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I peatiikk. ,
NURGAD JA KAARED; NENDE MOOTMINE.
§ 1. Teravnurga trigonomeetrilised funktsioonid.

1. 1) Ehitada teravnurk «, kui:

2 4
3 tan a= 75 ot a—2-

2) Ehitada teravnurk «a, kui:

. 3
sine= ; cosa=

2 5 4 =

sing= —; cosf{:g; tana=3; cota= 7

2. Kumb teravnurkadest « ja § on suurem ja mispérast, kui
on teada, et:

1) (peast) cos a=§ ja cos f= 53;
3
7

S %5

2) (peast) cosa= % ja cos =
8 . 2
3) cos a=+ ja cos f=5.
3. Kumb teravnurkadest « ja f on suurem ja mispdrast, kui
on teada, et:

’

1) (peast) sina= ; ja sin =

4

: §

¥ g : 3

2) (peast) sina= & ja sinfi=—;

3) sin a=% ja sin = —73—

4. Kumb teravnurkadest « ja g on suurem ja misparast, kui

on teada, et:
1) (peast) tan a=2 ja tan f=3;

: 4
2) tana= %]a tan f= .



~

5. Kumb teravnurkadest « ja # on suurem ja mispérast, kui
on teada, et:

1) (peast).cota=2 ja cotf=3; S
2) cota=%ja cotﬁ=%0

6. Kasutades tabeleid, leida jargmiste nurkade trigonomeet-
riliste funktsioonide arvulised védartused.

1) sin 15° 2) sin 38°24’ - 3) sin 11°20 4) sin 46°8’
tan 20° tan 45° tan 53°41/ tan 85°28’
cos 65° cos 32°18’ cos61°107 cos 11°407
cot 65° col37°367 cot-19°39” cot 9°40”

7. Kasutades tabeleid, leida trigonomeetriliste funktsioonide
antud vdartuse jargi teravnurk «.

1) sina=0,3420; 2) sin a=0,5948;
tan a=0,4452; tan a=0,42;
cos a=0,8910; cos a=0,4456;
cot a=0,6946; cot a=1,4948;

3) sina=0,842; 4) sin a=0,9293;
tan a=2,558; tan «=0,63;
cos a=0,2341; cos a=0,0135;
cot a=0,4142; cot a=3;}15.

8. Arvutada rombi pindala, kui rombi kiilg a=7,5 cm ja terav-
fliirk ¢=22°12(,

9. Rombi diagonaalid d;=28 cm ja ds=49 cm. Arvutada
rombi nurgad.

10. Vordhaarse kolmnurga alus 6=28,13 m ja kiilg a=17,53 m.
Leida alusnurk.

11. Vordhaarse kolmnurga alus 56=31,26 m ja korgus
£=20,75 m. Leida kolmnurga tipunurk.

12. Trapetsi alused on a ja b, iikks haar on ¢, selle haara ja
aluse vaheline teravnurk on a. Leida trapetsi pindala.

13. Ringjoone raadius R=4,175 m. Arvutada niisuguse koolu
pikkus, mis loikab ringjoonest kaare a=37942’.

14. Ristkiiliku lahiskiiljed a=75,2 cm ja 6=63,6 cm. Missugus-
teks osadeks jaotab ristkiiliku diagonaal ristkiiliku nurga?

15. Ristkiilliku ldhiskiiljed a=13,5 cm ja 6=7,4 cm. Leida
ristkiiliku diagonaalide vaheline teravnurk.

16. Ringjoont raadiusega R=35,8 cm loikab kool pikkusega
28,7 cm. Leida selle koolu poolt eraldatud védiksema kaare suurus
kraadides ja minutites ning koclu kaugus ringjoone keskpunkiist.

17. Koolu pikkus moodustab % ringjoone diameetrist. Leida

selle koolu poolt eraldatud viiksema kaare suurus kraadides ja
minutites. ;
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18. Kesknurk « toetub koolule a. Leida ringi raadius.

19. On antud ringjoon raadiusega R=3,35 cm. Keskpunktist
kaugusel a=8,32 cm (a>R) olevast punktist on ringjoonele tom-
matud kaks puutujat. Arvutada nende puutujate vahelise nurga
suurus.

20. Kahe ringjoone keskpunkte iihendava sirgloigu pikkus
d=6,245 m. Ringide raadiused R=3,066 m ja r=1,007 m. Leida
nurgad, mille moodustavad nende ringide iihised sisemised ja
vilised puutujad keskpunkte ldbiva sirgega.

21. Vordhaarse kolmnurga kiilg on a ja tipunurk . Leida selle
kolmnurga sisse joonistatud ringjoone raadius ja {imber joonista-
tud ringjoone raadius. E

22. Tdaisnurkse kolmnurga iiks kaatet on a, tema terav lihis-
nurk aga g. Leida selle kolmnurga iimber joonistatud ringjoone
raadius.

23. Majakast, mille korgus merepinnast H =150 m, tuleb méaa-
rata moodasoitva laeva kaugus. Alangnurk a=~9° (joon. 1). Leida
otsitav kaugus.

24. Lendur teatab raadio teel kalalaeva kaptenile, et ta aset-
seb kalaparve kohal, merepinnast korgusel H=~950 m. Laevalt
maéadratakse korgusnurk «=~26°30" (joon. 2). Arvutdda lennuki
korguse ja korgusnurga abil laeva kaugus kalaparvest.
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25. M. V. Lomonossovi nimelise Moskva Riikliku Ulikooli pea-
hoone korguse médidramiseks moodeti nurgamootja abil nurk «a
(joon. 3). Nurgamootja kaugus peahoone teljest on a ning korgus
maapinnast 4. Arvutada peahoone korgus (a=53°;, a=180 m;
h=12 m).

Joon. 3.

26. Tuletornist mé6dumisel moddab tiilirimees nurga a, mille
all paistab laevalt tuletorn. Arvutada laeva ja tuletorni vahelise
10igu pikkus kaardil. Tuletorni korgus on H, kaardi moat 1 : 100 000
(a=2°52"; H~150 m).

27. Joe laiuse médramiseks
voeti joe iithel kaldal vahetult vee
ddres baasiks 10ik AB=a nii, et
teisel kaldal vee dédres kasvav
puu C oli ndha baasi iihest ots-
punktist A baasi suhtes tdisnurga
all ja teisest otspunktist B nurga
p all. Leida joe laius, kui a~45m
Joon. 4. ja p=~25° (joon. 4).

28. Migiraudtee touseb iga 30 m pxkkuse teeloigu kohta —l—m
Leida tousunurk.

29. Horisontaalsel pinnal
kavatsetakse puud istutada
iiksteisest @ meetri kaugusele.
Kui suur peab olema puude
vahe maenolval (joon. 5),
mille kaldenurk rohttasapmna
suhtes on «a?
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30. Keskpdeval, kui pdikese korgus horisondist on 4, on tehase
korstna varju pikkus a. Arvutada korstna korgus kui a~28° ja
a~=~T76 m.

31. Raudteetammi laius iilalt on a, alt aga b meetrit. Tammi
nolvad moodustavad rohttasapinnaga nurga «. Arvutada tammi
korgus, kui a=10,0 m, b=~24,0 m ja a=25°.

32. Vordhaarse trapetsi kujulise ristloikega raudteetammi
nolva kaldenurgale ¢ on ehitamisel antud suurim véimalik vaértus.
Trapetsi alumine alus on a, korgus 4. Arvutada trapetsi iilemine
alus, kui a=~10,0 m, #=3,0 m ja ¢=~39°.

33. Taisnurga tipust viljuvad iiheaegselt kaks punkti, {iks
modda téiisnurga iiht haara, teine modda teist haara. Uks lii-~

gub kiirusega a -, teine aga kiirusega b ——. Missuguse nurga

@ all esimese punktl liikumise suuna suhtes paistab esimesest
punktist teine?

34. Sirgel MN on voetud punkt A. Punktist A on tommatud
sirgloik AB, mille pikkus on a ja mis moodustab sirgega MN terav-
nurga «. Leida 16igu AB projektsiooni pikkus loigul MN. Kuidas
muutub selle projektsiooni pikkus nurga « muutudes 0°-st 90°-ni?

35. Kaks joudu P=~4,3 kG ja Q=5,6 kG mojuvad iihele ja
samale kehale ning on teineteisega risti. Leida nende joudude
resultant ja nurk, mille resultant moodustab jouga P.

36. Leida geograafilisele laiusele ¢ vastava paralleeli pikkus,
kui Maa lugeda kerakujuliseks ja tema diameetri pikkuseks votta
12 740 km. Arvutada Moskvat ldbiva paralleeli pikkus (¢=~56°).

37. Vagonett kaaluga P asetseb kaldteel, mis moodustab
rohttasapinnaga nurga «. Kui suurt joudu on vaja rakendada, et
hoida vagonetti sellel teel paigal, kui P~0,7 T ja a=12°40".

38. Toestada, et teravnurkse kolmnurga pindala on vordne
kolmnurga kahe kiilje ja nendevahelise nurga siinuse poole korru-
tisega.

Juhis. Uks antud kiilgedest votta kolmnurga aluseks.

39. Toestada, et rodpkiiliku pindala véljendub valemiga
S=ab sin a, kus a ja b on roopkiiliku ldhiskiiljed ning « nende-
vaheline teravnurk. Missugune on see valem rombi puhul?

40. 1) Ringjoone raadiuse R kaudu avaldada ringjoone sisse
joonistatud korrapdrase n-nurkse hulknurga kiilje pikkus.-

2) Ringjoone raadiuse R kaudu avaldada ringjoone {imber
joonistatud korrapirase n-nurkse hulknurga kiilje pikkus.

3) Korrapérase hulknurga kiilje a,kaudu avaldada hulknurga
apoteem.

41. Leida korrapédrase n-nurkse hulknurga koige pikem diago-
naal, kui hulknurga kiilg on a,.

Juhis. Vaadelda kahte juhtu: 1) n on paarisarv; 2) n on
paaritu arv.



§ 2. Nurgad ja kaared; nende mootmine.

\

42, Viljendada kraadides nurk, mille moodustab kella tunni-
osuti

1) 1tunniga;  2) 2 & tunniga;  3) 4 tunniga;
4) 3 tunniga; 5) 12 tunniga; 6) 24 tunniga.

43. Viljendada kraadides nurk, mille moodustab minutiosuti
iilesandes 42 esitatud ajavahemike jooksul.

44. Masina hooratas teeb 2 sekundiga 6 pooret. Viljendada
kraadides nurk, mille vorra poordub ratas 1 sekundiga; 10 sekun-
diga
45. Hammasrattal on 72 hammast. Viljendada kraadides nurk,
mille vorra péordub ratas, kui ta poérdub 1 hamba vorra;
30 hamba vorra; 144 hamba vorra; 300 hamba vorra.

46. Diinamomeetri osuti kaldub korvale kahe jaotuse vorra kui
temale mojub joud 1 kG. Viljendada kraadides nurk, mille vorra
kaldub osuti korvale, kui diinamomeetrile mojub joud 80 kG;
56 kG.

Juhis. Dunamomeetrl numbrilaual on. 180 jaotust, numbri-
laual on poolringi kuju.

47. Sammumootja osuti teeb numbri-
laual tdisringi, kui on tehtud 1000 sammu.
Viljendada kraadides nurk, mille vorra
poordub sammumootja osuti, kui on tehtud:
1 samm; 10 sammu; 150 sammu; 1250 sam-
mu; 1500 sammu.

48." Ringjoon on jaotatud kuueks vord-
seks’ osaks: AESUBE= < BEZ RO
=uCD=uUDA. Kirjutada nende nurkade
iilldavaldis, mille puhul l6pphaar on asen-

Joon. 6. dis: 1) OB; 2) OC (joon. 6) ning lédhtehaa-
raks on OA.

49. Joonestada nurgad 45% (—30°); 225°% (—135°%); (—90°);
450°; (—810°); 2070° nii, et nende lihtehaar oleks ithine. Milliste
nurkade lopphaarad iihtivad?

50. Aurumasina védnt péordus nurga COA vorra (joon. 7).
Samal ajal po6rdus keps nurga CBA vorra. On teada, et AB>O0A.
Kumma nurga absoluutvédirtus on suurem ja miks?> Millised on
nende nurkade mirgid, kui nurkade lugemist alata raadiusest OC?




51. 1. Viljendada jdrgmised nurgad radiaanmoodus:
30°; 45°; 60°; 120°; 135°; 150°; 75°; 108°; 210°; 225% 240°; 300°;
315°; 330°; 1°; a; 76°30"; 7200°.
2. Viljendada jargmised nurgad radiaanmoodus:
7°247; 18°347; 23°11”; 44°63’; 45°; 67°33"; 71°43’; 83°58'.
52. Viljendada radiaanides antud nurgad kraadimoodus (ligi-

kaudselt): :

3
53. Millises veerandis  asetseb kesknurga a lopphaar, kui
suurus on radlaamdes
; 1,8; 3,14; 23 4,01; 6; 23 0,6981?

54. Méiéirata geograalfilisel kaardil malli abil kindlaks jarg-
miste suundade asimuudid *:

1) Moskva—Leningrad; 2) Moskva—Gorki;
3) Moskva—Saraatov; 4) Moskva—Kiiev.

Leitud nurgad véljendada radiaanmoodus.

3 1
w; —mw; 1=,

],5; 0,75; DI

55. Leida jargmiste teravnurkade tdiendusnurkade védartused
radiaanmoodus:

w;
s 20,06 0,7321.

56. Leida radiaanides antud nurkade korvunurgad kraadi-
moodus:
2 i 7xn
0 ety N

57. Vordhaarse kolmnurga tipunurk on %. Leida alusnurk.

58. Kolmnurga kaks nurka on radiaanmoodus vastavalt i;—ja‘

%—71. Viljendada selle kolmnurga koik nurgad kraadimoodus.
59. Kolmnurga nurgad suhtuvad nagu 3:4:5. Leida need
nurgad radiaanmoodus.

~  60. Kolmnurga kaks nurka on vastavalt 30° ja 45°. Viljen-
dada selle kolmnurga koik nurgad radiaanmoodus.

61. Nelinurga nurgad suhtuvad nagu 4:7:11:14. Leida
tabeli abil selle nelinurga nurgad radiaanmoodus.

62. Leida piirdenurga suurus, kui kaar, millele ta toetub, on
radiaanmoodus —lg .

* Asimuudiks nimetatakse nurka koha geograafilise meridiaani ja antud:
suuna vahel. Geodeesias loetakse asimuuti -pohjapunktist kellaosuti liikumise-
suunas 0°-st 360°-ni.
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63. Kaare pikkus on radiaanmdoodus 29—’1. Millise nurga all

paistab kaare punktidest vaadates sellele kaarele vastav kdol?

64. Koolu otspunktist on tommatud ringjoonele puutuja. Vil-
jendada puutuja ja koolu vaheline nurk radiaanmoddus, kui koodlu
pikkus vordub raadiuse pikkusega.

65. Ringi raadius on 5 cm. Arvutada 18°-se kaare pikkus.

66. Ringjoone raadius on 20 cm. Arvutada selle ringjoone
kaare pikkus, mis sisaldab:

30%;:11228¢; °40°20%-73°45%;
67. Ratas, mille raadius on 1,2 m, teeb minutis 300 pooret.

1) Leida tema nurkkiirus w. (Nurkkiiruse dimensioon on
radiaan

~sekundis )
2) Leida ratta keskpunktist 20 cm kaugusel asetseva punkti
joonkiirus.
3) Leida ratta dédrjoone punkti joonkiirus.
4) Toestada, et keskpunktist kaugusel r asetseva punkti poor-
lemise joonkiirus on rw.
68. Volli nurkkiirus on 21 radiaani sekundis. Arvutada selle
volli poorete arv minutis. 4
69. Arvutada maakera poorlemise nurkkiirus jargmistes iihi-
kutes:
radiaan - = radiaan _ radiaan
tunnis ’ minutis ’ sekundis °

70. Ratas poorleb nurkkiirusega w="- radiaani sekundis.

9
Mitme sekundiga teeb ta tdispoorde?

71. Arvutada kella tunniosuti poorlemise nurkkiirus ja
sekundiosuti poorlemise nurkkiirus.

72. Kaks hammasratast on iithendatud teineteisega nii, et nad
poorlevad vastassuunas. Vedaval hammasrattal on 20 hammast,
veetaval 30.

Kui suure nurga vorra poordub veetav hammasratas, kui vedav
ratas poordub 8 hamba vorra? Kas veetava ratta péordenurk muu-
tub vedava ratta hammaste arvu suurendamisel?

73. Avaldada korrapidrase kolmnurga, kuusnurga, viisnurga,
kiimnenurga ja nelinurga sisenurk radiaanmoodus.

74. Ringi raadius on 10 cm. Leida niisuguse sektori timber-
moot, mille kaar on 0,7 radiaani.

75. Konstrueerida nurk (—a), kui nurk « on:

3
- a); 1.

0% 180% 224 (-30°); (——-) (—=); 270%; (——2

76. Nurga lopphaar moodustab x-teljega nurga «. Leida iild-
valem koikide nende nurkade jaoks, mille lopphaar on samas asen-
- dis. Rakendada leitud valemit jargmiste nurkade puhul:
a=30°; a=—60°; a::—%; A=wra==12

10



§ 3. Koordinaattasapind. Uhikring. Punktidevaheline
- kaugus.

77. Konstrueerida tasapinnal punktid nende koordinaatide
jargi: @
M (3; 5); Mz(—3; 8); M3(—4; —10); My(7; —2).

78. Konstrueerida punktid M, (2; 4) ja My (6; 10) ja arvutada
1oigu M;Ms keskpunkti abstsiss ja ordinaat.

79. Arvutada jargmisi punkte ithendava 1digu keskpunkti
koordinaadid:

1) M;(3; 8) ja Mg(6; 11);

2) Mi(—4% 2) ja Ma(2; —3).

80. 1) Joonestada iihikringjoonele punkt, mis vastab kaa-
rele a, kui

a= LZ—; a=1.2; a=n.

2) Mairkida iihikringjoonel kaar a, mis rahuldab jargmisi tin-
gimusi:

2 T T

a) I<a< 3 b) '6—<a<'§:

) —F<a<Z;  d) — 5 a<ae<O.

3) Mirkida iihikringjoonel kaar «, mis rahuldab jargmisi tin-
gimusi: 4

8 le|l<Z; b)la<Es O je<m

81. Arvutada jargmiste punktide kaugus koordinaatide algu-
‘sest:

M(5; 7); M(—7; —8); M(—3; 5);

M(Xy; Yq), kus X; ja Yy on mistahes reaalarvud.

82. Arvutada jiargmiste punktide vaheline kaugus tdpsusega
kuni 0,1, rakendades Pythagorase teoreemi ja opikus antud vale-
mit:

1) My(2; 5) ja M (3; 8). 3) Mi(—=7; —10) ja M3(0; 0).
2) Mi(=3; 2) ja Mx(—4;6). 4) Mi(—4 —T7) ja Ma(=5; —2).

83. 1) Konstrueerida punkt, mis on -siimmeetriline punktiga
M (2; 5) koordinaatide alguse suhtes. Millised on selle punkti
koordinaadid?

2) Seesama punkti M(—2; —5) kohta.

3) Seesama punkti M(4; —3) kohta.

84. 1) Leida selle punkti koordinaadid, mis on stimmeetriline
punktiga M,;(—3; 4) koordinaatide alguse suhtes. Kui kaugel
asetseb otsitav punkt koordinaatide algusest?

11



2) Seesama punkti M, (6; —9) kohta.

3) Seesama punkti M;(X,; Y;) kohta, kus X; ja Y; on mis-
tahes reaalarvud.

-1) Uhikringi joonestatud ruudu iiks tipp asetseb punktis
A (1 O) (joon. 8). Leida iilejadnud tippude koordinaadid ja anda
ildvalem nurkade jaoks, mille moodustavad
ruudu kiiljed x-teljega.
2) Seesama korrapérase kolmnurga koh-
ta. : !
3) Seesama korrapdrase kuusnurga koh-
ta.
86. Punkt A liigub koordinaatide algusest
iihtlaselt ja sirgjooneliselt x-telje suhtes

nurga all «=48° kiirusega v~5,0 5%. Leida

Joon. 8. punkti koordinaadid pérast /=8 sek. moédu-
mist liikumise algusest.

87. Punkt M koordinaatidega X=~3,0; Y=5,0 joudis iihtla-
selt sirgjooneliselt liikudes punkti M; koordinaatidega X;~5,0 ja
Y,~10,0. Millise nurga all x-telje suhtes punkt liikus ja kui pika
tee ta ldbis?

88. Arvutada kolmnurga pindala, kui kolmnurga tippude koor-
dinaadid on My (—2; —3); Ma(—3; 4); M3(3; 5).

89. 1) Joonisel 9 on antud vektor OA, YA
mis kuulub koordinaatide siisteemi XOY. B
Joonestada vektori OA projektsioonid
x- ja y-teljele ning moota malliga nurgad,
mille moodustab vektor OA oma projekt-
sioonidega. 0

2) Seesama vektori OB kohta.

3) Seesama vektori OC kohta.

90. 1) Vektori ‘OA pikkus on 10 cm
ja ta moodustab x-teljega nurga 38°. A
Leida selle vektori projektsioonide ligi- c
kaudsed pikkused koordinaattelgedel tap- - Joon. 9.
susega 0,1.

2) Leida seesama vektori OB kohta, kui ta pikkus on 7,2 cm ja
ta moodustab x-teljega nurga 76°.

91. 1) Vektor AB, mis on suunatud moéoda abstsisstelge pare-
male, poordus alguspunkti {imber nurga «=220° vorra kellaosuti
lilkumise vastassuunas. Joonestada vektori AB alg- ja loppasend.
Arvutada selle vektori projektsioonide ligikaudsed pikkused koor-
dinaattelgedel tdapsusega 0,1, kui |AB/=1.

2) Seesama vektori CD kohta, kui a=835° ja |CD|=1.

92. 1) A ja B on ringjoone punktid, kusjuures viiksem kaar
AB on 90O Molemad punktid alustavad liikumist iiheaegselt iihes

Y
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ja samas suunas. Punkt A 1dbib igas minutis 30°-se kaare, punkt
B aga 45°-se kaare. Mitme minuti pérast need punktid iihtivad?

2) Seesama juhul, kui A ja B on ringjoone iihe ja sama dia-
meetri otspunktideks, kusjuures punkt A 14dbib minutis 45°-se
kaare, punkt B aga 60°-se kaare.

93. Joonestada vektor ja arvutada selle pikkus tdpsusega 0,1,
kui:

1) vektori projektsioon x-teljel on (—3) ja y-teljel 5;

2) vektori projektsioon y-teljel on null ja x-teljel (—4).

94. 1) Ehitada nurgad («=p), kui:

a) a=30°% g=120° b) a=—20° B=60; c) a=470° g=10°. _

2) Joonestada koordinaatteljestik ja- mdadrata koordinaattasa-
pinnal vabalt voetud punkti abstsiss ja ordinaat. Péérata koordi-
naattelgi nurga a vorra, konstrueerida sellesama punkti abstsiss
ja ordinaat uues koordinaatide siisteemis ning moota need.

Lahendada seesama iilesanne, kui

a) punkt asetseb I veerandis ja a= 30°;
b) \ 2 ” II ” ja a=2250v
C) ” ” III 5y ja a=120°,



II peatiikk.
TRIGONOMEETRILISED FUNKTSIOONID.

§ 4. Mistahes nurga trigonomeetrilised funktsioonid.
Trigonomeetriliste funktsioonide margid.

95. Konstrueerida raadiusvektor, mille pikkus on / ja mis moo-
dustab x-teljega nurga a. Joonestada selle vektori projektsioo-
nid x- ja y-telgedele ning maérata, funktsioonide cosa, sina,
tan a ja cot « mérgid. Lahendada iilesanne juhul, kui: 1) /=3 cm, -
a=140°, 2) /=2 cm, a=230°, 3) [=2,5 cm, a=325°. :

96. Mdiirata - alljdrgnevas tabelis esitatud trigonomeetriliste
funktsioonide maéargid ndidatud veerandites loppevate nurkade
puhul.

Funktsiooni
nimetus

Koosinus
Siinus
Tangens
Kootangens

Pohjendada vastust.
97. Miirata jargmiste trigonomeetriliste funktsioonide mar-
id: 3
. (Peast.) 1) sin 110°; cos 280°; tan 250°; cot 100°; sin 200°;
tan 100°; :
2208 4 e ! e 5
2) sina; tan 2; cot =a; cos; sin 4; cos(—1,5); tan(—0,3);
3) sin 100° - sin 95°; cos 200° - cos 170°;
tan 95° - tan 125°; cot 310° - cot 240°.

.



4) sin 150° - cos 150° - tan 150° - cot 150°;
sin 250° - cos 250° - tan 250°;
sin.300° - cos 300° - cot 300°; sin 70° - cos 140° - tan 280°.
98. Millistes veerandites on iihesugused maérgid:
1) siinusel ja koosinusel? 2) tangensil ja kootangensil?
3) siinusel ja tangensil? 4) koosinusel ja kootangensil?
99. (Peast.) 1). Mdidrata jargmiste trigonomeetriliste funkt-

sioonide méargid, kui O<a<%:
sin (l—f— a); tan(z+a); cot (%n_}_a);

2

2) Millised margid on avaldistel tana-cota; sinZqa; cosZa
argumendi « mistahes lubatavate védartuste puhul?
100. Missuguses vahemiku (0; 2z) osas on avaldis 1) sinx-

spee . 3 . Cos x apes
- cos x positiivne? 2) tan x-sinx negatiivne? 3) —=— positiivne?
tan x

4) —

Sinx
negatiivne?

101. Milline méark on avaldistel cos2x ja (sin2?x+4cos?x)
argumendi x mistahes véartuste puhul?

102. Kui a, # ja y on kolmnurga nurgad, siis:

1) milline mark on summal sina+sin f+siny?

2) millised nurkade «, f ja y trigonomeetrilistest funktsiooni-
dest voivad olla negatiivsed ning missugusel tingimusel?

3) méérata jargmiste avaldiste margid:

'9 +cos 2/ b) tan ——+tan —Han——

103. 1) Raadlusvektorl pikkus on [ ja ta moodustab x-teljega
nurga «, kusjuures cos a=m. Leida selle raadiusvektori projekt-
sioonid x- ja y-teljel.

2) Raadiusvektori pikkus on [/ ja ta moodustab x-teljega
nurga a, kusjuures sina=n. Leida selle raadiusvektori projekt-
sioonid x- ja y-teljel.

104. (Peast.) Leida jargmiste avaldiste vddrtused:

1) 5sin90°+2 cos 0°—2 sin 270°+ 10 cos 180°;

2) 3tan 0°+2 cos 90°+3 sin 270° —3 cos 180°;

3) 4 sina—2cos %:H—S sin 27— tan ;

cos (——a) sin(2z2—a); cos(z—a).

negatiivne? 5) tan x-cos x negatiivne? 6) cosx-cotx

a) cos - +cos - B

4) 6—2sin2x—3 cos n+2 sin%-cosQn; .

5) 25m +3 cos 2n—>5 tan 2x;

6) 4 tan 27:-—2 sin —2— +3 cos -‘3—:1—4Atan a;
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105. 1) Toestada, et raadiuse R=1 puhul on ringjoone iga
koolu pikkus vordne sellele koolule vastava poole kesknurga kahe-
kordse siinusega.

2) Koostame jargmise tabeli:

Kirjutame kolm esimest naturaalarvu 1 2 3
Leiame igaiihest ruutjuure ‘ VT | V2 | V3
Jagame saadud arvud kahega : .;_ _V2_? V_23_

Milliste nurkade siinuste védirtused on kolmandas reas? Kui-
das kasutada saadud arve cos 30°, cos 45° ja cos 60° leidmisel?

106. Teades nurkade — 4 4 ja5 7 trigonomeetriliste funktsioo-

nide véartusi, arvutada trlgonomeetrlllste funktsioonide véartu-
sed jargmiste argumentide puhul:

1) = (120°; 14 (240°); 127 (300°);
2) = (135°); l4a(225°; 13a(315%;
3) 24 (150°; l14+a(210°); 1-2a(330°).

Juhis. Joonestada iihikringis 4 vektorit, mis moodustavad
x-teljega vastavalt nurgad 60°;, 120°; 240° ja 300°. Teades
sin 60° ja cos 60° vaartusi, arvutada iilejddnud nurkade .siinuste
ja koosinuste vaartused.

Koostada jargmine tabel:

30° | 45° | 60° | 90° |120°]135°|150°|180°|210°(225°(240°(270°(300°(315°|330°|360°

Koosinus
Siinus
Tangens
Kootangens

107. Arvutada:

l) (peast) sin 0°+2 cos 60°—3 tan 45°;
2) (peast) 2 sin 30°—tan 45°+2 cot 45°+ cos 90°;

3).3 sin > —2 cos = +3 tan —4 cot =
—sin2 i ¢ psbegn 13

4) 3—sin? 3 +2 cos 3 3 tan2 7
4—2tan? 45°+cot* 60° ;
3sin?90° —4 cos? 60° +4 cot 45° ’

5)
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6) (2sin )2— (3cot £)2+ (2 cos T)4— (2 cot )2
7) 3sin2 - —(2tan 4 )3—4 cos? L +3cot? 7.

108. Lihtsustada avaldised:
1) (peast) asin0°+b cos 90°+ ¢ tan 0°—b cot 90°;

2) atan % +2b sin % —3a tan 0—2a cot %;
3) 4a sin? -Z— —3(atan %)2+ (2a cos %)2;
4) (peast) a2sin90°+2ab tan 45°+4 b2 cos 0°;

5) 4a? Sil’l4—i{‘ —6ab tan2 % + (b cot %)2;

(a sin5)? — (b tan )2

6) ——
2a®sin - — 2ab cosO+(btanT)

(2a cos 53-)3— (b cot-)*+ (3absin0)?

(5a cos 5-)° 4 2a sin - — 26 cos® -

109. Leida jargmiste avaldiste vaadrtused:

1) (peast) sin a+cos a, kui ¢ on 0°; 45°; 90°;
2) tana+sina, kui a on 0° 30°; 60°;

3) sin a+sin 2a+sin 3a, kui a= %;

4) sin? a+tana—4 cos a—2 cot 24, kui a= -
5) 2sin (45+a) +3 cos (180°—2a) —4 cot(90°—a), kui a=45°;

6) v o . kui a=30°;

sin(15°+a) —sina

2sina-cos f bt 2
) COS(a+ﬂ)+cos(a_ﬂ) ) kul 0—60 3 ﬂ_BOO.

