¢ piiratud riba
kesksirgeks.

VA/s

il t A 0 8!

.4

JOON. 144 JOON. 145
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Kui peegeldada sirge s punktist O (joon. 145), mis asetseb samal
sirgel, siis sirge s iga punkti A peegeldus asetseb sirgel OA, s.o.
samal sirgel s.
728. Sonasta teoreem ja selgita seda joonise abil:

Ass = 0(A)=0(s), :

kus A ja O tdhistavad punkte, s sirget.

729. Sonasta teoreem ja selgita seda joonise abii:
s’=0(s)
'=0/(1)
kus s ja ¢ on kaks loikuvat sirget ja O on punkt.

730. Mirgi kaks punkti A ja B. Leia
1) punkt C=B(A),

2) punkt D=A(B),
3) punkt O nii, et C=0 (D).
731. Mis on riba siimmeetriatelgedeks?

732. Joonesta vordkiilgsele kolmnurgale tema keskpunkti suhtes
stimmeetriline kolmnurk. Mitu siimmeetriatelge on tekkinud
tdhtkuusnurgal?

733. Joonesta mingi korrapédrane kuusnurk. Kas sellel kuusnurgal
ont siimmeetriakeskpunkti? Mis on selleks punktiks?

=s'Nt'=0(sN1),

7.3. ROUPKULIKU SUMMEETRIA.

Olgu nelinurk ABCD roo6pkiilik, s.t. kahe loikuva riba {ihisosa
(joon. 146). Et riba piiravad sirged on paralleelsed, -siis ka
roopkiiliku vastaskiiljed on paralleelsed,

sest nad on paralleelsete sirgete 1oigud: AB||DC ja AD||BC.
Umberpoordult,

paralleelsete vastaskiilgedega nelinurk on roopkiilik,

sest tema kiilgede pikendamisel {ile nende otspunktide saadakse
kaks paari paralleelseid sirgeid, mis piiravad kaht loikuvat riba,
mille ithisosaks on antud nelinurk. Nende ribade kesksirgete s ja ¢
loikepunkt O kui ribade ainus iihine siimmeetriakeskpunkt, on
ka ribade iihisosa, s.o. roopkiiliku siimmeetriakeskpunkt. Toepoo-
lest, sirge AB=0(CD) ja sirge AD=0(CB). Kuid siis on sirgete
AB ja AD iihine punkt A siimmeetriline sirgete CD ja CB. iihise
punktiga C, s.t. C=O0(A). Niisamuti D=0(B). Seega on ribade
kesksirgele loikepunkt O ka ribade iithisosa siimmeetriakeskpunkt.
Kui ithendame punkti O suhtes siimmeetrilised punktid 4 ja C
ning B ja D, siis saame roopkiiliku diagonaalid. Et kaht siimmeet-
rilist punkti ithendav 16ik 1dbib siimmeetriakeskpunkti, siis

roopkiiliku diagonaalid 16ikuvad tema siimmeetriakeskpunktis.
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Joonestame ldbi diagonaalide 16ikepunkti O ribade kesksirgete
1oigud KL ja MN roopkiiliku vastaskiilgede vahel (joon: 147). Neid
16ike nimetame roéopkiiliku keskloikudeks. Roopkiiliku siimmeetria-
keskpunkt on siis keskloikude ja diagonaalide iihine punkt. Iga
sirge, mis ldbib selle punkti, 16ikab roopkiiliku kiilgi kahes punkti
O suhtes siimmeetrilises punktis.

734.

735.

736.
ARl

738.

739.
740.

741.
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Kasutades roopkiiliku siimmeetriat ja tosiasja, et kaks siim-

meetrilist 16iku (vo6i nurka) on vordsed, toesta rodpkiiliku

jargmised omadused:

1) roopkiiliku vastaskiiljed on vordsed;

2) roopkiiliku vastasnurgad on vordsed;

3) roopkiiliku diagonaalid poolitavad teineteist;

4) roopkiiliku diagonaal jaotab roopkiiliku kaheks vordseks
kolmnurgaks;

5) roopkiiliku keskloik on kahe kiiljega paralleelne ja pooli-
tab tilejddnud kiiljed.

Roopkiilik leiab tehnikas sageli rakendamist. Joonised 148

kuni 151 kujutavad moningaid esemeid, mille juures on kasu-

tatud roopkalikut (kirjakaal, lavakaal, jalgratta lamp, hamba-

arsti riistade laud).

Selgita, miks on sobiv viimase kahe eseme kinnitamisel kasu-

tada roopkiilikut, mitte aga kolmnurka. Miks nimetatakse

kolmnurka jaigaks kujundiks, kuid roopkiilikut mittejdigaks?

Millega vordub roopkiiliku kiilje lahisnurkade summa?

Roo6pkiiliku iimbermodot on 18,6 dm. Uks kiilg on teisest 1,8 dm

pikem. Kui pikad on kiiljed? ;

Roopkiiliku fimbermoot on 5,5 m ja iiks kiilg on —%— teisest.

Kui pikad on kiiljed?

Roopkiiliku {iks nurk on 57°15. Kui suured on teised nurgad?

Roo6pkiiliku iiks nurk on 52°20” suurem kui teine. Leia nurkade

suurused.

Vordhaarse kolmnurga alusel vabalt voetud punktist on joo-
nestatud sirged paralleelselt haaradega. Leia saadud roop-
kiiliku iimbermaot, kui vordhaarse kolmnurga haar on 12 cm:



JOON. 148 JOON. 149

JOON. 150 JOON. 151

742. Toesta, et roopkiiliku vastasnurkade poolitajad on paralleel-
sed.

743. Toesta, et roopkiiliku kiilje 1dhisnurkade poolitajad on risti.

744. Roopkiliku teravnurga poolitaja, 16ikudes roopkiiliku kiiljega,
jaotab selle 16ikudeks 8 ¢cm ja 3 cm. Leia roopkiiliku iimber-
moot. —

745. Toesta, et kui réopkiiliku pikema kiilje 1dhisnurkade poolita-
jad loikuvad vastaskiiljel, siis lithem kiilg on pool pikemast.

7.4. ROUPKULIKU TUNNUSED.

Teame, et paralleelsete vastaskiilgedega nelinurk on roopkiilik.
Peale selle tunnuse on veel muid tunnuseid, mis voimaldavad
otsustada, et antud nelinurk on roopkiilik. Uks neist on jadrgmine:

vordsete vastaskiilgedega nelinurk on roopkiilik.
Eeldus. AB=DC ja AD=BC (joon. 152).
Vidide. ABCD on roopkiilik.
Toestus. Joonestame nelinurga iithe diagonaali, nditeks diago-
naali AC. Siis
AABC=ACDA,

sest iithe kolmnurga kolm kiilge on vastavalt vordsed teise kolm-
nurga kolme kiiljega. Kuid siis

a1=y: ja y1=0o2
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kui vastavad nurgad neis kolmnurkades. Nende nurkade vordsu-
sest jareldub, et -

AB|DC ja AD|BC,

kuna nimetatud sirgete 16ikamisel sirgega AC on tekkinud vordsed
poiknurgad. Et nelinurga ABCD vastaskiiljed on paralleelsed, siis
on ta roopkiilik.

Toestatud teoreemi jargi on nelinurga vastaskiilgede vortsus piisav
tingimus selleks, et nelinurk oleks roopkiilik, s.t. kui see:ztingimus
on tdidetud, siis nelinurk on roopkiilik.

Varem leidsime, et iga roopkiiliku vastaskiiljed on vordsed, s. t.
vastaskiilgede vordsus on tarvilik tingimus selleks, et nelinurk
oleks roopkiilik: kui see tingimus pole tdidetud, siis nelinurk ei
saa olla roopkiilik.

Neid kaht tosiasja koos viljendab lause: vastaskiilgede vordsus on
tarvilik ja piisav tingimus selleks, et antud nelinurk oleks roop-
kiilik.

Teine teoreem, mille pohjal saab otsustada, et antud nelinurk on
roopkiilik, on jargmine:

nelinurk, mille itks paar vastaskiilgi on vordsed ja paralleelsed,
on roopkiilik.

Eeldus. AD=BC ja AD||BC (joon. 152).
Vaide. ABCD on roopkiilik.

Toestus. Kolmnurkadel ADC ja ABC on peale iihis kiilje AC
veel eelduse jargi

AD=BC.
Nende kolmnurkade nurgad

o

02=1Y1

kui poiknurgad paralleelsete sirgete AD ja BC loikaja AC juures.
Kolmnurkade vordsuse tunnuse KNK jargi on siis

AADC=ACBA.
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Kolmnurkade vordsusest jareldub, et

a3 ==Yz,

sest nad on vordsete kolmnurkade vastavad nurgad. Sirgete paral-
leelsuse teise tunnuse pohjal on siis nelinurga ABCD vastaskiiljed
AB ja DC paralleelsed. Et eelduse jérgi nelinurgal ABCD ka teine
' paar vastaskiilgi on paralleelsed, siis on ta roopkullk

746. Toesta, et

747.

748.

749.

750.

751.
752.

753.

15,

nelmurk mille diagonaalid poolitavad teineteist, on réop-
kiilik. .

Suusapaar maksab 12,80 rbl. Kas suusapaari ostmiseks on
tarvilik voi piisav, et ostjal oleks raha 5 rbl., 8 rbl,, 12 rbl,
15 rbl., 20 rbl.? Missuguse summa omamine on nende suus-
kade ostmiseks tarvilik ja piisav?

Jarelda, et iithe paari vastaskiilgede paralleelsus ja vordsus
on tarvilik ja piisav tingimus selleks, et nelinurk oleks
roopkiilik.

Kas tingimus, et nelinurgal leidub kaks vordset vastasnurka,

- on tarvilik, piisav voi tarvilik ja piisav selleks, et nelinurk

oleks roopkiilik?

Kas tingimus, et nelinurga diagonaalid poolitavad teineteist,
on tarvilik, piisav voi tarvilik ja piisav selleks, et nelinurk
oleks roopkiilik?

Kas tingimus, et arv 16peb 8-ga, on tarvilik voi piisav selleks,
et arv jaguks kahega?

Kas tingimus, et arvu ristsumma jaguks 3-ga, on tarvilik,
piisav voi tarvilik ja piisav selleks, et arv jaguks 9-ga?
Joonesta alljargnevate andmetega madratud réopkiilik. Mil-
lise tunnuse pohjal on saadud nelinurk roopkiilik?

Téhed a ja b tdhendavad roopkiiliku kaht ldhiskiilge, a ja B
kiilje a lahisnurki, e ja f diagonaale (kus f on nurga B vas-
tas).

162239 cm; b=29. cmn;
2) a=4,5 cm; a=48° /

3) a=55"cm; p=130% b=4,1 cm

e=58 cm
I:
4) :a=954 cm; s TE2 Rn; [=5;2 cm

72 ‘cm

ROOPKULIKU ERILIGID.

Roopkiiliku eriliikidena vaatleme réopkiilikuid, millel kas nurgad
on vordsed voi kiiljed on vordsed voi nii nurgad on vordsed kui ka
kiiljed on vordsed. Selliseid roopkiilikuid nimetatakse vastavalt
ristkiilikuteks, rombideks ja ruutudeks (joon. 153).

Ristkiilik on roopkiilik, mille nurgad on vordsed.
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Niisuguse roopkiiliku saame, kui tema iihe nurga teeme taisnur-
gaks (joon. 153), sest roopkiiliku omaduste tottu on siis ka teised
nurgad tdisnurgad. Seega, ristkiilik on tdisnurkne réopkiilik.
Romb on réopkiilik, mille kiiljed on vordsed.
Rombi saame, kui roopkiiliku iihe tipu ldhiskiiljed teeme vordseiks,
sest siis on roopkiiliku vastaskiilgede vordsuse tottu kéik kiiljed
vordsed (joon. 153). Seega, romb on vordkiilgne réopkiilik.
Ruut on r66pkiilik, mille nurgad on vordsed ja kiiljed on vordsed
(joon. 153).
754. 1) Kuidas defineerida ruutu ristkiiliku kaudu?

2) Kuidas defineerida ruutu rombi kaudu?
755. 1) Mis on kahe ristuva riba {ihisosa?

2) Mis on kahe iihelaiuse riba iihisosa?

3) Mis on kahe ristuva ja iihelaiuse riba tihisosa?

7.6. RISTKULIKU, ROMBI JA RUUDU OMADUSED.

Roopkiiliku igal eriliigil on muidugi koik roGpkiliku omadused,
néiteks siimmeetria diagonaalide 16ikepunkti suhtes. Kuid peale
nende on igal eriliigil veel omad eriomadused. Kui koneldakse
ristkiiliku voi rombi omadustest, siis moeldakse tavaliselt neid eri-
omadusi. Vaatleme neid.

Kui roopkiiliku nurgad on tédisnurgad, siis kesksirged on tema
siimmeetriatelgedeks (joon. 154). Et diagonaalid on sel juhul
kesksirge suhtes teineteisega siimmeetrilised, siis :

ristkiiliku diagonaalid on vordsed:

AC=BD.
Lisaks sellele on diagonaalide otspunktid (ristkiiliku tipud) nende
16ikepunkti suhtes siimmeetrilised (joon. 154), mistottu
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ristkiiliku diagonaalide 16ikepunkt on tema tippudest vordsetel
kaugustel:

A0=B0=C0=D00.

Ringjoon, mille keskpunktiks on ristkiiliku diagonaalide 16ikepunkt
ja raadiuseks pool diagonaali, 1abib ristkiiliku iga tippu (joon.
155). Seda ringjoont nimetatakse ristkiiliku {iimberringjooneks.
Meenutame rombi omadusi. Et rombi kiiljed on vordsed, siis aset-
sevad tema iga kaks vastastippu iilejddnud kahest tipust vordsetel
kaugustel. Sellest jédreldub, et vastastippe ldbiv sirge on rombi
siimmeetriateljeks (joon. 156). Et vastastippe on kaks paari, siis
on rombil kaks stimmeetriatelge. Rombi stimmeetriast jérelduvad
tema jargmised eriomadused:

1) rombi diagonaalid on teineteisega risti;
2) rombi diagonaal poolitab rombi nurga;
3) rombi diagonaalide I6ikepunkt on rombi kiilgedest vordsetel
kaugustel.
Niéiteks joonisel 157

1Y-AC1BD; 2) £ BAO=XDA03) OL=0M=0N=0K.
Ringjoont, mille keskpunktiks on diagonaalide 16ikepunkt ja mille

raadius vordub keskpunkti kaugusega rombi kiilgedest, nimetatakse
rombi siseringjooneks (joon. 157).

16 Matemaatika VII KI. 241



S

K \ L

4 i B JOON. 158

Ruutu saab defineerida kui vordsete kiilgedega ristkiilikut voi
vordsete nurkadega rombi. Seetottu on ruudul koik ristkiiliku
omadused ja ka koik rombi omadused (joon. 158), nditeks leidub
ruudul iimberringjoon, nagu ristkiilikul, kui ka siseringjoon, nagu
rombil. Ruut on ainus korrapdrane nelinurk.

756. Joonesta ristkiilik, mille iihe tipu ldhiskiiljed on 4,8 cm ja
P
757. Joonesta ristkiilik, mille iiks kiilg ja diagonaal on antud.

758. Joonesta ristkiilik, mille iimberringjoone raadius on 3,5 cm
ja nurk diagonaalide vahel on 45°.

759. Toesta, et vordsete diagonaalidega roopkiilik on ristkiilik.

760. Toesta, et rombi ldhiskiilgedele tommatud korgused on vord-
sed. Mis on nendeks korgusteks joonisel 1577

761. Toesta, et rombi liihema diagonaali otspunktidest tommatud
korgused loikuvad pikemal diagonaalil.

762. Pohjenda vdidet: ristuvate diagonaalidega r&opkiilik on
romb. i

763. Pohjenda vaidet, et ruudul on koik ristkiiliku omadused ja
tihtlasi ka koik rombi omadused. Mis sellest jareldub ruudu
stimmeetria kohta? ruudu diagonaalide kohta?

764. Pohjenda véidet, et ruut on korrapdrane nelinurk. Mis on
ruudu keskpunktiks?

765. Joonesta sirkli ja joonlaua abil ruut, mille iiheks kiiljeks jaédb
antud loik.

766. Joonesta ruut, mille diagonaali pikkus on 6,4 cm.
767. Joonesta ruut, mille iimberringjoon on antud.

7.7. KOLMNURGA KESKLOIK.

Joonestame mingi kolmnurga ABC ja iihendame selle kahe kiilje
keskpunktid D ja E (joon. 159). Saadud 16iku DE nimetatakse
kolmnurga keskloiguks.

Kolmnurga keskldiguks nimetatakse tema kahe Kkiilje keskpunkte
ithendavat 1o6iku.
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JOON. 159

Kolmnurgal on kolm keskloiku.
Toestame, et

kolmnurga keskloik on paralleelne kolmnurga iihe kiiljega ja vor-
dub poolega sellest kiiljest.

Eeldus. AD=DC ja BE=EC (joon. 159).

Viaide. DE|IAB ja DE=AB :2.

Toestus. Joonestame sirge CG||AB. Punktid D ja E on eelduse
tottu riba ABCG kesksirge kaks punkti, sirge DE on seega riba
kesksirge. Kuid kesksirge on ju paralleelne riba piiravate sirge-
tega: DE||AB.

Olgu punkt F kolmnurga kiilje AB keskpunkt. Siis FE on kolm-
nurga keskloik ja toestuse esimese osa pohjal FE|AD. Kuid siis on
nelinurk ADEF roopkiilik, sest tema vastaskiiljed on paralleelsed.
Sellest jareldub, et DE=AF=AB: 2.

768. Kolmnurga kiiljed on 22 m, 28 m ja 34 m. Tema kiilgede kesk-
punktide tihendamisel saadakse uus kolmnurk. Kui pikad on
selle kiiljed?

769. Kolmnurga kiilgede pikkused a, & ja ¢ avalduvad kahe arvu
x ja y kaudu jargmiselt:

a=4x—2y; b=3x+y, c=5x—3y.

Avalda antud kolmnurga keskidikudest moodustuva kolm-
nurga kiiljed x ja y kaudu. Leia kummagi kolmnurga timber-
moot ja vordle neid.

770. Kuidas suhtuvad pindalad kujunditel, milleks keskloik jao-
tab kolmnurga?

771. Kolmnurga pindala on 56,8 cm2. Kui suur on kolmnurga kesk-
1oikudest moodustatud kolmnurga pindala?

7.8. TRAPETSI KESKLOIK.

Uhendame trapetsi ABCD mitteparalleelsete kiilgede keskpunktid

E ja F (joon. 160). Saadud 16iku EF nimetatakse trapetsi
keskloiguks.
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Toestame, et

trapetsi keskloik on alustega paralleelne ja vordub aluste pool-
summaga.

Toestus. Punktid E ja F on sirgetega AB ja DC piiratud riba
kesksirge kaks punkti. Jdrelikult on sirge EF riba kesksirge ja
seega

EF||AB|IDC.

Joonestame trapetsi diagonaali BD. See jaotab trapetsi kaheks
kolmnurgaks ABD ja DBC, mille keskloigud on vastavalt £G ja
GF. Kolmnurga keskloigu omaduse tottu

DC _ AB+DC
B Sy o

EF=EG+GF="2 +

Sellega on teoreem toestatud.

Kui trapetsi iiks haar poolitada, saadud pooled uuesti poolitada
jne., siis see haar jaotub vordseteks loikudeks. Tommates koigist
saadud jaotuspunktidest alustega paralleelsed sirged, jaotub tra-
petsi keskloigu omaduste pohjal ka teine haar vordseteks loiku-
deks. Seda tosiasja voime sonastada jargmiselt (joon. 161):

kui paralleelsed sirged ldikavad kaht sirget nii, et iihel neist
tekivad vordsed Ioigud, siis tekivad vordsed loigud ka teisel
sirgel.

See paralleelsete sirgete omadus voimaldab antud 16iku kergesti
jaotada vordseteks osadeks. Olgu vaja 16ik AB jaotada nditeks

JOON. 162
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viieks vordseks osaks (joon. 162). Ulesande lahendamiseks joones-
tame 1dbi Ioigu AB otspunkti A mingi abisirge s, médrgime sellel
jarjestikku, alates punktist A, viis vordset loiku ning iithendame
viimase loigu otspunkti punktiga B. Niiiid joonestame sellele
ihendussirgele paralleelsed sirged abisirge s punktidest 1, 2, 3 ja
4. Need paralleelid jaotavad 16igu AB viieks vordseks osaks.

772. Jaota vabalt voetud 16ik joonisel 162 ndidatud viisil kolmeks
vordseks osaks.

773. Jaota vabalt voetud l6ik joonisel 162 ndidatud viisil kuueks
vordseks osaks.

774. Trapetsi alused on 7 dm ja 12 dm. Kui pikad on Idigud,
milleks diagonaal tiikeldab keskloigu?

775. Trapetsi keskldik on 12 m. Diagonaal tiikeldab selle 15iku-
deks, millest tiks on teisest 3 m pikem. Kui pikad on trapetsi
alused?

776. Trapetsi alused on 8,7 cm ja 5,9 em. Kui pikk on keskloik? "

777. Trapetsi iiks alus on 16 cm ja keskloik on 12 em. Kui pikk
on teine alus?

778. Trapetsi iiks alus on 4,8 cm ja keskloik on 6,4 cm. Kui pikk
on teine alus?

7.9. KOLMNURGA MEDIAANIDE LOIKUMINE.

779. Mida nimetatakse kolmnurga mediaaniks? Kas mediaan
saab asetseda véljaspool kolmnurka?

780. Joonesta mingi kolmnurga kolm mediaani. Mida paned
tihele nende kohta? Leia mootmise teel, kuidas suhtuvad
need kaks 16iku, milledeks mediaanide loikepunkt jaotab iga
mediaani.

Toestame, et :

kolmnurga mediaanid 16ikuvad koik iihes punktis, mis jaotab iga

mediaani suhtes 2 : 1, arvates kolmnurga vastavast tipust.

Be ldus - AE—=CE; AF=—=BF: BD-—6D -(jvon. .163),

Viide. AD, BE ja CF ldikuvad koik iithes ja samas punktis M

ning seejuures AM: MD=BM : ME=CM : MF=2: 1.

Toestus. Tdhistame mingi kahe mediaani (niiteks AD ja BE)

16ikepunkti tdhega M ja ithendame nende mediaanide otspunktid D

ja E ning 16ikude AM ja BM keskpunktid G ja H. Siis ED on kolm-

nurga ABC keskloik ja GH on kelmnurga ABM keskloik, téhen-
dab: :

ED|AB ja ED= - AB;
GH|AB ja GH= —-AB.
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Sellest jareldub, et
ED||GH ja ED=GH.

- Kuid siis nelinurk GHDE on r66pkiilik, sest tema iiks paar vastas-
kiilgi on paralleelsed ja vordsed. Et réopkiiliku diagonaalid pooli-
tavad teineteist, siis

MD=MG ja ME=MH.

Kuid l6ik MG on pool 16igust AM ja 16ik MH on pool 16igust BM,
tdhendab

AM:MD=2:1 ja BM:ME=2:1.

Joonestame niiiid kolmanda mediaani CF. See peab toestatu poh-
jal loikama nii mediaani AD kui ka mediaani BE punktis, mis
jaotab need suhtes 2:1, arvates vastavast tipust, s.t. punktis M.
See niitab, et koik kolm mediaani l6ikuvad tihes ja samas punk-
tis.

781. Loika papist vdlja mingi kolmnurk, méédra tema mediaanide
loikepunkt ja naita katseliselt, et mediaanide 16ikepunkt on
kolmnurga raskuskese (joon. 164).

782. Missugusel kolmnurgal on iiks mediaan {ihtlasi kolmnurga
korguseks ja nurga poolitajaks? Missugusel kolmnurgal on
iga mediaan iihtlasi kolmnurga korguseks ja nurga poolita-
jaks?

783. Joonesta mingi tdisnurkne kolmnurk iihes tdisnurga tipust
tommatud mediaaniga ja vordle mediaani pikkust hiipote-
nuusi pikkusega. Néita, et see mediaan vordub poole hiipote-
nuusiga.

784. Teades, et tdisnurga tipust tommatud mediaan vordub poole
hiipotenuusiga, leia, kui suur on nurk selle mediaani ja téis-
nurga poolitaja vahel, kui kolmnurga iiks teravnurk on 59°.
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7.10. LUKKE VEKTOR.

"~ Kujundi peegeldamine kahest ristuvast sirgest {6i meid uue mais-
teni — tsentraalpeegelduseni (vt. 7.1.). Vaatleme niiiid kujundi
jarjestikust peegeldamist kahest paralleelsest sirgest.

Olgu antud kaks paralleelset sirget s ja f ning peegeldatav kujund,
néditeks AABC (joon. 165). Peegeldame kolmnurga esmalt sirgest
s ja siis saadud peegelduse sirgest ¢:

AA'B'C’'=s(AABC) ja AA"B"C"=t(AA'B’ C’)
lithemalt,

AA”B"C"=t[s(AABC)].

Kiisime, kuidas asetsevad iiksteise suhtes mingi peegeldatav punkt
ja selle kaks jérjestikust peegeldust, nditeks punktid 4, A” ja A”
(joon. 165). Kiisimusele vastamiseks paneme tdhele, et l1dbi punkti
A’ oleme joonestanud kaks sirget AA” ja A’A”, millest AA’" Ls ja
A’A”_Lt. Et paralleelsetel sirgetel s ja ¢ on iihised ristsirged, siis
AA’=A’A". Seega punktid A, A” ja A” asetsevad samal sirgel.
Niisamuti asetsevad iihisel sirgel punktid B, B” ja B”, C, C" ja C”
jne. Niiviisi saadud sirged on paralleelsed voi iihtivad kui ithe ja
sama sirge ristsirged, néiteks  AA”||BB”ICC”, kuid CC”=DD”
(joon. 165).

Uurime veel 16ikude AA”, BB”, ... pikkust (joon. 165):

AA"=AA"+A’A"=2.SA’+2-A'T=2(SA’+A'T) =2-ST.

Et 16igu ST pikkus vordub paralleelide s ja ¢ vahelise kaugusega
d, siis

AA"=2d.
Samal viisil saame leida, et ka BB”=2d ja CC”"=2d. Kokku vot-
tes voime seega iitelda, et kujundi kahel jérjestikusel peegeldami-
sel kahest paralleelsest sirgest nihkuvad kujundi koik punktid
paralleelseid sirgeid mooda iihes ja samas suunas {ihe ja sama
pikkusega 16igu vorra. Selle 16igu pikkus vordub peegeldustelgede
vahelise kauguse kahekordsega.
Me teame juba, et niisugust liikumist nimetatakse liikkeks. Kujundi
jarjestikusel peegeldamisel kahest paralleelsest sirgest saamg
seega liikke.

3 7
d
B B B
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C 0
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Poorame niiiid tdhelepanu liikke andmis- ehk méadramisviisile.
Liike on mdédratud, kui on teada iiks neist samasihilistest (s.t.
paralleelsetest voi samal sirgel asetsevatest), samasuunalistest ja
vordsetest loikudest, mis ithendavad antud kujundi punkti litkkel
saadud punktiga (joon. 166). Varustame selle 16igu noolekesega,
mis nditab punkti litkumise suunda. Nii saadud

suunaga loiku nimetatakse vektoriks®.

Vektori otspunktidest itht nimetatakse tema algus- ehk rakendus-
punktiks ja teist lopp-punktiks. Viimast niitab noolekese teravik
(joon. 166).

Vektorit tdhistatakse kas iiheainsa vdikese tdhega voi kahe suure

tdhega, mille peal on nool, néiiteks?z),_v*, ; A_é, C—)_I5 Viimase marki-
misviisi korral tdhistab esimene tdht vektori alguspunkti ja teine

1opp-punkti. Litke on seega médratud, kui on teada liikke vektor—z;,
sest siis on voimalik leida antud kujundi igale punktile temale
vastavat liikkel saadavat punkti (joon. 166). Lauset

kujund k" on kujundi k liike vektoriga v
kirjutame lithidalt kujul
K'=0(k).

785. On antud kaks l6ikuvat, kuid mitte ristuvat sirget s ja 7 ning
punkt A. Mida tdhendab ¢[s(A)], mida s[{(A)]? Leia need
punktid.

786. On antud kaks ristuvat sirget s ja ¢ ning punkt A. Mis voib
iitelda punktide ¢[s(A)] ja s[¢(A)] kohta?

787. On antud sirged s|if ning kolm punkti A, B ja C nii, et A
on viljaspool sirgetega s ja ¢ piiratud riba, B asetseb sirgel
s ja C on sirgete s ja ¢ vahel. Leia A’=t[s(A4)], B'=t[s(B)]
ja C’=t[s(C)]. Mis on saadud liikke vektoriks?

788. On antud paralleelsed sirged s ja . Médrgi mingi punkt A ja
leia punkt B={[s(A)] ning punkt C=s[{(A)]. Mille poo-

lest erinevad vektorid AB ja AC?

* pektor (lad. k.) — vedaja.
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7.11. VEKTORITE VORDSUS.

Kaks vektorit a ja b loetakse vordseks (stimbolites: a=b), kui neil
- on iiks ja sama pikkus, siht ja suund (joon. 167). Vordsed vektorid
saavad erineda seega ainult rakenduspunkti poolest. Selleks punk-
tiks voib olla tasapinna mistahes punkt.

Vektori @ pikkust margitakse kujul |:z)| voi lihtsalt g, vektori AB
pikkust vastavalt |Z§| voi AB.

Seega ;=_5, kui a=»b ja vektorid on sama sihi ning suunaga. Kaht
vordse pikkusega samasihilist, kuid vastandsuunalist vektorit
nimetatakse vastandvektoriteks. Kaks vastandvektorit erinevad

seega ainult suuna poolest, néditeks vektorid AB ja BA on vastand-

vektorid (joon. 168). Need vektorid ei ole vordsed (ﬁ#éﬁ),
kuigi nende pikkused on vordsed.

Vektori ;vastandvektorit mérgitakse .\ujul —Z;, samuti AB vas-
tandvektorit kujul —AB. Seega BA=-4B.

Sageli on vaja vektori AB alguspunktxks votta antud punkt Cc
ehk, nagu deldakse, rakendada vektorit AB punktis C. Seda saab

teha liikkke abil, kus liikke vektoriks on AC (joon. 169), aga ka
punktide A ja B peegelduse teel 16igu BC keskpunktist O (joon.
170).

Molemal juhul CD—=AB.

Paneme téhele, et joonisel 170 C_>D$O(Z§), sest vektori AB
alguspunkt peegeldub teise vektori 16pp-punktiks.

789. Vektorite alguspunktiks on ringi keskpunkt ja 16pp-punktiks
ringjoone mingi punkt. Missugused neist vektoreist on sama-
sihilised? Kas nende vektorite hulgas leidub vordseid vekto-
reid? Kas leidub vastandvektoreid?

790. Joonesta roopkiilik ABCD iihes diagonaalide l6ikepunktiga
O. Leia jargmiste vektorite hulgast vordseid vektoreid ja

vastandvektoreid:
AD, OC, CB, A0, BC, OB, DO, AB, OD, DC.
i MBS
JOON. 167 JOON. 168 4 '= — B
BA
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JOON. 169 JOON. 170

791. Joonesta ruut ABCD iihes diagonaalide loikepunktiga O.
Nimeta jooniselt vordseid vektoreid ja vastandvektoreid.

792. Vordhaarse kolmnurga ABC alusnurga B poolitaja l6ikab
vastaskiilge punktis D. Rakenda kolmnurgale liiket, mille
vektor v=BD.

793. Vordkiilgsele kolmnurgale on rakendatud liikket, mis viib
kolmnurga keskpunkti K antud punkti K’. Joonesta kolmnurk
tema uues asendis.