110. Eraldada jargmiste funktsioonide hul-

Trigonomeet- gast paaris- ja paaritud funktsioonid: cos x;
rilised funkt- cos2x; cosdx; sinx; sin2x; sindx; tanux;
5“’2::%&“' tan2x; tan8x; —sin x; —cos.x; —tan'x; —cot x;
vgi paaris- X cosx  tahx_ sinx4 tanx
funktsioonid. sin x’ PR AR cos x

111. Leida jargmiste nurkade trigonomeet-

riliste funktsioonide vaartused:

1) (peast) (—30°); (—45°); (—60°); (—=90°);
2) (peast) (—135°); (—210°); (—300°); (—180°).
(Kasutada iilesande 106 tabelit.)
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112. Lihtsustada avaldised:
1) asin(—30°) —2atan(—45°)+ b cos(— 60°) —b cot(—90°);
sin® (—30°) — 2cot (— —)— 1

2 — tan 45° 4 4 cos? (— 1) :
3) [2a cos (— %)]3 4 [a cot (— —)]3 +6 tan 0;
4) 5 tan 042 sin (— ?3") 3 cot(— —) +4 cos (— —)

113. Leida jargmiste avaldiste vdartused:
1) 4 cos(3a—30°) +2tan2 2a—2sin(30°+a), kui a=—30°;

2) sin g+cosa+tan a+cot g, kui a———;i ja p=— 1.

114. Leida jargmiste avaldiste vdartused:

1) 2sin 120° - tan 300°; 2) 6 cos(—240°)- cot 210

3). 4sin(—150°) cos 300° - tan 240°;

4) 851r1(— ) cos +tan(— ——n) cot(— ——n)

(Kasutada iilesande 106 tabelit.)

115. Teades, et nurga x koosinus ja siinus on vastavalt vord-
sed iihikringi liikuva raadiuse 1opp-punkti abstsissi ja ordinaa-
diga, kus x on nurk, mille moodustab liikuv raadius liikumatu

raadiusega, joonestada funktsioonide y=sinx ning y=cosx
graafikud, andes argumendile x-védartusi vahemikust [0; 2x].

116. 1) Néidata-iihikringjoonel, milliste kaarte kohta kehtib
iga jargmine v6rratus:

k.
a) |sin a[< ;  b) Jeos €< 1—23—; ¢) [tan-q|<1.

2) Maiidrata, millises iihikringi osas asetsevad nurga « alg- ja
16pphaar, kui

by m
a) sina>%; b) sina>V2—2; c) sina< l;—;
d) cos a>0,7341; e) tan «<0,9237, f) tana >1,411;
g) cos a<0,3419; h) cos a < 0,6534.
117. 1) Milliste argumendi vdartuste puhul on kehtivad jarg-
mised vordused:
a) 3—sin a=2,5; b) 2+cosa=4; c) tana+5=75;
d) 2+cote=1,3.
2) Leida jargmiste funktsioonide suurim ja véikseim véartus:
a) l4sina; b) cosa—3; ¢) 2sinx+2; d) 1—cos x.
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§ 5. Trigonomeetriliste funktsioonide vaértuste arvutamine
iihe funktsiooni antud védartuse jargi.

118. Teha kindlaks, kas jargmised vordused on kehtivad argu-
mendi « iihe ja sama vadrtuse korral.

1) sin - 008 g5 2) sina= o 008 @ as ;
e s S et 7 e} 7
3) sina=—0,8; cos a=0,6; 4) sina= Vzl—; cosi= V;

119. (Peast.) Teha kindlaks, kas jargmised vordused on keh-
tivad argumendi « iihe ja sama vaéartuse korral.

: 12 B 2
1) sina=— i3 Cosa=q3 ja tan a= —23 ;
2) sing=— g—; c05a=—% ja tan‘a=i—;
3) sina=— %; cos »a=% ja tan a= — %;
4) sina= ]/2—3 ; COS a=— —;— ja tana=—V/3.
120. Leida teravnurga a koosinus, tangens ja kootangens, kui
1) (peast) sina=1z; 3) sina~0,281;
2) (peast) sin.a=0,6; 4) sin a=0,5793.

Juhis. Lahendada iga iilesanne kahel viisil: a) leida nurk a
tabeli jdrgi; b) arvutada valemite jiargi (§ 11 opikus).

121. Leida niirinurga « siinus, tangens ja kootangens, kui

1) (peast) COSa=——§—-; 3) COSa=—%;
2) (peast) cosa=—0,9; - 4) cos a=~—0,7538.

122, Leida nurga « siinus, koosinus ja kootangens, kui

1) tana=1,124 ja 0°<a<90°;

2) tan a=—/3 ja 90°<a<180°.

Lahendada kahel viisil: a) leida nurk « tabeli jirgi; b) arvu-
tada valemite jargi (§ 11 opikus).

123. Leida sina, cosa ja tana, kui

1) cot a=0,5357 ja 0°<a<<90°;

2) cota=—-2412 ja 270°<a < 360°.

124. Leida argumendi q iilejddnud tr1gonomeetrlllste funkt-
sioonide véairtused, kui

1) sina=- ja 0°<a< 5
2) sina=— 5 ja sa<a<2n;

2%
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120044
3) Cos a=—1z ja 5 <a<w;

4) cosa=—0,8 ja —g—n>a>n.

125. Leida argumendi a iilejddnud trigonomeetriliste funkt-
sioonide védartused, kui

1) tana=—1 ja 90°<a<180°%
2) tana= > ja 180°<a<270%;

3) cota=—1/3 ja 270°<a<360°;
4) cota=1 ja 180°<a<270°.

126. 1) Teades, et sin a= —Z—, kusjuures 0<a<b ja 0°<a<<90°,

Ieiéia nurga « iilejddnud trigonomeetriliste funktsioonde véirtu-
sed. ;
a?
b
trigonomeetriliste funktsioonide vdartused. Milliseid vdartusi voi-
vad omada parameetrid a ja b?

3) Leida cos a, kui sina=1+a ja 0°<a<<90°. Milliseid vaar-
tusi voib omada parameeter a?
127. 1) Leida avaldise —11+tta"a
—1tlana
0°<a<<90°. i
Juhis. Lahendada kahel viisil: a) teades sina védadrtust, leida
tana; b) Ilihtsustada antud avaldist, kasutades valemit

2) Teades, et sina<0 ja tana= leida nurga « iilejddnud

vaadrtus, kui Sina;% ja

t __ sina

s \
2) Leida avaldise %R on o L véaartus, kui tana=-2 ja
= 2 cosa—3sina

90° <a<<180°.

Juhis. Lahendada kahel viisil:
a) teades tan « védrtust, leida sina ja cos a véddrtused;

b) lihtsustada antud avaldist, jagades lugeja ja nimetaja
cos a-ga. Kas antud juhul voib jagada cos a-ga ja miks?

128. 1) Leida avaldise cot a—cos e vdartus, kui sin a=% ja
180° >a>90°. i
2) Leida avaldise cota+tana viartus, k_ui cos a=—V3—3- ja

270°>a>180°.
Millisel kahel viisil on voimalik lahendada kumbagi iiles-
annet? ;

129. 1) Leida sin a, cosa, tan a ja cot a vdidrtused, kui
a) a=0,3491; b) a=1,0949; c) a= :,)l.
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2) Leida jargmiste avaldiste vdartused:
a) tan a—sina, kui a=0,6231;

b) sina+cos a, kuia= %;

c) tana—cota, kui a=1,2377.

§ 6. Trigonomeetriliste avaldiste teisendamine ja samasuste
toestamine. ;

130. Avaldada iihe trigonomeetrilise funktsiooni kaudu:
1) 1—sin2a+4cos2a a) sin « kaudu; b) cosa kaudu.
Kumb teisendus annab tulemuseks vdhima liikmete arvuga
avaldise? ;
v BINAG
2) l+cosa
Kumb teisendus annab tulemuseks trigonomeetrilise funkt-
siooni suhtes ratsionaalse avaldise?
3) 2 sino.zcosa
1 —sina
Kumb teisendus annab tulemuseks lihtsama avaldise?
/" 1—sina
4) V l+sina
a) Kaotage nimetajast irratsionaalsus, korrutades nimetajat
ja lugejat avaldisega (14+sina).
b) Kaotage lugejast irratsionaalsus, korrutades lugejat ja
nimetajat avaldisega (1—sina).
Kumb teisendus annab tulemuseks lihtsama avaldise?
1
o

1+cosa

a) sina kaudu; b) cos a kaudu.

a) sin a kaudu; b) cos a kaudu.

ithise nimetajaga

- b)Teisendada avaldis 7
—Ccos a

murruks.
6) tan’a  ]1+cot’a
1+4tan%a cot?a
Avaldage cot o tan a kaudu ja teostage noutud tehted.
131. Lihtsustada avaldised:
“1) 1—sin2a4cos2a.
Kontrollida sooritatud teisenduse oigsust, asendades « jérg-
miste viirtustega: a=30% a= ; a=—225% a=146° jt.
Kas argumendile a voib anda mistahes viirtusi?
2) 1+ sin2qa—cos2a.
Kontrollida sooritatud teisenduse 6igsust, kui ¢=90°; a=180°.
Kas argumendile « voib anda mistahes vaartusi?
3) cosa-tana+sina;
a kuulub vahemikku [0; 2x].
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Millised vdirtused ei ole antud avaldises a jaoks lubatavad?
Miks?
sin?a—1
4) 1—cos?2a °*
Millised vdirtused ei ole a jaoks lubatavad? Miks?
Harjutuste 5—14 lahendamisel vastake kiisimusele: millised
viértused ei ole a jaoks lubatavad?
5) sinZa+cos2a+cot2a;
6) 1—sina-cota-cosa;
7) (14cosa)-tan2q- (1 —cosa);

8) [ ttana-cota;
9) (peast) Sn3 10) (peast) <222,

11) (peast) cosa-tang; 12) (peast) sina- cot q;
13) VY1=sin%a; 14) J1=cos%a .
132. Lihtsustada avaldised:
tana+tan g | sina - sin :
D cota+cotf °’ 2) cosa-cos ff - cot ;
sina-sin g 3
3) m—ﬂ—-cotﬂ-tana+l,
4) sin2g¢—sin2f—cos? f—cos2aq;
5) 14tan2a¢—tan2a (cos2a+1); .
Missugused véirtused ei ole a jaoks lubatavad?

in2
6) (1—sin2a)- cot?a— 1 —cot2a; 7) %;
Millised véartused ei ole g jaoks lubatavad?
8 cos?f 2 cosza—1
) sinf—1 " ) sina+cosa °

Kas « jaoks on véddrtus 135° lubatav?
10) l14-cosa (1+ (1—cos a)? )

sin a sinZa

133. Lihtsustada avaldised:

tana—tan g costa—sin?f ., 2ot

1) COta—'COtﬂ—’ 2) Sil’lzausil’lzﬂ Cot a COt ﬂ,
2084 o, 5 e00RRETE
3) tana+ l+sina’ 4) cota — l+sina ’

2 B
%) ]/ l+sina o l—sina ’ .
6) VsinZa (1+cota)+cos?za (1+tana);
7) C—oss?n%'ﬁ—cota-cos a; 8) sin% p—cos* f+ cos? g,

9) sin2 g4 cost f—sint g; 10) cos* p+ sin? B-cos? g+ sin? f.
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llt34i Arvutada jargmiste avaldiste vdartused voimalikult liht-
sal teel:

cotattana : -

1) SSEER | kui tan a= 4
tana g q

2 i MUl Sila=

1454 Sy 12,
- 3) T?tz’ kui cos a=q3 ja 270°<a<<360%

cos a+cota SEELR R e T :
4) e el kui sin a= 3 ja —2-<a<n,
5) sin a+cos a

: 5
sina—cosa ’ kui tan a=T;

B SNBSS, 00843,

l—cosa

8) (sina+tana) - (cos a+ cot a), kui a=—z-n;
cot f—cota ; [a=0,6184.
9 tana—tan g ’ = | 8= %_ 5

10) sinta—cos? q, kui a=1.
135. 1) On antud: sina+cosa=m. Leida sina- cos a.

2) On antud: tana+cota=m. Leida tanae ja cota ruutude
summa ning kuupide summa.
tan a cot?a—1

3) Ndidata, et avaldise e
—tan2a cota
mistahes lubatavate vaartuste korral.
. 1 1
4) Niidata, et avaldise mr + =57
mistahes lubatavate védartuste korral.
5) Teisendada avaldist x=VA2+B2, kui A=a-sing ja
B=a-cos g.

ina. : : ¥ 3
6) Arvutada %, a) kui tana=fg—: b) kui cota= .

véddrtus on jdav a

védrtus on jdiv a

136. Toestada jargmised samasused:

1) (sina+cosa)2+ (sina—cosa)2=2, lihtsustades vorduse
vasakut poolt;

2) 2 sinacosa= (sin a+cos a)2—1, lihtsustades vorduse pare-
mat poolt;

3) \/l—'—sin2 . cos o :
g V1—cos?a
kus 0°<a<90°. Lihtsustada vorduse molemat poolt eraldi.

137. Toestada samasused:

1) costa+sinta+2sin2a- cos2a=1; _
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2) (tana+cota)2— (tan a— cot a)2=4;
I'=sinta- 1 1 1—cos?a
3) 1—cose — tanta > %) Tsina +'$ana-cot 4= Tcesta ’
5) sin%a—costa= sin2a¢— cos2aq;
6) 3 (sin*f+costf) — 2 (sinbf+cosbp) =1;

Lteosa- . I—Cosq- -’ Ch 5
7) __l—cosa & _I—Tf'COT =2.cot a, 0°<a<90 =
tana+cotp = tana V-tanta 1 :
8) cotat+tanp ~—  tanp 9) tanZ a+cot2 a =tan®q;
: 2
R a)2 2=
10) (1—cota)2+ (1+4cot a) s e

138. Toestada samasused:
1) 1—sinta—costa

l—cosa | sina |
2 Y
o —'2 tan2a; 2) e

l14cosa l+cosa

3) Vl—f—cosa 2 wldcosa 4) 1 e A LT
l—cosa ~ |sina |’ sina—cos?a = 1—cot?2a °’
sina-cose __ tana : w : 4 s
) cos?a—sin?a ~ l—tan2a ’ kui a i? tak ja a9&7 +ak;

cos3 a—sind a
6) l+sina-cosa
7) (sina+tana) - (cosa+ cot a) = (1+sin a) (1+cos a);
8) sin3a (1+cota)+cos3a (14 tan a) =sin a+cos q;
9) siné a+cosé a=1—3 sin2 a- cos2q;

2 :
10) l+m = (sln a+cos a)2;
11) tan? ¢—sin2 ¢= tan2 a - sin2 q;
tan? a 1+cot?a et

12) I+tan?a ~ ~ cotta tan? a=0;
13) cot2.a—cos2 a=cot2a- cos? a.

=C0S a—Sin a;

§ 7. Nurga konstrueerimine tema trigonomeetrilise funktsiooni
antud vaartuse jargi.

139. Konstrueerida nurk x ja anda iildvalém koigi nende nur-
kade jaoks, mille 16pphaar iihtib konstrueeritud nurga lopphaa-
raga, kui

P
1) cosx= 3 ja 0<x<%,

2) cos x=% ja %n<x<2n; 3) cos x=%-

140. Konstrueerida iihikringis nurgad, mille koosinused on
vastavalt:
2 3

1) 2; 2) —04 3)2; 4)09; 5 —+.
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Moota malliga need nurgad. Millise tipsusega te mootsite?
Anda iildvalemid koigi nende nurkade (voi kaarte) jaoks, mille
koosinused on samad, mis eespool antud.

141. Leida argumendi e ligikaudsed vaartused (tabeli jérgi)
vahemikus [0; =], kui

1) cos a=0,2947; 2) cosa= —0,7381; 3) cos a=0,5342;

4) cos a=0,75; 5) cosa= —0,6237.

142, 1) Konstrueerida nurgad:

a) arc cos%; b) arccos (—0,75);

2) Leida jargmistest vorranditest x:
1/ x b
a) arc cos x= 5’ b) arc cos =—=—;
a c
3) (peast) millega on vordne cos (arccos 1)?
4) (peast) millega on vordne cos (arc cos—;—)?

143. 1) Konstrueerida nurk x ja anda valem koigi nende nur-
kade jaoks, mille 1opphaar iihtib konstrueeritud nurga IGpphaa-
raga, kui

a) sin x=¥ ja 0<x< 33
b) sin'x= ]/22 ja —;1<x<n; &) Sl a= 72 .

2) Konstrueerida iihikringis nurgad, mille siinused on vasta-
valt:

a) 06; b) — 4 ¢ 025 d) -2 ¢ —1.

Moota malliga need nurgad ja leida tabeli jérgi nende ligi-
kaudsed vddrtused. Millise tdpsusega te mootsite? Anda iildvale-
mid koigi nende nurkade jaoks, mille siinused on samad, mis ees-

pool antud.
144. Leida argumendi a ligikaudsed vairtused (tabeli jargi)

vahemikus [— 55 3], kui

" 1) sina=0,4175; 2) sina=0,34; 3) sina= —0,5346;
4) sina= —0,8341; 5) sina=0,691.
145. 1) Konstrueerida nurgad:
a) arcsin0,8; b) arcsin (—%) (kontrollida tabeli abil);
2) Leida jargmistest vorranditest x:

X

; 148 g ¥
a) arcsmx= = b) arc sin 3 =a

3) (peast) millega on vordne sin (arcsinl)?
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4) (peast) millega on vorcne sin (arc sinTs)?

146. 1) Konstrueerida iihikringis nurgad, mille tangénsid on

vastavalt:

a) 15, b) —1; ¢) 08 d) 2=

Moota malliga need nurgad. Millise tipsusega te mootsite?

Anda iildvalemid koigi nende nurkade jaoks, mille tangensid on -
samad, mis eespool antud.

2) Leida argumendi « ligikaudsed vaartused (tabeli jirgi)

vahemikus (—%; %), kui

a) tana=2,647; b) tan «=0,2183;
¢) tana= —0,8; d) tane= —1,4321.

147. 1) Konstrueerida nurgad:

a) arc tan%; b) arctan (—1,5).

2) Leida jargmistest vorranditest x:
v

a) arctanx=—; b) arctan %=a.

148. 1) Konstrueerida iihikringis nurgad, mille kootangensid

on vastavalt: .

a)y —=2: 'b) L7; “c) -:;—

Moota malliga need nurgad ja anda iildvalemid koigi nende

nurkade jaoks, mille kootangensid on samad, mis eespool antud.

2) Leida argumendi « ligikaudsed véirtused (tabeli jdrgi)

vahemikus (0; =), kui

26

a) cota=0,7238; b) cota= —1,37; c¢) cota=1,835.

149. 1) Konstrueerida nurgad:

a) arccot 1,2; b) arccot (—0,6).

2) Leida jargmistest vorranditest x:

a) -arc.cot x= %; b) arc cot % =b.

3) (Peast.) Millega on vordne tan (arc tan 2)?
4) (Peast.) Millega on vordne sin (arctan1)?

150. Lihtsustada:
V3_

1) 4 arccos 0—2 arc sin 5

3 arc tan (—V3) +arc cot 0—z;
V2 I3

2) 2 arccos (—1) — 4 arc sin—2—2 +2 arc tan 5= —arc gat &



151. Lahendada jargmised trigonomeetrilised vorrandid:
1) sin x=%. Leida algul x kaks véirtust vahemikus (0; 2x)

ja anda siis iildvalem koigi nende kaarte jaoks, mis rahuldavad
antud vorrandit.

2) Seesama vorrandi cos x= —QV—? kohta.

3) Seesama vorrandi tan x=1 kohta.
4) Seesama vorrandi cot x=1v/ 3 kohta.
5) Lahendada jargmised trigonomeetrilised vorrandid:

a) sinx= — ¥§ b) cos x= — V—;;
1
c) tanx= — V3 d) cotx= —1.

152. 1) Milliste argumendi x vdértuste puhul muutuvad jarg-
mised funktsioonid nulliks:

a) cosx; b) sinx; c¢) tanx; d) cotx?

Anda iildvalemid koigi nende véirtuste jaoks.

2) Milliste argumendi x védartuste puhul omandavad jargmi-
sed funktsioonid suurima véartuse:

a) cosx; b) sinx; c) 2sinx; d) —;—cosx?

Anda {ildvalemid ko6igi nende védartuste jaoks.

3) Milliste argumendi x védartuste puhul omandavad jargmised
funktsioonid vidhima véartuse:

a) cosx; b) sinx; ¢) (sinx+1); d) (1—cosx)?

Anda iildvalemid koigi nende vdértuste jaoks.

4) Toestada jargmiste vorduste oigsus:

a) sin (2nk+a) =sing; b) cos (27k+a) =cos a;

c) tan (nk+a)=tana; d) cot (nk+a)=cot q;
k on mistahes arv.

Lahendada jargmised trigonomeetrilised vorrandid (iilesanded
153—158) nimetatud votetega.

153. Lahendada algebraliste vorranditena:

1) sin2 x—3=2sinx; 2) cos2x+cos x=1;
3) 6 sintx=1-—sin2x; 4) sin x=1-—2 sin2x.
154. Lahendada tegureiks lahutamise vottega:
1) sin2 x—2sin x=0; 2) tan2 x=2tan x;
3) cot2 x+4 cot x=0; 4) tan3 x=tan x.

155. Lahendada jargmised vorrandid iihele funktsioonile taan-
damise vottega:

1) 2cos2x=3sinx+2; 2) 2sin2 x=3 cos x;
3) 2tan x4 3 cot x=5; 4) sin2 x=1+cos? x.
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156. Lahendada jargmised vorrandid iihele funktsioonile taan-
damise vottega (lahendamisel kasutada ruutude, ruutjuurte ja
trigonomeetriliste funktsioonide tabeleid):

1) sin x—cos x=0,4721; 2) sinx-tanx= _"25_;
§)acos x=21an¥; 4) sint x—cost x=0,5;

5) 2 (cos? x—sin2 x) =1.

157. Kasutada eespool esitatud votete kombinatsioone:
1) cosx—1+2sinx-tan x=0;
2) l+sinx-cos x—sin x—cos x=0;
8 cos2 x+tan2 x—sin2 x=1;
4) 2tanx-cos x+1=2cos x+tanx;
5) tan x=2sinx.

158. Lahendada jargmised siinuse ja koosinuse suhtes homo-
geensed esimese ning teise astme vorrandid voi nendeks taandu-
vad vorrandid:

" : 4
1) sin x=cos x; 2) sinx= = Cos x;
3) 3sin2 x=cos? x; 4) 3sin2 x+4 cos?2 x=13 sin x - cos x;

5) sin2 x+2 sin x - cos x=23 cos2 x;

6) 1—3 cosZ x=2sin x -cos X;

7) sin2 x—cos2 x=0,5—sin x - cos x;

8) 6sin2 x—3sinx-cosx—cos2x=1;
9) 3cos2 x+2sin x-cos x+5 sin2 x=2;
10) 5 sin2 x+3 sin x - cos x—3 cos2 x=2;
11) 3sinx:cos x+4 cosz x=0. '



IIT peatiikk.
LIITMISVALEMID JA JARELDUSI NENDEST.

§ 8. Liitmisvalemid.

159. 1) Arvutada cos 75°.
r i ‘e’ 75°=45+30°.
2) Arvutada cos 105°.
Juhis. 105°=60°+45°.
160. 0°<a<<90° 0°<p<90°  cosa=0,2534; cos f=0,6421.
Millises veerandis asetseb nurga «+p lopphaar?
161. 1) Antud: cosa=0,6 ja cosgp= 1—55; 0<a< —;— ning

2 A<p<2a. Leida cos(a—I—ﬁ) ja cos(a— f).

’

*2) Antud: sine= — = ja a<a< ——"z Leida cos(a+ = =)
162. 1) Arvutada: a) sin 105°; b) sin 75°.

2) Antud: sina= 13 ja cos ﬂ—%, —<a<n nmg O<ﬂ< 5
Leida: sin(a+p); cos(a+ﬁ) n( ﬁ); cos (a—

3) Antud: cos a———]a sin g= 3, 2 Z <a<n ning - = <p<a.
Leida sin(a=p) ja cos(a=xp).

4) Antud: cos a= % ja sin g=—0,6; 0<'a<% ning n<ﬂ<%n
Leida sin(a—p) ja cos(a—p).

5) Antud: sine=0,6 ja cos f=— 3 e

25°

Leida sin(a—pg) ja cos(a+p).

163. 1) Kontrollida liitmisvalemite digsust jargmiste nurkade
puhul:

a) a=30° ja f=60° b) a=120° ja p=240°. :

2) Rakendades liitmisvalemeid, toestada jargmiste vorduste
oigsus (vt. II peatiikk, iilesanne 152):

a) sin (2zk+a) =sina; b) cos (2ak+a) =cos a.
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164. 1) Leida sin (45°+a), kui cosa=—05 ning-<a<a.
12

2) Leida cos (60°—a), kui sina=— {3 ning -;’—n<a<2n.

450lﬁgi:,oArvu’[ada sin 15° ja cos 15°, asendades 15° vahega
' 15

166. 1) Teravnurga siinus on 77 - Leida tema korvunurga
koosinus.

—

e

31+ Leida selle nurga

2) Kolmnurga sisenurga koosinus on

korvunurgaks oleva vilisnurga siinus.

167. 1) Leida cosp, kui cosa= i, cos (va+ﬁ)=—2 ning

14
a ja f on positiivsed teravnurgad.
2) Leida sina, kui sin (45°—a)=— = ja 2 >a>7 .

168. 1) Toestada, et a+$=90° kui sina= % sin ﬂ=% ja

0°<a<90°, 0°<B<90°.
& 7 e Tl 1 3 1 5

2) Toestada, et a+ﬂ=—4—,' kui sina= 75’ sin f= Jie. ja
0<a< 5 ; 0<p<5.

169. Toestada, et kui « ja § on positiivsed teravnurgad, siis
sin (a+ f) <sin a+sin f.

Toestada kahel viisil: a) graafiliselt, ithikringi abil; b) analiiii-
tiliselt. ¢

170. 1) Avaldada sin (a+pg+y+¢) ja cos (a+p+y+¢) nur-
kade «, 8, y ja ¢ trigonomeetriliste funktsioonide kaudu.

2) Avaldada sin(a—p—y) nurkade «, # ja y trigonomeetriliste
funktsioonide kaudu.

171. Antud: sin «=0,6; sin g=
teravnurgad. Leida cos (a+8+7y).

172. Kahe nurga summa koosinus on 0,3 ja samade nurkade
vahe koosinus on 0,8. Leida nende nurkade siinuste korrutis.

173. Antud: O<a<52v— ja 0<ﬁ<%; sin a=0,6 ning cos #=0,75.

Leida algul tabeli jérgi sin(e+p) ja cos(a—pg) ligikaudsed
vairtused, siis aga liitmisvalemite abil. Vorrelda saadud tule-
musi. .

174. Arvutada koige lihtsamal viisil:

1) sin 10° - cos 20°+cos 10° - sin 20°;

2) sin 56° - cos 15°—cos 56° - sin 15°;

3) cos 17° - cos 13°—sin 17° - sin 13°;

4) cos 75° - cos 15°—sin 75° - sin 15°;

5) sin7°-cos 37°—cos 7° - sin 37°;

12

: 7 3
3 siny= 3z, kus a, g ja yon
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6) sin 15° - sin 40°—cos 40° - cos 15°; -
7) sin 22°+sin 50° - cos 28°—cos 50° - sin 28°

Jv
8) smT-cos 5——cos 3 ~sm?,
S AL 11 T,
9) sin—g--sin 3 —CO0s 5+ €0 —=;

10) sin (10°+@) - cos (20°—a) +cos (10°+a) - sin (20°—a);
11) cos (50°+a) - cos (26°+a) —sin (50°+a) - sin (26°+a).

175. Lihtsustada avaldised:
1) sin(a+g) +sin(a—p) . 9 cos(a+p) —cos(a—f)
sin (a+ ) —sin(a—p) °’ ) cos(a+p)+cos(a—pg) ’
3) sin(e+p) —cose-sin f _ 4 cos a - cos f—cos (a+f)
sin(a—f)+cosa-sin g’ ) cos(a—p)—sina-sin f’
sin (45° +a) —cos (45° +a)
) sin (45° +a) +cos (45°+a) °
176. Lihtsustada avaldised:
1 sin 11° - cos 15°+cos 11° - sin 15°
) sin 18°'« cos 12°+cos 18° - sin 12° ?
9) cos 65° - cos 40° +sin 65° - sin 40°
) sin 37° - cos 12° —cos 37° - sin 12° ’
3) (peast) sin 2a-cos azcos 2a - sin q;
4) (peast) cosa-cos 2aZxsina - sin 2a;
5) (peast) sin (ka) - cos d+ cos (ka) - sina.
177. Toestada samasused: ah
1) cos(a+45°) —cos(a—45°) =—V2sina;
2) sin(a+p) - cos(a—p) =sin a-cos a+sin g - cos g;
sin(a+pf) —2sina-cos f 3 a
3) 2 sin a - sin f+cos (a+f) =tan(f—a);
2 sin a - cos f—sin(a—pf)

2 cos(a—p) —2sina-sin f =tan(atf);

5) sin 15°+tan 30° - cos 15°=¥ :

6) Cos 40°+tana- sin 40°= <2340 ~0) .
cosa

178. Toestada samasused:
1) sin (a—pf)

Ly ey sl ¥ ¢ « COS p;
tana—tan g ol B

R .m

S i T i ol AR, 14

) R e TR
sm(T+a)+sm(T—a)}

2 (a+p) +cos? (a— :
3) o - =cota- cot?p+1;
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4) (peast) cos (45°+a) - cos (45°—a) —sin (45°+a) —
—sin (45° —a) =0;

5) cos a+cos (120°—a)+cos (120°+a) =0;
6) %(cos a+V3 sin a) =sin (30°+a);

7) cos?a-+cos?(60°+a) +cos? (60°—a) = o;

8) sin%a+sin2(120°+-a) +sin2(120°—q) = _3—;
9) %‘S"&% —tan g—tan B.

179. Arvutada koige ratsionaalsemal viisil jirgmiste avaldiste
vadrtused:

1) sin(g +a)—sin(a— %), kui a=0,6240;

e 14
sin (5 +a) —cos (§ +a)

2) T T ’ kUi a=0,2711;
sin (€+a)+c05 (F +a)

4) sin (a+p) +sin (a—p)
cos (a+p) +cos (a—p) ’

5) S@Hh)tsintlap) i 0—0,7941 ja f=1,0472.

2 cos?a - cos?p

kui e=1,3113;

180. Leida pedst jargmiste avaldiste vadrtused:

Vi

1) sin(arc sin% + arc sin —2§);

2) sin[arc sinv—2—_2—arc sin(—1) |

3) cos(arc cos 1/2—3+ arc sin %);
4) cos(arcsinl—arc cos—V2z ¥

181. Lahendada vorrandid:
1) sin(x+30°)+cos(x—30°)=0;

- : NS @ __1_.
2) sm()a+€) sin (x 6)* 5
3) 2sinx=sin(45°—x); 4) sin(%‘-—x)=% cos(%—{-x);

5) sin(a+x)—cos x - sin a=cos a;

6) cos(ad+x) - cos(a—x)+0,75=cos?q;

7) cos2x-cosx=sin2x-sinx; 8) sin2x-cosx=cos 2x -sinx;
9) cos 2x - cos 3x=cos 5x; 10) cos 3x - cos 4x=cos 7x.
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Summa ja 182. 1) Arvutada tan 105°. ;
vahe 2) Arvutada: a) tan75° b) tan 15°.
tangens.

3) 0°<a<90°; 0°<p<90°; tan «=0,7537;
tan f=1,345. Millises veerandis asetseb nurga («+p) lopphaar?
183. 1) Leida tan(45°+a), kui tan a=2.