794. Vektor a on peegeldatud 51rge<t s:a _s(a) Millal o'=a ja
millal a #a’ Millal a =—a?

795. Vektor a on peegeldatud punktist O. Mida voib Gelda vektori
-a’=0(a) kohta?

796. Vektoriga Z on tehtud litke, mille vektor on : Mida voib

oelda vektori Z'E—Z;(Z) kohta?

7.12. TEHTED VEKTORITEGA.

Matemaatikas tehakse tehteid peale arvude veel mitmete muude
objektidega, néditeks algebraliste avaldistega. Laialdaselt kasuta-
takse ka tehteid vektoritega.

Vaatleme kolme tehet vektoritega: liitmist, lahutamist ja arvuga
korrutamist.

Vektorite summa.

Kahe vektori a ]a b liitmiseks joonestame mingist punl\txst A

esmalt vektori AB=a ja siis selle 1opp-punktist B vektori BC=b.
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Vektorit AC=c nimetamegi vektorite ;ja b summaks. (joon .171):

- —
c—a+b
See on vektorite liitmise nn. kolmnurgareegel.

Sama vektori AC voime saada veel teisiti, rakendades punktis A

esmalt vektorit ;ja siis selle lIopp-punktis D vektorit ; (joon. 172),

sest vektorite liitmisel tdiendavad tekkivad kolmnurgad teineteist

roopkiilikuks, mille diagonaal on AC. Nii saame, et
AB+BC=AD+DC ehk a+b=b+a,

s. t. vektorite summa ei soltu liidetavate jadrjekorrast. Jooniselt 172

voib vdlja lugeda veel teise eeskirja vektorite liitmiseks: kui

liidetavatel vektoritel on iihine alguspunkt (A), siis neile vekto-

reile ehitatud roopkiiliku diagonaalvektor, mille alguspunktiks on
sama punkt, on antud vektorite summa, s.t. (joon. 172)

AB+AD=AC ehk a+b—c.
See nn. roopkiilikureegel on rakendatav ainult siis, kui liideta-

vad vektorid pole samasihilised.
Vektorite liitmise kolmnurgareegel vomldldab luta ka rohkem kui

kahte vektorit. Liidame kolm Vektorlt a b ja c (joon. 173):
AD— AB+BC+CD ehk d—-a+b+c L
mis tdhendab, et enne on liidetud vektorid a ja b, siis tulemu-

sega ¢. Liidame niiiid enne vektorid Z ja ;, vottes alguspunktiks
punkti B:

BD—BC+CD=b+c.

JOON. 173




Liites vektorid 4_§ ja 1_3-5, saame endise tulemuse 14_§=c7:
AB+BD=AD
ehk

a+( +c) =d.
Niisiis
a+b+c=a+ (b+c).
Seega kehtib vektorite liitmisel ka {ihenduvusseadus.

Kui vektorite liitmisel saadud murdjoone ABCD (joon. 173) 16pp-
punkt D iihtib alguspunktiga A, siis vektorite summa on null-

vektor-(;, s. 0. vektor, mille pikkus on 0.

Vektorite vahe.

Vektorite a ja b vaheks a—b nimetatakse vektori a ja vektori -l;

vastandvektori —Z summat:

a—b—a+(—b). :
Kui vektorite summa ehitamiseks kasutame esimest (kolmnurga-)
reeglit, siis vektorite vahe saamiseks tuleb esimese vektori l1opp-

punkt teha ﬁhtivaks vektori 23 alguspunktiga (joon. 174). Km
vektorid a ja b on kantud iihise 9lquspunkh juurde, siis vahe a b
on vektor, mis viib védhendaja b 16pp-punktist Vahendata\a a
lopp punkti (joon. 174). Sellest ndeme, et kui vektontele a ja b on

chitatud roopkiilik (joon. 172) siis vdhendaja b 1opp-punktist 14dh-
tuv diagonaalvektor on vektorite vahe. Rdopkiiliku ehitamisega
saab seega korraga nii vektorite summa kui ka vahe.

797. Vota vabalt kaks vektorit ja leia nende summa ning vahe.
798. Millal kahe vektori summa on nullvektor?

799. On antud kolmnurk ABC. Niita, et vektorite AB, BC ja CA
summa on nullvektor.

a-b
-
2 P “
% - g
JOON. 174
a-b
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800. Roopkiiliku ABCD diagonaalide 16ikepunkt on O. Tee joonis
ja leia sellelt vektorid:

;ﬁ5—FZﬁ§; AZT—-EZS;AEZT—-Afi ESE—FZEB: BZ?%—ZiZ; Eﬂf——;ﬁi.
801. Kolmnurga ABC mediaanide loikepunkt on M. Toesta, et
AM+BM=MC.

802. Selgita joonise abil, millal vektorite a ja b summa pikkus
l) vordub vektorite pikkuste suminaga;
2) on viiksem vektorite pikkuste summast kuid suurem nende
vahest;
3) vordub vektorite pikkuste vahega.

803. Selgita joonise abil, millal vektorite @ ja b summa pikkus
1) on suurem nende vahe pikkusest;
2) vordub nende vahe pikkusega;
3) on véiksem nende vahe pikkusest.

804. Millal vektorite ;ja I_;summa Z-}-g poolitab vektorite vahelise
nurga (joon. 172)?

Vektori korrutamine arvuga.

Vektori Zja positiivse arvu & korrutiseks k_(; (ehk ;-k) nimetatakse
vektoriga a samasihilist ja samasuunalist vektorit, mille pikkus on
k-lal.

Néiteks joonisel 175 on esitatud vektorid Z, 2(—{, 0,75;ja 2,52.

Vektori ;ja arvu 0 korrutiseks on nullvektor 0, s. 0. vektor pikku-
sega 0.

Vektori a ja negatiivse arvu k& korrutiseks nimetatakse vektori

|k|;1> vastandvektorit.
Nalteks ]oomsel 176 on es1tatud vektorld

a; —la_.—a 15a —-15a 3a ja —3a

Kui vektori ja arvu korrutist ka korrutada veel mingi arvuga -/,
- siis saame vektori, mille pikkus on vektori a pikkusest /& korda
pikem. Sellest saab jdreldada, et

[(ka) = (Ik)a= (kl)a.
Niiteks 3-(—4a)=3-(—4)a=—12a.

Seega loetakse vektori korrutamisel arvuga kehtivaks ithenduvus-
seadus. Kehtib ka jaotuvusseadus

k(a+b) —ka+kb.
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Néitame seda juhul, kui 2 on mingi positiivne ratsionaalarv, ni-
teks kz%

Olgu antud vektorid Zja 3 mis ei ole samasihilised. Leiame nende
summa (joon. 177):
a+b=A—§+EE=7{é.

Jaotame 16igu AC neljaks vordseks osaks ja joonestame neist jao-
tuspunktidest paralleelid sirgetele AB ning BC. Siis jaotuvad ka

Ioigud AB ja BC neljaks vordseks loiguks. Kui k-—-3—, siis

- - st - R

k(a+b)= -2 AC=AD, ka= 3-a=AE ja kb—BF—ED.

Seega k;+k;=ﬁ+ﬁ=z4-5, 0

k(a+b) =ka+kb.
Samal viisil saab véidet toestada, kui £ on mistahes positiivne
ratsionaalarv. Negatiivse £ korral asenduvad vektorid AE, ED ja
AD nende \astandvek‘[orltega kusjuures endmelt AE+ED AD

Kui vektorid a ja b on samasihilised (joon. 178), siis vaadeldav
seos valjendab arvtelje suunaga 16ikude omadust

k(AB+BC)=k-AB+k-BC.
Vektori ja arvu korrutamisel kehtib jaotuvusseadus ka -arvulise
teguri suhtes, s.t.

(k +m)2=k3+ m;
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Niiteks

(3+7)a=3a+7a.
Eriti sageli tuleb seda seadust rakendada vastupidises suunas,
naiteks

15a—8a= (15—8)a="7a.
Eelnevas selgus, et vektorite liitmisel, lahutamisel ja arvuga
korrutamisel kehtivad samad seadused, mis kehtivad samu tehteid
sisaldavate algebraliste avaldiste kohta. Seetéttu saame neid teh-
teid sisaldavaid vektoravaldisi lihtsustada samal viisil, nagu
algebralisi avaldisi.

Niiteid 1) 3a= 23 a+b= 32 E—(217 1?)—2[{ b:
2) 15(a+b)—2(4a+2b)—15a+15b 8a—4b—
=-—65¢1 25b

805. Vota vabalt vektor @ ja kujuta vektorid 1, 511 4a -l—a, —2a

ja =2, 5a
806. Olgu ABCD roopkiilik, mille diagonaalide loikepunkt on O.

Avalda vektorite AB=a ja AD=b kaudu vektorid
1) 40, 2) CO, 3) BO; 4) DO.
807. Olgu ABCD romb. Toesta, et AC+DB=—24B.

808. Lihtsusta avaldist AB+BC+CD.

809. Kolmnurga ABC kiilje BC keskpunkt on K. Avalda vektorite
AB=¢ ja AC=b kaudu jargmised vektorid:

=1} €B. 9 -CK, 3) Ak

810. Kolmnurga ABC kiilje BC keskpunkt on K ja kiilje AC kesk-

punkt L. Avalda vektor LK vektori AB—=c abil. Mis jareldub
tulemusest kolmnurga keskloigu LK kohta?

811. Trapetsi ABCD haara AD keskpunkt on E ja haara BC kesk-
punkt F. Avalda vektor EF vektorite AB=a ja DC=b abil.
Mis jareldub tulemusest trapetsi keskloigu kohta?

812. Lihtsusta antud vektoravaldist.

1) a—3b+2(3a—4b) 2)

3) 0,8(5a—4b)—1,2(3a—7b) 4)
813. Mis on iihist vektoritel

- — - —r B —

3a ja —2a, 1,8a ja —1,8a, 4a ja 6a

ja mille poolest nad erinevad?

(4’6—3_1/) 05(61—oy)

1,9
X—3(2%—y) +2(4x— 3y)



8. RINGJOON. KORRAPARANE PURAMIID.

8.1. RINGJOON JA RING.

Ringjooneks keskpunktiga O ja raadiusega r nimetatakse
tasandil punktist O kaugusel r asetsevate punktide hulka.

Selle definitsiooni jargi kuulub punkt X vaadeldava ringjoone
punktide hulka siis ja ainult siis, kui OX=r (joon. 179). Kui
OX<r, siis teldakse, et punkt X asetseb seespool vaadeldavat
ringjoont, ja kui OX>r, siis 6eldakse, et punkt X asetseb vdljas-
pool seda ringjoont. Seega asetseb tasandi punkt X ringjoonel
keskpunktiga O ja raadiusega r, seespool ringjoont voi véljaspool
ringjoont vastavalt sellele, kas (joon. 180) OX=r, OX<r voi
DX,

Ringjoont koos seespool ringjoont asetsevate punktidega nimeta-
takse ringiks keskpunktiga O ja raadiusega r. Seega kuulub
tasandi punkt X vaadeldavale ringjoonele siis ja ainult siis, kui
ox<r.

Kui punktid A ja B asetsevad antud ringjoonel, siis loiku AB
nimetatakse selle ringjoone ja ka vastava ringi kooluks (joon. 181).
Keskpunkti ldbivat koolu nimetatakse ringi (ja ringjoone) diameet-
riks ehk 1dbimédduks. Ringi 1dbimootu margitakse tavaliselt tahega
d (AC joonisel 181). On arusaadav, et d=2r.

Ringjoon on médratud oma keskpunkti ja raadiusega. Ringjoon
on mdadratud ka oma kolme punktiga A, B ja C, kui need punktid
ei asetse {ihel sirgel, sest ldbi kolme mitte iihel sirgel asetseva
punkti [&heb tiks ja ainult iiks ringjoon (joon. 182). Selle ringjoone
keskpunktiks on kolmnurga ABC kiilgede keskristsirgete loike-
punkt K ja raadiuseks punkti K kaugus kolmnurga ABC tippudest:

r=AK—BK=—=CK.

Nurka, mille tipp asetseb ringi keskpunktis, nimetatakse kesknurgaks
(£ZAOB joonisel 183). Kesknurga ja ringi {ihisosa nimetatakse
ringi sektoriks.

JOON. 179 JOON. 180 JOON. 181
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JOON. 182 - JOON. 183

814. Ringjoone raadius r=7,5 cm. Missugune on suurim kaugus
selle ringjoone kahe punkti vahel?

815. Ringjoone 1dbimoot d=2,5 cm. Missugune on ringjoone
punkti suurim kaugus diameetrist?

816. Kui suured nurgad on kolmnurgal, mis tekib raadiusepikkuse
koolu otspunktide ithendamisel ringjoone keskpunktiga?

817. Tasandil on antud ringjoon keskpunktiga O ja raadiusega
3 cm. Otsusta, kas tasandi punkt M asetseb seespool ring-
joont, ringjoonel voi valjaspool ringjoont, kui
OM—=b'tn OM =25 cmi; OM=3 cm.

818. Viljaspool ringjoont asetsevast punktist on ringjoone 1dhima
punktini 5 cm ja kaugeima punktini 12 cm. Kui pikk on raa-
dius?

819. Seespool ringjoont asetsevast punktist on ringjoone ldhima
punktini 3 cm ja kaugeima punktini 6 cm. Kui kaugel asetseb
punkt ringjoone keskpunktist?

820. On antud ringjoon ja véljaspool seda punkt. Leia ringjoone
punktid, mis asetsevad antud punktist niisama kaugel, nagu
see punkt on ringjoone keskpunktist. Kas iilesandel on alati

lahend?

821. Lahenda eelmine iilesanne juhul, kui antud punkt on seespool
ringjoont.

822. Joonesta ringjoon lébi kolme punkti, mis ei asetse iihel sir-
gel.

823. Joonesta ringjoon, mis ldbib kaht antud punkti ja mille
keskpunkt asetseb antud sirgel. Millal on iilesandel iiks
lahend, millal I6pmata palju lahendeid ja millal lahend
puudub?

3.2. RINGJOONE SUMMEETRIA.

Leiame ringjoone mingi punktiga A keskpunkti O suhtes siimmeet-
rilise punkti (joon. 184). Selleks joonestame punktist A ringjoone
diameetri AA’. Et diameeter ldbib keskpunkti O ja poolitub selles
punktis, siis diameetri teine otspunkt A’ ongj otsitav punkt:

A'=0(A).
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JOON. 184

JOON. 185

Niisamuti on iga diameetri, néditeks BB’ ja CC’ otspunktid punkti O
suhtes siimmeetrilised. Seetottu iitleme, et
ringjoon on oma keskpunkti suhtes siimmeetriline.
Olgu niiiid antud ringjoon ja selle mingi diameeter AB=d (joon.
185). Leiame ringjoone punktiga X diameetri d suhtes siimmeet-
rilise punkti. Selleks joonestame koolu XX’_LAB. Selle koolu teine
otspunkt X” ongi otsitav punkt, sest punktid X ja X’ on vordhaarse
kolmnurga XOX’ aluse otspunktid ja diameetri d 16ik OC on selle
kolmnurga korguseks:

X'=d(X).
Niisiis,
ringjoon on oma diameetri suhtes siimmeetriline.
Et iga kaks siimmeetrilist kujundit on vordsed, siis joonisel 185
XC=X'C, LXOA=LX'0A ja AX=AX s.t.
diameeter poolitab temaga ristuva koolu, sellele vastava kesknurga
ja kaare.

824. Joonesta ringjoon, mérgi selle mingi kaar AB ja leia 0(1@),
kus O on ringjoone keskpunkt.

825. Joonesta ringjoon koos diameetriga d, margi mingi kaar AB
ja leia d (AB).

826. Joonesta ringjoon keskpunktiga O ja diameetriga d, margi
ringjoonel mingi punkt A ja leia jargmised punktid:
1) B=d(A); 2) C=0(B); 3) D=d(C); 4) E=0(D).
Kuidas asetseb punkt E punkti A suhtes?