2) Leida tan(60°—a), kui tan a=%.
184. 1) Leida tan (e+p) ja tan («—p), kui tane=3 ja
tan g= %

2) Leéida cot(a+f) ja cot(a—p), kui tana=— > ja
tanﬂ=~;—-

185. 1) Leida tan(a+p) ja cot(a—p), kui tana=0,5,
sin =0,6 ning 0<p<7 -

2) Leida tan( —a), kui sinae=— ;—g ja a<a<< %n.
3) Leida tan e, kui tan(T +a) =2

4) Leida tan a, kui tan(% —a)=-—2.
5) Leida tan g, kui tan(e¢+p) =—1 ja tan a=3.
| 186. 1) Toestada, et kui tanae= % ja tang= %, kusjuures
a ja f on teravnurgad, siis a+=45°. _

| 2) Kahe teravnurga tangensid on vastavalt 2 ja 3. Toestada, et
| nende nurkade summa on 135°.

‘ 3) Kahe teravnurga tangensid on vastavalt — ] % Toestada,

et nennde nurkade vahe on 45°.

4) Kolme teravnurga tangensid on vastavalt 7 —;— ja -;—-

Toestada, et nende nurkade summa on 45°.

187. Lihtsustada avaldised (peast):
tan 20°+tan5° tan 70° —tan 35°

1) 1—tan 20° - tan 5° ’ 2) tan 70° - tan 35°+1 ’
3) tan 27°+tan.18° 4) tan 65° —tan 35°
tan 27° - tan 18°—1’ 1+tan 65° - tan 35° ’
5 tan 4a+tan2a | 6 tan 7a—tan3a
) 1—tan 4a - tan 2a ) tan 7a - tan 3a+1
7 tan 20—tana | 8 tan 2a+tan 3a
) 1+tan2a-tana ’ e

Harjutuste 5—8 puhul néidata, millised vdartused ei ole argu-
mendi « jaoks lubatavad.
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9) tan 49° —tan 19°

1+tan 49° - tan 19° ’
188. Toestada samasused:
1) tana-tan g+ (tana+tan g)- cot(d+p) =1;

9) tanta—tan?f _, (a+p)- tan(a—p);

1 —tan2a - tan2f

3) tan(a+p) —tanae—tan f= tan(a+pg)-tana-tang;

4) tan(45°+4a) —tana=1+tan(45°+a)- tan a;

5) tana+tanp  tana—tanfp
tan(a+p) tan (a—p)

6)

tan 20° 4tan 25°
1—tan 20° - tan 25°

10)

=—2 tana-tang;

l+tana-tanf __ cos (a—p)
I—tana-tanf = cos (a+p)

189. Kahe nurga tangensite summa on 2, nende nurkade |

summa tangens on aga 4. Leida kummagi nurga tangens.
190. Kahe nurga summa siinuse ja samade nurkade vahe sii-

nuse suhe on % Nende nurkade tangensite vahe on 2. Leida nende
nurkade tangensite summa.
191. Lahendada vorrandid:

1) tan(x+7)+tan(x— 5)=2cot x;

-

2) tan(x+a) —tan(x—a) =m,

§ 9. Taandamisvalemid.

192. Arvutada taandamisvalemite jérgi: <

1) sin 120°; cos 150°; tan 1350, cot 120°; sin(—135°);
cos(—120°)

2) sin 225°; cos 240°; tan 210°; sin(—240°); cos(—210°).

3) sin 3000, cos 315°; tan 330°, sin(—330°); cos(—300°)s

193. Arvutada:

1) sin(—300°)+cos (—225°) +tan( 330°) 4-cot (—240°);

2) sin2 120°+cos? 150° +tan2 210° — cot2 225°;

3) sin2(—330°) —cos2(—120°) —tan2(— 2400) +cot2(—330°);

4) 6 sin 120° - tan 300° - cot 225°.

5) 4 sin 330° - cos (—240°)- tan 120° —2 cos 150° - tan (—315°);

cos(—150°) tan 150° . sin 300° ; o o

6) ~cos 330° s c0s 360° +COS(—240 )-COt 120°.

194. Taandada jirgmised trigonomeetrilised funktsioonid
funktsioonideks, mille argumendid oleksid positiivsed ja valkse-
mad kui 45°:

1) sin 86°; cos 55°; tan 73°20’; cot 45°45'.

2) sin 175°; cos 103° tan 159°; cot 188°20”

3) sin 256°25’; cos 9220°1 5 tan 184°; cot 261°.
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4) sin 311°; cos 296°40’; tan 351°6’; cot 325°15’.
5) sin 560°; cos 846°; tan 758°; cot 1000°.
6) sin(—310°); cos(—500°); tan(—405°); cot(—820°).

195. Taandada jargmised trigonomeetrilised funktsioonid
funktsioonideks, mille argumendi vdértused asetsevad:

1) vahemikus [0°; 45°]:
- sin 130°; cos 820°; tan 930°; cot 470°; sin(—500°);

cos(—415°); tan(—100°); cot(—840°);

2) vahemikus (0; 7):

sin 0,7x; cos 3.2x; tan 4,8x; cot 2,9x.

196. Taandada jdargmised trigonomeetrilised {unktsioonid
funktsioonideks, mille argumendi vdartused asetsevad:

1) vahemikus [0; 45°]:

sin 170°; cos 350°; tan 190°; cot 340°; sin(—340°);
cos(—760°); tan(—560°); cot(—690°);

2) vahemikus [0; %]: v

sin (—2,1x); cos 3,4n; tan 1,7a; cot (—1,9x).

197. 1) Leida vahemikust [0; 2z] need nurgad, mille koosinus

S o S
. 7

2) Leida vahemikust [0; 2] need nurgad, mille siinus on: 1;
Yz, V3,
o0

3) Leida vahemikust (0; 2z) need nurgad, mille tangens on:
SR e L

198. Lexda nurk a, kui

1) sinae=0,8512 ja 90°<a<180°;

2) sina=—0457 ja o n<a<2m;
" 3) cosa=—03415 ja a<a< 5

4) cos a=0,6710 ja 270°<a<360°;

5) tana=1,2 ja 180°<a<270°

6) tan a=—03462 ja — o a<a<—a.

199. Arvutada:

1) arc sin (—0,253); 2) arc sin (—0,7824);
3) arc cos (—0,5638); 4) arc cos 0,4197;
5) arc tan (—2,341); 6) arc tan11,59;
7) arc tan 1,327 8) arc cot (—0,3781).
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200. Leida niisugused positiivsed ja negatiivsed nurgad, mille
absoluutvdartus on viiksem kui 360° ning mille

1) siinus oleks vordne sin 40°;

2) koosinus oleks vordne cos 43°;

3) tangens oleks vordne tan 15°;

4) siinus oleks vordne cos 20°;

5) tangens oleks vordne cot 32°.

201. 1) Leida sin(270°+a), kui sina= o ja 90°<a<180°.
2) Leida cos( 180°—a), kui sina=—-0,8 ja 180°<a<<270°.
3) Leida tan(360°—a), kui cos a=— 4 ja 90°<a<180°.

202. 1) Avaldada 140°-se nurga trigonomeetrilised funktsi-
oonid tema korvunurga funktsioonide kaudu.

'2) Roopkiiliku teravnurga siinus ong. Leida selle roopkiiliku

niirinurga koosinus.

3) Kolmnurga kahe nurga summa tangens on 2. Leida kolm-
nurga kolmanda nurga siinus.

4) Ringi sisse joonestatud nelinurga ithe nurga koosinus on

2 : =
i3- Leida selle nurga vastasnurga siinus.

5) Toestada, et roopkiiliku pindala on vordne tema kahe ldhis- -
kiilje ja nendevahelise nurga siinuse korrutisega (vaadelda ka
niirinurga juhtu).

203. Lihtsustada avaldised:

1) sin(180°—a) +cos(90°+a) —tan (360° —a) + cot (270° —a);

2) sin(% —a)—cos(w—a) +tan(x—a) —cot (o x+a);

3) sin2(180°—a) +sin2(270°—a) +tan(90°+a)- cot(360—a);

4) cos? (360° —a) +sin? (270° —a) | 5) sin (—a) . tan (—a)

tan? (90°+a)) . cot? (270°+a) ’ cos (—a) .cot (—a)’
6) 2 sin 40°+cos 130°—3 sin 160°—cos(—110°);
7) 3tan 200°—2 sin(—80°) 4-cot290°+cos (—10°);
8) sin 160° - cos 110°+sin 250° - cos 340° +tan 110° - tan 340°;
cos 304° . tan 416°—tan 214° . tan (—56°) ‘

9 cot 214°+cos 326° . cot (—56°) ¢
10 sin 160° - cos 70° —cos 200° - sin 70° —cos 235° - sin 215°

) tan 55° . cot 215° - : :
1) tan (270°—a)- sin 130° - cos 320° - sin 270° X |

cot (180°—a) .« cos 50° . sin 220° - cos 360° .
12) sin(a—90°) +cos (a—180°) —tan (a—270°) +cot (360° —a);
13) tan2(a—180°)- cot(a—360°) +sin2 (a+180°) +
+sin2(270° —a);
14) tan2(a—360°)- sin2(«¢—270°) +
+¢0s2(360° +a) —2 sin(180° —a)- sin (90°+a);
15) sin® (a—270°) . cos (360°—a)
tan® (a—90°% . cos3 (a—270°)
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204. Toestada samasused:
1) sin (45°+a) =cos (45°—a); 2) cos (45°+a) =sin (45°—a);
3) tan (45°+a)=cot (45°—a); 4) sin(150°+a) =sin (30°—a)

5) sin (360°—a) . tan (90°+a) . cot(270° —a) ook
cos (360° +a)- tan (180°+a)
cot (a—g) [sin (a— %n) —sin (z+a)]
8 e (a+a) [cos (a+27) +sin(a—27)]

3
tan (5 z+a)

sin (z+a)
7 " cot (n—a)

+tan(z—a)+1=0;

3
sin (7n—a)

T 3
tan (—2 +a) . cos (7n—a) . cos (—a)
=sina;

cot (#—a) . sin (iﬂ-{-a)
9 sin? (—212°) . cos 302°+cos® (—148°)
) sin(—82°)- cos (—8°) +sin368° - sin(—172°) —sin 58° - sin 148° —

=cos 32°—sin 32°;

10) sin? (30°4a) +sin2 (240°—a) =1;

cos? (270°+a) cos? (—=a) _ ..

1) tan2 (a—360°) + tan? (a—270°) o

12) tan 10°-tan 20° - tan 30° - tan 40° - tan 50° - tan 60°.
-tan 70° - tan 80°=1.

205. Toestada, et kui a ja f on kdrvunurgad, siis

sin (% +x) =cos (% —X).

206. Leida koige lihtsamal viisil jairgmiste avaldiste vaartu-
sed:

1) 8sin (450 —a) +5 sin (¢—90°), kui a=2,44E8;

2) sin (¢—270°) - sin (a—180°), kui a=3,4545.

207. Leida jargmiste avaldiste vddrtused (peast):
1) sin (—Ji—arc sin%z)' 2) cos (m+arc cos ~V2§);

V—

?) sin (—n+arc cos -5-) 4) sin (-—n arc cos g 5
5) cot (2z—arc tan 1).

208. Lahendada vorrandid:

1) sin (5 a—x)+2 cos (2r—x) =3;

2) sin (x—90°) +sin (x—180°) =0;

3) tan (x+a)=tan (7—x)

4) sin(x+90°) +cot(360°—x) =
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5) sinx =~ 0,851, kui 90°<x<180°;
6) tan x=—1261, kui — 7 <x<0°.

§ 10. Argumendi kahekordistamise ja poolitamise valemid.

s 209. 1) Arvutada sin 2a, cos 2« ja tan 2a,
kahekordis- kui sin a=0,6 ja 0°<a<<90°.
tamise

td 2) Arvutada sin 2a, cos 2a ja tan 2q, kui

cosa=— % ja n<a<% 7.
3) Leida sin 10° ja cos IO° kui sin 5°~0,0872.
4) Leida sin 7 ja cos =, kui cos—— ~ 0,9890.

5) Leida cos a ja tan a, kui sin — 3 ja 0<a<—'.

210. 1) Avaldada sin 2a ja cos 2a: a) ainult sina kaudu;
b) ainult cos a kaudu

2) Avaldada sina ja cosa st ja cos kaudu.

2n

211 1) On antud: cos — s

cos a ja tan a, kui n>0.

ja 0<7<T' Leida sinq,

2) On antud: cos a= :_Kabb ja 0<a<< % Leida sin 2« ja
tan 2q, kui a>0 ning b>0

3) On antud: tane= — ja tan ﬂ—— Leida tan 2q ja
tan (2a—p).

4) On antud: tana= % ja tan = %. Leida tan(2a+p).

212. Lahendada vorrandid:

1) 2cos2x=1; 2) V 2sin2x=1;

3) cos (2x+30°) =0,8283; 4) tan2x=19,41.

213. 1) Leida sina, cos « ja tan «, kui tan —2—:—2— . :

2) Leida sin 4x, kui cot x= %

: & sin a s ik i a5

214. 1) Leida avaldise 5—5_—— vddrtus, kui tan7_ 5.
: ) tan a—sin o 2
2) Leida avaldise e S véartus, kui tan =13 -

215. 1) Toestada, et sin 2¢<<2 sin 4, kui 0<a<7. Kas on voi-
malik argumendi « niisugune védartus, mille puhul sin 2a=2 sin a?
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2) Toestada, et cos 2a<<2 cos a, kui 0<a<< ;— Kas on voimalik
argumendi « niisugune vééartus, mille puhul cos 2a=2 cos a?

3) Toestada, et tan 2a>2 tan a, kui 0<a<% . Kas on voimalik
argumendi « niisugune vairtus, mille puhul tan 2¢=2 tan a?

216. 1) Avaldada sin3a, cos3a ja tan3a vastavalt sina,
cos a ja tan a kaudu.

2) Leida sin 3a ja cos 3a, kui sin a=0,6.

217. 1) Antud vordhaarses kolmnurgas on aluse ldhisnurga
siinus % Leida tipunurga siinus ja koosinus.

2) Rombi diagonaali ja kiilje vahelise nurga siinus on 0,2.
Leida rombi nurkade koosinused.

218. Leida jargmiste avaldiste véddrtused voimalikult lihtsalt:

1) 2 sin 20° - cos 20°; 9y.-2:sin:2b7 - &ih 65675

3 sm 13°%-8in77°; 4) cos? 10°—sin210°;

5) sin2 12°—co0s212°; 6) sin2 26°—sin264°;
2 tan 40° tan 22°5"

7) 1—tan240°’ 8) 1 —tan222°5" ’

9) 2sin 0,7034 - cos 0,7034; 10) cos2 0,6167 —sin2 0,6167;
11) cos21,3963—sin2 1,3963; 12) 1—2sin2 1,2789.

219. Leida jargmiste avaldiste vdartused (peast):

B2 sin 22°30° sicos 22°30; 2)sin 15° - cos 159;

Fol L :
3) 4 sin %- cos—;-; 4) sin2 22°30" —cos2 22°30’;
5) 1—2sin2 15%; 6) 2cosz-§ -1;

. i

7) tan'15° / 8) i iy :
1—tan215° ’ ki
tan Y

220. Lihtsustada avaldised (peast):

1) sina-cosa-cos?2a; 2) costa—sint q;

3) 1—2sin2 g 4) 2cos2a—1;

5) cos2 a—4 sin2 % - c0s2 -;3 . 6) 1—8sin2a-cos2a; |

7) (sina+cosa)? cos 2a

1+sin2a 2 ) sina—cosa ’
B sl
sin 2a cos 20 2 cot 5 - 8" 5
¥) e : 10) . srrthasiiis 3
sina cos 2a it 2
sin 2 “%C08 2
1=tan?a " cota—tana .
11) 1+tan2a ’ 11 g% cos 2a
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13) 2sina-cosa- (cos? a— sin2 q);
14) cost a—6 cos2 ¢ - sin2 a+ sin4 a.
221. Toestada jargmiste vorduste digsus:

I—tan?15° |3 :
1) ‘—1_,.'(:22 15o=V7_; 2) sin 18° - cos 36°= %-
Juhis. Korrutada ja jagada vorduse 2) vasak pool avaldi-
sega cos 18°. :
1

3) cos 20° - cos 40° - cos 80° = 5

4) cos 10° - cos 80°= % sin 20°;

5) sin40° - sin 50°= -

6) 2sin(45°+a)- sin(45°—a) =cos 24;
7) sin% a—cos# a= —cos 2q;

cos 10°;

b M
CcO 2—8]'12

a .
8) %=sm 2a; c5 1) ————— e GO
cot 7+tan-7
a a
tan? tan7
10) -y 5 = tang;
l+tan7 1—tan 35
1) : S e : =tan a;
: l—tan? l+tan—2-
12 cos2¢ _ cosa—sina |
) 1+sin2e ~ cosa+sina’

13) cos2(a+p) +cos2(a—pf) —cos 2a-cos 2=1.
222. Arvutada koige lihtsamal viisil:

) 1—cos 2a+sin2a fuice i B
1+cos2atsinZa ’ ~He= Fo

3) sina-cos(a+f) —cos a-sin(a—p), kui a=%n ja p=1,2220;
4) 4 sina-sin(60°—a)- sin(60°%+a), kui a=1,4946.

223. Arvutada (peast):

1) sin (2 arc sin 0,5); ! 2) sin (2 arcsin 1);

3) cos[2arccos (—1)]; 4) cos (2 arccos 1);

5) tan (2 arctan 1). ;

224. Trapetsi pikem alus on diameetriks tema i{imber joones-
tatud ringjoonele, mille raadius on R. Trapetsi teravnurk on a.
Leida trapetsi pindala.
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225. Nurga 2q sisse on joonestatud ring raadiusega R. Sellele
ringile on joonestatud puutuja nurgapoolitaja ja ringjoone 16ike-
punktist. Leida tekkinud kolmnurga iimbermaot.

' Argumendi 226. 1) Leida sin = 2, cos%ja tan%,
poolitat.nise : 119 .
valemid. kui cosa= g0 Ding 0<a<5-
2) Leida sin, cos ja tangy, kui cosa= % ning
270°<a<<360°.
.3) Leida sin %,. cos5 ja tang, kui sine=— —; ning’
180°<a<<270°. :
227. Kasutades argumendi poolitamise valemeid, arvutada:
1) sin 15°, cos 15° ja tan 15°; 2) sin 7°30” ja cos 7°30’;

3) tan 22°30’.

228. Leida tabelist cos 50° ning seejdrel arvutada sin 25°,
cos 25° ja tan 25°, kasutades argumendi poolitamise valemeid.

Saadud tulemusi vorrelda tabelis olevate viartustega.

229. Antud vordhaarses kolmnurgas on tipunurga koo-

sinus Leida aluse ldhisnurga siinus ja koosinus.

&
25°

230. 1) Kesknurk toetub kaarele, mis on lithem kui veerand
ringjoont. Selle kesknurga koosinus on % Leida samale kaarele
toetuva piirdenurga siinus, koosinus ja tangens.

2) Rombi pindala vdib leida valemi jirgi S= —éab, kus a ja b

on tema diagonaalid. Kuid rombi pindala voib leida ka valemi
jargi S=c2? sin @, kusc on rombi kiilg ja « on rombi nurk. Tule-
tada see valem esimesest valemist, kasutades tédisnurkse kolm-
nurga teravnurga trigonomeetrilisi funktsioone.

231. Ringi viiksema segmendi kaar sisaldab «°. Ringi raadius.
on R. Leida selle segmend1 korgus ja pindala.

232. 1) Arvutada sm , kui 450°<<a<540° ja sin a—:%;.

2) Arvutada cot T’ kui O°<T <90° ja cosa= %
233. Lihtsustada avaldised:

a
1—cos TR Ty
1) l/ 4; ' 9) l/l+c;s4a;

/-
3y 2 sin2%+cos a; 4) 2 cos2% —CoS a;
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A a
5) / sl 6) 1/ Ltcos2a
a3 1—cos2a ’
1+cos 7 :
1 sin ( - )1 :
o B—a
7) 3 > 8) Vi+cos8a.
sin ( & 5 +a)+1 ;
234. Toestada samasused:
1) 1+sina=2cos? (45°~3); 2) 1—sina=2sin? (45°—3);
1—cosa sina &)
3) sin a tan?’ 4) “l+cosa =tan 1)
1+sin2a- ; lasing. i o T @34
9) e e tan(— +a); 6) l+sina — it (T —3)
2 sin a—sin 2a sin 2a cos a a
e et e halle ot e S . == _
7) 2 sin a+sin 2a =tan 2 ) ) l1+cos2¢ 1+cosa tan 27
9) tan% - co'tfi —2cota; 10) sin a—tan% =cosa- tan%;
a a
€0S = —Sin=
2 v AR
11) B
a  cosa
cos 5 2 -+ sm2
12) tan (§—2)+tan % + 2)= -2
4 2 cosa

235. Arvutada (peast):
1) sin (4
3) sin (~;—

: [
arc sin 1);

ALetHs 1)

B

5) cos (—;— arc sin —5-).

/5
2) sin (—1- arc sin ?);

4) cos (— arc cos 0);

236. Lahendada vorrandid:

1) sinx-cos x=0,25;

3) sin2x=sinx

5) 14sin22x=4 sin2x;

7) cos 2x=2 sin2x;

9) tan 2x=3 tan x;
11) cos 3x=4 cos2x;

2) sin2x—cos2x=0,5;

. X
4) a sinx=b cos 5
6) cos 2x=cos x;

8)
10)
12)

tan 2x=tan x;
sin 3x=2 sin x
€Oos 2x=co0s x—sin x.

237. Lahendada jargmised vorrandid, avaldades sin x ja cos x

poolnurga tangensi kaudu:

1) sin x+cos x= 1%,
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§ 11. Trigonomeetriliste funktsioonide korrutise teisendamine
summaks ja summa teisendamine korrutiseks.

Trigonomeetriliste 238. 1) Arvutada jargmiste avaldiste védr-
funktsioonide kor- tused kahel viisil: a) korrutada vahetult tabe-
rutise teisenda- list leitud vastavad véairtused; b) teisendada
mine summaks. eelnevalt korrutised summaks.

£65:23° < ep8l77; sin 16° - sin 34°;

sin 11° - cos 10°; cos 0,253 - cos 0,345;

cos 0,4581 - sin 0,8127.
2) Leida jargmiste avaldiste vdédrtused tabeleid kasutamata: -

cos 45° - cos 15°;  sin 105° - sin 75°%;,  sin % . (:os‘;)—;r :
239. Teisendada jargmised korrutised summaks:

1) cos 20° - cos 10°; 2) cos 18° - cos 46°;

T L7 , g - :

3) cos 0 " €08 5 A 4) sin 40° - sin 4°;

5) 2sin6° - sin 24°; : 6) sin % -sin o

7) sin 12° - cos 42°; 8) 2sin 8°-cos 4°;

9) sin%-cos %; 10) 2 cos a-cos 3a;
11) sin 5a - sin 3¢; 12) sin4a- cos 2q;

13) cos (a+f)- cos «; 14) sin 2a-sin{(a+p);
15) sin (a—f)-cos (f—a); 16) 2 sin 40° - cos 10° - cos 8°;

17) 4 cos 8°-cos 10°-cos 6%  18) 4 cos a-cos 3a - cos 4a;

19) 2 sina- sin 2a - sin 3a;

20) 8cos(a—f)-cos(a—y)-cos(y—}f).

240. Kasutades kordse argumendi valemeid, teisendada all-
jargnevad avaldised esimese astme trigonomeetriliste funktsioo-
nide summaks ja leida nende ligikaudsed véartused, kui «=10°20";
a=0,8741; a=80°41". -

1) sin2 g; sin3a; costa; sinta

2) cos? a-sin? g cos3 a - sin2q; sind a - cos2.

Trigonomeetriliste 241. Teisendada jargmised summad korru-
funktsioonide tiseks :
f,,“{,‘,‘;“ﬁoﬁ':ﬁ's‘ﬁ,?; 1) cos 50°+cos 20%  2) cos 18°—cos 10
3) cos 4°—cos 28°; 4) sin 26°+sin 14°;
5) sin 73° —sin 36°; 6) sin 7°—sin 19°;
7) sin 46°+4cos 50°; - 8) cos 36° —sin 16°;
9) sin 1°4-cos 64°; 10) sin %—#sini—’;;
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11) cos§—cos 18, 12) sin = 10 —cos %;
13) tan 12°4tan 32°; 14) tan— Stah 24 ;
15) tan% n—cot% 7.
242, Teisendada jargmised summad korrutiseks:
1) sin4a+sin 2q; 2) cos 2a—cos ba;
3) tano+tan 3g; 4) cos(a+p) +cos(a—
5) sin(40°+a) —sin(40°—a); 6) sin(a+p) —sin(a—
243. Teisendada korrutiseks: ‘

1) sina+cosa; 2) sina—cos g;

3) cos f—sina; 4) sin2 q—sin2 g;

5) cos? a—cos2 §; 6) tan2 «—tan2 g;

7 sin 75°+sin 15° g) <os a-+cos f

) sin 75° —sin 15° ) cosa—cos B’

sin 7a—sin 5a cos 6a—cos 4a
9 sin 7a+ sin 5a ’ 10) cos 6a+ cos 4a ’
11) sin 10°+sin 11°+sin 15°+sin 16°;
12) sin a+sin 3a+sin 2¢/+sin 4q;
13) cos 31°+cos 13°+cos 8°+cos 36°;
14) cos a+cos 2a+cos 3a + cos 4a-

B);
).

Milline on piisav tingimus selleks, et nelja siinuse voi k0051-
nuse summat saaks teisendada korrutiseks? Koostada selle kohta
kaks néidet.

244. Teisendada korrutiseks:

1) 1+cos2q; 2) 1—cos g; 3) 1+cos(%+a);

4) 1+cos40°; 5) 1—cos 17°; 6) cos3l°—1;

7) 1+sin 50°; 8) l+sina; 9) 1—sina;

10) l—sin(%—a); 11) 1—sin 3°8; 12) sin 26°—1;
l—sina _ 1—cos 50° 14cos (a—f) .

13) 1+sina ’ 14) cos 40° 15) 1—cos (a—p)

16) 1+tana; 2 <l cob B 18) sina+tana.

245. Teisendada korrutiseks:
1) 1+4sina+cosa: 2) 1—cos a+sina;
3) 1—2 cosa+cos 2q;

4) 1+sin a—cosa—tanag;

5) 1+sin a+cos a+tan q; 6) 1—sin a+cosa—tana;

7) 1—-2cosa+cos2a . 8) 1—2sina—cos 2a
142 cos a+cos 2a’ 142 sin e—cos 2a ’

9) 1—sina—cosa; : 10) sin a+sin 2a-+sin 3a;

11)* sin o+ sin g+sin(a+f);
12) sin(5a+f) +sin(3a+f) +sin 2q;
13) cos 12°—2 cos 24°+cos 36°;

14) sin 19°+sin 25°+sin 6°; 15) tan a+tan 2a—tan 3a.




246. Kasutades tdhtsamate nurkade trigonomeetriliste funkt-

sioonide véirtusi, teisendada korrutiseks jargmised summad:

1) 1+2cosq; 2) 1—2cos g 3) 1+2sin2p;
4) V2+2cosa; 5) 14+V2cosaq; 6) V2sina—I;
7) 1—4sin2 g; 8) 3—4 cos?aq; 9) 3—tan2q;

10) 1+cos a+cos 2a.

247. Toestada jargmiste vorduste odigsus:
" 1) sin 10°+sin 50° —cos 20° = 0
2) sin 18°+cos 48° —cos 12°=
3) cos 35°+ cos 85° —cos 25° —sm(45°+a) —c0s(45°—a);

cos 20°—cos 50° __ sin 80°—sin 70°

4) sin 11°+cos 31° ~  sin 29°—sin 19° ’
5) sin 14°+sin 28°—sin 42° 1 :
sin 42°+sin 14°—sin 56° ~ 2 cos 14°

248. Toestada samasused:

sina+sin f a+p . sina—sinf p+a
D cos a+cos B =tan st ) cosa—cos B cot P
1
3 sin a-sin cos 3 (2—F) :
) sina.cos f+cosa. smﬁ cosi( +8)
2 o
=3
4 sin a—sin f o a3 (a—ﬂ)‘.
) cosa.sin f+sina.cos sin—l-( +ﬁ)’
2 o
sin a+sin 3a < cos a+sina
5) cos a+-cos 3a =tan 2¢; : 6) cos a— sma_t rl(45°+a)
sin(a+4-p) +sin(a=g)
7) = T e <y =tana-cot g
cos(a+p) +cos(a—p)
8) cos (a—pB)) —cos (a+p) =cota-cotf
1 —sin 2 ‘ 14+cota
9) Toangs —tan2(45°—a); 1 10) o =cot(a—45°);,

11) 4sin2a—3=4sin(a+3)-sin(a— 3);

12) 4 cos? a—1=4sin (5 +a) - sin (5 —a).
249. Toestada samasused:

1) cos 10° - cos 30° - cos 50° - cos 70°= T
2) 8 cos 10° - cos 20° - cos 40°=cot 10°;

3) 16 sin 20° - sin 40° - sin 60° - sin 80°=3.

250. Toestada samasused:

1) V1+4cosa+V1—cosa=2sin (% - g—), kui 0<a<g—;
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2) VI+sina—VI—sina=2sin g, kui 0<a<];
. <z
2 ’
4) (sin a—sin )2+ (cos a—cos f)2=4 sin> *52;

5) (sin 2a+sin 4a)2+4 (cos 2a+ cos 4a)2=4 cos? a;

V2

6) sin? (a+ %) —Cos?g= 5

3) (sin a+sin §)2+ (cos a+cos f)2=4 cos?

sin(2a— %);

9 {2 LBy etno (FHOR L PER . TRR o LR S
7) cos (6—}-2) sin (6+2) 5= —2sin 5 sm(3+2),
8) cos2? fi+cos? a—sin? (a+pf) =2 cosa- cos f-cos(a+f);
sina—2sin 2a+sin3a >
9) cos a—2 cos 2a+ cos 3a =tan 2q;
10) sin a+sin 3a+ sin 5a w148 Bas

cos a—cos 3a+ cos ba

11) cos a—cos 3a+ cos ba—cos 7a
sin a+sin 3a+ sin 5a+sin 7a

=tan q;

7 7T
tan ( Y +a) +tan (a— )

12) - = =sin 2a;
cot (a+ ’;1—)+cot (% —a)

a

sin?2 a—4 sin?2—4

2

13) =tant

PEP Lt “
sin? a—4+4-4 sin D)

14) sin a+cos a—sin(a— %) + cos (-a—%):\/gcos fass %);

a . O a a 11
15) tan; —cose—sina=—2V2sin 3 cot a -cos (5 — 7))
3 1/ 3w 7

16) cos (j; #—a)—cos (E —a) —COos (ﬁ ~+a) + cos (5 to) =

=gt a

a a

(cos a+cos 5 )2+ (sina+sin 5)*2 5

17) o =cot = ;
2sm*§-

18) 4 sin a - sin(60° —a)- sin(60°+4a) =sin 3a.