827. Joonesta ringjoon ja selles kaks paralleelset koolu. Leia saa-
dud kujundi siimmeetriatelg.

828. On antud ringjoon koos kahe vordse kesknurgaga. Leia selle
kujundi siimmeetriatelg. Kuidas tulemusest jéreldub, et
vordsetele kesknurkadele vastavad vordsed koolud ja vordsed
kaared?

829. Joonesta ringjoon ja selles kaks vordset koolu. Leia saadud
kujundi siimmeetriatelg
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1) juhul, kui koolud 16ikuvad,

2) juhul, kui koolud ei 16iku.

Kuidas tulemusest jéreldub, et vordsed koolud on keskpunk-
tist vordsetel kaugustel?

8.3. SIRGE JA RINGJOONE VASTASTIKUNE ASEND.

Veendume esmalt, et
sirgjoonel ja ringjoonel saab olla iilimalt kaks iihist punkti.

Toepoolest, kui sirgel s oleks mingi ringjoonega j kolm dhist
punkti, siis 1dbi nende kolme punkti sirgel s ldheks ringjoon. Kuid
me teame, et 1dbi kolme punkti sirgel ei ldhe ringjoont. Niisiis
jdab iile, et sirge s ja ringjoone j iihisosa s[]j koosneb kas kahest
punktist, {ihest punktist voi iihisosa on tithi hulk. Esimesel juhul
nimetatakse sirget ringjoone ldikajaks (joon. 186), teisel juhul
puutujaks (joon. 187), kolmandal juhul on sirge téielikult valjas-
pool ringjoont (joon. 188). Missuguse juhuga neist kolmest on
tegemist, seda naitab ringjoone keskpunkti kaugus sirgest:

sirge kas 10ikab ringjoont, puudutab seda voi on tiielikult viljas-
pool ringjoont vastavalt sellele, kas ringjoone keskpunkti kaugus
sirgest on vdiksem kui raadius (OK joonisel 186), vordub raadiu-
sega (OP joonisel 187) voi on suurem kui raadius (OQ joonisel
188).

830. Mida nimetatakse ringjoone puutujaks, mida 16ikajaks?

831. Mitu iihist punkti saab olla sirgel ja ringil?
Kas neid saab olla kolm? aga ainult kolm?

832. Olgu j mingi ringjoon, s selle 16ikaja ja r ringjoonega j pii-
ratud ring. Mis on siis j s, r(s ja jr?

*833. Joonesta vabalt voetud raadiusega r ringjoon ja kolm iiks-
teisega paralleelset sirget nii, et nende kaugused ringi kesk-

punktist oleksid vastavalt 0,5, r ja 1,5r. Milline voib olla
adrmiste sirgete vaheline kaugus?

834. On antud ringjoon keskpunktiga O ja raadiusega r ning
sirge s, mille kaugus punktist O on 2r. Sirgele s rakenda-

takse liiket, mille vektor o on risti sirge sihiga. Leia likke
vektori pikkus

J
i p
r T
-4 - JOON. 186 . : JOON. 187
Gy O, R ' P. :
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JOON. 188 JOON. 189

1) juhul, kui sirgest saab ringjoone puutuja,
2) juhul, kui sirgest saab ringjoone l6ikaja.

- 835. Mis saab l6ikajast AB joonisel 189, kui seda loikajat poorata
tema loikepunkti A {imber seni, kuni teine 16ikepunkt B iihtib
punktiga A?

836. Konstrueeri antud raadiusega ringjoon, mis l&bib antud
punkti ja mille keskpunkt asetseb antud sirgel. Millal on
sel iilesandel iiks lahend, millal kaks lahendit ja millal lahend
puudub?

-837. Joonesta antud keskpunktiga ringjoon, mis puudutab antud
sirget.

838. Joonesta ringjoon, mis ldbib antud punkti A ja puudutab
antud sirget selle antud punktis B.

8.4. RINGJOONE PUUTUJA OMADUSL

Toestame, et

raadiusega ristuv sirge, mis ldbib raadiuse otspunkti ringjoonel,
on ringjoone puutuja.

Lébigu sirge ¢ ringjoone raadiuse OA otspunkti ringjoonel, s.o.
punkti 4, ja olgu £.LOA (joon. 190). Siis 04 pikkus on keskpunkti
O kaugus sirgest ¢, sest eelduse jargi OA_L{. Et see kaugus vordub
raadiusega, siis sirge ¢ on ringjoone puutuja.

Viimane teoreem voimaldab konstrueerida ringjoonele puutujat,
kui puutepunkt on antud: puutuja saamiseks joonestame ldbi puu-
tepunkti ristsirge raadiusele, mille otspunktiks on antud puute-
punkt. Et selliseid sirgeid on ainult iiks, siis ringjoone iga punkti
1abib ainult {iks puutuja.

Mirgime ilma toestuseta, et on dige ka eespool toestatud teoreemi
poordteoreem:

ringjoone puutuja on risti puutepunkti tommatud raadiusega.

Ehitame ringjoonele puutujad antud puutepunktides A ja B (joon.
191). Need kaks puutujat kas loikuvad mingis punktis D voi on

260



JOON. 190 °  JOON. 191

paralleelsed. Eeldame, et nad 16ikuvad, ja toestame jargmise teo-
reemi:

puutujate 1oikepunkt on puutepunktidest vordsetel kaugustel.

Eeldus. A ja B on puutepunktid, D on puutujate 16ikepunkt.
Viaide. AD=BD. :
Toestus. Uhendame ringjoone keskpunkti O punktidega A, B
ja D. Siis OA_LAD ja OB_LBD, sest puutuja on risti puutepunkti
tommatud raadiusega. Et iihtlasi

OA=0B,
siis punkt O on nurga ADB poolitaja punkt ja sirge OD on kogu
joonise stimmeetriatelg. Siimmeetria tottu

AD=BD.

Vaatleme niiiid puutuja konstrueerimist ringjoonele juhul, kui
puutepunkt pole antud.

Ulesanne. Konstrueerime ringjoonele puutuja 1dbi punkti A,
mis asetseb viljaspool ringjoont.

Lahendus (joon. 192). Joonestame antud ringjoone keskpunkti
O iimber uue ringjoone raadiusega, mis vordub antud ringjoone
diameetriga, ja antud punkti A {imber ringjoone, mis labib kesk-
punkti O. Loikugu need kaks ringjoont punktides By ja B,. Joones-
tame sirgloigud B,0 ja B:0; l6igaku need antud ringjoont punkti-
des Py ja P,. Nii sirge AP, kui ka sirge AP, on siis antud ringjoone
puutujad 1dbi punkti A.
Pohjendus. Punkti A ithendamisel punktidega B; ja O tekkis
vordhaarne kolmnurk AB,O, sest
AO=AB,
kui iihe ja sama ringjoone raadiused. Konstruktsiooni jérgi on
punkt P; selle kolmnurga aluse keskpunkt; et vordhaarse kolm-
nurga tipu ja aluse keskpunkti iihendusloik on kolmnurga korgus,
siis .
APy 1 B,0.
Seega sirge AP, on risti raadiusega P,0, jarelikult AP, on puutuja.
Samuti saame néidata, et AP, on puutuja. .
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B, JOON. 192

839. Joonesta puutuja, kui on antud ringjoone keskpunkt ja puute-
punkt.

840. Joonesta ringjoonele, mille raadius on 3 cm, puutujad labi
punkti, mille kaugus ringjoone keskpunktist on 5-cm.

841. On antud ringjoone kaks loikuvat puutujat ja puutepunkt
iihel neist. Joonesta ringjoon.

842. Joonesta kaks ristuvat puutujat ringjoonele, mille raadius
on 2,5 cm.

843. Ringjoone kaks paralleelset puutujat 16ikuvad kolmanda puu-
tujaga punktides A ja B. Toesta, et AABO on tdisnurkne, kui
punkt O on ringjoone keskpunkt.

844. Kuidas asetsevad teineteise suhtes ringjoone puutujad, kui
puutepunktideks on iihe ja sama diameetri otspunktid?

845. Leia puutujatevahelise nurga suvrus, kui puutepunktidesse
tommatud raadiuste vaheline nurk on 112°

846. Uhe ja sama koolu otspunktidest joonestatud puutujate
vaheline nurk on 64°. Kui suur on puutuja ja koolu vaheline
nurk. '

847. Toesta, et kui puutujate 16ikepunkti kaugus ringi keskpunk-
tist vordub diameetriga, siis puutujatevahelise nurga suurus
on 60°.

8.5. KAHE RINGJOONE VASTASTIKUNE ASEND.

Kui kahel ringjoonel on kolm iihist punkti, siis need ringjooned
ithtivad, sest 1dbi kolme punkti (mis ei ole {ihel sirgel) ldheb ainult
iiks ringjoon. Sellest jdreldub, et

kahel erineval ringjoonel saab olla iilimalt kaks iihist punkti.
Vaatleme kahe ringjoone vastastikuseid asendeid soltuvalt nende
tihiste punktide arvust. Olgu ringjoonte raadiused ry ja rs, kus-
juures ry>>r». Tdhistame ringjoonte keskpunktide O, ja O, vahelise
kauguse tdhega &, s.t. k=0,0..
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JOON. 193 JOON. 194
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JOON. 195 JOON. 196

1. Kui ringjoontel pole iihtki iihist punkti, siis teine ringjoon on
kas téielikult seespool esimest ringjoont (joon. 193) voi taielikult
véljaspool esimest ringjoont (joon. 194). Esimesel juhul (joon.
193)

0,0,<<0,A—05B ehk k<<r,—r-.
Teisel juhul (joon. 194)
0102>01A+023 ehk k>f1+fz.

2. Kui ringjoontel on iiks iihine punkt, siis teine ringjoon puudu-
tab esimest kas seestpoolt (joon. 195) voi véljastpoolt (joon. 196).
Esimesel juhul (joon. 195)

0] 02-——0 P— OzP ehk k=f1—f2.
Teisel juhul (joon. 196)

(0] 10:=0,P +0-5P ehk k——r1+r2

3. Kui ringjoontel on kaks iihist punkti, siis need jooned l6ikuvad
(joon. 197). Nende keskpunktid koos iihe loikepunktiga moodusta-
vad kolmnurga 0,0,L, milles

O10z<01L+02L ja 0102>O1L—02L
ehk

k<ri+ry ja k>ri—rs
ehk

ri—ra<lk<<ri+rs.
Kokku vottes voime seega Gelda, et

1) kui teine ringjoon on téielikult seespool esimest rmgjoont
siis

k<<ry—rs;
2) kui teine ringjoon puudutab esimest seestpoolt siis
k—ri—fz,
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JOON. 197

3) kui teine ringjoon loikab esimest ringjoont, siis

R>ri—rs ja k<<ri+rs;

4) kui teine ringjoon puudutab esimest viljastpoolt, siis

k=ry+rsy;

5) kui teine ringjoon on téielikult védljaspool esimest ringjoont,

siis

k>l’1+f2.

Saab toestada, et nendel teoreemidel on olemas poordteoreemid,
s.t. ringide raadiuste ja nende keskpunktide vahelise kauguse
pohjal saab otsustada, missuguses asendis on need ringjooned
teineteise suhtes. Kui on teada néiteks, et

siis

k=17 cm;.r;=20cni-ja.ra==8cm,

ri—re=12 cm ja ry+r,=28 cm;

see tahendab, et

ri—ro<<kR<<ry+rs.

Tulemus iitleb, et ringjooned l6ikuvad.

848.

849,

850.

851.

852.

264

Maéira kahe ringjoone vastastikune asend, kui nende

1) keskpunktide vaheline kaugus on 4 cm ja raadiused on
9 cm ning 5 cm;

2) keskpunktide vaheline kaugus on 3 dm ja raadiused on
1,8 dm ning 1,4 dm;

3) keskpunktide vaheline kaugus or 75 mm ja raadiused on .
56 mm ning 37 mm.

Kaks vordset ringjoont raadiusega r asetsevad nii, et ihe
ringjoone keskpunkt on teisel ringjoonel. Kirjelda nelinurka,
mille tippudeks on ringjoonte I6ikepunktid ja keskpunktid.

Kolm vordset ringi raadiusega r puudutavad iiksteist valjast-
poolt. Kui suured nurgad ja kiiljed on kolmnurgal, mille tip-
pudeks on puutepunktid?

Antud on kaks paralleelset sirget ja nende 1oikaja. Joonesta
ringjoon, millele need kolm sirget on puutujaiks.

Vota vabalt kolm iiksteisega ldoikuvat sirget ja joonesta
ringjooned, mis puudutavad igat voetud sirget.



853. Joonesta kaks kontsentrilist, s.o. iihise keskpunktiga ring-
joont. Mida voib 6elda saadud kujundi siimmeetria kohta?

854. Kahe ringjoone keskpunktid on O, ja O,, raadiused vastavalt

ry ja ra. On teada, et 0;0,<<ry. Missugune peab olema rs,
et iiks ringjoon puudutaks teist?

8.6. PIIRDENURK.

Joonestame ringjoone {ihest ja samast punktist K kaks koolu KL ja
KM (joon. 198). Nende koolude vahelist nurka LKM, mis on sirg-
nurgast vdiksem, nimetatakse piirdenurgaks. Piirdenurga kohta
oeldakse, et ta toetub nurga sees olevale kaarele, néiteks
piirdenurk LKM toetub kaarele LM. Samale kaarele toetub ka
kesknurk LOM. Koolu LM kohta celdakse, et ta paistab punk-
tist K nurgas LKM.

Joonisel 199 toetuvad piirdenurgad A, B, C ja D iihele ja samale
kaarele ML, millele toetub ka kesknurk MOL.

Toestame, et

piirdenurk vordub poolega samale kaarele toetuvast kesknurgast.

Eeldus. ZABC on piirdenurk ja ZAOC kesknurk, mis toetuvad
ithele ja samale kaarele.

Viide. 4ABC:=—;. ZAOC.

Toestus. Vaatleme kolme voimalikku juhtu:

1) ringjoone keskpunkt asetseb piirdenurga iihel haaral (joon.
200);

2) ringjoone keskpunkt asetseb piirdenurga sees (joon. 201);

3) ringjoone keskpunkt asetseb véljaspool piirdenurka (joon. 202).
1. Kui ringjoone keskpunkt O asetseb piirdenurga haaral BC
(joon. 200), siis kesknurk AOC on kolmnurga ABO vilisnurk ja
seetottu

ZAOC= £LABO+ L OAB.

=

JOON. 198 JOON. 199 -
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Et kolmnurk OAB on vordhaarne (miks?), siis saadud vorduse
paremal poolel on vordsed liidetavad ja seega

LAOC=2- 4ABO,
millest jareldubki, et

' 4ABC=—;- ZAOC.

2. Kui ringjoone keskpunkt asetseb piirdenurga sees (joon. 201),
siis joonestame diameetri BD. See diameeter jaotab piirdenurga
ja kesknurga kaheks osaks, mille kummagi kohta on teoreem
eelmises punktis toestatud:

Liites esimese vorduse pooltega vastavalt teise vorduse pooled ja

tuues paremal iihise teguri % sulgude ette, saame

ZABD + 4DBC=-% (LAOD + ZDOC)
ehk
ZABE = -;— . ZAOC.

3. Kui ringjoone keskpunkt asetseb valjaspool piirdenurka (joon.
202), siis, joonestades diameetri BD, saame piirdenurga ABC esi- '
tada kahe niisuguse piirdenurga vahena, mille kohta teoreem on
juba toestatud:

4ABD=-;— .LAOD:

PLBDA s Y 00

9

P4
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Lahutades esimese vorduse pooltest teise vorduse vastavad pooled

ja tuues paremal iihise teguri % sulgude ette, saame

£ABD—£CBD= - (£AOD— ZCOD)
ehk
ZABC= % .£L.AOC.

Sellega on teoreem téielikult toestatud.
Teoreemist piirdenurga kohta teeme jargmised jareldused.

1. Uhele ja samale kaarele toetuvad piirdenurgad on vordsed,
sest igaiiks neist vordub poolega iihest ja samast kesk’nurgast.

Nende piirdenurkade tipud asetsevad kaarel (MCL joonisel 199),
mille igast punktist (4, B, C, ...) paistab kaare otspunkte ithendav
kool (ML) tihes ja samas nurgas.

2. Vordsetele kaartele toetuvad piirdenurgad on vordsed,
sest neile kaartele toetuvad kesknurgad on vordsed.
3. Diameetrile toetuv piirdenurk on tdisnurk,

sest vastav kesknurk on kaks tdisnurka (joon. 203). See jareldus
néitab, et ringjoone igast punktist (peale kahe punkti) paistab dia-
meeter tdisnurgas.

Viimast jdreldust nimetatakse Thalese* teoreemiks. Seda
teoreemi saab kasutada tdisnurkse kolmnurga ehitamiseks antud
hiipotenuusi ja kaateti jargi. Selleks joonestame ringjoone, mille
diameetriks on antud hiipotenuus, ja moodame diameetri iihest

* Thales, kreeka filosoof ja matemaatik, elas VI saj. I poolel e. m. a.
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otspunktist koolu, mis vordub antud kaatetiga. Selle koolu ja dia-
meetri teiste otspunktide ithendamisel saame noutud tédisnurkse
kolmnurga. Thalese teoreem annab uue voimaluse ringjoone puu-
tuja ehitamiseks punktist, mis asetseb véaljaspool ringjoont. Selleks
ithendame antud punkti A antud keskpunktiga O ja joonestame
ringjoone, millele 16ik AO on diameetriks (joon. 204). Siis leiame
saadud ringjoone ja antud ringjoone iihised punktid P ja Q ning
joonestame sirged AP ja AQ.

855.

856.

857.
858.

859.

860.

861.

862.

863.
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Teosta joonisel 204 esitatud konstruktsioon ja pbhjenda, et
AP ja AQ on puutujad.

Missugust joont méoda tuleb paadiga soita lahel, kui soovime
mingit rannaldiku kogu aeg ndha tédisnurgas (joon. 205)?
Kui suur piirdenurk toetub kaarele 40°, 75°, 118°20", 131°48'?
Piirdenurk toetub kaarele, mis on 76° vorra vidiksem ring-
joone iilejddnud osast. Kui suur on piirdenurk?

Umber kolmnurga ABC, milles £A=>58°40" ja £B=72°30’,
ond'joonestatud ringjoon. Kui suured on kaared, milledeks
kolfnurga tipud jaotavad selle ringjoone?

Ringjoonel asetsevad jérjestikku punktid 4, B, C ja D nii,

et kaar AB on —lr)— ringjoonest, kaar BC on —é— ringjoonest ja

kaar CD on —l%ringjoonest. Kui suured on nelinurga ABCD
nurgad?

Kaks ringjoont 16ikuvad punktides A ja B. Punktist A on
joonestatud molema ringjoone diameetrid AC ja AD. Toesta,
et punktid B, C ja D asetsevad iihel ja samal sirgel.
Napunédide. Joonesta kool AB ja vaatle nurki ABC ja
ABD.

Ringjoonel on margitud jarjestikku punktid A4, B, C ja D nii,
et kaared AB ja CD on vordsed. Toesta, et koolud AD ja BC
on paralleelsed.

Ringjoonel on margitud jérjestikku punktid A, B, C ja D nii,
et kaared AB ja CD on vordsed. Toesta, et koolud AC ja BD
on vordsed.



JOON. 206 JOON. 207

864.

865.

866.

867.

868.

869.

870.
871.

872.

873.

Antud on 16ik AB=4 cm. Missugusel joonel asetsevad punk-
tid, milledest 16ik AB paistab tdisnurgas?

Antud on vordkiilgne kolmnurk, mille iiheks kiiljeks on 16ik
AB, ja sirge s, mis loikab selle kolmnurga kaht {ilejadnud
kiilge. Leia sirgel s kaks punkti, milledest 16ik AB on niha
nurgas 60°.

Ringi sisse on joonestatud korrapdrane kuusnurk. Missuguse
osa ringjoonest moodustab kuusnurga nurgale (kui piirde-
nurgale) vastav kaar? Leia selle nurga suurus.

Ringi sisse on joonestatud korrapérane viisnurk. Kui suur
on selle viisnurga nurk?

Toesta, et korrapédrase hulknurga iihest ja samast tipust tom-
matud diagonaalid jaotavad hulknurga nurga vordseteks
osadeks.

Viljaspool ringjoont asetsevast punktist A on joonestatud
ringjoonele kaks loikajat ACE ja ABD (joon. 206), mille
vahel on kaared BC ja DE. Kaar BC on 54° ja kaar DE on
132°. Kui suur on LAEB, L EBD, ZBAC?

Arvuta nurk ringjoone loikajate vahel, kui nurga sees olevad
kaared on 1) 78° ja 134°; 2) 55° ja 172°; 3) 165°17’ ja 47°39".
Ringjoon on ldigatud kahe sirgega EC ja DB, mis l6ikuvad
seespool ringjoont punktis A (joon. 207). Loikajatevahelise
nurga BAC ja tema tippnurga EAD sees olevad kaared on
78° ja 25°. Kui suur on £ZCEB, ZEBD, £ BAC?

Arvuta nurk ringjoone kahe l6ikuva koolu vahel, kui selle
nurga ja tema tippnurga sees olevad kaared on 1) 51° ja 34°;
2) 68° ja 27°20’; 3) 115°14’ ja 18°24’.

Kaks k66lu 16ikuvad nii, et nad jaotavad ringjoone osadeks,
mis suhtuvad jérjestikku nagu 1:3:5:6. Arvuta koolude-
vaheline teravnurk. _
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875.

876.

877.

JOON.

878.

879.

880.

881.

8.7.

Ringjoonel jarjestikku voetud punktid A, B, C ja D jaotavad
ringjoone kaarteks, mis suhtuvad nagu 2:5:7:1. Kui suur
on nurk sirgete AB ja DC vahel? sirgete AC ja BD vahel?
Uhest ja samast punktist A on ringjoonele joonestatud kaks
puutujat AU ja AV. Puutepunktid U ja V jaotavad ringjoone
kaheks kaareks, milledest vdiksem on 134°. Joonesta kool UV
ja leia, kui suur on LAUV, LAVU, LUAV.

Uhest ja samast punktist A on ringjoonele joonestatud kaks
puutujat AP ja AQ, mille vahel on nurk 78°. Kui suured on
kaared, milledeks puutepunktid P ja Q jaotavad ringjoone?
Arvuta puutuja ja puutepunktist tmmatud koolu vaheline
nurlk BAD (joon. 208), kui koolule toetuv kesknurk £ZAOB=
=110°,

D

208

Puutuja ja koolu vahelise nurga sees olev kaar moodustab
70% ringjoonest. Kui suur on see nurk?

Puutuja ja koolu vaheline nurk on 64°45°. Kui suured on kaa-
red, milledeks kool jaotab ringjoone?

Kui suur on korrapdrase koolkolmnurga kiilje ja selle ots-
punktist tommatud puutuja vaheline nurk?

Kui suur on korrapirase kodlkuusnurga kiilje ja selle ots-
punktist joonestatud puutuja vaheline nurk?

RINGJOONE PIKKUS.

Ringjoone pikkuse ehk ringi iimberm6ddu mootmisega puutume
kokku, kui soovime moota néiteks iimmarguse palgi, ambri pohja
voi vankri ratta {imbermootu. Sageli saab selleks kasutada pain-
duvat moodulinti, nagu ndidatud joonisel 209. Maapinnal leiduva
ringjoone pikkuse mootmisel annab sageli piisava tdpsuse ka
mootesirkel (joon. 210).

Kiillalt hoolikalt tehtud mootmised nditavad, et erinevate ringide
iimbermootude ja 1abimootude suhted erinevad iiksteisest oige véhe
vOi ei erine iildse, olles koik ligikaudu vordsed arvuga 3,14. Saab
toestada, et ringi {imbermoodu ja 1d4bimoodu suhe ei muutu ringi
1dbimoodu muutudes ehk, teisiti Geldes,
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ringi iimbermdodu ja 1dbim6ddu suhe on jddv.

Selle suhte tdpset vairtust tdhistatakse kreeka tdhega = (pii).

Niiiid saame, et ringjoone pikkuse ¢ ja 1dbimoodu d ehk 2r suhe on
c:d=gn ehk ¢:2r=mn.

Avaldades neist vordustest jagatava ¢, saame ringi iimbermoodu
(ehk ringjoone pikkuse) valemid:

c=xnd; Cc'=2nr.

Ringi iimbermdot vordub arvu nt ja 1dbimo6du korrutisega ehk arvu
2 ja raadiuse korrutisega.

Arvu nt tdpne vddrtus avaldub 16pmatu mitteperioodilise kiimnend-
murruna. Sellest on arvutusmasina abil arvutatud enam kui 100 000
kiimnendkohta.

Arvu nt esimesed 22 kohta on jargmised:

3,141 592 653 589 793 238 482.

Ringi iimbermoodu arvutamisel saab kasutada neist muidugi
ainult esimesi kohti. Arvu = ligikaudse vaartusena kasutatakse

harilikult arvu 3,14, monikord ka arvu 3—;~ ja suuremat tapsust
noudvate arvutuste puhul arvu 3,1416.

882. Ummarguse vaagna {imbermoddu mootmisel saadi tulemu-
seks 89,2 cm ja 1dbimoodu mootmisel 28,4 cm. Arvuta m ligi-
kaudne véartus.

883. Mooda mone iimmarguse eseme iimbermoot ja 14bimoot,

arvuta nende suhe ja margi mootmise tulemused jargmisesse
tabelisse:

Umber- Labi- Nende

Eeeme pimetus: § “yiogt, (- ~ mode suhe
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A
W

JOON. 211

Arvuta leitud suhete aritmeetiline keskmine ja vordle seda
arvuga m.

. Arvuta peast ringi {imbermoot, kui 1d4himo66t on 1 m; 10 dm;

0,1 km, kui raadius on 5 cm; 0,5 dm; 1 m.

. Arvuta ringi imbermoot ¢, kui labimoot d=16 cm; 4,5 dm;

0,8 m; 15 m; 3,4 km.

. Arvuta ringjoone pikkus ¢, kui raadius r=7 cm; 3,8 dm;

12 m; 2,5 km; 8 km.

. Mitu dérekivi kulub iimmargusele lillepeenrale, mille l&bi-

moot on 3 m, kui kivi pikkus on 16 cm?

. Mitu lilletaime kulub immarguse lillepeenra daristamiseks,

kui peenra 1abimoot on 1,5 m ja taimede vaheks jatta 20 cm?

. Ummarguse tiinni 1dbimo66t on 65 cm. Kui pikk on tiinni vits?
. Arvuta Maa ekvaatori pikkus, kui ekvaatori raadius on

6378 km.

. Kuu liigub iimber Maa peaaégu ringjoonelist teed modda ja

tema keskmine kaugus Maast on 380000 km. Arvuta kuu
taistiiru pikkus (eeldusel, et Maa seisab ruumis paigal).
Maa liigub iimber Piikese peaaegu ringjoonelist teed modda,
tehes aasta véltel iihe tdistiiru. Arvuta Maa aastase tee pik-
kus, kui Maa kaugus Péikesest on 150000000 km (ja kui
Péike seisaks ruumis paigal).

Ringtee keskringi {imbermoot on 62,8 m. Leia ringi 1abimoot
ja raadius (joon. 211).

Puu iimbermoot on 132 cm. Arvuta puu 1d4bimoot.

Ratas tegi 19,2 m pikkusel vahemaal 8 pooret. Mitu pocret
teeb see ratas 1 km pikkusel vahemaal? Kui suur on ratta
raadius?



8.8. RINGI UMBERMOODU TABEL.

Ringjoone pikkuse kergemaks leidmiseks on koostatud tabelid.
Uhe sellise leiad oma tabelitekogu 1k-1t 46—48 (vt. V. Bradis,
Neljakohalised matemaatilised tabelid keskkoolidele, tabel VI).
Selles on antud ringi 14bimoodu kolme tiivenumbriga védartustele

BOO, <1OL: 102, 999, 100
vastavad imbermoodu kolmekohaliste murdosadega vaartused
3,142, 3,173, 3,204, ..., 31,385, 31,416.

Ringi iimbermé&édu leidmine libiméodu jérgi.

Vaatleme esmalt juhtumit, kus antud 1dbimoot d on vahemikust
1<<d<<10.

Kui antud 14bimoot on iilimalt kolme tiivenumbriga arv, nagu
2,76, siis vastava i{imbermoodu leidmiseks otsime tabelist iiles
koigepealt selle rea, mis algab (esimeses veerus) antud 1dbimoodu
esimesest kahest numbrist koosneva arvuga 2,7, ja siis veeru, mille
esimeses reas on antud 1dbimoodu viimane number 6. Voetud rea
ja veeru loikekohal olev arv 8,671 ongi otsitav iimbermaoot.
Naditeid.

I') Kui ringi 1dbimo6t on 1,74 dm, siis imbermoot on 5,466 dm.

2) Kui ringi raadius on 3,54 m, siis iimbermoot on 22,242 m.

3) Kui ringi raadius on 2,5 km, siis {imbermoot on 15,708 km.
Niisugused i{imbermoodud saame tépsete 1dbimootude korral. Kui
1dabimoot on ligikaudne arv, siis tabelist saadud iimbermdot on
vaja iimardada vastavalt andmete tdpsusele. Toodud ndidetes saak-
sime ligikaudsete andmete korral jargmised vastused:

1) 5,47 dm; 2) 22,2 m; 3) 16 km.

Kui antud 14bimo6t on' nelja tiivenumbriga arv, siis leiame 14 h i-
male kolme tiivenumbriga 1dbim6odule vastava {imbermododu ja
parandame seda 1d4bimoodu neljanda numbri 1, 2, 3, 4 ja 5 korral
niisamuti nagu ruutude tabeli puhul. Kui antud 1abimoddu neljas
number on 6, 7, 8 voi 9, siis 1dhim kolme tiivenumbriga 14bimoot on
antud 1dbimoodust suurem ja selle parandus kui ka vastav {imber-
moodu parandus tuleb lahutada.

N dide. Kuid=2,767, siis tabelis leiduv

ldhim 14bimo6t onr 2,77, vastav iimbermoot on 8,702;
1dbimoodu parandus on —0,003, iimbermoodu parandus on —0,009;

Antud labimoodule 2,767 vastav iimbermoot on 8,693.
Néditeid. ; A

1) Kui d=4,035, siis c¢=12,66140,016=12,677.

2) Kui d=7,648, siis c=24,033—0,006=24,027.

3) Kui d=9,466, siis ¢=29,751—0,013=29,738.
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Kui 1dbim66t on rohkem kui nelja tiivenumbriga arv, siis imardame
ta nelja tiivenumbriga arvuks ja leiame sellele vastava iimber-
moodu.
Néide.
d=16,6978 ~ 6,698, ¢=21,049—0,006=21,043.
Vaatleme edasi Juhtumnt kus antud 1abimdot ei kuulu arvudega
1 ja 10 piiratud vahemikku. Sel juhul kasutame tGsiasja, et ringi
imbermoGt on vordeline labimooduga, mistdttu 1dbimoddu
.d suurenedes (vdhenedes) mingi arv korda ka iimbermoot c=nd
suureneb (vdheneb) sama arv korda.
Kui antud 14bim6ot on arvust 1 viiksem, siis suurendame 14bi-
mootu 10 voi 100 jne. korda nii, et saame arvudega 1 ja 10 piira-
tud vahemikku kuuluva arvu, leiame sellele vastava timbermoodu
ja vdhendame siis tulemust nii mitu korda, kui mitu korda me
esmalt 1dbimoo6tu suurendasime.
Néiteid.
1) Kui d=0,378, siis 10d=3,78
tabeli jargi 10c=11,875, seega ¢=1,1875.
2) Kui d=0,087, siis 100d=38,7;
tabeli jargi 100c=27,332, seega c¢=0,27332.
3) Kui r==0,0006, siis d=0,0012 ja 1000d=1,2;
tabeli jargi 1000c=3,77, seega ¢=0,00377.
Kui antud 1dbimoot on suurem kui 10, siis vdhendame 14bimootu
10 voi 100 jne. korda nii, et saame arvu, mis kuulub vahemikku
1 kuni 10, leiame sellele vastava {imbermoodu ja suurendame tule-
must nii mitu korda, kui mitu korda me esmalt 1dbimootu vahen-
dasime. \
Naditeid.
1) Kui d=65, siis 0,1d=6,5;
tabeli jargi 0,1c=20,42, seega ¢=204,2.
2) Kui d=2438, siis 0,001d =2,438;
tabeli jargi 0,001¢=7,665—0,006=7,659,
seega ¢=7659.
3) Kui r=250, siis d=>500 ja 0,01d=5;
tabeli jargi 0,01c=15,708, seega c=1570,8.