251. Lahendada jargmised trigonomeetrilised vorrandid:

1) cos x - cos 3x=cos dx - cos 7x;
2) cos 2x - cos 4x=cos 5x - COs x;
3) sin 2x - sin 6x=sin 3x - sin 5x;
4) sin x - sin 3x=sin 5x - sin 7x;
5) cos 2x - sin 4x=cos x - sin 5x;
6) cos 3x - sin 7x=cos 2x - sin 8x;




7) sin 6x—sin 4x=0; 8) cos 4x+cos x=0;

9) sin S5x=sinx; 10) cos 2x=cos x;

11) cos 3x=sin x; 12) cos x+cos 3x=cos 2x;
13) sin 3x=sin 2x—sin x; 14) tan x+tan 3x=0;

15) cot 2x+cot 4x=2; 16) sin x+sin 3x+sin 5x=0;

17) cos 3x+cos 2x+cos x=0;
18) sin3 x-cos x+cos3 x - sin x= —;—;
19) tan(2x—1)-tan(3x+1) =1;
20) tan(x+ 7 )-+tan(x— 7)=2V3.

252. Kahele teineteist véliselt puutuvale ringjoonele on tom-

: matud kaks {iihist vélist puutujat, mis teineteisega moodustavad

nurga o. Suurema ringjoone raadius on R. Leida vdiksema ring-
joone raadius.

253. On antud tdisnurkne kolmnurk, mille sisse on joonesta-
tud ringjoon raadiusega r. Kolmnurga iiks teravnurk on a.
Nurga « tipp on voetud uue ringjoone keskpunktiks, kusjuures
selle ringjoone puutujaks on nurga a vastaskaatet. Leida selle
uue ringjoone pikkus.

254. Vordhaarse kolmnurga alus on b ja aluse ldhisnurk on a.
Leida kolmnurga timbermoot.

255. 1) Leida kolmnurga pindala, kui on antud selle kolm-
nurga kaks nurka « ja f ning kolmanda nurga tipust tommatud
korgus A..

2) Toestada, et mistahes kumera nelinurga pindala on vordne
tema diagonaalide ja nendevahelise nurga siinuse poole korru-
tisega.

256. Milline peab olema argumentide a« ja g vaheline seos, et
oleksid kehtivad vordused:

1) sina=sin f? 2) cos a=cos f? 3) tana=tan g?



1V peatiikk.

TRIGONOMEETRILISTE FUNKTSIOONIDE POHI-
OMADUSED. GRAAFIKUD.

§ 12. Trigonomeetriliste funktsioonide pshiomadused.

Mizramis- 257. 1) Konstrueerida nurgad: a) arc cos (—0,7);
piirkond. b) arc sin 0,2; ¢) arc tan 3,5; d) arc cot 0,4.

2) Konstrueerida iithikringis kesknurk x ja temale vastav kaar,
kui :

a) cosx= %; b) sinx=—-§—;
¢) tanx= —;1—; d) cotx=-23.

Iga juhtumi puhul anda x vaértuste uldavaldls ‘mis rahuldab
antud tingimust. ;

258. Leida jargmised vdartused:
1) a) ‘eos 2; b) sin 50; c) tan 0,5231;

d) cos(n—1); e) tan (cot %).
2) a) x+sinx, kui x=0,5; =198

b) e L kui x=0,12; xX=ug;
X

¢) xcosx, kuix=03; "™ x= %; x=2h.
259. Leida jargmiste funktsioonide vdartused:
\IT a) y=2cosyx; b) y=cos 2x;
| i A e
¢) y= 5 sinx; d) y—sm—,

kui argumendi x viértused on: 0: 2 33 2 sagt 2n, 7 0,2375; 1,249;

1,478. Milline on iga funktsiooni médaramispiirkond? Milliste argu-
mendi vairtuste puhul muutuvad need funktsioonid nulliks? Anda
valem x koigi nende vdartuste jaoks, mis muudavad funktsiooni
nulliks.
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n .
31
¢) y=sin (cosx), kuix=am; x—%, x=0,4529.
Milline on iga antud funktsiooni médaramispiirkond?
Leida argumendi x need vdirtused, mille puhul funktsioonid
muutuvad nulliks. Anda valem x koigi niisuguste vdartuste jaoks
ja ndidata neid véartusi arvteljel.

b) y=cos(cosx), kui x==; x=2a; x=

2) a) y=sin (sinx), kui x= %; x=n; x=%; x=1,483.
- x=0,7632.

3) a) y=sinx2, kui x= _%;
D) we=tan 2y =tan ¥2, -l ¥=1; x= ST, x=x25.
Milliste argumendi x véartuste puhul kaotavad funktsioonid
tan 2x ja tan x2 oma motte?

260. Naidata {ihikringjoonel vahemikud, kus antud funktsi-
oonide vaidrtused on positiivsed (negatiivsed):

; Xx==%5;

’

x=1:  x=

RN

1) sin (x+6) 2) cos (x—ig—); 3) tan (x+—f{);
4) 1—sinux; 5) cosx=1; 6) cot 2x;
7) sin 2x; 8) cos 2x. '

261. Milliste argumendi x védidrtuste puhul kaotavad alljarg-
nevad funktsioonid motte? Konstrueerida need vairtused arvteljel
Frin e 1

1 . a) l4+cosx ’ ) cosx ’ c) cos 2x ;
T : 1 : B g
’ d) X2 e) E f) 24+cosx ’
o cos 5~ cos (x+3
1 3 B - T
2. a) l—sinx ’ b) sin % * c) sin 3x ’
1 _ 1 - 1 %
d) i X e) sin x+cos x ’ f) sinx—cos x ’
sin
1
Z o a) tanx, b)m, C) m‘,
d) tan2x; e) tan 3x; f)
tan 5

h i S ok
g) tan x—sin x

262. Toestada antud vorduste oigsus ning leida nii vorduse
paremal kui ka vasakul poolel olevate funktsioonide middramispiir-
konnad:
sin x

x
! 2) tan 2 7 14cosx ’

sin x

1) tanx=
cos x
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X 1—cosx 1
3) tan —2_:-—811‘17; 4) tan2 x+1=

. 5) 1+cos x+cos 2x+cos 3x
2 cos?x+cosx—1

cos?x ’

=2005 %

263. Leida jargmiste funktsioonide miaramispiirkonnad:

1) sin2x; 2) ‘cos 2x; 3) cos %; 4) sin Z;
5) tan 2x; 6) tan % 7) cot 2x: 8) cot %
264. Leida jargmiste funktsioonide méiramispiirkonnad:
1 1 1
1) a) bl = b) e c) Y G
d) y=Vsinx; e) y=|sin x|; f) y= si:1x .
2) a) y=V1—sinux; b) y=1/cos 2x; :
AL g d) y=+/sin x+1/cos x;
e) y=log cos x; f) y=Vlog sinx;
3) a) y=sinx-cosx; b) y=1—cos x;
1 y ~ilbcosit -
5 8 by et o o bl . 2 7
4) a) y=VI—tanx; b) y=log (1—tanx);
¢) y=r/1—-2sinx; d) y=2cosx—V3.

265. 1) Néidata iihikringjoonel vahemikud, milles kehtivad
jargmised vorratused:

a) sinx >—;—; b) sinx>v2—§; c) |sin x|< %;
ol

d) cosx>—V2—§; e) sinx>l2—2; f) fanx <1;

g) cotx <—V3§; h) cosx>—;—; i) |sin2xl>v—3;

j) [tanx| > 1.

2) Niéidata iihikringjoonel vahemikud, milles kehtivad jargmi-
sed vorratussiisteemid:

; 1 2 1
sin x> —- | sinx >

a) ; b) V3
cos x > -2 cos x< 5~

3) Niidata iihikringjoonel vahemikud, milles kehtivad jéarg-
mised vorratused:

a) sinx-cos x>0; b) sinx-cosx<0; «¢) sinx-tanx<0.
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Tokéstutits | 266. 1) Milliste argumendi x vaértuste puhul
ja tokesta- on jargmiste funktsioonide vdértus null:

matus. a) cos2x? b) sin3x? ¢) tan=; d) cot (a+x)?

Anda valem x koigi niisuguste vdirtuste jaoks.

2) Milliste argumendi x vaartuste puhul on jargmistel funkt-
sioonidel suurim véaartus:

a) cos3x? b) sin —;C—? C).28umtxy ) —;— cos% ?

Anda valem x koigi niisuguste vdartuste jaoks.

3) Milliste argumendi x vaartuste puhul on jargmistel funkt--
sioonidel vihim vaartus:

a) cos (2x+ %_)? b) sin (x+—'})? c) sin (x+1)? d) (—cosx)?
Anda valem x koigi niisuguste véddrtuste jaoks.

267. Miadrata kindlaks jargmiste funktsioonide vaartuste vahe-
mik, kui x on mistahes reaalarv:

1) 1-sinx; 2y igima oS X; 3) cos 2x;
4) sin 2x; 5) 2cosx; 6) sinx+1;
7) sin - 8) sinx+cos x.

268, 1) Leida jirgmiste funktsioonide suurimad ja véhimad
vaartused ning kujutada vastavad argumendi védidrtused arvteljel:

a) 2+4-cos 2x; b) 142 sin 2x; ¢) 1—sinZ;
d) 1+5 sin2Z ; e) 3cos? 3x+5 sin2 3x;

f) 14tan22x; g) 1+|sin x|; h) cos3 x;
i) % cos 2x; j) 2cos ;; k) V tanux;

1):2 cos2 x+sin2 x.
2) Kas on voimalikud jargmised vordused?

a) Qcosx =5; b) 2 M = “L3:

3) Leida jargmiste funktsioonide méiramispiirkonnad: i
a) y=25inx; b) y=2 cotx

269. 1) Toestada, et

a) |5cosx|<5; b) |3 sin x|<3;

c) |5cosx+2sinx| < 7; d) |3sin2x|<3.

e) |4 cos % < 4.

Milliste argumendi x vaartuste puhul muutuvad need vorra-
tused vordusteks?

Anda valem x koigi niisuguste viirtuste jaoks ja kujutada
need vidrtused arvteljel.

51



2) Toestada, et argumendi x koigi vaartuste puhul on kehti-
vad jargmised vorratused:

a) bsinx+2cosx+1<8; b) 5cos x+2sin x—1<6;
¢) |cos x+3sinx|<4; d) |3 cos x—2 sin x|<5.
270. Kas jargmised funktsioonid on tokestatud?

1) y=2cos2 x—cos x+3; 2) y=>5sin2 x+2 sin x—3;

3) y=3cos2 x—3sin x - cos x+sin2 x;
4) y=2sin2 x+3 cos?2 x—4 sin x - cos x.

271. Millised antud funktsioonidest on tokestatud ja millised
mitte?

1) a) 14cosux; b) 1+tanx; c) 2cosx—5;
d) 2—cot x; e) x+sinx; f) x+tanx;
g) |xcosx|; h) sin x+tan x. -

2) a)1+sin2x; b) 1—tan %; ¢) 2cos 3x+5;
d) 2—cot 3x; e) 3x—cos %; f) 5x—tan 2x;
g) xcos()c+%); h) cos 2x+sin —JZC—

272. 1) Millised antud funktsioonidest on vahemikus (0; %)
tokestatud ja millised mitte?

a) 3—sin 3x; b) cos%—-l; c) 3cosZx+1;

d) 3x—tanx; e) sin (2x — %) ? f) cos x+cot x.

2) a) Kas antud funktsioonid on tokestatud?
1 g 1 ; 1 :
tanx—1"’ tan x+1’ tan? x+1
b) Milline on jargmiste funktsioonide suurim véartus?
1

s

1 1

. . x
tan2x+1 ’ 2tan?2x+1°’ tan? 5 +2
Paaris- ja 273. Médrata, millised antud funktsioonidest
paaritud on paarisfunktsioonid, millised paaritud ja milli-
funktsioonid. sed pole ei paaris- ega paaritud funktsioonid :
: : X
1) a) sin2x; b) cos 2x; c) tanz;
; l—cosx
ing v : . ik
d) sindx; ‘ e) sin x-4-cos x; f) Licae!
2sinx L s, : 9 gt
) - h) 1—sinux; i) x2+4sin? x;
o Xtsinx k) cotx 2 ) xt+cosx |
) x—sinx > tan 2x+sin 2x ’ x?—cosx ’
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m) sinx-coéx;
p) sin i;
2) a) xsinux;
d) x3cotx;
g) V cosx;
]) Qtanx;

| Vahemikud, mil-
ledes funktsioo-
nid sdilitavad

274.
milledes jdrgmised funktsioonid omavad posi-
tiivseid (negatiivseid) véddrtusi:

n) |sinx|; 0) Si’;x :
P 1

r) cosx’ S) tan2x

b) x cos x; c) x2tanyx;

e) |14cosx|; f) V sinx;

h) 3sinx; l) 2cosx;

k) s,::fz 1) sin 3x-cos x.
Vahemikust (— a; ) eraldada osad,

marki.
1) cosux; 2) sinux; 3) tanx;
4) cos 2x; 5) sin%; 6) tan 3x.
275. Midrata vahemikud, milledes kehtivad jargmised vorra-
tused:
1) a) cosx>0; b) cos 2x>0; c) cos% <0;
d) cos 3x<0; e) sin 2x<0; f) sin (x+%)>0;
g) sin % >0; h) sin (3x+1)>0; i) tan x>0;
j) tan 5x<0; k) tan (2x+3)>0; 1) tan 3 <O.

2) a) cos (—2x)<0;

c¢) sin (—2x)>0;
e) tan (—2x)>0;

b) cos —%) =10

d) sin (—3x) <0;
f) tan (—3x)<0.

276. Lahendada jargmised vorratused:

1) cosx+2>0;

3) cos2x—3 cos x<0;

5) sin 2x+2>0;
7) sin2 x+2 sin x>0.

Perioodilisus.

1) a) 2sinx;

COS X

d) %,
g) 2cotx—1;

2) cos2 x+2 cos x>0;
4) sin x—4>0;

6) sin 7 —3<0;

277. Miarata jargmiste funktsioonide vaik-
seimad positiivsed perioodid:

sin x _ : %
| c) 3cosx;
e) 2tanx+1; f) % tan x;

h) tan x+cot x.
53



: . = :
2) a) sin2x; b) sin 5 ; ¢) sin (x + %—);

d) sin(2x—%); e) cos 4x; f) cos %;

g) cos(2x —%); h) 2cos =+ s
1

i) sinsx; i) cos%acs k)

sinx'
3) a) tan2x; b) tan ;—; c) tan (2x+—g—);
1
d) ¥ tan(3x——-;1); e) cot '—;—; f) cot 4x;
g) sin ’;—{—tanx; h) cos? x; i) 3
cos x
4) a) sin2?x; b) sinx- cos x; c) sin (4nx+2);
d) tan %f; e) |sinx|; f) |cosx|;
g) |sin2x|; h) |tan 3x|.

278. Miéidrata antud funktsioonide véikseimad positiivsed
perioodid:

1) a) cos %; b) cos 2x; c) cos 3x;

d) cos (x+ —Z—); e) cos(2x+%).
2) a) é—sin ;; b) 2 sin 2x; c) sin 3x;
X 11
777
3) a) tan-;i; b) %tan 2x; c) tan (%+l);

d) sin (2x+ 3); e) sin (

d) tan (3s+ J); €) 3tan (2x— 7).
4) a) 2|cos x|; b) % |sin x|; c) |cos 24;
d) |cos %]; e) |tan 2x|.
279. Millised antud funktsioonidest on perioodilised?
)~ goms. 2) 3'e=; 3) log sin x;
4) x+sinx;

280. Arvutada:

1) sin 1560°;, 2) cos 2730°; 3) tan 1740°;
4) cot 25; 5) cos 12.

281. Arvutada:
1) sin 2023°+2 cos 485°+sin 2383° —cos 125%;

1
9) tanx—}—l'
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2) 2 sin 3281° —sin 1481° 3) 2 sin (—3827°) —sin 1215°

2 tan 585° 4 cos (—1243°) .
4) tan 190° - tan 700° - tan 400° - tan 50° - tan 250° - tan 260°;
5) cos2(a+f) +cos 2a - cos 2, kui ¢=378°30" ja p=275°.

282. T6es_tada samasused:

1) cos(a+ ) - cos(3n—a) +sin(a+ o) sin (3z+a)=0;

cot ( % 7+a)- cos (a+37)
2} =tan g;
cot (37 —a)- cos (7 a—a)

3) cot (5,57 —a) +tan (f—4a)

cot (a—6a) —tan (f—3,57) =tan a- tan g;
g a1

a a
tan (37— 7) —cot (n— 7)

283. Lihtsustada avaldised:

1) sin2 (4x—a)+sin2 (4,5z+a);

2) sin (5,57 +a) —cos2 (ba—a) +1;

3) sin? (bn+a)+2sin (2,52+a) - cos (3,57—a) —

—3 cos2(4n—a);

4) 14cos (7n+a) +cos (2a—4n).

284. Lahendada vorrandid:

1) cot2(5,57n+x) =2 tan (5n+x);

2) sin2(7a+x) 42 sin(4n+x) - cos(x—8xn) =3 cos2 (Tn—x).

285. Vahelduvvoolu tugevust / mingil ajamomendil ¢ arvuta-
takse valemi jdrgi /=A sin(wt), kus A on suurim voolutugevus
amprites, #—aeg sekundites, @ —vonkesagedus.

Arvutada voolu tugevus ajamomendil #=0,375 sekundit, kui
A=200 amprit ja @ =100x.

Mot oonsiise 286. Maidrata, kumb funktsioon on suurem
piirkonnad. ja panna nende vahele vastav vOrratuse mirk:

1) a) cos 20° ja cos 22 b) cos 103° ja cos 110°;
c) cos 201° ja cos 210°; d) cos 310° ja cos 320°.
2) a) sin40° ja sin42° b) sin 130° ja sin 135°;, c¢) sin 230°
ja sin 233°; d) sin 300° ja sin 305°.
3) a) tan 50° ja tan 53°; b) tan 140° ja tan 142°; c) tan 260°
ja tan 261°; d) tan 340° ja tan 344°.
4) a) cot 25° ja cot 28°; b) cot 142° ja cot 148°; c¢) cot 190°
ja cot 195°; d) cot 290° ja cot 301°.

287. Tabeleid kasutamata méidrata iga jairgmise vahe mark:
1) a) cos40°—cos41°  b) sin40°--sin43°; ¢) tan 20°—

—tan 21°; d) cos 20°—cos 100°; e) sin 35° -sin 36°;
f) tan 35°—tan 130°;
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2) a) sin20° —cos 20°; b) sin50°—cos 50°; ¢) tan 40°—
—cot 40°; d) cot 50°—tan 50°.

288. 1) Kumb on suurem?

a) arc cos (—0,6542) voi arc cos 0,6542;

b) arccos 0,4713 voi arc cos 0,5172;

c) arcsin 0,3412 voi arc sin 0,2975;

d) arc sin (—0,82) vo6i arc sin (—0,62);

e) arc tan 2,345 voi arc tan 3,461;

f) arc tan (—1,743) voi arc tan (—1,852).
2) Kumb on suurem?

a) arc cos 0,3815 voi arc sin 0,3815; :

b) arc sin (—0,7842) voi arc cos (—0,7842);

c) arc sin 0,4571 voi arc cos 0,2531;

d) arc cot (—0,3752) voi arc cot (—0,4681);

e) arccot 2,83 voi arc tan 3,71;

f) arc tan 1,935 voi arc cot 2,147.

3) Kumb on suurem?
a) cos 1 voi cos 19
b) sina voi sin 180°;
c) cos 3 voi cos 5,3.

4) Milline mirk on funktsioonil sin2? sin3? tan 1,347?

tan 15,2?

289. Leida, kumb funktsioonidest on suurem ja panna nende

vahele vastav vorratuse mark:

nad:
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1) a) sin 0,6z ja sin 0,62x;
b) cos 1,3 ja cos 1,4;
c) tan 7,2 ja tan 7,25;
d) cot 1,4z ja cot 1,5a.
2) a) sin (—2) ja sin (—2,1);
b) cos (—5, 1) ja cos (—5);

¢) tan(— n) ja tan (— ;—;n);
d) cot (— 63) ja cot (—6,2).

290 1) Leida jargmiste funktsioonide monotoonsuse piirkon-

a) cos ; b) sin2x; ¢) y= cos(3 %); d) cos2x; e) sin —;~

2) Mllllstes vahemikes on kehtivad jargmised vorratused?
a) cosx>%; |cosx!>V s TGy asin x>VT—3; d) ]sinxl>%

>

e) cos 3x>l2—; f) |cos 2x|<7; g) [sin x> %; k) ’ tan%l<1.




3) Leida jargmiste funktsioonide monotoonsuse piirkonnad:
1 §
a) sinx’ )cosx’
g) tan %; h) cos (x+ %); i) sin (2x+1).
4) Leida jargmiste funktsioonide monotoonsuse piirkonnad:
a) 2sinx; p) 2cosx; ¢) log cosx; d) log tanx; e) sin2x;
f) cos8x; g) 32 h) 2¢05%; i) log sin2x; j) Vsinx.
291. Jaotada 10ik [0; 4~] niisugusteks vahemikeks, kus iga
jargmine funktsioon oleks monotoonne:
1) cosa:: 2) isih x; B) tanx; 4} sin2x; 5) cos2x; 6) tan'2e
SIS X X
74, sin 55 8) cos 5 ; 9) cot 5
Niidata iga funktsiooni puhul vahemikud, kus funktsioon saili-
tab marki.

c) |cosx|; d) |sinx|; e) |tanx|; f) sin3x;

§ 13. Trigonomeetriliste funktsioonide
graafikud.

292. 1) Konstrueerida funktsiooni y=sin x graafik ja naidata,
kuidas on graafiku konstrueerimisel kasutatud siinusfunktsiooni
omadusi (méddramispiirkond, monotoonsuse piirkonnad, periood-
sus, margi sdilitavuse piirkonnad, siinusfunktsioon kui paaritu
funktsioon).

2) Seesama funktsiooni y=cos x kohta.

3) Seesama funktsiooni y=tan x kohta.

4) Seesama funktsiooni y=cot x kohta.

Valmistage papist voi vineerist lekaalid sinusoidi ja tangenm-
soidi joonestamiseks (joon. 10.).

Joon. 10.

293. Joonestada jargmiste funktsioonide graafikud:
1y'a) y=23sin v;.b) y=%sinx; c) y=sinx+1; d) y=|sinxf
e) y=—sinx; f) y=sin (—x).
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2) a) y=3cosx; b) =—;—cosx; c) y=1—cosx; d) y=|cos x|;
e) y=—cosx; f) y=cos (—x).

3) a) y=3tanx; b) y=%cotx; c) y=tanx—1; d) y=|tan x|;
e) y=—cotx; f) y=tan (—x).

294. Konstrueerida jargmiste funktsioonide graafikud  ja
ndidata nende funktsioonide monotoonsuse piirkonnad, margi sai-

livuse piirkonnad, ning leida graafiku ]argl vaikseim positiivne
periood:

I)ta) g =sin 2x;.b) y=sin 2, ¢) y=sin (x+3)

d) y=sin (x—5); e) y=sin (2x+x); f) y=7sm(2p;%y
g) y=sin (2x— §)+1; h) y=2sin (54 3)—1.
2) a) y=cos 2x; b) y=cos=; c) y=cos (x-{-%);

S _1 T\
d) y=cos (2x+ 3); e) y=-5 cos (2x—§),

f) y=2cos (x— %)+l.

o i

@a) y=tan 2x; b) y=coti;-; c) y=tan (x+=a);
d) y=cot (2x— 7).

4) a) y=sinx-+cosx; b) y=sin2x; ¢) y=sin2 x+cos2 x;
d) y=sin x+sin 2x.

295. Lahendada graafiliselt jargmised trigonomeetrilised vor-
randid:

1) cosx=~;—; 2) cosx=x; 3) sinx=ux; 4) sinx=|x|; :
5) cosx+x=0.

296. Mooda ringjoont, mille raadius on 10 cm, liigub iihtlaselt
positiivses suunas punkt A, tehes tdispéorde 0,1 sekundiga. Punkt
A alustab liikumist punktist Ao (10; 0). Leida punkti A koordinaa-
did 0,09 sekundi pédrast, kui koordinaatide algus iihtib rmg]oone
keskpunktlga

297. Mooda ringjoont, mille raadius on R, liigub iihtlaselt
positiivses suunas punkt M, tehes tdispoorde ¢ sekundiga. Leida
punkti M koordinaadid # sekundi péarast, kui ta alustab liikumist
punktist My (R; O) ja koordinaatide algus {ihtib ringjoone kesk-
punktiga.

298. Konstrueerida iilesandes 273 (1 ja 2) antud funktsioonide
graafikud.
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299. 1) Kas funktsioonide sin x ja tan x graafikutel on siim-
meetriateljed?

2) Milline punkt on funktsioonide sinx ja tanx graafikute
stimmeetriakeskpunktiks?

3) Nimetada funktsioonide cos x ja cot x graafikute siimmeet-
ria keskpunktid.

§ 14. Ulesandeid kordamiseks.

300. Lihtsustada avaldised:
1) cos (36°+a) - cos (54° —a) —sin (36°+a) - sin (54° —a);
sin 4a

2) sina-sin(@+f)+cosa- cos(a+p); 3) o o iy
S S AR P R P SN . ol S B
2 2 2 2
* : 2 - cot % . Ccos % —sin %
5) cos 3 —sin? (3—T); 6) - ;
2 cos 3

0,125 - sin 2a—sin2.% . cosz &
Sin Za—si 5 cos B .

b
0,125 . sin 2a+sin 2% . cos2 %

8) cos? q9+C052 (a+@) —2cosa-cosqp- cos (a+9);

sin (a— sin (B—7) sin (y—a)
9) sina- smﬁ +* sin f-siny siny.sina ’ »
10) (1+sina+cosa) - (1 —sind+cosa) - (1+sina—cosa) - (—1+
+sina+cos a);

cos a+cos?2a— sinZa

7)

. . g —co0s2 (a—AB):
T 1+4-cos a+-cos 2e+ cos 3a ’ 12). ‘co8? {at-4) —c08® (e~
13) 1—cos2a—cos? f; 14) tan % —Ccos a—sin a;

15 fanx+1: 16) sin a+sin f+sin y —sin (a+f+7) .
) sin x—cos x ’ cos a+cos f+cos 7 +cos(a+g+7)’

17) sin 3a - sin3 a+cos 3a - cosd g;
- cos? a—cos 3a sind a+sin 3a
18) cosa 3 sina 4

301. Toestada samasused:

1)2 (sin® a+cosb a) —3 (sint a+ costa) +1=0;

sin (2a+0b) i iR :

2) — sina —2cos (a+b) = sina ’
3) 8cos 10° - cos 50° - cos 70°=V/ 3;
4) 1—sin2? (a+b) —sin2 (a—0b) =cos 2a - cos 20b;
5) cos2 a—sin2 f+cos? (a—p) =2cosa-cos f-cos(a—p);
6) 2cos2q-cos? f+2sin2a-sin2 f—1=cos 2a- cos2f;
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7) 4 sina-sin (60°—a) - sin (60°+a) = sin 3q;
8) tan(3+a) —tan(§ —a) =2 tan 2q;

9) sin a—l—sm(a+——)+sm(a +—) =0;
Bt i Sl e sin®2a —4sin®a 3
10) 4sin 5-sin o = —1; 1) S29a =414 sinq — 1204 a;

12) 4 (cos3 20°+cos3 40°=3 / 3 cos 10°;
13) cos 20° - cos 70°= - sin 40°;

2
14) sin 40° - sin 500——cos 10%;5°45) Sll’l4%n cos4§ =V2—3,
16) sin® a-+sin? (120°+a) +sin2 (120° —a) = -
302. 1) Téestada, et kui a= 3, siis kehtib vordus:
tan a+tan 2 g=tan 3 a.
2) Toestada, et kui sin a+sin g=2 sin (a+p), siis:
a Bk
tan - tan =g
303. Milliste « ja p védrtuste korral on kehtivad vordused:
1) sin (a+p) =sin a+sin g; 2) sina=|sinal;

3) |cos a|=cos a.
304. Uurida funktsioone:
1) y=sin2 x; 2) y=tan x+cot x.

305. Kool a, mis on tommatud diameetri otspunktist, moodus-
tab diameetriga nurga . Koolu teisest otspunktist on témmatud
ringjoonele puutuja kuni loikumiseni diameetri pikendusega.
Leida puutuja 16ik puutepunkti ja 16ikepunkti vahel.

306. Vordhaarse kolmnurga alusnurk on «. Selle kolmnurga
sisse on joonestatud ringjoon. Puutepunktide ihendamisel on saa-
dud uus kolmnurk, mille imbermodt on P. Leida antud kolmnurga
iimbermoot. :

307. Ringisektorisse, mille raadius on R ja kesknurk a, on joo-
nestatud ring. Leida selle ringi raadius.

308. Kahe seesmiselt puutuva ringjoone keskpunktide vahe-
line kaugus on d. Suurema ringjoone keskpunktist viiksemale
ringjoonele tommatud puutuja moodustab keskpunkte iihendava
sirgega nurga a. Leida suurema ringjoone raadius.

309. Ringisse, raadiusega R on joonestatud trapets, mille dia-
gonaal moodustab haaradega nurgad « ja 2a. Leida trapetsi
pindala.

310. Leida korrapédrase n-nurga viikseima diagonaali pikkus,
kui selle n-nurga kiilg on a.
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311. Ringjoonele, mille raadius on R, on tommatud iihest ja
samast viljaspool ringjoont asetsevast punktist kaks puutujat, mis
moodustavad teineteisega nurga ¢. Leida puutujate ldikude ja
ringjoone vidiksema kaarega piiratud kujundi pindala.

312*, Antud nurga «a sisse on joonestatud ringjoon raadiusega
R. Leida sellise ringjoone raadius, mis puudutab viliselt antud
ringjoont ja mille puutujateks on sellesama nurga haarad (vaa-
delda kahte juhtu).

313. Rombi teravnurk on «. Leida rombi pindala, kui rombi
sisse joonestatud ringi pindala on K.

314. Ringi sisse on joonestatud korrapdrane n-nurk, mille
kiilg on a. Leida sellesama ringi sisse joonestatud korrapirase
2n-nurga kiilg.

315*%. Segmendi sisse on joonestatud ruut, mille kaks kaarel
asetsevat tippu jaotavad kaare kolmeks vordseks osaks. Leida
segmendi kaar.

316. Kaks ringjoont 16ikuvad, eraldades teineteisest kaared
20 ja 2f (2« on suurema ringjoone kaar). Leida nende ring-
joonte tihiste viliste puutujate vaheline nurk.

317. Korrapdrase n-nurga iimber ja sisse on joonestatud ring-
joon. Leida ringjoonte poolt moodustatud ronga pindala, kui selle
n-nurga kiilg on a.

318. Vordhaarse kolmnurga alusele tommatud korgus on £
ning haarale tommatud korgus #y. Leida kolmnurga alusnurk.

319. Vordhaarse trapetsi aluse keskpunktist on tommatud
ristloik trapetsi haarale. Selle ristloigu pikkus on # ja ta jaotab
haara kaheks vordseks osaks. Trapetsi niirinurk on «. Leida tra-
petsi pindala.