896. Kasutades tabelit, leia ringjoone pikkus jargmistel ligikaud-
setel andmetel:
1) labimoot on 1,5 cm; 9,2 cm; 2,36 m; 9,28 km; 3,07 m;
5,7 dm;
2) raadius on 1,63 cm; 4,7 km; 0,9 dm; 2,5 m; 0,86 dm; 0,56 m.

897. Kasutades tabelit, leia ringjoone pikkus jérgmistel ligikaud-
setel andmetel:
1) 14bimoot on 8 cm; 3,5 dm; 3,26 dm; 1,3 m; 2,45 m; 3,82 km;
2) raadius on 0,7 cm; 0,87 cm; 0,68 km; 4,15 m; 8,9 km.
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898. Leia tabelit kasutades ringjoone pikkus jargmistel andmetel:
1) labimoot on 1,874 m; 4,067 m; 6,205 dm; 8,786 km;
2) raadius on 0,653 m; 4,28 m; 0,837 km; 4,77 km.

899. Leia tabelit kasutades ringjoone pikkus jargmistel andmetel:
1) 1abimoot on 0,4 dm; 0,67 dm; 0,05 km; 0,012 km;
2) 14bimoot on 45 ecm; 70 ecm; 120 m; 650 m;
3) raadius on 0,074 km; 785 m; 0,413 m; 650 km.

900. Leia ringjoone pikkus, kui
1) ldbimoot on 1,082 m; 0,2747 dm; 5,718 m; 6,223 m;
0,3065 km;
2) raadius on 0,1274 dm; 38,81 cm; 5296 m; 0,7652 km;
69,88 km.

Ringi l&bimo6du leidmine iimbermdddu jargi.

Ringi iimbermootude tabel sisaldab iimbermoote vahemikust 3,142 -
kuni 31,416.
Kui antud imbermoot kuulub sellesse vahemikku ja sisaldub tabe-
lis, siis vastava labimoodu esimesed kaks numbrit leiame selle re a
algusest, milles paikneb antud {imbermd6t, ja kolmanda numbri
vastava veeru algusest.
Niditeid.

1) Kui iimbermoot ¢=>5,875 m, siis 1abimoot d=1,87 m.

2) Kui iimbermoot ¢=23,248 m, siis 14bimoot d=7,40 m.
Kui nimetatud vahemikku kuuluvat {imbermdootu tabelis ei leidu,
siis leiame tabelist kaks jdrjestikust {imbermdotu, mille vahele
kuulub antud i{imbermoot, mddrame, kumb neist on antud iimber-
moodule ldhemal ja kui palju ta sellest erineb. Néiteks iimber-
mootu 17,8 tabelis ei leidu, kuid leiduvad iimbermoodud 17,781
ja 17,813, mille vahele kuulub antud {imbermaot:

17,781 <<17,8<<17,813.

Seejuures 17,8 erineb esimesest iimbermoodust 0,019 vorra ja
teisest 0,013 vorra; seega erineb ta teisest {imbermoodust vdhem.
Teisele iimbermoodule 17,813 vastav 1dbimoot on 5,67, mis on otsi-
tavast 1abimo6odust 0,004 vorra suurem, nagu ndeme paranduste
veerust. Lahenduse vormistame nii nagu alljdrgnevas ndites.

Niide.

Kui ¢=17,8, siis tabelis

l1ahim umbermo6ot on 17,813, vastav labimoot on - 5,67;
parandus on —0,013, parandus on —0,004.

Antud itmbermododule . 17,8 vastay 1dbimoot on  5,666.
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Kui tabelist voetud iimberméddu ja antud iimbermdddu vahet
paranduste veergudes ei leidu, siis arvestame ldhima parandu-

sega. :
Nédide.
Kui ¢=12,072, siis tabelis

ldhim {imbermoot on 12,064,
parandus on +0,008,

vastav !dbimoot on 3,84;
parandus on +0,003.

Antud fimbermoodule 12,072 vastav 14bimoot on 3,843.
901. Leia antud iimbermdodu jargi ringi 1abimaot.
1) 27,96 cm 2) 6 m 3) 20,2 m 4) 29,5 km
5) 6,503 dm 6) 1841 m 7) 29,06 m 8) 20,2 km
9) 10,282 dm 10) 21,68 m 11) 28,07 m 12) 23,43 km
13) 14,6 dm 14) 17,3 m 15) 245 m 16) 30 km
17) 10,1 cm 18) 12 dm 19) 28,7 m 20) 5 km

Kui antud iimbermoot ei kuulu vahemikku, mida piiravad tabelis
antud vdhim ja suurim fimbermoodu véértus, siis kasutame jallegi
tosiasja, et ringi 14bimoot ja iimbermoot on vordelised.

Niditeid.

1) Olgu ringi timbermoot ¢=0,202 m.
Suurendame seda 100 korda: 100c=20,2 m.
Tabelist leiame, et 100d =6,43 m. -
Seega d=0,0643 m.

2) Olgu ringi timbermoot c==2752 km.
Vahendame seda 100 korda: 0,01¢=27,52 km.
Tabelist leiame, et 0,01d=8,76 km.
Otsitav labimoot d=876 km.

3) Olgu ringi iimbermoot c=1500" m-
Viahendame seda 100 korda: 0:0te=1b-m.

Tabelist leiame, et
Otsitav 1dbimoot

0,01d=4,77+0,005=4,775 m.
d=477,5 m.

902. Leia antud imbermoodu jargi ringi 14bimoot.

1) 40 cm 2) 53 dm 3) 72 m 4) 28 km
5) 14,3 c¢cm 6) 0,28 dm 7) 0,06 m 8) 125 km
9) 138 mm  10) 76 cm 11) 204 m 12) 0,016 km
13) 0,88 dm 14) 212 dm 15) 0,014 m 16) 1920 m
17) 0,075 km 18) 0,018 m  19) 3461 km 20) 18,7 cm
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903.
904.

1

905.

906.

Mitu meetrit on immarguse tiigi 1abimoot, kui iimbermoot on.
245 sammu ja sammu pikkus on 0,7 m?

Mitu tdispooret teeb veduriratas iihes tunnis, kui vedur soidab

. tunnis 75 km ja ratta 1dbimoot on 1,8 m?

Leia masinaratta &dédrel asuva punkti liikumise kiirus, kui
ratta 1abimoot on 150 mm ja ratas teeb 400 tdispooret minu-
tis. :

Joonesta alljargnev tzbel vihikusse ja tdida see, kasutades
ringi {imbermootude tabelit. Koik andmed tabelis on ligi-
kaudsed.

(cm) 9,36 [1,65 | 3,65

(ecm) 1,90 |5,75 | 9,24

(cm) 25,8 |17,0 |5,97

907.

908.
909.
910.

81l

912.

913.

Kui pikk on 75°-ne kaar ringjoonel, mille raadius on 6 cm?
Nédpunédide. Arvuta esmalt iihekraadise kaare pikkus.

Ringjoone 36°-se kaare pikkus on 5 dm. Kui pikk on raadius?
Kui pikk on 100°-ne kaar ringjoonel, mille 1d4bim66t on 1 m?

Ringjoone raadius on 10 cm. Leia

1) korrapédrase koolviisnurga kiiljele vastava kaare pikkus.

2) korrapdrase koolkaheksanurga kiiljele vastava kaare
pikkus.

Kaks sirget raudteed, mille sihtide vaheline nurk on 60°, on
sujuvalt ithendatud ringjoone kaarega (joon. 212), mille
pikkus on 125 m. Arvuta selle kaare raadius.

Ringi raadius on r cm. Kui palju ja mitme protsend’i vorra
on korrapdrase koolkuusnurga kiiljele vastav kaar sellest
kiiljest pikem?

Maa ekvaatori raadius on 6378 km. Arvuta meremiili pikkus,
kui on teada, et see vordub Maa ekvaatori 1”-se kaare pikku-
sega.

JOON. 212




8.9. RINGI PINDALA.

Mistahes kinnise koverjoonega piiratud kujundi pindala ligikaud-
seks leidmiseks kasutame ruutkatet, s. t. katame selle kujundi milli-
meetervorguga voi ldbipaistva millimeeterpaberiga ja loendame
koik ruudud, mis on seespool piirjoont (joon. 213). Seejuures poo-
liku ruudu loeme terve eest, kui iile poole temast néib olevat sees-
pool piirjoont, ja jatame arvesse votmata, kui iile poole temast néib
olevat viljaspool piirjoont. Sama volet saame kasutada ka ringi
pindala ligikaudseks leidmiseks. Nii on joonisel 214 ring raadiu-
sega 2 cm kaetud ruutude vorguga, kus ruudu kiilg on 0,5 cm.
Sellise vdga jameda vorgu abil leime, et veerandringi pindala on
ligikaudu 13 ruutu, seega ringi pindala on 52 ruutu. Et iga ruudu

pindala on -l— cm?, siis ringi pindala on ligikaudu 13 cm2 Palju

tdpsema tulemuse saaksime, kui kasutaksime millimeetervorku.
On arusaadav, et ringi pindala soltub tema raadiusest: mida suu-
rem on raadius, seda suurem on ka ringi pindala. Seose leidmiseks
raadiuse ja pindala vahel kujutleme, et ring on jaotatud vordse-
teks sektoriteks, nditeks 12-ks vordseks sektoriks (joon. 215). Pai-
gutame need sektorid iiksteise korvale, nagu on nadidatud joonisel
216. Tekkinud kujund meenutab réopkiilikut. Viimasest ta erineb
selle poolest, et tema aluseks ei ole sirgloik, vaid ringjoone kaare-
kestest koosnev joon. See erinevus on seda viiksem, mida suurem
on sektorite arv. Saadud «roopkiiliku» alus vordub ligikaudu poo-
lega ringi {imbermd6odust ja korgus vordub ringi raadiusega (joon.
216). Et roopkiiliku pindala vordub aluse ja korguse korrutisega,
siis kirjeldatud vote lubab arvata, et (vdhemalt ligikaudu)

ringi pindala vordub poole iimbermoodu ja raadiuse korrutisega.

\ ,
B T S D 4

JOON. 213 JOON. 214
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JOON. 215 JOON. 216

Saab toestada, et see seos on tdpne. Seega nditeks joonisel 214
kujutatud ringi pindala -

S=222.9—4.3,14=12,56 cm?,

mis ei erine ku1g1 palju ruutkatte abil saadud tulemusest.
Tuletame iilalsaadud seosest ringi pindala valemi:

kui ringi raadius on r, siis iimbermoot on 2xnr ja pool iimbermdotu
on mir; seega pindala

S=nr-r ehk

S=nr2.

Ringi pindala vordub arvu x ja raadiuse ruudu korrutisega.

N dide. Kuiringi raadius r=28 cm, siis pindala
S=mn-82=3,14-64~201 cm2

Asendame ringi pindala valemis raadiuse r tema avaldisega labi-

moodu kaudu: r= ——g— Saame:

S=n- (-2-) ehk

3

l S=—4—-nd2

Ringi pindala vordub iihe neljandikuga arvu n ja ringi 1dbiméodu
ruudu korrutisest.

Na 1 de. Kui ringi 1dbimoot d=>5 m, siis pindala S=—n 52—
-——— -3,14-25~20 m2
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914.

915.

916.

917.

918.

280

JOON. 217

JOON. 218

Arvuta ringi pindala, kui
1) ringi raadius on 3 c¢cm; 1,6 dm; 35 m; 0,6 km;
2) ringi labimo6ot on 7 em; 1 dm; 25 m; 7,2 km.

Mitu protsenti ruudu pindalast on ruudu siseringi pindala
(joon. 217)?

Ringisse on joonestatud mingi korraparane kdoolhulknurk
(joon. 218). Millega vordub iga sellise hulknurga pindala?
Vordle seda lauset ringi pindala ja {imbermoodu seost véljen-
dava lausega.

Arvuta iimmarguse piimanou pohja pindala, kui nou 1dbimoot
on 16 cm.
Arvuta immarguse palgi ristloike pindala, kui palgi 1d4bimoot
on 38 cm.



8.10. RINGI PINDALA TABEL.

Kasutame ringi pindala leidmiseks ringi pindala tabelit (vt.
V. Bradise tabelitekogu tabel VII, 1k. 49—51) .
Selle tabeli ehitus ja kasutamine ei erine ringi {imbermootude
tabeli ehitusest ja kasutamisest.
Niditeid.
1) Kui ringi 1d4bimoot 2,4 m, siis pindala on 4,524 m?.
2) Kui ringi raadius on 3,76 dm, siis 14bimoot on 7,52 dm ja
pindala on 44,41 dm?.
3) Kui ringi pindala on 29,9 m? siis 1dbimoot on 6,17 m.
919. Leia tabeli abil ringi pindala, kui 1&bimo6ot on
1,8 em; 2,7 cm; 3,74 dm; 5 dm; 6,38 m; 7,25 m; 8 km; 10 km.
920. Leia tabeli abil ringi pindala, kui ringi raadius on »
1,2 cm; 3,8 cm; 4,72 dm; 0,71 dm; 0,95 m; 2 m; 1,5 km; 4,87 km.
921. Leia tabeli abil ringi raadius, kui ringi pindala on
11,7 cm?; 41,4 dm2; 7,069 m2; 11,1 m? 18,25 km? 69,84 km2. -
Selgitame, kuidas muutub ringi pindala, kui tema raadius suure-
neb mingi arv korda. Ringi pindala S=unr2 on raadiuse ruutfunkt-
sioon. Seetottu (vt. (5.18):
kui ringi raadius suureneb n korda, siis pindala suureneb n2
korda.

922. Kuidas muutub ringi pindala, kui tema raadius suureneb
3,5,7, 12, 20, 50 korda?
923. Kuidas muutub ringi pindala, kui tema raadius véheneb
2, 5, 8, 10, 25, 100 korda?
924. Kuidas imuutub ringi raadius ja kuidas pindala, kui 1d4bimoot
suureneb 2 korda, 5 korda, 10 korda?
925. Kuidas muutub ringi raadius ja kuidas pindala, kui 14bimoot
vaheneb 3 korda, 8 korda, 100 korda?
Teades, kuidas muutub ringi pindala tema raadiuse (labimoodu)
muutudes, leiame tabeli abil ringi pindala ka neil juhtudel, kui
1dbimoot on véiksem kui 1 voi suurem kui 10.
N dide. Kuiringi raadius r=>5,5 m, siis 1ahimoot d=11 m, seega
suurem tabelis leiduvatest 1dbimo6tudest. Tabelist leiame, et 10
korda védiksema ldbimooduga ringi pindala on 0,9503 m2. Suuren-
dades seda 100 korda, saame 95,03 m2. Liihidalt:
kui r=>5,5 m, siis d=11 m ja S=100-0,9503 m?=95,03 m2.
Niisamuti, .
kui r=0,07 m, siis d=0,14 m ja S=1,539 m2: 100=0,01539 m2.
926. Leia ringi pindala jargmistel andmetel:
1) 1dabimoot on 12 ¢cm; 43 cm; 92 m; 25 km; 0,4 dm; 0,75 m;
2) raadius on 8 cm; 32 cm; 0,3 m; 15 m; 0,28 km; 0,39 km.
927. Leia ringi pindala jargmistel andmetel:
1) labimoot on 1,07 dm; 0,326 dm; 7,87 m; 246 m; 0,508 km;
2) raadius on 0,124 dm; 31,9 cm; 671 m; 1128 m; 7,87 km.
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Tabelis antud ringi pindala védartused on arvud vahemikust 0,7854
kuni 78,54. Kui antud ringi pindala vdartus on sellesse vahemikku
kuuluv arv, mida ei ole tabelis, siis 1abimoodu leidmiseks kasutame
paranduste veerge niisamuti, nagu ringi iimbermdodu jéargi 1édbi-
moodu leidmisel.

N dide. Kui ringi pindala S=21,60, siis tabelis

lahim pindala on 21,57, vastav 1abimoot on 5,24;
parandus on  +0,03, parandus on '+0,004;
Antud pindalale 21,60 vastav 1d4bimoot on 5,244.

Kui antud ringi pindala véartus ei kuulu vahemikku 0,7854 kuni
78,54, siis ldbimoodu leidmiseks suurendame (voi vdhendame)
seda vaartust 100 voi 10000 korda nii, et ta kuuluks sinna, leiame
siis suurendatud (voi vdhendatud) pindala véartusele vastava
1abimoodu ja vdhendame (voi suurendame) seda vastavalt 10 voi
100 korda.

Ndide. Olgu antud ringi pindala 0,235 m2 Suurendades seda
100 korda, saame 23,5 m2 Sellele vastav 14bimoot on 5,47 m. Vahen-
dades seda 10 korda, saame 0,547 m. Tahendab, kui ringi pindala
on 0,235 m?, siis 1dbimoo6t on 0,547 m.

928. Leia tabeli abil ringi 1dbimoot, kui tema pindala on
1) 2,4 dm?% 13 dm?; 53 cm?; 248 cm?; 4840 m?; 0,8 m2, 0,075 m?;
100 m?;
2) 4,7 dm?%-16 dm?; 8556 m?;' 322 mm? 2100 m?; 0,6 m2
0,024 km?; 500 km?2.

929. Spordiplats kujutab endast ristkiilikut, mille otstes on pool-
ringid. Selle ristkiiliku mootmed on 100 m ja 80 m. Spordi-
platsi dédrel on jooksurajad, mis nioodustavad 8 m laiuse
riba (joon. 219).

1) Kui suur on spordiplatsi kogupindala?

2) Kui suur on jooksuradade all olev pindala?

3) Kui suur on jooksuradade all oleva riba vélimise dire
pikkus, kui suur on seesmise ddre pikkus ja kui suur on
nende vahe?

930. Hobusekoietamise keti pikkus on 8,4 m. Kui suur pindala on
maatiikil, millelt hobune saab siiiia rohtu?

931. Ristkiilikukujulise valjaku igasse nurka tahetakse rajada
veerandringi-kujuline ja keskele ringikujuline iluaed. Esime-
sed neist on raadiusega 7 m ja viimane raadiusega 6 m. Aia
alla minev pind tuleb katta mullaga nii, et igal ruutmeetril
oleks seda 0,1 m3. Mitu autokoormat kulub selleks mulda,
kui igas koormas on seda 3 m?®?

932. Mitu protsenti moodustab korraparase koolnelinurga pindala
ringi pindalast?
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933.

934.

935.

936.

937.

938.

120m————-—]

la— B0 M —=

—~—B0m— ——60m——

120m

JOON. 220

l<—60mM ——

Nédpundide. Ringi raadius olgu r. Koolnelinurga pindala
leidmiseks vaatle neid kaht kolmnurka, milledeks diagonaal
jaotab selle nelinurga.

Mitu protsenti moodustab korraparase koolkuusnurga pindala
ringi pindalast? .

Ummarguse tiigi iimbermoot on 132 m. Kui suur on tiigi
pindala? &

Arvuta joonisel 220 kujutatud véljaku pindala (hektarites)
ja timbermoot.

Ringi raadius on 10 cm. Ring on jaotatud kiimneks vordseks
sektoriks. Arvuta iga sektori nurk, kaare pikkus ja pindala.

Ringi pindala on 240 mm2. Arvuta sektori pindala, kui sektor

on % ringist.

Ringi pindala on 320 mm?2. Arvuta sektori pindala, kui sektori
nurk on 18°
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939. Ringis raadiusega 25 cm on joonestatud sektor, mille nurk on
144°, Arvuta sektori pindala.

940. Arvuta 48°-se sektori pindala ringis, mille raadius on 0,5 m.

941. Ringi 56°-se sektori pindala on 84 cm2 Leia ringi pindala
ja iimbermoot.

8.11. KORRAPARANE PURAMIID.

Ajaloost teame, et Egiptuse kuningate — vaaraode matusepaika-
deks olid suurtest kiviplokkidest tehtud ehitised, mida nimetati
piiramiidideks (joon. 221). Piiramiide esineb ka kaasaegsete ehi-
tiste juures, nditeks meenutab moni Kiosk prismat koos selle peale
paigutatud piiramiidiga (joon. 222). '
Piiramiid on keha nagu prismagi. Piiramiidi piiravaid tasandi-
tiikke (hulknurki) nimetatakse piiramiidi tahkudeks, nende iihiseid
kiilgi piiramiidi servadeks ja viimaste iihiseid otspunkte piiramiidi
tippudeks. Piiramiidi {iks tahk, mida nimetatakse piiramiidi poh-
jaks, on hulknurk (kolmnurk, nelinurk voi viisnurk jne.), ja teised
tahud on iihise tipuga kolmnurgad (joon. 223). Neid kolmnurkseid
tahke nimetatakse kiilgtahkudeks, nende iihist tippu lihtsalt piira-
miidi tipuks ja sellest vdljuvaid servi piiramiidi kiilgservadeks.
Ulejdénud servad on pohiservad.

Piiramiid on keha, mis on piiratud iihe hillknurgaga ja nii mitme
kolmnurgaga, kui mitu kiilge on sel hulknurgal.

Piiramiidi nimetatakse tema pohja jargi kolmnurkseks, nelinurk-
seks, viisnurkseks jne. Piiramiidi nimetuse jargi saab madérata
tema tahkude, servade ja tippude arvu, nditeks kuusnurksel piira-
miidil on 7 tahku, 14 serva ja 7 tippu (joon. 224).

Edaspidi vaatleme ainuit selliseid piiramiide, mille pohjaks on
korrapdrane hulknurk ja mille kiilgservad on vordsed.

Piiramiidi, mille pohjaks on korrapdrane hulknurk ja mille kiilg-
servad on vordsed, nimetatakse korraparaseks piiramiidiks.

JOON. 221 JOON. 222
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JOON. 223

Joonis 224 kujutab korrapérast kuusnurkset piiramiidi SABCDEF.
Selle piiramiidi pohjaks on korraparane kuusnurk ABCDEF ja kiilg-

servad on vordsed:
SA=8SB=8C=8SD=8SE=S8F.
Korrapéarasel piiramiidil on jargmised tdhtsamad omadused.

1. Korrapidrase piiramiidi kiilgtahud on vordsed vordhaarsed
kolmnurgad.

Toepoolest (joon. 224), iga kiilgtahuks olev kolmnurk on vord-

haarne, sest tema kaheks kiiljeks on piiramiidi kiilgservad, ja
koik need vordhaarsed kolmnurgad on vordsed, sest neil on vord-
sed alused (piiramiidi pohiservad) ja vordsed haarad (piiramiidi
kiilgservad).

2. Korrapirase piiramiidi tippu pohja keskpunktiga ithendav 16ik
on piiramiidi korgus, s. t. ta on risti piiramiidi pohjaga.

Vaatleme joonisel 224 kujutatud piiramiidi tippu S pohja kesk-
punktiga O iihendavat 16iku SO. See 16ik on vordhaarse kolmnurga
ASD tippu aluse AD keskpunktiga O ithendav 16ik, seega SO_LAD.
Niisamuti SO_LBE ja SO_LCF, iildiselt SO on risti iga sirgega,
mis asetseb piiramiidi pohja tasandil ja 1dbib punkti O. Seepéarast
iitlemegi, et sirge SO on risti pliramiidi pohjaga.

JOON. 224 JOON. 225
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JOON. 226

942. Kirjelda korrapidrase nelinurkse piiramiidi tahke (joon. 225).
Mitmes suuruses on sel piiramiidil servi? Avalda servade
kogupikkus s, kui pohiserva pikkus (sentimeetrites) on a ja
kiilgserva pikkus b. Arvuta s, kui a=15,4 ja b=21,6.

943. Kirjelda korrapérase kolmnurkse piiramiidi tahke (joon. 226).
Avalda selle piiramiidi servade kogupikkus s, kui pohiserva
pikkus on a ja kiilgserva pikkus on b.

944. Egiptuse suurima piiramiidi péhiserv on 233 m. Kui suur on
selle piiramiidi pohja iimbermo6ot?

945. Korrapdrase viisnurkse piiramiidi pohiserv on 14,8 c¢cm ja
servade kogupikkus on 166 cm. Kui pikk on kiilgserv?

946. Korrapdrase kuusnurkse piiramiidi kiilgserv on 3,5 cm vérra
pikem kui pohiserv ja servade kogupikkus on 123 cm. Leia
servade pikkused.

947. Mitu tahku ja tippu on piiramiidil, millel on 18 serva?
948. Mitu serva ja tippu on piiramiidil, millel on 8 tahku?
949. Mitu tahku ja serva on piiramiidil, millel on # tippu?

8.12. KORRAPARASE PURAMIIDI PINNALAOTUS JA PINDALA

Kui loikame paberist valmistatud korrapédrase kuusnurkse piira-
miidi mudeli mooda kiilgservi lahti ja poorame kiilgtahud piira-
miidi pohja tasandile, siis saame selle .piiramiidi pinnalaotuse
(joon. 227). Umberpoordult: piiramiidi mudeli valmistamiseks
tuleb esmalt joonestada selle pinnalaotus, varustada see kinniklee-
pimiseks vajalike ddrtega viélja 1oigata ja kleepida piiramiidiks.
Piiramiidi pinnalaotuse pindala ehk, teisiti, piiramiidi koikide tah-
kude pindalade summat nimetatakse piiramiidi pindalaks.

Leiame korrapidrase n-nurkse piiramiidi pindala, kui piiramiidi
pohiserv on a, pohja apoteem on r ja piiramiidi kiilgtahu korgus on
k (joon. 227 ja 228).
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JOON. 227 JOON. 228

Korrapédrase piiramiidi kiilgtahu korgust nimetatakse ka piiramiidi
apoteemiks.

Leiame esmalt piiramiidi kiilgpindala S;, s.o. kiilgtahkude pind-
alade summa:

a-k |

—2_‘ :]
a-k
2

ithe kiilgtahu pindala on

n kiillgtahu pindala on n- =—;- na-k.

Seega

8= ——%—na-k.

Et na on piiramiidi pohja iimbermaot, siis
korrapirase piiramiidi kiilgpindala vordub p6hja iimbermoodu ja
piiramiidi apoteemi poole korrutisega.
Selleks et saada piiramiidi pindala ehk tdispindala S, tuleb kiilg-
pindalaga liita veel pohja pindala Syp:

S=8r+S»p.
Et korrapdrase hulknurga pindala vordub hulknurga {imbermoodu
ja apoteemi poole korrutisega, siis

1
Sp= —-na-r.

Asendades S, ja Sp nende avaldistega, saame korrapérase piira-
miidi pindala kujul

s Loma B g
S_2nak+2nar,
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mida voib kirjutada ka kujul
S=-%-na-(k+r). TS

N édide. Arvutame korrapérase viisnurkse piiramiidi pindala, kui
piiramiidi pohiserv a=4,5 cm ja piiramiidi apoteem £=6,4 cm.
Lahendus. Leiame esmalt korraparase hulknurga apoteemi ja
kiilje suhte tabeli pohjal antud viisnurga apoteemi:

r:a=0,688 = r=0,688a=0,688-4,5~ 3,10.
Rakendame niiiid piiramiidi tdispindala valemit (*):
$ia —; .5-4,5.(6,4+3,1).

Arvutuse tulemusena saame, et
~110.
950. Joonesta korrapédrase nelinurkse piiramiidi pinnalaotus ja

valmista piiramiidi mudel, kui pohiserv a=6 cm ja kiilgserv
b=7 cm. Arvuta saadud piiramiidi pindala.

951. Korrapédrase nelinurkse piiramiidi pohiserv on a ja apoteem k.
Avalda pohja pindala Sy, killgpindala Sy ja tdispindala S.

952. Arvuta korrapdrase nelinurkse piiramiidi pohja pindala, kiilg-
pindala ja tdispindala jargmise tabeli andmeil:

Pohiserv 4 cm |1,8 dm|[6,2 dm| 8 m

Apoteem 35cm| 2 dm |44 dm | 6,56 m

953. Arvuta mingi piiramiidi pindala, mootes selleks tarvilikud
suurused mudelilt.

954. Kui palju kulub plekki korrapédrase kuusnurkse piiramiidi
kiilgpinna mudeli valmistamiseks, kui mudeli pohiservaks
votta 6 cm ja apoteemiks 12 cm?

955. Pioneerid ehitasid telgi, mis oli kujult korrapidrane neli-
nurkne piiramiid pohiservaga 2,8 m ja apoteemiga 2,6 m. Kui
suur on telgi kiillgpindala?

956. Korrapédrase viisnurkse piiramiidi pohiserv on 6 cm ja kiilg-
serv on 7 cm. Leia piiramiidi kiillgpindala.

957. Leia korrapérase kolmnurkse piiramiidi tdispindala, kui pohi-
serv on 8 cm ja kiilgserv on 5 cm.

958. Paviljoni katus on korrapdrase kaheksanurkse piiramiidi
kiilgpinna kujuline. Katuserddsta pikkus on igast kiiljest
2,5 m ja katuse korgeima punkti kaugus rédistast on 3,2 m.
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Kui kalliks ldheb katuse katmine plekiga, kui katusepleki
ruutmeeter maksab 1,20 rbl. ja iihe ruutmeetri katmine mak-
sab 0,05 rbl.?

959. Kui palju pilpaid kulub maja katuse tegemiseks, kui see on
nelinurkse piiramiidi kiilgpinna kujuline, kusjuures réista
pikkus on igast kiiljest 12,5 m, katuse korgeima punkti kau-
gus rddstast on 7,2 m ja 1 m? katmiseks kulub 120 pilbast?

8.13. PURAMIIDI RUUMALA.

Miérame piiramiidi ruumala katselisel teel, kasutades selleks
kaht nou, millest iiks on piistprisma- ja teine piiramiidikujuline,
kusjuures nende noude pohja pindalad on vordsed ja korgused
on vordsed (joon. 229). Kasutades naiteks peent liiva, saame néi-
data, et prismakujuline néu mahutab parajasti 3 piiramiidikuju-
lise nou tdit liiva. See katse nditab, et kui prisma ja piiramiid
on vordsete pohja pindaladega ja vordsete korgustega, siis piira-
miidi ruumala on > prisma ruumalast. Saab toestada, et katse
tulemus on tdpne. Et prisma ruumala vordub pohja pindala S; ja
korguse A korrutisega, siis

piiramiidi ruumala vordub iihe kolmandikuga péhja pindala ja
korguse korrutisest:

Vs %sph.

960. Arvuta korrapdrase nelinurkse piiramiidi ruumala jargmise
tabeli andmeil.

Pohiserv 8cm|46 cm |18 dm| 3 m

Korgus 15cm |54 cm| 4 dn| 8 dm

JOON. 229
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Kui palju kaalub tammepuust korrapirane kuusnurkne piira-
miid, mille pohiserv on 18 ¢m ja korgus 25 cm (1 cm?® tamme-
puitu kaalub 0,8 gf)?

Kui palju kaalub korgist korrapdrane nelinurkne piiramiid,
mille pohiserv on 8 dm ja korgus on 1,4 m, kui 1 cm?® korki
kaalub 0,2 gf?