320. Viljaspool tasapinda asetsevast punktist A on tasapin-
nale konstrueeritud ristloik pikkusega p. Ristloigu aluspunkti O
iimber on tasapinnal joonestatud ringjoon raadiusega r. Ringjoone
mingi punkt M on iithendatud punktiga A. Leida nurk OA ja AM
vahel (p=4,5; r=8).

321. Ruudu keskpunktist O on piistitatud ruudu tasapinnale
ristloik OM=d. Punktist M on tommatud ristloik MC ruudu kiil-
jele AB=a. Leida 16igu MC ja tema projektsiooni vaheline nurk.
: 322. Kuubi serv a=10 cm. Leida nurk kuubi diagonaali ja

tema tahu vahel. Kas see nurk muutub kuubi serva pikkuse muut-
misel?

323. Nelinurkse piiramiidi pohjaks on ruut kiiljepikkusega
8 cm. Piiramiidi korgus ldhtub pohja diagonaalide 16ikepunktist
ja on 7 cm pikk. Leida piiramiidi kiilgserva ja pohja vaheline nurk.

324. Vordkiilgse kolmnurga ABC kiilg on a. Selle kolmnurga
keskpunktist O on piistitatud ristsirge kolmnurga tasapinnale.
Ristsirgel on voetud punkt M nii, et MA=a. Punktist M on tom-

*  Tédrniga margitud iilesandeid voib kasutada individuaalseks ja klassi-
viliseks to0ks oOpilastega.
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matud ristloik MD kolmnurga kiiljele AC. Leida nurk MD ja kolm-
nurga ABC tasapinna vahel. :

325. Loigu AB=a otspunktide kaugused tasapinnast on m ja
n. Médrata 10igu ja tasapinna vaheline nurk iildkujul ning leida
seille vaartus, kui a=13 cm, m=5cm ja n=8 cm. (Vaadelda kahte
juhtu).

326. On antud kahetahuline nurk «. Uhel tahul asetsevast
punktist, mille kaugus nurga servast on a, on tommatud ristsirge
loikumiseni teise tahuga. Arvutada ristloigu pikkus (a=6,06;
a=41°50").

327. Téisnurkne kolmnurk ABC on paigutatud nii, et tema
hiipotenuus AB asetseb tasapinnal P, kuid kaatetid moodustavad
selle tasapinnaga nurgad « ja f. Leida kolmnurga tasapinna ja
tasapinna P vaheline nurk.

328. Taisnurkses kolmnurgas on antud hiipotenuus a ja terav-
nurk «. Leida tdisnurga tipu kaugus tasapinnast, mis ldbib kolm-
nurga hiipotenuusi ja moodustab kolmnurga tasapinnaga nurga ¢.

329. Kolmnurga ABC iiks kiilg (AB) asetseb tasapinnal P,
illejddnud kaks kiilge (CA ja CB) moodustavad aga tasapinnaga

P nurgad « ja g, mille tangensid on vastavalt% ja %—. Kiilgede .

CA ja CB projektsioonid tasapinnal P on teineteisega risti. Leida
kolmnurga ABC kaldenurk tasapinna P suhtes.

330. Roopkiiliku ldhiskiilgede suhe on 3 : 5. Roopkiiliku védiksem
kiillg asetseb tasapinnal P, tema vastaskiilje kaugus tasapinnast
on aga niisama suur kui réopkiiliku pikemate kiillgede vaheline
kaugus. Leida roopkiiliku tasapinna ja tasapinna P vaheline nurk.

331. Kaldsirge ja tasapinna vaheline nurk on . Libi selle
nurga tipu on tasapinnal tommatud sirge nii, et kaldsirge projekt-
siooni ja tommatud sirge vaheline nurk on g. Leida kaldsirge ja
tasapinnal tommatud sirge vaheline nurk.

332*, Viljaspool tasapinda olev sirge 16ikab tasapinnal olevat
sirget nii, et nende sirgete vaheline nurk on . Tasapinnal olev
sirge moodustab teda 16ikava sirge projektsiooniga nurga g. Leida
kaldsirge ja tasapinna vaheline nurk (a=8°20"; f=>5°40").

333. Tasapinnal on voetud kaks punkti nii, et nende vaheline
kaugus on a. Nendest punktidest on tommatud teineteisega paral-
leelsed sirged nii, et nende kaldenurgad tasapinna suhtes on ¢.
Leida sirgete vaheline kaugus, kui on teada, et nende projekt-
sioonide vaheline kaugus on b. :

334. Sirgloik AB on paralleelne tasapinnaga. Loigu otspunk-
tidest on tommatud tasapinnale kaks kaldloiku: AC=c¢ ja BD=d.
Kaldloik AC moodustab tasapinnaga nurga «. Leida kaldloigu
BD ja tasapinna vaheline nurk.

335. Risttahuka iihest tipust ldhtuvate kiilgede otspunktidest
on pandud 1dbi tasapind. Selle tasapinna kaldenurk risttahuka
pohja suhtes on a. Pohja ldhiskiilgede pikkused on a ja b. Leida
16ike pindala. ‘




V peatiikk.
KOLMNURKADE LAHENDAMINE.

§ 15. Trigonomeetriliste funktsioonide ja nende
logaritmide tabelid.

336. 1) Leida:

a) ‘sifvl 7723 b) cos 28°31’; ) cos=;
d) cos (—12538); ) sin (—27); f) sin 2,1730;
g) tan (—70°41);  h) tan 3%; i) tan 3,017;
j) cot 2%, k) cot 42°55'; 1) cot 0,2613.
2) Leida:
a) arcsin (—0,1217); b) arc sin 0,5670;
¢) arccos ]12, d) arccos (—0,7328);
e) arctan 10,35; f) arctan (—12,31);
g) arc cot 2,175; h) arc cot 0,6830.
3) Leida a vdikseim positiivne vaartus, kui:
a) sina= —0,7236; b) cos a=0,3892;
¢) tan a=0,7524; d) cota= —1,340.
4) Leida koige lihtsamal teel jargmiste avaldiste vaartusede
a) sin 42°.cos 12° b) cos 38° - cos 52°;
e) sin 82° - sin 66°; d) sin 27°40’ - cos 70°48’;
e) cos 48°14’ - cos 82°16/; f) sin 72°26’ . sin 17°34;
g) sin 0,2347 - cos 1,2459; h) sin 1,3841 - sin 2,1176.
5) Sama, mis eelmises:

in 2 . ’ 3 g ’
a) 37, kui a=12°51% b) S0, kui x=55°11;

sin 2a

¢) =2 kuia=00124; d) 1,763 cos? 18°16;
e) 2,637 cos? 65°38’; f) x+sinx, kui x=2,5;
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g) x+cos ch—, kui x=am; h) x+cos x, kui x=1,295;

i) cos?a(l+cosa) -sin2 — , kui a=126°18"

2
337. Leida tabelite abil:
1) a) log cos21°37/;=T9(1 b) log cos 63°42; ~ 4,577
c) logcos 21°11%=T5% d) log cos 47°12/; = {, #3:
e) log cos 53°15”; - 7314 f) log cos 1°23/ &
2) a) log sin 12°8%; =7,313. b) log sin 50°22%; ~ 1, ¥ i%
c) log sin 44°537; - 7,i 4 d) log sin 62°47/; -
e) log sin 30°467; - 1 70 f) log sin 88°34".
3) a) logtan 27°41’;- '# b) log tan 16°7; -
c) log tan 70°43’; - O ¥5& d) logtan 12°15%; - 1
e) log tan 84°19; - 4,0¢ f) logtan 89°10". - 4
4) a) log cot 80°53’; = T Lot b) log cot 20°267; 42,
c) log cot 77°217; = 1,%8 d) log cot 15°38; »
e) log cot 87°59; -7, 5% f) log cot 15°40". -

Leida positiivne teravnurk x, kui:

5) -log cos x on: 1,4001; 1,4634; 1,6747; 1,9341; 1,2711.
6) log sin x on: 1, 8615; 2,9301; 1,9497; 1,3494; 1,5080.
7) log tan x on: 2,7865; 0,0066; 1,4608; 0,0771; 0,0002.
8) log cot x on: 1,0368; 1,5018; 0,3738; 1,3387; 1,2435.

338. endada jdrgmised trigonomeetrilised vorrandid, lei-
des nurga x vdikseima vaidrtuse ning andes siis vastuse iildkujul:
) sinx =068, 2) sinx=2; 3) sinx= —0,3721;

4) tan x= ;—;; 5) tan x=1,45; 6) tan x= —2,48;

7) cos x=0,7621; 8) cos x= —0,5688; 9) cotx=3;
10) cot x=—0,731.

339. Leida nurga x viikseim véirtus, kasutades trigonomeet-
riliste funktsioonide ja nende logaritmide tabeleid:

1) tan x=tan 40°+tan 70°; 2) cosx=1—cot 66°12’;

3) cos x=1-+tan 117°; 4) tan x=sin 44°+-cos 166°.

- 340. Arvutada koige lihtsamal teel jargmiste avaldiste vaér-

tused:

1) (a2—=b2) . S00@+8) . pyi 0=7,386; b=5214; a=42°26";

sina-cosf3 ’

p=68°34;
: e
2) @ i - V—tanZa, kui a=0,0204; a=67°3¢’
3
: '+ si 3 0,0001
3) x=n(sin 30°53"+sin 80°24); 4) x= coslgTsi{TgB;
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5) x=V2-(1—-tan61°30');  6) x=(160)2-(1+sin 11°7));

4
7) x=v0,005-(1+2sin41°);
8) x=(2,715)3 - /3—4 cos? 72°5/.

§ 16. Tidisnurksete kolmnurkade lahendamine.

341. Lahendada tdisnurksed kolmnurgad nende antud elemen-
tide jargi. Lahendused teostada logaritmide tabelite ja arvutus-
liikati abil.

1) On antud hiipotenuus ja teravnurk:

a) ¢=~9,35; A=~65°10" b) ¢=0,7979; A=~66°35".

C) ¢+ 3,643; A=50°10".

2) On antud kaatet ja teravnurk:

a) a=~6,37, A=~4°20". b) b6=0,1738; A =~35°55.

c) b=~0,2954; B=~25°37".

3) On antud hiipotenuus ja kaatet:

a) ¢~697; a=~528. b) c=~113; b=15.

c) ¢=~1710; b~823.

4) On antud kaatetid:
a) a=261; b~380. b) a=0,0978; b=0,1003..
c) a=12,01; b=~6,92.

342. Lahendada vordhaarne kolmnurk tema antud elementide
jargi.

Tdhistusi: a=c — haarad; b — alus; A=C — aluse ldhis-
nurgad; B — tipunurk; 4, — haarale a tommatud korgus; A, —
alusele tommatud korgus; S — kolmnurga pindala.

1) a~797,9; A~66°35'. 4) A~65° ha~20.
2) a~8,76; b~13,96. '5) a~627;  B~133°.
3) B~73°14;  S~4504. 6) 6~9252; h,~T21A4.

§ 17. Kaldnurksete kolmnurkade lahendamine.

Tahistusi: a, b jac — kolmnurga kiiljed; A4, BjaC —
nende kiilgede vastasnurgad; S — kolmnurga pindala; 2p —
iimbermoot; R — iimberjoonestatud ringjoone raadius; r — sisse-
joonestatud ringjoone raadius; A, l,, ja m, — kiiljele a vastav kor-
gus, nurgapoolitaja ja mediaan.

343. Toestada, et kaldnurkse kolmnurga nurkade trigonomeet-
rilised funktsioonid rahuldavad jargmisi seoseid;

1) sin A+sin B+sin C=4 cos S Ceos L

o4 2 2

5 Trigonomeetria IX—XI kl. 65



Juhis: Kasutada trigonomeetriliste funktsioonide summa kor-
rutiseks teisendamise valemeid.

PHap | £ : * :
2) 4sin 5--sin g - €Os g =sin A+sin B—sin C

Juhis. Kasutada trigonomeetriliste funktsioonide korrutise
summaks teisendamise valemeid.

3) cos A+cos B+cos C=1+4sin2 &

- sin B sin —
2 2

4) 4 cos %-cos '153‘ - sin %- —1=cos A+cos B—cos C
5) tanA+tan B+tan C=tanA-tanB-tanC

6) cot +cot +cot ————cot % - cot g— - cot %‘

7) sin 2A+sm 2B+sm 20—4 sinA-.sinB-sinC

8) cos 24 +cos 2B+cos 2C=—1—4 cos A -cos B - cos C
9) cos2A+cos2B+cos2C=1—2cos A -cos B-cos C

10) sin24/+sin2B+sin2C=2+2 cos A cos B cos C

11) Toestada, et kui kehtib vordus

B

HE

B8

tan % - tan +tan .tan —+tan— tan 7 =1,

kus %; % ja % on teravnurgad, siis
a+p+y=180°.

12) Toestada, et kui kehtib vordus

cot a - cot p+cot a- cot y4cot 3 - cot y=1,

kus «, # ja y on teravnurgad, siis
a+f+y=180°.

Siinuslause. 344. 1) Joe vastaskallastel asetsevate punk-

tide A ja B vahelise kauguse médramiseks vOeti
sellel kaldal, kus asetses punkt A, vabalt punkt C (joon. 11) ning
moodeti ]argmlsed suurused: baas AC ~ 100 m; £ CAB = 74°;
£ ACB = 44°.

Leida nende andmete jérgi otsitav kaugus.

Leida samal meetodil koolimaja hoovis mingi kahe eseme vahe-
line kaugus.

54 2N
A 700
Joon. 11. . Joon. 12,
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2) Ligipddsmatu vabrikukorstna korguse leidmiseks mdoodeti
baas A;B;=~11,0 m, mille pikendus 14bib korstna jala (joon. 12),
ning nurgad CAD=pf~49°, CBD=a=~35° Nurgamootja korgus
maapinnast oli z=~1,4 m. Leida korstna korgus.

Leida sama meetodiga koolimaja korgus.

3) Vertikaalse eseme AB korguse leidmiseks voeti baasiks
16ik AC (joon. 13), mis moodus-
tab horisontaalsuunaga nurga a. 8
Baasi otspunktist C on eseme tipp B
ndha baasi suhtes nurga g all. Leida
eseme korgus.

4) Méendlval, mis moodustab 6>
rohttasapinnaga nurga j3, kasvab
puu, mille vari langeb mooda ndlva
alla. Kui pidikese korgus on a
(a>>p), siis puu varju pikkus on L Joon. 13.
Avaldada puu korgus (joon. 14).

5) Joe laiuse méadramiseks voeti joe iihel kaldal vahetult vee
dares baas AB=c meetrit ning mooddeti nurgad ZCAB=a
ja ZABC=p, mille all paistab kummastki baasi otsast teisel kal-
dal vee ldheduses kasvav puu C (joon. 15). Leida joe laius puu C
kohal, kui ¢~400 m; a=~45° ja f=~30°.

Joon. 14. Joon. 15.

6) Joud P=~23,0 kG lahutati kaheks komponendiks, mille suu-
nad moodustavad jouga P nurgad «=~46°30" ja f~54°10". Leida
_komponentide suurused.

' 7) Kolmnurga fimber on joonestatud ringjoon. Lelda kolm-
nurga ja ringi pindalade suhe.

Juhis. Lugeda kolmnurga nurgad tuntud suurusteks.

8) Toestada, et igas kolmnurgas 30°-se nurga vastas olev kiilg
on vordne selle kolmnurga iimber joonestatud ringjoone raadiu-
sega.

345. 1) Punktid A ja B asetsevad nii, et
nendevahelise kauguse otsene mootmine on
takistatud (joon. 16). Selle kauguse kaudseks
médramiseks voeti kolmas punkt C nii, et sellest on ndha punktid

I Koosinuslause.
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A ja B ning vahemaad AC ja BC on otseselt moodetavad. Seejirel
moodeti kaugused BC=a ja AC=b ning nurk ACB=y. Arvutada
AB (a=100 m; b~80 m; y~48°54’). :

Leida samal meetodil koolimaja hoovis mingi kahe eseme vahe-
line kaugus.

2) Roopkiiliku 1dhiskiiljed on 4,0 cm ja 5,0 cm ning nendevahe-
line nurk on 52°. Leida réopkiiliku diagonaalide pikkused.

Joon. 16. Joon. 17.

3) Materiaalsele punktile mojuvad joud P=100 kG ja Q=
200 kG, mis moodustavad omavahel nurga a=~50°. Leida nende
joudude resultant ning nurgad, mille see moodustab joudu-
dega P ja Q.

4) Punktide A ja B vahelise kauguse mdédramiseks (joon. 17)
moodeti baasi CD pikkus a ning nurgad: ZACD=y; ZBCD=aq;
ZADC=p; £ZBDC=$. Leida AB.

5) Toestada, et ringjoone sisse joonestatud nelinurga pindala
on —;— (ab+cd)-sin a, kus a, b, ¢ ja d on nelinurga kiiljed ning «
on nurk kiilgede a ja b vahel.

6) Toestada, et ringjoone sisse joonestatud nelinurga pindala

on V(p—a)(p—0b)(p—c)(p—d), kus p on pool iimbermootu ning
a, b, ¢ ja d on nelinurga kiiljed.
Juhis. Kasutada eelmist iilesannet. Leida koosinuslause abil

cosa ja asendada sin a avaldisega )/ 1—cos? a.

346. Arvutada arvutusliikati abil:
1) a) 3,5sin25° b) 83sin72°% ) 1,2sin3°.

2) a) 2,8 tan68°30’; - b) 6,3 tan29°;, c¢) 7,4 tan 2°30".
3 54 iy gt 91
) A) nige ) Sma3; ©) Sn63
128, . 5 i Y 128
4) 2) gaszoars. D) mmer s 9 w9 Gaosaos
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2,8 . 6,7
cos71°? ) cot 62°°

5) a) 4,7cos87% b)) 7,2cot57°%  ¢)

6) a) sin22°.sin73° b) sin41°-tan 15°30’;
C)-Cos 297 sin 415 -0 d)- tan'32Y - 1an 637
e) tan 62°-.cos25° ) cos 53°-cos 64°;
g) sin4°-sin 57°; h) tan 12°-tan 4°30".

sin 73° sin 87 sin 16° |
7) a) Grares ) Sni30 €) “singe

8) Arvutada kolmnurga pindala, kui:
a) a=40, b=50 ja £C=50°;
b) b=64, c=82 ja LA=65%
¢)a=32-b=5b3 ja: LL=61%
d) a=95, £LB=35° ja LC=42°,
s 9) Arvutada kolmnurga iimber joonestatud ringjoone raadius,
ui:
a) a=28 ja LA=72° b) b=74 ja LB=34°.

10) Lahendada kaldnurksed kolmnurgad, kui:

a) a=500, b=800 ja LA=24°; b) a=800, £A=55°
ja 463=47°; c) a=34, b=55 ja £LC=31° d) a=35, b=58 ja
c=T76. .

Lahendada jargmised kaldnurksed kolmnurgad antud pohiele-
mentide jargi. (Lahendamisel kasutada logaritmide tabeleid ja
arvutusliikatit).

347. On antud kiilg ja kaks nurka:

1) a=370,0; B=~86°30’; C=50°50".
2) a=450,0; A=~87°50/; B=~10°50".
3) a=951; B=~126°40’; C=13°20".
4) b=13,02; A=~11°46; B=133°40’".

348. On antud kaks kiilge ja nendevaheline nurk:
1) a=510; b=317; C=T76°10".

2) a=225; b=800; C=~36°40".

3) a=2,296; c~1,687; B=~29°52".

1) b>287" c=42:7 A~124°;

349. On antud kaks kiilge ja iihe kiilje vastasnurk:
1) =B D~6b;  A=75"

2Y =360 - 'c=2309; 7 C~=21°30".

3y 4~1389; 5 p—8142: ' A=126%41,

D a~1381:. - ¢~8,14; :C=14°37%

5) b=~263,1; ¢=2154; B=T70°14".

6) a=~19,06; b=88,19; A=31°17".

350. On antud kolm kiilge:
Wica=10: "h=34;. . c=49.
2) a=~0.099; b=0,101; ¢=~0,158.
3y a=1725" "b=~1134; « ‘¢=1205H;
4) a=~1,234; b=2,345; c=~3,457.

69



~__ 351. Lahendada kaldnurksed kolmnurgad antud elementide
jargi: .
1) R=792; A=113°17; B=~48°16".
2) S=501,9; A=~15°28"; B=~45°23".
3) h,~5,37, B=115°10"; C=5°33".
4) 1,~0,758; B=~98°30"; C=~4°20".
5) a+b~488,8;, A=70°24’; B=~40°16".
6) a—b=~23; A~108° B=18°.
T)erals. A= 22 B =R
8) §~2420; a=~425; B=~124°50"."
9) a=32%~ ~b=25; + A=2B,
10) S=~15; .ab=48; sinA=cos B.
11) a=~120,0; 5=29,0;, h,~23]7.
12) h,~8; hy=12; h.~18.

§ 18. Kolmnurkade lahendamise rakendusi.

352. 1) Arvutada kolmnurgakujulise maatiiki pindala, kui
plaanil, mille m66t on 1:100000, on selle maatiiki kaks kiilge ,
vastavalt 5,6 cm ja 7,5 cm ning nende kiilgede vaheline nurk
on 48°.

2) Hulknurgakujulise maatiiki plaanistamisel polaarsel meeto-
dil (pooluseks on voetud hulknurga tipp A) saadi mootmisel jarg-
mised andmed: kiilg AB=~250 m; diagonaalid AC~360 m;
AD =430 m; AE~390 m; kiilg AFz450 m; nende suundade asi-
muudid on vastavalt: ZNAB=25° <ZNAC=53°, £NAD=81°;
LZNAE=~125° ja ZNAF=~140°.

Leida maatiiki ABCDEF pindala.

3) Maatiiki ABCD plaanistamisel polaarsel meetodil (poolu-
seks on voetud maatiiki sees olev punkt O) saadi mootmisel jarg-
mised andmed: _

OA~28 m; OB=~31 m; OC~24 m; OD=~37 m; £ZAOB=36°;
ZBOC=~178° ACOD~110° ja ZDOA~136°.

Joonestada maatiiki ABCD plaan ja arvutada tema pindala.
Nurk NOA (suuna OA asimuut) on 280°.

4) Viisnurkse maatiiki plaan, mille mo6t on 1: 10000, on esi-
tatud joonisel 18. Arvutada selle maatiiki pindala.

c ,
8 3
A D x a
R i flag
& 1:10000 P
Joon. 18. Joon. 19.
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353. Joud P=5,2 kG tuleb lahutada kaheks komponendiks, mis
mojuvad teineteise suhtes tdisnurga all. Uks komponent moodus-
tab jouga P nurga a=~46°. Leida jou P need komponendid.

354. Sarikad BA ja BC (joon. 19) moodustavad talaga AC
nurga a. Sarika tippu B on riputatud koormus P. Leida:

1) joud S, millega sarikas surub oma pesale (asub punktis 4);
2) joud F, millega venitatakse tala AC.

355. Paadimees, soites iile joe, suunab paadi risti joe vooluga -

ja aerutab niisuguse jouga, millega ta seisvas vees liiguks kiiru-

m . 5
sega ~0,3—-. Missuguse nurga vorra kaldub paat oma suunast

korvale voolu méjul, kui voolu kiirus on zlselk?

356. Rong soidab kiirusega ~12 S{IT' Vagunis olevale reisijale

niib, et vihmatilk langeb piistsihi suhtes nurga all a~30°. Leida
vihmatilkade langemise keskmine kiirus.

357. Vabalt langev keha langeb esimese sekundiga =~4,9 m,
libisemisel moéda kaldpinda aga samas olukorras ~1,8 m. Leida
kaldpinna kaldenurk rohttasapinna suhtes (hoordumist mitte
arvestada).

358. Sirge kangi olale, mille pikkus on a, on rakendatud ola
suhtes nurga « all mojuv joud P kG. Kangi teisele olale on vastu-
kaaluks rakendatud o0la suhtes nurga g all mojuv joud Q kG. Kui
pikk on kangi teine 0lg, kui kang on tasakaalus (joon. 20)?

b
e -
Ya (?] C :
! Joon. 20. Joon. 21.

359. Sirge kangi otstele A ja B mojuvad kaks joudu P kG ja
- Q kG. Kangi AB pikkus on a. Punktis A méjuv joud P moodustab
kangiga nurga «, joud Q, mis mojub punktis B, moodustab kangi-
ga nurga f. Kui kaugel punktist A tuleb kangi toetada, et see oleks
tasakaalus? (Kangi kaalu mitte arvestada.)

360. Kronsteinile (joon. 21) on riputatud raskus P kG. Leida
joud, mis venitab varrast b, ja joud, mis surub varrast ¢, kui
varraste vaheline nurk on a.

361. Arvutada t66 =~20 m pikkusel teel, kui ~10 kG suurune
joud mojub kehale liikumise suuna suhtes nurga all ~40°.

362. Toru, mille diameeter on CA~100 mm, 1dheb koonusetao-
lise vahetiiki abil iile toruks BD, mille ristloike pindala on esime-

71



sest kaks korda suurem (joon. 22). Leida AB pikkus, kui on teada,
et moodustajate AB ja CD suundade vaheline nurk on 40°.

Lahendada iilesanded, mis
kasitlevad kruvijoont. Ulesanne-
tes esinev tdhistus: A — kruvi-

samm; D — viline diameeter;
d — sisemine diameeter, a —
D+d

kruvijoone tousunurk; 5
Joon. 22.

keskmine diameeter.
363. Koostada valem, mis voimaldab arvutada kruvijoone tou-
sunurka kruvi sammu ja selle silindri diameetri jargi, millel aset-
seb kruvijoon (joon. 23 ja 24).

364. Leida kruvijoone tdusunurk, kui
kruvi samm on 6 mm, vintldike viline dia-
meeter on 50 mm ja sisemine 42 mm.

N

'

Joon. 24.

365. Vintloikel on 4,5 ringi iihe tolli kohta (1 toll=25,4 mm),
16ike viline diameeter on 2,0 tolli, sisemine 1,7 tolli. Leida vint-
loike tousunurk . _ 3

2) Vintloike viline diameeter on 25,4 mm, sisemine 2'1,3 mm,
tousunurk 2°20”. Leida kruvisamm ja ringide arv iihe tolli kohta.

366. 12,5 mm diameetriga spiraalpuuril on Spiyaalne kanal
sammuga 192 mm. Leida nurk, mille moodustab puuri kanal puuri
teljega.




VI peatiikk.
TRIGONOMEETRIA RAKENDAMIST NOUDVAID

ULESANDEID.
§ 19. Hulktahukad.
R?f’g;‘;,‘:,lzs 367. Risttahuka diagonaalid ja temaga

tihest tipust véljuvate servade vahelised nurgad
on a, f, ja y. Toestada, et cos2 a+cos2 f+cos2 y=1 ja arvutada y,
kui «=31°10" ja p=69°10" (teisendada eelnevalt cos2y avaldis
korrutiseks).

368. Ruumipunktist vdljuvad kolm {iksteise suhtes risti aset-
sevat kiirt ja vektor, mis algab samast punktist. Toestada, et juhul,
kui nurgad vektori ja kiirte vahel on a, § ja y, siis cos2 a+cos? g+
+cosZy=1.

Kas.see vordus on 0ige ka siis, kui vektori suund iihtib iihe
antud kiire suunaga?

369. Risttahuka diagonaal moodustab tema kolme mittevordse
tahuga nurgad «, g ja y. Toestada:

1) sin2 a+sin2 g4sin2 y=1, 2) cos2a+cos? f+cos2 y=2.

370. 1) Risttahuka pohiserv a=36 cm ja b=15 cm. Risttahuka
diagonaal moodustab pohitahuga nurga «=38°. Leida risttahuka
kiillgpindala ja ruumala.

2) Piistrooptahuka pohjaks on romb, mille kiilje pikkus
a=58 cm ja teravnurk a=63°. Ré6ptahuka suurem diagonaal moo-
dustab pohitahuga nurga f=52° Leida roéptahuka ruumala.

371. Leida risttahuka ruumala, kui tema diagonaal moodustab
pohitahuga nurga a, suurema kiilgtahuga aga nurga g. Risttahuka
diagonaali pikkus on a. Uurida saadud valemit.*

372. Risttahuka pohja diagonaal on a, pohja diagonaalide
vaheline nurk on « ning risttahuka suuremat pohiserva lédbiva
diagonaaltasapinna ja pohitahu vaheline nurk on B. Leida rist-
tahuka ruumala. (Arvutada, kui a=7,5; a=43° ja f=57°)

* Selles ja koigis jargnevates iilesannetes tuleb valemi uurimise all moista
iilesannete tingimustest 1dhtuvat uurimist — tuleb leida parameetrite koik luba-
tavad viidrtused, s. t. tuleb leida, millistel tingimustel esinevad sellised
kujundid, millest on {ilesandes juttu.
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373. Rooptahuka iga serva pikkus on 1 cm. Réoptahuka iihe
tipu juures on koik tasanurgad teravad, igaiiks 2a. Leida rédp-
tahuka ruumala. Uurida saadud valemit.

374. Rooptahuka ihest tipust viljuvate servade pikkused on
a, b ja c. Servade a ja b vaheline nurk on tdisnurk, serv ¢ moodus-
tab aga servadega a ja b nurga a. Leida rooptahuka ruumala ja
serva ¢ ning pohitahu vaheline nurk.

375. Korrapirase nelinurkse prisma korgus on 4. Pghitahu
ithest tipust on tommatud diagonaalid kahele kiilgtahule. Nende
diagonaalide vaheline nurk on a. Leida prisma kiilgpindala.
Uurida saadud valemit.

376. Libi korrapédrase nelinurkse prisma alumise pohja dia-
gonaali ja iilemise pohja tipu on pandud tasapind, mis loikab
prisma kahte kiillgtahku mééda sirgeid, millede vaheline nurk
a=>58°. Prisma pohiserv a=6,4 cm. Leida prisma ruumala (arvu-
tamisel kasutada logaritmide tabeleld ja arvutusliikatit; tulemusi
vorrelda).

377. Korrapérase kolmnurkse prisma pohiserv on a. Ulemise
pohja kaks tippu on ithendatud alumise pohja vastaskiilgede kesk-
punktidega. Leida prisma ruumala, kui iihendussirgete vaheline -
nurk on a. Uurida saadud valemit.

378. 1) Piistprisma pohjaks on kolmnurk ABC, kusjuures
AB=b, BC=a ja ZACB=aq. Prisma korgus on vordne kolmnurga
ABC korgusega, mis on tommatud tipust C. Leida prisma ruumala.

2) Piistprisma pohjaks on vordhaarne kolmnurk, mille haar
on a ja tipunurk «. Ulemise pohja tipust on tommatud vordsete
kiilgtahkude diagonaalid, millede vaheline nurk on 8. Leida prisma
kiilgpindala. Uurida saadud valemit.

(Arvutada, kui a=97,84 cm, a=63°28" ja =39°36".)

379. Prisma pohjaks on kolmnurk ABC, kus BC=a ja AB=AC.

Serv AA;=0b ning on risti servaga BC. Kahetahuline nurk serva
AA, juures on . Leida prisma ruumala ja kiilgpindala.-

380. Korrapédrase viisnurkse prisma pohiserv on a, prisma
korgus on —;— pohja diagonaalist. Arvutada prisma tdispindala.

381. Kolmnurkse prisma pohitahu iga serv on a. Ulemise
pohja iihe tipu projektsioon asetseb alumise pohja keskpunktis.
Kiilgserv moodustab pohitahuga nurga «. Leida prisma kiilgpind-
ala. Uurida saadud valemit.

382. Korrapérase nelinurkse prisma diagonaal on d ning moo-
dustab prisma kiilgtahuga nurga «. Leida prisma kiilgpindala.
Uurida saadud valemit.

383. Arvutada nelinurkse piistprisma ruumala, kui selle piist-
prisma korgus on h, tema diagonaalid moodustavad pohitahuga
nurgad a ja g ning dlagonaahde 16ikumisel tekkiv teravnurk on y.
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384. Tasapind, mis ldbib kuubi pohiserva ja moodustab pohi-
tahuga nurga g, jaotab kuubi kolmnurkseks ja nelinurkseks pris- -
maks. Leida kummagi prisma ruumala, kui kuubi serv on a.
Uurida saadud valemit.

385. Korrapérase kolmnurkse prisma korgus on A. Libi alu-
mise pohja serva ja iilemise pohja vastastipu on pandud tasapind. -
Leida tekkinud Ioike pindala, kui tema iilemise tipu juures olev
nurk on 2 . Uurida valemit.

386.* Korrapdrases kolmnurkses prismas on 1dbi pohiserva
pandud tasapind, mis moodustab péhitahuga nurga . Prisma
pohiserv on a. Leida saadud 16ike pindala. Uurida saadud valemit.

387. 1) Nelinurkses piistprismas on pohja pindala m, diago-
naalloigete pindalad aga p ja ¢ ning diagonaalldigete vaheline
kahetahuline nurk a. Leida prisma ruumala.

2) Kolmnurkse prisma kahe kiilgtahu pindalad on m ja n ning
nendevaheline kahetahuline nurk on «. Leida prisma ruumala, kui
kiilgserv on a.

388. 1) Piistprisma pohjaks on trapets. Labi trapetsite vastas-
asetsevate aluste on pandud tasapind, mis moodustab pohitahuga
nurga «. Loike kumbki diagonaal on d ning nendevaheline nurk
on f. Leida prisma ruumala.

2) Piistprisma korgus £=20 cm, kusjuures pohjaks on tais-
nurkne trapets teravnurgaga «=46°. Trapets on joonistatud ring-
joone iimber, mille raadius r=6 cm. Leida prisma ruumala.

389. Kolmnurkses prismas on kiilgservade vahelised kaugu-
sed vastavalt q, b ja ¢. Prisma korgus on H, mis moodustab kiilg-
servaga nurga a. Leida prisma ruumala ja kiilgpindala.

390. Prisma pohjaks on korraparane kuusnurk kiiljega a.
Prisma kiilgserv moodustab pohitahuga nurga a, kusjuures kiilg-
serva projektsioon pohitahul on vordne pohja iimber joonistatud
ringjoone raadiusega. Leida prisma ruumala.

391. Labi korrapdrase kolmnurkse prisma pohiserva on pan-
dud tasapind, mis 16ikab kiilgtahke méoda sirgeid, millede vahe-
line nurk on «. Leida selle tasapinna kaldenurk pohitahu suhtes.
4 392. Libi korrapdrase nelinurkse prisma alumise pohja dia-

gonaali ja iilemise pohja tipu on pandud tasapind. See tasapind
16ikab prisma ldhistahke modéda sirgeid, mis moodustavad oma-
vahel nurga «. Leida prisma ruumala, kui tema pohiserv on a.

393. Prisma pohjaks on kolmnurk, mille kaks nurka on « ja
p ning timberjoonistatud ringjoone raadius on R. Kiilgsery a moo-
dustab pohitahuga nurga ¢. Leida prisma ruumala.

394. Libi korrapdrase nelinurkse prisma pohja kahe lahis-
serva keskpunkti on pandud tasapind, mis l6ikab kolme kiilgserva,
ning moodustab prisma pohjaga nurga a. Prisma pohiserv on a. .
" Leida tekkinud loike pindala.
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395. Lébi korrapirase nelinurkse prisma telje keskpunkti ja
pohja kahe ldhisserva keskpunkti on pandud tasapind. Teades, et
pohiserv on a ja kiilgserv b, leida: 1) loike pindala; 2) loiketasa-
pinna ja pohitahu vaheline nurk.

396. 1) Kui korrapirast nelinurkset prismat loigata tasapin-
naga nii, et 16ikeks saadakse romb teravnurgaga a, siis loikav
tasapind osutub paralleelseks pohja diagonaaliga ning moodus-

tab pohjaga niisuguse nurga ¢, et cos p=tan —;— Toestada see.

2) Nelinurkse piistprisma pohjaks on romb teravnurgaga a.
Kui prismat 16igata tasapinnaga, mis on paralleelne rombi suu-
rema diagonaaliga, pohitahu suhtes niisuguse nurga ¢ all, et 16i-

keks tekiks ruut tippudega prisma kiilgservadel, siis cos gp=tan —;—

Toestada see.

' 397. 1) Korrapdrase piiramiidi antud mudeli
jargi arvutada kiilgserva kaldenurk pohitahu suhtes;
kiilgtahu kaldenurk p8hitahu suhtes; moota malliga
tippude juures olevad tasanurgad.

2) Korrapérase nelinurkse piiramiidi kiilgtahu tipunurk on «.
Leida pohitahu ja kiilgtahu vaheline kahetahuline nurk.

3) Korrapérase nelinurkse piiramiidi kiilgtahk moodustab pohi-
tahuga nurga a. Leida kahetahuline nurk kiilgserva juures. :

4) Korrapérases kolmnurkses piiramiidis on pohitahu ja kiilg-
tahu vaheline kahetahuline nurk «. Leida kiilgserva kaldenurk
pohitahu suhtes. :

398.% 1) Korrapérases n-nurkses piiramiidis on kahe kiilgtahu
vaheline kahetahuline nurk 2a. Leida kiilgtahu ja pohitahu vahe-
line kahetahuline nurk.

2) Korrapérases n-nurkses piiramiidis on kahe kiilgtahu vahe-
line kahetahuline nurk 2. Leida kiilgserva kaldenurk pohitahu
suhtes.

3) Korrapirases n-nurkses piiramiidis on iihest tipust ldhtuva
kiilgserva ja pohiserva vaheline nurk «. Leida piiramiidi kiilgtahu
kaldenurk pcohitahu suhtes.

399. Piiramiidi pohjaks on vordkiilgne kolmnurk. Uks kiilg-
tahk on risti pohitahuga, teised kaks moodustavad aga pohitahuga
nurga «. Leida kiilgservade kaldenurgad pohitahu suhtes.

400. Korrapérases n-nurkses piiramiidis on korgus kaks korda
viiksem piiramiidi pohiservast. Leida pohitahu ja kiilgtahu vahe-
line kahetahuline nurk. :

401. Korrapirase kolmnurkse piiramiidi pohiserv on a, mis
moodustgb kiilgservaga nurga «. Leida kiilgserva ja piiramiidi
korgust ldbiva 1dike pindala. Miks peab nurk a olema suurem
kui 30°?

402. 1) Korrapirase nelinurkse piiramiidi kiilgserv on b, ning
moodustab pohitahuga nurga «. Labi pohja diagonaali on pandud
tasapind paralleelselt kiilgservaga. Leida 16ike pindala.

Piiramiid.
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2) Korrapérase kolmnurkse piiramiidi SABC (joon. 25) pohi-
serv on a ning kahetahuline nurk pohitahu ja kiilgtahu vahel
on a. Leida 16ike DEFK pindala, kui loige ldbib pohitahu kesk-
punkti ja on paralleelne servadega AS ja CB.

403. Korrapdrase kolmnurkse piiramiidi pohiserv on a ning
kiilgserv moodustab pohitahuga nurga «. Ldbi pohitahu kesk-
punkti pandud tasapind, mis on paralleelne piiramiidi kahe mitte-
loikuva servaga. Arvutada 16ike pindala. s

404. 1) Korrapirase nelinurkse
piiramiidi pohiserv on a ning kahetahu-
line nurk pohitahu ja kiilgtahu vahel on «
2a. Leida 16ike pindala, mis jaotab selle
kahetahulise nurga kaheks vordseks
osaks. Uurida saadud valemit.

2) Korrapidrases nelinurkses piira-
miidis on kahetahuline nurk pohi- ja
kiillgtahu vahel «. L&bi pohiserva on
pandud tasapind, mis moodustab pohi-
tahuga nurga g (f<a). Piiramiidi pohi- Joon. 25.
serv on «. Leida 16ike pindala.

405. Korrapérase nelinurkse piiramiidi korgus on 4 ja kahe-
tahuline nurk pohitahu ning kiilgtahu vahel a. Leida 16ike pind-
ala, mis 1dbib korguse keskpunkti ja on paralleelne {ihe kiilg-
tahuga. ;

406. 1) Korrapdrase nelinurkse piiramiidi pohiserv on a ja
kiilgserva ning pohitahu vaheline nurk on «. Ldbi pohja iihe tipu
on pandud tasapind risti vastasasetseva kiilgservaga. Leida 16ike
pindala. Uurida saadud valemit.

2) Korrapérase nelinurkse piiramiidi kiilgtahu tipunurk on a
ja pohiserv a. Ldbi pohitahu diagonaali on pandud tasapind, mis
on risti vastasoleva kiilgservaga. Leida 16ike pindala. Uurida saa-
dud valemit.

407. 1) Korrapdrase kolmnurkse piiramiidi kiilgserv on a, mis
moodustab pohitahuga nurga . Leida 16ike pindala, mis ldbib
pliramiidi tipu, on paralleelne ithe pohiservaga ning moodustab
pohitahuga nurga . (Vaadelda kahte juhtu.)

2) Korrapirase nelinurkse piiramiidi korgus on 4 ning ta moo-
dustab kiilgservaga nurga . Ldbi piiramiidi pohitahu diagonaali
on pandud tasapind, mis- moodustab pohitahuga nurga ¢. Leida
l1oike pindala.

408. 1) Lidbi korrapédrase nelinurkse piiramiidi pohiserva on
pandud tasapind risti vastastahuga. Leida tekkiva 16ike pindala,
kui piiramiidi pohiserv on a ja pohitahu ning kiilgtahu vaheline
nurk on a.

2) Korrapdrase kolmnurkse piiramiidi pohiserv on a ning
killgtahu tipunurk «. Ladbi piiramiidi pohiserva on pandud tasa-
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pind risti vastasasuva kiilgservaga. Leida tekkiva 16ike pindala.
Uurida valemit. ; :

409. Korrapérase nelinurkse piiramiidi pohiserv on a ning
killgserva kaldenurk pohitahu suhtes on a. Piiramiidi pohitahu
keskpunktist on témmatud ristsirged kahele lihiskiilgservale.
Leida 16ike pindala, mille médravad need ristsirged.

410. Korrapérase nelinurkse piiramiidi kdrgus on % ja kiilg-
tahu tipunurk 2a. Leida piiramiidi kiilgpindala.

411. Kolmnurkse piiramiidi kiilgtahkude tipunurgad on a, «
ja p. Kiilgserv, mille pikkus on a ja mis vérdsete nurkade iihiseks
haaraks, on risti pohitahuga. Leida piiramiidi kiilgpindala.

412. 1) Piiramiidi pohjaks on ruut kiiljega a. Kaks kiilgtahku
on risti pohitahuga, teised moodustavad aga pohitahuga nurgad a.
Leida piiramiidi tdispindala.

2) Piiramiidi pohjaks on ristkiilik. Kaks ldhiskiilgtahku on
risti pohitahuga, teised moodustavad aga pohitahuga nurgad «
ja f. Piiramiidi korgus on 4. Leida piiramiidi kiilgpindala.

413. Piiramiidi pohjaks on romb, mille kiilg on & ja terav-
nurk . Kaks kiilgtahku, mille vahele jddb rombi teravnurk, om
risti pohitahuga, iilejddnud kaks moodustavad aga pohitahuga -
nurga ¢. Leida piliramiidi kiilgpindala. :

414. Leida korrapérase n-nurkse piiramiidi ruumala, kui piira-
miidi kiilgserva pikkus on & ja see moodustab pohitahuga
nurga f. Arvutada, kui n=8; 6=3,5 m; p=78°.

415. Kolmnurkse piiramiidi kaks kiilgtahku on vérdhaarsed
tdisnurksed kolmnurgad, mille hiipotenuusid on vordsed b-ga,
kusjuures nende tahkude vaheline nurk on a. Leida selle piiramiidi
ruumala. :

416. Korrapédrase kuusnurkse piliramiidi pohiserva pikkus omn
2a ja kiilgtahu tipunurk 2q. Leida selle piiramiidi ruumala.

417.* Korrapdrase n-nurkse piiramiidi pohiserv on 2a, kahe-
tahuline nurk pohitahu ja kiilgtahu vahel on aga 2a. Leida piira-
miidi ruumala. Uurida saadud valemit.

418. 1) Piiramiidi pohjaks on tédisnurkne kolmnurk, mille
hiipotenuus on ¢ ja teravnurk «. Kiilgtahk, mis 14dbib hiipotenuusi,
on risti pohitahuga, teised kaks kiilgtahku moodustavad aga pohi-
tahuga nurga . Leida piiramiidi ruumala.

2) Piiramiidi pohjaks on tdisnurkne kolmnurk, mille hiipote-
nuus on ¢ ja teravnurk «. Kiilgtahk, mis 14bib nurga a ldhiskaa-
tetit, on risti pohitahuga, teised kaks moodustavad aga pohi-
tahuga nurga «. Leida piiramiidi ruumala. »

419. Toestada, et kui piiramiidi korguse aluspunkt {ihtib pohja
iimber joonestatud ringjoone keskpunktiga (s. o. piiramiidi tipp
projekteerub pohitahu timber joonestatud ringjoone keskpunkti),
siis:

a) koik piiramiidi kiilgservad (/) on omavahel vordsed;
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b) nurgad (¢), mille moodustavad kiilgservad pohitahuga, on
omavahel vordsed;

c) kehtib vordus: H=/-singp=R-tan¢; R=I[-cos @, kus H
on piiramiidi korgus ja R on pohja iimber Joonestatud ringjoone
raadius.

Millised teile tuntud nelmurgad voivad olla sel juhul piiramiidi
pohjaks?

Millisesse punkti projekteerub puram11d1 tipp siis, kui piira- |
miidi pohjaks on tdisnurkne kolmnurk?

420. Piiramiidi pohjaks on kolmnurk nurkadega « ja g. Selle
kolmnurga iimber joonestatud ringjoone raadius on R. Koik piira-
miidi kiilgservad moodustavad pohitahuga nurga ¢. Leida piira-
miidi ruumala.

421. Piiramiidi pohjaks on tdisnurkne kolmnurk, mille iiks
teravnurk on a. Koik kiilgservad on pikkusega & ning moodusta—
vad pohitahuga nurga fg. Leida piiramiidi ruumala.

422. Piiramiidi pohjaks on ristkiilik. Piiramiidi koik kiilgser-
vad on pikkusega m ning moodustavad ristkiiliku ldhiskiilgedega
nurgad « ja f. Leida piiramiidi ruumala. Uurida saadud valemit.

423. Piiramiidi pohjaks on trapets, mille haarad ja lithem alus
on a ning mille teravnurgad on . Piiramiidi koik kiilgservad
moodustavad pohitahuga nurga ¢. Leida piiramiidi ruumala.

424. Kolmnurkse piiramiidi koigi kiillgservade ja kahe pohi-
serva pikkus on a. Nurk pohitahu vordsete kiilgede vahel on a.
Leida piiramiidi ruumala.

425. Piiramiidi pohjaks on vordhaarne kolmnurk, mille haar
on a ja tipunurk «. Piliramiidi koik kulgservad moodustavad pohi-
., tahuga nurga g. Libi piiramiidi korguse ja teravnurga a tipu on

pandud tasapind. Leida loike pindala.

' 426. Toestada, et juhul, kui piiramiidi korguse aluspunkt
iihtib piiramiidi pohja sisse joonestatud ringjoone keskpunktiga
(s. o. piiramiidi tipp projekteerub pohja sisse joonestatud ring-
joone keskpunkti), siis:

a) piiramiidi pohitahu ja kiilgtahkude vahelised kahetahulised
nurgad on vordsed;

. b) piiramiidi tipust kiilgtahkudele tommatud korgused (apo-
~ teemid) on vordsed;

c¢) kehtib vordus: r=h-cos ¢; H=r-tanp=~"h-sin ¢, kus H on
piiramiidi korgus; & on kiilgtahu korgus (apoteem); r on pohitahu
sisse joonestatud ringjoone raadius ja ¢ on pohitahu ning kiilg-
tahu vaheline kahetahuline nurk.

Millised teile tuntud nelinurgad véivad sel juhul olla piira-
miidi pohjaks?

Juhis. Kui kolmnurkse piiramiidi koik kiilgtahud moodusta-
vad pohitahuga vordse nurga, siis piiramiidi tipp projekteerub kas
pohja sisse' voi imber joonestatud ringjoone keskpunkti.
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427.* Piiramiidi pohjaks on tdisnurkne kolmnurk, mille kaate-
tid on 6 cm ja 8 cm. Piiramiidi koik kiilgtahud moodustavad pohi-
tahuga nurga 60°. Leida piiramiidi kiilgpindala.

Juhis. Lahendamisel vaadelda nelja voimalikku juhtu, vasta-
valt sellele, kas piiramiidi tipp projekteerub pohja sisse ja iimber
joonistatud ringjoone keskpunkti.

428. Kolmnurkse piiramiidi pohiservad on 13 cm, 14 cm ja
15 ecm. Piiramiidi koik kiilgtahud moodustavad pohitahuga
nurga 45°. Leida piiramiidi kiilgpindala.

429. Kolmnurkse piiramiidi pohiservad on a, b, ja ¢. Piiramiidi
pohitahu ja kiilgtahkude vahelised nurgad on koik «. Leida piira-
miidi kiilgpindala ja ruumala.

430. Piiramiidi pohjaks on romb, mille kiilg on a ja terav-
nurk «. Pliramiidi pohitahu ja kiilgtahkude vahelised kahetahuli-
sed nurgad on koik ¢. Leida piiramiidi kiillgpindala ja ruumala.

431. Piiramiidi pohjaks on vordhaarne trapets, mille alused
on a ja b (a>0b). Koik pohitahu ja kiilgtahkude vahelised kahe-
tahulised nurgad on a. Leida piiramiidi kiilgpindala.

432. Piiramiidi pohjaks on vordhaarne trapets, mille diago-
naal on/ ning mis moodustab pikema algusega nurga «. Koik
kiilgtahud moodustavad pohitahuga nurga ¢. Leida piiramiidi,
kiilgpindala.

433. Kui mingi piiramiidi koik kiillgtahud moodustavad pohi-
tahuga vordse nurga a, siis

. a
S= gl S=Q-tana-cot 7,
kus S on kiilgpindala ja Q pohja pindala. Toestada see.

434. On antud tetraeeder. Leida:

1) lahistahkude vaheline nurk;

2) kiilgserva kaldenurk vastastahu suhtes.

435. On antud oktaeeder. Leida tema ldhistahkude vaheline
nurk.

436.* 1) On antud ikosaeeder (joon. 26). Leida tema ldhis-
tahkude vaheline nurk.

2) On antud dodekaeeder (joon. 27). Leida tema ldhistahkude
vaheline nurk.

Joon. 26, Joon. 27.
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437. Korrapdrase nelinurkse tiiviptiramiidi
alumise ja iilemise pohja servad on vastavalt
a ja b (a>b), kahetahuline nurk alumise pohi-
tahu ja kiilgtahu vahel on a. Leida tiivipiiramiidi ruumala ja kiilg-
pindala.

438. Korrapérase kolmnurkse tiivipiiramiidi alumise ja iile-
mise pohja servad on vastavalt a ja b (a>b), kahetahuline nurk
alumise pohitahu ja kiilgtahu vahel on a. Leida tiivipiiramiidi
tdispindala ja ruumala.

439. Korrapérase n-nurkse tiivipiiramiidi kulgserv on ¢ ja alu-
mise ning iilemise pdhja servad on vastavalt @ ja b. Leida tiivi-
piiramiidi korgus.

440. Korrapérase nelinurkse tiivipiiramiidi alumise ja iilemise

pohja servad suhtuvad nagu m:n (m>n); kiilgsérv moodustab
alumise (suurema) nurga «. Ldbi alumise pohja serva ja iilemise
pohja vastasserva on pandud tasapind. Leida selle tasapinna
kaldenurk suurema pohja suhtes.

441. Korrapérase nelinurkse tuv1puram11d1 korgus on H ning
kiilgserva ja suurema pohitahu ning piramiidi diagonaali ja suu-
rema pohitahu vahelised nurgad on « ja .

Leida tivipiiramiidi kiilgpindala.

442. Korrapéirase nelinurkse tiivipiiramiidi alumise ja iilemise
pohja servad on vastavalt a ja b (a>b) ning kiilgtahu teravnurk
on a. Leida ruumala. Uurida saadud valemit.

443. Antud korrapérase nelinurkse tiivipiiramiidi mudeli jargi
leida:

1) kiilgserva ja pohitahu vaheline nurk;

2) kiilgtahu ja pohitahu vaheline nurk.

Tiivipiiramiid.

§ 20. Umarkehad.

Silinder l 444. Vordkiilgse telgloikega silindri iilemise

" | pohja piirdepunkt on ithendatud alumise pohja
: mingi piirdepunktiga. Nendesse punktidesse tom-
matud raadiuste (kiivsirged) vaheline nurk on 30°. Leida iihen-
dussirge ja silindri telje vaheline nurk.

445. Vordkiilgse telgloikega silindri pohja raadius on R.
Silindri iilemise pohja piirdepunkt on iihendatud alumise pohja
mingi piirdepunktiga. Uhkendussirge moodustab pohitasapinnaga
nurga «a. Leida ithendussirge kaugus silindri teljest. Uurida saa-
dud valemit.

446. Silindrile on tommatud puutuja, mis moodustab silindri
pohjaga nurga a. Leida alumise pohja keskpunkti kaugus sellest
puutujast, kui pohja raadius on R ja pohja keskpunkti kaugus
puutepunktist on d.
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447. Silindri 1oige, mis on paralleelne silindri kérgusega H,
kujutab endast ruutu, mis 16ikab silindri pohja piirjoonest kaare a.
Leida selle 16ike kaugus silindri teljest.

448. Labi silindri, mille korgus on 4, on pandud tasapind
paralleelselt silindri teljega. Selle tasapinna kaugus silindri tel-
jest on d. Loiketasapind eraldab pohja piirjoonest kaare a. Leida
16ike pindala.

449. Silindri korgus on 4. Silindri pinnalaotusel on moodus-
taja ja pinnalaotuse diagonaali vaheline nurk a. Leida selle
silindri ruumala ja kiilgpindala.

450. Koonuse pohja raadius on R ning koo-
nuse moodustaja ja pohja vaheline nurk on «. Lébi
koonuse tipu on pandud tasapind, mis moodustab
koonuse korgusega nurga ¢. Leida saadud loike pindala. Uurida
tulemust.

451. Koonus on paigutatud kahe paralleelse tasapinna vahele
nii, et koonuse pohi asetseb iihel tasapinnal, tipp aga teisel tasa-
pinnal. Koonuse telje ja moodustaja vaheline nurk on «. Lébi
koonuse telje keskpunkti on pandud sirge, mis moodustab teljega
nurga g ning loikab koonuse kiilgpinda kahes punktis. Selle sirge’
16ik nende paralleeltasapindade vahel on a. Leida koonuse sisse
jddva loigu pikkus.

452. Koonuse kiilgpindala on kaks korda suurem poh]a pind-
alast. Leida koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk.

453. Koonuse kahe moodustaja vaheline nurk on ¢; 1abi nende
on pandud tasapind, mis moodustab koonuse pohjaga nurga a.
Tekkiva loike pindala on S. Leida koonuse korgus (p= 52°16"; a=
=33°10"; S=618 cm2).

454. Koonuse korgus on H. Koonuse moodustaja ja pohja
vaheline nurk on a. Ldbi koonuse korguse on pandud tasapind
risti korgusega nii, et koonuse pindala jaotub kaheks vordseks
osaks. Leida l6iketasapinna kaugus koonuse tipust.

455. Koonuse telgloike tipunurk on «. Leida koonuse kiilg-
pinnalaotuse kesknurk. Leida seesama vordkiilgse telgloikega
koonuse puhul.

Koonus.

456. Libi koonuse tipu on
pandud tasapind, mis loikab poh-
ja piirjoonest kaare « ning moo-

~ dustab seejuures koonuse pohja-
ga nurga pf. Leida saadud loike
tipunurk.

457. Vordkiilgse = telgloikega
koonuse pohja tasapinnal on an-
tud punkt (koonusest véljaspool),
mille kaugus pohja piirjoonest on

: vordne koonuse pohja raadiuse-
Joon. 28. ga. Labi selle punkti on pandud
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koonuse kaks puutujatasapinda. Leida puutujatasapindade vahe-
line kahetahuline nurk (joon. 28).

458. Libi koonuse tipu on pandud tasapind, mis jaotab koo-
nuse kiilgpinna kaheks osaks nii, et nende kulgpmnalaotuste kesk-
nurgad on a ja f (a>p). Leida Ipike tipunurk.

459. Koonusekujulise liivahunniku ndlva kaldenurk ¢=25°.
Leida liivahunniku ruumala, kui pohja ddrjoone pikkus ¢~5,0 m.

460. Lidbi tiivikoonuse kahe moodustaja,
mille vaheline nurk on 8, on pandud tasapind,
mis loikab tiivikoonuse pohjasid modda koole,
mille pikkused on vastavalt m ja n (m>n). Kumbki kool toetub
kaarele a. Leida tiivikoonuse kiilgpindala. 2

461. Tiivikoonuse pohjade raadiused on vastavalt R ja r. Lébi
koonuse on pandud tasapind, mis moodustab pohjaga nurga f ja
loikab kummagi pohja piirjoonest kaare 8. Leida 16ike pindala.

462. Tiivikoonuse korgus on 4. Tiivikoonuse moodustaja ja alu-
mise pohja vaheline nurk on g, kusjuures see moodustaja on risti
sirgloiguga, mis iithendab tema {ilemist otspunkti vastasasetseva
moodustaja alumise otspunktiga. Leida kiilgpindala.

463. Tiivikoonuse alumise pohja pindala, iilemise pohja pind-
ala ja kiilgpindala suhtuvad nagu m:n:p. Leida selle tiivikoo-
nuse moodustaja ja alumise pohja vaheline nurk.

464. Tiivikoonuse pohjade pindalade suhe on 4, moodustaja
pikkus on [/ ning see moodustab pohjaga nurga . Leida tiivi-
koonuse ruumala.

465.- Tiivikoonuse telgloike diagonaalid on teineteisega risti,
moodustaja pikkus on / ning moodustab suurema pohjaga nurga a.
Leida tiivikoonuse pindala ja ruumala (/=12; a=70°).

466. Kera raadius on R. Libi kera pinnal
asetseva punkti on pandud kaks tasapinda, iiks
neist on kera puutujatasapinnaks, teine aga
moodustab sellega nurga «. Leida 16ike pindala.

467. On antud kera raadiusega R. Tasapind, mis ldbib dia-
meetri ja moodustab sellega nurga «, jaotab diameetri kaheks
osaks, mis suhtuvad nii nagu 3:1. Missugusteks osadeks jaotab

Tiivikoonus.

Kéra ja
tema osad.

. see tasapind kera pinna?

468. Kera segmendi korgus on 4 ja kaare pikkus telgloikel a.
Leida segmendi kumera osa pindala.

469. On antud kera segment. Segmendi korguse keskpunktist
on pandud 14dbi tasapind, mis on paralleelne segmendi pohjaga.
Tekkiva 16ike pindala on vordne segmendi pohja pindalaga. Leida
segmendi telgloike kaar.

470. Léabi kera sektori korguse keskpunkti on pandud tasa-
pind risti selle korgusega. See tasapind jaotab sektori koonilise
pinna kaheks vordseks osaks. Leida sektori telgloike tipunurk.

471. Kera pinnal on 1dbi antud punkti pandud kaks vordset
omavahel puutuvat ringjoont, mis méiaravad kaks tasapinda, mil-
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lede vaheline nurk on a. Leida kera pinna see osa, mis asetseb
nende tasapindade vahel, kui kera raadius on R.

472. Kera pinnal on antud neli iiksteisest vordsel kaugusel
asetsevat punkti. Leida nendest punktidest valitud mistahes kahte
punkti tommatud raadiuste vaheline nurk.

473. 1) Maakera raadius on umbes 6370 km. Leida Véhja poor-
joone (voi Kaljukitse poorjoone) pikkus (geograafiline laius
umbes 23°30) ja pohja polaarjoone (voi louna polaarjoone) pik-
kus (geograafiline laius umbes 66°30"). ’ :

2) Vaatleja, kes asetseb’ mie tipus A (joon. 29), moodab verti-
kaalsuuna AD ja horisondile suunatud kiire AC vahelise nurga
DAC=aq. Teades Maa raadiust r, arvutada mende andmete jérgi
maie korgus AD.

Joon. 29. Joon. 30.

474. Kerakujulise paagi sisemine raadius on R. See paak on
teatud korguseni tdidetud vedelikuga, mille erikaal on d. Kaar
ACB (joon. 30) on ¢°. Leida vedeliku kaal.

475. Gaasihoidla kujutab endast silindrilist anumat, mille iile-
mine osa on kaetud kera segmendiga. Silindri sisemine diameeter
on 24 m ja sisemine korgus 6 m. Silindrit katva segmendi telg-
loike kaar on 74°. Leida gaasihoidla ruumala.

§ 21. Geomeetriliste kehade kombinatsioone.

476. Korrapdrase nelinurkse piiramiidi
pohiserv on a, kiilgserva ja pohitahu vahe-
line nurk on aga a. Sellesse piiramiidi on
kujundatud kuup nii, et kuubi neli tippu
asetsevad piiramiidi apoteemidel. Leida kuubi serva pikkus.

477. Korrapirase nelinurkse piiramiid pohiserv on a, pohi- ja
kiilgtahu vaheline kahetahuline nurk on aga a. Sellesse piiramiidi
on kujundatud kuup nii, et kuubi iithe tahu tipud iihtivad piiramiidi
pohiservade keskpunktidega, vastastahk aga 16ikab piiramiidi
kiilgtahke. Leida véljaspool piiramiidi oleva kuubi osa ruumala.

Hulktahukate
kombinatsioone.
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478. Korrapdrase kolmnurkse piiramiidi pohiserv on a, pdhi-
tahu ja kiilgtahu vaheline kahetahuline nurk on aga a. See piira-
miid on loigatud pohjaga paralleelse tasapinnaga nii, et tekkiva
tiivipiiramiidi kiilgpindala on vordne loike pindalaga. Leida loike-
tasapinna kaugus piiramiidi tipust.