Korrapédrase nelinurkse piiramiidi kujuline tiikk elevandiluud
kaalub 14 gf. Selle piiramiidi pohiserv on 2,5 cm ja korgus
3,6 cm. Leia 1 cm?® elevandiluu kaal.

Kui korge peab olema vasest piiramiid, et ta kaaluks 217 gf,
kui piiramiidi pohja pindala on 18,5 cm??

Kuidas muutub piiramiidi ruumala, kui tema pohja pindala
ei muutu, kuid korgus suureneb 3 korda, 12 korda, 15 korda?

Korrapérase nelinurkse piiramiidi pohiserv on 6 cm. Anna
valem ruumala arvutamiseks, kui piiramiidi korgus on A.
Kuidas soltub ruumala korgusest?

Egiptuse suurima piiramiidi (Cheopsi piiramiidi) pohiserv
on 233 m ja korgus oli esialgu 147 m (niiiid 137 m). Mitu
tonni kivi on tarvitatud selle ehitamiseks, kui kambrid ja
kdigud moodustavad oige viikese osa ruumalast ja kui kivi
tihedus on 2600 kg/m??

ULESANDEID KORDAMISEKS.

Leia hulk

{(x;y) |x=A ja 3x—-Ty=3},
P R VR Y

kui A={-1; — L0, 2}.

Leia antud sirgel punkt, mille abstsiss ja ordinaat on
vordsed.

1) 2x4+3y=10 2) 3x—2=1 3) 3x—3y=>5

Leia antud sirgel punkt, mille abstsiss ja ordinaat on teine-
teise vastandarvud.

1) 3x—2y=10  2) 4x+5y=7 3) 2x+2y=1

Millistes punktides loikavad sirged x—y=3 ja 2x—3y=4
koordinaattelgi?

Leia vorrandi 3x+2y=12 naturaalarvulised lahendid.



973. Lahenda graafiliselt vorrandisiisteem.
3x—4y=—6 4x=y+5
) 8x+7y=37 ) 2y—T7=3x

974. Arvuta -determinant.

—3,7 12

Ulamp a7 %)

1
e § 121 -3
b

7

0
<iif 3) 115,7 5
5
‘975. Lahenda vorrandisiisteem.
1 y=3x—3,5
x=45+2y
3x—6y+3=0
27y +12x—22=0
Yy(x—2)=xy+x+14
) {x(x+3)=x2+y-7
(5x—8) (4y—3) = (4x+7) (5y+2)
{ (3x—7) (2y+9) = (2x+7) (3y—39)

2)

28—y +3y= 5x+2y+7 aih, Ll &
3 2 3
5 T TRl e
§ oy Wy
{4)6;2;/ +8x;1=20xs 2y+l’1
6)
yHi12x% ... % S e
el el Thdy

976. Leia sirge tous ja algordinaat, kui sirge ldbib antud punkte.
) (1;1) ja (=216) 2) (2;9) ja (=1;-12)
3) (3;1,75) ja (—6 —425)  4) (45 —-2)ia (&-7)

977. Otsitava kahekohalise arvu ristsumma on 13. Kui selles

arvus numbrid vahetada, siis saame arvu, mis on esialgsest
45 vorra suurem. Leia otsitav arv.

978. Kui esimest arvu suurendada 2 korda ja teist 4 vorra, siis
nende liitmisel saame 16. Kui aga esimest vdhendada 3 vorra
ja teist suurendada 4 korda, siis nende liitmisel saame 10.
Leia need arvud.
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Liivil ja Marikal on kokku 24 rbl. Kui Liivi annab oma rahast
6 rbl. Marikale, siis jaab talle niisama palju raha, kui oli
enne Marikal. Kui palju raha oli esialgu Liivil ja kui palju
Marikal?

Mallel, Annel ja Tiiul on kokku 100 pahklit, kusjuures Annel
on 10 pahklit vdhem kui Mallel. Kui aga Anne annaks 10
pahklit Tiiule, siis jddks viimasele 15 pahklit rohkem kui on
Mallel. Mitu pahklit on igal tiidrukul?

On 3 bensiinivaati A, B ja C. Vaadis C on 40 | rohkem ben-
siini kui vaadis B. Kui vaadist C valada 50 1 vaati A, siis
on viimases 2 korda rohkem bensiini, kui jdi vaati C. Kui
aga valada vaadist B 70 1 vaati A, siis on viimases 130 1
vorra rohkem bensiini, kui ]al vaati B. Mitu liitrit bensiini
on igas vaadis?

Kui opilased panna koolipinki iihekaupa, siis jddks 8 opilast
ilma kohata. Kui aga panna opilased istuma kahekaupa, siis
jadks klassis olevatest pinkidest 6 pinki vabaks. Mitu opi-
last ja mitu koolipinki on klassis?

Ringjoone pikkus on diameetrist 2 m vorra suurem.’ Arvuta
ringjoone pikkus ja diameeter.

Ringi imbermoot on raadiusest 25 cm plkem Arvuta ringi
iimbermoot ja labimoot.

Arvuta kordajad a ja b, kui sirge ax+by=1 ldbib antud
punkte.

) (@2 o (=5 4. (BT ) (=L~
3) (~Li) ja(4:0) 4 (%-1) ja (-2508)

Leia vorrandisiisteemi ligikaudne lahend kolme tiivenumb-
riga. Arvutamisel kasuta liikatit.

[9x+y==27 297x—y=1 5,6x—1,7y=—-9
) x+0,9y=—5 x—4,5y=3 0,9x+3y=4

Kahel riiulil on raamatuid. Kui esimeselt riiulilt panna 8
raamatut teisele riiulile, siis jadb esimesele 1,5 korda vdhem
raamatuid kui teisele. Kui teiselt riiulilt panna 2 raamatut
esimesele, siis on esimesel 2 korda rohkem raamatuid kui
teisel. Mitu raamatut on kummalgi riiulil?

Kahe arvu summa on 42. Leia need arvud, kui on teada, et
ithe arvu suurendamiesl 409% vorra ja teise vdhendamisel
30% vorra nende arvude summa ei muutu.
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992.

993.

994.

995.

Leia arvu x tokked. )
1) x=37(2£0,1) 2) x=0,293(20,002) 3) x=123(0,5)
4) x=021(40,03) 5) x=450(£10)  6) x=4,27(=0,03)

Leia ligikaudse arvu relatiivse vea iilemmdar.
1) 384(=x1) 2) 12,5(=0,1) 3) 10,3(=£0,05)
4) 0,0032(=0,0001) 5) 19,3(=%0,5) 6) 1397 (+3)

Arvuta ligikaudsete arvudega.

1) 12,93-0,873 2) 132,497+ 19,41

3) 1397,25—497,9 4) 18,75:0,875

5) 19,3-11,24+4,97:0,89—39,4 6) 19,4-0,27- (3,824 17,5)

Korrapéarase nelinurkse piiramiidi mudeli mootmisel saadi, et
pliramiidi pohiserv on 18,5 cm ja korgus 28,7 cm. Arvuta
pliramiidi ruumala.

Korteris on 3 tuba ja kook. Remondikulude arvutamiseks
moodeti need ja saadi, et tubade mootmed on 4,65 m X 3,82 m,
560m > 3,85 m ja 3,57m X 3,27 m ning koogi mootmed
3,10m X 3,55 m. Toa porandat virvitakse varviga, mille
kilogramm maksab 1 rbl. 50 kop., koogi porandat aga var-
viga, mille kilogramm maksab 1 rbl. 20 kop. Maalri kési-
raamatust leiti, et 1 m? katmiseks kulub keskmiselt
180 grammi varvi. Kui palju maksab nimetatud ruumide var-
vimine?

Ajalehe andmieil koristas iiks kombainer koristusperioodi
algusest kuni 7. augustini 55 hektarilt 1054 ts teravilja, koris-
tusperioodi algusest kuni 14. augustini aga 88 hektarilt
1623 ts. Teise kombaineri kohta on vastavad arvud 29 ha ja
831 ts ning 62 ha ja 1533 ts. Arvuta kummagi kombaineri
kohta teravilja keskmine hektarisaak koristusperioodi algu-
sest kuni 7. augustini, koristusperioodi algusest kuni
14. augustini ja ajavahemikul 7. augustist kuni 14. augus-
tini.

Lahenda vorrandisiisteem, kui siisteemi kordajad on ligi-
kaudsed arvud.

]3,2u— 12,4v=0,87 232x+19,4y=>56,3
| 1,744-0,83v=11,3 3,47x+0,15y=12,1
0,83x—0,037y=1,03 [ 12,75 4+0,93t=10,37

’ 2,89x+ 1,03+ 1,03y=0,392 3,9s—11,2{=—3,81
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Jalgratta ratta ldbimoot on ligikaudu 71 cm. Mitu poodret
teeb ratas iihes tunnis, kui jalgrattur sdidab ligikaudu 18 km
tur;nis? Mitu pooret teeb ratas samadel andmetel iihes minu-
tis?

Ruudukujulisest plekitiikist, mille serva pikkus on ligikaudu
6,7 cm, loigatakse vilja voimalikult suure diameetriga ring.
Mitu protsenti on selle ringi {imbermo6t ruudu iimbermoodust
ning mitu protsenti on ringi pindala ruudu pindalast? Mitme
protsendi vorra on ruudu pindala suurem ringi pindalast?

Ruudukujulisest plekitiikist, mille serva pikkus on a, loiga-
takse vélja voimalikult suure diameetriga ring. Mitu prot-
senti on selle ringi pindala ruudu pindalast ja mitu protsenti
on ringi timbermoo6t ruudu iimbermoodust?
Jalgratta vedaval ketirattal on 40 hammast ja veetaval keti-
rattal 16 hammast. Mitu korda peab jalgrattur suruma kum-
magi jalaga pedaalile, et ldbida ilma vabajooksuta 1 km, kui
jalgratta ratta 1abimoot on ligikavdu 71 cm?

Napundide. Arvuta hammasrataste hammaste  arvude
jargi, mitu pooret teeb jalgratta ratas, kui vedav ketiratas
teeb iihe ringi.

Soiduauto ratta 1abimoot on ligikaudu 67 cm. Mitu pooret
teeb ratas iihes minutis, kui kiirusemootja néitab 65 kilo-
meetrit tunnis?

Majand sai viljakoristamisel iihelt pollult, mille pindala on
5,7 ha, 128 ts teri ja teiselt pollult, mille pindala on 6,4 ha,
164 ts teri. Kui suur oli keskmine hektarisaak molemalt
pollult kokku?

Missuguseid nurki nimetatakse korvunurkadeks?

Missuguseid nurki nimetatakse tippnurkadeks?

Missugused on kahe sirge paralleelsuse tunnused?

Arvuta kumera kaheksanurga sisenurkade summa. Kui suur
on sama kaheksanurga vélisnurkade summa?

Arvuta koik nurgad, mis tekivad kahe sirge loikamisel
kolmanda sirgega, kui kahe ldhisnurga summa on 217° ja
samade nurkade vahe on 39°.

Sirgete s ja ¢ loikamisel sirgega u tekkis kaks lahisnurka,
mille summa oli 234°. Kui suured on nurgad, mis tekivad
sirgete s ja ¢ loikumisel?

Arvuta korrapérase viisteistnurga valisnurk ja sisenurk.

Mitu pooret minutis peab tegema veduriratas, mille l4bi-
moot on 1,75 m, et rongi kiirus oleks 60 km tunnis?

Toesta, et rombi pindala vordub tema diagonaalide poole
korrutisega.



1011.

1012.
1013.

1014.

1015.

1016.

1017.

1018.

1019.

1020.

1021.

1022.

1023.

1024.

1025.

g

-

Avalda tdiusnurkse trapetsi pindala, kui tema -alused on
x+2 ja 3x—4 ning lithem haar on 2x+1.

Arvuta joonisel 230 kujutatud raudtala ristlGike pindala.

Sonasta teoreemi Kui kaht paralleelset sirget loigata kol-
manda sirgega, siis tekivad vordsed péiknurgad poordteo-
reem, vastandteoreem ja poordteoreemi vastandteoreem.
Kirjuta teoreemi A=-~B pdoordteoreem, vastandteoreem ja
poordteoreemi vastandteoreem. Kui antud teoreem on Gige,
siis missugune teoreem on kindlasti ka oige?

Kui hulk M={3; 7; 9; 10; 13; 15} ja P={3; 6; 9; 12}, mis
on siis MNP ja mis on M {J P?

Mis on 3-ga jaguvate arvude hulga ja 5-ga jaguvate arvude
hulga iihisosa?

Mis on 3-ga jaguvate arvude hulga ja 9-ga jaguvate arvude
hulga iihisosa, mis on nende iihend?

Olgu P paarisarvude hulk, K kuuega jaguvate arvude
hulk ja N naturaalarvude hulk. Kujuta nende hulkade seos
diagrammina. Mis on P’y ja K'y?

Trapetsikujulise pollu roobiti asetsevate kiilgede pikkused
on 365 m ja 462 m, nende kiilgede kaugus teineteisest on
221 m. Sellel pollul kasvatati rukist, mille saak oli keskmi-
selt 31 ts hektarilt. Kui palju rukist saadi sellelt pollult?
Millised on kolmnurga pikima kiilje tokked, kui sama kolm-
nurga kaks liihemat kiilge on 17,8 cm ja 24,6 cm?
Tdisnurkse kolmnurga iiks teravnurk on teisest 259% vorra
suurem. Kui suured on need nurgad?

Vordhaarse kolmnurga alusnurk on 309% vorra suurem kui
tipunurk. Kui suured on kolmnurga nurgad? :
Vordhaarse kolmnurga tipunurk on 409% vorra suurem kui
alusnurk. Kui suured on kolmnurga nurgad?

Vordhaarse trapetsi pikem alus on 4 dm, haar 1 dm ja' nen-
devaheline nurk 60°. Leia lithemn alus.

Nimeta neli kolmnurkade vordsuse tunnust.

JOON. 230
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Joonesta vordhaarne kolmnnurk, mille haar on 4,5 cm ja
alusnurk on 45°

Joonesta kolmnurk, millest on antud kaks kiilge ja suurema
kiilje vastasnurk.

Toesta, et rombi diagonaalid jaotavad rombi neljaks vord-
seks kolmnurgaks. Mis liiki need kolmnurgad on?

Rombi diagonaal moodustab iihe kiiljega nurga 37°40".
Leia rombi koik nurgad.

Toesta, et roopkiilik, mille dxagonaalld on teineteisega risti,
on romb.

Ehita kolmnurk, mille kiiljed on 4 cm, 6 cm ja 7 cm, ning
leia punkt, mis asetseb vordsetel kaugustel koige pikema
kiilje otspunktidest ja vordsetel kaugustel koige vidiksema
nurga haaradest.

Ehita vordhaarne trapets, mille pikem alus on 6 cm, korgus
2 ¢cm ja haar 2,5 cm.

Ehita romb, mille kiilg on 3,5 cm ja iiks diagonaal on 2 cm.

Téisnurkse kolmnurga hiipotenuusi pikkus on 12 cm. Kui
kaugel on mediaanide loikepunkt tdisnurga tipust?

Leia vektorite summa A—E+B_5+(:‘_[)+D—>E.

On antud roo6pkiilik ABCD. Leia vektorite summa
AC+BD.

Lihtsusta vektoravaldist

3(20—5b4¢) —2(1,5a+3b) +6 (5a— 0,5¢).

Lihtsusta vektoravaldist

1,5(x—3y) —2,5(2x+1) —3(1,5x—47).

Arvsirgel on marg1tud punktid O(O) A(2) B( 5) Ja C(6).

Avalda vektori OA kaudu vektorid OC, OB, BC ja AB.

Joonesta viisnurk, mis koosneb ruudust kiiljega x ja kahest
vordhaarsest tédisnurksest kolmnurgast hiipotenuusiga x.
Avalda viisnurga pindala S muutuja x funktsioonina.

Korrapidrase hulknurga apoteemi ja kiilje suhe.

Kiilgede arv
n

345678910[12

Apoteemi ja
kiilje suhe
ria

0,289 0,5 |0,688| 0,866/ 1,04|1,21| 1,37{1,54| 1,87
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