479. Korrapidrasesse kolmnurksesse piiramiidi on kujundatud
teine piiramiid nii, et selle tipp asetseb esimese piiramiidi pohja
keskpunktis ja pohja tipud esimese piiramiidi kiilgservadel. Esi-
mese piiramiidi pohiserva pikkus on a, kiilgserva ja pohitasapinna
vaheline nurk aga . Esimese piiramiidi sisse kujundatud piira-
miidi kiilgservade ja pohitahu vaheline nurk on . Leida sisse-
kujundatud piiramiidi ruumala. *

480. Kahel korrapérasel nelinurksel piiramiidil on {ihine alus.
Piiramiidid on paigutatud nii, et iiks piiramiid asetseb teise sees.
Suurema piiramiidi kiilgserva ja pohitahu vaheline nurk on a,
védiksema piiramiidi kiilgserva ja pohitahu vaheline nurk aga p.
Piiramiidide {ihise pohja iimber joonestatud ringjoone raadius
on R. Leida nende piiramiidide kiilgpindade vahele jddva ruumi-
osa ruumala. Uurida saadud valemit.

481. Kahel korrapdrasel kolmnurksel piiramiidil on iihine kor-
gus, kummagi piiramiidi tipp asetseb teise piiramiidi pohja kesk-
punktis. Uhe piliramiidi kiilgserv, mille pikkus on [, moodustab
korgusega nurga «, teise piiramiidi kiilgserv moodustab aga kor-
gusega nurga f. Leida nende piiramiidide iihise osa ruumala.

482. On antud korrapidrane nelinurkne tiivipiiramiid, mille
suurema (alumise) pohja serv on a ja kiilgserv on samuti a. Kiilg-
serva ning alumise pohja vaheline nurk on «. Tiivipiiramiidi alu-
mise pohja keskpunkt on uue piiramiidi tipuks, kusjuures selle uue
piiramiidi pohi iihtib antud tiivipiiramiidi {ilemise pohjaga. Leida
~ nende piiramiidide ruumalade vahe.

483. Piiramiidi pohjaks on ruut, mille kiilje pikkus on a. Piira-
miidi kaks kiilgtahku on pohjaga risti, kdige pikem kiilgserv moo-
dustab aga pohjaga nurga f. Piiramiidi sisse on kujundatud rist-
tahukas nii, et selle risttahuka iilemise tahu tipud asetsevad piira-
miidi kiilgservadel, alumise tahu tipud aga puramndl pohjal. Leida
risttahuka ruumala, kui risttahuka diagonaali ja pohitahu vahe-
-line nurk on a (a= 453 cm; a=41°30"; f=43°54").

484. Kahe rooptahuka iihiseks alumiseks pohjaks on ruut,
mille kiilje pikkus on a. R66ptahu-
kate iilemised pohjad. on teineteise
pikendusteks (joon. 31). Kummagi
rooptahuka kaks vastasasetsevat
kiilgtahku moodustavad pohitahu-
ga iihe ja sama nurga «, teised
kaks kiilgtahku on aga pohitahu-
ga risti. Leida nende réoptahu-
kate iihise osa ruumala. Joon. 31.
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485. Korrapérase kolmnurkse piiramiidi

Silindrite, kiilgserv on a ning moodustab pohitahuga
'ﬁﬂ?ﬁﬁtﬁkﬁe nurga a. Sellesse piiramiidi on kujundatud
Lotibiatsioona. vordkiilgse telgloikega silinder nii, et silind-

ri alumine pohi asetseb piiramiidi pohitahul.
Leida silindri korgus.

486. Koonusesse, mille moodustaja on [ ja mis moodustab
koonuse pohitahuga nurga «, on kujundatud kuup. Leida kuubi
serv.

487. On antud koonuse pohja raadius R ja moodustaja ning
pohja vaheline nurk . Koonusesse on kujundatud vordsete serva-
dega kolmnurkne piistprisma nii, et selle piistprisma alumine pohi
asetseb koonuse pohjal. Leida prisma servade pikkus.

488. Ring raadiusega R=5,38 m on iihiseks pohjaks kahele
koonusele, mis asetsevad iihel ja samal pool ringi tasapinda. Uhe
-koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk
a=74°36, teise koonuse moodustaja ja pohja
vaheline nurk $=60°12" («>p). Leida nende
koonuste kiilgpindade vahele jddva ruumiosa
ruumala.

489. Joonisel 32 on esitatud korgahju
l4dbiloige. Tema sisemus koosneb kahest
tiivikoonusest. Ahju iilemise ja alumise ava
raadiused on vastavalt ry ja ro. Moodusta-
jate kaldenurgad iihise pohja suhtes on vas-
tavalt a ja 8. Ahju ruumala on V. Leida iihi-
se pohja raadius ja koonuste korgused.

490. Tiivikoonusesse on kujundatud koo-
nus, mille pohi iihtib tiivikoonuse vdiksema
pohjaga ja mille korgus on vordne tiivi-
koonuse korgusega ning moodustajad on vastavalt paralleelsed
tiivikoonuse moodustajatega. Leida koonust kiilgpindade ja tiivi-
koonuse pohjaga piiratud ruumiosa ruumala, kui tiivikoonuse
moodustaja on a ja tema moodustajate vaheline suurim nurk on a.

491. Koonuse moodustaja on / ning ta kaldenurk pohja suhtes
on a. Leida selle koonuse sisse kujundatud vordkiilgse telgloikega
silindri korgus, kui silindri alumine p6hi asetseb koonuse pohjal.

492, Koonusesse on kujundatud silinder, mille teigloige dia-
gonaalid on paralleelsed koonuse moodustajatega. Moodustaja
pikkus on / ning ta kaldenurk pohja suhtes. on «. Leida koonuse
selle osa ruumala, mis jddb koonuse ja silindri kiilgpindade vahele.

493. Kahel koonusel on iihine korgus I/ ning paralleelsed poh-
jad. Uhe koonuse moodustaja ja pohitahu vaheline nurk on a, tei-
sel koonusel aga g. Leida koonuste 16ikejoone pikkus.

494. Vordkiilgse telgloikega koonusesse on kujundatud korra-
parane n-nurkne piiramiid. Leida piiramiidi kiilgtahu ja pohitahu
vaheline kahetahuline nurk.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\“\\\\\\\\\
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Joon. 32.
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. 495. Koonusesse on kujundatud korrapdrane n-nurkne piira-
- miid, mille kiilgtahu tipunurk on a. Leida koonuse kiilgpindala, kui
koonuse pohja raadius on r.

. 496.* Kahel koonusel on iihine tipp, kusjuures kummagi kor-
gus asetseb teise kiilgpinnal (joon. 33). Leida koonuste loike-
joonte vaheline nurk, kui molemas koonuses moodustaja ja kor-
guse vaheline nurk on .

497. Koonuse iimber on kujundatud kolmnurkne piiramiid.
Koonuse kiilgpind on puutejoontega jaotatud kolme ossa vordeli-
selt arvudega 5, 6 ja 7. Millises suhtes jaotavad samad jooned
piiramiidi kiilgpindala? :

498. Kahel koonusel on iihine alus. Uhisel telgloikel on iihe
koonuse moodustaja risti teise koonuse vastasmoodustajaga. Uhe
koonuse ruumala on teise koonuse ruumalast kaks korda vaiksem.
Leida suurema koonuse moodustaja ja pohja vaheline kaldenurk.

Joon. 33. Joon. 34.

499.* Kuupi, mille serv on @, on kujundatud koonus nii, et
- koonuse tipp iihtib kuubi iihe tipuga ja pohja piirjoon puudutab
kuubi kolme tahku, mis 1oikuvad eelpoolnimetatud tipu vastas-
tipus (joon. 34). Koonuse moodustaja ja telje vaheline nurk on a.
Leida koonuse pohja raadius.

500. Koonuse pohja raadius on r ja moodustaja kaldenurk
pohja suhtes ¢. Koonuse iimber on kujundatud piiramiid, mille
pohjaks on tdisnurkne kolmnurk «. Leida piiramiidi ruumala ja
“kiilgpindala.

501.* Korrapédrase nelinurkse piiramiidigkiilgserv on b ning ta
moodustab pohjaga nurga a. Sellesse piiramiidi on kujundatud
vordkiilgse telgloikega silinder nii, et silindri iiks moodustaja
asetseb piiramiidi pohja diagonaalil ja silindri pohjade piirjooned
puudutavad kumbki piiramiidi kahte ldhistahku. Leida silindri
pohja raadius.

502. Kahel koonusel on iihine korgus A ja kontsentrilised poh-
jad. Moodustajate ja telje vahel tekkivate nurkade vahe on f. Sise-
mise koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk on «. Leida
koonuste kiilgpindade vahele jddva ruumiosa ruumala.
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503. Korrapérase kolmnurkse tiivipiiramiidi iimber on kUJun--

datud tiivikoonus. Tivipiiramiidi kiilgtahu teravnurk on « ja sel-
Ieisse joonestatud ringjoone raadius r. Leida tiivikoonuse kiilgpind-
ala B

504. Koonuse kiilgpindala on m ning moodustaja ja pohja
vaheline kaldenurk ¢. Koonusesse on kujundatud kolmnurkne
piiramiid, mille pohjaks on tdisnurkne kolmnurk teravnurgaga a.
Leida piiramiidi ruumala.

505. Silindrisse on kujundatud risttahukas, mille suurem pohi- .

serv on a. Risttahuka diagonaali ja suurema kiilgtahu vaheline
nurk on f ning diagonaali ja pohitahu vaheline nurk on a. Leida
silindri kiilgpindala.

506. Uhisele pohjale on konstrueeritud kaks koonust nii, et iiks
neist asetseb teise sees, kusjuures koonuste tippude vaheline kau-
gus on a.- Suurema koonuse telgloike tipunurk on «, véiksemal
koonusel aga f. Leida nende koonuste kiilgpindade vahele jdéva
ruumiosa ruumala (a=>53°17"; #=90°; a=32,52 m).

507. Korrapdrase kolmnurkse prisma pohja tipp asetseb vas-
tastahust kaugusel 4. Piiramiidi sisse on kujundatud koonus. Piira-

miidi apoteemi kaldenurk pohja suhtes on . Leida koonuse pind-

ala (b=10,16 m; «=61°16").

508. Piiramiidi ja piistprisma iihiseks pohjaks on vordkiillgne
kolmnurk, mille kiilje pikkus on a. Prisma ja piiramiid asetsevad
molemad iihel ja samal pool nende iihist pohja. Piiramiidi kaks
kiilgtahku on pohjaga risti, kusjuures piiramiidi vordsed kiilgser-
vad moodustavad omavahel nurga «. Prisma korgus on piiramiidi
korgusest kaks korda véiksem. Leida pris-
ma ruumala (¢=3,52 m; a=41°20").

/ Kooniliste pindade tootlemisel treipin-
. gil on suur tdhtsus koonilisuse moistel.
’ ’ Koonilisuseks nimetatakse koonuse pohja
# diameetri ja koonuse kérguse suhet.
/ Lahendada jargmised {ilesanded:

A 509. Leida koonuse telgloike tipunurk,

F
. il 1
A kui koonilisus on >

510. Silindrilisest vasetiikist tuleb te-
Joon. 35. ha koonusekujuline keha, mille moodus-

taja pikkus on 125 mm ja koonilisus’

1:20. Leida valmistatava koonuse kaal (vase erikaal d~8,9).
511. Joonisel 35 on esitatud silindri ja selle

kGﬁog‘e‘l’frlill]isit_e timber kujundatud kera telgloige. Kera raadius
. :atesio(:me on R ning ristkiiliku diagonaal moodustab rist-
keraga. kiilliku alusega nurga a. ToOestada, et H=2R

sina ja r=R cosa, kus H on silindri korgus ]a
r silindri pohja raadius.
Vaadelda ka juhtumit, kus kera on kujundatud silindri siSse.
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512. 1) Joonisel 36 on esitatud koonuse ja selle iimber kujun-
datud kera telgloige. Kera raadius on R ning koonuse telgldike

tipunurk ¢. Toestada, et AOO;= ¢; SO;=H=2R cos2%;

I—2R cos %; H (2R—H) =r% r=Rsing= Isin 5 =HtanZ.

Joon. 36.

2) Joonisel 37 on esitatud koonuse ja selle sisse kujundatud
kera telgloige. Kera raadius on R ja koonuse telgloike tipunurk g.
Toestada, et '

‘ 2R cos? T2

£0AO;=45°— %; SO;=H=——— = =—rcot %;

i P
sin D)

r1=R cos %, kus ry on kera ja koonuse puuteringjoone raadius;

r=R cot ”Z‘p : I=r+R cot%-
513. Joonisel 38 on esitatud tiivikoo-
nuse ja selle iimber kujundatud kera telg-
loige. Kera raadius on R, koonuse moodus-
taja [ ning moodustaja kaldenurk alumise
pohja suhtes ¢. Toestada, et

3 d=2Rsingp; H=lsing; (re+ri)2= ;

= (sin2 ¢ (4R2—12); ro—ryi=1cos ¢. el

|

(! on moodustaja, H korgus, d telg- 3
l16ike diagonaal ning ry ja re koonuse poh- \i/
jade raadiused.) j

~far : oon. 38.

514. 1) Tiivikoonusesse on kujundatud
kera, mille raadius on R. Koonuse moo-
dustaja kaldenurk alumise pohja suhtes on a. Leida tiivikoonuse
pohjade raadiused ja moodustaja.

2) Kerasse raadiusega R on kujundatud korraparane n-nurkne
prisma. Prisma pohiserv on a. Leida prisma korgus, kui n=3; 4; 6.
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515. Korrapidrane n-nurkse piiramiidi pohiserv on a ning pohi-
tahu ja kiilgtahu vaheline kahetahuline nurk ¢. Leida piiramiidi
sisse kujundatud kera raadius.

516. Korrapidrase n-nurkse piiramiidi iimber on kujundatud
kera. Piiramiidi pohiserv on a ning kiilgserva ja pohitahu vahe-
line nurk «. Leida kera raadius (n=8; a=3,5 m; «a=58°).

517. Piiramiidi pohjaks on romb, mille teravnurk on « ja kiilg
a. Kiilgtahud moodustavad pohitahuga nurga «. Leida selle piira-
miidi sisse kujundatud kera raadius.

518. On antud koonuse "pohja {imbermoot ¢ ja moodustaja ° |

ning pohja vaheline nurk «. Koonusesse on kujundatud kera. Leida
koonuse ja kera puutejoone pikkus.

519. Koonusesse on kujundatud kera. Kera ja koonuse puute-
joon jaotab kera pinna kaheks osaks, mis suhtuvad nagu m:n.
Leida koonuse moodustaja ja telje vaheline nurk.

520.* Leida koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk, kui
on teada, et koonuse ruumala on m korda suurem koonusesse
kujundatud kera ruumalast.

(Leida m viikseim véartus; arvutada nurk, k'ui m=271.)

521. Loige, mis on risti koonuse korgusega, jaotab koonuse’
kaheks ruumvordseks osaks ning ldbib koonuse iimber kujundatud
kera keskpunkti. Leida koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk.

522.%# Koonusesse on kujundatud kaks kera nii, et puudutavad
teineteist ja koonust. Kerade raadiuste suhe on m:n (m>n).
Leida koonuse telgloike tipunurk. '

523. Koonusesse on kujundatud neli vordset kera nii, et iga-
iiks neist puudutab kolme iilejddnut (ja muidugi ka koonust).
Leida koonuse telgloike tipunurk.

524. Tiivikoonuse {imber on kujundatud kera. Tiivikoonuse
pohjade raadiused on R ja r ning moodustaja kaldenurk alumise
pohja suhtes a. Leida kera raadius (R>r).

525. Tiivikoonuse pohjade raadiused on ry ja re (r1>rs). Tiivi-
koonuse sisse on kujundatud kera. Leida: 1) kera pindala;
2) koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk.

526. 1) Korrapidrase nelinurkse prisma korgus on A ja
prisma diagonaali kaldenurk kiilgtahu suhtes «. Leida prisma
timber kujundatud kera raadius.

2) Korrapérase kolmnurkse prisma pohiserv on a. Ulemise
pohja iihest tipust ldhtuva kahe kiilgtahu diagonaalid moodusta-
vad nurga 2q. Leida prisma timber kujundatud kera ‘raadius.

527. Kera iimber on kujundatud nelinurkne piistprisma.
Prisma pohjaks on romb teravnurgaga «. Leida prisma ruumala,
kui kera ruumala on V.

528. Kerasse, mille raadius on R, on kujundatud piistprisma.
Prisma pohjaks on tdisnurkne kolmnurk teravnurgaga «. ‘Prisma
suurim kiilgtahk on ruut. Leida prisma ruumala.
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529. Kera iimber on kujundatud prisma, mille pohjaks on tiis-
nurkne kolmnurk teravnurgaga a. Selles kolmnurgas on tdisnurga
tipust hiipotenuusile tommatud ristléik 4. Leida prisma ruumala.

530. Korrapdrase nelinurkse piiramiidi kiilgserv & moodustab
pohjaga nurga «. Leida piiramiidi iimber kujundatud kera raadius.

531. Korraparase nelinurkse piiramiidi pohiserv on a. Pohitahu
ja kiilgtahu vaheline kahetahuline nurk on «. Leida piiramiidi
sisse kujundatud kera raadius.

532. Korrapdrase nelinurkse piiramiidi pohiserv on a ja kiilg-
. tahu tipunurk «. Leida:

1) piiramiidi sisse kujundatud kera raadius;

2) piiramiidi {imber kujundatud kera raadius.

533. Kerasse, mille raadius on R, on kujundatud korrapérane
kolmnurkne piiramiid, mille kiilgtahu tipunurk on «. Leida piira-
miidi korgus. ' .

534. Piiramiidi pohjaks on vordhaarne kolmnurk, mille alus-
nurk on « ja alus a. Piiramiidi koik kiilgtahud moodustavad pohi-
tahuga nurga g. Leida selle piiramiidi sisse kujundatud kera
raadius. :

635. 1) Kera iimber on kujundatud nelinurkne piiramiid.
Piiramiidi pohjaks on romb teravnurgaga «. Koik piiramiidi kiilg-
tahud moodustavad pohitahuga nurga g. Leida piiramiidi pindala
ja ruumala, kui kera raadius on R.

2) Kerasse, mille raadius on R, on kujundatud korrapirane
nelinurkne  piiramiid, mille kiilgtahkude vaheline kahetahuline
nurk on 2q. Leida piiramiidi pohiserv.

536.* Korrapirase nelinurkse piiramiidi sisse ja iimber kujun-
datud kerade keskpunktid iihtivad. Leida selle piiramiidi pohitahu
ja kiilgtahu vaheline kahetahuline nurk.

537. Piiramiidi pohjaks on ristkiilik, mille diagonaalide vahe-
line nurk on a. Piiramiidi kiilgservad moodustavad pohjaga vord-
sed nurgad ¢. Selle piiramiidi iimber kujundatud kera raadius
on R. Leida piiramiidi ruumala.

538.* Korrapdrase n-nurkse piiramiidi pohiserv on a ja kiilg-
tahu tipunurk o. Leida piiramiidi sisse kujundatud kera raadius.

539. Kolmnurkse piiramiidi pohiservad on @, b ja ¢ ning kiilg-
servad moodustavad pohjaga nurga «. Leida piiramiidi iimber
kujundatud kera raadius.

540. Korrapdrase kuusnurkse piiramiidi pohitahu ja kiilgtahu
vaheline kahetahuline nurk on « ning piiramiidi sisse kujundatud
kera raadius on R. Piiramiidi on l6igatud tasapinnaga, mis on
paralleelne piiramiidi pohjaga ning puudutab piiramiidi sisse
kujundatud kera. Leida saadud tiivipiiramiidi kiilgpindala.

541. Kera iimber on kujundatud korrapdrane nelinurkne tiivi-
piiramiid. Selle kaheksatahuka ruumala, mille tippudeks on tiivi-
pliramiidi ja kera puutepunktid, on neli korda vdiksem kera ruum-
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alast. Leida tiivipiiramiidi kiilgtahu ja pohitahu vaheline kahe-
tahuline nurk.

542.* Korrapdrase nelinurkse piiramiidi kiilgtahu tipunurk on
a. Piiramiidi korgus A on iihtlasi kera diameetriks. Leida nende
kehade loikejoone pikkus.

543. Koonusesse on kujundatud kera. Kera puutujatasapind,
mis on paralleelne koonuse pohjaga, jaotab koonuse kaheks ruum-
vordseks osaks. Leida koonuse moodustaja ja pohja vaheline nurk.

544.* Kera {imber on kujundatud tiivikoonus, mille moodus-
taja ja suurema pohja vaheline nurk on a. Leida kera ja tiivikoo-
nuse kiilgpinna puutejoone pikkus, kui kera raadius on R.

545. Tiivikoonusesse on kujundatud kera, mille raadius on R.
Kera keskpunktist paistab tiivikoonuse suurema pohja raadius
nurga « all. Leida tiivikoonuse ruumala.

546. 1) Kerasse, mille raadius on R, on kujundatud koonus.
Koonuse moodustaja ja korguse vaheline nurk on «. Leida koonuse
ruumala.

2) Koonuse korgus on 4 ja moodustaja kaldenurk pohja suh-
tes @. Leida koonuse sisse kujundatud kera pindala.

547. Koonusesse on kujundatud kera, mille raadius on R. Kera
keskpunktist paistab koonuse moodustaja nurga « all. Leida koo- -
nuse ruumala. Uurida saadud valemit.

548. Poolkerasse, mille raadius on R, on kujundatud tiivikoo-
nus nii, et tiivikoonuse suurem pohi iihtib poolkera pohjaga ja
moodustaja ning suurema pohja vaheline nurk on «. Leida koo-
nuse pindala.

549.* Kera puudutab koonuse kiilgpinda moddéda koonuse
pohja piirjoont, mis jaotab kera pinna kaheks osaks nii, et iiks osa
on teisest n korda suurem. Leida koonuse moodustaja kaldenurk
pohja suhtes. (Koonuse tipp asetseb kera pinnal.)

550. Korrapérase nelinurkse piiramiidi korgus on H. Piira-
miidi iimber on kujundatud kera. Kera keskpunktist piiramiidi
kiilgtahule tommatud ristsirge moodustab korgusega nurga a.
Leida kera ruumala.

§ 22. Poordkehad.

551. Kolmnurk, mille kiillg a=6,5m ja selle kiilje lahisnurgad
B=97° ja C=13°, poorleb iimber antud kiilje. Arvutada tekkiva
poordkeha pindala ja ruumala,

552. Leida keha ruumala, mis tekib kolmnurga ABC poorle-
misel iimber sirge, mis 1dbib tipu A ja on paralleelne kiiljega BC,
teades, et BC=a=23,54 m, kiilje AB projektsioon poorlemisteljel
- b’=7,33 m ning nurk AB ja poorlemistelje vahel a=18°36".

553. Vordkiilgne kolmnurk, mille kiillg on a, pdorleb iimber
telje, mis asetseb viljaspool kolmnurka, ldbib kolmnurga iihe tipu
ning moodustab kiiljega nurga «. Leida poordkeha pindala.
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554. Vordhaarne kolmnurk, mille haar on b ning tipunurk a,
poorleb iimber haara. Leida poordkeha pindala ja ruumala.

555. Romb, mille kiilg on a ning teravnurk a, p6orleb iimber
telje, mis 1dbib rombi teravnurga tipu ning on risti iihe kiiljega.
Leida poordkeha pindala ja ruumala.

556. Kolmnurgas on antud kiiljed b ja ¢ ning nendevaheline
nurk a. See kolmnurk poorleb iimber telje, mis l4dbib nurga « tipu
ning moodustab kiilgedega b ja ¢ vordse nurga. Leida poordkeha
ruumala.

557. Kolmnurgas on antud kiilg a ning selle kiilje ldhisnur-
gad a ja (90°+4a). See kolmnurk pdorleb {imber oma korguse.
Leida p6ordkeha ruumala. -

558. Kaks kolmnurka — vordhaarne, tipuga «=54°16’, ja
vordkiilgne — asetsevad iihel ja samal tasapinnal ning omavad
ithise aluse a=25,34 cm. Need kolmnurgad podrlevad iimber telje,
mis ldbib kolmnurkade iihe iihise tipu ja on paralleelme vord-
haarse kolmnurga korgusega. Leida poordkeha ruumala ja
pindala.

559. Ristkiilik poorleb iimber telje, mis 1&bib {ihte tema tippu
ning on risti diagonaaliga d. Diagonaal moodustab ristkiiliku
kiilljega m®urga a. Leida podrdkeha ruumala ja pindala
(d=34,06 cm; a=56°14").

560. Téisnurkse kolmnurga itimbermoot 2p=274cm ja fiiks
teravnurk «=41°10". See kolmnurk pdodrleb «iimber hiipotenuusi®
Leida poordkeha ruumala.

561. On antud ringjoon raadiusega R. Ringjoone iimber on
joonistatud tdisnurkne trapets, mille teravnurk on . Trapets
poorleb {imber oma vidiksema haara. Leida p66rdkeha pindala.

§ 23. Kordamisiilesandeid.

cosa+cota
sina-tana

562. 1) Toestada, et murd

lubatavate vdartuste korral.
2) Toestada, et

(cot 590°+tan 230°) (

on positiivne a« mistahes

cos 670°

O H 7 e]
sin 290> T €08 770° - sin 670°) =tan2 40°.

563. 1) Toestada, et
50O OIS
sSin ﬁ — COS ‘3‘—— 0.
2) Toestada, et
sin 1150°4cos 1460° +cos 1060° —sin 650° — cos 880° =5 sim 70°,

564. Toestada, et

3 g :
sin® a+cosb a=1— T sin2 2a.
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565. 1) Milliste a viartuste puhul on vorrandil sin x= e

lahend?
2) Seesama vorrandi cos x= gaT——;z kohta.
566. Teisendada summaks:
1) 4 sin 2°-cos 4° - cos 6°;
2) 8sin 11°-sin 21°-sin 31° - cos 41°;
3) 8sin 5°-sin 10° - cos 5° - cos 10°;
4) 4 sin 12° -.cos 16° - cos 20°.
567. Toestada, et
1) sin 70° —co0s.80°=sin 50°;
2) sin 40°+sin 20° =sin 80°;
3) tan 6°—sin 6°=2 tan 6° - sin2 3°;
4) 2sin 25° - cos 15°—sin 10°=cos 50°;
5) sin 10° - sin 3°+sin-5° - sin 2°=sin 5° - sin 8°;

6) V 1+2sinacosa=|sina+ cosal;
1

D) Vawatcotats —

568. Teisendada korrutiseks:

1) 1—cos2a—sin2 g; 2) sin 80°+sin 10°+sin 50° —sin 20°.

569. Lahendada jargmised vorrandid:

1) 8tanx= 4tan %; 2) 3log tan x + 3—log‘tanx — 2

—;—[sin2a|.

570. Elimineerida x jargmistest vorrandisiisteemidest:

1) { acotx=m 2) [sin x—cos x=m 3) [ sinx+cos x=a
| bsin2x=n | sin2 x—cos2 x=n | sin 2x=b

571. Paigutada kasvavasse jérjekorda: '
sin 380°%; sin = ; sin 0,3491.

572. 1) Arvutada:
arc tan 1,1 +arc sin 0,7+ arc cos 0,8.

2) Arvutada ligikaudselt (tabeleid kasutamata) tan 89°, 427.
573. 1) Toestada, et nurga « siinuse logaritm on vordne selle
nurga tangensi ja koosinuse logaritmide summaga (0<a< ;).

2) Toestada, et korrapérase‘n—nurkse hulknurga sisenurga sii-
nus on vordne selle hulknurga kesknurga siinusega.

574. Lahendada vorrandid:
[)esin' 2x=tan »; 2) sinx tan 2x;

3) cos (x+10°) - cos (x—50°) = 7
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575. Toestada samasused:

ro_ _Ccos40°
1) cos25 2cos 65° ’

2) tan 30°+tan 40°+tan 50°+tan 60° =

3) sin 26° 8i'19°0

sind3° - sin17° ¥ s 17°.sin2° — snd3°-

tan2ca-tana

*) fan2a—tana ~ SN2

sth27”

5) Kui 4, B ja C moodustavad aritmeetilise progressiooni, siis

sin A—sin C=2sin (A—B) - cos B.

576. Arvutada sin3 x—cos3 x, kui sin x—cos x=m.
577. Toestada, et a mistahes vaidrtuste korral kehtivad jarg-

mised vorratused:

1):|sina| + |cosa| > 1; 2) sina- c05a<1 3

3) sin a+cos a< NE

578. Toestada, et

1) cot 5> 1+cota, kui 0<a<z;
2) (tana+cota)2 > 4.

Missugustel a vdidrtustel see seos ei kehti?

579.* Lahendada jargmised vorratused:

1) cos2 x+2 cos x>0; 2) 3sin2x+2 cos x+4cos2 x>0;

3) sin2x+2 sinx cos x—3 cos2x<0.

580.* 1) Toestada, &t teravnurga radiaanmoot asetseb selle

nurga siinuse ja tangensi vahel,

2) Toestada, et teravnurga radiaanmoot x rahuldab vorratuste

siisteemi:

1— x;<cosx<l,

sin x

3) Toestada, et lim
- —>0

581. Esimest liiki kangi AB otsa
kinnitati temaga risti varras AC (joo-
nis 39) pikkusega a em. Kang poordus
nurga ¢ vorra ja vottis asendi A;B;,
kusjures A;D=AD=b. Kui korgel AB-st
asetseb niiiid varda AC ots C?

582. Kasutades iilesande 50 and-
meid, lahendada jidrgmine iilesanne.
Vianda pikkus on r cm ja kepsu pikkus
! em. Punkt A, liikudes iihtlaselt iimber

punkti O nurkkiirusega o elk, jouab

=1, kus x on teravnurga radiaanmaot.

Joon. 39.

oma liikumise ldhtepunkti C. Leida nurk CBA ¢ sekundit pérast

litkumise algust.
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- 583. Kahe viliselt puutuva ringjoone iihiste viliste puutujate
puutepunktide vaheliste 16ikude pikkused on a ning nad moodus-
tavad ringide keskpunkte ithendava sirgega nurga «. Kummagi
ringjoone puutepunktid ithendatakse kooluga.

Leida nelinurga pindala, mis jddb puutujate ja koolude vahele.

584. Kahe paralleelse tasapinna vahel asetseb kaldloik, mis
moodustab tasapindadega nurga a, ja ristl5ik, mille pikkus on 2a.
Leida nende 16ikude keskpunktide vaheline kaugus, kui nende ots-
punktide vahelised kaugused kummalgi tasapinnal on b.

585.* 1) Rombi niirinurga tipust rombi kiilgedele tommatud
ristloikude aluspunktide vaheline kaugus on d. Nende ristsirgete
vaheline nurk on «. Romb pd6odrleb iimber telje, mis 1dbib rombi
teravnurga tipu ja on risti pikema diagonaaliga. Leida p66rdkeha
ruumala.

2) Mediaan, mille pikkus on @, jaotab tdisnurkse kolmnurga
teravnurga kaheks osaks nii, et suurem-on «. Antud kolmnurk
poorleb iimber telje, mis 1dbib tdisnurga tipu ja on paralleelne
antud mediaaniga. Leida po6ordkeha ruumala.

586. Kera timber on kujundatud piistr66ptahukas, mille ruum-
ala on m korda suurem kera ruumalast. Leida ré6ptahuka pohi-
tahu nurgad.

587. Koonusesse kujundatud kera pindala on vordne koonuse
pohja pindalaga. Leida koonuse telgloike tipunurk.

588.* 1) On antud ringjoon raadiusega R. Kolmnurga tipp
asetseb ringjoone keskpunktis, kusjuures.kolmnurga alus on selle
ringjoone kooluks. Kui suur peab olema kolmnurga see nurk, mille
tipp asetseb ringjoone keskpunktis, et kolmnurga pindala oleks
maksimaalne?

2) Koigist antud ringi sisse joonistatud vordsetest nurkadest
suurusega a leida selline nurk mille haarade pikkuste summa
on suurim.

589. 1) y=sinx—cos x. Leida: médramispiirkond, perlood;
maksimum ja miinimum. Konstrueerida selle funktsiooni graafik.

2) Seesama funktsiooni y=sin x sin(e+x) kohta, kus 0<a<< %

590. Piiramiidi pohjaks on tdisnurkne kolmnurk. Piiramiidi
kaks kiilgtahku on risti pohitahuga ning moodustavad teineteisega
kahetahulise teravnurga a, kolmas kiilgtahk moodustab pohitahuga
nurga a. Piiramiidi sisse on kujundatud kera raadiusega R. Leida
pliramiidi ruumala.

591. Kaks volli, mis moodustavad teineteisega tdisnurga, on
tihendatud koonushammasratastega. Uhe hammasratta diameeter
on 48 cm, teisel 32 cm. Leida hammaste kaldenurgad x ja y vollide
telgede suhtes (joon. 40).

Juhis. Tulemuse oigsuse kontrollimiseks kasutada seost
x+y=90°. :
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592. 1) Joonisel 41 on esitatud nuudi ristloige vastavad moot-
med. Leida nurk a.

2) Joonisel 42 on kujutatud vintloige ja antud ka vastavad
mootmed. Leida sellise vindi l6ikamiseks vajaliku tera teritus-
nurk e.

593. 1) Materiaalsele punktile mojuvad joud P ja Q. Leida
nende joudude vaheline nurk, kui on tea-

\ da, et selle nurga suurendamisel kaks kor- .
\ da resultant ei muutu.
§ 2) Nurkkangi BAC (joon. 43) olgade
~ AB=p ja AC=I otstes mojuvad tasakaalu
= 18 korral joud R ja Q. Leida nurgad, mille
7 2
% £ o170 ‘8

£ poe o

73,6 mm —'—]

Joon. 40. Joon. 41.

moodustavad kangi 6lad horisontaaltasapinnaga, kui on teada, et
olg AC moodustab kaks korda suurema nurga kui 6lg AB. (Kangi
kaalu pole arvestatud).

Joon. 42. Joon. 43.

594. Lahendada vorrandid:

1) 3tan 2x+cot 2x=3,5; 2) sin% x+cost x=0,625;

3) 2cos2x—3 sin x - cos x+5 sin2 x=3;

4) 8 cos? x+25sin x - cos x—69 sin2 x+ 1=0;

5) 6sin2 x+3sin x-cos x—2 cos2 x=23;

6) 3sin2 x+2sin x-cos x=2; 7) sin x+cos x=cos 2x;
8) sin 3x=4sin x - cos 2x;

9) tan3 x+tan2 x—3tan x=3;

10) sin x+sin 2x+sin 3x=1+cos x+cos 2x;

11) cos x+cos 2x—cos 3x=1;

12) sin x+sin 1=sin(x+1);

13)" 1—=1tan x=cos 2x; 14) cos 15x=sin 5x;

3x 5x
15) tan - +cot == =0.
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595. Lahendada vorrandid:

1) tan3x=sin6x; = 2) sin 3x=tan 6x;

3) sin3x-sinx= —1; 4) sin5x-cos 3x=sin 9x - cos 7x;
5) cos x-cos 3x=cos 5x cos 7x;

6) sin 6x - cos 2x=sin 5x - cos 3x—sin 2x;

7) 4sinx+3cos x=2;

8) 3sinx+V 3cosx=3; 9) 4sinx+3cosx=>5;
10) 5(sin x+cos x)2+47=12(sin x+cos x);
11) sin 2x-tan x—tan x—sin 2x+1=0;

12) V2 cos 13x=cos 5x+sin 5x;
13) tan(2x+1) -cot(x+41) =1;

14) (1 c0s2x) +_(1+c052x) *%—Sm 2

15) cos(x+10°) - cos (x—50°) =0,5.
596.* Lahendada vorrandid:

1) sin(ztan x)=cos(x tan x);

2) cot(z cot x) =tan (= tan x);

sin x
sin 2x
5) sint x+cos22x=2; 6) sin(7z—x) =cos(4x+9x);
7) sin(1+3x) +cos 3x=0;

8) tan(x+20°) +tan(70°—x) =

=(; 4) tan x-.cot2x—tan 2x-cot x=0;

cos x

9) 4sinx =)/ 2; 10) Y 2.2¢08 % =1;"

11) 3log tan x+ 3logcot x — 9

12) 8! — sin x + sin®x — sindx +... — 4;

13) 8sin x-cos 2x - cos x= '3;

14) cost 3 x —sin4f3x:
2 2

cos ¥

15) 4cos (@ 4 x) — ‘/Qcos °.

597. Monede matemaatikute iilesandeid.

1) Klaudios Ptolemaios (Il saj. m. a, j.)..

Toestada samasus: :

a2l
tan B)

(iissing —smp?
+5 sma—f—smp‘
tan 3

2) Ticho de Brache (1546—1601).

Toestada, et tan A= B 1.
acos B—

, kui A, B, C on kolmnurga nur-

gad; a, b, ¢ tema kulJed ja 90°<A<180O

‘98

3) Francois Viéta (1540—1603).
Toestada samasus: sin (60°+a) =sin a+sin (60°—a).




4) Leonhard Euler (1707—1783).
a) Toestada matemaatilise induktsiooni meetod1 abil jargmiste
vorduste digsus:

n+1 4n+1

sin (—;— @ + a)=cosa; cos ( w4 a)= —sina;
sm(‘"z+ w+a)= —sina; cos(4"+ w-+a)=—cosa;
sm(‘“Z+ %+ a)=-—cosa; cos(4”+3n+a)=sina;
sin (S 2+ @) =sina; cos ("4 7+ a) = cos q,

kus n on mistahes naturaalarv.

b) Toestada jdrgmiste samasuste Sigsus:
sin (2y+z) =2 cos y - sin (y+z) —sin 2;
sin (3y+z) =2 cos y - sin (2y+2z) —sin (y+z)

cos (2-_1/—;2) 2cosy cos (z+y) —cosz
cos (3y+z) 2 cos y cos (2y+z) —Cos (y+z)

Juhls Kaaredz z+y, z+2y, & i moodustavad aritmee-
tilise progressiooni.

c) Toestada jargmiste samasuste oigsus:
a3x+b3= (axb) (a2x2ab - cosg— +562);

a4+b4=(a2—2abcos%+b2) (a2—2ab-cos—i—n+b2);
at—bi=(a2—2ab - cos 3T +b?) (a+b) (a—b).
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6) —2sin215°30"; ~ 7) 2co0s220°%  12) —2sin232°; 13) tan2? (45°— %) .

245. 1) 2VZcos 5. cos (45°—a);  2) 2VIsiny . cos (45°—a);

; ] in (45°—

3) —4cosa.sin? o; 4) 2VZsin? - - %)_;

o o sin (46°4+a) = — . a  sin (46°—a)
5) 2\/2cos27 oo 4 gt 6) 2\/2c052—2— S e
7) —tan2 : 8) —tan? (45°— —g—); 11) 4sin a-Q}—B .cos%.cos%;
15) —tana. tan 2a. tan 3a. 246. 1) 4c0s(30°+ ) - cos (30°— 5 );

3) 4sin (15°+p) - cos (15°—B); 7) 4sin (30°+a) .sin (30°—a). 251. 1) ;
k k ;
2)t%k; AF: g nk;%(2k+l); 6) ak; 15(2k+1); 8)F (2k+1);

i1 - 2 wk T
T(2k+])' 12)—(2k+1)' Qnkt o5 3 oy T_(_l)k' 2% 16) nk+—-

3
wk 7wk T T
S 1N (1) 2nkx S 18) ToH(=DRf; 19) 1 (26£1);

Tk

20) 5+ 5 252, R tan®™ . 254 b tan a-cot. 5~ 256. 1) a—f=2ak;
a+f=n (2k+1); 2) Bta=2xk; 3) a—p=nk. 258. 1. a) ~—0,4160;
b) ~—0,2588; c) =0,5766; d) ~=—0,5402; e) =~1,6577. 2. a) =~1; =~2,175;
by =t 0 o) %03' 0; z—20 259. x— mistahes arv; y=0 jargmistel

x védrtustel: L a) 5 (26+1); b) o (2k+1); o) 7k d) 2ak; 2. a) Ak

5 103



b) cos (cosa) 5£0; c)% (2k+1); 3. a) 0,2473; 0,8415; 0,6786; 0,4190;

b) y=tan2x; x¢—(2k+l) ja y=tanx? x£+ (2k+l) 260. Funktsioon

on positiivne, kui: 1) Joon. 48. 4) 0 < x5 2 - T<x<2n; 5) ei;
in ;

0 OO e
.'377 0/ SR 0 A g 3 S
i X=7T(2k+1)

Joon. 48. Joon. 49.

3
6) 0<x< g'<x<7a; 1r<x< ,2n<x< Zn 261 1) a) = (2k+1):

Joon. 49. b) G (2k+1); ) G (2k+1); d) 7 (2k+1); e) wk+ i ) x —
mistahes reaalarv. 262. 1) x5 (2h+1); 2) x % (2k+1)m; 3) x£ ak;

vasakul pool x #£#(2k+1); b) vasakul pool x=£27k+x ja x5~ 2nk-_':—7;-.

263. 1), 2), 3) ja 4) — mistahes reaalarv; 5) x;& (2k+1); 6) x#£=n
v k
(@k+1); 7) x5 8) x5#£2mk 264, L a) x % o5 (2k+1); b) x5~ ak;
c) x#£Vak; d) 22k <x< n(2k+l) e) x — mistahes reaalarv; f) xz£ag;
4 5 2 g 7 5
265. 1. a) 5 <x<g: b) 3 <x<FHm ) —T<F<F 8 gASEL

Z <—6—n. 3. a) joon. B0. 266. 1) a) o (2k+1);

2
o D Dk 3 a) ak+ . 267.1) 0<1-slnx<2;

1 1 1 i
2) ——2—<—2—sin2x <735 8) — V2L (sinx+cosx) <<V 2

‘3‘” 268. 1) a) 1ja3;c) 0ja2; d) 1ja6;e) 3jab;f) 1, suurimat
Joon. 50. pole; g) 1 ja 2270. Ja 271. 1. tokestamata funktsioonid: d, e, i,
g, h. 2. tokestatud funktsioonid: a, ¢, h. 273. 1) paaritud funki-

sioonid: a, ¢, d, g, m, p, s; paarisfunktsioonid: b, f, i, j, k, , n, o, 1,

275. 1) 6) - +2ka<x< 5 +2%km b) = +ha<i< Gtk
: 2
c) (dR+1)a<ls<(4k+3)=; d) %-—{—-S—ak<x< '2—-[-'—3—, e) —‘2—+kn<x_{

2
<aB 1) Ter— T <2< 5AdOkm  g) dnh<y<a(2k+1). 276, 1) x ~

mistahes reaalarv; 2) vt 275. I,—a; 3) sama; 4) lahendust pole; 5} ja 6} x ==
mistahes reaalarv; 7) 2ak<x<#(2k+1). 277. 1.3, b, ¢, d. 2% ¢ f, k I, =
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2 a) & b) 4a;c) 2md) me) i 1) 6w g) w5 h) 240, j, k) 2% 3. a)

b) 37 ) “3id)g; ) 2u 1) 4 @) 4w h) i) 2 279. 1) 2) 3) periood
2n; 5) periood #.  280. 4) ~ —6,83; 5) =~0,844. 284. 1) ak; ak+arctan 2;
2) ak+ %; ak—arc tan 3. 285. —200 A. 290. 1) Kasvamispiirkonnad:

7 7 7
2) dmk—2x < x <dnk; b) mh— T <x<mk+i ¢) — 5 atbak<x<
< 6ak— %—; d) ak— 2£<x<nk; e) dnk—a < x < 4ak+a. 3) kahanemis-
' 7 T
piirkonnad; a) 2ﬁk—%<x<2nk ja 2ak<x <2ak+ %; b) 2ak— 5 <x< 2k

3 7 1]
ja 2ak+ n < x<2ak+ 5 T c) ak<x<ak+ 5 d) ak+ 5 <*¥< a(k41);

2 7 2 7
e) ka+ %<x<kn+n; f) T”k+%—<x'\< ?nk+—; ; g) kasvab vahemikes

T 37 : 14 1
(2nk—a; 2ak+a; h) 2mk— T<x<2nk+ = % i) ak+ T——2-<1:<§nk+

3 ) S
+T—7‘ 291. 1. cos x kahaneb, kui 0 <x <7 ja 2a<<x<37; cos x

2at
kasvab, kui a<{x<27 ja 3n<<x< 4w 296. (8,090; —5,878). 297. Rcos —

I
. 2nt : ;
R sin T 300. 1) 0; 2) cosp: 3) —2sin2a; 4) sin2p; b) o sina; 6) cota;
(1 4 1 :
7) tan (T —a); 8) sin%a; 9) 0; 10) sin?2a; 11) =3 e 12) —sin2a-28;
atan 2a 3
13) —cos (a+p) cos (a—p); 17) cos®2a; 18) 3. 305. x==+ s kui
cosa
1 2p cos3 -;—
kool 1oikab kaart, suurem -y iimbermoodust.  306. -
sin 2a-cos (45°—T)
a
Réay @ a
307. o - 308. 2dcos? (45° — —2—) . 309. 2R? sin 3a - cos? =

2 cos? (45° — )

315. 270°. Juhis. Tahistada otsitav kaar 6x-ga ja leida keskmine raadius.
N
: __ sin—3 i .
316. sin e W . 317. ST 319. —2h? sin 2a.
sin

325. Loik ei loiku tasapinnaga, ¢p=~13°21’; 15ikab tasapinda, ¢ =90°. 326. ~5,42.
327. arcsin Vsin?a+sin2p. 328. %sin @- sin 2a. 329. arc tan V tan?a+tan2p:

cos
~22°37’. 330. ~~36°52". 331. arc cos (cos a-cos ff). 332. cos x= c—os_% s =0
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333. Va?sinlg +bicos?y 880, wrc ki g =L
g ¥ & d * 2cosa

339. Funktsioonide tabeli jargi. 1) =74°25"; 2) =56°1’; 3) =~164°22";
4) 164°36'.

340. 1) ~104; 2) ~0,00100: 3) ~4710; 4) 02248; 5) ~—1,191; 6) 342;
7) ~06151; 8) 32,16.

341.
| a | b c | A | B 5

1) a) 8,49 3,03 935 | 65°100 | 24°50’ | 167

b) 07321 03172 07979 66°35 | 23°25° | 0.1161

c) 2798 2,334 3643 | 50°10° | 39°50’ | 3,265
2) a) 6,37 84,07 84.29 4°20 | 85°40’ | 268

b) 0.1259| 01738 0.2146| 35°55° | 54°05’ | 0,01094

¢) 06162| 02954 | 06831 | 64°23’ | 25°37 | 0,09101
3) a) 528 455 697 49°15° | 40°45° | 120100

b) 112 15 113 82°99" 7°38" | 840

c) 1499 823 1710 61°14’ | 28°46' | 616800
4) a) 261 380 461 34°99' | 55°31 49590

b) 0,0978| ~ 0,1001 0,1399 | 44°20' | 45°40' | - 0,004895

c) 12,01 6.92 1386 | 60°03 | 20°57” | 4155
342.

a=c b A=C B S

) 797.9 6344 | 66°35 | 46°50' | 232200

2) 8,76 1396 | 37°10' | 105°40° 36,9

3) 97,0 1157 | 53°2% | 73°14’ 4504

1) 2 92 65° 50° 260 | h,=20

5) 627 1160 93°30° | 133° 144000

6) 856,7 9252 | 57°19 | 65°22’ | 333700 | h,=7214

»

344. 1) ~79m; 2) ~2L,lm; 3) 2SinE+A) . 6 190 G ja 17,0 £G.
cos f

346. 1) a) 1478; b) 7,86; 2) a) 7,12; b) 348: 3) a) 223; b) 10,65
4) a) 9,09; b) 3,60; 5) a) 375; b) 4,68; 6) a) 0,358 b) 0,1815; 7) a) 1,85;
b) 1,77: c) 1,078; 8) a) 765; b) 2380; c) 742; d) 1780; 9) a) 150; b) 662;
10) a) 1) ZBi~40°36";  LCi~115°24";  ¢~1100;  2) £By~139°24’;
Z£Cy=16°36"; ¢,~350. b) b~720; LC=~T78°; «c¢~8l17; c¢) £LB=114°55';
LA~34°05; c~31; d) S~OT1; LA~26°; LB~AT°; LC=~107°.
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361. =~ 150 kGm.

365. 1)

= 2911/;

362. =~ 61 mm.

2) == 8,7 sammu.

h
363. arc tanﬁ-
366. =~

11°33".

a b c A B 5 S
347. 1 370,0 545,0 | 4234 42°40/ 86°30” 50°50” 78180
i 2 450,0 84,6 | 445,1 87°50" 10°50 81°20" 18820
3 951 1187 341 40° 126°40" 13°20” | 130200
4 3,670 13,02 10,21 11°46" | 133°40” 34°34’ 13,56
348. 1 510 317 532 68°30” 35°20" 76°10” 78500
2 - 1995 800 640 12°14" | 131°06’ 36°40” 53750
3 2,296 1,184 1,687| 104°54” 29°52’ 45°14’ 0,9647
4 62 28 42 124° 21°56" 34°04’ 488
349. 1 87 65 77 i3 46°11” 58°49” 2420
2 |614 . 1331 25°16” 21°30 40520
55,4 360 309 3°46” | 154°44/ 1 3660
3 13,89 7,10 8,42 | 126°41’ 24°13/ 29°06” 23,99
4 13,81 20,72 814 25°21” | 140°02" 14°37" 36,11
6,01 c 154°39” 10°44’ 10,47
5 [240,7 263,1 215,4 59°24” 70°14’ 50°22’ 24400
6 19,06 88,19 | — 352 1T — — —
350. 1 19 34 49 16°26” 30°24" | 133°107 235,6
2 0,099 0,101 0,158 37°22’ 38°16" | 104°22” | 0,00484
3 {1725 113,4 120,5 95° 40°54” 44°06” 6806
4 1,234 2,345 3,457| 10°46’ 20°50" | 148°24’ 0,7582
351.
a b c A B c S
1) 14,55 11,82 5,01 | 113°17” 48°16’ 18°27” 27,24
2) 20,75 55,39 67,95 15°28” 45°23" | 119°09’ 501,9
3) 52,76 55,52 5,94 59°17’ - | 115°10/ 5°33" 141,7
4) 6,735 6,831 0,622 | 77°107 98°30" 4°207 1,738
5) 289,9 198,9 287,8 70°24" 40°16” 69°20" | 26980
6) 34 11 29 108° 18° 54° 152,5
7) 17 29 40 29" 39° 119° 213,9
8) 42,5 166,7 138,8 12°05" | 124°50” 43°04" 2420
9) 32 25 16 100°24” 50°12’ 29°24’ 196
10) 10,0 48 6,9 115°40" 25°39” 38°41” 15
11) 120,0 29,0 1344 54°48" 11°93 113°49” 1590
100,8 125°12 43°25" 1190
12) 34 23 15 127°13’ 32°04/ 20°43’ 136
352. 1) ~= 1560 ha; 2) =~ 13,8 ha; 3) = 1400 m2. 353. 3,6 kG, 3,7 kG.
£ - m
354. Bas o D cot a. 355. = 73°. 356. 21 k. 357. =~ 21°30".
P-asina aQ-«sin B %
358 Gsing ™ 359 Bsng L Q.smp oM 3605, (kG)  Peota (kG).

364. ~ 2°23".

367. 2) ~ 67°55.
370. 1) ~3108 cm?; ~16450 cmd, 2) 2a’sina-tanf-cos—; ~-379 400 cm.
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371. adsina-sinf V cos (a+p) - cos (a—p).

: 4h2 )2 sin
874 ab V- ¢osi o 816 T ar———a5 0<da 90",
Vcos

a?b? sin?a ;
2 V a?+b2—2abcosa’

378. 1)

a
4a2cos2(45 ——)
4 =
2) _'B—]/Si“a 5 B.Sm_‘f#; 34500 cm2.

sin =3

38 h?2sin2a ‘
5. §sin (30°+a) - sin (30°—a)

382. 4d?sina V cos2a; 0<a<45°,

Y3 : 2H ; :
386. ; loige — kolmnurk; tane < —=, kus H on prisma korgus. -
4cos a a ]/3 /

387. 1) l/‘«}ﬁﬂmsiﬂa: 2) MO, 388, 1) _ld3sin2a-sinﬂ-cos%.;

4r2n 2 H
2) Sing "C0s*(46°— _)' 389. osq V P(p—a) (p=0b) (p—c);
% ; 749
p=_L (a+b+c). 301 arccos (V3tan &). 392, @ V2cosa ggq 14" .
7 2 a 8cosa
/. 81'!17
o §49 V 2b*+a? arctan (—b },/—_2)- 397. 2) arccos(tan g_);
4) arctan (-tana). 398. 1) sinx— ——s:l°fg’00;

2) cos x=cot 180°, cot a; 3) cos x=cot —— 180° - cot a. 399. arctan (VT—3 tana);
n n

401.

180°
e V sin (¢—30°) - sin (a+30°);

1
arc tan (Ttan a). 400. 4cosa

402. 1) %bzcosa; 2) 2“7\/3tan2a+12 105, 2y 2213 .

27 cos a
04 1) a?sin 2o - cos?a : a?sin?a-cos f
D) 35in3a-cos (30°+a) - cos (30°—a) ’ ) sin?(a+p)

405. 15h2c'-ota : 406. 1) +igh c?s22a; 2) a?)/cosa :

16 sina sin'a 2

2V 3sina- sin(fxa), h2sina-tana

w0 L L R e

) 3sin2 g ) cos(p—a)

g
409 2800

408. 1) a?-sin?a; 2) _;—a’\/ sin (60° +-a) - sin (60° — a). .

a?sin (a +%)-cos (a — %)

410. 2 tan2a. 411 e
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V'faz-cos% R L = 8 3
$2.°1) Pt 2) ~sma-sing -cos(45°—-é—)-cos (45°—?).
cos (45°+—2)
360°
413. @sina-cot (45°— ). 414. 73 b3-sin2f -cos fosin ——; ~ 171 mo
nas cot? . cosa : :
417 - 418 l) V?cashﬂ?a-tanﬂ,
: 1k $ ) 48'sin (45° + a)

1
2)—6—c3sin3a-tan(45°— ).

4 2 a
422. s micosa-cosf V —cos(a+p)-cos (a—p). 423. zadtan @ - cos®5 -

v | 3
424. — a®sin %]/sin (60°4 ) - sin (60° — ).
427. 48 cm?; 96 cm?; 144 cm?; 288 cm? 428. a) 84 V2 em?; b) 220,5 V2 cme.
c) 252 V 2em2; d) 294 V 2cm?
Vab (a+ b) cos® f;— ; I2-sin 2c-cos? %
431. o - 4320 e 434. 1) 70°32’; 2) 54°46".
2_ p2 a®— 18

°coQ’ °107. °QA’ a
435. 109°28’. 436. 1) 138°12"; 2) 116°34". 437. Soat 5 tan a.

00
a3 — b3 V3 a a —{a—fp
438. 22 tana ; 5 cos (_az-c0327 — b2.sin? ?). 438. - —180° e
2 sin
a3—b3

«V 2+cot?a. 442, V — cos2oa.

2H2
440. arc tan( + = -V 2tan a). 441. 6cos2a

tang’

R
444. arc tan(sin 15°)~ 14°31". 445.——- V —cos 2a. 446. V R?-sin2a+dZ- cos?a.

sina’
a h3tan2a A2 tana
448. 2dh- tan 5 - 449. S aiabliess (27+tan ).
R2tana a-sin2a-sin2
450. ————=—- V cos. (p+a) - cos (p—a).  451. A

cosa-cos? @ 4sin (a+f) -sin (f—a) °

452. 70°33’. 453. sinaVScot 2 . 194 cm. 454. H cos—-. 455. 360° sin 23; 180°.

2
; a®44°  180°.8°
456. 2 arc tan (tan D) -cos ). 457. =~ 82°49’. 458. 2 arc sin ( 3600 - Sin o -
c3.tan g 7 (m2—n2) (R2—r?) .siné
459. 24"n'2 -, 0,25 (m3) 460. ‘—' a 2 = 461. _Qa)?ﬂ—
4 sin5-sin5
” 2 2
wh? m—n 74
462, g g 463. arc cos 464. 5 al3 - sin 2 @ cos @.
i3 sin a : : a a
465. —75— - (1+2sin’a); ~ 1176; 2al2-sin (15° 4 7) - cos (15°— 5); 651,3.

-
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466. aR?-sin2a. 467. aR2(2+sina). aR2(2—sin a)

wh? g V§

468. o 469. 218°54’. 470. 90°. 471. 4nR2-sm7. 472, 2 arccos—3-.
sin2—
4

2r.sin? (45° — )

473. 1) =36 750 km; ~ 16 060 km; 2)

sina
4 @ @ asina V6a-tana
474. 3 7dR3 - cost T (3—2 cos? T)‘ 476. 5 sin (45° (45° +—a) o ey p it
12cos D)
47 a’sin®a - sin B - cos? B 2R3 - sin (a—p) 1 V 3 B sin% sin?g cos’a
; 12sin3 (a+f) * *°° 3cosa-cosf 4sin? (a+p) = -
4 B e g e EEL R V243 - sin3 § sin a - cos? a
482. 5 a*-sin?5 - V—cos2a. 483. sim® (a+B) ; 16 450 cms.
asd V2a - sin 2a [V2sina
484. 2 tana. 485. Tiis (45°+a) 486. Vot
V3R -sina sin (a—§)
P e ST, e, .
487. 2sin(60°+a) - 488 wRY cosa t-cos §° ~301 A m),
h=(r—nr))tana; hy=r—ro)tan g.
V_+r3,tana+r3 tanﬁ 490. na3sina. sm?.
tana - tan g
2l-sina 10 g 2aH - cos o cos f
491. Y tata’ 492. 8—1nl3 - sin 2a . cos a. 493. ‘—Wﬂ—)——
1800
V§ srr2esin —
494. tanx— - 495.
T 1800 30
cos = sin 5
TOL LA . a . 3a
496. sin 5 = o sin -« sin 5.
cos 5 g
407, cot 40° : cot 30° : cot 20°, 498, ~B4°4Y, 499, V2
! : co :co : e : M e
2 . ]/ 2+ cota
r2 a 3 AR a
O = 05 ¢ [l+cot - +cot (45°— —)]; 3 -tan @ - tan (45°+ 3) -cot7
a
bsin— cos a . & =
2 1 in (2a—p)- sin 8 V3m 12
. el honadt Sinen Zmz(a.—sifé)@ltg; : —a'vzim :
V2 cos (4594 )
1./ mcosip . 7a? - sin 2a
504. ._gl/_T-tancp-sm&z. 505. 5 oS (@+p)-cos @—p) °
S e o a
wa’. sin® 5 -sin? o5 47b? - cos? 7
506. e ; 36 510 m3. 507. Y e
3sin?
=
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508. ~=9,47 m3. 509. ~18°54’. 510. ~11,8 g.

a 1800 9 a
515. T-cot T-tan D) Blby - =g =500 m.

18
2 sin T-sin 2a

n—'m

a 2 >
517. sma tane 2 518. 2¢ sm2 = 519. arcsin PE o

520. 2 arc tan 1/ l/ 2 — ; 78°26'; 60°.

521. sin x _]/— ; ~b52°32’. 522. 2 arcsin —— n+ - 523, ~70°32",

VR2+r2+2Rr - cos 2a V2R3 - sin 2a
524. e i iy Pt
2 h3 b
529. V— 3 S p
a 2sina
2sin 2a - cos —-cos (45 — )
4R)3 e a T
533. —3— -cos (30°+ ) sin (30° — )  536. ~65°33".
A o
o : 1800 | /Sin(———3
537. - R3-sin32¢-tan @-sina.  538. —2—cot - 1800 o
sin ( -2—)
abc b ;
539, — fE . L
4sin2aVp(p—a) (p—b) (p—c) 2
8V 3R? aha)cos a
840 = 541, ~62°22". s L Yews
sin2a a
45%-cos 5

1 a a
543. 83°24. 544. 2aR sina.  545. 3 aR%tana (cot? 5 —tan35-).
2 = 1
546. 1) aR®cos?a- sin?2a; 2)4ah? cot?q- tan?7 547. —3aR®tana-tan 2a.
1
548. 2aR2(1+cos?2 a+ 2sina-sin 2a). 549. 2 arc tan V_; 550, -2 (1+2 cot? a)3.

1
S D eids sin B-sin C-cos5~ (B — C) 2
551. ’% ¢ % mwa? ? ; 552, —3-nab2-tan’a;
sin (B+C)-cos7 (B+0O)

3 7 a mwad-tan 2a

553. 2na2v3-sin(30°+a). 556. ‘3—b¢‘(b+t)-sina-cos2—- 557 et
a

e in (30° + ) B

568. . 47080cms: a8 (15°+ 7)-cos 15° —7);

2

2 sin

8459 cm2. 559. ad3 sin 2a; 57 370 cm3; 2V 2ad?.cos(45°+a); 10 110 cm?.

N’I'-‘w|a

111



167r2

561 SimTa

‘cos?(45°— ) 572 1) 120°2'; 2) 100.

574. 1) ak; akx %‘-; 2) zk; 2nk+m—arc cos 0,412; 3) 180°£+=30°+20°.

m (3 — m2) : e R R
576. ——5——- b58l. acosa+bsina. 583. a?cosa. 584. Vb2—a2cot2a.
e
7td3 cot 2 wa® v 18
585. 1) e > e 2) —5sin?2q; 586. arcsin — ° 587. ~=73°44’.

588. 1) 90°; 2) nurga a poolitaja on ringi diameetriks.
4 2;
591. ~ 56° 19/; = 33° 4] 592. 1) 48°17; ~2) 78° 48'; 593. 1) 71;

9) cos x=RP + VR?P* + 8Q** gq, 1)'%‘ﬂk+%arc tanz; &k 1 1

g P o — t—;
30 Fi0h L e

2) mk 2T ; 3) nk arctan3_‘|;2V_‘7; 7) mk—Z; 2k — 2 2k O) uk —F;

1
ak + 5 11) ak; 2k + 55 12) 2uk—1; wk; 13) ks wk+ o 14) 5 (tk—g);

Tk nwk Twk b4 TR

1 T T 7k 7T
m(nk+z);15) nk—j; 595.1)?; 3 19’ 4)—8-; el ST 5),?-

596. 1) nk—{—arctan(k—l—%); 9) wk + %; 12) nk+(_1)k%; :

15) x= (2% +1) 7 —5
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SISUKORD

I peatiikk
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